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Forord

Miljémalsberedningen har 1 tilliggdirektiv den 18 december 2014
fatt 1 uppdrag att foresld ett klimatpolitiskt ramverk som reglerar
mil och uppféljning samt utveckla en strategi med styrmedel och
dtgirder 1 en samlad klimatpolitik. Férslaget med klimatpolitiske
ramverk och ett ldngsiktigt utslippsminskningsmal fér 2045, redo-
visades den 1 mars 2016 1 delbetinkandet SOU 2016:21, Ett klimat-
politiskt ramverk for Sverige.

I detta betinkande redovisas den andra delen av uppdraget som
handlar om etappmadl, styrmedel och atgirder.

Till stéd f6r beredningens forslag och analyser har beredningens
kansli inhimtat underlag frin konsulter och experter.

Vidare har beredningen i samverkan med forskningsstiftelsen
MISTRA arrangerat en serie rundabordsamtal med foretridare for
olika industribranscher, experter och forskare 1 syfte att {3 en klarare
omvirdslanalys av férutsittningarna fér omstillning inom olika sam-
hillssektorer.

Denna bilagedel innehéller dels de konsultrapporter som bered-
ningens kansli bestillt och dels rapporteringar frin rundabord-
samtalen.

Forfattarna stdr sjilva for slutsatserna i rapporterna.
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Sammanfattning

IVL har pé uppdrag av Miljomalsberedningen tagit fram underlag om nuvarande och framtida utslapp av
kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP— Short-Lived Climate Pollutants) i Sverige, samt
analyserat potentialer och kostnader for ytterligar utslappsminskningar till ar 2030.

Miljomalsberedningen har i uppdrag att foresla en strategi for en samlad luftvardspolitik (Dir. 2014:110),
och i Miljomélsberedningens uppdrag ingér att Gvervaga ett sirskilt etappmal med forslag till styrmedel
och atgéirder for att minska utslappen av kortlivade klimatpaverkande luftfororeningar (SLCP). Syftet med
IVL:s uppdrag, som redovisas i denna rapport, &r att ta fram ett faktaunderlag for Miljomalsberedningens
overvigande om att infora ett sdrskilt etappmal for utslapp av SLCP. Uppdraget omfattar inte att Gverviga
eller foresla nagot etappmal.

Inom uppdraget har IVL utifran senaste officiella svenska utslappsrapportering och utslappsprognoser
sammanstallt nuvarande och forvintade utsléapp av SLCP fram till 2030. Vidare har utvalda tekniska
atgardspotentialer och atgirdskostnader analyserats, baserat pa basta tillgédngliga underlag fran tidigare
studier. Dessutom presenteras en genomgéng av tillgdngliga styrmedel och atgirder i syfte att exemplifiera
mojligheter och hur andra ldnder har agerat for att minska sina utslapp av SLCP.

De d&mnen som réknas till de kortlivade klimatpaverkande &mnena (SLCP) &r Black Carbon (BC), metan
(CH,4) och troposfariskt ozon (Os). Troposfariskt ozon bildas i atmosfarskemiska reaktioner under inverkan
av solljus och dér metan (CH,), kvéaveoxider (NOx), kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska Amnen
(NMVOC) ingar. Aven gruppen fluorkolviten (HFC) brukar inkluderas i SLCP-gruppen.

Fokus i studien har legat pa tidsperioden 2010-2030 och utsléppen av sot (black carbon, BC), metan (CHy)
och flyktiga organiska kolviten (NMVOC).

Huvudresultat fran studien:

e  Enligt de svenska prognoserna som tar hiansyn till nuvarande lagstiftning, kommer de nationella
totala emissionerna av samtliga SLCP minska till 2030 jamfort med idag. Utvecklingen &r dock
olika for olika killor. Emissioner fran vigtrafik beraknas minska kraftigt. Fran ovriga mobila
Kkéllor sker ocksé minskningar, men i mindre omfattning n frén végtrafik. Emissioner fran
sméskalig forbranning av biomassa forvéntas ligga kvar pa ungefir samma niva, varfor dessa
emissioner relativt sett kommer att 6ka i betydelse. Dessa kallor, forbrénning av branslen,
emitterar samtliga SLCP utom HFC.

e  For CH, dominerar, sivil idag som i framtiden, utslappen fran jordbrukssektorn och for NMVOC
dominerar utslapp fran 16sningsmedels- och produktanvindning. Bada dessa sektorer minskar
endast i mindre omfattning enligt prognoserna, medan andra killor sammantaget minskar i
storre omfattning. Jordbruk kommer séledes att fér CHy, liksom 16sningsmedels- och
produktanvindning for NMVOC, att relativt sett fa storre betydelse i framtiden.

¢  Emissionerna av HFC berdknas minska kraftigt i framtiden och det bedoms inte finnas nagon
kostnadseffektiv potential for ytterligare reduktioner av emissionerna av HFC.

e Det finns idag ingen heltidckande svensk analys Gver kostnadseffektiva dtgarder for att minska
utslapp av SLCP i Sverige fram till &r 2030. Basta tillgédngliga underlag tyder dock pa att det
kommer finnas utsldppsrenande atgérder tillgédngliga som skulle kunna minska utsléppen
ytterligare ar 2030 utover redan fattade beslut.
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e De mest kostnadseffektiva dtgdrderna, med betydande utslappsminsknings-potential enligt var
analys, dr okad andel pellets i smaskalig biomassaférbranning samt rétning av godsel i
jordbrukssektorn. Tillsammans uppskattas dessa atgérder sta for ca 60-70 % av den totala
utsldppsminskningspotentialen.

Atgirder SLCP Sverige ca 2030

klimatmatt GWP,, & |3g uppskattning dtgdrdskostnad
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Figur S 1: Indikativ uppskattning av svensk atgéardspotential och atgéardskostnad for
analyserade atgarder ar 2030 vid anvandande av klimatindikatorn GWP+go. Berdknad
atgardspotential och atgardskostnad per ar varierar mycket beroende pa vilken klimatindikator
som anvinds. Observera att vi i denna analys tillskriver hela atgirdens kostnad till de
klimateffekter som atgarden har.

e  Storleken pé uppskattad klimatpotential med de analyserade SLCP-atgirderna paverkas mycket
av vilken klimatindikator och vilket tidsperspektiv som antas. Vér studies berdkningsresultat med
GWP100 som matt pd klimatpaverkan visar att den tekniskt mdjliga samlade potentialen hos alla
de analyserade SLCP-atgdrderna runt ar 2030 &r ca 0,6 Mton CO.ekv. Berdkningar med andra
klimatindikatorer ger intervallet 0,06-1,9 Mton CO-ekv eller motsvarande 0,1-3 % av Sveriges
beriknade totala vaxthusgasutslapp ar 2030. Berdkningarna ar gjorda med
centraluppskattningarna for respektive klimatindikator.

o De analyserade atgdrderna dr, som framgar av figuren ovan, ur ett klimatperspektiv relativt dyra
om man jamfor de prisnivaer som brukar diskuteras for tgarder riktade mot CO-. Dessa atgéarder
ar vanligtvis att betrakta som atgarder for att forbattra luftkvalitet, men som beskrivits i figuren
sé har vi i denna analys tillskrivit hela atgardens kostnad till de klimateffekter som atgérden har.
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e Den inbérdes rangordningen av kostnadseffektivitet hos de SLCP-atgérder som analyserats i
denna studie paverkas inte nimnvért av vilken klimatindikator som anvinds for att bedoma
klimatpaverkan av SLCP-atgérder.

e  De analyserade dtgarderna mot SLCP ger minskad klimateffekt men ger ocksa viktiga
synergieffekter med t.ex. halsoeffekter till foljd av minskade utslapp av luftfororeningar.

e  Avseende styrmedel och atgirder for att reducera emissioner av SLCP finns sjélvfallet ingen
enskild atgérd eller enskilt styrmedel som "l6ser alla problem”. Det krévs en kombination av
atgarder och/eller styrmedel riktade mot olika typer av kallor for att kostnadseffektivt reducera
emissioner av SLCP ut6ver de beréknade utslédppen i de svenska prognoserna.
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Summary

IVL has on commission from the Swedish Cross-Party Committee on Environmental Objectives
(Miljomaélsberedningen) compiled information on present and future emissions of Short-Lived Climate
Pollutants (SLCP) in Sweden, as well as performed an analysis of further emission reduction potentials and
associated costs in 2030.

The Swedish Cross-Party Committee on Environmental Objectives has been given the task to propose a
strategy for a comprehensive air pollution control policy (Dir. 2014: 110). The task includes for the
Committee to consider a specific milestone target for SLCP, including suggestions for instruments and
measures to reduce the emissions. The objective of the work by IVL is to provide background information
as input to the Swedish Cross-Party Committee on Environmental Objectives in their consideration of a
milestone target for emissions of SLCP. IVL’s assignment does not to include to consider or suggest a
milestone target.

Within this assignment, IVL has compiled current and expected future Swedish emissions of SLCPs until
2030, based on recent official Swedish emissions inventory reporting and emission projections.
Furthermore, selected technical emission mitigation potentials and costs have been analysed, based on
best available knowledge from previous studies. In addition, a review of available instruments and
measures is presented in order to exemplify possibilities and how other countries have acted to reduce
their emissions of SLCP.

The group of SLCP comprises Black Carbon (BC), methane (CH,4) and tropospheric ozone (O3).
Tropospheric ozone is formed in atmospheric chemical reactions involving methane (CH4), nitrous oxides
(NOx), carbon monoxide (CO) and volatile organic compounds (NMVOCs) and under the influence of
sunlight. Usually also Hydro Fluoro Carbons (HFCs) are considered as SLCPs.

The focus of the study is on the time period 2010-2030 and emissions of black carbon (BC), methane (CH,4)
and volatile organic compounds (NMVOC).

Main results from the study:

e According to the Swedish emission projections, which take current legislation into account, the
national total emissions of all SLCPs will be lower in 2030 compared to today. The trend,
however, is different for different sources. Emissions from road traffic are expected to decline
significantly. From other mobile sources reductions are also expected, but to a lesser extent than
from road traffic. Emissions from residential combustion of biomass are expected to remain at
about the same level as at present, why these emissions in relative terms will increase in
importance. Mobile sources and residential combustion, which produce emissions from
combustion of fuels, emit all SLCPs except HFCs.

o The agricultural sector is the main emission source for CH, both today and in the future. For
NMVOC emissions from the “solvent and product use” sector is the dominating source. CH4 from
the agricultural sector, as well as NMVOC from product and solvent use, are both reduced only
slightly to 2030 according to the projections. Emissions of CH4 and NMVOC from other sources
are projected be reduced to a greater extent. Agriculture will thus be of relatively greater
importance for emissions of CHy in the future, as will solvent and product use for NMVOC
emissions.

e Emissions of HFCs are expected to decline significantly in the future and there is most likely no
cost-effective potential for further reductions of HFC emissions.
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e There is currently no comprehensive Swedish analysis available of cost-effective measures to
reduce emissions of SLCP in Sweden 2030. Best available knowledge suggests that there will be
technical emission reduction measures available, with a potential to reduce emissions in 2030
beyond currently projected emissions.

e The most cost-effective measures, with significant emission reduction potential according to our
analysis, is an increased proportion of pellets as biomass fuel replacing wood logs in residential
combustion, and anaerobic digestion of manure in the agricultural sector. Together, these
measures are estimated to account for about 60-70% of the total emission reduction potential.

SLCP-measures Sweden around 2030
[using climate metric GWP100 & low estimate on abatement costs)
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Figure S 2: Indicative estimate of a Swedish emission reduction potential and emission abatement
cost of the analysed options in the period around 2030, when using the climate metric GWP100.
The emission abatement potential and emission abatement cost vary significantly depending on
climate metric used. In this analysis all costs are allocated to the climate impact of the options.

o  The magnitude of the estimated climate potential in the analysed SLCP measures is affected
by the climate metric used and the time perspective adopted. Our estimates using GWP100 as
the climate metric shows that the technically possible total potential, as a sum of all the
analysed SLCP actions, is about 0.6 Mt CO.-eq around 2030. Calculations using other
climate metrics result in a range from 0.06 to 1.9 Mt CO2-eq, equivalent to 0.1-3% of
Sweden's total estimated greenhouse gas emissions in 2030. The calculations were made with
central estimates for each climate metric.

e  The measures analysed are relatively expensive from a climate perspective when compared to
cost levels usually discussed for measures to abate CO.. Furthermore, the measures analysed
are usually considered for improved air quality, but in this analysis, as described in the figure
above, the whole cost is attributed to the climate impact of the measure.
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e  The internal ranking of the cost-effectiveness of the SLCP-measures analysed in this study
are not significantly affected by the climate metric used to assess the climate impact of the
measures.

e  The measures analysed result in a reduced climate impact but, as a result of reduced
emissions of air pollutants, also provide important synergies such as a reductions of adverse
health effects.

e There is obviously no single measure or individual instrument that "solves all problems". A
combination of measures and / or instruments aimed at different types of sources is required
in order to cost-effectively reduce emissions of SLCP beyond the expected future emissions
according to the Swedish projections.
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1 Inledning

Kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar &r ett samlingsnamn for de luftféroreningar som férutom
effekter pa regionala miljo- och hilsoproblem &ven har direkta eller indirekta effekter pa klimatet.

De d@mnen som réknas till de kortlivade klimatpaverkande &mnena (SLCP — Short-Lived Climate
Pollutants) r Black Carbon (BC), metan (CH,) och troposfiriskt ozon (Os). Aven gruppen fluorkolviten
(HFC) brukar inkluderas i SLCP-gruppen trots att de har en langre uppehéllstid i atmosfaren &n de Gvriga
SLCP-amnena. I litteraturen féorekommer olika benamningar, forutom BC, pa utslapp av partiklar med
varmande effekt, sisom EC (Elemental Carbon) eller sot. Dessa bendmningar beskriver i strikt mening inte
exakt samma partikelfraktion utan bestdms av vilken analysmetod som har anvénts. I de flesta
sammanhang kan det dock betraktas som att de tillrackligt vil representerar BC.

Black Carbon (BC) emitteras fran ofullstindig férbranning av brénslen, tillsammans med andra
partikelfraktioner och andra luftféroreningar, t.ex. kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska &mnen
(NMVOC). De emitterade partiklarna bestér till en del av BC, men ocksé av annat organiskt material, savél
som oorganiska &mnen. Organiskt kol (OC) har till skillnad fran BC en kylande effekt p& klimatet. BC och
OC, kolinnehéllande aerosoler, emitteras alltid tillsammans i partikelemissioner, men i olika proportioner
beroende pé utsldppskalla.

Metan (CH,) bildas vid anaerob nedbrytning av organiskt material t.ex. i deponier, i vitmarker och
torvmarker. Metan emitteras ocksa fran boskapens matsmaltning, fran godselhantering, fran utvinning
och transport av fossila brianslen och frén férbranning av brénslen.

Troposfariskt ozon (O3) bildas i atmosférskemiska reaktioner under inverkan av solljus och dér metan
(CH,), kvéveoxider (NOx), kolmonoxid (CO) och flyktiga organiska &mnen (NMVOC) ingér. En minskning
av utslippen av sirskilt CH4 och CO skulle medféra minskade O-halter i atmosfiren. Aven en minskning
av NMVOC-utsldppen skulle bidra till minskade nivaer av O3, medan effekterna av NOx dr mer komplexa
och dér den totala nettoeffekten av minskade NOx-emissioner bedoms vara liten.

Fluorkolviten (HFC) &r en grupp industriellt tillverkade kemikalier som framst anvénts som
ersattningssubstanser for freoner (CFC) i olika typer av tekniska applikationer, sdsom kyl-, frys- och
luftkonditioneringsutrustning.

Aven om problemet med SLCP varit kiint en tid var det forst med UNEP-rapporterna Integrated
Assessment of Black Carbon and Tropospheric Ozone (UNEP/WMO, 2011) och Near-term Climate
Protection and Clean Air Benefits: Actions for Controlling Short-Lived Climate Forcers (UNEP, 2011) som
fragan fick stor uppmérksamhet bland beslutsfattare. Internationell samordning av insatser for att minska
utsldpp av SLCP &r sedan februari 2012 till stor del sammanhéllet av Climate and Clean Air Coalition
(CCAC), en internationell koalition som bestar av 88 partners, varav 38 lander (i april 2014).

Sverige, som dr en av initiativtagarana till CCAC, har idag ingen riktad reglering av SCLP inom
miljomalssystemet. Daremot hanteras indirekt utslappen av de amnen som klassas som SLCP inom
miljomalen Begrdnsad klimatpaverkan, Bara Naturlig Forsurning och Frisk Luft.

I foreliggande rapport behandlas BC, CH,, NMVOC och HFC, samt i viss utstrickning NOx och CO. Aven

organiskt kol (Organic Carbon, OC) dr med i analyserna eftersom utsldppen av OC kan péverkas vid
atgarder riktade mot BC. Da OC har en kylande effekt pa klimatet har effekter av fordndrade emissioner av
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OC tagits med i analyserna dar s har varit relevant och majligt. Fér kolmonoxid (CO) redovisas i
rapporten tidsserien av historiska emissioner i Sverige och de viktigaste killorna till CO-utslépp. I de
vidare analyserna har vi ddremot i stor utstrackning inte inkluderat CO pé grund av bristande underlag.

Forutsattningar for att infora etappmal for kortlivade klimatpaverkande luftféroreningar (SLCP) har
tidigare utretts av Naturvardsverket (2013a). Naturvardsverkets utredning byggde i stor utstrackning pa en
kartlaggning och genomgéng av tidigare publicerat material och omfattade inte metan (CH,) eller
fluorkolvéten (HFC), vilka regleras av Kyotoprotokollet.

I denna rapport presenteras forst en sammanstéllning av nuvarande och prognosticerade svenska utslapp
av SLCP. Darefter foljer en genomgang och resultat frén analysen av tgéarder som skulle gé att
implementera for att minska dessa utslapp. Resultaten inkluderar uppskattad effekt pa klimatet samt
kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv. Efter att ha presenterat mojliga dtgarder for att minska
utsldpp presenteras en 6versyn av mojliga styrmedel som relaterar till kontroll av SLCP-utslépp. Pa slutet
diskuteras samverkansfordelar och konflikter som kan associeras med de analyserade atgérderna.
Avslutningsvis sammanfattas slutsatser fran studien.

2 Svenska utslapp av SLCP

Sverige rapporterar varje ar officiella emissionsinventeringar av vaxthusgaser till EU och till FN:s
Klimatkonvention (UNFCCC, United Nations Framework Convention on Climate Change), och av
luftfororeningar till EU och till Luftvardskonventionen (CLRTAP, Convention on Long Range
Transboundary Air Pollution). Rapporteringen till UNFCCC omfattar férutom metan (CHy4) och fluorerade!
vixthusgaser (HFC:er, PFC:er och SFs) dven koldioxid (CO-) och lustgas (N-O). Rapporteringen till
CLRTAP omfattar kvaveoxider (NOx), flyktiga organiska &mnen (NMVOC) och kolmonoxid (CO), men dven
svaveldioxid (SO-), partiklar, en rad metaller och vissa persistenta organiska &mnen. Black Carbon, BC,
kommer att ingd som frivillig parameter i rapporteringen till CLRTAP fran och med rapporteringen &r
2015. Emissionsinventeringarna sker enligt internationella riktlinjer och rapporterade data och tillhérande
information granskas regelbundet av internationella expertgrupper.

Prognoser for framtida emissioner av viaxthusgaser rapporteras till de internationella konventionerna och
till EU vartannat &r och prognoser for luftfororeningar vart fjarde ar (Naturvardsverket, 2013b, Mawdsley
m.fl., 2014).

2.1 Utvecklingen av svenska utslapp

2.1.1 Black Carbon, BC

Under 2014 togs den forsta emissionsinventeringen och prognosen for Sveriges utslapp av BC fram
(Skarman m.fl., 2014, Mawdsley m.fl., 2014). Inventeringen och prognosen baseras pé berdknade
nationella emissionsdata for PM. 5 frén olika kéllor och brinsletyper. Baserat pa standardvirden for
andelen BC i emitterad PM: 5 fran olika kéllor och brénslen, som finns publicerade i EMEP/EEA Air
Pollutant Emission Inventory Guidebook (EMEP/EEA, 2013), berdknades sedan utslapp av BC fran
respektive kélla och brénsletyp. I Figur 1 redovisas berdknade utslapp av BC 2000-2012 samt prognoser for

1HFC = fluorkolviten, bestar av fluor, kol och vite
PFC = perfluorkarboner, bestér endast av fluor och kol
SFs = svavelhexafluorid
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aren 2020, 2025 och 2030. I emissionsinventeringen gors betydligt mer detaljerade berdkningar for
enskilda kéllor 4n vad som redovisas i figuren, ddr summerade data visas.

De stora killorna till utsldapp av BC under perioden 2000-2012 ar végtrafik, 6vriga mobila kallor (flyg,
jarnvig, arbetsmaskiner, nationell fartygstrafik) samt smaskalig forbranning inom bostadssektorn. Enligt
prognoserna berdknas emissionerna av BC frén végtrafiksektorn sjunka kraftigt i framtiden, s dven fran
6vriga mobila kéllor. Minskningar forvantas som en f6ljd av en successiv fornyelse av fordonsflottan med
hogre Euro-klasser (miljoklasser som anger fordonens hogsta tillatna utsldpp av en rad olika
luftféroreningar). For bostadssektorn kommer déremot enligt berdkningarna BC-utslédppen att ligga kvar
pa ungefar samma niva som idag och kommer darfor att bidra med en storre andel till de nationella BC-
utsldppen i framtiden. Biomassaforbrénning (ved och pellets) star for den absoluta merparten av BC-
utsldppen fréan stationar forbranning inom bostadssektorn, >99 %.

Nivéerna pa emissioner i framtiden dndras inte heller sérskilt mycket fran stationar férbranning inom
industrin samt fran "Gvrig stationér forbranning” (lokaler, jordbruk, skogsbruk och fiske).
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Figur 1. Emissioner av BC (Gigagram (Gg)) i Sverige 2000-2012 samt prognos till 2030.

2.1.2 Metan, CH,

De stora killorna till utslapp av CH, i Sverige ar jordbrukssektorn och avfallssektorn. I Figur 2 redovisas
nationella utslapp for dren 1990-2012 samt prognoser for 2020, 2025 och 2030. Enligt prognoserna
beddms emissionerna av CH, frén avfallssektorn minska i framtiden, medan CH, frén jordbrukssektorn
bedoms ligga kvar p& ungefér samma niva som idag.

Utslappen av CH, frén jordbrukssektorn kommer dels fran boskapens matsmaltning (idisslare), dels fran
godselhantering. Boskapens matsmaéltning star 2012 for de klart storsta utslappen, ca 121 Gg av totalt 136,
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eller néstan 9o % av metanutsldppen fran jordbrukssektorn. En liten minskning i utslappsnivé i framtiden
forvintas enligt prognoserna (Figur 3).

I avfallssektorn ingar emissioner av CH, frén fast avfall (deponier) och fran hantering av avloppsvatten. Ar
2012 var emissionerna fran fast avfall ca 52 Gg CH4, medan CH, fran hantering av avloppsvatten
berdknades till ca 15 Gg. Det dr emissionerna fran hantering av fast avfall som i prognoserna beréknas
minska kraftigt i framtiden, medan CH, fran hantering av avloppsvatten ligger kvar pa ungefar samma
nivé som tidigare(Figur 4). De berdknade minskningarna av utslapp fran avfallssektorn beror framst pa
deponiférbudet som inforts for brannbart material ar 2002 och for organiskt material &r 2005
(Naturvérdsverket, 2013b).
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Figur 2. Emissioner av CH4 (Gg) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030.
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Figur 3. Emissioner av CH4 (Gg) inom jordbrukssektorn 2010-2012 samt prognos till 2030.
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2.1.3 Flyktiga organiska amnen, NMVOC

De storsta kéllorna till emissioner av NMVOC i Sverige har under senare ar varit I6sningsmedels- och
produktanvéndning, vigtrafik och andra mobila kéllor samt industriprocesser, inklusive olje- och
gasindustrin. Utsldppen fran vigtrafiken har minskat kraftigt mellan 1990-2012 (Figur 5), medan
NMVOC-utslapp fran 16sningsmedels- och produktanvédndning har varit hg under hela perioden.
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1 prognosen fram till 2030 férvintas NMVOC fran mobila killor minska ytterligare medan emissionerna
fran 16sningsmedels- och produktanviandning, fran industrin och fran stationér forbranning i
bostadssektorn inte forvantas forandras i ndgon storre omfattning fram till 2030.
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Figur 5. Emissioner av NMVOC (Gg) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030.

Ar 2030 beriknas Sveriges NMVOC-utslapp vara ca 143 Gg. Ca 55 Gg av dessa beriknas komma frén
samhillets (exkl. industrins) anvindning av olika typer av produkter som innehaller 16sningsmedel
(forutom féarger). I Figur 6 presenteras de produktgrupper som enligt den nationella
emissionsinventeringen bidrog till de storsta utsldppen av NMVOC ar 2010.
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NMVOC-emissioner fran produktanvindning &r 2010
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Figur 6. Beraknade emissioner av NMVOC (ton) fran produktanvandning i Sverige ar 2010.

I den svenska prognosen antas att samhéllets konsumtion av 16sningsmedels-innehéllande produkter
minskar med 5 % mellan 2007 och 2030 (Mawdsley m. fl., 2014).

2.1.4 Kvaveoxider, NOx

De historiskt storsta killorna till utsldpp av NOx i Sverige har varit véagtrafiken och andra mobila killor
(Figur 7). Fran 1990 — 2012 har dessa utslapp minskat avsevirt, och forvéntas fortsiatta minska fram till &r
2030 till f6ljd av en successiv fornyelse av fordonsflottan med hégre Euro-klasser. For ovriga
utsldppskallor berdknas inga storre forandringar av emissionerna fram till &r 2030.
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Figur 7. Emissioner av NOx (Gg) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030.

2.1.5 Fluorkolvaten, HFC

Fluorerade vaxthusgaser, déaribland gruppen fluorkolviten, HFC, emitteras fran anvindning av
industritillverkade fluorerade gaser i en rad olika applikationer.

1 Figur 8 redovisas berdknade utslapp av HFC i Sverige for perioden 1990-2012 samt prognoser till 2030. I
borjan av 1990-talet introducerades HFC:er som ersittningssubstanser for framst freoner (CFC) som
koldmedier i kyl-, frys och luftkonditioneringssystem. Fran mitten av 1990-talet skedde en kraftig 6kning
av emissionerna av HFC fran kyl,-frys- och luftkonditioneringsanlaggningar (inklusive
luftkonditioneringssystem i fordon), med ett maximum omkring ar 2009, for att direfter minska fram till
2012. Minskningen é&r en {6ljd av regleringar inom EU (t.ex. EG, 2006a och 2006b) och den svenska
forordningen 2007:846 om fluorerade vaxthusgaser och ozonnedbrytande damnen.

I prognosen berdknas det ske en fortsatt minskning av HFC-emissioner fran kyl-, frys och
luftkonditioneringsanliggningar till 2030. Aven évriga anvéindningsomraden for industritillverkade
HFC:er, sdsom blasning av XPS-skum, i brandslackare och i olika typer av tekniska och medicinska
aerosoler, uppvisar en likartad utvecklingscykel, om &n pa betydligt lagre nivaer.
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Figur 8. Emissioner av fluorkolvéten (HFC) (Gg CO2ekv) i Sverige 1990-2012 samt prognos till 2030.

(AC = air condition, luftkonditionering)

2.1.6 Kolmonoxid, CO

Nationella emissioner av kolmonoxid, CO, 1990-2012 redovisas i Figur 9. Det finns inte ndgra prognoser

for Sveriges framtida utslapp av CO.
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Figur 9. Emissioner av kolmonoxid, CO (Gg) 1990-2012.

Emissionerna av CO fran végtrafik har minskat kraftigt 1990-2012, medan emissionerna fran stationar
forbranning (summan av energiproduktion, forbranning i industrin och 6vrig stationar férbréanning) har

okat nagot, liksom fran Gvriga mobila kéllor.
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CO omfattas inte av nagra internationella eller nationella dtaganden eller utslappsmal. Trenden av
minskande emissioner i Figur 9 kan forvintas fortsitta till foljd av redan inforda och beslutade avgaskrav
for personbilar och létta lastbilar (Naturvardsverket 2013a). Naturvardsverket har ocksé gjort en
bed6émning av klimatpéverkan fran CO, dar man konstaterar att utsldppsminskningar av CO i det korta
perspektivet (20 ar) troligen har mindre betydelse for att begransa klimatpaverkan &n vad BC har
(Naturvérdsverket, 2013a). P4 grund av avsaknad av svenska prognoser fér CO samt ovanstéende
konstateranden och bedomningar sa ingar inte CO i den fortsatta analysen.

2.2 Viktiga kéllor nu och i framtiden

Vigrafik har historiskt varit en stor utslédppskalla for bade BC, NMVOC, NOx och CO, men har minskat
mycket kraftigt frdn 1990 (2000 for BC) fram till 2012. I prognoserna for végtrafikens utslapp forviantas
ytterligare minskningar f6r samtliga dessa &mnen fram till 2030. De stora emissionsminskningarna r en
f6ljd av den succesiva introduktionen av nya Euro-klasser med 6kande krav pd emissionsprestanda.

Andra mobila kéllor 4n végtrafik dr och har ocksé varit en viktig utslappskalla f6r BC, NMVOC, NOx och
CO. Enligt prognoserna forvintas dessa utslapp minska i framtiden, till f6ljd av redan implementerade,
men dven kommande, krav pd "mobila maskiner som inte ar avsedda for transporter pa vag” (se kapitel
5.2.3).

Forbranning inom bostadssektorn (smaskalig forbranning) ar i nuldget en viktig nationell kélla sarskilt for
BC, men ocksé for CHy, NMVOC och CO (bostéder ingar i posten 6vrig stationar forbranning i Figur 2,
CH,). Enligt prognoserna forvéntas inga storre forandringar av emissionerna fran bostéder i framtiden,
vilket fér till foljd att bostadssektorn relativt sett kommer att 6ka i betydelse for de totala nationella
emissionerna.

Stationér forbranning av brénslen inom industrin och for energiproduktion bidrar i hogre eller ldgre
utstrackning till de nationella emissionerna av samtliga &mnen: BC, CH4, NMVOC, NOx och CO.
Emissionerna forvintas ligga kvar pa ungefar samma niva i framtiden som i dagslaget.

For CH, ar de tva helt dominerande killorna jordbruket och avfallssektorn. I prognoserna forvantas
emissionerna av CH, minska kraftigt fran avfallssektorn i framtiden, medan jordbrukets emissioner inte
kommer att minska i samma omfattning och ddrmed kommer jordbruket att vara den enskilt dominerande
kallan till CH4-utslapp i framtiden.

Den storsta kéllan till utsldpp av NMVOC ar sektorn 1osningsmedels- och produktanviandning. Dessa
utslapp forvantas minska i mindre omfattning &n fran andra sektorer, vilket innebar att NMVOC fran
16sningsmedels- och produktanvandning kommer att relativt sett fa storre betydelse i framtiden.

Utslappen av fluorkolviten (HFC) har redan borjat minska i Sverige (fran omkring ar 2010) och forvantas
fortsitta minska i framtiden. En ny EU-forordning tradde ikraft 1 januari 2015 som innebdr dnnu striktare
krav p& anvandning och hantering av HFC:er &n hittills (se kapitel 5.2.4). Vi bedomer, liksom Gschrey
(2014), att den nya forordningen ar sa ambitios att f6r narvarande kommer inga ytterligare atgarder eller
styrmedel att vara aktuella (se kapitel 5.3.4).
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3 Atgirder, atgiardskostnader och potential fér
utslappsminskningar

3.1 SLCP- atgarder enligt den internationella litteraturen

I den internationella litteraturen finns relativt samstimmiga dsikter om vilka sektorer som &r viktigast att
atgarda och vilka typer av dtgarder som har storst potential for att minska emissioner av SLCP (t.ex. AMAP
2008, Zaelke et al 2013, UNEP 2011, UNEP/WMO 2011, Arctic Council Task Force on SLCF 2013 och
2011b, ACAP 2014). Fokus i den internationella litteraturen ar fraimst p4 BC och metan, och ocksé pa
globala atgérder eller atgarder i de arktiska linderna. I f6ljande genomgang ar de atgdrder och styrmedel
som endast giller utvecklingslinder borttagna. Atgéirderna ér listade per amne och viktiga utslippskillor.

3.1.1 Black Carbon, BC

Foljande atgarder som hittats i den internationella litteraturen &r framst inriktade mot PM- 5. Eftersom
utsldpp av BC &r en andel av PM. 5 paverkas dven BC i olika utstriackning av nedan presenterade tgérder.

BC, smaskalig biomassaforbrinning

e  Emissionsstandarder for PM, inspektionsprogram for pannor och kaminer.

o  Certifieringsprogram for pannor och kaminer for att kontrollera att de uppfyller
emissionsstandarder.

o  Frivilliga program for utbyte av gammal utrustning mot modern utrustning med béttre
emissionsprestanda, eventuellt med ekonomiska incitament.

o Okad forbranningseffektivitet, mer effektiva kaminer och pannor.

e  Eftermontering (retrofit) av gamla pannor, t.ex. installation av ackumulatortank.

o Overgang frin ved till pelletsteknologi, med pellets t.ex. i form av atervunnet triavfall eller
ségspan.

e Informations- och utbildningskampanjer (branslekvalitet, som t.ex. vedens fukthalt, och hur man
bor elda for att generera sa 14ga utslapp som majligt).

BC, dieselfordon och andra dieselmotorer

o  Striktare emissionskrav for nya fordon, partikelfilter och krav pd anvéndning av "ultra low sulfur
diesel fuel”.

¢ Okad utskrotning av gamla fordon t.ex. via ekonomiska incitament déir man forsikrar sig om att
skrotade motorer inte aterkommer i cirkulation pd marknaden.

e  Eftermontering (“retrofitting”) av reningsteknik for att forbattra emissionsprestanda fér gamla
dieselmotorer. Regleringar eller frivilliga program med bidrag.

e  Krav pa dieselfordon dér krav/emissionsstandarder inte finns (arbetsmaskiner), men dven pa
stationira dieselmotorer.

e Inférande eller utdkning av "grona zoner/milj6zoner/lagemissionszoner”, dar dldre fordon &r
forbjudna eller belaggs med en avgift.

e Minska lastbilars och arbetsmaskiners tomgéngskorning genom regleringar, utbildning,

elektrifiering vid "rest stops”, effektivitetsprogram for transporter, anvindning av externa

kraftaggregat for arbetsmaskiner.

Transportplanering, t.ex. trangselskatt, forbattrad kollektivtrafik.

Brinslebyte fran diesel till CNG (Compressed Natural Gas).

Overgang till alternativa energiomvandlare (t.ex. hybridfordon).

Krav pé att nya dieselmotorer for anvindning t.ex. i tdg och fartyg ("non-ocean going”) ska

anvinda basta tillgéngliga teknologier for att reducera partikelemissioner.
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Andra BC-kallor

3.1.2

Identifiera och minska emissioner av BC fran industrier, t.ex. med hjélp av partikelrening med
hog effektivitet (high efficiency dedusters) eller genom brinslebyte.

Minska utslapp av BC (och i viss man OC) genom att minska férbranningen av biomassa inom
jordbruket.

Forbud for 6ppen forbréanning av biomassa.

Niér det géller internationell sjofart framhalls av Arctic Council Task Force on SLCF (2013, 2011b)
att en viktig atgédrd &r att fortsitta det internationella arbetet inom International Maritime
Organization (IMO).

Antagande av frivilliga standarder avseende tekniska och icke-tekniska atgérder for att minska
emissionerna av BC frén fartyg.

Tekniska och operationella atgarder for fartygstrafik (t.ex. hastighetsbegransningar, atgarder for
att forbattra energieffektivitet, battre insprutning av brénsle, anviandning av partikelfilter).
Incitament for att motivera till forbattrade teknologier och hanteringslsningar, t.ex.
differentierade hamnavgifter, dér fartyg med battre miljoprestanda far rabatterade hamnavgifter.

Metan

Metan fran jordbruket: idisslare samt godselhantering

Metanemissioner fran idisslare (enteric fermentation). Férdndrade metoder inom djurhallning for
att minska metanemissionerna, t.ex. fodertillsatser.

Minska metanemissioner genom forbéttrad hantering av godsel fran boskap och grisar inom
jordbruket, anvdndning av anaeroba och aeroba system for att processa godsel.

Insamling av metan fran jordbruket t.ex. for anvindning som bréansle.

Metan fran avfallshantering; deponier och avloppsvatten

Insamling och fackling av metangas vid deponier.

Insamling av metangasen for energianviandning.

Forbattrad hantering av organiskt avfall, i syfte att undvika metangasgenerering. Separering och
behandling av biogent hushallsavfall genom atervinning, kompostering och anaerob nedbrytning,
metangasatervinning fran deponier.

Minska metanemissioner genom forbéttrad hantering av avloppsvatten. Uppgradera
avloppsvattenshantering med gasétervinning och 6versvamningskontroll.

Diffusa emissioner av metan frdan olje- och gasanlidggningar

Minskat lackage fran naturgasledningar.

Krav pa “best available technology”.

Minimera lackage genom att byta ut gammal utrustning.

Andra hanteringsrutiner vid underhall och reparation for att minska volymen naturgas som licker
ut i atmosfaren.

Implementera inspektions- och underhallsprogram.

I en rapport fran Hellstedt m. fl. (2014) ges en rad exempel pa genomférda dtgarder och projekt vid olika
typer av nordiska anlaggningar for att minska emissioner av metan. Exemplen innefattar en beskrivning av
miljémedveten drift av storskalig kétt- och mj6lkproduktion (inklusive faktorer som paverkar
metanemissioner), biogasproduktion i storre eller mindre skala fran godsel och annat organiskt avfall,
insamling och anvindning av metangas fran deponier, olika metoder f6r biogasproduktion vid
avloppshantering samt goda exempel pi minskat metanldckage i hanteringskedjan for organiskt avfall.
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3.1.3 Ozonbildande @mnen (CO, NO,, NMVOC)

e  Minska emissioner av CO, NOx och NMVOC genom att infora emissionsbegrinsande atgarder for
fordon.

o Atgirder mot diffusa emissioner vid lagring av briéinsle (NMVOC).

e  Minska emissioner av NOx genom anviandning av katalysatorer eller andra emissionsbegransande
atgarder for mobila killor och smé stationéra forbranningskéllor. Manga dtgarder for att minska
CO och NMVOC frén fordon minskar &ven NOx, t.ex. minskad biltrafik/ckad kollektivtrafik samt
okad anvandning av katalysatorer.

e  Minska NOx-emissioner (frén forbranning generellt) genom striktare regler och krav, t.ex.
emissionsstandarder for alla nya teknologier, 6kad finansiering for utveckling av renare
teknologier.

e  Minska NMVOC-emissioner fran industrier via uppsamlings- och forbranningssystem, minska
emissioner fran konsumentprodukter samt installera &tervinningssystem for 16sningsmedel.

3.1.4 Fluorerade gaser

Den mest effektiva atgarden for att minska emissionerna av industritillverkade F-gaser ar en minskad
tillverkning och anvindning av dessa produkter. I manga applikationer kan F-gaser antingen erséttas med
andra mindre klimatpaverkande dmnen eller ocksa kan man ersatta F-gaser med héga GWP-virden med
F-gaser med lagre GWP-virden (t.ex. Zaelke m.fl., 2013, Schwarz m.fl., 2011).

I den nya EU-férordningen 517/2014 (EU, 2014b) inkluderas, férutom en successiv minskning av
anviandningen och krav pa substituering till imnen med ldgre GWP, en rad ytterligare dtgérder, sdsom
forbud mot anviandning av F-gaser i vissa typer av applikationer/produkter, okade krav p4 hantering,
registrering, kontroll och uppfoljning samt pa utbildning och certifiering av personer i olika led i
hanteringen av F-gaser.

3.2 SLCP-atgarder i Sverige enligt vara analyser

1 de nationella prognoserna som presenterats i kapitel 2.1 inkluderas den forvintade paverkan fran
existerande och beslutade dtgirder vid berakningar av framtida emissioner, en forutséttning som kan
sammanfattas som Nuvarande lagstiftning ("current legislation”). I de nationella utslappsprognoserna tas
normalt inte fram alternativa prognoser (scenarier) for att belysa effekter av utokade ambitionsnivéer. I
denna studie har vi darfor fitt anvinda oss av annat underlag for att uppskatta potentialer for
utslappsminskning av SLCP utover de forvintade utslappen enligt de nationella prognoserna. En snabb
genomgang av tillganglig litteratur visar att det inte finns ndgon heltéckande studie pa
utslappsminsknings-potential for Sverige som omfattar alla Sveriges utslappssektorer. Det enda som finns
ar det som ar framtaget av EU-kommissionen som underlag for revidering av den tematiska strategin for
luftfororeningar och takdirektivet (Amann m.fl., 2014). Underlaget &r framtaget och rapporterat av det
internationella institutet for tillimpad systemanalys (ITASA). Analyserna &r genomférda med GAINS-
modellen (Amann m.fl., 2011), och en onlineversion av modellen med alla data som anvénts till EU-
kommissionens underlagsrapporter finns tillgédnglig pa http://gains.iiasa.ac.at/models/index.html.

Gemensamt for de studier som finns om alternativa atgarder for att ytterligare minska utslapp av
luftfororeningar ar att de framst inkluderar utslappsrenande tekniska dtgérder. Man skulle &ven kunna
inkludera paverkan fran omstéllning av energi- och transportsystemet eller beteendeférandringar, men
detta gors vanligtvis inte. De potentialer som presenteras i denna studie &r alltsé rimligtvis
underskattningar.
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Liksom i den nationella prognosen berdknar EU-kommissionen for Europas ldnder ett scenario som ska
simulera nuvarande lagstiftning, det kallas dd CLE (Current Legislation). EU-kommissionen berdknar
dessutom &ven ett ambitiost alternativ, ett MFR-scenario (Maximum Feasible Reduction), dér ytterligare
mojliga atgdrder utover de som innefattas i nuvarande lagstiftning (CLE) inkluderas i berdkningarna. I de
fall scenarierna CLE och MFR for Sverige ar 2030 skiljer sig enligt EU-kommissionens berakningar
indikerar det att det skulle finnas ytterligare potential att infora dtgarder som leder till
utslappsminskningar. Daremot sa dr det inte helt sékert att den av EU-kommissionen berdknade
potentialen direkt gar att applicera pé de svenska prognoserna. En viktig forutsattning for att kunna
applicera en berdknad utslappsminskningspotential (skillnaden mellan MFR och CLE) pé svenska data &r
att EU-kommissionens CLE-scenario stimmer nigorlunda vél 6verens med de nationella prognoserna.

EU-kommissionens scenarioberdkningar baseras pa indata fran Eurostat och modeller pa Europaskala
som beskriver forvintad/majlig utveckling av samhéllsekonomin, energisystemet, transportsektorn,
industri- samt jordbruksproduktion. IIASA ldgger sedan till basta tillgédngliga uppskattning om vad
nuvarande lagstiftning rorande luftkvalitet har for paverkan p& anvandning av utslappsreningsteknik i
Europas lander, framst baserat pa tekniska specifikationer 6ver reningsteknik (Best Available Techniques
Reference Document (BREFs) http://eippcb.jre.ec.europa.eu/reference/).

Det svenska underlaget till prognoserna tas fram pa ett liknande sétt, men med andra modeller och med
nationella data som underlag. Dessutom kompletteras modellerna med kvalitativa bedémningar och
justeringar av modellresultat. Det svenska underlaget innehéller inte specifik information om vilka
utslédppsreningstekniker som anvénds eller berdknas anvéindas i olika sektorer. Skillnaderna mellan data
och metod péaverkar hur stor del av den uppskattade utslappsminskningspotentialen frén EU-
kommissionens berékningar som gar att 6versitta till svenska férhallanden.

Inom ramen for detta projekt har det inte funnits majlighet att i detalj analysera likheter och skillnader
mellan den nationella prognosen och EU-kommissionens scenarier. Darfor har vi genomfort en dversiktlig
jamforelse mellan resultaten, en s.k. screening. Syftet med screeningen var att snabbt fa en 6versikt och
végledning rorande hur stor del av den utslappsminskningspotential som EU-kommissionen uppskattat
(skillnaden mellan scenarierna CLE och MFR) som gér att applicera/6verfora till de svenska prognoserna.
En mer detaljerad beskrivning av screeningens resultat ges i Appendix 1. Generellt kan man siga att
resultatet fran screeningen visar en relativt 1dg 6verensstimmelse mellan de nationella prognoserna och
EU-kommissionens scenarier, vilket i sin tur gor det svért att direkt anvdnda de potentialuppskattningar
som tagits fram av EU-kommissionen. Daremot kunde underliggande data for potentialuppskatt-ningarna
anvindas i viss utstrackning i analyserna i denna studie. For utslapp av CH, finns inte nagra offentliga
scenarier fran EU-kommissionen att jaimfora med.

I Tabell 1 redovisas det sammanfattande resultatet fran screeningen. Resultaten har delats in i tre

kategorier: hog, medel och 14g 6verensstimmelse mellan EU-kommissionens scenarier och de svenska
prognoserna. For en mer detaljerad beskrivning av screeningen, se Appendix 1.
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Tabell 1: Sammanfattande resultat fran screening av utslappsminskningspotential av BC och
NMVOC utéver svensk prognos ar 2030.

Resultat fran screening 6ver utslappsminskningspotential av SCLP i Sverige 2030
BC NMVOC | Enhet
Totala svenska utslapp 2030 enligt prognoser (Gg=kton) 2,5 143 Gg
Uppskattad potential med hog dverensstimmelse mellan
EU-kommissionen och de svenska prognoserna
0 2,1 Gg

Uppskattad potential med medel verensstammelse 0 0 Ge
Uppskattad potential med lag Gverensstammelse

1,28 446 | Gg

Viktiga sektorer for utslippsminskningspotential utéver svensk prognos 2030

D4 resultaten frén screeningen generellt visade lag 6verensstimmelse mellan EU-kommissionens CLE-
scenario och Sveriges nationella prognos (Tabell 1) valde vi mestadels att utga fran tillgédngliga svenska
studier vid bedomning av vilka dtgirder som skulle kunna vara applicerbara for svenska forhallanden.
Resultatet fran screeningen anvéndes istallet framst for att identifiera och bedéma i vilka sektorer det
sannolikt kommer att finnas storst utsldppsminskningspotential ar 2030.

Den samlade bilden fran screeningen av de svenska nationella utsldppsprognoserna och EU-
kommissionens scenarier ar att de viktigaste sektorerna for utslappsminskningar &r 2030 ar smaskalig
forbrénning av biomassa, jordbrukssektorn, arbetsmaskiner och losningsmedelsanvindning (Tabell 2).

Tabell 2: Samlat resultat fran jamforelse av svenska nationella prognosen och EU-kommissionens
scenarier. Viktigaste sektorer med potential for utsldppsminskningar av SLCP ar 2030 utéver
svensk prognos.

Sektor Paverkade SLCP-utslipp
Smaskalig forbranning BC, CH,4, NMVOC
Jordbrukssektorn CH,

Arbetsmaskiner BC, NO,, NMVOC
Losningsmedelsanvandning NMVOC

I den fortsatta analysen utgick vi fran dessa sektorer nér vi identifierade vilka atgarder som kan finnas
tillgédngliga &r 2030 och vad de berdknas kosta. Som framgér av Tabell 2 paverkas flera SLCP-damnen
samtidigt av atgirder pa vissa killor, medan atgarder pa andra utslappskallor fraimst paverkar ett émne. Vi
har darfor uppskattat effekten pa alla de utslapp av SLCP-amnen som kan tédnkas bli paverkade nar vi har
analyserat potentiella utslappsminskningar av en given atgard.

I denna studie har vi i stor utstrackning baserat vara potentialuppskattningar pa tidigare svenska
sektorsspecifika och utsldppsspecifika potentialuppskattningar. I vissa fall har tidigare arbeten
kompletterats, och i nagra fall har de tidigare rapporternas analysar inte alltid varit &r 2030. Var basta
bedomning av osikerheten i det tillgdngliga underlaget ar att det for vissa utslapp (NMVOC och BC) och
vissa sektorer (16sningsmedelsanviandning och utslapp fran arbetsmaskiner) ar relativt stor osakerhet. I
och med denna osikerhet har vi tillétit oss att for jamforelsens skull anvidnda oss av tidigare resultat
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framtagna for 4r 2020 och 2025 nér vi har analyserar minskningspotential for SLCP ar 2030. Genom att
gora detta dr inte véara analyser helt konsistenta, men underlaget tillater &nda inte analyser med négon
storre noggrannhet, varfor vi tillatit oss denna 6verflyttning av resultat mellan &r.

1 foljande stycke presenterar vi sektor for sektor de atgéarder vi identifierat fréan litteraturen. Vi kan tilligga
att atgdrder som det inte funnits kostnadsuppskattningar for har exkluderats fran
potentialuppskattningen. Alla kostnader anges i €/ar enligt 2010 &rs valutakurs (€2010), med antagen
vixelkurs mellan svenska kronor och € pé 9,50 kronor/€ och en sammanlagd inflation fér perioden 2005 -
2010 pé 10 %.

En mer ingéende beskrivning av hur atgardskostnader ar beréknade ges i Appendix 2.

3.2.1 Atgérder inom smaskalig biomassaférbrinning

Atgiird 1: Okad andel pellets av all biomassaforbrinning i sma pannor och kaminer (frin 20
till 40 % ar 2030)

Foljande dtgird paverkar utslippen frén kategorin “Bostider” i Figur 1. Atgirden innebér att pannor eller
kaminer for ved ersétts med pelletspannor/kaminer, eller att pelletsbrannare monteras i befintlig
utrustning.

I forskningsprogrammet CLEO2:s underlagsrapport till Naturvardsverkets fordjupade utviardering 2015
(Munthe m.fl., 2014) berdknades effekter pa utslapp av luftfororeningar frén en kraftigt 6kad andel pellets i
smaskalig biomassaforbranning. Berdkningarna baserades pa en infasning av pellets motsvarande ett skifte
fran dagens prognosticerade andel av pellets 2020 till 100 % pellets i pannor och kaminer till &r 2050. For
2030 skulle en sadan 6kad infasning innebéra att mangden pellets som anvénds som andel av den totala
méngden biomassa okar frén ca 20 % till 40 % &r 2030, och att bestdndet av pannor och kaminer forédndras
och anpassas for detta. I foreliggande studie har vi berdknat den atgiardskostnad som ett sddant skifte
skulle innebira.

Vi har ateranviant samma kunskap och antaganden som i Munthe m.fl. (2014) angdende hur den nutida
och framtida sammanséttingen av pannor och kaminer ser ut i Sverige. Denna information har i var studie
sedan kompletterats med data fran ITASA om hur stora kostnader som kan associeras med ett byte av
panna, eller installation av reningsutrustning, i de fall det ar applicerbart (Klimont m.fl. 2002, Cofala m.fl.
2012). Baserat pa resultat frin Munthe m.fl. (2014) har vi sedan berdknat atgérdskostnader for de
scenarier som finns specificerade.

Scenarierna i Munthe m.fl. (2014) skilde sig at med avseende pa andelen pellets i framtida sméskalig
forbranning av biomassa, men ocksé avseende vilken typ av emissionsfaktorer som anvéndes for berdkning
av utslapp av partiklar (PM2 5 och BC).

Det finns tvé principiellt olika typer av emissionsfaktorer for partikelutslapp. I det ena fallet baseras
emissionsfaktorerna pa méatningar i varma rokgaser och i det andra pa métningar i “kalla” (utspadda)
rokgaser. Vid provtagning i kalla rokgaser har organiskt material fran rokgaserna i olika utstréckning
kondenserat pa partiklarna, och man fér alltsé en storre partikelmassa dn vid métning i varma rokgaser.
Detta géller framfor allt vid forhallanden med ofullstédndig forbranning. Generellt anses det att matning i
kalla rokgaser béttre speglar verkliga forhallanden. I de svenska prognoserna anvands emissionsfaktorer

2 www.cleoresearch.se
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som baseras pa varma rokgaser, d.v.s. generellt ldgre emissionsfaktorer &n om de baserats pa kalla
rokgaser. I EMEP/EEA Guidebook (EMEP/EEA, 2013) forordas emissionsfaktorer baserade pa métningar
i kalla rokgaser. I Munthe m.fl. (2014) gjordes dérfor berdkningar pa bada typerna av emissionsfaktorer.

I denna rapport har vi anvént de utslapp som foljer av CLEO-rapportens scenarier 1, 3, 7, och 9 (Tabell 3). I
scenarierna 1 och 3 anvindes de nuvarande svenska emissionsfaktorerna for partiklar (PM-5) som baseras
pa varma rokgaser och i scenarierna 7 och 9 anvandes emissionsfaktorer frin EMEP/EEA (2013).
Nuvarande svenska emissionsfaktorer for PM- 5 har anvints i scenarierna S1 och S3 (Tabell 3), medan
emissionsfaktorer for PM. 5 frin EMEP/EEA (2013) anvindes i scenarierna S7 och Sg (GB EF). BC
berdknas som en andel av emitterad PM- s, ddr andelen BC tagits frin EMEP/EEA (2013) for samtliga
scenarier.

Tabell 3: Scenariospecifikation for analys av utsldppsminskning fran smaskalig férbranning av
biomassa (fran Munthe m.fl., 2014).

S1 Svensk prognos Emissionsfaktorer enligt svensk

S3 Okad andel pellets utslappsrapportering (varma
rokgaser for PM, s som utgor
underlag for BC). Emissionsfaktorer
enligt svensk utslappsrapportering
fér NMVOC, CH,, NO,. (SWE PM, s)

S7 Svensk aktivitetsdataprognos Emissionsfaktorer (EF) enligt

S9 Okad andel pellets EMEP/EEA GB (kalla rékgaser) for
PM,,s som utgdr underlag for BC
(GB EF PM,5).

Kostnaderna for att inféra 6kad andel pellets (fran 20 till 40 % ar 2030) i Sverige har i vdra analyser
berdknats som skillnaden i dtgérdskostnad mellan S1 och S3 respektive S7 och S9. I var analys dr den
tekniska dtgérdskostnaden samma fran S1 till S3 som frén S7 till Sg.

Resultat

Utslappen for scenarierna som de rapporteras i Munthe m.fl. (2014) visas i Tabell 4 samt i Figur 10 - Figur
13.

Tabell 4: Paverkan pa utslapp av en 6kad anvandning av pellets ar 2030 (S3&S9) jamférs med
basprognos (S1&S7).

BC oc* NMVOC CH, NO,
Scenario (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Utslapp S1 (Swe PM, 5) 627 1150 7204 8377 3340
Utslipp S3 (Swe PM, 5) 526 926 5633 | 6495 | 3297
Utslapp S7 (GB EF PM, 5) 1466 2479 7204 8377 3340
Utslipp S9 (GB EF PM,5) 1234 | 2087 | 5633 | 6495 | 3297

*0OC = Organic Carbon

I Figurer 10-13 nedan redovisas berdknade emissioner till 2030 och 2050 for de olika scenarierna for BC,
CH4, NMVOC och NOx. Resultaten visar att for samtliga imnen minskar emissionerna med 6kande andel
pellets av forbrand biomassa. For BC (Figur 10) visas ocksa samma trend for S7/S9 som for S1/S3, men

fran en betydligt hogre utsldppsniva da emissionsfaktorer baserat pé kalla (utspddda) métningar anvénts
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vid berikning av utslépp. Nér det géller forbranning av pellets anses den vara sipass effektiv att skillnaden
mellan de tvé typerna av emissionsfaktorer dr forsumbar. Med effektiv menas i detta sammanhang att
forbréanning av pellets endast ger en liten mangd oférbrént material som kan kondensera pa partiklar.

BC
2.0
ia
1o
3 1.4 —4—Prognas |51)
=13
H]
E 10 = (a0 Anvitiel pedlats 53
18- R
05 ——Hrognas GB EF [57)
(12}
o2 fiead anidel pallats GR
i EF (=3}
g L
] el i
ﬁfﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Figur 10. Scenariospecifika emissioner av BC (kt=Gg) enligt scenarier S1, S3, S7 och S9.
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Figur 11. Scenariospecifika emissioner av CH4 (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma vérden
anvénds foér S7 och S9).
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Figur 12. Scenariospecifika emissioner av NMVOC (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma

vérden anvénds for S7 och S9).
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Figur 13. Scenariospecifika emissioner av NOx (kt = Gg) enligt scenarier S1 och S3 (samma vérden

anvéands for S7 och S9).

Den samlade utslappsreningskostnaden for att minska utslépp av partiklar ar enligt vira berékningar 203
miljoner €2010 om aret i scenario 1&7, och 219 miljoner €2010 om &ret i scenario 3&9, ar 2030, dvs. en 6kad
kostnad pa 16 miljoner €2010 om aret for att 6ka andelen pellets frén 20% till 40% ar 2030 (Tabell 5).
Atgirdskostnads-berdkningarna anvinder data frin Amann m.fl. (2014), Cofala m.fl. (2012) och Klimont
m.fl. (2002) som finns tillgdngliga i GAINS-modellen.

Tabell 5: Okad infasning av pellets i smaskalig forbranning — effekt ar 2030 [minskade utslépp i ton

& dkad kostnad i miljoner €xq10/ar].

Atgird 1: Utslappsminskningspotential och BC OoC | NMVOC| CH, NO, Kostnad
dtgérdskostnad (ton) | (ton) | (ton) | (ton) | (ton) | (M€xi0/dr)

Potential (ton) resp. kostnad, fran S1 till S3 101 224 1571 1882 43 16

Potential (ton) resp. kostnad, fran S7 till S9 232 392 1571 1882 43 16
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Andra alternativ for att minska SLCP-utslépp frin bostadssektorn - Utbyte av dldre
pannor/kaminer mot modern teknologi

Att 6ka anvandningen av pellets ar inte det enda alternativ som finns tillgangligt for att minska utslépp av
SLCP fran sméskalig biomassaforbrianning. For jamforelsens skull har vi jamfort okad anvandning av
pellets med andra tillgéngliga och kostnadssatta alternativ. De indikativa resultaten syns i Tabell 6.

Tabell 6: Utslappsminskningar och atgardskostnader av en 6kad mangd (20 % utéver EU-
kommissionens prognos) nya pannor, vedspisar, och 6ppna spisar i Sverige 2030 — alternativ till
pellets (utslapp berdknade med GB EF for PMz;s).

Utslappsminskningspotential
och atgirdskostnad — alternativ
till 6kad andel pellets

BC OC |NMVOC| CH, Kostnad
(ton) | (ton) | (ton) | (ton) |(M€,0;0/3ar)

Fler nya vedpannor 70 53 671 855 1,6
Fler nya vedspisar 20 5 53 4 7,2
I:Ier nya dppna spisar / insats i 1 ; 1s A 28
Sppen spis

Vi har i dessa indikativa berdkningar inte kunnat berdkna effekter pa NOx, men det som framgar &r att
dessa alternativa atgéarder beriknas bli billigare dn pelletsalternativet men ha lagre effekt pa utslapp for en
motsvarande 6kning av ny utrustning. Effekten pa utsldpp som beriknas i Tabell 6 dr endast indikativa da
de dr baserade pé det underlag som anvénts av EU-kommissionen, inte till Sveriges prognos.

3.2.2 CHj;-atgérder inom jordbrukssektorn

Jordbrukssektorn beriknas sté for 70 % av Sveriges totala metanutslépp &r 2030 och uppskattning av
mojliga utsldppsminskningspotentialer i just denna sektor ar dérfor sarskilt viktigt.

For uppskattning av utsldppsminskningspotential av CH, fran jordbrukssektorn och atgérdskostnader har
vi anvint information fran Hellstedt m.fl. (2014) och Jordbruksverket (2012). Aven information frin andra
kéllor diskuteras for jamforelse.

Atgiird 2: R6tning av stallgodsel

Biogasproduktion fran stallgddsel har blivit vanligare i Sverige. Ar 2013 fanns 39 girdsbiogasanliggningar
i Sverige (Energimyndigheten, 2014c). Biogas produceras genom rétning — en biologisk nedbrytning av det
organiska materialet i godsel utan syretillgdng. Processen sker i speciellt designade rotkammare. Tva
tredjedelar av stallgodseln hanteras som pumpbar godsel (flytgodsel och urin) och en tredjedel som
fastgodsel (Bioenergiportalen, 2015). Vanligtvis dr det godsel fran notkreatur och svin som anvénds for
biogasproduktion. Det forekommer ocksa tester av biogasproduktion fran hastgodsel pa vissa
biogasanldggningar, t.ex. pa Sotdsen och JTI i Téreboda (Hellstedt m.fl., 2014).

Hantering av stallgodsel genom rétning minskar effektivt metanutslapp vid lagring — med 20 % till 80 %,
enligt Hoglund-Isaksson & Mechler (2005) och Hoglund-Isaksson m.fl. (2013). Samtidigt ger det flera
sévil ekonomiska nyttor som miljonyttor, bl.a. minskad férbrukning av fossila branslen som ersitts av
biogas (med minskat CO.-utsldapp som f6ljd), battre lukt, hogre grad av kvaveutnyttjande fran rétad godsel
jamfort med ordtad, vilket resulterar i mindre behov av mineralgddsel. Rotresten dr mer homogen och &r
lattare att sprida jamnt pa akrarna &n orotad godsel. En del av det organiskt bundna kviavet omvandlas
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under rétningsprocessen till ammoniumkvave som vixterna lattare kan ta upp (Bioenergiportalen, 2015).
Dessa ovriga nyttor ar inte inkluderade i denna rapports utslappsberikningar.

Storleken pa en biogasanldggning paverkar dess effektivitet nar det giller minskning av metanutslépp. Det
vanligaste alternativet dr en anldggning pé en stor gard med minst 100 mjolkkor, 200 6vriga nétkreatur
eller 1000 svin. En sadan anlédggning kan reducera metanutsldpp med upp till 80 %. En storre, s.k.”
community-scale”-anldggning kan hantera godsel frén flera gardar i narheten av anlaggningen. Den anses
vara mest aktuell for gardar med intensiv svinuppfodning, eftersom godseltransport 6ver langa avstand ar
kostsam och bidrar till 6kade utsldpp av bade metan och CO.. Metanminskning i en sddan anldggning ar ca
56-73 % (Hoglund-Isaksson och Mechler, 2005).

Jordbruksverket har gjort egna scenarioanalyser med antagandet att 75 % av all nét- och svingédsel rotas
(totalt 0,81 miljoner ton (Mton) torrsubstans). Potentialen uppskattades da till 10 Mton CO.ekv per ér,
vilket motsvarar 4,8 Gg CH4 och 80 % minskning i jamforelse med utslépp fran orétad godsel
(Jordbruksverket, 2012). Eventuellt metanlackage fran biogasanlaggningar ingick inte i analysen. Malaret
for Jordbruksverkets scenarioanalyser ar ar 2050, men eftersom jordbrukssektorns CH,-utslapp i
prognoserna beréknas vara nistan konstanta fran 2010 till 2050 antar vi att
utsldppsminskningspotentialen pé 4,8 Gg dven finns ar 2030 (Tabell 7).

Nagra studier har berdknat atgardskostnader for rotning av stallgodsel, dar arliga atgardskostnader
uppskattas till mellan 5600-7800 €2010/ton CH, (Jordbruksverket 2012, Hellstedt m.fl. 2014).

Tabell 7: R6tning av stallgddsel ar 2030, paverkan pa utslapp av CH4 och atgardskostnader [Gg &
€2010/ton CHy4].

Atgard 2: Utslappsminskningspotential CH, Kostnad per ar
och atgirdskostnad (Gg) (€2010/ton CH,)
Potential / kostnad 4,8 5600-7 800

Atgiird 3: Tiackning av flytgodselbrunnar

Genom téckning av flytgédselbrunnar med duk eller spinntak kan utslapp av bdde metan och ammoniak
minskas. En analys frin Jordbruksverket utgar frin att tickning med plastduk minskar avgangen av metan
med motsvarande 2,9 kg CO-ekv per slaktsvinsplats och &r, jamfort med f6rsok utan tickning
(Jordbruksverket 2012 som citerar Rodhe och Nordberg, 2011). Detta anses i Jordbruksverket (2012) gilla
for all flytgodsel oavsett djurslag.

Atgirdspotentialen uppskattas i analysen till 0,01 Mton CO.ekv per &r (Jordbruksverket 2012), vilket
motsvarar 0,5 Gg CH, (Tabell 8).

Totala kostnader for tackningen skulle uppga till 400-650 miljoner kronor enligt studien. Vid antagandet
att tackningen haller i 20 dr innebar det en kostnad p& 2000-3300 kronor per ar per ton CO.ekv
(Jordbruksverket, 2012), eller 42000 - 68000 kronor (~4900-7900 €2010) per ton CHy (Tabell 8).

Tabell 8: Tackning av flytgédselbrunnar ar 2030, paverkan pa utslépp av CH4 och atgardskostnader
[Gg & €2010/ton CHy).

Atgird 3: Utslappsminskningspotential CH, Kostnad per ar
och atgirdskostnad (Gg) (€2010/ton CH,)

Potential / kostnad 0,5 4900 -7900
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Atgiird 4: Surgorning av flytgodsel

Surgorning av flytgodsel genom tillsats av syra minskar metanavgangen fran gédseln med i
storleksordningen 25 %. Man kan antingen surgora godseln eller réta. Mojligheten att surgora rotrester
efter biogasframstallning diskuteras (Jordbruksverket, 2010a).

Jordbruksverket (2012) antar i sin analys att de 25 % av godslet som inte blir biogas istillet surgors. Det
skulle resultera i en utslappsminskning pa knappt 0,01 CO2ekv (Jordbruksverket, 2012), vilket motsvarar
0,5 Gg CH, (Tabell 9). Eventuell surgorning av lagrade rotrester ar inte inkluderad i denna berékning.

Den totala kostnaden uppskattas till 60-76 miljoner kronor per ar (Jordbruksverket 2012), vilket
motsvarar ~14 600—18 500 €2010/ton CH, (Tabell 9).

Tabell 9: Surgdrning av flytgédsel ar 2030, paverkan pa utslapp av CH4 och atgardskostnad
[Gg & €3010/ton CHg).

Atgird 4: Utslappsminskningspotential CH, (Gg) Kostnad per ar
och atgardskostnad 4198 (€3010/ton CHy)
Potential / kostnad 0,5 14 600 - 18 500

Forutom de atgarder for att minska utslapp av CH, fran jordbrukssektorn som analyserats ovan finns dven
andra atgarder ndimnda i litteraturen. Framst dr det anvindning av fodertillskott ("propionate precursors”)
och vaccinationsprogram som namns.

Anvindning av “propionate precursors” (organiska syror saisom malat och fumarat) som tillskott i foder
kan minska metanutsldpp fran fodersméltning. Denna dtgard bedoms vara “i borjan av
kommersialisering”. Vaccination mot metanogena bakterier har visat lovande testresultat, men atgérdens
effektivitet vid applicering i storre skala maste testas ytterligare, och kommersialisering har 4nnu inte
paborjats (Hoglund-Isaksson m.fl., 2013).

Bade "propionate precursors” och vaccination antas kunna bli tillgédngligt pd marknaden fran 2030 och
framéver (Hoglund-Isaksson m.fl., 2013). Nuvarande potential och kostnadsuppskattningar for dessa tva
dtgédrder dr mycket osékra, och det finns én sé ldnge inget anvéndbart underlag tillgéngligt.

3.2.3 Atgérder for att minska utslipp fran arbetsmaskiner

For arbetsmaskiner har vi anvént resultat frén tidigare studier. I denna studie har vi kompletterat de
tidigare studierna med ytterligare utslappsberakningar i de fall detta har varit aktuellt. Vi har anviant
analyserade utslippsminskande &tgirder i Fridell & Astrém (2009) samt Astrém m.fl. (2013) som underlag
for SLCP-effekter och kostnadseffektivitet for utslappsminsking frén arbetsmaskiner. Maléret for dessa
tidigare studier var 2020 respektive 2025, varfor de i detta kapitel angivna viarden endast anger
indikationer. Paverkan pa SLCP-utsldpp ar 2030 av arbetsmaskiner och potentiella atgéarder for att minska
dessa utsldpp behover utredas ytterligare.

Atgiird 5: Féryngring av maskinparken - indikationer frin tidigare studier med malar 2020
och 2025

Luftféroreningsutslapp frén arbetsmaskiner kommer enligt prognos att minska i takt med att nya maskiner
med lagre utsldpp utgor en 6kande andel av maskinparken. Utslappsminskningen skulle kunna ga dnnu
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fortare om man minskade genomsnittsildern av maskinparken. Kostnaderna for en sddan &tgérd utgors
dels av att ett storre antal maskiner har installerad reningsutrustning, dels av att vissa reningstekniker
leder till 6kat branslebehov och dels av att man vid kraftig foryngring paverkar den ekonomiska
livslingden pa en maskin. I Fridell & Astrém (2009) undersoktes effekten av ytterligare foryngring till ar
2020 (Tabell 10). Vi har i denna studie kompletterat berakningarna med berdkningar av BC genom att
anvénda relationen mellan BC och PM. 5 sésom den anges i EMEP/EEA (2013). Paverkan pa utslédpp av
NMVOC ir inte berdknade.

Tabell 10: Foryngring av maskinparken utéver géllande prognos — effekt ar 2020.

Atgird 5: Utslappsminskningspotential NO, (ton) PM,s | BC Kostnad
och atgirdskostnad X (ton) | (ton) | (M€,0.0/dr)
Potential / kostnad 4210 260 169 96

I Astrom m.fl. (2013) beriiknades effekten av foryngring pa arbetsmaskiner med en motoreffekt storre dn
37 kW och med forcerad foryngring (Tabell 11). Forcerad foryngring innebdr att maskiner som i prognosen
endast skulle vara ndgra fa ar gamla skulle bytas ut till nyare maskiner. Paverkan pa utsldpp av NMVOC ar
inte beraknade.

Tabell 11: Foryngring av den stérre maskinparken utéver géllande prognos — effekt ar 2025.

Atgird 5: Utslappsminskningspotential | NO, PM,5 BC Kostnad
och atgardskostnad storre maskiner (ton) (ton) (ton) | (M€50,0/4ar)

Potential / kostnad 1017 51 38 145

Effekten av foryngring &r 2020 (Tabell 10) 4r stérre an de resultat som redovisas for 2025 (Tabell 11). Detta
beror dels pa att fler maskinstorlekar ar inkluderade i berdkningen for 2020, dels pa grund av att
forbattringspotentialen minskar ju ldngre framat i tiden man studerar (d.v.s maskinparken skulle redan
besta av en storre andel nya maskiner och det dr en mindre andel kvar som kan foryngras).
Atgirdskostnaden okar med tiden d3 ldre fordon ersitts med nya fordon.

Atgird 6: Okad andel gasdrivna arbetsmaskiner ar 2025

Ett annat alternativ som studerades i Astrém m.fl. (2013) #r effekten av att vissa maskiner drivs med gas
istéllet for diesel. Effekten av detta berdknades vara mycket liten ar 2025 (Tabell 12).

Tabell 12: Okad andel gasdrivna arbetsmaskiner — effekt ar 2025.

Atgird 6: Utslappsminskningspotential | NO, PM, 5 BC Kostnad
och atgirdskostnad (ton) | (ton) | (ton) | (M€500/ar)
Potential / kostnad 52 1 0,75 0,014

I Fridell & Astrém (2009) analyserades sirskilt ett antal dtgirder som skulle kunna ha effekt pa utslipp av
NMVOC frén mobila kéllor (atgdarderna 7, 8 och 9 nedan). Tvataktsmotorer som anvéands i arbetsmaskiner
och vissa andra mobila maskiner &r betydande kallor till svenska NMVOC-utslépp, och det var darfor
intressant att sitta dessa dtgirder i perspektiv till ovriga atgarder i denna rapport. Aterigen paminner vi
om att dessa resultat ar berdknade for mélaret 2020, och dessutom har senare uppdateringar visat att
atgardskostnaden kan visa sig vara mycket lagre &n vid tillfallet for originalanalysen som genomférdes
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2009. Till skillnad frén tidigare atgérder har dessutom fyrtaktsmotorer vanligtvis lagre brénsleférbrukning
an tvataktsmotorer, ett forhallande som dock inte behéver gélla i framtiden.

Atgiird 7: 50 % av alla snoskotrar som siiljs efter 2011 har fyrtaktsmotorer — effekt 2020

Snoskotrar &r en typ av fordon som fortfarande till relativt stor del drivs med tvataktsmotorer. 2009 var
géllande prognos att dessa motorer skulle fortsatta finnas i relativt stor utstrackning ar 2020 i Sverige. Det
finns dock dven fyrtaktsmotorer, varfor en atgérd bestdende av 6kad anvindning av fyrtaktsmotorer var
relativt l4tt att analysera (Tabell 13). Dessutom finns det redan relativt skarpa utslappskrav i Nordamerika
for vilka ett uppfyllande i stort sett kriiver fyrtaktsmotorer (Fridell & Astrém 2009).

Tabell 13: Okad andel fyrtaktsmotorer i snéskotrar — effekt 2020.

Atgird 7: Utslappsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgirdskostnad potential (ton) (M€,050/3r)
Potential / kostnad 80 0,13

Atgird 8: 50 % fler fyrtaktsmotorer i smabatar lin prognosticerat till 2020

P& samma sétt som for snoskotrar berdknades ar 2009 tvataktsmotorer i fritidsbatar vara fortsatt vanligt
forekommande &r 2020. Effekten av att 6ka infasningen av fyrtaktsmotorer presenteras i Tabell 14.

Tabell 14: Fler fyrtaktsmotorer i smabatar — effekt 2020.

Atgird 8: Utslappsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgardskostnad potential (ton) (M€,910/3r)
Potential / kostnad 890 -0,17

Atgiird 9: 50 % fyrtaktsmotorer och resten el i hushallsmaskiner till 2020

Maskiner for hushéllsbruk &r en relativt stor men oséker kalla till utslapp av NMVOC i Sverige. Exempel pa
sédana maskiner ar grasklippare, motorsgar, hackklippare, rojsdgar m.m. Tvataktsmotorer var fram tills
for nagra ar sedan dominerande inom denna kategori maskiner, men pa senare tid har méngden elektriska

alternativ och fyrtaktsalternativ 6kat kraftigt i antal. Den nedan presenterade dtgarden (Tabell 15) bor

darfor betraktas med stor forsiktighet.

Tabell 15: Okad andel fyrtaktsmotorer och elmotorer i hushallsmaskiner — effekt ar 2020.

Atgird 9: Utslappsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgardskostnad potential (ton) (M€,940/3r)
Potential / kostnad 2100 3,85

Atgirdernas effekt pa CO.?

I denna analys har vi inte tagit hénsyn till effekter pd CO- genom péverkan pa brinsleeffektivitet. Bland de
analyserade dtgirderna finns atgarder som ofta forknippas med minskad brinsleeffektivitet, men ocksa
atgarder som forknippas med 6kad brinsleeffektivitet (hogre Eurostandard som fas genom foryngring
resp. skifte till fyrtaktsmotorer). Det ar en bra grundprincip att undvika utslappsrenande atgarder som
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paverkar brénsleeffektiviteten negativt, men det gér inte alltid att sikert bedoma hur brénsleeffektiviteten
kan komma att paverkas i framtiden. Tidigare erfarenhet visar att befarad paverkan pé bransleforbrukning
av att installera partikelfilter kanske inte blir realiserad pa grund av andra anpassningar. P4 samma sitt
borde man nog inte heller anta att ett skifte fran tvataktsmotorer till fyrtaktsmotorer leder till
brénslebesparing, det kan lika gérna leda till okat effektuttag i motorerna. Detta togs inte hansyn till i
Fridell & Astrém (2009), s dtgirdskostnaderna i den studien bér tolkas med forsiktighet.

3.2.4 Atgarder for att minska utslépp fran I6sningsmedelsanvindning
Atgiird 10: Produktmodifiering av produkter som innehiller 16sningsmedel

Produktmodifiering betyder att produkter som slédpper ut mycket NMVOC vid anvéndning byts ut mot
andra produkter som innehaller mindre NMVOC eller &r helt NMVOC-fria. Dessa produkter uppfyller
samma funktion men har en annan kemisk sammansittning. Exempel pa sddana modifikationer ar att
ersitta aerosolbaserade drivgaser i kosmetika och rengoringsmedel med pumpar eller komprimerad gas;
att utveckla NMVOC-fri spolarvitska; etc. Ytterligare beskrivning av vad som innefattas i begreppet
Produktmodifiering finns i Appendix 3.

Atgirdens effektivitet i GAINS-modellens databas antas vara 60 %, men Klimont m.fl. (2000) papekar att
osédkerheten ar ganska stor. En av utmaningarna vid produktersittning ar att en ersattningsprodukt ska
fullgora sin funktion med atminstone samma kvalitet som den NMVOC-innehéllande produkten gor.

Analyserna i Amann m.fl. (2014) visar att 55 Gg NMVOC-utsldpp fran sektorn 1sningsmedels- och
produktanviandning tekniskt sett skulle kunna minska med ~20-40 Gg beroende pé vilken emissionsfaktor
som antas (Tabell 16). Denna utsldppsminskning skulle ar 2030 beréknas kosta ca 180 miljoner €2010
arligen enligt Amann m.fl. (2014).

Tabell 16: Produktmodifiering av 16sningsmedel — effekt ar 2030 [Gg & M€zp10].

Atgird 10: Utslappsminskningspotential NMVOC Kostnad
och atgardskostnad potential (Gg) | (M€y10/ar)
Potential / kostnad 20-40 180

4 Klimatpaverkan fran utslapp av SLCP

D4 vi i denna studie studerar flera &mnen samtidigt ar det viktigt att identifiera den samlade effekten av en
atgard. Utan ett gemensamt jamforelsematt kan man inte uppskatta vilken atgird som kan anses vara mest
kostnadseffektiv.

I denna studie har vi uppskattat svenska utslappsminskningars paverkan pa klimatet genom att anvinda
tidigare framtagna indikatorer 6ver klimatpaverkan for respektive &mne. Vi har sammanstéllt de vanligaste
klimatindikatorerna frén litteraturen som kan kopplas direkt till SLCP-dmnen och listat de kvantitativa
virden som kopplas till respektive &mne.
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4.1 Klimatindikatorer

Klimatindikatorer anvénds for att pa ett enkelt sétt kunna jamfora olika vixthusgasers och kortlivade
klimatpéverkande luftféroreningars paverkan pé klimatet. Det finns ett antal métt som alla fingar vissa
typer av klimateffekter pa olika bra sétt. Gemensamt for alla indikatorer ar att en enhet utslapp av
koldioxid alltid anvénds som referenspunkt och har vérdet 1.

1 Tabell 17 redovisas de klimatindikatorer som vi har anvént oss av i denna studie. Indikatorerna
presenteras av IPCC i deras femte rapport om klimatforandringar (IPCC 2013, WG1, AR5, kapitel 8). Tva
av de vanligaste klimatindikatorerna ar Global Warming Potential (GWP) och Global Temperature
Potential (GTP). Bada dessa indikatorer kan ocksa relateras till olika tidshorisonter for paverkan, t.ex. 20,
50 eller 100 ars perspektiv. GWPioo, dvs. global uppvarmningspotential p& 100 ars sikt 4r den indikator
som anvénds vid officiell rapportering av viaxthusgasutslapp till Klimatkonventionen. Om man anviander
en klimatindikator med en kortare tidshorisont innebar det att de amnen som har kortare uppehallstid i
atmosféren an CO2 far relativt sett hogre klimatpaverkan, vilket syns i Tabell 17 for BC och CH,.

Tabell 17: Klimatindikatorer for SLCP-luftféroreningar av intresse i denna studie — central
uppskattning (IPCC, 2013). Vardena i tabellen anger klimatpaverkan i relation till CO, som har
klimatpaverkan = 1.

Klimatindikator* Fororening

BC [o]9 NMVOC CH, NO,
GWP,, medel 3200 -240 18 84 -39
GWP; 4o medel 846 -65 6 28 -16
GTP,, medel 920 -71 10 67 -48
GTP5, medel 14
GTP;90 medel 120 -9 1 4 -3

*GWP = Global Warming Potential, GTP = Global Temperature Potential

Det SLCP-amne som har fétt storst uppmérksamhet de senaste aren ar BC, vilket ocksa ar det SLCP-dmne
vars klimatpaverkan antas vara associerad med storst osikerhet och variation. Variationen drivs av vilket
klimatperspektiv och vilken tidshorisont som anvénds (Tabell 18).

Tabell 18: Variationen i uppskattningar av BCs klimatpaverkan (Naturvardsverket 2013a, som
citerar Bond m.fl. 2013).

Lag/Medel/H6g | GWP;qo GWPy | GWPg GTPy | GTPso GTPyq0
Lag 100 270 100 95 15 5

Hog 1700 6200 1700 2400 390 340
Medel 900 3200 900 920 150 130
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4.2 Kostnadseffektivitet av atgarder ur klimatsynpunkt

I detta kapitel presenterar vi den klimatviktade kostnadseffektiviteten av de atgdrder som presenterades i
kapitel 3.3- 3.6, d.v.s. utsldppen av de enskilda &mnena ar omréknade till CO.ekv med hjalp av data i
Tabell 17. Atgéirderna presenteras i samma ordning som i kapitel 3.

Innan vi presenterar atgardernas kostnadseffektivitet vill vi pAminna om att dessa atgarder ursprungligen
ar analyserade ur ett luftkvalitets- och miljoperspektiv (hélsoeffekter, forsurning, 6vergodning,
ozonskador). Det dr ocksa detta som rimligtvis dr atgirdernas fraimsta nytta. Da denna rapport fraimst
beaktar klimatpaverkan frén SCLP har vi valt att berdkna atgérdernas kostnadseffektivitet ur ett strikt
Kklimatperspektiv. Nér en atgérd har flera olika typer av miljoeffekter kan man anvinda sig av olika
tekniker for att fordela atgérdens kostnader pa de olika miljoeffekter som kan kopplas till atgérden, en
metod som brukar kallas for allokering. Om man ska anvinda denna term har vi i denna analys allts&
allokerat 100 % av dtgirdens kostnad till klimateffekter. I kapitel 6 diskuterar vi hur dessa atgarder ocksé
kan ténkas paverka milj6 och hélsa.

Smaskalig biomassaforbranning

Atgird 1: Okad andel pellets av all biomassaférbrinning i sma pannor och kaminer (frin 20
till 40 % ar 2030)

En 6kad anviandning av pellets istillet for ved vid smaskalig biomassaforbranning skulle ur klimatsynpunkt
vara associerat med en utsldppsminskning péa 0,01-0,8 Mton COzekv och en atgdrdskostnad pa mellan 24-
860 €2010/ton CO2ekv (utan hédnsyn till osdkerheter i tgardskostnader) (Tabell 19). Variationen beror
framst pa vilket klimatperspektiv som anvéands, men dven pa variation i emissionsfaktorer och osékerheter
i klimatpaverkan av SLCP.

Tabell 19: Atgérd 1, Kostnad per ton COzekv och ar (kostnadseffektivitet) ur ett klimatperspektiv av
att 6ka anvandning av pellets som ersattning for ved i smaskalig forbranning ar 2030.

Kostnadseffektivitet S1 till S3 Enhet

GWP,, medel 35 €,010/ton CO,ekv
GWP; o medel 122 €010/ton CO,ekv
GTP,, medel 74 €3010/ton COekv
GTP;gp medel 859 €3010/ton COekv
Kostnadseffektivitet S7 till S9 Enhet

GWP,, medel 24 €3010/ton CO,ekv
GWP;o, medel 84 €2010/ton CO,ekv
GTP, medel 57 €3010/ton CO,ekv
GTP3gp medel 595 €3010/ton COekv

Det finns flera men mindre effektiva dtgarder &n 6kad pelletsanvéandning for att minska utslappen av SLCP
fran smaskalig forbranning (Tabell 20). Dessa dtgarder har lagre potential att minska utslapp dn
pelletsatgirden. Atgirdernas kostnadseffektivitet presenteras ur ett klimatperspektiv i Tabell 20. Som
framgar av tabellen &r kostnadseffektiviteten for framforallt dtgarden nya pannor hogre an for atgarden
okad pelletsanvéndning, men som nadmnts tidigare dr utslippsminskningspotentialen mycket lagre.
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Tabell 20: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv for alternativa atgarder, smaskalig
vedeldning. Kostnader per ar.

Nagot 6kad Nagot 6kad in f::ng;;:tl;?:t‘ av
infasningstakt av | infasningstakt av . . Enhet
nya pannor nya vedspisar nya oPpna spisar /
insatser
GWPy 6 115 1495 €5010/ton CO,ekv
GWPo9 22 432 5452 €5010/ton CO,ekv
GTPy 15 390 3705 €3010/ton CO,ekv
GTP100 154 3058 38616 €,010/ton CO,ekv
Jordbrukssektorn

Atgiird 2-4: Andrad gédselhantering

Atgirderna inom jordbrukssektorn ér till viss del substitut till varandra, vilket innebir att den totala
utslappsminskningspotentialen om de tre dtgdrderna infors samtidigt inte blir lika stor som summan av de
tre dtgirdernas enskilda potentialer (Tabell 21). Vi uppskattar att den totala
utslappsminskningspotentialen fran dessa atgéarder ligger nigonstans mellan 0,02-1 Mton CO.ekv ar 2030.
Osikerheterna i intervallet harror till stor del fran inverkan av de olika klimatmatten, men ocksa fran
osdkerhet i skattad utslapps-minskningspotential.
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Tabell 21: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv fér de CH4-atgarder inom jordbruket som

studerats i denna rapport (Atgérd 2-4). Kostnader anges per r.

Atgird 2: Rétning av stallgodsel Kostnadsuppskattning Enhet

Lag Hog
GWP,, medel 67 93 €3010/ton CO,ekv
GWP;40 medel 200 278 €,010/ton CO,ekv
GTP,, medel 83 116 €,010/ton CO,ekv
GTPs, medel 400 556 €5010/ton COekv
GTP;0p medel 1398 1945 €5010/ton COekv
Atgird 3: Tackning av flytgodselbrunnar | Kostnadsuppskattning Enhet

Lag Hog
GWP,, medel 58 94 €,010/ton CO,ekv
GWP;oo medel 174 281 €5010/ton CO,ekv
GTP,o medel 73 118 €,010/ton CO,ekv
GTPs, medel 347 562 €5010/ton CO,ekv
GTP;0p medel 1216 1968 €5010/ton COekv
Atgird 4: Surgdrning av flytgodsel* Kostnadsuppskattning Enhet

Lag Hog
GWP,, medel 174 221 €,010/ton CO,ekv
GWP oo medel 521 662 €5010/ton CO,ekv
GTP,, medel 218 277 €5010/ton CO,ekv
GTPs, medel 1042 1323 €,010/ton CO,ekv
GTP 450 medel 3647 4632 €5010/ton COekv

*Kan ej adderas till rotning
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Arbetsmaskiner
Atgiird 5-6: Atgirder for att minska utslapp frén arbetsmaskiner 2020 och 2025

I Tabell 22 presenteras kostnadseffektiviteten ur ett klimatperspektiv av att minska utslapp av BC och NOx
fran storre arbetsmaskiner &r 2020 eller &r 2025, atgéarderna 5 och 6.

Tabell 22: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv av att minska utslapp av PM (inklusive BC)
och NO fran stérre arbetsmaskiner ar 2025 och 2020 (Atgird 5-6). Kostnader anges per ar.

Atgird Kostnadseffektivitet | Enhet

Atgird 5: Féryngring av stérre maskinparken 2025

GWP,, medel 1759 €,010/ton CO,ekv
GWP;o medel 8781 €5010/ton CO,ekv
GTP,, medel -10 630* €,010/ton CO,ekv
GTPs, medel €5010/ton CO,ekv
GTP4g0 medel 71274 €,010/ton CO,ekv
Atgard 5: Féryngring av maskinparken 2020

GWP,, medel 257 €,010/ton CO,ekv
GWP;5o medel 1245 €,010/ton CO,ekv
GTP,, medel -2 065* €5010/ton CO,ekv
GTPso medel €5010/ton CO,ekv
GTPg9 medel 9936 €5010/ton CO,ekv
Atgird 6: Okad andel gasdrivna arbetsmaskiner 2025

GWP,; medel 39 €,010/ton CO,ekv
GWP,oo medel -77* €5010/ton CO,ekv
GTP,, medel -8* €,010/ton CO,ekv
GTP;0o medel -340* €5010/ton CO,ekv
*De negativa siffrorna i denna tabell betyder att &tgarden enligt den aktuella klimatindikatorn leder till
okad klimatpéverkan.
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Atgirder for att minska utslipp av NMVOC fran mindre arbetsmaskiner

1 Tabell 23 presenteras kostnadseffektiviteten ur ett klimatperspektiv av att minska utsldpp av NMVOC
frén mindre maskiner och hushallsredskap ar 2020, atgérderna 7, 8 och 9.

Tabell 23: Kostnadseffektivitet ur klimatsynpunkt av NMVOC-utslappsminskning fran mindre
maskiner och hushallsredskap ar 2020 (Atgérd 7-9). Kostnader anges per ar.

Atgérd | Kostnadseffektivitet ‘ Enhet

Atgird 7: Fler fyrtaktsmotorer i snéskotrar

GWP,, medel 92 €5010/ton CO,ekv
GWP,0o medel 295 €010/ton COzekv
GTP, medel 174 €5010/ton CO,ekv
GTPgo medel 2063 €3010/ton COekv
Atgird 8: Fler fyrtaktsmotorer i smabatar

GWP,, medel -10* €5010/ton COzekv
GWPq, medel -33% €5010/ton CO,ekv
GTP,, medel -20* €,010/ton CO,ekv
GTP 100 medel -232% €,010/ton COzekv
Atgird 9: Fyrtakts- & elmotorer i sma maskiner

GWP,, medel 102 €5010/ton CO2ekv
GWP,0 medel 327 €,010/ton COzekv
GTP, medel 193 €,010/ton CO,ekv
GTP00 medel 2292 €3010/ton COekv

*For smébétar ar den negativa kostnadseffektiviteten en effekt av att tgdrden enligt ursprungsmaterialet
kan leda till brianslebesparingar som ar sa stora att atgérden innebar en ekonomisk besparing.

Losningsmedel
Atgdirder for att minska utslipp fran losningsmedelsanvindning

Osikerheten kring utsldppsminskningspotentialen for NMVOC genom éndrad 16sningsmedelsanvandning
Ar mycket stor. Atgérdsscenarier for NMVOC ir relativt outforskade, och det enda aktuella som finns
publicerat dr de scenarier som togs fram som underlag till EU-kommissionens forslag till revidering av den
tematiska strategin for luftféroreningar och takdirektivet inom EU (Amann m.fl., 2014). For NMVOC ar
dataunderlaget som anvinds av EU-kommissionen nagot foraldrat och uppdateringar behévs. Detsamma
géller dataunderlaget som anvénds i Sverige, men for svensk del ar uppdateringar planerade. I och med
detta &r potentialuppskattningarna for utslappsminskning av NMVOC fran lésningsmedelsanvindning
(Atgird 10) osikra.

Uppskattningarna frin Amann m.fl. (2014) visar en utslappsminskningspotential pa ca 15 Gg NMVOC ar
2030. Samma potential omriknad i procent som appliceras pa Sveriges prognoser ger en
utslappsminskningspotential pd ca 30 Gg NMVOC &r 2030. Métt som klimatpaverkan skulle
utsldppsminskningspotentialen fran dndrad l6sningsmedelsanviandning uppga till mellan 0,01-0,6 Mton
CO.ekv.

Den beriknade kostnadseffektiviteten for atgird 10 ur ett klimatperspektiv redovisas i Tabell 24.
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Tabell 24: Kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv fér Atgard 10: Produktmodifiering av
produkter innehallande 16sningsmedel ar 2030. Kostnader anges per ar.

Hog potential | Lag potential
GWP,, medel 316 660 €2010/ton CO,ekv
GWP,o medel 1014 2122 €2010/ton CO,ekv
GTP,, medel 598 1251 €2010/ton CO,ekv
GTP0p medel 7101 14853 | €010/ton COxekv

4.21 Sammanstallning klimatpaverkan och kostnadseffektivitet

De atgérder vi har studerat representerar dtgarder som ar 2030 ar applicerbara pa ca 70 % av Sveriges
prognosticerade utslapp av CHy, 45 % av Sveriges totala utslapp av BC och ca 40 % av Sveriges
prognosticerade NMVOC-utsldpp. Dessa atgarder ar dessutom vad som kan betraktas som relativt enkelt
tillgéngliga utslappsrenande atgarder.

Det finns forstas andra typer av mer systemovergripande atgarder, men dessa dr mycket svéra att
kostnadssétta (som till exempel vegetarisk kost och andra beteendeforandringar) och blir darfor svara att
ha med i denna typ av analys. Andra atgérder, som till exempel effekter av energieffektivisering, kraver
ytterligare systemanalyser da kopplingen mellan energieffektivisering och utslapp inte ar lika direkta som
t.ex. kopplingen mellan ett skifte till pelletspanna och paverkan pa utsldpp.

I analyserna har vi som tidigare ndmnts forsokt undvika att ta med péverkan pa CO.-utslapp. Motorer med
utslappsrening som ger lagre utslapp av partiklar brukar associeras med hogre bransleforbrukning. Detta
dr ingen given sanning. Viss erfarenhet indikerar att andra fordndringar, till exempel minskad vikt pa
maskinen, kan ge branslebesparingar. Andra erfarenheter visar daremot att bransleférbrukningen
verkligen okar. Om tvataktsmotorer ersitts med fyrtaktsmotorer sker dock ingen 6kad brinsleforbrukning.
Det finns daremot skal att misstanka att ett skifte till fyrtaktsmotorer kan komma att inkludera ett skifte
till storre motorstorlek, varpa den positiva effekten pa bransleforbrukning skulle ga forlorad. Effekten pa
brénsleférbrukning och CO- &r alltsé oklar, och har darfor i de flesta fall exkluderats i denna analys
(forutom i det fall d& det i underlagsdata redan var medréknat effekter pa bransleférbrukning).

Det samlade resultatet av de i denna rapport analyserade dtgarderna visas i Figur 14. Figuren visar en s.k.
atgardskostnadskurva, dar atgérderna presenteras fran vénster till hoger i ordningen ckande kostnad (y-
axeln), medan den berdknade atgirdspotentialen (Mton CO.ekv) visas pa x-axeln.

Figur 14(a) visar en indikativ atgardskostnadskurva for SLCP for olika klimatindikatorer och
uppskattningar pa utslappsminkningspotentialer. Den maximala érliga atgérdskostnaden i figuren ar 71
280 €2010 /ton CO2ekv (alternativ (b)). Sammantaget kan sigas att utslappsminskningspotentialens
ytterpunkter i denna analys ligger pa ca 0,06-1,9 Mton CO.ekv. De maximala dtgardskostnaderna (alltid
for Atgird 5 — Foryngring av maskinparken 2025) varierar mellan ~1 800-71 280 €2010 /ton CO:ekv per Ar.
Atgird 6, som ger negativ klimatpaverkan enligt vissa klimatindikatorer, 4r inte inkluderad i (a) och (b).
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Figur 14. Atgardskostnadskurva for de i rapporten analyserade atgarderna. | var
centraluppskattning (a) anvands klimatindikator GWP . (b) och (c) visar effekten pa
atgardskostnader och utslappsminskningspotential som en konsekvens av framférallt vilken
klimatindikator som anvands. | diagram (b) anvands indikatorn GTP1qo och i (c) indikatorn GWP2.
Atgirdskostnaden for den dyraste Atgérd 5 dr i (a) =1 760, (b) = 71 280, (c) = 8 780 €2910/ton COzekv
per ar. Fér indikatorn GTP2 hade denna Atgérd 5 negativ klimatpaverkan enbart genom dess
paverkan pa luftfororeningar. Observera att vi i denna analys tillskriver hela atgiardens kostnad till
de klimateffekter som atgarden har.
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Sammantaget kan man ldsa ut ur de tre alternativen i Figur 14 att tekniska utsldppsrenande atgarder kan
minska svenska SLCP-utsldpp med motsvarande mellan ca 0,06-1,9 Mton CO.ekv, och att det ar atgérder
inom smaéskalig biomassaforbréanning och rétning av godsel som har storst teknisk potential och &r relativt
sett mest kostnadseffektiva ur ett klimatperspektiv. Figur 14 visar dven att atgdrdskostnaderna ur ett
klimatperspektiv vanligtvis ar relativt dyra. Det ar endast nar man anviander klimatindikatorn GWP2o som
dtgardskostnaderna for de billigaste alternativen ligger under 30 €2010 per ton CO2ekv och &r.

Av ytterligare intresse dr om kostnadseffektiviteten hos de &tgérder som analyserats paverkas i forhallande
till varandra av vilken klimatindikator som anvénds. Tabell 25 visar resultaten av en sammanstéllning av
de atgédrder som analyserats i denna rapport.

Tabell 25: Ranking, kostnadseffektivitet ur ett klimatperspektiv av de atgéarder (och dess
variationer) som vi studerat i denna analys. 1 = lagst atgardskostnad per ton COzekv
utslappsminskning. Endast storre avvikelser ar firgmarkerade (réd, stor avvikelse, orange, mindre

avvikelse).

et e Ranking av kostnadseffektivitet
Sektor Specifikation atgdrd beroen?:le pa klimatindikator

GWP,o | GWPyg0 | GTPyy | GTPigo

Arbetsmaskiner Atgard 8 1 1 1 1
Uppvarmning Alternativ atgard: Ny Panna 2 2 2
Uppvarmning Atgard 1: GB EF 3 3 3 3
Uppvarmning Atgard 2: Sve EF 4 4 5 4
Arbetsmaskiner Atgard 6 5 _
Jordbruk Atgard 3 Lag kostnad 6 5 4 5
Jordbruk Atgard 2 Lag kostnad 7 6 6 6
Arbetsmaskiner Atgard 7 8 9 9 9
Jordbruk Atgard 2 Hog kostnad 9 7 7 7
Jordbruk Atgard 3 Hog kostnad 10 8 8 8
Arbetsmaskiner Atgérd 9 11 10 10 10
Jordbruk Atgard 4 Lag kostnad 12 11 11 11
Jordbruk Atgard 4 Hog kostnad 13 12 12 12
Arbetsmaskiner Atgard 5 2020 14 14 16 14
Losningsmedelsanvdandning Atgard 10 hog potential 15 13 13 13
Losningsmedelanvdndning Atgard 10 Iag potential 16 15 14 15

Som framgar i Tabell 25 spelar det for de atgarder vi kunnat analysera i denna studie ingen storre roll
vilken klimatindikator som anvénts for att berékna dtgardernas kostnadseffektivitet. Undantaget ar 6kad
anvindning av gasmotorer i arbetsmaskiner, en &tgird som enligt berikningarna i Astrém m.fl. 2013 skulle
minska utsldppen av NOx s mycket att utslappen av BC antagligen inte skulle motverka klimateffekten av
minskade NOx-utslapp. Sjalvklart &r tabellen ovan en produkt av vilka virden som &r satta pa
utsldppsminskningar och dtgiardskostnader, samt vilka klimatindikatorer som anvants for jamforelse, men
givet bista tillgéingliga information vi har idag sa ser ldget ut som i tabellen ovan.
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5 Styrmedel och atgarder

Vara berdkningar som presenterats i kapitel 3 och 4 visar att tekniska utslappsrenande atgarder kan
minska svenska SLCP-utsldpp med motsvarande ca 0,06-1,9 Mton CO-¢ekv, och att det &r atgérder inom
sméskalig biomassaforbranning och rétning av godsel som har storst teknisk potential och ar relativt sett
mest kostnadseffektiva ur ett klimatperspektiv. Det dr ddrmed av intresse att studera vilka styrmedel och
atgarder som skulle kunna bidra till minskade utlépp i Sverige till &r 2030.

1 detta kapitel presenterar vi forst de principiellt olika typerna av styrmedel man kan anvénda. I kapitel 5.2
foljer en kort genomgéng av nagra viktiga nya styrmedel inom EU som dnnu inte, eller alldeles nyligen, har
beslutats och darfor kan betraktas som utover de nuvarande prognoserna (som baseras pa nuvarande
lagstiftning). Darefter, i kapitel 5.3, ger vi exempel pa nationella regleringar av SLCP utéver EU-
lagstiftning.

5.1 Styrmedel

Styrmedel kan vara av olika slag, till exempel lagar och regler, ekonomiska styrmedel eller i form av
utbildning och information. I Tabell 26 redovisas exempel pa olika typer av styrmedel (Sterner 2003,
Energimyndigheten, 2014b, ACAP, 2014).

Tabell 26. Exempel pa olika typer av styrmedel.

Ekonomiska Administrativa/ Juridiska Information Forskning/utveckling
Skatter Lagar och regleringar Upplysning Forskningsmedel
Skatteavdrag Gransvarden for utslapp Radgivning Utvecklingsstod
Avgifter Tekniska krav Utbildning Demonstrationsstod
Bidrag/ subventioner Langsiktiga avtal Riktlinjer Teknikupphandling
Pant Miljoklassning Opinionsbildning

Marknads-baserade

handelssystem

5.2 Viktiga nya styrmedel inom EU

I detta kapitel redovisas nagra av de ur SLCP-synpunkt viktigare nya styrmedel inom EU som vi har
identifierat. Materialet gor inte ansprak pé att vara heltackande, men visar att for viktiga utslappskéllor
som vi har analyserat i denna rapport sé pagar arbete pd EU-niva for att infora regleringar och minska
emissionerna. Detta innefattar sméskalig forbranning via Ekodesigndirektivet (EU Direktiv 2009/125),
metanutslapp fran jordbruket via EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP, Common Agricultural Policy,
se t.ex. Jordbruksverket, 2014), forslag till ny forordning om utsléappsgrénser for arbetsmaskiner samt en
ny forordning om fluorerade gaser. Vi har inte identifierat nigra nya styrmedel nar det géller NMVOC.

5.2.1 Ekodesigndirektivet, fastbrdnslepannor och kaminer

Framtida utslédpp av BC och ozonbildande d&mnen fran hushallssektorns biomassaforbranning kommer att
paverkas av nya krav under Ekodesigndirektivet. Inom EU har nyligen (oktober 2014) nya ekodesignkrav
for fastbranslepannor och rumsvarmare (kaminer) som anvander fasta brinslen rostats igenom av
ekodesignkommittén. De nya kraven borjar gilla ar 2020 for fastbranslepannor och 2022 for
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rumsvarmare. Enligt de nya kraven i ekodesigndirektivet foreslas minimikrav pé &rsenergieffektivitet
("seasonal space heating energy efficiency”). Dessutom ingar gransvérden for utslapp av partiklar (dar BC
dr en delmingd) samt for de ozonbildande &mnena, kolmonoxid (CO), gasformiga organiska &mnen (OGC)
samt kvaveoxider (NOx) (Energimyndigheten, 2014a). Innan forordningen vinner laga kraft vantar
granskning och slutligt godkédnnande av Europeiska parlamentet och radet. Enligt Energimyndigheten &r
det troligt att forordningen publiceras och vinner laga kraft under varen 2015 (Energimyndigheten, 2014a).

5.2.2 Metanutsléapp fran jordbrukssektorn: CAP och nya férordningar

Inom jordbrukssektorn ar det EU:s gemensamma jordbrukspolitik (CAP) som har betydelse for reglering
av metanutsldpp. CAP har nyligen genomgatt en revidering infor en ny period 2014-2020.

De delar av CAP som pa ett riktat sétt kan paverka SLCP-utsldpp fran jordbruket i Sverige ar
implementerade i landsbygdsprogrammet (Jordbruksverket, 2015a). I juni 2014 beslutade regeringen om
utformningen av programmet for perioden 2014-2020 (Regeringskansliet, 2014). Detta forslag ska nu
granskas och godkiannas av EU-kommissionen. Jordbruksverket bedomer att det svenska
landsbygdsprogrammet kan godkidnnas under juni 2015 (Jordbruksverket, 2015b).

Ett ekonomiskt styrmedel som har existerat i Sverige i flera ar och inkluderats i det nu inte langre géllande
landsbygdsprogrammet 2007-2013 ér stod for investeringar kopplade till produktion eller foradling av
biogas. Erséttningen gavs for upp till 30 % av investeringskostnader (i vissa fall upp till 50 % om
anldggningen ligger i norra Sverige) (Jordbruksverket, 2010b). Den nya CAP gor det mgjligt for
medlemsstater att fortséitta utforma ett sddant investeringsstod (artikel 17 och artikel 28 i EU nr
1305/2013). Forslaget for landsbygdsprogrammet 2014-2020 (Sweden — Rural Development Programme
2014) inkluderar investeringsstod, men for tillféllet rader ett uppehall i investeringsstod for
biogasanldggningar. Forst maste EU-kommissionen godkénna att det foreslagna stodet stimmer Gverens
med EU-regelverket for statsstod.

Ett nytt styrmedel i Sverige ar godselgasstod. Styrmedlet foreslogs forst inom ett forslag till en
sektorovergripande biogasstrategi framtagen av Jordbruksverket i samarbete med Energimyndigheten och
Naturvardsverket under 2010 (styrmedlet kallades for "metanreduceringsersittning” i denna strategi).
Smaskaliga biogasproducenter skulle enligt forslaget erséttas 20 6re/kWh producerad energi, under
forutsattning att minst hélften av substratet kom frén stallgodsel (Jordbruksverket 2010b).

Forslaget har utvecklats vidare till ett pilotprojekt som regleras av en ny svensk forordning (SFS
2014:1528) i enlighet med de villkor som foreskrivs i kapitel 1 och artikel 43 i kommissionens férordning
nr 651/2014 (EU, 2014a). Stodet ar tillgangligt for alla svenska biogasproducenter med installerade effekt
pa max 500 KW (el och annan anvindning med gemensam anslutningspunkt till elnét) eller 50 000 ton per
ar (fordonsgas) (EU nr 651/2014). Stodbelopp ar, som foreslagits tidigare, 20 6re/kWh som den
producerade godselgasen innehaller (SFS 2014:1528). Forordningen SFS 2014:1528 tradde i kraft 1
februari 2015.

5.2.3 Forslag till ny férordning om utsldppsgréanser fér mobila maskiner
som inte dr avsedda for transporter pa vag

Inom EU finns ett forslag till ny férordning “om krav for utslappsgréanser och typgodkénnande for

forbranningsmotorer i mobila maskiner som inte dr avsedda att anviandas for transporter pa viag” (EU,
2014c). Enligt texten i det nuvarande forslaget ska forordningen tillimpas fran och med 1 januari 2017.
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Skélen till det nya forslaget ar att nuvarande direktiv 97/68/EG (EU, 1997), trots att det har dndrats ett
antal ganger, dnd4 anses innehalla brister. Omfattningen &r for begrdnsad eftersom den utesluter vissa
motorkategorier. Nya utslappssteg inférdes senast nér direktivet &ndrades 2004 och de dterspeglar inte
langre den senaste tekniken. Dessutom stimmer utslappsgranserna for vissa motorkategorier inte Gverens
med varandra. Ett viktigt skél som anges ar ocksa att det har framkommit avgérande bevis for de negativa
hélsoeffekterna av utslapp av dieselavgaser, sarskilt néar det giller partikelformiga amnen (d.v.s.
dieselpartiklar). Som f6ljd av detta finns det i forslaget, utover gransviarden for partikelmassa, dven
gransvérden for partikelantal for de mest relevanta motorkategorierna.

Jamfort med den befintliga rattsakten kommer forslaget till forordning bland annat innebara inférande av
nya utsldppsgranser som éterspeglar den tekniska utvecklingen och EU:s politik inom végtrafiksektorn, i
syfte att uppnd EU:s mal for luftkvalitet.

5.2.4 Ny férordning om fluorerade gaser

Inom EU trddde en ny forordning om fluorerade viaxthusgaser (F-gaser) ikraft den 1 januari 2015 (EG nr
517/2014). Den nya forordningen ar en utokning och skirpning av den tidigare, EG nr 842/2006. Det
anges att eftersom forordningen har antagits i enlighet med artikel 192.1 1 EUF-fordraget3 (Europeiska
Unionens Funktionssitt) hindrar den inte medlemsstaterna fran att behélla eller infora strangare
skyddsétgarder som ar forenliga med EUF-fordraget. Dessa dtgarder ska dock anmalas till kommissionen.

I den nya EU-férordningen (EG nr 517/2014) inkluderas, forutom en successiv minskning av méngden F-
gaser inom EU (ett kvotsystem) och krav pa substituering till imnen med ldgre GWP, en rad ytterligare
atgarder, sdsom forbud mot anvandning av F-gaser i vissa typer av applikationer/produkter, 6kade krav pa
lackagetester, hantering, registrering, kontroll och uppfoljning, samt pa utbildning och certifiering av
personer i olika led i hanteringen av F-gaser.

Forutom den nya férordningen, finns inom EU &ven direktiv 2006/40/EG om utslépp fran
luftkonditioneringssystem i motorfordon. I direktivet forbjuds anvindning av fluorerade kéldmedier med
hogre GWP100 &n 150 i nya typgodkdnnanden fran 2013 och i alla nya fordon fran 2017.

5.3 Exempel pa nationella regleringar av SLCP utéver EU-
lagstiftning

Nedan presenteras en Gversiktlig screening av nationella regleringar av SLCP via litteraturstudie, internet
och etablerade kontakter med relevant expertis inom omradet i Sverige och EU. De redovisade exemplen
nedan ar ingen uttommande inventering, utan bor ses som en redovisning av exempel pa regleringar av
SLCP utover EU-lagstiftningen i nagra EU-ldnder. Genomgangen kan tjana som exempel pa hur olika
lander har valt att arbeta med fradgan om atgérder for att minska utslapp av SLCP.

5.3.1 Nationella regleringar av partiklar, och indirekt BC

Vi kdnner inte till ndgon reglering som specifik riktas mot BC. Indirekt paverkas dock BC via regleringar
riktade mot partikelutslapp (PM).

eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:12012E/TX T&from=SV

57



Bilaga 1 SOU 2016:47

5.3.1.1 BC fran smaskalig biomassaférbrdanning

Regleringar och andra styrmedel i de nordiska och i arktiska lander for att begrénsa emissioner av partiklar
(och indirekt dven BC) frén sméskalig biomassaforbrianning redovisas i Levander & Bodin (2014) for de
nordiska landerna respektive i ACAP (2014) och i Arctic Council Task Force on Short-Lived Climate
Forcers (2011) for de arktiska linderna (de nordiska landerna samt USA och Kanada).

Administrativa styrmedel (regleringar) som anger gransvarde for maximal emission av PM frén nya
vedkaminer finns i USA, Kanada, Danmark och Norge. I USA och Kanada finns ocksa s.k. “no-burn days”
som regleras pa lokal och regional niva.

Ett flertal ekonomiska styrmedel finns (eller har funnits). For USA och Kanada ndmns kampanjer dar
tillverkare, dterforséljare och distributorer erbjuder rabatter pa ny utrustning. I Norge, USA och Kanada
finns program med bidrag ("subsidies”) for att byta ut gammal utrustning mot modern, och i Danmark
finns bidrag for teknisk utveckling till tillverkare av férbranningsutrustning.

I samtliga ldnder férekommer informationskampanjer med syfte att lra ut hur man ska elda pa ratt sitt
for att minimera utsldpp av partiklar, och ockséa med information om hilsoeffekter.

I Levander & Bodin (2014) redovisas 4ven mer “generella” lagar och regleringar som t.ex. ror
energieffektivisering, som skulle kunna anvéndas i syfte att begrénsa utslédpp fran biomassaférbranning.
Levander & Bodin redovisar ocksé en rad ekonomiska styrmedel som finns eller har funnits i de nordiska
landerna, och dven den uppskattade effekten t.ex. i form av antal utbytta gamla kaminer, eller minskade
utsldpp. I Danmark fanns exempelvis under nigra ar frén och med 2007 en skrotpremie (“scrapping
payment”) for gamla vedpannor (installerade fore 1980) som ersattes med ny utrustning som uppfyllde
emissionsgriansvirdena. Detta bedoms ha lett till utbyte av ca 3500 fler dldre vedpannor an vad som
annars skulle ha varit fallet. Finland har haft ekonomiska bidrag for att uppmuntra 6vergang fran
oljeeldning och eluppvarmning till férnybar energi i hushéllssektorn ("renewable energy grants”).
Programmet omfattade bade 6vergdng till biomassa och till t.ex. virmepumpar. I Norge finns, eller har
funnits, savil skrotningspremier som bidragsprogram for att fasa ut gammal utrustning. I Trondheim har
det genomforts ett med offentliga medel finansierat forsok ddr man installerade “afterburners” for att
forbéttra emissionsprestandan i gammal utrustning (“secondary post-combustion chamber”). P4 nationell
niva i Norge finns ett system med bidrag for att installera modern utrustning (Energy Fund, hanteras av
statligt d4gda Enova SF). I Sverige fanns fram till 2008 KLIMP (Klimatinvesteringsprogram) med bidrag for
att installera nya pannor och kaminer.

I ACAP (2014) redovisas styrmedel for att begrénsa partikelemissioner (och indirekt 4ven BC-emissioner)
fran hushallens biomassaforbrénning i de nordiska landerna (Tabell 27).

Tabell 27. Nationella styrmedel f6r att begransa emissioner av PM och BC fran hushallens
biomassaférbranning i de nordiska landerna (6versatt till svenska fran ACAP, 2014).

Typ av Tids- Nationell/ | Beskrivning

styrmedel period lokal

Danmark

Administrativ. | 2008 - Nationell Max tillatna PM-emissioner fran nya kaminer (under

revision) och gamla kaminer som saljs begagnade.

Information 2006- Nationell Nationell informationskampanj om korrekt anvandning
2007 av kaminer.

Information 2011- Nationell Nationell informationskampanj om korrekt anvandning
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Typ av
styrmedel

Tids-
period

Nationell/
lokal

Beskrivning

2013

av kaminer, inklusive halsoinformation.

Information

Nationell

Danska Miljoministeriets web. Information om korrekt
anvandning av kaminer, inklusive paverkan pa hélsa och
miljo.

Ekonomiskt

2007 -

Nationell

Bidrag till utveckling av ny teknologi. Kostnader
fordelade mellan utvecklare och myndigheter.

Norge

Administrativ

1998 -

Nationell

Max tillatna PM-emissioner fran nya kaminer pa 10 g/kg
ved.

Information

Nationell

Information om “best practices”, hur kaminer bor
hanteras, om olika teknologier, om hélso- och
klimateffekter av BC och partiklar pa Norska
Miljomyndigheters hemsida och i media under
vintersasong. Under 2013 fanns det ocksa en film om
korrekt handhavande av kaminer, samt en broschyr.

Ekonomiskt

2006 -

Nationell

Nationellt stodsystem genom Enova (public enterprise)
for privata hushall for installation av icke-fossila kallor
for uppvarmning och/eller mer energieffektiva
energisystem.

Ekonomiskt

1998 -

Lokal

Bidrag (grants) fran kommunal niva till invanare som
ersatter en gammal kamin med nyare med battre
prestanda.

Finland

Administrativ

2000 -

Nationell

Lagstiftning (The Neighbourhood Act) deklarerar att
hushall inte far orsaka “excessive stress” i grannskapet
med skadliga substanser, t.ex. sot, smuts, lukt.

Administrativ

1994

Nationell

Lagstiftning (Health Protections Act) har som mal att
hindra, minska och undanréja faktorer i miljon som kan
vara halsovadliga.

Administrativ

Nationell

Lagstiftning (The Environmental Protection Act
(86/2000) and the Waste Act (1072/1993)): Kommuner
utfardar egna regler nar det géller smaskalig
forbranning. Efter en inspektion kan anvandning
regleras eller férbjudas.

Administrativ

Nationell

Lagstiftning (The Public Order Act (612/2003)) ger
kommuner mandat att reglera anvandning av fasta
brénslen i specifika omraden.

Information

2012

Lokal

Helsinki Region Environmental Services Authority (HSY)
har organiserat en informationskampanj for att framja
effektiva och miljovanliga satt att anvanda 6ppna spisar
och kaminer.

Information

2007

Nationell

Organisationen for “respiratory health” i Finland (Heli
ry) har organiserat flera offentliga evenemang pa olika
platser i Finland om miljévanlig vedforbranning och
halsofragor.

Information

2008

Nationell

The National Supervisory Authority for Welfare and
Health (Valvira) har producerat en manual —
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Typ av Tids- Nationell/ | Beskrivning
styrmedel period lokal
Instruktioner for vedeldning fran ett halsoperspektiv.
Sverige
Administrativ Nationell Svenska Miljobalken. Den som anvénder en fastbrénsle-

kamin eller panna ska forsakra sig om att den orsakar
minsta mojliga fororening genom att anvanda basta
tillgangliga teknologi, dar sa ar lampligt.

Administrativ Nationell Boverket har publicerat en serie Byggregler som ar
applicerbara pa fastbranslepannor och kaminer, och
som ar i 6verensstammelse med Europeisk Standard EN

303-5.

Information Nationell Energimyndighetes hemsida, information om ved och
anvdndning av vedpannor och kaminer.

Information Nationell Elda ratt-broschyr, inklusive information om halsa.

I Sverige finns ocksa lokala riktlinjer framtagna, t.ex. i ett samarbete mellan samtliga skdnska kommuner
dér syftet ar att underldtta handlédggningen vid kommunernas miljé- och byggkontor. Riktlinjernas
viktigaste innehall r en tabell med fyra typer av omraden dar olika typer av eldning bedoms vara lamplig
eller inte (Figur 15) (Miljésamverkan Skéne):
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Figur 15. Riktlinjer for fastbransleeldning (Miljosamverkan Skane)

5.3.1.2 BC fran transportsektorn, dieselfordon

Flera av de exempel pé atgiarder mot partikelutslapp fran dieselfordon och andra dieselmotorer som
redovisas i kapitel 3.1.1 finns genomforda nationellt.

I rapporten fran Arctic Council Task Force on Short-Lived Climate Forcers (2011a), redovisas nationella
regleringar, policys och program som &r relevanta for att begrénsa emissioner av BC. Férutom de ovan
redovisade styrmedlen for sméskalig forbranning av biomassa i hushallssektorn, finns dven exempel pa
nationella styrmedel for dieselfordon, av vilka nagra typiska exempel redovisas kortfattat nedan.
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I Danmark har man t.ex., for att minska emissionerna av BC (partiklar) fran transportsektorn, infort
miljozoner for att minska partikelemissioner fran tunga fordon i de storsta stiderna. Dessutom finns det
ekonomiska styrmedel for att 6ka eftermonteringen av partikelfilter pa tunga fordon, samt for att oka
andelen energieffektiva fordon och paskynda utbyte av gamla fordon. Aven i Sverige finns miljézoner for
tunga fordon samt triangselskatt i de storsta stdderna. Bdda dessa atgérder forvintas leda till minskade
utslapp av partiklar. I Norge har hastighetsbegréansningar for att minska BC och PM-emissioner inforts i
Oslo. Ett tidigare forsok att 6ka utskrotning av hégemitterande fordon med hjélp av en ekonomisk
erséttning (deposit) bedomdes inte vara framgangsrik.

Schweiz inforde 2009 nationell lagstiftning om partikelutslapp fran arbetsmaskiner pa byggarbetsplatser.
Syftet med lagstiftningen &r att minska manniskors exponering av cancerframkallande &mnen. Kraven
galler arbetsmaskiner som anviands pa byggarbetsplatser och innebér att sddana maskiners partikelutslapp
inte far 6verskrida ett foreskrivet antal. Kraven omfattar nyare maskiner och kommer att omfatta dven
éldre. Det handlar alltsd om krav utéver EU-direktiv 97/68/EG som reglerar dven anvandandet av
arbetsmaskiner (Transportstyrelsen, 2014).

Olika majligheter att minska utsldppen av sot fran dieseldrivna arbetsmaskiner i Sverige redovisas i en
utredning fran Transportstyrelsen (2013).

5.3.2 Metan fran jordbrukssektorn
Sverige

Lantz & Bjornsson (2014) har identifierat och diskuterat en rad majliga och redan gillande styrmedel for
okad produktion av godselbaserad biogas, baserat pa intervjuer med aktorer. Styrmedlen ar grupperade i
kategorier beroende p& utformning:

1. Direkta stod (forstudiemedel, investeringsstod, produktionsstod)
2. Planeringsstdd (lokalisering, tillstand)

3. Upphandling (fordonsbrinsle, el och virme)

4. Agande (produktion, infrastruktur)

Rapporten innehaller bl.a. ndgra bra exempel pé nationella styrmedel for reglering av metanutslapp fran
jordbrukssektorn.

Tyskland

For att fraimja produktionen av fornybar elektricitet har Tyskland implementerat ett system med “feed in”-
tariffer. Generellt géller att producenten av fornybar elektricitet garanteras en viss ersattning under ett
bestdmt antal ar. Ersattningsnivan kan variera betydligt beroende pa hur elektriciteten producerats.

Vid produktion av elektricitet fran biogas far producenten en garanterad bastariff vars storlek beror pa den
genomsnittliga effekten. For att fa ta del av bastariffen maste anldggningen fa avsittning for en viss del av
den producerade virmen, och substratmixen méste innehélla mindre &n 60 % majs och spannmalskarna
(baserat pa vatvikt). Darutover tillkommer en substratbonus beroende pa vilka substrat som produktionen
av biogas baseras pa. Substraten kategorieras i tre klasser (0, I och IT) dir o inte ger ndgon bonus. Godsel
tillhor klass IT. Om biogasanldggningen anvander olika typer av substrat beraknas hur stor del av
produktionen som baseras pa respektive substrat utifran en lista med faststillda gasutbyten. Darut6ver
tillkommer sérskilda tariffer for smé anlaggningar som huvudsakligen baseras pa godsel (Lantz &
Bjornsson, 2014).
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Utover ersattningen for producerad elektricitet kan anldggningar som uppgraderar biogasen och matar ut
den pé naturgasnétet fa en gasbehandlingsbonus (1— 3 Eurocent per kWh &r 2013). For att vara berattigad
till stodet krévs bland annat att metanldckaget inte overstiger 0,2 % och att elférbrukningen inte 6verstiger
0,5 kWh/m3 rigas (Lantz & Bjornsson, 2014).

Danmark

Danmark har beslutat att infora flera produktionsstod for biogas, vars virde beror pa hur biogasen
anvinds. I det nya stodsystemet ingér ett grundstod pé 79 DKK/GJ till biogas som anvands for att
producera kraftvirme eller som uppgraderas och matas ut pa naturgasnétet. For biogas som anviands som
drivmedel eller som processenergi ges istillet ett tillskott pd 39 DKK/GJ. Dirutover inkluderar
stodsystemet en erséttning pa 26 DKK/GJ som foljer naturgaspriset och en ersittning pa 10 DKK/GJ som
frén och med 2016 trappas ned med 2 GJ per &r. Dessa tva tillagg géller oavsett hur biogasen anvéands
(Lantz & Bjornsson, 2014).

5.3.3 NMVOC

Vi har i var oversiktliga screening av nationella styrmedel och atgarder inte hittat ndgon information om
nationella atgarder specifikt riktade mot emissioner av NMVOC. Vi har heller inte prioriterat att fokusera
pa NMVOC i vér studie, eftersom NMVOC generellt inte har varit prioriterat, varken i nationellt eller
internationellt arbete under senare ar.

5.3.4 Fluorerade gaser

Nar det géller fluorkolviten (HFC) regleras dessa genom EU-lagstiftning, men ocksa genom olika
nationella styrmedel och regleringar. Den nya EU-forordningen (517/2014) som tradde i kraft 1 januari
2015 dr en skiarpning av tidigare lagstiftning och kommer att innefatta manga av de tidigare nationella
regleringarna. Nedan ges dnda en kort 6versikt over nationella regleringar utéver den tidigare EU-
lagstiftningen.

En genomgéang som genomfordes 2011 av Schwarz m.fl. av effekter av EU:s forordning nr 842/2006 om
vissa fluorerade véixthusgaser, redovisar exempel pa nationella styrmedel och regleringar som da fanns,
forutom EU-forordningen, i de enskilda EU-landerna. Nationell lagstiftning, som &r striktare &n EU:s F-
gasreglering fran 2006 (842/2006) ar t.ex. obligatoriska lackagetester i mobila kallor, maximalt arligt
lackage for olika typer av utrustning, obligatorisk registrering och arkivering av register 6ver F-
gasinnehéllande utrustning av olika slag, producentansvar med krav pa producenter och tillverkare att ta
tillbaka dtervunnen (insamlad) F-gas for senare atervinning och destruktion, certifiering av personal och
foretag utover vad som krévdes av F-gasregleringen frin 2006 (t.ex. vid hantering av
luftkonditioneringsutrustning i mobila kallor).

I och med den skirpning av regleringen av F-gaser som den nya forordningen om fluorerade gaser (EU nr
517/2014) innebér s innefattas manga av de tidigare specifika nationella styrmedlen i den nya
forordningen. Gschrey (2014) bedomer att den nya férordningen ar sd ambitios jamfort med den tidigare
att de flesta EU-lander nu behover arbeta med implementering av regler enligt den nya forordningen, och
att de darfor, for ndrvarande, inte kommer att introducera andra dtgarder eller styrmedel. I en pagaende
studie for tyska miljomyndigheter (Gschrey, 2014) analyseras t.ex. effekter av en nationell HFC-skatt,
ytterligare forbud samt andra atgérder, sdsom informations- och utbildningsinsatser. Slutsatsen fréan den
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studien kommer enligt Gschrey (2014) bli att EU-forordningen ar sa ambitios att ytterligare nationella
atgarder i Tyskland inte skulle leda till relevanta ytterligare emissionsminskningar av F-gaser.

Till 2017 ska det tas fram en uppfoljningsrapport med sammanstillning av hur krav fran den nya
forordningen (EU nr 517/2014) uppfylls. Det innefattar t.ex. sammanstallning av "nationella
bestaimmelser, standarder och lagstiftning i medlemsstaterna nar det galler ersittningsteknik dar
alternativ till fluorerade viaxthusgaser anviands i kyl-, luftkonditionerings- och virmepumpsutrustning
samt i skum” (art 11.6), samt en undersokning av "unionslagstiftningen betraffande utbildningen for
fysiska personer om siker hantering av de alternativa kylmedel som kan ersitta eller minska
anvindningen av fluorerade vaxthusgaser” (art 21.6). Férutom dessa tva punkter, dar rapporter ska vara
framtagna 2017, ska offentliga upphandlingsregler (public procurement) i ldinderna analyseras med
avseende pé deras anviandning och inverkan som verktyg for att 6ka efterfrigan pa ny och mer klimatvénlig
utrustning (1ag-GWP-alternativ).

Ekonomiska styrmedel fluorerade gaser

Ekonomiska styrmedel finns eller har funnits i Norge, Danmark och Slovenien. Danmark inférde 2001 en
skatt pa F-gaserna HFC, PFC och SFe. Norge inférde 2003 en skatt pa F-gaserna HFC och PFC, och har
kompletterat den med ett aterbetalningssystem, varvid skatten dterbetalas vid lamnande av F-gaser for
destruktion. I bade Danmark och Norge &r skattesatsen utrdknad pé basis av F-gasens GWP-vérde (SOU
2009:62). I Slovenien tridde en reglering om skatt pa fluorerade viixthusgaser i kraft 2009. Aven hir
baseras skattesatsen pa gasens GWP-virde (Schwarz m.fl. 2011). I Spanien inférdes en skatt 2013.

I Sverige utreddes ett eventuellt inforande av en skatt pé fluorerade viaxthusgaser 2009 (SOU 2009:62).
utredningen forordades ett inforande av en skatt i Sverige, men detta forslag avslogs senare av riksdagen.

I Schwarz m.fl. (2011) redovisas ocksa ett antal frivilliga &taganden av olika slag fran lander eller branscher
i syfte att minska emissionerna av fluorerade gaser, men dér de flesta atgdrderna nu kommer att omfattas
av den nya F-gasforordningen.

Fluorerade gaser i Sverige

I och med den nya EU- férordningen (517/2014) som tradde i kraft 1 januari 2015 kommer Sverige att
behéva anpassa sitt regelverk. I Sverige finns i dagslidget Forordningen (2007:846) om fluorerade
véaxthusgaser och &mnen som bryter ned ozonskiktet, som tradde i kraft den 1 januari 2008. Den svenska
forordningen innehéller dels de krav som stills enligt EU:s F-gasforordning (nr 842/2006), dels mer
langtgdende nationella krav. Ett flertal bestimmelser, som inte uttryckligen kravs enligt F-gasférordningen
frdn 2006 men som anda inforts i Sverige, giller kyl-, luftkonditionerings- och virmepumpsutrustning och
omfattar bland annat utdkade krav pa certifierad kompetens och lackagekontroll, rapporteringar av olika
slag, skyldighet for importorer och leverantorer att dterta koldmedier samt krav pa tydlig markning av
utrustning med drifts- och skétselinstruktioner.

64



SOU 2016:47 Bilaga 1

6 Synergier och malkonflikter

Synergieffekter och méalkonflikter mellan utslappsminskningar av luftfororeningar och klimateffekter har
diskuterats lange, och det har ofta varit fokus pa svaveldioxids (SO-) kylande funktion (Raes, 2009). I och
med att kunskapen om BC och CH, under senare &r har 6kat s har fokus riktats bort frin SO.. Atgirder
riktade mot SLCP (och da framfGrallt BC och CHy) har fatt mycket uppmaérksamhet globalt just dérfor att
SLCP-atgarder i framforallt utvecklingslédnder har stor potential att gynna bade klimat, miljé och hélsa
(UNEP, 2011).

Enkelt beskrivet kan sédgas att utslappsminskning av BC gynnar bade klimatet och hilsa genom att
ménsklig exponering for skadliga partiklar minskar. Utslappsminskning av CH,4 paverkar ozonbildning,
och i och med det paverkas bdde méansklig hilsa och ozonrelaterade skador pa grodor. Utsldppsminskning
av NMVOC har liknande samverkansfordelar som utslappsminskning av CH, (Smith, 2013).

1 Sverige &r inte synergieffekterna lika sjédlvklara som i utvecklingsldnder, vilket vi har visat i denna
rapport. Vissa atgiarder med utsldppsminskande paverkan pa NOx, vilket skulle ge positiva hilsoeffekter
och miljoeffekter, kan ha viss (om #n liten) indikativ negativ effekt p& klimatet, mycket styrt av vilket
klimatperspektiv man har. Partiklar fran vedeldning i Sverige har ddremot berdknats orsaka ca 1000
fortida dodsfall &r 2010 (Gustafsson m.fl. 2014). Det betyder att atgérder for att minska utslapp av SLCP-
amnen fran smaskalig biomassaforbranning av klimatskal samtidigt skulle ge minskade negativa
hilsoeffekter i Sverige.

Atgirden med mest osikra synergieffekter ir utslippsminskning av NMVOC genom produktmodifiering.
Vi kinner i dagsléget inte till hur stor paverkan detta skulle ha pa ménsklig hilsa och miljo, som vanligt ar
NMVOC daligt studerat. Daremot vet vi att &rsmedelvirden av marknira ozon fortsitter att 6ka i stora
delar av Europa, trots att utsldppen av ozondrivande &mnen som NMVOC (ozone precursors) anses ha
minskat (Wilson m.fl. 2012). Det kan darfor vara motiverat att fortsatta minska utslapp av NMVOC for att
minska problem med ozon, men mer kunskapsunderlag behovs.

Sammantaget har de SLCP-dtgarder som vi studerat mestadels samverkansfordelar mellan luftkvalitet och
klimat, med nagra mindre undantag. Det ar ocksa viktigt att komma ihég att undvika eventuella konflikter
mellan potentiellt 6kande emissioner av CO. till f6ljd av atgarder mot SLCP ifall tgdrdsprogram sétts in.
Aven om vi inte kvantitativt kan visa sddana effekter med det underlag vi har kan det for vissa av de
studerade atgirderna finnas en sédan risk. I denna fraga behovs fortsatta analyser di kunskapslaget ar
daligt. Det ar da viktigt att analysen, i gorligaste mén, genomfors utifrén ett livscykelperspektiv.

7 Resultat och diskussion

Utslappstrender och prognoser for SLCP
Enligt de svenska prognoserna som tar hinsyn till nuvarande lagstiftning kommer de nationella totala
emissionerna av samtliga SLCP att minska till 2030 jamfort med idag. Utvecklingen &r dock olika for olika

kallor.

Forbranning inom bostadssektorn (smaskalig forbranning av biomassa) ar idag en viktig nationell killa
sarskilt for BC, men ocksa for CH;, NMVOC och CO. Enligt prognoserna forvéntas inga storre forandringar
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av emissionerna fran bostader i framtiden, vilket far till foljd att bostadssektorn relativt sett kommer att
oka i betydelse for de totala nationella emissionerna.

Vigrafiken har historiskt varit en stor utsldappskalla for bade BC, NMVOC, NOx och CO, men utsldppen
fran vagtrafik har minskat kraftigt under den senaste 20-arsperioden. Prognoser ar gjorda for BC, NMVOC
och NOx, och for dessa vintas vagtrafikens utslapp fortsitta minska kraftigt fram till 2030. De stora
emissionsminskningarna ar en foljd av den successiva introduktionen av nya miljoklasser (Euro-klasser)
med 6kande krav pa emissionsprestanda. Andra mobila kéllor &n véigtrafik dr och har ocksa varit en viktig
utslédppskalla for BC, NMVOC, NOx och CO. Prognoser &r gjorda fér BC, NMVOC och NOx, och enligt
prognoserna forvintas dessa utslapp minska i framtiden, om @n i mindre omfattning &n for vagtrafik.

For CH, dr de tva helt dominerande kéllorna jordbruket och avfallssektorn. I prognoserna forvintas
emissionerna av CH, minska kraftigt fran avfallssektorn i framtiden, medan jordbrukets emissioner inte
kommer att minska i samma omfattning. Ddrmed kommer jordbruket att vara den dominerande kéllan till
CHy-utslapp i framtiden.

Den storsta kéllan till utsldpp av NMVOC ar sektorn 1osningsmedels- och produktanviandning. Dessa
utslapp forvantas minska i mindre omfattning &dn andra utslappskallor, vilket innebar att NMVOC fran
16sningsmedels- och produktanviandning kan komma att fa relativt sett storre betydelse i framtiden.

Utslappen av fluorkolvéten (HFC) har redan borjat minska i Sverige och forvintas fortsétta minska i
framtiden. En ny EU-forordning som tradde ikraft 1 januari 2015 innebar &nnu striktare krav pa
anvindning och hantering av HFC:er dn dagens regler. Sannolikt dr den nya férordningen s& ambitios att
for narvarande kommer inga ytterligare atgarder eller styrmedel riktade mot HFC att vara aktuella.

Ytterligare potential, Gtgardskostnader och klimateffekter

I var studie har vi undersokt i vilken man det kan finnas ytterligare utslapps-minskningspotential 2030
utover de minskningar av utsldpp som forvéintas enligt de svenska prognoserna. Baserat pa internationellt
underlag (EU-kommissionens scenarier) och nationella studier har vi identifierat vilka utslappskallor och
dmnen dar det forefaller finnas ytterligare teknisk potential att minska SLCP-utslapp 2030. Sammanlagt
10 olika atgdrder har analyserats med avseende pa atgiardskostnader och utslappsminskningspotential ur
Klimatperspektiv. Atgirderna riktar sig mot sméaskalig forbrianning av biomassa (BC, CH,4, NMVOC),
atgarder inom jordbrukssektorn (CH,4), mot arbetsmaskiner (BC, NOx, NMVOC) och mot
16sningsmedelsanvédndning (NMVOC).

For att utvirdera och jamfora den samlade klimateffekten av olika atgérder som har effekt pa olika (eller
flera) SLCP maste de enskilda SLCP-utslappen omsittas till gemensamma matt. Olika klimatindikatorer
tar fasta pa olika effekter av klimatpaverkan. Vi har valt att som huvudspér anvinda klimatindikatorn
GWP100, men vi redovisar ocksa exempel pa resultat berdknade med andra klimatindikatorer som en
indikation pa kénsligheten i analyserna. De atgérdskostnader som berdknats bygger pa samma metod som
anvinds i EU-kommissionens scenarier, men dar kostnadsinformation har hamtats frén bade EU-
kommissionens underlag och svenska uppskattningar.

Med det urval av atgérder vi har studerat innefattas i analysen sammantaget dtgéarder riktade mot ~70 % av
Sveriges CH,-utslapp, 45 % av Sveriges BC-utslapp och ~40 % av Sveriges NMVOC-utslépp ar 2030. De
samlade resultaten av atgérdsanalysen &r att den tekniskt mojliga utsldppsminskningspotentialen for
denna delméingd av Sveriges utsldpp av SLCP runt ar 2030 ar ca 0,6 (0,06-1,9) Mton CO.ekv, vilket skulle
motsvara ca 0,1-3 % av Sveriges berdknade totala vixthusgasutslapp ar 2030.
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De atgérder som i den samlade analysen fallit ut som mest kostnadseffektiva, och med relativt stor
utslappsminskningspotential, dr en 6kad andel pellets i smaskalig biomassaférbranning (paverkar BC,
CH,4, NMVOC) och rétning av godsel inom jordbrukssektorn (péverkar CHy). Tillsammans star dessa
atgarder for ca 60-70 % av den totala berdknade utslappsminskningspotentialen.

De berdknade atgiardskostnaderna ar ur ett klimatperspektiv relativt hoga. Med GWP100 sSom
klimatindikator ar den &rliga atgardskostnaden for 6kad pelletsanvéandning till exempel ~84 €2010 per ton
CO.ekv. Atgirdskostnaden for resterande potential (0,4 av 0,6 Mton CO»ekv) dr 6ver 100 €010 per ton
CO2ekv per ar. Observera att vi i denna analys tillskriver hela atgérdens kostnad till de klimateffekter som
atgirden har.

Endast tekniska atgarder dr inkluderade i studien, medan eventuella strukturella forandringar inte har
kunnat analyseras. Atgirder dér underlagsmaterial i form av &tgirdskostnader saknas har heller inte
kunnat inkluderas. Vi har bedomt att vi forutom det &tgdrdsunderlag som finns for 2030 &ven kan anvanda
underlag som ursprungligen dr framtaget for malaren 2020, 2025 och 2050. Detta har varit nédvéandigt da
underlaget for 2030 har varit begransat. Darmed &r vart paket av dtgarder inte helt "internt konsistent”. Vi
bedomer att i forhallande till den totala osdkerheten ar osakerheten som introduceras pé grund av resultat
fran olika malar liten.

Diskussion

Utsldppsminskningspotentialen som vi presenterar ar beréknad att vara utéver de forvintade minskningar
som foljer av nuvarande lagstiftning. De nya styrmedel pa EU-nivéd som diskuteras i denna rapport kan
komma att bidra till utsldppsminskningar utéver nuvarande svenska prognoser. Om och hur stor dessa
styrmedels paverkan kan komma att bli har inte gatt att kvantifiera i denna studie.

Den inbordes rangordningen av kostnadseffektivitet hos de SLCP-dtgérder som analyserats i denna studie
paverkas inte naimnvart av vilken klimatindikator som anvinds for att bedoma klimatpaverkan av SLCP-
atgarder. Detta tyder pa att analysen av vilka sektorer och atgarder som fallit ut som mest
kostnadseffektiva for att minska emissioner av SLCP ur klimatsynpunkt &r relativt robust.

Det finns flera argument for att anvianda klimatindikatorn GWP10o vid berdakningar av SLCP-styrmedels
effekter och kostnadseffektivitet hos atgarder. For det forsta 4r det GWP100 som anvinds som
Kklimatindikator i EU:s utsldppshandelssystem med vixthusgaser (EU-ETS) och i UNFCCCs
klimatmekanismer Clean Development Mechanism (CDM) och Joint Implementation (JI). For det andra
s hojer klimatindikatorer med kort tidshorisont betydelsen av SLCP i férhéllande till CO2, vilket riskerar
att leda till suboptimala klimatstrategier (Berntsen m.fl. 2010, Rogelj m.fl. 2014). I dagsliget 4r det inte
standard att anvdnda klimatindikatorn GWPi00 vid bedémning av klimatpaverkan fran SLCP, dir regionala
aspekter kan spela mycket stor roll (Collins m.fl. 2013). Andra studier anvénder andra matt, till exempel
GTPio vid uppskattning av klimatpéverkan fran SLCP (Kvalevdag m.fl., 2015). Det ar dock viktigt att
paminna om att atgérder riktade mot SLCP &r ett komplement till dtgirder riktade mot CO- (Rogelj m.fl.
2014).

De analyserade SLCP-dtgiarderna ger minskad klimateffekt men ger ocksé samverkansfordelar, synergier, i
form av minskad hélso- och miljopaverkan. Samtliga analyserade dtgéarder kan kopplas till effekter pa
ménsklig hélsa. Dessutom kan samtliga atgarder kopplas till effekter pa antingen forsurning, 6vergédning
eller ozonskador. Effekter pa milj6 och luftkvalitet bor i fortsatta analyser inkluderas vid analys av SLCP-
atgarder.
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Avseende styrmedel och atgérder for att reducera emissioner av SLCP finns ingen enskild tgard eller
enskilt styrmedel som "16ser alla problem”. En genomgéng av den internationella litteraturen, samt
exempel pa styrmedel och atgirder inom EU och i olika lander, visar att det finns ménga alternativ och
mojliga kombinationer av atgarder och utsldppskallor att atgarda for att minska emissionerna av SLCP.

Om atgédrder mot SLCP ska vidtas bor hansyn tas till méjliga kombinationer av atgérder och/eller
styrmedel riktade mot olika typer av kllor for att kostnadseffektivt reducera emissioner av SLCP utéver de
beriiknade utslippen i de svenska prognoserna. Overviganden bor dven inkludera basta méjliga
samverkansfordelar med hilso- och andra miljoeffekter (an klimateffekter), samt eventuell paverkan p&
emissioner av CO.. Att endast studera klimateffekter av dessa dtgirder riskerar att leda till fel
prioriteringar.

For att kunna gora en mer konsistent och valunderbyggd samlad analys 4n som har varit mojligt i detta
uppdrag finns behov av systematiska och sammanhéngande uppskattningar av
utsldppsminskningspotential med tekniska reningsatgérder ar 2030 for alla Sveriges utsldppssektorer, en
systematisk genomgéng av hur 4ndringar i energisystem, transportsystem och beteenden kan paverka
utslépp, utslappsminskningspotentialer och dtgardskostnader, samt en fortsatt analys av hur
utslappsreningsatgarder paverkar bréansleférbrukning.
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9 Appendix

9.1 Appendix 1 - Screening

Vi baserade screeningen pa aktuella scenarier fran EU-kommissionen och den svenska nationella
prognosen for att mojliggora en snabb uppskattning om i vilka sektorer som den storsta potentialen for
utslédppsrenande atgérder kan finnas i Sverige. Da utslappsberakningar och scenarier frén EU-
kommissionen ofta skiljer sig frén motsvarande utslippsdata och prognoser fran Sveriges nationella
prognoser var det nodvéndigt att forst identifiera for vilka sektorer som EU-kommissionens scenarier
kunde bedommas vara dverensstimmande med Sveriges nationella prognoser. Vi jamforde EU-
kommissionens scenarier med Sveriges prognos m.a.p. utsldpp ar 2010 och utslédpp ar 2030. EU-
kommissionens scenarier fanns gjorda for ambitionsnivierna CLE (Current Legislation) och MFR
(Maximum Feasible Reduction) ar 2030. For utsldppsjamforelse av BC och NMVOC anvinde vi EU-
kommissionens scenarier frin Amann m.fl. (2014).

For att kunna jamfora EU-kommissionens utslappsscenarier med den svenska nationella
utsldppsprognosen har vi grupperat de detaljerade sektorskategorier som anvénds i GAINS4-modellen till
de mer aggregerade sektorskategorierna som anvénds i NFR-formatets. Denna omgruppering av utslapp
genomforde vi med hjalp av de konverteringsnycklar som finns dels i online-versionen av GAINS-
modellen®, dels hos Centre for Emission Inventories & Projections?, och genom egen tidigare erfarenhet.

Baserat pa hur jamférbara EU-kommissionens scenarier var med den nationella prognosen sa kunde vi
uppskatta en indikativ svensk potential for utsldppsminskning genom utsldppsrenande atgérder ar 2030.
Potentialen grupperades i olika nivier av 6verensstimmelse beroende pa hur jamfoérbara EU-
kommissionens scenarier var med den svenska prognosen.

Screeningen fokuserade pa tva villkor for varje sektor:
1. Arutslipp ar 2010 och 2030 enligt CLE lika motsvarande utsléipp i den svenska prognosen?

2. Ar utslippsminskningar (i Gg och %) mellan &r 2010 och 2030 enligt CLE liknande motsvarande
minskningar i den svenska prognosen?

Om villkor 1 uppfylldes var detta en god indikation pa att EU-kommissionen och den svenska prognosen
anvinder liknande metod, indata, och emissionsfaktorer vid framtagandet av utsldppsbanor. Frén detta
foljer att den utslappsminskningspotential som anges i EU-kommissionens MFR-scenario kan anses
6verensstimmande med svenska data och ddrmed direkt anvandbar som potentialuppskattning fér den
svenska nationella prognosen.

Om villkor 2 uppfylldes men inte 1 sa var detta en indikation pa att metoderna kan anses liknande, medan
indata och/eller emissionsfaktor skiljer sig &t. Om villkor 2 uppfylldes kan man atminstone med viss
(medel) 6verensstimmelse anvinda sig av den utsldppsminskningspotential som anges i EU-
kommissionens MFR-scenario. Bilderna nedan (Figur A1) visar pa en situation som kunde uppstd och hur
den hanterades i screeningen.

4 GAINS = Greenhouse Gas — Air Pollution Interactions and Synergies

5 NFR = Nomenclature for Reporting, sektorsklassificeringssystem for rapportering av utslapp
6 http://gains.iiasa.ac.at/gains/EUN/index.login?logout=1

7 http://www.ceip.at/
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I figuren ar utsldppen 2010 fran smaskalig forbrénning lagre i den nationella prognosen (SMED, bl
stapel) dn i EU-kommissionens scenario (rod stapel), men &r 2030 &r situationen den omvinda. Detta
visar pa 18g 6verensstimmelse och svarigheter att anvinda den av EU-kommissionen uppskattade
utslappsminskningspotentialen fran sektorn (skillnad mellan r6d och gron stapel, 2030).

Emissioner av BC 2010 Emissioner av BC 2030
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Figur A 1: BC-exempel pa utmaningar vid uppskattning av utslappsminskningspotential i Sverige
ar 2030.

Denna typ av screening séger inget om huruvida den svenska prognosen ar mer troviardig dn EU-
kommissionens CLE-scenario, den ger endast en indikation p4 om resultat frin EU-kommissionen direkt
kan Gversittas till den svenska prognosen.

Offentliga emissions-scenarier fran EU-kommissionen fanns inte tillgéngligt for CH,, s& screeningen
genomfordes for BC och NMVOC och visar f6ljande forsta indikativa potentialuppskattning.
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BC

For utslappsprognoser och scenarier for BC var det generellt dalig 6verensstimmelse mellan EU-
kommissionens berdkningar och nationella prognosen, varfor potentialuppskattningen frén screeningen
har 14g anvandbarhet.

Framforallt &r det inom sméskalig forbranning som tekniska utsldppsrenande atgérder for att minska BC
finns tillgdngliga ar 2030 enligt screeningen.

Tabell A 1: Bedémning av teknisk utsldppsminskningspotential av BC i Sverige ar 2030 baserat pa
EU-kommissionens scenarier och den svenska prognosen (Amann m.fl. 2014, Mawdsley m.fl.,

2014).
Resultat fran screening éver utslappsminskningspotential, BC
Total svenska utsldpp av BC ar 2030 2,5 Gg
Uppskattad potential med hog 0,0 Gg
Overensstammelse mellan EU-kommissionen och
den Svenska prognosen
Uppskattad potential med medel 0,0 Gg
Overensstammelse (lag potential)
Uppskattad potential med medel 0,0 Gg
Overensstimmelse (hog potential)
Uppskattad potential med lag Gverensstimmelse 1,28 Gg
- smaskalig forbranning 0,53 | Gg
- industriell forbranning 0,28 | Gg
- arbetsmaskiner 0,16 | Gg
- storskalig energiproduktion 0,10 | Gg
- vagtrafik 0,06 | Gg
- industriproduktion 0,06 | Gg
- férbranning inom 0,03 | Gg
bransleproduktionsprocesser
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NMVOC

For NMVOC ar osdkerheten generellt mycket stor, bide vad géller dagens data och framtida prognoser. I
Tabell A2 presenteras bedémd teknisk utsldppsminskningspotential baserat pd EU-kommissionens
scenarier och den svenska prognosen.

Tabell A 2: Bedémning av teknisk utslappsminskningspotential av NMVOC i Sverige ar 2030
baserat pa EU-kommissionens scenarier och svenska nationella prognosen (Amann m.fl. 2014,
Gustafsson m.fl. 2013).

Resultat fran screening 6ver utsldppsminskningspotential, NMVOC
Total svenska utslapp av NMVOC ar 2030 143 Gg
Uppskattad potential med hog 6verensstammelse 2,1 Gg
mellan EU-kommissionens scenario och den svenska
prognosen
Uppskattad potential med medel 6verensstammelse 0,0 Gg
(lag potential)
Uppskattad potential med medel 6verensstammelse 0,0 Gg
(hog potential)
Uppskattad potential med lag 6verensstammelse (lag 44,6 Gg
potential)
- Losningsmedel inom hushall (férutom farger) 55
- smaskalig forbranning i manuellt matade Gg
pannor i fristaende hus/villor 3,56
- arbetsmaskiner med tvataktsmotorer inom Gg
hushall 3,03
- "Flexography and rotogravure in packaging”, Gg
nya anlaggningar 2,27
- ”"Wood coating” 2,26 | Gg
- “Industrial paint applications - General Gg
industry” 1,44
- “Industrial application of adhesives (use of Gg
traditional solvent based adhesives)” 1,41
- "Food and drink industry” 1,32 | Gg

Sveriges berakningar av NMVOC- emissioner &r baserade pé den s kallade Losningsmedelsmodellen
utvecklad av IVL Svenska miljoinstitutet och Kemikalieinspektionen (KemI) for anvindning i den
nationella emissionsinventeringen och till nationella prognoser. Losningsmedelsmodellen utvecklades
2005 och bygger pa KemlIs Produktregister och géller enbart for Sverige. Data ar idag nagot féraldrade, och
indelning av utsldppssektorer skiljer sig avsevirt fran den indelning som IIASA anvénder vid framtagning
av EU-kommissionens scenarier. Bland annat av dessa skal dr det svart att dra langtgéende slutsatser kring
hur potentiella utslappsminskningar utifrdn EU-kommissionens scenarier ska tillimpas pa
Losningsmedelsmodellens emissioner. Losningsmedelsmodellen kommer att uppdateras under
kommande ar.

Givet begransningarna sé ar det enligt screeningen framst inom industriella processer, energi- och

transport, och 19sningsmedelsanvandning som det kommer finnas potential for ytterligare tekniska
atgarder for utslappsminskning ar 2030. Nir resultaten fran denna screening kompletteras med resultat
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fran utslappsprognoserna framgar det att tgarder inom l6sningsmedelsanviandning ar viktigast for fortsatt
bed6émning av dtgirder, potentialer och dtgiardskostnader.

Andra atgirder inkluderade i screeningen:

Foljande atgarder har varit inkluderade i screeningen men exkluderats for fortsatt analys p& grund av 1ig
paverkan pa utslapp:

e High efficiency deduster (HED) istéllet for ESP (ElectroStatic Precipitator) och cykloner inom
industrier, storskalig energiproduktion och brénsleproduktion (péverkar BC och PM:);

e Snabbare introduktion av nya utslappskontrollsteg for arbetsmaskiner (paverkar BC, PMa,
NMVOC, NOx);

e  Uppblasande istillet for ventilering av gas pa olje- och gasraffinaderier (paverkar CH,);

e  Byte av gjutjarnsror i gasdistributionsnatverk och inom brénsleproduktionsprocesser (paverkar
CH,);

e  Vattenbaserade farger inom flexografi och rotogravyr i forpackningar (paverkar NMVOC);

e  Trabelaggning med fasta material som har lga halter av 16sningsmedel (5-55 %) (paverkar
NMVOC);

e Pulverbaserade (16sningsmedelsfria) farger samt farger med laga halter av 16sningsmedel (55 %)
inom industrier (paverkar NMVOC);

e  Emulsionsbaserade eller vattenbaserade adhesivmedel inom industrier (paverkar NMVOC).
Viktiga sektorer for utslippsminskningspotential utover svensk prognos 2030

Da resultaten fran screeningen generellt visade 1dg 6verensstimmelse mellan EU-kommissionens CLE-
scenario och Sveriges nationella prognos valde vi mestadels att utga ifrin andra svenska rapporter vid
bedomning av vilka atgdarder som skulle kunna vara applicerbara for svenska forhallanden. Vi anviande
ddrmed framst resultaten fran screeningen for att bedoma i vilka sektorer det sannolikt kommer att finnas
storst utslappsminskningspotential ar 2030.

Den samlade bilden fran screeningen av de svenska nationella utsldppsprognoserna och EU-
kommissionens scenarier ar att de viktigaste sektorerna for tekniska utsldppsminskningar ar 2030 &r
smaskalig forbranning av biomassa, jordbrukssektorn, arbetsmaskiner och losningsmedelsanvéndning

(Tabell A3).

Tabell A 3: Samlat resultat fran jamforelse av svenska nationella prognosen och EU-
kommissionens scenarier. Viktigaste sektorer med potential for tekniska utslappsminskningar av
SLCP ar 2030, utdver svensk prognos.

Sektor Paverkade SLCP-utsldpp
Smaskalig forbranning BC, CH,, NMVOC
Jordbrukssektorn CH,

Arbetsmaskiner BC, NOx, NMVOC
Losningsmedelsanvandning NMVOC
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9.2 Appendix 2 — Kort beskrivning av
atgardskostnadsberédkningar

1 detta appendix beskriver vi grundprincipen for de dtgardskostnadsberakningar som anvinds i denna
rapport. Darefter foljer en kort enkel beskrivning av GAINS-modellen.

Atgirdskostnaderna i denna rapport antar vad som kan kallas ett "tekno-ekonomiskt” perspektiv, och
atgardskostnaderna ar beréknade ur ett mikroperspektiv eller "bottom-up”. Det som atgardskostnaderna
innefattar 4r merkostnad for att kopa eller installera reningsteknik. Ett exempel ar anvédndning av
utslappsrening i maskiner, dar komponenter som katalysator och partikelfilter kommer med en
merkostnad. Det enda atgardskostnaden redogér for ar alltsa merkostnaden som orsakas av att man
anviander sidana komponenter. Analogin for stationéra utslappskéllor ar installation av partikelfilter pa
skorsten for att minska utslipp av partiklar. Aven for installation av renare pannor gar denna analogi att
gora, dven om reningstekniken d& inte &r lika synlig. Det man da gor for att berdikna atgardskostnad ar att
man studerar kostnaden for en panna med laga utslédpp och jamfor den med kostnaden for en
“konventionell” panna. Skillnaden i kostnad mellan dessa tva pannor blir dé lika med atgiardskostnaden.
P4 samma sitt bedoms atgardskostnaden for att byta frén tvataktsmotorer till fyrtaktsmotorer eller
elmotorer.

Det tekno-ekonomiska perspektivet som anvinds for att berékna atgardskostnader i denna rapport har
vissa begransningar. Dessa begransningar delas av en stor mangd liknande analyser och leder rimligtvis till
att dtgardskostnader Gverskattas, men det dr oklart hur mycket. Foljande lista anger de viktigaste
begransningarna:

1. Atgirdskostnaderna tar inte héinsyn till “inlirningseffekter”. Inlarningseffekter innebir att priset
for nya reningstekniker ofta tenderar att dndra sig i takt med att tekniken anvénds mer och att
produktionen av tekniken blir storskalig. Detta ar inte inkluderat i vira analyser.

2. Marknadsdynamik ar inte inkluderat. Det faktiska priset for en atgérd péverkas av balansen
mellan utbud och efterfrigan. Denna balans kan vi inte skatta i forvdg d& den beror pa valdigt
manga okinda faktorer.

3. Priseffekter ar inte inkluderade. Om samhdllet t.ex. skulle vilja att bara tilldta den renaste (och
dyraste) typen av panna for smaskalig biomassaforbranning sa skulle ett hushalls kalkyl for
berdkning av billigast uppvdarmningskostnad kanske dndras. Detta skulle kunna leda till att fler
hushall véljer alternativa uppvarmningsmetoder som luftvairmepump eller férbattrad isolering av
véggar, golv och tak. Inte heller denna effekt har vi i denna studie haft mojlighet att analysera.

I dagslédget ar tyvirr alternativet for att komma forbi dessa begransningar att man gor antaganden om hur
inldrningseffekter, marknadsdynamik och priseffekter kommer dndras i framtiden. Da dessa antaganden i
dagsldget skulle ha mycket begriansad grund i data och fakta har vi i denna rapport latit bli att gora sadana
antaganden. Vi antar ddrmed att det inte kommer ske ndgon inlarning, att marknadsdynamiken inte
kommer leda till billigare priser och att det inte kommer ske ndgon dndring pa grund av priseffekter.
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Teknisk beskrivning hur atgirdskostnader ér beridknade

Tekniskt sett bestéar dtgardskostnaden av tva storre poster, vars interna betydelse for den totala
dtgardskostnaden varierar med vilken situation/reningsteknik som studeras.

1. Investeringskostnad (I).

Investeringskostnaden dr kostnaden for att kopa reningstekniken. D& denna kostnad sker i borjan av en
tekniks livsldngd brukar investeringskostnaden delas upp pa arliga kostnadsposter for det antal &r som
tekniken héller. Detta for att mojliggora berdkningar av atgardskostnad per &r och jamforelse av
atgardskostnader for tekniker med olika teknisk livsldngd. Denna process kallas for att atgardskostnaden
“annualiseras”.

Annualisering sker enligt foljande ekvation:

(1+q)+q
Iogn = I ¥ ———r——
A+t-1
Dar:
I = Investeringskostnad (€2010)
q = ranta (%)
It = livstid pé investering (ar)

I véra berdkningar &r rantan satt till 4 % och livstiden beror pa vilken teknik som avses. I och med att vi
anvinder 4 % ranta och teknisk livsldngd har vara berdkningar ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Detta
perspektiv skiljer sig fran ett privatekonomiskt eller foretagsekonomiskt perspektiv fraimst i val av ranta
och livstid. Generellt kan sigas att privatpersoner brukar ha mycket kort framférhallning (snévt
tidsperspektiv), vilket exemplifieras med en hog rénta, och ocksa foretag brukar ha hog ranta
(upplaningskostnader) och relativt kort tidsperspektiv (5-10 ar).

2. Kostnader for drift och underhall (OM)

Kostnader for drift och underhall (OM, Operation and Maintenance) inkluderas i
atgardskostnadsberakningar, da vissa utslappsreningstekniker kan ha betydande kostnader for till exempel
utbyte av filter eller katalysatorer m.m. I kategorin ingér dven kostnader for férbrukningsvaror som urea
(anvinds vid selektiv katalytisk rening for att minska utsldpp av NOx), kostnader for arbetstid som kréavs
for underhall, samt kostnader for hantering av eventuella restprodukter.

1 vissa berakningar delas kostnader for drift och underhall upp i tva kategorier, fasta och varierande
kostnader. S& sker till exempel i berdkningar med GAINS-modellen. Dér anges fasta kostnader for drift och
underhéll som OM/* som vanligtvis anges som en procentsats av investeringskostnaden.

Nér man delar upp atgardskostnader i tva poster ingdr dven péverkan pa energibehov som en del av
kostnader for drift och underhall. I GAINS-modellen anges dessa som en del av de varierande
kostnaderna, OMv@. Anvindning av reningsteknik anses ofta paverka brianslebehov (ndgot som diskuterats
i denna rapport), vilket i sin tur paverkar kostnad for reningstekniken. Reningsteknik i fasta installationer
drivs dock oftast med el som &ven den har en kostnad.

Nedanstdende faktaruta, kopierad fran Klimont m.fl. (2002), ger ett exempel pa hur &tgardskostnader ur
ett tekno-ekonomiskt perspektiv beréknas for en utslappsstandard motsvarande Euro IV i tunga fordon.
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Par PJ fuel used:

SOU 2016:47

EXAMPLE 3:
Uit cost calculanion for heamy-diety ricks meeting EURO-IV seandard

Assumptions

Paramatar Symrbal Falue
Inwestment costs I 7967 €fvehucle
Addinenal O+M costs I 241 Yolyear
Interest rate q 4%
Lifetime of control equipment It 12 years
Diesel o4l price & 6.6 €G]
Addinonal cost of better quality desel oil A 00463 £/GJ
Fuel consumption in 1990 Sirality) 621 Glveh-year
Change 1n fiuel consumption caused by r 0.5 %
implementation of the EURO-TV measures ’
Unabated PM,, emsssion factor &fpnins 48 40P1
Efficiency of EURD-TV measwres 97.0%
{as calculated by the PM module) e '
Average five]l consumption in peniod 3005 = 20010 fo 087
relatve o 1990 ’
Activity per vehicle in period 2003 = 2010

relative wo 1590 o hanad
Individual cost components (eg. 4.13 fo 4.76):

Ammalized capital costs: I==T967*{1+0.04) ** 004/ 1+0.04) - 1)= 848.9 €/vehy
Fixed O+M costs: OM™ = TOST*0.024] = 192 Efvehey

Change in fusl costs: oM = 0.0463 = 0.005(6.6 + 0.0463) = 0.0795 €/GJ

Armual fuel connmnption; Sualit) = 621"0.87"0.86 = 464 4 Gl'veh-v

ceny = (848 9+192)[€/veh-v)/464 6[GIveh-y] +

+ 00795 [EGIY* 10°[GI/PT] = 2.32*10° &)

Par ton of PMg removed: ere=232*10°[E/PI(48 4[vPIT0.97) = 49416 /gy

Figur A 3: Rutin for berdkning av atgardskostnad for Euro IV, kopierat fran Klimont m.fl. (2002).

Sammantaget blir alltsa for varje teknik: Atgérdskostnad = en + OM/x + OMvar,

Bilaga 1

I de fall da det redan finns en viss méangd reningstekniker installerade ar 2030 (vilket dr normalfallet) blir

atgardskostnaden lika med skillnad i atgdrdskostnad mellan de studerade scenarierna.

I fallet med Atgdrd 1: Okad andel pellets i biomassaforbrdnning (kapitel 3.2.1) si beriknades den totala

arliga atgardskostnaden for Sverige (d.v.s. kostnad for anvindning av moderna pannor m.m.) i scenariot S1
vara lika med 203 miljoner €2010 per r. I scenariot S3 6kar denna kostnad, som f6ljd av 6kad anvindning
av pelletspannor m.m. till 219 miljoner €2010. Atgéirdskostnaden for Atgird 1 blev di 219-203 = 16 miljoner

€2010 per ar.
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En kort beskrivning av GAINS-modellen

GAINS ér en forkortning av Greenhouse Gas — Air Pollution Interactions and Synergies. GAINS-modellen
dr en integrerad beslutsstodsmodell framtagen av det internationella institutet for tillampad systemanalys
(ITASA). Modellen integrerar, for varje europeiskt land, berdkningar av nuvarande och framtida utslapp
med berdkningar av atgardskostnader, utsldppsspridning och paverkan pa miljo och hélsa (Amann m.fl.
2011).

Nedan foljer en beskrivning av den enklare versionen av modellen som finns tillgdnglig pa internet,
http://gains.iiasa.ac.at/models/index.html. I denna version finns alla scenarier framtagna av EU-
kommissionen som underlag for revidering av den tematiska strategin for luftféroreningar8 och av
Utslappstaksdirektivet9. Pa ITASA finns en mer komplicerad version av modellen som dels kan minimera
atgardskostnader for ett givet mal for luftkvalitet, dels kan berdkna paverkan pé miljo, klimat och hélsa pa
fler och mer avancerade sitt.

Modellen inkluderar utslappen SO., NOx, PM (olika fraktioner), NH;, NMVOC och de vixthusgaser som
ingar i Kyotoprotokollet'®. De milj6effekter som inkluderas &r effekter pa mansklig hilsa (health impacts),
forsurning (acidification), 6vergddning (eutrophication), samt klimatpéaverkan (radiative forcing i Figur

A4).

Figur A4 nedan visar vilka utslédpp som hanteras i modellen och vilka miljo- och halsoeffekter som
associeras med vilket utslapp.

HFCs
PM S0, NO, VOC MH. €O, CH, M.0 PFCs
SF.
Health impacts: | 2 | | |
PM W W N Rl N
0, A y
Vegatation damage: < < J
0, ,
Acidification v Xt
Eutrophication A +
fadiative forcing; N o !
- direct ! ' A
= via asrosals Y 'l y il
- via OH / '

Figur A 4: En principskiss 6ver de utslapp och miljéeffekter som inkluderas i GAINS-modellen"

8 http://ec.europa.eu/environment/air/review_air policy.htm
9 http://ec.europa.eu/environment/air/pollutants/rev_nec dir.htm
10 http://unfcce.int/kyoto protocol/items/2830.php

1 http: ive.iiasa.ac. i i i resentations.html, &tkomst 2015-02-24
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Beridkningarna i GAINS-modellen foljer en given bana enligt Figur As.

Energy/agricultural /’ PRIMES, POLES, CAPRI,
projections

national projections

| Emission control
options

|[Emissions |[Costs Simulation/
“Scenario analysis”
Atmospheric dispersion | mode

| Air pollution impacts,
Basket of GHG
emissions

Figur A 5: Berikningsféljden i GAINS-modellen™"

Berédkningarna i GAINS-modellen borjar med att modellen anvénder indata (aktivitetsdata) fran energi-
och transportmodeller samt jordbruksmodeller Gver energianvindning, industriproduktion,
transportarbete, samt aktiviteter inom jordbrukssektorn. For historiska data anvinds data fran EU:s
statistiska organ Eurostat.

Atgirder for att rena utslipp anges sedan i modellen per land. I vilken utstréickning &tgarder anvinds
bestéms av vilken relevant lagstiftning som finns pa plats och vilka utslappskrav som anges enligt denna
lagstiftning. Med hjalp av kostnadsuppskattningar for atgarder och anvind aktivitetsdata berdknar sedan
modellen utslépp och atgdrdskostnader for varje land. De atgérder som anvinds bestdms efter vilka
atgarder som ar mest kostnadseffektiva (billigast) och sektorsspecifika férutsattningar (dlder pa
anldggningar mm.)

Spridning i luft av berdknade utslapp modelleras i GAINS-modellen med en enkel linjar spridningsmatris
som anger hur stor del av ett lands utsldpp som deponeras 6ver en given del (rutcell) av Europa. Modellen
berdknar dven koncentration av partiklar i luft for olika regioner pa samma sitt, om an mer ingéende.

Paverkan pé miljo berdknas sedan med hjalp av data 6ver kritiska belastningsgrénser for forsurning och
6vergddning som finns for Europas ekosystemomraden. Péverkan pa hilsa berdknas baserat pa data 6ver
hur stor befolkning som finns i respektive del av Europa samt den forvéntade livslangden hos befolkningen

ivarje land. Klimatpaverkan beraknas vanligtvis med klimatmattet GWP1o0.

Berdkningar kan goras for ar 1990-2030 i femarsintervall.
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9.3 Appendix 3 - Detaljerad beskrivning av produktmodifiering av
produkter innehallande 16sningsmedel (Atgard 10, kapitel
3.2.4)

Olika tillgéngliga alternativ till produkterséttning beroende pd NMVOC-funktion i produkten samt vissa
tekniska, ekonomiska och miljéproblem som medféljer beskrivs i BIPRO (2002). Nedan foljer ett exempel
pa produktmodifieringsvarianter for en grupp av 16sningsmedel. Mer detaljerad beskrivning for andra
16sningsmedelsgrupper finns i BIPRO (2002).

Aerosoler i kosmetika och rengoringsmedel. NMVOC i aerosoler dr inte bara ett 16sningsmedel utan
spelar en till viktig funktion: att driva fram en produkt ur en behallare. Denna funktion kan erséttas med
system som anvander pumpar eller komprimerad gas. I pumpsystem anvéinds en knapp eller en trigger for
att fa fram produkten och drivmedel behévs inte. Typiska exempel pa pumpsystem &r hérspray,
deodoranter, rengoringsmedel. I system med komprimerad gas anvands CO», N-O, kvive eller luft som
drivgas. Sddana system anvinds oftast i mobelpolermedel, matprodukter (t.ex. gridde), insektsmedel och
rakgelé. Tredje alternativet for aerosoler ar att andra produktens appliceringsform. Exempelvis kan man i
kosmetika ha aktiva ingredienser i en fast form sé att de direkt appliceras pa huden.

Dirut6ver kan NMVOC som 16sningsmedel i vissa fall erséttas med vatten eller alkohol.

En relativt stor ersédttningspotential bedéms finnas inom bilvardsprodukter. Enligt Svahnberg (2009)
kan NMVOC-fri spolarvitska minska utslapp ar 2020 med 5,1 Gg. Produkten &r dock dnnu inte utvecklad.

Den overldgset storsta NMVOC-kéllan i biltvattsammanhang &r petroleumavfettningen som bestar av 60-
100 % NMVOC. Anviandningen av den har minskat och istéllet anvinds néstan enbart alkalisk avfettning i
automattvittarna. Det finns 4ven en tredje typ av avfettning som bestr av mikroemulsioner, den anvéands
nistan aldrig i automattvétt eftersom den kan stélla till problem i oljeavskiljaren. Svahnberg (2009)
bedomer att en minskningspotential pé 1,1 Gg NMVOC-utslapp skulle vara mojligt om alla biltvéttar
utfordes i automattvittar.

Alternativ till en klassisk petroleumbaserad tdndvitska &r tindpapper, etanolbaserade tindgeler och
rapsoljeinnehéllande tandvétskor. Elektriska varianter for tindning av utegrillar finns ocksé att tillga
(Svahnberg, 2009). Aven denna atgird skulle minska utslipp av NMVOC i Sverige.

Olika typer av produktmodifiering har olika reduktionspotentialer for olika produktomréden. BIPRO
(2002) har rankat potentialer frén 2000 till 2010 inom EU-15. Trots att denna uppskattning gjordes 2002
kan den ge en uppfattning om vilka produktkategorier som antogs ha relativt storre eller mindre
potentialer for drygt 10 &r sedan inom EU-15.
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Tabell A 4: Potential utslappsminskning av NMVOC fran produktmodifiering av
I16sningsmedelsinnehallande produkter i EU-15 for perioden 2000-2010 (BIPRO (2002)).

Produktomrade Anvdndning Reduktionspotential (%)
Harspray Kosmetika och rengoring 37 %
Losningsmedel Rengoring 32%
Deodoranter Kosmetika och rengoring 16 %
Other aerosols Kosmetika och rengoring 4%
Parfym Rengoring 4%
Losningsmedel Kosmetika 3%
Lim (alla sektorer) Lim 2%
Konserveringsmedel Kosmetika 0,4%
Parfym Kosmetika 0,4 %
Desinfektion Rengoring 0
Totalt: 100 %
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Sammanfattning

IVL Svenska Miljoinstitutet har pa uppdrag av Miljomalsberedningen beraknat mojlig paverkan pé utsléapp
till luft och &tgardskostnader av foljande dtgarder for:

Vigtransport:
1. Hojd kvotplikt avseende biodrivmedel for vigtransporter (inférande ar 2019)
2. Bonus-malus-differentierad registreringsskatt for personbilar (inférande ar 2018)
3. Premie for lagutsldppande lastbil/buss (inforande &r 2018)
4. Analys av luftfororeningseffekten vid Trafikverkets klimatscenario (inforande enligt Trafikverkets
klimatscenario i FFF-utredningen)

Arbetsmaskiner:
5. Arbetsmaskinspremie fo6r inhandling av ldgutsldppande arbetsmaskiner (infoérande ar 2018)

Smaskalig vedeldning:
6. Tidigareldggande av EU:s ekodesignkrav for pannor och kaminer fran 2020 resp. 2022 till 2017
resp. 2018
7. Forbud mot installation av eldningsutrustning som inte uppfyller EU:s ekodesignkrav (inférande
ar 2017)

8. Skrotningspremie for pannor/kaminer med daliga miljéegenskaper (inforande ar 2017)

Atgiirderna analyserades med avseende pa paverkan pa utslipp av luftféroreningar och koldioxid (CO-)
samt paverkan pa atgiardskostnader for att minska utslapp. Specifik metod, underlag och resultat varierade
beroende pa vilken dtgird som analyserades. De luftféroreningar som var i fokus var kvaveoxider (NOx),
fina partiklar (PMe.,5), kolmonoxid (CO) samt flyktiga organiska amnen (NMVOC). Atgirdskostnader och
effekter p& CO- har inte analyserats for samtliga atgérder.

For sektorn Végtransport analyserades fyra atgérder. Den forsta var atgarden "H6jd kvotplikt biodrivmedel
for vagtransporter” som analyserades med avseende pa CO--utslidpp och brénslekostnader for
biodrivmedel. Atgirden “"Bonus-malus-differentierad registreringsskatt for personbilar” analyserades med
avseende pé utsldpp av NOx, PM25, CO, NMVOC, CO- samt kvalitativt med avseende pé de av
Miljémalsberednings-sekretariatet foreslagna Bonus-malus-nivaernas effekt pa fordonsinkop. Vi
fokuserade pé nir Bonus-malus kan tdnkas uppmuntra skifte till laddhybrider eller elbilar och darmed ge
effekt pa luftfororeningar. Den tredje dtgirden, "Premie for lagutsldppande lastbil/buss”, analyserades
med avseende pa paverkan pa utsldpp av NOx, PMa 5 och CO», samt atgdrdskostnader for
utslippsminskning. Atgirden "Analys av luftfororeningseffekten vid Trafikverkets klimatscenario”
analyserades med avseende pa utslapp av PMa,5 och NOx samt CO..

For sektorn Arbetsmaskiner analyserades dtgarden ”Arbetsmaskinspremie for inhandling av
lagutslappande arbetsmaskiner”. Denna dtgard analyserades med avseende pé utslapp av NOx, PM»50ch
CO, samt atgardskostnader for utsldppsminskning.

Inom sektorn Sméskalig vedeldning analyserades tre atgérder, samtliga med avseende pé utslapp av PMa s
och dtgirdskostnader for utslappsminskning.

Analyserna utgick ifran tillgdngliga data som anvénts i Sveriges officiella rapportering och prognostisering
av utslapp till luft, men dessa data behovde i vissa fall kompletteras vid dtgardsanalyserna. For ett flertal av
analyserna var vi, pa grund av bristande dataunderlag, tvungna att gora flera antaganden. De
atgdrdskostnader som berdknades jamfordes kvalitativt med nivén pa ekonomiska styrmedel, men en
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konventionell ekonomisk styrmedelsanalys genomfordes inte (i vilken utslapp analyseras som en funktion
av till exempel en premie pa en viss niva). Resultaten visar hur mycket det skulle kosta att minska
utslédppen ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Dessa kostnader Gversattes, i mojligaste man, till
utslédppsreningskostnad per fordon/maskin eller panna.

Utifran de data som fanns tillgidngliga och de metoder som anvéndes kan man betrakta studiens resultat
som lampligt till beslutsunderlag givet foljande forutséttningar:

o  Kostnader anges ur ett samhéllsplanerarperspektiv, d.v.s. ett tekniskt tidsperspektiv pé teknikers
livslangd, och kostnadsberékningar gors med 1aga réntor for investeringskostnader (4 %).

e  Resultaten visar inga fordelningseffekter, det vill siga analysen visar inte vilken samhallsaktor
som paverkas.

e  Resultaten tar inte hansyn till eventuella dynamiska effekter. Exempel pd dynamiska effekter kan
vara omflyttning mellan transportslag eller branslen som f6ljd av 6kade priser for vagtransporter
eller brénslen. Resultaten tar inte heller hansyn till eventuella “inlarningseffekter” (ndr kostnaden
for en teknik sjunker som funktion av tidigare investeringar i tekniken).

o De flesta dtgirdskostnader i resultaten ar i form av merkostnad for anvandning av
utsldppsreningsteknik (till skillnad fran hela kostnaden for att kpa en ny bil eller ny kamin).

o Jamforelsen av atgérder visar vilken dtgiard som ger “storst effekt for pengarna”.

Analysernas kvantitativa resultat visas i Tabell S1 nedan.

Tabell S1: Sammanfattning over atgarder, effekter pa utslapp och atgardskostnader 2030.

Sektorer Andring utslipp Atgiirdskostnader

Utsldpp NOx PM2.5 CO- miljoner kr
Enhet | tusenton | tusenton | miljoner ton Ldag Hog

Vigtransport

Kvotplikt 0 0 -3 ~7100 ~7 600

Bonus-malus max -3 0 -3 Ej berdknat

Premie tunga fordon -3 0 - ~67

FFF-klimatscenario -9 -1 -11 Ej berdknat

Arbetsmaskiner

Premie arbetsmaskiner -0.3 0.0 ~885

Premie arbetsmaskin - inga gamla -4.1 -0.3 ~1140

Smaskalig vedeldning

Tidigt inférande ekodesignkrav -0.1 ~42

Forbud mot installation av

eldningsutrustning som inte uppfyller ~240

ekodesignkrav -0.60

Skrotningspremie for pannor/kaminer

med daliga miljoegenskaper -1.4 530

Huvudbudskapet fran analyserna utférda inom ramen for detta uppdrag ar att:

o  Bist effekt gillande bade klimat och luftféroreningar erhélls vid en storre omstéllning av hela
transportsystemet. En sddan omstallning forutsitter da, i enlighet med Trafikverkets
klimatscenario, en kombination av olika dtgarder, bide med avseende pé trafikminskande
atgarder och pé rena teknikstimulerande reformer (sisom eldrivna fordon).

e  Elektrifiering kan komma ha pataglig effekt pa utslapp av luftféroreningar.
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e  Vissa klimatatgérder, som biodrivmedel, kan ge smé eller inga effekter med avseende pa
luftfororeningar. Gallande en eventuellt hojd kvotplikt dr det dock en neutral atgérd for
stadsbudgeten.

o Eneventuell effekt av nykopspremier for lastbilar och stora arbetsmaskiner pa utsldpp ar 2030
paverkas fraimst av hur mdnga gamla fordon som kommer vara i bruk ar 2030. Véra analyser
tyder alltsa pa att skrotning av riktigt gamla lastbilar och maskiner &r viktigare for utslapp av
luftféroreningar &n att 6ka andelen nya fordon och maskiner.

e  Samma situation giller for sméskalig vedeldning, dér en skrotning av mycket gamla enheter
skulle fa stor effekt pa utslapp av PM. s ar 2030.
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Summary

IVL Swedish Environmental Research Institute has on commission from the All Party Committee on
Environmental Objectives estimated potential impact on air emissions and abatement costs of the
following measures:

Road transport:

1. Increased quota obligation of biofuels for road transport (implementation 2019)

2. Bonus-Malus differentiated registration tax for passenger cars (implementation 2018)

3. Subsidy for low-emission heavy trucks and buses (implementation 2018)

4. Analysis of the impact on air pollution emissions from the Swedish Transport Administration's climate
scenario (implemented according to the Administration’s climate scenario in the ‘FFF’-investigation)

Non-Road Mobile Machinery:
5. A subsidy for purchasing of low-emission machinery units (implementation 2018)

Small scale wood heating:

6. Earlier introduction of EU’s eco-design requirements for boilers and stoves from 2020 and 2022
respectively, to 2017 and 2018

7. Prohibition of installation of heating equipment that does not meet EU’s eco-design requirements
(implementation 2017)

8. Scrapping subsidy for boilers and stoves with poor environmental performance (implementation 2017)

These measures were analysed with respect to the impact on emissions of air pollutants and carbon dioxide
(CO.), and the costs of measures to reduce emissions. Methods and data sources varied depending on
which measure that were analysed. The air pollutants in focus were nitrogen oxides (NOx), fine particulate
matter (PM..5), carbon monoxide (CO) and non-methane volatile organic compounds (NMVOCs).
Abatement costs and effects on CO- have not been analysed for all measures.

For the road transport sector, four measures were analysed. The first was the Increased quota obligation
of biofuels for road transport that was analysed with respect to CO- emissions and fuel costs. The measure
Bonus-Malus differentiated registration tax for passenger cars was analysed with respect to emissions of
NOx, PMa.5, CO, NMVOC and CO-. Moreover, the impact on vehicle purchase of the suggested bonus levels
was also analysed. The focus was on when the bonus-malus might encourage the shift to plug-in electric
hybrids or electric cars, and thus have an effect on emissions of air pollutants. The third measure, Subsidy
for low-emission heavy trucks and buses, was analysed with respect to the impact on emissions of NOx,
PM: 5 and CO-, and the emission abatement costs associate with the measure. The measure Analysis of the
impact on air pollution emissions from the Swedish Transport Administration's climate scenario was
analysed with respect to emissions of PM..5, NOx and CO..

For non-road mobile machinery only one measure was analysed, Subsidy for purchasing of low-emission
machinery units. This measure was analysed with respect to emissions of NOx, PM..; and CO- and the

emission abatement costs associate with the measure.

Within small-scale wood combustion three measures were analysed with respect to emissions of PM. 5 and
the emission abatement costs associate with the measure.
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All the measure analyses were based on available supporting input data used in Sweden's official reporting
and forecasting of emissions to air, but these data sometimes needed to be supplemented with other data
when performing the analysis. For a number of analyses, when lacking of data sources, assumptions were
made. The operation costs were compared qualitatively with the level of suggested economic instruments,
but the impact of economic instruments were not analysed with a conventional econometric model for
policy instrument analysis (in which emissions are studied as a function of for instance bonus on a certain
level). The results from this project show how much it would cost to reduce emissions from an economic
perspective. These costs were, as far as possible, translated into cost per vehicle / machine or boiler.

Based on the data available and the methods used, one can consider the study results to be reliable as
decision-making support, given the following conditions:

e Emission abatement costs are presented from a “Social planners’ perspective”, implying a
technical perspective on the technical life-span of equipment, and the cost estimates are made
with low interest rates for investment costs (4%).

o The results show no economical distribution effects, which means that the analyses do not show if
some agents in the society gain and some loose.

o Theresults do not account for any dynamic effects. Examples of dynamic effects can be shifting
between modes of transport or fuel types, due to higher prices for road transport or fuels. The
results also do not consider any "learning effects".

e  Most emissions abatement costs in the results are in the form of additional costs for use of
emission abatement technologies.

e The comparison of measures shows the measure that gives the "biggest bang for the buck."

The quantitative analysis results are shown in Table S1 below.

Table S1: Summary of measures, impact on emissions and emission abatement costs in 2030.

Sectors Impact on emissions Abatement costs
Pollutant: NOx PM2.5 CO: 10° SEK
Unit: | 103 ton 103 ton 10° ton Low High

Road transport

Quota obligation biofuel o) [0} -3 ~7100 ~7 600
Bonus-malus max -3 o -3 n.e.
Subsidy purchase heavy vehicles -3 o - ~67

FFF climate scenario -9 -1 -11 n.e.

Non-Road Mobile Machinery
Subsidy for purchasing low-emission

units ) ~885
Subsidy for purchasing low-emission
units — Sensitivity 4t 03 ~1140
Small-scale wood combustion
Early introduction eco-design

. -0.1 ~42
requirements
Prohibition of heating equipment that
does not meet the eco-design -0.60 ~240
requirements
Scrapping bonus for boilers and stoves
with poor environmental performance -1.4 ~530
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The main messages from this study are:

The best impact on emissions of greenhouse gases and air pollutants was found following a large
transition of the entire transport system. Such a transition requires a combination of different
measures, both with respect to reduced transport demand as well as reforms that stimulate new
technologies (such as electric vehicles).

Electrification might prove to have a tangible impact on emissions of air pollutants.

Some climate measures such as biofuels can give small or no effects with respect to air pollution.
A quota for biofuels is however income neutral for the governmental budget.

The effect of subsidies for purchasing low-emitting heavy vehicles and machinery on emissions is
mainly influenced by how many old vehicles and machinery that will be in use year 2030. Our
analyses implicate that scrapping of old vehicles and machinery might be more important to
reduce emissions of air pollutants than an increased share of new vehicles and machinery.

The same effect applies for small-scale wood combustion, for which a scrapping of very old units
would give a large effect on emissions of PM-5in 2030.
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1 Introduktion

IVL Svenska Miljoinstitutet har p& uppdrag av Miljomaélsberedningen (avtalsnr: 708251) beraknat majlig
péverkan pa utsldpp av luftfororeningarna kviveoxider (NOx), sma partiklar (PM: 5), kolmonoxid (CO),
flyktiga organiska &mnen/kolviten (NMVOC), vixthusgasen koldioxid (CO-) och dtgirdskostnader som
konsekvens av atgirder och styrmedel riktade mot utslépp fran vigtransport, arbetsmaskiner och
smaskalig vedeldning. De atgédrder och styrmedel som analyserats ar utover redan fattade beslut.

Atgirder som analyserades for att minska utsldpp frén vigtransport var:
1. Kvotplikt biodrivmedel for végtransporter.
2. Bonus-malus-differentierad registreringsskatt for personbilar.
3. Premie for lagutslappande lastbil/buss.
4. Analys av luftfororeningseffekten vid Trafikverkets klimatscenario (Trafikverket 2014).

Atgirden som analyserades for att minska utslipp fréan arbetsmaskiner var:
5. Arbetsmaskinspremie for inhandling av lagutslappande stora arbetsmaskiner.

De tre dtgarderna som analyserades for att minska utslédpp fran smaskalig vedeldning var:
6. Tidigareldggande av EU:s ekodesignkrav (direktiv 2009/125/EG; OJ 2009) for pannor och
kaminer fran 2020 resp. 2022 till 2017 resp. 2018.
7. Forbud mot installation av eldningsutrustning som inte uppfyller EU:s ekodesignkrav.
8. Skrotningspremie for pannor/kaminer med daliga miljoegenskaper.

Dessa dtgirder valdes ut fran en bruttolista av dtgarder och styrmedel som togs fram av
Miljomalsberednings-sekretariatet. Atgirderna valdes ut ur bruttolistan utifran den méjlighet som fanns
for projektgruppen att analysera dessa med avseende pa projekttid och tillgédngliga metoder. Detta
uppdrags slutsatser skall betraktas med avseende pé att detta urval av atgérder skedde innan uppdraget
genomfordes, i diskussionskapitlet diskuterar vi kort andra potentiella atgérder.

Arbetet med projektet pagick under perioden 25 februari till 20 april 2016. Miljomélsberednings-
sekretariatet har varit aktivt inblandat under framtagande av resultat och dven bidragit med underlag. Vi
vill tacka Johanna Jansson och Ulf Troeng frén sekretariatet for deras engagemang i projektet.

I denna rapport redovisar vi kort analysernas ansatser, metod och resultat samt for en kvalitativ diskussion
av resultatens betydelse. Projektets prelimindra resultat redovisades den 13 april 2016 pa
Miljomaélsberedningens interna seminarium om samhéllsekonomiska analyser i klimat och luftpolitiken. I
och med inldmnandet av denna rapport ar projektet avslutat.

2 Bakgrund och syfte

Miljomaélsberedningen har i uppdrag av regeringen att lamna forslag pa hur Sveriges miljokvalitetsmal och
generationsmal kan nas. Miljomalsberedningen fick i juli 2014 i uppdrag att foresla en strategi for en
samlad luftvardspolitik. I december 2014 fick beredningen dven i uppdrag att foresla ett klimatpolitiskt
ramverk och en strategi for en samlad och 1ngsiktig klimatpolitik. Bida dessa strategier kommer att
redovisas till regeringen den 15 juni 2016. For att fa underlag kring konsekvenser av mgjliga forslag till
dessa strategier har Miljomélsberednings-sekretariatet lagt ut utredningsuppdrag pé forskningsinstitut och
universitet. IVL Svenska Miljoinstitutet har i sitt uppdrag fokuserat pa atgérder for att minska utslapp av
luftfororeningar fran vigtransporter, arbetsmaskiner samt sméskalig vedeldning.
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Syftet med detta uppdrag har varit att ge underlag till Miljomélsberedningen kring utslappseffekt och
atgardskostnad av utvalda atgdrder, samt att ge underlag kring hur stor del av effekten som kan ténkas nas
av atgirdens ekonomiska incitament for de atgirder da detta varit aktuellt.

Syftet med denna rapport &r att kort redovisa metod, data och resultat framtagna inom uppdraget.

3 Kort metodbeskrivning

Analysen genomfordes i tre steg. I det forsta steget samlades underlagsdata till Sveriges offentliga prognos
av luftféroreningsutslapp (Naturvardsverket 2015) in. Detta underlag var for vigtransporter i form av;
fordonsantal, energianvindning per fordonstyp- och alder, transportarbete per fordonstyp- och alder och
anviandning av reningsteknik per fordonstyp. Underlaget for végtransport i Naturvirdsverket (2015)
byggde pa berdkningar av atgarder i fordonsflottan fran aktuellt scenario i HBEFA-modellen (HBEFA 3.2).
HBEFA ir en europeisk vigemissionsmodell med en databas 6ver olika fordonstyper, brinslen,
motorklasser och deras emissionsfaktorer (inklusive bransleférbrukning)
(http://www.hbefa.net/e/index.html). Trafikverket, i samarbete med VTI?, kompletterar modellen i
Sverige med korstriacka och fordonsantal for varje fordonskategori. I detta uppdrag gjordes ett uttag ur
aktuellt scenario i HBEFA-modellen uppdelat pa den mest detaljerade fordonskategorin med tillhérande
information om &lder (Euro-klass), bréinslen, energiforbrukning och korstrackor for hela Sveriges
vagtrafikflotta &r 2015-2030. Energiférbrukningen summerades med avseende pa HBEFA:s
brénslekategorier, och for varje kategori bedomdes andelen fornyelsebart for &r 2015 och 2030. Svenska
emissioner till luft berdknas varje ar inom ramen for SMED-konsortiet2, dar SCB har ansvaret for
véagemissioner, och i detta uppdrag riknades HBEFA:s virden pa energibehov upp for att ligga i linje med
SCB:s uppskattningar. Upprakning krévdes p.g.a. olika dataunderlag for berdkning av bransleanviandning
for transporter.

For arbetsmaskiner anvindes data 6ver; maskinantal, maskinernas dldersférdelning och energibehov fran
underlagsdata till Naturvardsverket (2015) fran en modell som kallas Arbetsmaskinsmodellen.
Framtagandet av arbetsmaskinsmodellen var ett samarbete mellan IVL, SLU (Sveriges
Lantbruksuniversitet) och SMP (Svensk Maskinprovning) och fardigstélldes &r 2007, men har delvis
vidareutvecklats (Wetterberg et al., 2007; Jerksjo et al., 2015). Modellen innehéller information om antalet
maskiner och férbrukad energiméingd bakat i tiden samt en prognos in i framtiden. Arbetsmaskinerna ar
indelade i huvudkategorier (sektorer) om var de anvénds, vilken typ av maskin det 4r samt motorns
installerade effekt. Modellen innehéller dessutom information om alder p4 maskinparken och uppdelning
pé motorklass (s.k. Steg enligt EU:s klassningssystem). For detta uppdrag gjordes en avgriansning sé att
enbart storre arbetsmaskiner inkluderades (motoreffekt > 37 kW).

For smaskalig vedeldning anvéndes data och prognoser fran Boverket (2016). De data som anvindes i
detta uppdrag utgick ifran virden som ar presenterade pa sid 65 Tabell 2.3 i Boverket (2016). Data ar
uppdelad pé tre huvudkategorier, ndmligen Vedpannor, Pelletspannor och Lokaleldstdder och i tre-fyra
nivier med avseende pa emissioner och energiforbrukning; Ej BBR3, BBR gammal/ny och Ekodesign.
Data dr given for ar 2013, men dessutom finns prognoser for hur energiférbrukning och antal totalt per
kategori kommer att utvecklas till ar 2025. I detta uppdrag gjordes berdkningar for ar 2030 och dérfor
extrapolerades data genom linjér extrapolering av rapporterade trender Gver antalet pannor och eldstader.
Vi missade darmed eventuella pucklar i féryngring av pannor och eldstader pa grund av oregelbundenheter

1 VTI = Vég- och transportforskningsinstitutet
2 Svensk MiljoEmissionsData- SMED, www.smed.se
3 BBR = Boverkets byggregler (BFS 2011:6, BBR)
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i &ldersfordelningen. Vi antog att energiforbrukningen per panna och eldstad kommer vara samma ar 2030
som ar 2025.

For alla sektorer grupperades relevant data om till det format som behévdes for att mojliggora analyser av
dtgardskostnader med GAINS-modellen (Amann et al., 2011). GAINS-modellen innehéller ett
sammanhingande dataset 6ver atgardskostnader per sektor, kategori pa eldningspannor, fordonskategori,
brénslekategori, och reningsteknik. Vi tog de data fran GAINS-modellen som géllde for det scenario som
anvindes som underlag till EU-kommissionens forslag till ett reviderat direktiv for nationella utsldppstak
(Amann et al., 2014).

Berikningar av utslapp skedde genom att berékna utsldpp som en funktion av brénsleanvéndning,
emissionsfaktorer och anvindning av reningsteknik (och for slitagepartiklar trafikarbete). Data om
anvindningen av reningsteknik for vdgtransporter, arbetsmaskiner, och smaskalig vedeldning gavs fran
information om &ldersférdelningen for fordon, maskiner, pannor och kaminer.

1 det andra steget anpassades varje atgardsberakning genom att bransleanvandning, transportarbete eller
anviandning av reningsteknik dndrades i enlighet med atgirdens specifikation och atgardsspecifika
underlagsdata. For vissa dtgiarder dndrades endast brénsleanvindningen, fér andra endast anvindningen
av reningsteknik, och for vissa dndrades bade brinsleanviandningen och anvidndningen av reningsteknik.
Berikning av storleken pa genomslaget av en atgéird berdknades genom en framskridning av arlig paverkan
pé fordonsbesténd, maskinpark eller panntyper fran det &r atgirden infordes till &r 2030. Atgirdsspecifika
metoder och data presenteras i samband med presentationen av resultaten (kapitel 5).

Effekten av en étgird berdknades som skillnaden i utsldpp och dtgiardskostnader mellan basprognos som
togs fram i steg 1 och &tgédrd som togs fram i steg 2. Denna typ av atgérdsanalys &r statisk i den mén att den
inte berdknar majliga 6verflyttningar mellan fordonstyper eller uppvarmningstyper som konsekvens av
priséndringar. Analysen har ett strikt tekno-ekonomisk perspektiv i och med att kostnader bara ridknas
som merkostnader for anvdandning av teknik (investering + drift + brénsle) for trafikarbete eller
uppvarmning. En av bristerna i denna metodik ar svarigheten att kostnadssitta atgérder som paverkar
mycket gamla fordon, maskiner eller pannor. Vilken merkostnad som skall beriknas for ett byte av 40 ar
gammal utrustning &r oklart. I denna analys har inte merkostnaden skattats for de atgiarder dar detta varit
aktuellt. Hela kostnaden for att kopa en helt ny maskin eller enhet har alltsd inte berdknats, vi har endast
berdknat merkostnad associerat med 6kad anvdndning av utsldppsrenande tekniker. For de dtgiarder da
skrotning ar implicit bor man alltsa tanka pé att kostnader for nyinkop av hela enheter tillkommer de av
oss angivna kostnaderna.

Det tredje steget bestod framst av en kvalitativ granskning av analysresultaten fran steg 1 och 2, samt en
jamforelse av de i denna studie beraknade atgardskostnaderna med de nivaer pa ekonomiska styrmedel

som foreslagits av Miljomalsberednings-sekretariatet.

Analysen fokuserade pé de studerade dtgardernas effekt ar 2030, men inforandeéret for dtgarderna var
atgardsspecifikt, se punktlista i kapitel 1.
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4 Utslapp 2030 enligt huvudprognos

I detta kapitel redovisar vi de mest relevanta data som anvindes i basprognosen och som ligger till grund
for de utslapp vi riaknade ut for basprognosen.

4.1 Utslapp fran vagtransporter

Den totala energianvindningen i svenska HBEFA (3,2) var totalt 63,5 TWh &r 2015. Detta virde jamfordes
med SCB (2016) och Energimyndigheten (2015) som hade egna uppskattningar, 72,0 TWh respektive ca
85 TWh. I detta uppdrag rdknades darfor det totala energibehovet for ar 2015 upp till 72 TWh.
Uppskattningen av den fornyelsebara andelen 2015 av varje bréansletyp baserades pa information fran
Trafikverket (2016) , och pa egna antaganden. I Trafikverket (2016) anges andelen fornyelsebart i
fordonsgas till 68 % och andelen i bensin till 4,8 %. Andelen fornyelsebart i E85 bedomdes av oss till 80 %
sett over dret. Andelen fornyelsebart i fordon som kombinerar gas och bensin bedomdes till 50 %.
Kategorin Etanol i HBEFA bedémdes vara detsamma som "ED95”, dvs. innehallande 95 % bioetanol. Efter
att fornyelsebara andelar lagts in for alla branslen enligt Trafikverkets uppgifter skiljde sig totalen
fornyelsebart nagot, darfor justerades andelen biodiesel i diesel ner till 18 % istéllet for 19 % som angivits i
Trafikverkets PM (2016). Energiméngden fornyelsebart var angivit totalt till 10,2 TWh f6r 2014 och samma
virde sattes for 2015 (Trafikverket, 2016). I basprognosen for vagtransport riknades méngden
fornyelsebart upp till 14 TWh r 2020 for att sedan ligga pd denna niva konstant till &r 2030. Denna méangd
fornyelsebart, tillsammans med SCB-justerade véarden pa total energianvindning i HBEFA 3,2 utgor denna
rapports basprognos for viagtransporter. Utsldppen i basprognosen dr pa samma niva som i
Naturvérdsverket (2015).

Aven vigtrafikens totala korstrickor summerades ur HBEFA 3,2-data men enbart uppdelat pa
huvudkategorier av fordon (personbil, latt lastbil, tung lastbil, buss och MC). Syftet med att ta fram dessa
virden var att uppskatta méngden emitterade slitagepartiklar som &r helt brénsleoberoende (varfor
uppdelning pa brinsle inte dr nodvindigt). Antalet fordon togs ocksa ur HBEFA 3,2 och summerades pa
samma huvudkategorier som korstrackor men uppdelat for olika brénslen. Sammantaget visar
datautdraget ur HBEFA 3,2 foljande utsldppsnivaer fran avgaser och slitage for vagtrafikens basprognos ar
2030, Tabell 1.

Tabell 1: Sveriges utslapp av NOy, PM25 och CO; fran vagtransport ar 2030 i basprognosen
(Naturvardsverket 2015).

Utslipp NOx PM: 5 CO-
Enhet tusen ton tusen ton miljoner ton

Totalt 13.8 2.3 14
Varav:

Personbilar 6.4 0.1 7

Latta lastbilar 1.3 0.0 1

Tunga Lastbilar 5.6 0.1 5

Bussar 0.5 0.0 1

Vigslitage 2.1
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4.2 Utslapp fran stora arbetsmaskiner

Energiméngden som angavs i Arbetsmaskinsmodellens basprognos (Naturvardsverket 2015) delades upp
med avseende pa motorklass (sju steg; Steg o-1I, Steg IIIA-B, Steg IV-V) och i tva huvudsektorer; lantbruk
(jord- och skogsbruk) och byggindustri (inkluderar mobila maskiner inom all industri). Denna indelning
gjordes for bade antal och energiméngd for ren 2015- 2030. Arbetsmaskinsmodellen innehéller i
dagsldget enbart prognoser for diesel, och all grundata utgér ifran att hela maskinparken anvénder 100 %
diesel. Genom att anvinda data 6ver energibehov och aldersférdelning av maskinparken fran
Arbetsmaskinsmodellen och emissionsfaktorer frin Amann et al., (2014) kunde vi rikna ut utslépp ar
2030 for basprognosen for arbetsmaskiner, Tabell 2.

Tabell 2: Sveriges utslapp av NOy, PM25 och CO; fran stora arbetsmaskiner ar 2030 i basprognosen
(Naturvardsverket 2015 & Amann et al., 2014).

Utslapp NOx PM-.5 CO-
Enhet tusen ton tusen ton miljoner ton
Totalt 5.48 0.39 2.5
Varav:
Lantbruk 0.65 0.04 0.7
Byggindustri 4.83 0.35 1.8

4.3 Utslapp fran smaskalig vedeldning

Berikningar av utslapp fran smaskalig vedeldning baseras pa en basprognos frén Boverket (2016) som
anger data Gver antal pannor och eldstdder samt energibehov fram till & 2025. Denna rapports basprognos
ar avseende energibehov och antal enheter samma som Boverkets (2016) basprognos. I basprognosen
extrapolerades antal pannor och eldstader samt energibehov frén Boverket (2016) till &r 2030 och dérefter
kategoriserades data om till GAINS-modellformat. Kategoriseringen kravde antaganden och anpassningar,
dé GAINS-modellens indelning inte &r direkt anpassad till ekodesigndirektivet (Cofala & Klimont, 2012).
Vidare finns det utslappsreningstekniker i GAINS som inte finns i Boverkets rapport. Dessutom delar
GAINS-modellen upp smaskalig vedeldning i sektorerna hushall, service och Gvrigt. I var analys delade vi
darfor upp Boverkets data i dessa sektorer (hushall, service och 6vrigt) enligt den uppdelning som géllde
for motsvarande data i vart underlag (Amann et al., 2014).

Nedan (Tabell 3 & Tabell 4) redovisar vi de data frén Boverket (2016) och de extrapolerade data som
anvints till basprognosen for sméskalig vedeldning i denna analys.
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Tabell 3: Antal vedpannor, pelletspannor och lokala eldstéder i Sverige ar 2013 - 2030 i
basprognosen (Boverket 2016 fram till 2025). De kursiva vardena for ar 2030 representerar egen
extrapolering.

Enhetstyp 2013 2017 2020 2022 2025 2030
Vedpanna ej BBR! 120 688 102 506 90 960 83580 73 946 54437
Vedpanna BBR gammal? 98 744 83 868 74 201 68 384 60 502 44 533
Vedpanna BBR3 0 6 818 9832 9832 9832 9 832
Vedpanna Ekodesign#4 0 0 1417 4083 7 696 13 955
Pelletspanna ej BBR! 7920 6915 6 247 5837 5273 4168
Pelletspanna BBR3 124 076 125 081 125 534 125 534 125 534 125 534
Pelletspanna Ekodesign4 0 0 215 625 1189 2160
Lokaleldstad ej BBR! 161 880 160 803 160 001 159 468 158 672 | 157335
Lokaleldstad BBR3 485 640 546 592 597 276 615 194 615 194 615 194
Lokaleldstad Ekodesign#4 0 0 0 18 456 77 212 169 667

'Uppfyller inte kraven enligt Boverkets Byggregler (BBR)

2Uppfyller kraven enligt gamla BBR

3Uppfyller kraven enligt nuvarande BBR

4Uppfyller krav enligt kommande EU ecodesign-direktiv (Direktiv 2009/125/EG)

Tabell 4: Energianvandning i vedpannor, pelletspannor och lokala eldstéder ar 2013 — 2030 i
basprognosen (Boverket 2016 fram till 2025). De kursiva vardena for ar 2030 representerar egen
extrapolering.

Bilaga 2

Enhetstyp 2013 2017 2020 2022 2025 2030
Vedpanna ej BBR! 2.54 2.16 1.91 1.76 1.56 1.15
Vedpanna BBR gammal? 2.08 1.77 1.56 1.44 1.27 0.93
Vedpanna BBR3 (o) 0.14 0.21 0.21 0.21 0.21
Vedpanna Ekodesign4 0 0 0.03 0.09 0.16 0.29
Pelletspanna ej BBR! 0.18 0.16 0.14 0.13 0.12 0.09
Pelletspanna BBR3 2.8 2.82 2.83 2.83 2.83 2.83
Pelletspanna Ekodesign4 o] o] 0 0.01 0.03 0.06
Lokaleldstad ej BBR! 0.87 0.86 0.86 0.85 0.85 0.84
Lokaleldstad BBR3 2.6 2.93 3.2 3.29 3.29 3.29
Lokaleldstad Ekodesign#4 0 0 0 0.1 0.41 0.90

1Uppfyller inte kraven enligt Boverkets Byggregler (BBR)

2Uppfyller kraven enligt gamla BBR

3Uppfyller kraven enligt nuvarande BBR

4Uppfyller krav enligt kommande EU ecodesign-direktiv (Direktiv 2009/125/EG)

Baserat pa var omklassificering av Boverkets kategorier till GAINS-modellens kategorier och de

emissionsfaktorer som anvéinds i Amann et al. (2014) berdknades utsldppen i basprognosen for ar 2030,
Tabell 5.
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Tabell 5: Utslapp av NO, och PM_ 5 fran smaskalig vedeldning ar 2030 i basprognosen.

Utsliapp NOx PM2.5
Enhet tusen ton tusen ton
Basprognos 2.3 3.21
Varav:
Hushall 0.86 1.92
Service 0.62 0.42
Ovriga 0.82 0.87

5 Atgarder for att minska utslapp

I detta uppdrag analyserades foljande atgarder med avseende pa for varje dtgérd listade effekter:

Vigtransport:
1. Okad kvotplikt biodrivmedel for viigtransporter
a. Paverkan pa utslapp av NOx, PM2 5, CO- och brinslekostnader
2. Bonus-malus-differentierad registreringsskatt for personbilar
a. Péverkan pa utslapp av NOx, PM- 5, CO, NMVOC, CO-
b. Jamforelse av premienivier med dtgardskostnader for utslappsminskning och elfordon
3. Premie for lagutsldppande lastbil/buss
a. Paverkan pa utsldpp av NOx, PM: 5 och atgardskostnader for utslappsminskning
4. Analys av luftfororeningseffekten av Trafikverkets klimatscenario
a. Péverkan pa utslapp av NOx, PM25, CO-

Arbetsmaskiner:
5. Arbetsmaskinpremie for inhandling av 1dgsldppande arbetsmaskiner
a. Paverkan pa utsldpp av NOx, PMa 5, CO- och dtgiardskostnader for utslappsminskning

Smaskalig vedledning
6. Tidigareldggande av EU:s ekodesignkrav (Direktiv 2009/125/EG) for pannor och kaminer fran
2020 resp. 2022 till 2017 resp. 2018.

a. Paverkan pa utslapp av PM-;och dtgardskostnader for utsldppsminskning

7. Forbud mot installation av eldningsutrustning som inte uppfyller EU:s ekodesignkrav
a. Paverkan pa utslapp av PM.;och dtgardskostnader for utsldppsminskning

8. Skrotningspremie for pannor/kaminer med déliga miljoegenskaper
a. Paverkan pa utslapp av PMa5

5.1 Resultat fran atgardsanalysen

Nedan presenterar vi varje atgérd for sig, hur vi genomfort analysen, och effekten av atgarden pé utslapp
och kostnader for utsldppsrening.
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5.1.1 Kvotplikt biodrivmedel for vagtransport (1)

Atgirden "Okad kvotplikt biodrivmedel for viigtransport” (Kvotplikt) analyserades med avseende pa
péaverkan pa CO.-utslapp, men dven med hénsyn till NOx och PM- 5. Denna atgérd jamfor tva scenarier;
Basprognosen och ”Atgird kvotplikt”. I Basprognosen anviinds 14 TWh fornybara biodrivmedel och i
Atgird kvotplikt anvéinds 25 TWh &r 2030.

5.1.1.1 Metod och berédkningsférutséttningar

Atgirden analyserades genom att vi utgick fran den totala biodrivmedelsmingden i basprognosen (14 TWh
&r 2030) och hojde denna till 25 TWh ar 2030. Denna hgjning motsvarar en h6jning med 1 TWh per ar
frén 2019, da vi antar att atgirden infors, till 2030. For varje brinsle skedde hojningen proportionellt med
héansyn till hur mycket fornyelsebar bensin (etanol), diesel och gas som anvénds i basprognosen. En ny
niva av CO--utsldpp fran véagtransport riknades sedan fram. Vid berdkning av CO.-utsldpp antogs i denna
analys att biodrivmedel har noll utslapp av viaxthusgaser. CO.-utslappsfaktorer for fossila branslen antogs
vara samma som i Amann et al. (2014), Tabell 6.

Tabell 6: CO.-emissionsfaktorer for fossila bréanslen

Briinsle tusen ton CO-/PetaJoule briinsle
Gas 55.8
Bensin 68.6
Diesel 73.4

Atgirdskostnaden beriknades som merkostnad for drivmedel givet dagens prisnivéer. Kostnadsunderlag
kom fran Borjesson m.fl. (2013) och SPBLse (for 2015). Atgirdskostnaden berdiknades som prisskillnaden
mellan fossilbrénsle och fornyelsebart drivmedel multiplicerat med méngd biodrivmedel i de tva
scenarierna (Basprognos och Atgird Kvotplikt). Skillnad i totalkostnad mellan de tv& scenarierna var
Atgardskostnad for Atgird Kvotplikt.

Tabell 7 visar kostnader som anvindes i denna atgérd for fossila och fornyelsebara bréanslen.

Tabell 7: Litteraturvarden for kostnader for fossila och fornyelsebara branslen, exkl. skatter,
avgifter och moms.

Brinslen Fossilbrinsle Biodrivmedel (SEK/liter bensinekvivalenter)
(SEK/liter)
Lag Medel Hog
Gas 6 7 8 9
Bensin 5 7 9 10
Diesel 5 11 11 11

Viktigaste antaganden
De viktigaste antagande som gjordes i denna atgirdsanalys var foljande:
o Okad anvindning av biodrivmedel leder inte till priseffekter,
e  Den prisinformation som finns tillgdngligt idag (se Tabell 7) kommer gélla dven &r 2030,
e  Prisskillnader mellan olika biodrivmedel kommer inte leda till indrad mix av anvindningen av
bensin, diesel, och gas,
¢ Okad miingd biodrivmedel kommer inte paverka vilken typ av fordon som képs in eller hur
mycket de anvénds,
e  Den relativa andelen av biodrivimedel till bensin-, diesel- och gasmotorer i dtgdrden motsvarar
den relativa andelen av bensin, diesel och gas-forbrukning i basprognosen,
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e  Betriffande inblandningsbranslen (HVO t.ex.)redovisas inga kostnadsuppskattningar. Istéllet
konstateras att dessa kan anvindas i hoga inblandningar i bensin eller dieselolja utan att
modifiera motor eller brianslesystem och torde darfér kunna vara konkurrenskraftiga dven i de fall
dér de har nagot hogre produktionskostnader. Detta eftersom inga extra atgiarder behovs for
motoranpassning eller distribution.

Kinslighetsanalys

Ett alternativt scenario analyserades dér, istillet for en "bred” upprakning av andelen fornyelsebart 6ver
alla brénslen, enbart bensin fran ar 2020 har hojt sin andel fornyelsebart (bensinbilar, gas/bensin,
Flexifuel E85) s att 25 TWh uppnas r 2030. Ovriga brinslen antogs ha en andel biodrivmedel ar 2030
motsvarande basprognosen.

5.1.1.2 Resultat och diskussion

Utslappen av CO- fran bransleanvindningen till vagtransporter sjunker frén ca 14 till ca 11 miljoner ton. I
och med att utslapp av NOx och PM2,5 regleras enligt Euro-krav bor inte utsléapp av luftféroreningar
péverkas ndmnvirt av en hojd kvotplikt. Kostnad i form av 6kade bréanslekostnader kan komma uppga till
en bit 6ver 7 miljarder svenska kronor drligen. Detta motsvarar en dtgirdskostnad pa ca 2,5 kronor per kg
CO2-minskning. Kostnaden &r kinslig for merkostnaden for fornyelsebar diesel, for vilket vi har minst
underlag.

Tabell 8: Sveriges utslapp av NOy, PM;5 och CO; fran vagtransport 2030

Scenario TOTAL 2030
Utslidpp NOx PM:5 CO:
Enhet tusen ton tusen ton miljoner ton
Basprognos 14 2 ~14
Atgiird Kvotplikt 14 2 ~11
Effekt av atgard o o ~-3

Tabell 9: Atgirdskostnader for 2030 kopplade till Atgérd Kvotplikt givet dagens brénslepriser

Atgiirdskostnader 2030

for Atgird kvotplikt Lag Medel Hog
Miljarder kronor 7,1 7.4 7,6
SEK/ton 2495 2586 2645
SEK/kilo 2.5 2.6 2.6

Tabell 10: Atgirdskostnader per ton CO, om Atgérd Kvotplikt endast paverkar etanolanvéndning
till dagens priser

Atgiirdskostnader 2030

for Atgird kvotplikt Lag Medel Hog
Miljarder kronor 2,1 4,4 5,6
SEK/ton 734 1539 1958
SEK/kilo 0.7 L5 2.0
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Kort diskussion om kvotplikt

Syftet med ett kvotpliktsystem4 dr att 6ka den fornybara andelen drivmedel i transportsektorn. Som étgard
for att klimatanpassa transportsystemet 4r det troligen ett av de viktigare styrmedlen. Atgirden ér dock i
forsta hand en klimatatgérd och far antagligen sma eller inga effekter pa utslidpp av luftféroreningar. I och
med att nya generationers motorer slapper ut allt mindre reglerade féroreningar oberoende av drivmedel
ar det darfor majligt att paverkan pa utsldpp av luftfororeningar kan vara liten ar 2030.

Luftfororeningseffekterna av en kvotplikt dr dock beroende av ett flertal faktorer. I forutsattningarna for
arbetet antog vi att ett kvotsystem inte paverkar prisbilden pa drivmedel. Ett ambitiost kvotpliktsystem,
som dessutom premierar biodrivmedel med hog klimatnytta, kommer kanske att f& en prispaverkande
effekt. Visserligen ar dtgardskostnaden for ligninbaserad bensin (som exempel pa biodrivmedel med hog
klimatnytta) i dagslaget relativt 14g och uppskattad till 1 kr/kg CO- (Preem 2016). Vid hégre anvéndning av
biodriviedel med hégre internationell efterfragan kommer kanske kostnaden att 6ka. Det betyder i sa fall
att priset pa drivmedel stiger generellt, vilket gor att kostnaden for végtransporter ocksé 6kar jamfort med
ett nollscenario. Okade kostnader for vigtransporter skulle i sin tur till minskad trafikvolym, vilket ocksd
minskar utsldppen av luftfororeningar. Detta ir en effekt som vi ocksa riknat pé i Atgirden Trafikverkets
Kklimatscenario som foljer senare i rapporten. Daremot bor sigas att prisutvecklingen av drivmedel beror
pa ménga faktorer. Ett annat scenario dr att 6kad kvotplikt pa biodrivmedel trycker ner priset pa olja (man
slipper utvinna dyra oljefyndigheter pga ldgre efterfrigan), vilket i sin tur skulle leda till ligre
transportkostnader.

En annan effekt med ett kvotpliktssystem kan vara att det paverkar val av fordon pé kort och medelléng
sikt. Ett kvotpliktssystem som &r inriktat pa att gynna s.k. drop-in-brénslen kan fa effekten att det gynnar
dagens dieselteknik pa bekostnad av t. ex. gasfordon, en effekt som paverkar utslippen av kvéveoxider som
idag dr betydligt hogre fran dieselbilar jaimfort med andra motortekniker. Forst fran 2020 berdknas
utsldppen i verklig korning fran nyinkopta dieseldrivna personbilar vara nere pa acceptabla nivéer. D&
fordon anvénds mer dr 10 &r kommer effekten pa NOx-utsldpp av en atgird som eventuellt 6kar inkop av
dieselfordon for perioden fram till 2020 finnas kvar 2030.

Betraffande atgardskostnad for ett kvotpliktssystem &r den intressant ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv i jamforelse med andra &tgéarder. Ur ett statsfinansiellt perspektiv dr den dock annorlunda d&
den inte belastar statskassan. I stéllet betalas kostnaden for att kvotera in en hogre andel biodrivmedel av
brukarna, dvs bilister, dkerier med flera via en hogre kostnad for képt drivmedel.

5.1.2 Bonus-malus-differentierad registreringsskatt for personbilar (2)

Atgirden "Bonus-malus-differentierad registreringsskatt for personbilar” (Bonus-malus) har analyserats
med avseende pa utslapp av NOx, PM- 5, CO, NMVOC och CO- av att Bonus-malus infors &r 2018.

Effekten pa fordonsflottan av ett hypotetiskt Bonus-malus-system analyserades genom att anvinda
skattade effekter av ett Bonus-malus-system inom EU fran EU-studien DYNAMIX (Ekvall m.fl., 2016).
Dock dr denna effekt i DYNAMIX inte kopplad till de av Miljomalsberednings-sekretariatet angivna
forslagen pd Bonus-nivéer. I analysen har vi diskuterat om foreslagen bonus-niva kan ténkas ge en effekt
som leder till 6kad anvéndning av elbilar.

4 Ett kvotpliktsystem bygger pé att staten i specificerar hur stor andel av den totala brinsleanvindningen som ska
utgoras av fornyelsebara branslen.
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5.1.2.1 Metod och berédkningsférutséttningar

Analysen &r baserad pa tidigare studier. Fokus var pa ett Bonus-malus-system som leder till 6kad
anvindning av laddhybrider och elbilar och dirmed ger effekt p luftfororeningar. Atgirden 4r specificerad
sé att Bonus-malus leder till kraftigt 6kade inkop av elfordon i jamforelse med basprognos: néstan 20 % av
fordonsflottan 4r rena elfordon r 2030, och 20 % 4r laddhybrider (Ekvall m.fl. 2016). Atgirdens
implementeringsér ar 2018-2030. I Tabell 11 nedan redovisas fordndringen ar 2030 och 2050 1 EU relativt
ar 2013 for ett scenario med Bonus-malus och ett utan.

Tabell 11: Potentiell effekt pa bilinkop av Bonus-malus relativit ar 2013 enligt studien DYNAMIX
(Ekvall m.fl., 2016)

DYNAMIX (Ekvall m.fl., 2016) Utan Med
Bonus-malus Bonus malus
2030 | 2050 2030 | 2050
Bilforsdljning -5% -10% -5% -10%
Andel batterifordon 1% 3% 25% 50%
Andel laddybridfordon 3% 4% 25% 45%
Andel fordon med vanlig forbrénningsmotor 96% 93% 50% 5%
Andel stora bilar 29% 34% 7% 4%
Andel mellanstora bilar 37% 35% 30% 27%
Andel smé bilar 3% 31% 63% 69%
Utslapp ur avgasroret frén bilar med vanlig forbranningsmotor
(CO2/100 km) -5% -10% -30% -50%

Viktigaste antaganden
Foljande antaganden gjordes for atgdarden Bonus-malus i detta uppdrag:
e Bonus-malus paverkar bransleeffektivitet hos forbranningsmotorer samt inkop av elbilar och
laddhybrider.
¢  Bonus-malus paverkar inte den relativa aldersférdelningen hos konventionella fordon. Nya
fordon fortsétter att kopas in och anvidndas i samma relativa takt som i basprognosen.
e  Bonus-malus paverkar inte mixen av brénslen som anvénds i konventionella fordon.

5.1.2.2 Resultat och diskussion

Ett ambitiost Bonus-malus-system skulle kunna leda till att vigtransporters utsldpp ar 2030 minskar for
NOx frén ca 14 tusen till ca 11 tusen ton, och frén ca 14 till ca 10 miljoner ton fér CO., Tabell 12. Utsldppen
av CO skulle kunna minska med ca 11 tusen ton och utsldppen av NMVOC skulle kunna minska med ca
1700 ton. Paverkan pa utslapp av PMa s skulle vara forsumbar da dessa framst kommer fran végslitage ar
2030.

Tabell 12: Sveriges utslapp fran vagtransport 2030 (kton)

Scenarios TOTAL 2030
Utsliapp NOx PM:5 co NMVOC CO:
Enhet tusen tusen tusen tusen miljoner
ton ton ton ton ton
Basprognos 14 2 30 4,4 14
Atgérd Bonus-malus 11 2 19 2.8 10
Effekt av atgard ~-3 ~0 -11 -1.7 ~-4
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Modjlig effekt av tinkta bonus-nivaer
I detta uppdrag ingick dven att analysera hur stor effekt som kan tinkas ges av f6ljande bonus-nivaer:

e 45000 kr for rena elbilar,

e 15000 kr for laddhybrider,

o  3-frig skattejustering for 6vriga fordon: Grundbelopp pé 360 kr/ar i 3 ar. Koldioxidbelopp pa 30
kr/gram koldioxidutslédpp 6ver 70 g CO»/km vid blandad kérning.

Detta skulle i princip kunna analyseras givet att merkostnader for elbilar och laddhybrider 4r kdnda.
Problemet ar att dessa kostnader minskar mycket snabbt just nu. I sitt underlag till FFF-utredningen
(Trafikverket 2014) antog Trafikverket (2012) att merkostnaden for en elbil skulle kunna komma bli ca
45 000 kronor ar 2025. Underlaget till Gustafsson (2014) visade pa merkostnader vid inkop av elbilar pa
upp till 200 000 kronor och totala merkostnader pé ca 10 000 — 40 000 kronor per ar. En jaimforelse av
inkopspris for de fem mest salda elbilarna i Sverige med "nérmast jamforbara bil” enligt Skatteverkets
definition (Skatteverket 2015) visar att merkostnaden for inkép av elbilar idag (april 2016) ligger mellan
ca 90 000 — 150 000 kronor. Prisuppgifterna for bilar &r hamtade fran Konsumentverkets tjanst
www.bilsvar.se. Ytterligare tecken pa snabb prisminskning ges av Bloomberg News (2016) som
prognosticerar att den totala merkostnaden for elbilar kommer vara noll ndgonstans mellan r 2022 och
2028.

Atgirdsscenariot vi riknat pa forutsitter att ca 1 miljon extra elbilar och en miljon extra laddhybridbilar
sétts 1 trafik till & 2030. Detta skulle kréva en total bonus-utbetalning pa ca 45 miljarder kronor 6ver en
period pa 12 &r for bara elbilar och 15 miljarder for laddhybridbilar. Hur stor kostnad som skulle behovas
utover detta ar oklart enligt ovanstiende resonemang.

Kort diskussion om Bonus-malus

Bonus-malus-system kan utformas pa olika sétt. Det frimsta syftet som brukar lyftas fram ar att minska
brénsleférbrukningen hos nysélda bilar. Ur luftféroreningssynpunkt ar det viktigt i vilken utstrackning ett
system dr inriktat pa att paverka inkopen av eldrivna fordon kontra att ytterligare stimulera brinslesnélare
fordon och motorer med konventionella tekniker som diesel. For att minska utsldppen av luftféroreningar
behovs en tydlig inriktning pa att stimulera inképen av eldrivna fordon. I annat fall kan utvecklingen mot
mer dieselbilar i stéllet forstarkas som en konsekvens av Bonus-malus, ndgot som i dagsliget inte &r
gynnsamt ur luftféroreningssynpunkt.

Ritt utformat dr bonus-malus ett verkningsfullt styrmedel for att paverka nybilsinkop. Det scenario
géllande forséljningsandelen el- och laddbilar 2030 som berdkningarna bygger pé ér dock att betrakta som
mycket optimistisk och i linje med den prognos som ligger till grund for Trafiverkets (2014) berékningar i
Kklimatscenariot. Visserligen finns det lovande trender och merkostnaden fér elfordon sjunker snabbt. A
andra sidan visar en sammanstillning att progressiva linder raknar med en andel el- och laddfordon i
nybilsforsaljningen pa 10 — 15 procent ar 2025. Bloomberg (2016) gor & sin sida en bedémning om 35
procents global markandsandel f6r nybilsforséljningen av el- och laddfordon till 2040.

For att utsléippsnivierna enligt Atgird Bonus-malus ska kunna uppfyllas &r det darfor troligt att bonus-
malus som ensamt styrmedel inte kommer vara tillrdckligt. Sannolikt behovs en kombination av styrmedel.
Ett av de viktigare, som ocks& behover fordandras, ar formansbilsbeskattningen. Over 50 procent av
nybilsforsiljningen dr idag férmans- eller tjanstebilar och paverkas av regelverket for formansbilar. Idag ar
dessutom de flesta forménsbilar som séljs dieselbilar. For att kraftigt styra om nybilsforsiljningen mot
eldrivna fordon skulle dérfor formansbilssystemet behova goras om. Till exempel skulle man kunna tédnka
sig att formansbilssystemet endast omfattar el- och laddhybridbilar.
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Angaende prisutveckling pa elfordon dr den svenska marknaden for liten for att paverka den
internationella utvecklingen i nagon storre omfattning. I Sverige &r vi alltsa beroende av vad som sker
internationellt, och svenska styrmedel som gynnar inkop av elfordon har dérfor som primér effekt att vi
kan sdnka utslédppen i Sverige. Ju fler lainder som infér styrmedel som gynnar elfordon, ju storre blir
péaverkan internationellt, och man ska heller inte underskatta det internationella behovet av positiva
exempel pa atgirder for att minska utslapp.

5.1.3 Premie for lagutslappande lastbil/buss (3)

Atgirden ”Premie for lagutslippande lastbil/buss” (Premie lastbil & buss) analyserades med avseende pa
péverkan pa utslapp av NOx och PM. 5 samt dtgardskostnader for utslaippsminskning.

5.1.3.1 Metod och berédkningsférutséttningar

Analysen av atgdarden Premie lastbil & buss bestér utav ett "what-if” scenari,o i vilket vi berdknade
utsldppen frén en fordonsflotta som dr yngre dn den i basprognosen och dirmed har héogre kostnader for
utslédppsrening. I denna analys skulle en premie leda till att andelen nya fordon i fordonsflottan okar. For
lastbilar 6kar méngden av nyaste reningsklass fran 87 % i basprognos till 96 %, for bussar 6kar mangden
fran 98 % till 100 %. Detta motsvarar en kning med ca 10 000 lastbilar och 230 bussar. Atgirden
implementeras under perioden: 2018-2030. Atgirden innebir att dldre fordon skrotas och erstts med
nya, som antas kora lika 1angt som de som skrotas. Berdkningar for dtgarden utgér ifran Euroklass-
indelningen. Antagandet ar att alla fordon som é&r aldre &n 15 ar 2030 dr borta frén flottan, dvs.
Euroklasserna 0-V. Detta leder till en omfordelning mellan de tva kvarvarande Euroklasserna VI och VII,
som baseras pa deras relativa fordelning i basprognosen &r 2030. Dessa antaganden leder fram till att ar
2030 dr andelen Euro VI 6 % (basprognosen: 6 %), Euro VII 94 % (basprognosen 89 %) och 6vriga
Euroklasser 0 %. Eftersom GAINS-modellen anvdnder samma indelning kan kostnader av skiftningen i
flottan beriknas. Atgirdskostnaden beriknas vara lika med merkostnad for utslippsrening.

Viktigaste antaganden
Foljande antaganden gjordes i denna atgirdsanalys:
o Atgirden paverkar endast tunga lastbilar och bussar med dieseldrift.
o Atgirden paverkar endast aldersférdelningen av fordon, inte det totala transportarbetet eller
brénsleforbrukningen.

5.1.3.2 Resultat och diskussion

En féryngring av lastbilar och bussar skulle framst leda till en minskning av NOx-utslédppen. Utsldppen av
PM. s paverkas inte nimnvirt da storre delen av utslaippen kommer fran slitagepartiklar.

Tabell 13: Utslapp véagtransport i basprognos vs. Premie Lastbil & buss, 2030

Scenarios TOTAL 2030
Utslapp NOx PM.,5
Enhet tusen ton tusen ton
Basprognos 14 2
Atgiird Premie lastbil & buss 11 2
Effekt av atgard ~-3 ~0
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Tabell 14: Arliga kostnader for utslippsrening kopplat till Premie Lastbil & buss, 2030

Arliga kostnader for utslippsrening 2030

Basprognos (miljoner kronor/ér) ~3164

Atgiird Premie lastbil & buss (miljoner kronor / r) ~3230

Total merkostnad for utslappsrening (miljoner kronor / ar) 67

Baserat pa att denna merkostnad orsakas av att ca 10 000 lastbilar och 200 bussar blir av renaste
fordonsklass skulle dessa 67 miljoner om dret motsvara en anviandarpremie pa ca 6 500 kronor per fordon
och &r. Denna kostnad &r forstds mycket oséker. Och vilken investeringspremie som skulle motsvara en
arlig merkostnad pa 6 500 kronor per fordon har vi inte skattat.

Kort diskussion om Premie Lastbil & buss

Marknadssituationen for bussar och lastbilar skiljer sig &t. En stor andel av de bussar som idag trafikerar
stider och regioner gar i samhallsbetald linjetrafik och omfattas darfor av upphandlingskrav fran
trafikhuvudmén. Har har ocksa miljokrav vid upphandlingar varit standard under ett antal ar. Detta gor att
bussar generellt idag har en hogre andel nya fordon jamfort med lastbilar. Detta syns ocksa i de
berdakningar som gjorts dér potentialen for nyare bussar tack vare premie &r betydligt mindre jamfort med
lastbilar. Detta gor att en premie ger storst effekt for lastbilar tviart emot dagens politik, ddr man foreslagit
en premie bara for bussar.

For att kunna sikerstilla de positiva effekter som berdknas behover ett system med inkdpspremie for
tunga fordon troligen forstirkas genom att det samordnas med exempelvis existerande milj6zonskrav i
stidder som stéller miljokrav pa vilka fordon som tillats trafikera vdgar inom zonen. Ocksa en eventuell
kilometerskatt for tunga fordon &r ett viktigt komplement till en inképspremie och behover vara tydligt
miljodifferentierad utifran exempelvis Euroklass for att ge ett tydligt incitament att byta till en béttre
Euroklass.

Atgiirden kan i kombination med andra styrmedel innebira en fortida forsialjning och/eller skrotning av
fordon och ddarmed hogre kostnader for fordonsédgaren. Denna kostnad har vi inte kunnat skatta inom
ramen for detta uppdrag.

5.1.4 Analys av luftfororeningseffekten av Trafikverkets klimatscenario

(4)

Atgirden ”Analys av luftfororeningseffekten vid Trafikverkets klimatscenario” (Trafikverkets
klimatscenario) analyserades med avseende pa utslapp av PMa 5 och NOx.

5.1.4.1 Metod och berédkningsférutséttningar

Trafikverkets (2014) klimatscenario anvdandes som grund for att studera denna dtgird. Scenariot utgar
ifran ett antal olika atgérder i samhallet som skulle paverka végtrafiken, och berdkningarna utgar fran
péverkan pa sjdlva trafikarbetet (Gfkm5/4r). Den procentuella effekten av genomforda dtgirder finns
framtagna for &ren 2020-2050. Dessa atgarders effekter pé trafikarbetet till &r 2030 visas i tabellen nedan:

5 Gfkm = Gigafordonskilometrar
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Tabell 15: Atgérder i Trafikverkets klimatscenario, 2030.
Atgiird i Trafikverket (2014) Procentuell Procentuell

paverkan pa | paverkan pa

trafikarbetet: | trafikarbetet:

Litta fordon | Tunga fordon
Hallbar stadsplanering, inklusive infrastruktur for gang och cykel -10% -
Tréangselskatt, parkeringspolicy och avgifter -3% -
Trafikledning och trafikinformation -0.3% -0,3%
Bilpooler och biluthyrning -3% -
Saméakning 0% -
E-handel -3% -
Resfritt -4% -
Forbattrad kollektivtrafik (residualeffekt fran fordubblingsmaélet) -8% -
Forandrade hastighetsgrinser (effekter pa trafik) -3%
Samordnade godstransporter i staden - -3%
Ruttoptimering och ¢kad fyllnadsgrad godstransporter - -9%
Langre och tyngre lastbilar - -4%
Bittre utnyttjande av andra trafikslag - -13%
Totalt -30% -26%

Trafikarbetet i Trafikverkets klimatscenario omriaknades till energiférbrukning (TWh) och justerades
samtidigt for att stimma med den officiella klimatrapporteringen. Trafikarbete efter dtgarder och
energiférbrukning utan atgérder dr inte angivna av Trafikverket vilket ger en viss svarighet i jamforelse
med basprognosen (som baseras pa data frin HBEFA). Berakningarna av bada méatten ar nodvandiga i
detta fall da vi berdaknar bade avgaser och slitagepartiklar.

Trafikverket (2014) har dessutom tva alternativ av klimatsscenarier av atgiarder - med och utan
elektrifiering. I det scenario som har elektrifiering utgor elférbrukningen ca 12% av de totala
energiférbrukningen. Trafikverket (2014) har ocksa raknat in en kraftig energieffektivisering i utférandet
(kWh/km) till f6ljd av elektrifieringen till &r 2030. Brinslefordelningen inom fordonsslagen finns ocksa
angiven i Trafikverket (2014) efter dtgard.

For berdkningarna i denna atgéard har vi valt att anvinda HBEFA:s data for basprognosen och
Trafikverkets (2014) data i atgdrdsscenariot (inklusive elektrifiering).

Denna &tgard baseras pé skillnader i vigtransportbehov mellan vér basprognos och Trafikverkets (2014)
Kklimatscenario, i vilken anvéndning av fordonsbrinsle &r 2030 sjunker fran ca 67 TWh till ca 34 TWh
samtidigt som biobrinsle och elfordon introduceras. Dessutom minskas transportarbetet for de flesta
fordonstyper.

Viktigaste antaganden
Antaganden som gjordes i denna atgérd ar f6ljande:
o Atgirden leder till indring av transportarbete, energieffektivitet, och totalt brinslebehov.
o  Efter inférande av atgirden &r aldersfordelningen av den &terstdende fordonsflottan samma som
&ldersfordelningen innan dtgarden, men med férre antal fordon.
o Atgiirden leder inte till indring av den relativa mixen av brinslen (bensin, diesel, gas).
o Atgirden leder till 6kad mingd elfordon.
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5.1.4.2 Resultat och diskussion

Trafikverkets klimatscenario skulle, om det blev férverkligat, kunna minska utslappen fran forbranning av
drivmedel och fran slitagepartiklar med ca 11 miljoner ton COx-, nio tusen ton NOx och fem hundra ton
PM.s.

Tabell 16: Utslapp av NOy, PM2s och CO; for Basprognos vs.Trafikverkets klimatscenario.

Scenarios TOTAL 2030
Utslipp NOx PM:5 CO:
Enhet tusen ton tusen ton miljoner ton
Basprognos 14 2 14
Atgird Trafikverkets 5 1,5 3
Kklimatscenario
Effekt av datgard ~-9 ~-0,5 ~-11

Kort diskussion om Trafikverkets klimatscenario

Trafikverkets klimatscenario dr det mest heltidckande av de forslag/atgérder som berdknats. For att nd 8o
procents minskning av fossilt brénsle i vagtransportsektorn till ar 2030 krévs ocksa genomgripande
forandringar och en kombination av styrmedel. Bland annat dr en forutsétting en absolut minskning av
trafikarbetet genom styrmedel och samhéllsplanering. Dessutom krévs en tydligare styrning mot nya
energisndla fordon, elektrifiering och biodrivmedel.

Berdkningarna av effekterna pa luftféroreningar visar ocksa stora minskningar, vilket visar att nér en
kombination av styrmedel och atgirder anviands kan det f4 effekt pé utsldpp bade av luftfororeningar och
klimatgaser. Dessutom spelar det naturligtvis in att klimatscenariot forutsitter en ambitionsniva pa
atgarder som gor att det faktiska trafikarbetet minskar.

5.1.5 Arbetsmaskinspremie for inhandling av lagutsldappande
arbetsmaskiner (5)

For sektorn Arbetsmaskiner vi analyserades denna atgird (Premie for 1agutsldppande arbetsmaskiner)
med avseende pa paverkan pa utsldpp av NOx, PM. 5 och CO. samt dtgardskostnader for
utslappsminskning. Vi analyserade denna atgérd pad samma sétt som atgérden for lastbil och bussar, d.v.s.
hur en premie som leder till en féryngring av maskinparken skulle kunna péverka utslapp och kostnader
for anvéndning av reningsteknik (implementeringsperiod 2018-2030). For denna atgérd gjordes tva
intressanta kénslighetsanalyser.

5.1.5.1 Metod och berédkningsférutséttningar

Analysen av denna tgird bestar utav ett “what-if*-scenario som vi kallar "Atgird Premie arbetsmaskiner”.

Denna atgard utgér ifrén att dldre arbetsmaskiner succesivt byts ut mot nyare, men i en snabbare takt dn
den naturliga” som Arbetsmaskinsmodellen grundar sig pa. Atgirden har beriknats i tre versioner:
Version 1: Nya maskiner dkar med ca 5-7 %-enheter, halvgamla maskiner minskar; Version 2: Aven de
dldsta maskinerna tas bort; Version 3: Endast nya maskiner anvénds ar 2030.

Version 1 innebér att gamla arbetsmaskiner (utgdngna Steg) byts ut mot nya med en hastighet av ca 5%-
enheter per ar frin och med ar 2022. Denna snabbare foryngring innebar att det r 2030 endast finns Steg
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1V, Steg V och Steg 0- arbetsmaskiner kvar ar 2030. Enligt modellen beréiknas Steg o-arbetsmaskiner
anvinda ca 1,5 % av maskinparkens energibehov. Steg IV anvinder i version 1 6,2 % och Steg V 92,3 %.

I den andra versionen av atgérden byts kvarvarande Steg 0-maskiner ut mot nya maskiner (Steg V), medan
kvarvarande Steg IV-maskiner ldimnas konstant. Steg IV anvénder i denna version 6,2 % och Steg V 93,8 %
av maskinparkens energibehov. I den tredje versionen byts dven Steg IV ut mot Steg V, dvs. hela
maskinparken utgors av Steg V ar 2030. Atgirdskostnaden ridknas som merkostnaden for utslippsrening.

Viktigaste antaganden
Foljande antaganden gjordes for dtgarden Premie for 1dgutslappande arbetsmaskiner:
o Atgirden paverkar bara stora arbetsmaskiner (installerad motoreffekt storre én 37 kilowatt).
o Atgirden leder till dndring av fordonsflottans aldersfordelning.
o Atgirden paverkar bara dieseldrivna fordon, och leder inte till indring av alternativa brinslen i
stora arbetsmaskiner.
o Atgirden leder inte till 6kad mingd el-drift eller eftermontering av reningsutrustning.

5.1.5.2 Resultat och diskussion

En premie som ger en rimlig paverkan pa foryngring av maskinparken skulle kunna minska utsldppen av
NOx med ca 300 ton NOx. Om premien skulle vara sa kraftig att alla gamla maskiner skulle ersdttas med
nya skulle utsldppen déremot ga ner med ca fyra tusen ton NOx och 300 ton PM2.5. Om bara nya maskiner
skulle anvéandas skulle utsldppsminskningen av NOx bli nagot lite hogre. Det intressanta med denna
kénslighetsanalys &r att den visar att gamla arbetsmaskiner kommer sta for en betydande del av utslappen
dven ar 2030. Vi har inte analyserat ndgon eventuell paverkan p& CO-.

Tabell 17: Utslapp av NOy och PM,,s for Basprognos vs. Premie lagutslapp arbetsmaskiner.

Scenarios TOTAL 2030
Utslédpp NOx PM:,5
Enhet tusen ton tusen ton

Basprognos 5,5 0,4
Atgiird Premie arbetsmaskiner, Version 1 5,2 0,4
Atgiird Premie arbetsmaskiner, Version 2 ~1,3 0,1
Atgiird Premie arbetsmaskiner, Version 3 ~1,3 0,1
Effekt av atgdrd, Version 1 0,3 0
Effekt av atgard, Version 2 4,1 0,3
Effekt av atgard, Version 3 4,2 0,3

De uppskattade kostnaderna for denna atgérd &r hoga och vi har inom ramen for uppdraget inte hunnit
kontrollera indata ordentligt. Darfor anger vi bara kostnaderna som ett basta tillgdngliga men mycket
osdkert kostnadsunderlag.
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Tabell 18: Arliga kostnader for utslippsrening kopplat till Premie lagutslapp arbetsmaskiner, 2030

Arliga kostnader for utslippsrening 2030

Basprognos (miljoner kronor/ar)

Atgiird Premie lagutslipp arbetsmaskiner, Version 1 (miljoner kronor / &r)

Atgiird Premie ldgutslipp arbetsmaskiner, Version 2 (miljoner kronor / &r)

Atgiird Premie lagutslipp arbetsmaskiner, Version 3 (miljoner kronor / &r)

Merkostnad for utsléppsrening, Version 1 (miljoner kronor / &r)

Merkostnad for utslédppsrening, Version 1 (miljoner kronor / &r)

Merkostnad for utslédppsrening, Version 1 (miljoner kronor / &r)

Kort diskussion om Premie for arbetsmaskiner

Miljokrav pa arbetsmaskiner i Sverige styrs idag till stor del av de gemensamma upphandlingskrav som de
storsta stdderna har tillsammans med Trafikverket. I det arbetet dr utgdngspunkten att det dr mer
samhillsekonomiskt lonsamt att ha hardare utslappskrav i stdder jamfort med landsbygd. Det innebar att
skirpning av de kraven troligtvis inte kommer fa samma effekt pa de totala utsldppen av kviveoxider och
partiklar som beriknats ovan. A andra sidan sker utslippsminskningarna i stider dér nyttan ir storst.

I den analys som gjorts har dock inte en 6kad anvindning av el- eller gasdrift berdknats. Speciellt
elhybridsystem bedéms kunna fa en betydande markandsandel framéver inom vissa segment av
arbetsmaskinsektorn. Detta kommer kunna ha stor positiv paverkan pa utslapp av luftféroreningar. En
sédan utveckling kan med fordel paskyndas av upphandlingskrav i kombination med incitament och
bonus.

5.1.6 Tidigarelaggande av EU:s ekodesignkrav for pannor och kaminer

(6)

Atgirden "Tidigareliggande av EU:s ekodesignkrav for pannor och kaminer fran 2020 resp. 2022 till 2017
resp. 2018” (Tidig ekodesign) har analyserats med avseende péa paverkan pa utslapp av PM, samt
Atgardskostnader for utslippsminskning av PM. Atgirden bestar i att infora ekodesignkrav &r 2017 (ved-
och pelletspannor) och lokaleldstdder (kaminer) &r 2018, istéllet for som i basprognosen &r 2020 och
2022.

5.1.6.1 Metod och berdkningsforutséttningar

De dndringar som Boverket (2016) raknar fram som f6ljd av ett tidigareldggande av ekodesigndirektivet
(exKkl. skarpare krav p& NOx) berdknas om till &ndrad anvdndning av reningsteknik i GAINS-modellen,
d.v.s. andelen pannor med hoga reningskrav dr hogre ar 2030 i atgarden &n i basprognosen. Merkostnaden
for pannor och kaminer har utgjort atgardskostnaden.

Baserat pa data fran basprognosen definierade vi dtgarden som i Tabell 19.
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Tabell 19: Antal enheter och energibehov ar 2030 i Basprognos och i atgard Tidig ekodesign

Antal 2030 TWh 2030
Scenarios | Basprognos | Tidig ekodesign | Basprognos | Tidig ekodesign
Vedpanna ej BBR 54 437 54 437 1.2 1.2
Vedpanna BBR gammal 44 533 44 533 0.9 0.9
Vedpanna BBR nS 9832 5217 0.2 0.1
Vedpanna Ekodesign 13 955 19 003 0.3 0.4
Pelletspanna ej BBR 4168 4168 0.1 0.1
Pelletspanna BBR 125 534 125 130 2.8 2.8
Pelletspanna Ekodesign 2160 2908 0.1 0.1
Lokaleldstad ej BBR 157 335 157 335 0.8 0.8
Lokaleldstad BBR 615 194 531480 3.3 2.8
Lokaleldstad Ekodesign 169 667 256 590 0.9 1.4

Viktigaste antaganden

Foljande antaganden ar viktigast for atgérd Tidigareldggande av EU:s ekodesignkrav for pannor och

kaminer i denna rapport:

o Boverkets (2016) prognos 6ver antal pannor och eldstader férdelas jamnt over delsektorerna,

hushall; service, och Gvrigt,

e Boverkets (2016) prognos till 2025 Gver antal pannor och eldstdder samt energibehov forlangs
linjart till &r 2030 i enlighet med trender till 2025,
o Atgirden analyseras avseende aldersfordelning och energianvindning i enlighet med
motsvarande atgérd i Boverket (2016),
e  Forbrukad energi per typ av enhet dndras inte till f6ljd denna &tgérd,

o Atgirden paverkar allts inte den totala anvindningen av pannor och kaminer.

5.1.6.2 Resultat och diskussion

Utslapps- och atgirdskostnadsanalyser med GAINS-modellen visar att atgérden till ar 2030 varken
kommer ge speciellt stor paverkan pa utsldpp av PM2 s eller innebéra hoga atgardskostnader.

Tabell 20: Utslapp av NOx och PM;si Basprognos vs. Tidig ekodesign

Scenarios TOTAL 2030
Utslidpp NOx PM-:.5
Enhet tusen ton tusen ton
Basprognos 2,3 3,2
Atgiird Tidig ekodesign 2,3 3,1
Effekt av atgard ~0 ~-0,1

Tabell 21: Arliga kostnader for utslippsrening basprognos vs. Tidig ekodesign

Arliga kostnader for utsliippsrening 2030

Basprognos (miljoner kronor / ir)

~2295

Atgiird Tidig ekodesign (miljoner kronor / &r)

~2336

Total merkostnad for utsldppsrening (miljoner kronor/ar)

42
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Merkostnaden for pannor i var analys p& 42 miljoner kronor per ar motsvarar i genomsnitt ca 450 kronor
per enhet och ar. Denna uppskattning ligger mitt emellan den av Boverket (2016) uppskattade kostnaden
for tidigareldggande av ekodesigndirektivet, ~340 — 860 kronor per enhet och é&r.

Kort diskussion om Tidig ekodesign
Tidig ekodesign dr enligt vara modellanalyser en atgdrd med relativt liten effekt ar 2030. Detta &r naturligt
da dtgérden &r liten och utbytestakten av pannor och eldstader mycket l&ngsam.

Vara resultat har tyvérr inte kunnat baseras pa en exakt koppling mellan Boverkets enheter och den typ av
enheter som finns representerade i GAINS-modellen, men da det finns stor osékerhet i kunskapsldget om
utslépp och atgérdskostnader for att minska utslapp fran sméaskalig vedeldning kan dndé vara analyser
tjana som kompletterande resultat till andra studier av ekodesign. De enheter som finns i GAINS-modellen
ar for flera reningstekniker associerade med lagre utsléapp dn de som specificeras for ekodesign i Boverket
(2016).

5.1.7 Forbud mot installation av eldningsutrustning som inte uppfyller
ekodesignkrav (7)

Atgirden "Forbud mot installation av eldningsutrustning som inte uppfyller ekodesignkrav” (Férbud beg.)
har analyserats med avseende pé paverkan pa utslapp av PM. 5 och atgérdskostnader for
utsldppsminskning.

5.1.7.1 Metod och berédkningsférutséttningar

Analysen har skett genom att foryngringshastigheten hos pannor och kaminer héjs som en simulering av
att andrahandsmarknaden tas bort och att alla kaminer och pannor som installeras frén ett 2017 héller
ekodesignkraven. For att kunna gora denna analys har vi antagit att begagnatmarknaden f6r vedpannor
och eldstider &r lika stor som nyinkopsmarknaden men att begagnatmarknaden for pelletspannor ar
obefintligt. Nyinképsmarknadens storlek per &r for perioden 2017-2030 har vi i Atgird Forbud beg. antagit
som den genomsnittliga nyinkopsstakten 2020 — 2025 for nyaste typ av vedpanna (1 252/4r) och
pelletspanna (194/4r). For eldstdder anvande vi nyinkopstakt ar 2017-2025 i dtgarden Tidig ekodesign som
underlag (18 490/4r).

Resulterande antal pannor och eldstdder samt energibehov syns i Tabell 22.
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Tabell 22: Antal enheter och energibehov ar 2030 i Basprognos och i atgéard Férbud beg.

Antal 2030 TWh 2030
Scenarios | Basprognos | Forbud beg. | Basprognos | Forbud beg.
Vedpanna ej BBR 54 437 38 164 1.2 0.8
Vedpanna BBR gammal 44 533 44533 0.9 0.9
Vedpanna BBR nS 9832 9832 0.2 0.2
Vedpanna Ekodesign 13 955 30 227 0.3 0.6
Pelletspanna ej BBR 4168 4168 0.1 0.1
Pelletspanna BBR 125 534 125 534 2.8 2.8
Pelletspanna Ekodesign 2160 2160 0.1 0.1
Lokaleldstad ej BBR 157 335 109 259 0.8 0.6
Lokaleldstad BBR 615 194 422 889 3.3 2.3
Lokaleldstad Ekodesign 169 667 410 048 0.9 2,2

Viktigaste antaganden
Foljande antaganden &r viktigast for atgard Forbud beg. i denna rapport:
o Den totala begagnatmarknaden med pannor och kaminer antas vara lika stor som nyforséaljning
av vedpannor och eldstéder, men obefintlig for pelletspannor,
e Boverkets (2016) prognos till 2025 6ver antal pannor och eldstédder samt energibehov forldngs
linjart till &r 2030 i enlighet med trender till 2025,
o  Atgirden paverkar inte det totala antalet pannor och kaminer eller totalt bréinslebehov.

Kinslighetsanalyser

Da atgérdens effekt vilar tungt pa antagandet om hur stor begagnatmarknaden ar i forhallande till
nyinkopsmarknaden valde vi att gora tva kinslighetsanalyser i vilka vi varierade begagnatmarknadens
storlek. I kinslighetsanalys "Forbud beg lag” antog vi att begagnatmarknaden for vedpannor och eldstédder
utgor 25 % av den totala marknaden och i kinslighetsanalysen "Forbud beg hog” antog vi att
begagnatmarknaden for vedpannor och eldstéder utgor 75 % av den totala marknaden. Resultaten fran
kinslighetsanalysen syns i Tabell 25.

5.1.7.2 Resultat och diskussion

Atgird Forbud beg. skulle givet analysens forutsittningar kunna minska utslippen av PMs 5 med ca 600
ton per ar till en genomsnittlig utsldppsreningskostnad motsvarande ca 940 kronor per enhet och ar.

Tabell 23: Utslapp av PM_si Basprognos vs. Férbud beg

Scenarios TOTAL 2030
Utslipp PM:.5
Enhet tusen ton
Basprognos 3,2
Atgiird Forbud Beg. 2,6
Effekt av atgard ~-0,6
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Tabell 24: Arliga kostnader i Basprognos vs. Férbud beg

Arliga kostnader for utslippsrening 2030

Basprognos (miljoner kronor/ar) ~2 295

Atgird Férbud beg. (miljoner kronor/ér) ~2535

Total merkostnad for utsldppsrening (miljoner kronor/ar) 240

Tabell 25: Utslapp av PM_ 5 i Basprognos vs. Forbud beg. Lag och Hog

Scenarios TOTAL 2030
Utsliapp PM:.;5
Enhet tusen ton
Basprognos 3,2
Atgiird Forbud Beg. Lig 3,0
Atgiird Forbud Beg. Hog 1,4

Kénslighetsanalysen visar att begagnatmarknadens storlek kommer ha stor betydelse for hur stor paverkan
atgarden "Forbud beg.” kan komma ha till &r 2030.

5.1.8 Skrotningspremie for pannor/kaminer med daliga miljéegenskaper

(8)

Atgird “skrotningspremie for pannor/kaminer med daliga miljéegenskaper” (Skrotning) har analyserats
med avseende pa utsldpp av PM» 5 och kostnader for utsldppsrening.

5.1.8.1 Metod och berdkningsforutséttningar

Analysen har skett genom att alla pannor och kaminer med samst miljoegenskaper (ej BBR) fasas ut frén
och med 2017 och ersétts med nya pannor sa att antalet enheter som inte uppfyller BBR-krav dr noll &r
2030. Detta innebir att utfasningshastigheten mer dn férdubblas for aren 2017 till 2030. Detta innebér att
antalet enheter och energibehov dndras som i Tabell 26.

Tabell 26: Antal enheter och energibehov ar 2030 i Basprognos och i atgard Skrotning

Antal 2030 TWh 2030
Scenarios | Basprognos Skrotning Basprognos Skrotning
Vedpanna ej BBR 54 437 0 1.2 0.0
Vedpanna BBR gammal 44 533 44533 0.9 0.9
Vedpanna BBR nS 9832 9832 0.2 0.2
Vedpanna Ekodesign 13 955 68 392 0.3 1.4
Pelletspanna ej BBR 4168 0 0.1 0.0
Pelletspanna BBR 12 5534 125 534 2.8 2.8
Pelletspanna Ekodesign 2160 6328 0.1 0.2
Lokaleldstad ej BBR 157 335 0 0.8 0.0
Lokaleldstad BBR 615 194 615 194 3.3 3.3
Lokaleldstad Ekodesign 169 667 327 002 0.9 1.7
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Viktigaste antaganden
Foljande antaganden &r viktigast for atgard Skrotning i denna rapport:
o Alla pannor och eldstdder som inte uppfyller BBR-krav har fasats ut till &r 2030. Detta innebér en
ungefir en férdubbling av den beraknade utfasningshastigheten till ar 2030.,
e Boverkets (2016) prognos till 2025 Gver antal pannor och eldstdder samt energibehov forlangs
linjart till &r 2030 i enlighet med trender till 2025,
o Atgiirden paverkar inte det totala antalet pannor och kaminer eller totalt bréinslebehov.

5.1.8.2 Resultat och diskussion

Atgiird skrotning skulle i var analys vara den dtgéird mot utslipp fran smaskalig vedeldning med stérst
effekt.

Tabell 27: Utslapp av NOy och PM5i Basprognos vs. Skrotning

Scenarios TOTAL 2030
Utsldapp NOx PM-:.5
Enhet tusen ton tusen ton
Basprognos 2.3 3,2
Atgiird Skrotning 2,3 2,6
Effekt av atgird ~0 ~-1,4

Tabell 28: Arliga kostnader basprognos vs. Férbud beg

Arliga kostnader for utslippsrening 2030

Basprognos (miljoner kronor/ér) ~2 295

Atgiird Skrotning (miljoner kronor/ar) ~2 825

Total merkostnad for utslappsrening (miljoner kronor/ér) 530

Atgiirden skulle dock kosta mest, med en genomsnittlig utslippsreningskostnad motsvarande ca 2460
kronor per enhet och r (~530 miljoner per &r / ~216 000 nya enheter ar 2030). Kostnaden kommer
saklart variera mycket beroende pa vilken typ av enhet det géller. Vilken skrotningspremie detta skulle
motsvara dr svart att avgora d dtgirden innebér att ~216 000 gamla enheter skulle skrotas. En stor del av
dessa enheter har antagligen levt langre 4n sin ekonomiska livslangd i basprognosen. Bland annat pa grund
av detta blir det svért att skatta vilket ekonomiskt incitament som skulle motivera dgarna till dessa enheter
att byta till en ny enhet. Som vi har skrivit tidigare ar det svart att avgora vilken storlek pa
skrotningspremie som skulle locka dessa dgare till att kopa en helt ny enhet. Boverket (2016) skattar
investeringskostnaden pé en ekodesign-vedpanna till ca 65 — 80 000, en ekodesign-pelletspanna till 9o —
200 000, och en ekodesign-eldstad till ca 20 000 kronor. Detta &r den kostnad som skulle méte de som
skulle skrota sin enhet i fortid, men vilken skrotningspremie som skulle motivera dem till att gora det har
vi inte underlag att uppskatta.

Kort diskussion om skrotning

Aven om den Skrotningstakt vi analyserat endast &r en dubblering av nuvarande utfasningstakt av gamla
enheter ar den totala effekten till ar 2030 mycket stor. Totalt ar det 6ver 200 000 enheter som byts ut
under tidsperioden. Som jamforelse kan ndmnas att Danmarks totala avséttning for skrotningspremie
skulle récka till som mest 22 500 enheter (45 miljoner totalt och 2000 kr per enhet)®. I jamforelse med
vara berdaknade (men hoga) kostnader pa ca 2460 kronor per enhet i genomsnitt (inkl.
serviceanldggningar) s skulle en premie pa ca 2000 kronor per enhet antagligen endast récka till att de

6 http://mfvm.dk/nyheder/nyhed/nyhed/jyderne-skrotter-mest/)
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som andé funderar pa att kopa ny panna eller eldstad tidigareldagger sitt beslut ndgot. Men vi kan med vért
underlag endast spekulera kring effekter.

6 Diskussion och slutsats

De samlade resultaten fran vara analyser visar att 6kad kvotplikt kan leda till minskade utslapp av
vixthusgaser men har antagligen inte effekt pé utslépp av luftféroreningar. Bonus-malus kan, om det
innebar 6kad infasning av elfordon, leda till samverkansfordelar mellan CO- och luftfororeningar. Om
kostnader for elfordon gér ner kan Bonus-malus komma att ha relativt stor effekt pa utsldpp. Huruvida
storleken pa foreslagen niva pd Bonus-malus-systemet kommer leda till dessa potentiella
utsldppsminskningar dr mycket svart att prognostisera givet att kostnader for elbilar sjunker snabbt.
Premie for lagutslappande lastbilar och bussar kan minska utsldpp av luftféroreningar, men givet den
variant vi analyserat ar det oklart hur stor effekten pa CO- skulle bli. Detta pa grund av att eventuell
effektivitetsokning riskerar motverkas av 6kad motorstorlek. Effekten pa utsldpp paverkas mycket av hur
stor paverkan av premien blir p4 éldre fordon. Trafikverkets klimatscenario ger i nuvarande utformning
goda samverkansfordelar mellan utslaippsminskningar av luftféroreningar och CO-, och utslédpp av
partiklar paverkas mycket dé det totala trafikarbetet pa vig minskar enligt dtgdrden. En premie for
lagutsldppande arbetsmaskiner paverkar inte utsldppen av luftféroreningar s varst mycket om inte
premien lyckas fasa ut riktigt gamla fordon, som dven &r 2030 berdknas sta for en stor del av
maskinparkens energibehov ar 2030. Ett tidigarelaggande av ekodesigndirektivet bor inte ge nagon storre
effekt pa utslapp av luftfororeningar, medan ett férbud mot begagnadhandel och skrotningspremie kan ge
storre effekt pd utslapp. Effekten av ett forbud mot begagnadhandel paverkas mycket av vilket antagande
om begagnadhandelns storlek som gors. Tyvirr saknas i dagsldget kunskap om storleken pa denna
marknad.

Tillkortakommanden i var metod och i vira analyser

Da de kostnadsdata vi anvént i analysen dr relativt begransad ar resultaten fran dtgarderna bast anpassade
till relativt marginella atgérder. Vad som ska riknas som marginella dtgarder gar att tvista om, men var
bedomning &r att det ar atgdrderna "Premie for lagutsldppande lastbil/buss”, "Premie for lagutslappande
arbetsmaskiner” och "Tidigareldggande av ekodesign” som bést kan beskrivas som marginella atgarder.

For ovriga atgéarder bor presenterade kostnader for utsldppsminskning tolkas med forsiktighet.

1 denna rapport har vi i de flesta fall fatt fokusera pa en enskild analys per dtgard. I verkligheten ar det
mojliga utfallet av en &tgdrd mycket mer varierande. For att fainga denna variation har vi i mgjligaste mén
genomfort kinslighetsanalyser. For atgiarden "Kvotplikt” analyserade vi effekten av d&ndrade branslepriser
och for atgérden "Arbetsmaskinspremie” analyserade vi effekten av olika péverkan pa dldersfordelningen.
For atgird "Forbud mot installation av eldningsutrustning som inte uppfyller ekodesignkrav” analyserade
vi effekt pa utslapp av varierande storlek pa begagnat-marknaden. Inom ramen for detta projekt gjordes
inte fler kénslighetsanalyser, men vi anser att foljande kinslighetsanalyser hade varit viktigast:

e  Ett Bonus-malus system med mindre genomslag pa anviandning av elfordon.

o  Effekt pa bransleforbrukning och CO--utslépp av en premie for lastbilar och bussar.

o  Forandrad aldersfordelning av vagfordon som f6ljd av FFF-utredningens klimatscenario.

e Enalternativ kategorisering av Boverkets uppdelning av pannor och eldstédder i GAINS-format.

o Effekten pa utsldppsminskningskostnader av en alternativ storlek p& begagnatmarknaden for

pannor och eldstader.

Vidare anser vi att kostnadsberdkningar pa totalkostnaden for att ersdtta mycket gamla fordon, maskiner,
och enheter med nya ir en viktig kénslighetsanalys.

119



Bilaga 2 SOU 2016:47

Vi har tyvirr inte haft mojlighet att analysera eventuella synergieffekter av att infora flera atgarder
samtidigt da véra analysmetoder inte tillater for detta.

Saknade atgiarder
Vi har i rapporten berdknat effekter av ndgra viktiga styrmedel. For att na storre effekt borde dock dven
andra dtgérder och styrmedel ha analyserats. De viktigaste av dessa &r:
o Reformerat formansbilssystem med syfte att tydligare premiera miljobra bilar och att minska/ta
bort dagens stora subvention av bildgande
o Miljostyrande kilometer-skattesystem for tunga lastbilar. Detta utreds just nu pa uppdrag av
regeringen, men osékert hur mycket luftkvalitetsforbattringar som finns med.
e  Miljozonssystem i stider for personbilar med syfte att bade driva teknikutvecklig mot elbilar och
att minska luftfororeningar.
e  Forandrad eller avskaffat reseavdrag, med syfte att minska pa arbetsresor med bil.
o Mojlighet for kommun att beskatta privata parkeringsplatser med syfte att minska arbetsresor
med bil.

Sammantaget fran dessa analyser drar vi f6ljande mycket Gvergripande slutsatser:

e  Elektrifiering och omstillning av transportsystem kan komma ha pétaglig effekt p& utslapp av
luftfororeningar.

e  En kombination av styrmedel ar oftast effektivast.

o Vissa klimatatgérder (biodrivmedel) kan vara neutrala med avseende pa luftféroreningar,
Kvotplikt belastar inte stadsbudgeten.

o Nykopspremiens effekt pa utsldpp 2030 paverkas framst av hur manga gamla fordon som
kommer vara i bruk. Detta kan regleras genom kompletterande styrmedel som tex mdgjlighete for
stider att infora miljozon for personbilar.

o En eventuell nykdpspremies effekt pa utsldpp 2030 paverkas fraimst av hur manga gamla fordon
och maskiner som kommer vara i bruk ar 2030.

e  Samma situation géller for sméskalig vedeldning, dér en skrotning av mycket gamla enheter
skulle fa stor effekt pd utslapp &r 2030.
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Statsstod i EU som moéjlighet och hinder foér
svensk klimatpolitik1

Mikael Karlsson, Fil Dr, Senior Partner 2050 Consulting, Stockholm

Inledning

EU:s regler om statsstod har en stark inverkan pa den svenska klimatpolitiken. I denna
promemoria, som dr en underlagsrapport bestélld av Miljomalsberedningen, identifieras,
beskrivs och analyseras konkreta fall dar Sverige éndrat, aterkallat eller avstatt fran
klimatpolitiska atgérder i Sverige till f6ljd av regelverk i EU, med fokus pa EU:s
statsstodsregler. Fallen &r manga och ofta komplexa och flerdriga, sa i syfte att tydligt
illustrera problematiken sker en avgriansning till tre fragor av central betydelse for
svensk klimatpolitik. I dessa fall analyseras hur regelkonflikten sag ut, hur EU och
framforallt Sverige beddmde fradgan i sammanhanget, samt om ordningen och utfallet
liksom Sveriges agerande var tillfredsstéllande ur ett klimatpolitiskt perspektiv. I
promemorian diskuteras dven om de olika miljoreglerna i EU-fordragen kan legitimera
klimatpolitiska atgérder i Sverige, som antas strida mot statsstodsregler. Pa denna grund
diskuteras tinkbara vagar framét och beredningens roll. Redovisningen bygger pa
studier av litteratur och officiella och inofficiella dokument®, samt pa intervjuer med
tidigare statssekreterare och ministrar i olika regeringar, liksom med tjanstemén i
regeringskansliet, foretagsledare och andra aktorer, frimst i Sverige.

Redovisningen fokuserar pa statsstodsregler och ror andra EU-regelverk endast i den
man de kopplar till statsstodsfragorna och kan ténkas paverka svensk klimatpolitik. EU-
lagstiftning om allmén marknadsharmonisering (som kan begridnsa méjligheten att stélla
nationellt hogre krav pa till exempel utslépp), liksom regler om beslutsfattande i EU
(sasom de olika forslag om sa kallad béttre reglering som nu diskuteras) ber6rs inte.

Promemorian inleds med en redovisning av géllande regelverk. I nésta del redovisas och
analyseras tre konkreta fall. Avslutningsvis diskuteras slutsatser och rekommendationer.

Bakgrund och regelverk

I detta avsnitt beskrivs begreppet statsstdd och hur det ringas in av regelverk och
riktlinjer i EU, och hur detta relaterar till bland annat EU:s milj6- och energirétt.

! Promemorian &r i huvudsak férfattad i oktober 2015, viss uppdatering ar gjord varen 2016.
?| vissa statsstodsarenden &r dock tillgdngen pa forstahandsmaterial ibland begransad.
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Vad iir statsstod?

Begreppet statsstod anvinds nér en offentlig instans pa ett eller annat sétt skapar en
fordel at nagon form av verksamhet pa marknaden. Ett tydligt exempel ar ett statligt
bidrag till ett visst foretag, om bidraget stirker foretagets konkurrenskraft och paverkar
handeln mellan lander. Regler om statsstdd finns i savél Sverige, som inom EU och
WTO. I EU, dér lagstiftningen pa omradet &r vil utvecklad, ar utgangspunkten att
statsstdd inte tillats, sdvida undantagsregler inte uppfylls.

EU:s statsstodsregler har sitt ursprung i 1952 ars kol- och stalgemenskap (artikel 4),
men frégan var lagt prioriterad fram till dess att tullunionen tridde i kraft 1968°. Det
frimsta syftet r att stirka rorligheten, den inre marknaden och konkurrensen i EU*. Det
finns dven en miljoaspekt sedan 1970-talet, som ror principen att férorenaren ska betala
for att forebygga miljoskador (polluter pays principle, PPP), utan att fa statliga
subventioner for detta’.

For svensk del géller EU-reglerna om statsstdd sedan ett ar fore medlemskapet i EU
1995, nir EES-avtalet mellan EFTA och dévarande EG tridde i kraft 1 januari 1994°,
Dérefter har regelverket om statsstdd flyttats runt i EU-fordragen, men forutom vissa
smaérre fordndringar dr kédrnan i allt vasentligt densamma. Daremot har EU-
kommissionen ofta fordndrat riktlinjerna om hur reglerna ska tillimpas, pa milj6- och
energiomradet senast 20147, Detta har fatt stor klimatpolitisk betydelse, sérskilt mot
bakgrund av hur EU:s energi- och miljoregler utvecklats. Statsstodsreglerna bor darfor
studeras utifran en forhallandevis bred rittslig och politisk kontext.

EU:s nuvarande fordragsregler om statsstod

Idag regleras statsstod i EU i fordraget om Europeiska unionens funktionssatt (EUF-
fordraget, EUFF), i artiklarna 107-109®. Férutom lagtexten finns dels en vil utvecklad

* En historisk versikt ges i Thomas K P (2000) Competing for capital. Europe and North America in a
Global Era. Washington D. C.: Georgetown University Press. Se dven Aydin U och Thomas K P (2012) The
Challenges and Trajectories of EU Competition Policy in the Twenty-first Century. European Integration
34, 531-574.

* Fér att visa vardet av reglerna anger regeringen att kommissionen det senaste decenniet fattat 135
beslut om otillatet statsstod och krévt aterbetalning av 131 miljarder kr i andra EU-lénder; se vidare pa:
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/naringspolitik/statsstod.

® Kommissionens gav exempelvis ut miljoriktlinjer rérande statsstod redan efter FN:s miljokonferens i
Stockholm 1972. Se vidare i Jans JH och Vedder HHB (2012) European Environmental Law. After Lisbon.
4th Edition. Amsterdam: Europa Law Publishing, kap. 7.

e Agreement on the European Economic Area (1994) Official Journal of the European Communities
3.1.94, L1, 3-522. | Sveriges anslutningsfordrag (bilaga IX, 5g-h) finns dock visa undantag for punktskatter
i forhallande till det da géllande mineraloljedirektivet, men dessa kom ganska snabbt att avta i
betydelse; se vidare i Skattenedsattningskommittén (2003) Svdra skatter. SOU 2003:38. Stockholm:
Fritzes, sid. 442ff.

7 Europeiska Kommissionen (2014) Riktlinjer for statligt stod till miljoskydd och energi for 2014-2010
[Sic; ratt ar 2020]. Official Journal 28.6.2014, C 200, 1-55.

® Europeiska Unionens R3d (2008) Konsoliderade versioner av férdraget om Europeiska unionen och
férdraget om Europeiska unionens funktionssdtt. 6655/1/08. Rev 1. Artiklarna benamndes 87-89 i det
tidigare géllande EG-fordraget.
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och omfattande domstolspraxis, dven rorande miljo och energi, dels riktlinjer fran
kommissionen, dels réttsvetenskapliga arbeten inom omradet.

Artikel 107 i EUFF slar fast att ett (i) statligt stod eller medel som huvudregel ar
oforenligt med den inre marknaden om det (ii) snedvrider eller hotar att snedvrida
konkurrensen genom att (iii) gynna vissa foretag eller viss produktion sa att (iv)
handelen mellan medlemsstater paverkas’. Formen for det statliga stddet ér inte
avgorande, det kan rora sig om savil direkt som indirekt stdd, exempelvis bidrag,
skattenedséttning, subventionerade lan, eller sédnkt rinta'®. Det ska understrykas att
skrivningen om of6renlighet med inre marknaden inte &r en uttrycklig forbudsregel,
vilket ger kommissionen rollen att géra avgorande — och inte sédllan politiska —
bedémningar om regeltillimpningen''.

I artikeln konstateras att stod som ges av exempelvis social karaktir eller for att
avhjélpa naturkatastrofer alltid ar forenliga med den inre marknaden, medan stod for
exempelvis viss regional utveckling eller naringslivsutveckling, viktiga projekt av EU-
gemensamt intresse, eller frimjande av kultur kan anses forenliga med inre marknaden.
En 6ppning finns ocksa for att gora ytterligare undantag. Det dr noterbart att miljoskydd
inte finns med bland de uttryckliga undantagsmojligheterna i fordragstexten.

I artikel 108 dlaggs kommissionen att granska alla program i medlemsstaterna som ror
statligt stod enligt punkterna (i-iv) ovan, oavsett om stddet ror privat eller offentlig,
kommersiell eller ideell, verksamhet. I bedomningen analyseras bland annat om stddet
ar forenligt med reglerna i sig, och om det ar proportionerligt, till exempel i en
avviigning mellan miljshinsyn och marknadsstorning'2. Kommissionen ska besluta att
en medlemsstat ska upphéva eller dndra stod som anses oforenligt med inre marknaden.
Om staten inte réttar sig kan kommissionen ta drendet till EU-domstolen.

Artikeln aldgger dven medlemsstaterna att i god tid underritta kommissionen om planer
pa att vidta eller dndra stodatgarder (anmélningsplikt). Kommissionen har da mdjlighet
att inleda ett granskningsforfarande under vilket staten inte far genomfora atgirden
(genomforandeforbud). Det dr alltsa inte bara nytt inforande utan dven éndring av
befintligt statsstdd som begrinsas under granskningstiden.

Avslutningsvis ges radet (artikel 109), efter att ha hort Europaparlamentet, rétten att
anta forordningar for tillimpningen av artikel 107 och 108, inklusive mojligheten att
undanta vissa stdd frén delar av kommissionens granskning.

% Se mer om dessa fyra kriterier i exempelvis Indén T (2013) EU:s statsstddsrdtt. Uppsala: IUSTUS; och
Jans & Vedder (2012) a.a.
'%Se vidare i Jans & Vedder (2012) a.a. s. 319ff.
2 Se dven Aydin och Thomas (2012) a.a. om kommissionens centrala roll och starka makt.
Ibid.
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Andra relevanta aspekter i EU:s fordrag

PPP antogs i OECD 1972 och utgdr en grund for svensk miljopolitik, i lagstiftning och
for ekonomiska styrmedel. Principen har fatt en av sina tydligaste formuleringar i EUFF
(artikel 191). Innebdrden ar att en fororenare inte bara ska ansvara for kostnaderna for
att forebygga miljoskador (i linje med OECD:s formulering), utan dven ska kompensera
for skador som uppkommer. Att PPP &r stadfédst i EU:s fordrag innebér att den har
samma principiella tyngd som EU:s statsstodsregler. Att den dessutom é&r inskriven i
flera folkrittsligt bindande miljdavtal'® ger den inte mindre tyngd. P4 statsstodsomradet
har principen fétt en tillimpning i kommissionens riktlinjer om miljé och energi.

I EUFF finns ocksé grunden for EU:s miljopolitik, inklusive att unionens miljopolitik
ska ha en hog skyddsniva (artikel 191). Aven om dévarande EG antog lagar med
miljorelevans och miljéhandlingsprogram redan pa 1960- och 70-talet, s& infordes
miljdpolitik i EU:s primérritt (fordragen) forst pa 1980-talets mitt'*. Sedan dess har
miljoreglerna i EU utvecklats ordentligt, i fordragen men framforallt i den sekundéra
ritt, oftast i form av direktiv och forordningar. I EUFF finns sedan slutet av 1990-talet
artikel 11'° om att miljoskyddskrav ska integreras i utformningen och genomforandet
av unionens politik och verksamhet pa alla omraden. Denna integrationsprincip ar
dérmed relevant dven vid tillimpningen av statsstodsreglerna.

Forordningar inom omrddet

Reglerna om statsstod dr omfattande, dven nér det géller miljé och energi, och det
saknas utrymme att hir ge en full redovisning'®; redovisningen fokuserar pa aspekter
som &r forsvarande, potentiellt forsvarande, eller stodjande for svensk klimatpolitik.

Inom ramen for fordragsreglerna om statsstod har radet antagit den sa kallade
procedurforordningen'’. Den reglerar kommissionens arbete med att granska
befintliga stod och stodordningar samt anmélningar, liksom forfarandet vid stod i strid
med genomforandeforbudet. Om stdd befinns oforenligt med den inre marknaden ska
kommissionen besluta att en medlemsstat ska gora allt den kan for att dterkréva stodet
(artikel 14, p. 1)'®. I lagen (2013:388) om tillimpning av EU:s statsstodsregler finns
stod 1 Sverige for till exempel aterkrav och riantepaslag.

3 de Sadeleer N (2002) Environmental Principles. New York: Oxford University Press.

! Europeiska enhetsakten (1987) Official Journal 29.6.87, L 169, 1-29.

B Integrationsprincipen inférdes i artikel 6 i EG-fordraget i och med Amsterdamfordraget (1997) Official
Journal 10.11.97, C 340, 1-308.

1 Aydin & Thomas (2012) a.a. beskriver EU:s konkurrensratt som ”... one of the most challenging [areas]
to traverse... a vast policy area... shaped by numerous regulations and notifications, a voluminous case
law --- [y]et, fewer policy areas are as central to the operations of the European integration project...”
Intervjuerna stodjer detta.

"7 Radets férordning 659/1999/EG av den 22 mars 1999 om tillimpningsforeskrifter for artikel 108 i
fordraget om EUF. Official Journal 27.3.1999, L 83, 1.

Bse Statsstédsutredningen (2011) Olagligt statsstéd. SOU 2011:69. Stockholm: Fritzes.
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Rédet har ocksé'? gett EU-kommissionen mandat att utféirda ytterligare regler och mest
central bland dessa ir gruppundantagsforordningen®’. Den reglerar vissa sirskilt
utpekade omraden dér statsstod dr undantaget anmélningsplikt och ddrmed
genomforandeforbud. Hit hor d&ven miljopolitiska komponenter, exempelvis vissa
investeringsstod for att ga langre &n EU-normerna, stod till sma och medelstora foretag,
stdd till investeringar for att frimja fornybar energi, inklusive hallbara biobrinslen, samt
stod i form av nedsatt miljoskatt. I de minimisforordningen®' regleras stod av mindre
betydelse (hogst 200 000 euros dver tre ar per mottagare) och villkor for dessa.

EU-kommissionens riktlinjer om statsstod rorande miljé och energi

Kommissionen har sedan linge utfirdat olika riktlinjer for statsstod** som anger hur den
avser att agera i regeltillimpningen. Riktlinjerna har ndrmast karaktdren av vad som
ibland kallas ”soft law”. Miljoriktlinjer har funnits sedan 1970-talet.

Under 2012 inledde kommissionen ett arbete for att "modernisera” regelverket for
statsstod, med bland annat fokus pa héllbarhet, stirkt genomforande, samt 6kad
harmonisering av riktlinjerna®. Inom ramen for arbetet sig kommissionen ver
miljoriktlinjerna, och breddade dem till att inkludera dven energifrdgor. Bland annat det
senare forslaget™ ledde under 2014 till dppen kritik fran Tyskland, Storbritannien,
Frankrike med flera linder”’, som ansag att kommissionen p4 alltfor detaljerad niva
begransade mojligheterna att stodja fornybar energi. Sverige pastas ha savil gett stod at
kritiken som vilkomnat breddningen till energifragorna, och Sverige lyfte fram vikten
av att medlemslidnderna sjilva ska kunna vélja stodinstrument, och att det ar for tidigt
att helt eller delvis ta bort stodet for bade konventionella och avancerade biobrénslen®.
Kommissionen valde dock att utfirda nya riktlinjer som omfattar bade miljo och energi,
och som bland annat ger uttryck for en kritisk syn pa biodrivmedel”’. Riktlinjerna géller
fortfarande och ror bland annat stod till fornybar energi och nedséttning av miljoskatter.

9 Radets férordning 994/98/EG om tillimpning av artiklarna 107 och 108 i EUF-férdraget pa vissa slag av
overgripande statligt stod. Official Journal 14.5.98, L 142, 1-4.

2 Europeiska kommissionens férordning 651/2014/EU av den 17 juni 2014 genom vilken vissa kategorier
av stod forklaras forenliga med den inre marknaden enligt artiklarna 107 och 108 i férdraget. Official
Journal 26.6.2014, L 187, 1-78.

! Kommissionens férordning 1998/2006/EG 15 dec 2006 om tillimpningen av artiklarna 87 och 88 i
fordraget pa stéd av mindre betydelse. Official Journal 28.12.2006, L 379, 5.

> En mer detaljerad redovisning ges inte har, se vidare i Jans & Vedder (2012) a.a.

* Europeiska kommissionen (2012). Modernisering av det statliga stodet i EU. COM(2012) 209 FINAL.

2 Europeiska kommission (2013) Utkast till riktlinjer fér miljé- och energistéd 2014-2020. Dokument fran
GD Konkurrens av den xxx [Sic!].

> Se Nelsen A (2014) EU states try to bury energy state aid guidelines, pa EurActiv:
http://www.euractiv.com/energy/eu-states-unite-bid-bury-energy-news-533510.

*5e Stockholmsregionens Europakontor (2014) Riktlinjer for statligt stod till miljé- och energiskydd
2014 - 2020, pa: http://www.sll.se/Global/Politik/Politiska-
organ/Landstingsstyrelsen/Arbetsutskottet/2014/2014-04-08/europakontorets-bevakn-rapport-
februari-2014.pdf. Jag har dock inte fatt del av relaterade svenska originalhandlingar.

* Europeiska kommissionen (2014) a.a.
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Andra EU-regler av betydelse

1992 utfirdades tre direktiv om mineraloljor™ i syfte att harmonisera energiskatter inom
EU. Cirkulationsdirektivet inneh6ll bland annat regler om kompetensfordelning
mellan EG och dess medlemsstater, samt om skattetekniska aspekter som rackvidd och
berdkningsgrunder. Mineraloljedirektivet slog med vissa undantag (sdésom
kommersiella flyg och masugnar) fast en allmén beskattningsskyldighet pa fossila
brinslen (forutom fossilgas) som anvindes f6r uppvarmning eller som motorbranslen.
For det senare anviandningsomradet inkluderades dven biobrénslen. Dartill gavs
medlemsladnder rétt att infora olika nedséttningar for exempelvis pilotprojekt och
jordbruk, och ridet gav méjlighet att besluta om ytterligare avvikelser’’. Det ska
understrykas att dessa undantag inte befriade en medlemsstat fran kravet att folja
statsstodsreglerna. Dessutom gavs kommissionen uppgiften att se over nationella
avvikelser, sa att sadana inte grundades pa exempelvis diskriminerande principer.
Skattesatsdirektivet, avslutningsvis, satte miniminivaer som lag langt under svenska
motsvarigheter.

Mineraloljedirektiven dr sedan 2003 ersatta av EU:s energiskattedirektiv30, som
aterspeglas i Sverige i bland annat lagen (1994:1776) om skatt pa energi. Som
huvudregel sléar direktivet fast att energi ska beskattas med dtminstone angivna
miniminivaer, och det preciserar villkor for undantag (nedsittning och fullsténdig eller
partiell befrielse), genom differentiering eller aterbetalning. Exempelvis far pa vissa
villkor befrielse eller nedséttning tillatas for olika former av pilotprojekt och fornybar el
(artikel 15, punkt 1a-b), samt for biobrénslen (artikel 16, p. 1). For biobrénslen géller
dock (artikel 6, p. 3) att anpassning ska ske till ravaruprisutvecklingen sa att sa kallad
”overkompensation fér merkostnaderna” undviks, och en tidsméssig gréns pa sex ar
(som kan forldngas) stipuleras (artikel 16, p. 5). Vidare sitts skattesatserna sérskilt lagt
for branslen som anvénds i exempelvis jordbruket. Av “’sérskilda politiska hdansyn” far
radet dartill besluta om ytterligare lattnad for sex ar i taget, vilket t.ex. for svensk del
giller (t.0.m. 2017) for kommuner med nedsatt energiskatt pa el’'. Liksom for
mineraloljedirektiven befriar energiskattedirektivet inte ett medlemsland fran
skyldigheten att f6lja statsstodsreglerna, tvirtom understryks detta explicit (artikel 26, p.

%8 Radets direktiv 92/12/EEG av den 25 februari 1992 om allminna regler for punktskattepliktiga varor
och om innehay, flyttning och évervakning av sadana varor. Official Journal 23.3.1992, L 76, 1; Radets
direktiv 92/81/EEG av den 19 oktober 1992 om harmonisering av strukturerna for punktskatter pa
mineraloljor. Official Journal 31.10.1992, L 316., 12; samt Radets direktiv 92/82/EEG av den 19 oktober
1992 om tillndarmning av punktskattesatser for mineraloljor. Official Journal 31.10.1992, L 316, 19.

» Exempelvis beslutades ett hundratal undantag, varav sex géllde Sverige (bl.a. for biogas, miljoklassad
diesel, blyfri bensin och industriellt bruk), i Radets beslut 2001/224/EG av den 12 mars 2001 om
nedsattning av punktskattesatser och befrielse fran punktskatter fér vissa mineraloljor som anvands for
sarskilda andamal. Official Journal 23.3.2001, L 84, 23. Se vidare i Skattenedsattningskommittén (2003)
a.a., 422ff.

% Direktiv 2003/96/EG av den 27 oktober 2003 om en omstrukturering av gemenskapsramen for
beskattning av energiprodukter och elektricitet, det s.k. energi-skattedirektivet. Official Journal
31.10.2003, L 283, 5.

31 Se dven vidare i Utredningen om sektorsneutral och konkurrenskraftig energiskatt pa el (2015)
Energiskatt pd el — En éversyn av det nuvarande systemet. SOU 2015:87. Stockholm: Fritzes, s. 52ff.
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2). Omvint aterspeglas energiskattedirektivet i kommissionens riktlinjer och granskning
pé statsstodsomradet, vilket har en central betydelse for svensk klimatpolitik.

Direktivet om frimjande av energi fran fornybara energikillor fran 2009, eller
“fornybartdirektivet” som det kallats, slar fast krav pa respektive medlemsstat om viss
ldgsta andel fornybar energi av slutlig energianviandning (brutto). For Sverige ér kravet
49 procent &r 2020 (bilaga 1; Sverige har dock ett nationellt mal p& 50 procent®), och
samtliga nationella bindande krav summeras till minst 20 procent pa unionsniva (artikel
3, p. 1). I samma artikel slés fast att varje medlemsstat till samma ar ska se till att
andelen fornybar energi for ”alla former av transporter” dr minst 10 procent. Det finns
en rad tekniska detaljer i direktivet som handlar om berdkningsgrunder; bland annat ska
(artikel 21, p. 2) biodrivmedel fran avfall, restprodukter, cellulosa och "icke-livsmedel”
dubbelriknas i férhallande till malet for transportsektorn. Det nira kopplade
briinslekvalitetsdirektivet* reviderar tidigare lagstiftning om briinslen och stiller krav
(artikel 7a) pé leverantorer att stegvis, enligt ett detaljerat schema, minska utslédppen av
véxthusgaser per energienhet under ett brénsles livscykel med upp till (sic!) 10 procent,
och minst 6 procent till ar 2020. For att fa rdknas som en del av maluppfyllelsen ska
biodrivmedel svara mot en uppsittning “hallbarhetskriterier” (artikel 7b), inklusive att
minskningen av véxthusgasutslapp ska uppga till minst 35 procent, och att
brinslerdvarorna inte far komma fran mark som har stort véirde for biologisk mangfald.
En viktig fraga for Sverige ror regleringen av drivmedel fran s kallade
livsmedelsgrodor. Vad géller statsstddsreglerna tar kommissionen nér sa relevant
avstamp i dessa bada direktiv i tillimpningsarbetet. De tva direktiven genomfors i
Sverige med bland annat "hallbarhetslagen” och drivmedelslagen™.

Exempel pad statsstdédsidrenden som varit fdrsvarande eller
mojliggorande for svensk klimatpolitik

I detta avsnitt utvecklas fragan om hur statsstddsregler i EU genom éren har forsvarat
svensk miljopolitik, sarskilt pa klimatomradet. Som framgar finns dven exempel pa att
regeltillimpningen gett visst stod for PPP. Redovisningen tar upp fattade beslut samt
formella och informella processer som péagar. Information fran genomforda intervjuer
bidrar till framstéllningen men lyfts endast undantagsvis fram explicit. Informanterna

32 Europaparlamentets och Radets Direktiv 2009/28/EG av den 23 april 2009 om framjande av
anvandningen av energi fran fornybara energikallor och om andring och ett senare upphavande av
direktiven 2001/77/EG och 2003/30/EG. Official Journal 5.6.2009, L 140, 16-62.

3 Prop 2009/10:128, Genomférande av direktiv om férnybar energi; bet. 2009/10:NU18; rskr
2009/10:280.

i Europaparlamentets och Radets Direktiv 2009/30/EG av den 23 april 2009 om &ndring av direktiv
98/70/EG, vad galler specifikationer for bensin, diesel och gasoljor och inférande av ett system for hur
vaxthusgasutslapp ska 6vervakas och minskas, om andring av radets direktiv 1999/32/EG, vad géller
specifikationen for bransle som anvands av fartyg pa inre vattenvédgar, och om upphévande av direktiv
93/12/EEG. Official Journal 5.6.2009, L 140, 88-113.

» Lag (2010:598) om hallbarhetskriterier for biodrivmedel och flytande branslen, samt drivmedelslagen
(2011:319).
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gavs namligen 16fte om anonymitet, vilket ofta var en forutsittning for att kunna fora ett
uppriktigt samtal. Vidare dr inte avsikten att redovisa alla statsstodsfall som paverkar
klimatpolitiken; for att skapa forstaelse och kunna diskutera atgirder redovisas istdllet
tre viktiga fall mer utforligt (bilaga A ger en dversikt av statsstod som ror energiskatter).

Fall 1. Energiskatt for energiintensiva foretag

I Sverige ar energi (savil el som olika brinslen) beskattat sedan lagen (1957:262) om
allmén energiskatt infordes pa 1950-talet*®. Motivet var da fiskalt men sedan 1970-talets
mitt har energihushdllning och miljo blivit alltmer centrala frdgor. Mot slutet av 1980-
talet kom, pa forslag av bland annat Miljdavgiftsutredningen®’, lagen (1990:582) om
skatt pa koldioxid. Numera finns de flesta energirelaterade skatter i lagen (1994:1776)
om skatt pd energi. Beskattningen har bidragit till kraftigt minskade utslipp i Sverige*®.

Miljé- och energiskatterna har dock har dndrats vid ett flertal tillféllen de senaste
decennierna och skattesatserna ar ofta starkt differentierade beroende pé energislag,
energibirare, energianvindare, regioner och tidsperioder”’. Dirtill tas vissa skatter ut
nér energibarare tillfors (olika brinslen), andra nér energi omsitts (el). Har redovisas
inte alla variationer; fokus ligger pé vissa villkor for energiintensiva foretag och hur
dessa paverkats av statsstodsreglerna. Nar det géller skattenivéer ar bade energiskatten
och koldioxidskatten dverlag kraftigt nedsatta for bland annat tillverkningsindustrin.
Energiskatten pa el for delar av industrin sanktes till noll (0) 6re den 1 januari 1993,
dvs. fore EU-medlemskapet, finansierat med hjd koldioxidskatt for hushéllen®.

Utifran kommissionens nya riktlinjer 2001 for statligt stod till miljoskydd*!, och ett
beslut frin EU-domstolen samma ar*?, inledde kommissionen i juni 2003 ett forfarande
mot nollskattenivén. I sitt beslut* visade kommissionen att det rorde sig om ett statligt
stod, med selektiv skattebefrielse som gynnade vissa foretag och som riskerade

% Fére dess fanns, med bred uppslutning i riksdagen, en hushallningsinriktad skatt pa bensin (1924:126),
vilken breddades till motorsprit 1929 (1927:190); se bl.a. Finansdepartementet (1933) Betdnkande
angdende ordnandet av avsdttningsférhdllandena fér inom riket tillverkad sprit m. m. SOU 1933:25.
Stockholm: Nord Bokh., samt Liljegren E (1998) Den stora férvirringen. Partipolitik och bilintressen i
riksdagsbehandlingen av bilskattermas (sic!) utformning 1922-1939. Licentiatuppsats. Ekonomisk-
historiska institutionen, Uppsala universitet.

¥ Miljéavgiftsutredningen (1989) Ekonomiska styrmedel i miljépolitiken. SOU 1989:83, 84. Stockholm:
Allméanna forslaget.

38 Regeringskansliet (2014) Sveriges sjdtte nationalrapport om klimatférdndringar. DS 2014:11.
Stockholm: Fritzes.

%% Beskrivningar och resonemang finns i till exempel Utredningen om sektorsneutral och
konkurrenskraftig energiskatt pa el (2015) a.a., samt Skattenedsattningskommittén (2003) a.a., kap. 13.
0 Prop 1991/92:150, kompletteringsproposition.

“ Europeiska kommissionen (2001) Gemenskapens riktlinjer for statligt stod till skydd for miljon. Official
Journal 3.2.2001, C 37, 3-15.

2 EU-domstolen, C-143/99, Adria-Wien Pipeline GmbH och Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke
GmbH mot Finanzlandesdirektion fiir Kdrnten, REG 2001, s. 1-8365. Domen innebar att skattebefrielse for
viss ndringsgren utgor statsstod, se vidare Statsstodsutredningen (2011) a.a. s. 127f.

“** Kommissionens beslut av den 30 juni 2004 om stédordning som Sverige genomfort for en befrielse
fran skatt pa energi fran den 1 januari 2002 till den 30 juni 2004. Official Journal 25.6.2005, L 165, 21-30.
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snedvrida konkurrens och paverka handeln. Kommissionen underkédnde Sveriges och
dven ndringslivets argument om att det exempelvis inte skedde ett skattebortfall i och
med fordndringen, att tillracklig miljostyrningen likvél fanns, och att det krévdes tid for
anpassning till skattefordndringar. Kommissionen konstaterade inte minst att Sverige
utan invdndning hade godtagit de nya riktlinjerna, och den hade knappast svart att
argumentera for att en nollskatteniva innebar att foretagen inte betalade en “betydande
del” av den nationella skatten (vilket var en forutséttning for ett eventuellt undantag).

Kommissionens slutsats var att Sverige br6t mot reglerna. Sverige alades dels att
upphéva stodordningen i den man den &dnnu hade effekt (Sverige hade ndmligen 2004
andrat reglerna pga. det nya energiskattedirektivet), dels att vidta "alla atgdrder” som
var nddvandiga for att dterkrava stodet. Utgangspunkten for dterbetalningen berdknades
som skillnaden (med rénta) mellan nollnivén och skattenivan pé 0,5 euro/MWh (0,5
6re/kWh) i det nya direktivet (miniminivan i energiskattedirektivet ansdgs med andra
ord "betydande”). Tidsintervallet for berdkningen sattes fran 9/8 2003, dvs. dagen for
kommissionens offentliggérande om att inleda drendet, och 30/6 2004, da de nya
energiskattereglerna tridde i kraft. I Sverige konstaterades att 54 000 foretag hade
omfattats av befrielsen, men att det for alla utom ett sextiotal rorde sig om sé sma
belopp att de omfattades av undantag. Efter forhandlingar mellan Sverige och
kommissionen sénktes kravet fran cirka 23 miljarder kr till 64 miljoner kr, vilket
triffade cirka 30 foretag™. Historien om nedsittning av energiskatten pa el fortsatte
efter detta tillfélle (bland annat medgavs nedsittning till energidirektivets niva for
tillverknings- och gruvindustrin*’), men den frigan utvecklas inte vidare hir.

Sammantaget kan jag dra slutsatsen att kommissionen i detta fall delvis agerade i linje
med PPP, bland annat i syfte att skapa miljonytta i form av 6kad energieffektivisering.
Ingen informant har, nu i efterhand, uttryckt férvaning 6ver denna hallning hos
kommissionen. Jag kan inte pavisa att ledningen i olika departement riknade med att
kommissionen forr eller senare skulle kritisera nollskattenivan, men jag anser att det
borde ha varit relativt forutsidgbart. Utifran vad vissa informanter sagt paverkar det
davarande kravet pa aterbetalning dnnu idag synen pa statsstodsreglerna — ingen vill
riskera ansvar for beslut som potentiellt kan kosta svenska foretag miljardbelopp.

Fall 2: Programmet for effektivare energianvindning i industrin

Med syfte att stirka konkurrenskraften bland de foretag som enligt ovan pafordes
energiskatt pa el, och for att samtidigt forbéttra energiprestandan och minska utsldppen,
presenterade regeringen 2004 en proposition om ett program for energieffektivisering®.
Foretag som deltog i Programmet for energieffektivisering i energiintensiv industri

* se vidare i Statsstodsutredningen (2011) a.a. s. 128f, samt i RRV (2013) Energieffektivisering inom
industrin — effekter av statens insatser. Rapport 2013:8. Stockholm: Riksrevisionen.

s Europeiska kommissionen (2004) Energiskatt pa el som férbrukas av tillverkningsindustrin. Statligt
stéd N 156/2004 — Sverige (forlangning i N596/2005, samt i SA 34276, t.o.m. &r 2021).

e Prop 2003/04:170, Program fér energieffektivisering m.m.; bet. 2004/05:NU7;

rskr. 2004/05:90.
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(PFE), som foljde efter propositionen, kunde under vissa villkor befrias frdn energiskatt
pé el. Regeringen anség att denna méjlighet till skattenedséttning var férenlig med
energiskattedirektivet (artikel 17), men beddmde dven att den forutsatte kommissionens
godkinnande om statsstod*”. Sverige gjorde foljaktligen en anmilan®, vilken
kommissionen inom ett halvir godkéinde® for en period av tio ar.

Programmet’’ visade sig ge positiva effekter bland de runt 100 foretag som deltog,
déribland minskad elanvéndning (cirka 1,5 TWh per ér, klart mer dn forvéintade 0,6
TWh), minskad anvéndning av annan energi, samt lagre energikostnader for foretagen
(energieffektivisering frigjorde runt 430 miljoner arligen, exklusive nedsatt skatt)’'. En
rad av de atgérder som vidtogs var Ionsamma i sig, ofta med kort aterbetalningstid, och i
regel konventionella och mdjliga att genomfora med systematiskt dagligt arbete dven i
langt fler foretag dn de som deltog i programmet.

Parallellt med genomforandet av PFE antog kommissionen nya riktlinjer for miljéstt')dsz,
vilka tradde i kraft 2008. Enligt regeringen stéllde detta krav pa att nedséttningar av
eller befrielser fran miljoskatter méste vara nddvindiga och proportionerliga, och att
total skattebefrielse darfor inte fick medges efter den 31 december 2012, savida en skatt
inte vésentligt 6kade produktionskostnaden for foretagen i fraga®. Regeringen gjorde
darfor i maj 2009 en anmalan till kommissionen om att fa fortsétta med PFE &ven efter
2012. Kommissionen svarade under 2011 att det tidigare godkédnda systemet far
slutforas, om géllande troskelvarde for stod av mindre betydelse respekterades.
Regeringen drog da tillbaka sin anmélan och gjorde drtill bedomningen, utan uttrycklig
motivering, att det saknades forutséttningar for nya programperioder, och foreslog
darfor att lagen (2004:1196) om program for energieffektivisering borde upphoéra att
gilla®®. Detta kritiserades av bade energiintensiv industri och miljdorganisationer, med
udden riktad mot kommissionen snarare in mot regeringen’’.

Sammantaget tycker jag det dr intressant att kommissionen forst tilldt den svenska
skattenedséttningen, i strid med PPP (nedsdttningen subventionerar fororenare att gora
en i sig lonsam insats for att férorena mindre), och sedan utfirdade nya riktlinjer som

47 Europeiska kommissionen (2001) a.a.

8N 253/2004. Fullsténdig befrielse fran skatten pa elektricitet for energiintensiva foretag.

* Tillstand till statligt stod enligt art 87 och 88 i EG-fordraget. Fall i vilka kommissionen inte gor nagra
invandningar. Official Journal 3.6.2005, C 136, 43. Se dven Europeiska kommissionen (2004) Fullstédndig
befrielse frdn skatten pa elektricitet fér energiintensiva féretag. Statligt stéd N 253/2004 — Sverige.

% Se vidare i lagen om program for energieffektivisering (2004:1196) och lagen (1994:1776) om skatt pa
energi.

3t Energimyndigheten (2011). Programmet for energieffektivisering. Erfarenheter och resultat efter fem
dr med PFE. Eskilstuna: Energimyndigheten.

52 Europeiska kommissionen (2008) Miljostodsriktlinjer. Official Journal 1.4.2008, C 82, 1.

>3 Prop 2012/13:9, Program fér energieffektivisering och vissa andra fragor; bet 2012/13:NU4; rskr
2012/13:30.

** Ibid.

> se exempelvis Skogsindustrierna (2012) Yttrande 6ver Promemorian Avveckling av program fér
energieffektivisering, som efterlyste ett PFE2.0-program, kopplat till den 6versyn av
energiskattedirektivet som da pagick, en process som den nuvarande EU-kommissionen har avslutat.
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inte tilldt nedsdttningen. Med denna ryckighet — trots oforédndrade regler i fordraget — ér
det svart att bedriva en forutsdgbar klimatpolitik. Det anser dven flera av dem jag
intervjuat. Vissa informanter var likvél férvanade dver att regeringen sléppte fragan och
ddrmed PFE. Jag saknar stod for att pasta att regeringens hade andra bevekelsegrunder
an statsstodsreglerna for detta, men jag ser inte slutsatsen som given att regeringen
skulle ha misslyckats om den framhérdat med att behalla PFE-systemet.

Fall 3: Biodrivmedel och EU-politik
Fragan om biodrivmedel, statsstod och skatter stricker sig over flera ar och &r
mangfasetterad. Texten hir fokuserar pa utvecklingen under senare ar.

Mot bakgrund av inriktningen i budgetpropositionen for 2002°¢, att med nedsatt skatt
stimulera fortsatt introduktion av alternativa” och mer miljdanpassade brénslen
anmilde®’ Sverige 2002 avsikten att sinka skatten for “koldioxidneutrala drivmedel®,
I anmaélan soktes stod for att under fem ér (t.o.m. 31 december 2007) generellt befria
biodrivmedel — ddribland bioetanol och rapsmetylester (laginblandning och i ’ren”
form) samt biogas™ — fran koldioxidskatt. Sverige menade att nedsittningen endast
skulle kompensera for merkostnader vid produktionen av biodrivmedel, och att
marknadspriset skulle bli detsamma som for konventionella drivmedel. Kommissionen
beddmde, utifran bland annat sina riktlinjer 200160, att nedsdttningen var ett statsstdd,
men accepterade atgirden da den svarade mot ett angeldget miljomal, var effektiv och
proportionerlig, inte medforde verkompensation, och var forenlig med évrig EU-riitt®'.

Kommissionens godkénnande fran 2002 modifierades 2004, forlingdes 2006, och
andrades terigen 2010, utifrin nya miljériktlinjer 2008%. I september 2012 anmélde
Sverige ater undantag for laginblandning 2013, vilket kommissionen accepterade i
januari 2013, efter diverse klargdranden, bland annat att energiskatt skulle borja paforas
laginblandad etanol (nedsdttningen minskades fran 100% till 89%) och FAME
(fettsyrametylester, 84% nedsittning)®.

*® Prop 2001/02:1, Budgetproposition fér 2002.

%’ Se vidare om processen i Europeiska kommissionen (2003) Punktskatteldttnad for koldioxidneutrala
drivmedel. Statligt stod N 480/2002 — Sverige. C(2003)4071fin.

%8 Fram till dess togs full energi- och koldioxidskatt ut for alternativa drivmedel, savida dessa inte var del
av pilotprojekt (en frdga som hade sin grund i undantagsmajligheter i mineraloljedirektivet 92/81/EEG).
> For biogas fanns redan (fram till 2006) ett undantag utifrdn mineraloljedirektivet, med full nedsattning
av bade energi- och koldioxidskatten. Se Radets beslut 2001/224/EG. Official Journal 23.3.2001, L 84, 23.
 Europeiska kommissionen (2001) a.a.

®! Se vidare om processen i Europeiska kommissionen (2003) Punktskatteldttnad fér koldioxidneutrala
drivmedel. Statligt stod N 480/2002 — Sverige. C(2003)4071fin.

%2 Se vidare kommissionens beslut rérande drendena N112/2004, N592/2006, och N539/2010, samt i
Community Guidelines on State Aid for Environmental Protection, 2008/C 82/01. Parallellt fanns dven
andra godkdnnanden rérande energi, miljo och statligt stod.

& Europeiska kommissionen (2013). Andringar i det svenska skatteundantaget fér biodrivmedel till
IGginblandning. Statligt stéd nr SA.35414 (2012/N) — Sverige.
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Ungefir vid denna tidpunkt bdrjade regeringens planer bli mer svardverskadliga for
marknadens aktorer, enligt flera informanter. Den 17 respektive 23 oktober 2013 gjorde
Sverige tva ytterligare framstéllningar, om dndringar i beskattningen av laginblandade
biodrivmedel respektive forldngd tillimpning, vilka kommissionen godtog (acceptans
for forlingningar fram till 30 april 2014)**. Den 29 april 2014 kom Sverige med tvé nya
anmélningar om forldngningar gdllande 1ag- och hdginblandning i bensin av bioetanol,
lag- och hoginblandning av FAME i diesel, samt HVO (hydrogenerad vegetabilisk olja).
Kommissionen konstaterade bland annat att anmélan forvisso kom i tid, men att den
skattebefrielse som hade tillimpats dven efter 30 april 2014 rérde sig om “olagligt
st5d”%. Fragan om dverkompensation var i sammanhanget central och energiskatterna
kom i forlangningen att paverkas. Kommissionen ansag dock likvél att stodordningarna
var forenliga med den inre marknaden; forlangning gavs t.o.m. 31 december 2015.

En forklaring till att frigan om &verkompensation blev central var de férdndade
oljepriserna pé varldsmarknaden, vilket medforde att vissa biobaserade drivmedel blev
billigare dn respektive fossil motsvarighet. Den dverkompensation som den nedsatta
koldioxidskatten da innebar ansags inte tilliten. Kommissionen kritiserade dérfor
Sverige som da, 2012, véxlade in pa linjen att stegvis minska nedséttningen av
energiskatt pa biodrivmedel. Dérefter har kommissionens nya riktlinjer®® om statligt
stod for miljoskydd och energi 2014-20 medfort nya komplikationer.

Parallellt med fragan om skattenedsittning har mojligheten att infora en sa kallad
kvotplikt diskuterats. Riksdagen beslutade®’ hosten 2013 att infora ett kvotpliktsystem,
med krav pé drivmedelsleverantorer att séikra viss andel biodrivmedel i bensin och
diesel, kopplat till en férdndrad energibeskattning. Regeringen anmélde avsikten till
kommissionen®, men nir riksdagen skulle fatta beslut hade kommissionen énnu inte
tagit stdllning. Riksdagen lamnade da till regeringen att besluta om nér lagen (2013:984)
om kvotplikt for biodrivmedel och kopplade fordndringar i energiskattelagen skulle
trida i kraft. Kommissionen lit dock informellt forstd® att den inte kunde ta stillning i
fragan, varfor riksdagen hosten 2014 upphivde lagen, innan den triitt i kraft’.

Det senaste aret har regeringen ater ansokt om forlangning (februari 2015), gjort en ny
notifiering (oktober 2015)"", och samtidigt drivit igenom nationella regler om krav pa
anliggningsbesked”. Ett sidant ska visa att det finns ett kontrollsystem som

® Arendena SA.36973 (2013/N), samt SA. 36974 (2013/N).

% Arendena SA.38421 (2014/NN); SA.38420.

% Europeiska Kommissionen (2014) a.a.

& Prop 2013/14:1, Budgetpropositionen fér 2014.

® Arende SA.36972.

% Se kommentar i t.ex. Prop 2015/16:1, Budgetpropositionen fér 2016, sid. 266.

7 prop 2013/14:246, Lagen om kvotplikt fér biodrivmedel och relaterade skattebestimmelser utgdr; bet.
2014/15:5kU4; rskr. 2014/15:3.

" Se SA 40815 och SA.40816 (februari); samt Notification in accordance with article 108.3 TFEU,
N2015/07027/KSR (liquid biofuels), och Notification in accordance with article 108.3 TFEU,
N2015/07028/KSR (biogas).

72 prop 2015/16:38, Anliggningsbesked fér biodrivmedel; bet 2015/16:MJU5; rskr. 2015/16:64.
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sdkerstiller att anldggningar som producerar biodrivmedel endera inte har sé kallade
”livsmedelsbaserade” ravaror, eller i sddana fall har tagits i drift fére 31 december 2013
och inte ar helt avskrivna’. Rittsligt genomfordes anliggningsbeskedet med
fordndringar i hallbarhetslagen och energiskattelagen, med Energimyndigheten som
ansvarig for beslut och tillsyn”*. Anledningen till kravet &r att kommissionens nya
miljo- och energiriktlinjer (géller fr.o.m. 1 juli 2015) under nimnda férhallanden inte
tillater driftstod (punkt 113 och 121). Regeringen sag inforandet av anldggningsbesked
som nodviandigt for att kunna vinna kommissionens acceptans for att kunna behalla
skattenedséttningar for biodrivmedel. (Efter att denna promemoria i huvudsak skrevs i
oktober 2015 har ocksé kommissionen accepterat forlingning”).

Under de senaste aren har regeringen arbetat for att skapa ett mer stabilt system, med
sikte pa en beskattning som inte utgdr statsstod. En mer grundldggande ansdkan i fragan
bereds dnnu av kommissionen och forhandlingsturerna ir manga’®. Ett forslag som har
diskuterats &r att basera koldioxidskatten pa livscykelanalys, med nivaer som sétts
utifran den totala externa klimateffekten av respektive bréansle. Pa andra hall diskuteras
att slippa den fragan och att istillet utveckla ett kvotpliktsystem av négot slag’’.

Sammantaget dr det svart att sammanfatta ldget, i alla fall om man ser det utifran det
perspektiv som marknadens aktdrer har, utan vilka det inte skulle produceras nagot
biodrivmedel att forhandla om. Turerna i frigan dr som framgatt manga, komplexa och
langt ifran transparenta. Tre punkter dr dock tydliga. For det forsta dndras skatterna
stegvis 1 en riktning som &r klart ogynnsam for branschen och klimatpolitiken (se
diagram nedan)’®. For det andra rader det likvil oklarhet och framforhallningen
minskar, vilket till exempel frigan om anliggningsbesked illustrerar”. For det tredje
finns det nagonstans en grins for hur linge effektiva undantag kommer att beviljas och
det star ddrmed klart att vissa potentiella beslut av kommissionen — eller regeringen —
riskerar att sla undan benen for en stor del av produktionen, ocksa nér det géller den
klimatmaissigt fordelaktiga biogasen.

3 Se vidare i lagradsremiss Anldggningsbesked for biodrivmedel, 1 oktober 2015.

" Se vidare pa Energimyndigheten (2015) Anldggningsbesked, pa:
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/hallbarhetskriterier/hallbarhetslagen/anlaggningsbesked.
7> Kommissionens beslut finns pa http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2015/12/forlangda-
statsstodsgodkannanden-for-skattebefrielse-av-biodrivmedel, och analyseras ej ytterligare har.

7® Se drende SA.36972, samt Regeringskansliet (2015) The Future of CO2 taxation in the EU. Background
Document. Ministry of Finance. 2 July 2015.

7 Kageson P (2015) Hur utforma en svensk kvotplikt fér biodrivmedel? Pa uppdrag av SPBI. Nature
Associates.

8 Regeringskansliet (2015) Beskrivning av drivmedelsbeskattning 6ver tid. Stencil.

7 Se vidare i remissvaren pa promemorian om anldggningsbesked, vilken hade en remisstid pa ungefar
en (1) vecka: http://www.regeringen.se/remisser/2015/09/remiss-av-promemorian-anlaggningsbesked-
for-biodrivmedel.
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Tabell 1 Drivmedelsbeskattning {6r bensin och diesel, energiskatt +
koldioxidskatt, [6r hillbara biodrivmedel energiskatt (kr/l) exklusive

I E,
Bensn Diesel | Hogoblandid | Liginblindsd | Liginblindad | Hognblindad Fame | HVO
eranol erancl Fame

2012 | 5,65 4,664 0 0 D Q
2013 | 5,63 4,855 1] 0,34 0282 ] U
2014 | 5,63 4,847 1] 0,34 0,281 ] 0
2015 | 5,85 5,051 1] 0,36 L6586 1,024 0
2016 | 6,27 5518 0% 0% 2115 1,154

Diskussion och rekommendationer

Redan i davarande EEG:s frihandelsavtal med Sverige 1972 fanns klara regler om
offentliga stdd. I en ensidig tolkningsforklaring till avtalet, som Sverige hade accepterat,
forklarade gemenskapen att den avsag att tillimpa dven regler i Romfordraget™, som
var mycket lika dagens fordragsregler om statsstod. Redan dé spelade kommissionen en
central roll och i en analys gjord 1986®' konstateras att &ven om ingripandena pa
miljdomradet var fa, fanns det likvél exempel da kommissionen begriansade svensk
politik, bland annat rorande ett statsstdd till ny miljoteknik i vissa anldggningar.
Slutsatsen drogs att “framtida svenska stod bor... utformas efter principen att
fororenaren betalar”. I samma studie konstaterades problem pé energiomradet, bland
annat forekomsten av vissa “energirabatter” 1 Sverige, ddribland en nedsdttning av
skatten pé energi, framforallt att sinkningen var selektiv.

Fragan om statsstod, miljo och energi ar alltsa inte ny och den har fortlopande
diskuterats sedan Sverige gick med i EU. I centrala kretsar pa det miljopolitiska
omradet var dock dmnet ldnge perifert, av informanterna att doma. Det saknades ett
samlat synsdtt och en langsiktig strategi for hur Sverige skulle hantera de méojligheter
och svarigheter som statsstodsreglerna medfor. Till forklaringarna hor delvis att fragan
ar teknisk och svargenomtrénglig, men viktigare var sannolikt att EU-reglerna, med
vissa bakslag som undantag, gick att hantera ganska vél under atminstone EU-
medlemskapets forsta artionde; undantag medgavs i regel.

I fragan om biodrivmedel och beskattning har dock problematiken tilltagit rejélt det
senaste decenniet. EU:s regler om statsstdd har medfort allvarliga problem for svensk
klimatpolitik. Det &r svart att forsta att den fragan inte har hanterats tidigare och med
hogre prioritet inom ramen for en genomtinkt strategi. [ dagsldget dr den svenska
klimatpolitiken i viktiga avseenden I4st av den situation som rader. Aven om arbetet i
regeringen har véxlats upp pa senare tid, med sikte pa att utveckla svenska system som

¥ cramér P och Ostling L (1986) Svenskt statsstéd och samhandel med EEC. Rittsvetenskapliga
institutionens skriftserie nr 9. Géteborg: Goteborgs universitet.
81, .

Ibid.
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inte tréffas av statsstodsreglerna, saknas fortfarande en bred svensk samling, frain manga
aktorer i och utanfor politiken, i fragan.

Motsvarande problem for klimatpolitiken géller inte i statsstodsfragor som ror stod till
projekt eller program. P& den punkten gynnar statsstodsreglerna som utgangspunkt att
PPP tillampas, vilket gynnar en samhéllsekonomiskt effektiv klimatpolitik. I flera
tdnkbara fall ddr viktiga klimatprojekt kan behdva statsstod ger dessutom reglerna, fran
fordrag till forordningar och riktlinjer, forhallandevis goda mojligheter till undantag.

Det storsta problemet ror alltsé de biodrivmedel som enligt livscykelanalyser medfor
klara klimatfordelar jamfort med motsvarande fossila brénslen. Den svenska politiken
har ldnge utgjorts av energi- och koldioxidskatter pa de fossila branslena, med syftet att
internalisera deras externa miljokostnader®®. EU-politiken diremot, innebir att skatten
pé biodrivmedel (oavsett om det ror sig om energi- eller koldioxidskatt) inte far vara sa
mycket ldgre &n skatten pa motsvarande fossila branslen att biodrivmedlen blir billigare
i konsumentledet. Overkompensation #r inte tillaten. Medan den svenska linjen ir att
beskatta alla drivmedel med till exempel moms, och darutéver ta ut koldioxidskatt pa
fossila branslen utifran PPP, sa sitter EU-politiken beskattningen av fossila brinslen
som norm, med foljden att sénkt skatt pd biodrivmedel anses vara en subvention. En
sadan 4r ett statligt stod som kréver beslut om ett undantag. Men eftersom nedséttningen
dartill inte far medféra dverkompensation s begréinsas skattens justering av priset till
skillnaden i marknadspriser pa olika branslen. Det dr nagot helt annat dn att med en
miljoskatt justera marknadspriserna med PPP baserad pa externa kostnader.

Dérmed tilldimpas statsstodsreglerna pa bekostnad av fordragets regler om miljépolitik.
De fordragsstadgade principerna om PPP och att miljohénsyn ska integreras inom alla
politikomraden tillaimpas alltsa inte. En konsekvens blir att den enskilde konsumenten
inte ges tillrickliga ekonomiska incitament att gora branslebyten. Priset pa marknaden
tillats inte uttrycka miljoskador och det marknadsmisslyckande som hela systemet ar
ténkt att korrigera bestar. En annan konsekvens dr att de foretag som tillverkar och
sdljer biobréanslen fér svart att konkurrera och fortlopande konfronteras med nya
forutsdttningar. Forvisso utmanas foretag regelméssigt av varierande ravarupriser, men
nér det géller biodrivmedel finns ocksa en politisk osdkerhet. Pa senare ar har den tagit
sig uttryck i olika temporidra 19sningar eller forsvarande regler som sénker bade
produkters 16nsamhet och investeringsviljan. I sammanfattning &r statsstodssystemet i
denna del ett uppenbart samhéllsekonomiskt misslyckande.

Ett viktigt tilldgg géller den specifika frdgan om sé kallade livsmedelsbaserade grodor
som anvénds for tillverkning av biodrivimedel. Har ligger huvudproblemet inte frémst i
reglerna om statsstod som sadana. Kommissionens riktlinjer bygger namligen pé
direktiven om energiskatt, fornybar energi och branslekvalitet, och dessa préiglas av en

# Studier av klimatkostnader tyder dock pa att skattenivaerna egentligen borde vara hogre an idag; se
vidare resonemang i Alfredsson E och Karlsson M (2016) Klimatpolitik under osckerhet. Kostnader och
nyttor — bevis och beslut. Rapport TRITA, INFRA, FMS 2016:1. Stockholm: KTH.
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onyanserat kritisk syn pa biodrivmedel. I EU-politiken tillskrivs viss produktion av
biodrivmedel sé kallade indirekta marginaleffekter vad giller markanvindning. Ett
exempel kan vara att odling av bioenergigrodor tringer undan livsmedelsproduktion,
vilket antas leda till endera 6kade livsmedelspriser, vilket drabbar manniskor som lever
i fattigdom, eller att exempelvis naturskogar avverkas vid ny uppodling av mark. Ibland
kan sddana effekter uppsta, och produktionen av vissa biodrivmedel kan i sig vara
klimatmaissigt ohallbar. Men motsatsen &r inte bara mdjlig utan ocksé en realitet, bland
annat nér det géller manga produkter som forekommer i Sverige. Dessutom finns
likartade eller till och med virre indirekta effekter vid mycket annan markanvandning,
men som inte beaktas pa samma sétt, sasom vid viss odling och anvéndning av grodor
(tobak, korn till vodkaproduktion, liksom foderproduktion till 6verkonsumtion av kdtt)
eller ndr bordig mark laggs under asfalt eller blir till golfbanor. Inte heller sadan
markanvindning behover alltid vara délig ur ett samhéllsperspektiv. Det problematiska
uppstér nir biodrivmedel schablonmissigt pekas ut som det nistan virsta slaget av
markanvindning. Givetvis bor regelverken styra bort fran biodrivmedel som &r
klimatmassigt ineffektiva, eller som allvarligt hotar biodiversitet eller global
livsmedelstrygghet, men att i lagstiftning kategoriskt missgynna biodrivmedel &r bade
ologiskt och miljomaéssigt ineffektiv. Hér &r det alltsa energireglerna inom EU som &r
det fraimsta problemet.

Alternativa vigar vad giiller statsstodet
Vad kan da goras 4t de identifierade problemen? Flera alternativ ér tinkbara®’.

Ett alternativ &r att driva pa for dndrade fordragsregler om statsstod. Det vore milt sagt
ett utmanande projekt, inte minst da regelverket gar langt tillbaka i tiden, och givet dess
betydelse pa andra omraden. Samtidigt ska nog inte styrkan i den kritik mot regelverket
som forts fram av olika linder underskattas®™. Det finns dérfor goda skil for Sverige att
langsiktigt vara padrivande i fragan. Alternativet dr dock allt annat &n en kortsiktigt
effektiv strategi.

Mer rimligt pé kortare sikt dr att rddet i forordningar fortydligar mdjligheterna till
undantag, och pa det viset soker paverka kommissionens riktlinjer och arbete.
Utgéngspunkten bor vara att tillimpa PPP, vilket i frdgan om att savil tillata
skattedifferentiering som motverka subventioner kan gynna en hog samhéllsekonomisk
effektivitet. Vikten av PPP-differentierade skatter innebdr att statsstodsreglerna behdver
reformeras. Néar det daremot géller att motverka miljoskadliga subventioner ar
regelverket i huvudsak bra fran principiell utgangspunkt. Med tanke pé hur stor
utmaningen &r att stilla om energisystemen, inte minst mot bakgrund av djupa

8 Utéver dessa kan andra miljostyrmedel véljas, sasom ett mer renodlat system med kvotplikt, men det
ror egentligen inte fragan om hur de besvarliga statsstodsreglerna i sig ska hanteras, vilket ar fokus har;
se dock nedan i rekommendationer om den fragan.

# Ramarna for promemorian medger inte att fragan utreds men i korthet tyder intervjuer och material
pa ett missndje pa flera hall. Bevekelsegrunderna ar dock ur ett miljoperspektiv varierande; i vissa fall ar
malet stora satsningar pa férnybar energi, i andra fall att fortsatta subventionera kol- eller karnkraft.
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inldsningar sedan ldnge i ohallbara system, kan det dock i vissa fall finnas goda skil for
stora statliga investeringsprogram pa klimatomradet®. Aven om kostnadseffektiviteten i
sadana fall ibland kan vara 1ag i ett kortsiktigt perspektiv, sa kan det pa langre sikt vara
tvartom. Sadant statsstod behover darfor goras tydligt tillatligt av radet.

En tredje méjlighet 4r att Sverige driver ett statsstodsdrende sa att det blir provat i EU-
domstolen. Detta bor endast ske om en ingdende analys tyder pa att Sverige med hog
sannolikt kan vinna, exempelvis med stod av fordragets miljoregler. Att driva ett drende
i mer chansartade fall, i syfte att vid en forlust atminstone kunna illustrera en orimlig
regel, kan forvisso ha betydelse i vissa miljofragor, men inte i detta fall. Risken &r
nidmligen att klimatpolitiken forsvéras &n mer och dessutom att foretag blir skyldiga till
aterbetalning vid ett eventuellt negativt beslut av domstolen. Dessutom skapar en sadan
réttsprocess ofta osdkerheter under lang tid.

Den linje som har dominerat hittills &r anpassningens viig. Overlag har den bestétt av
upprepade, och inte séllan lyckade, forsdk att erhélla fortsatt temporér acceptans for
befintliga statsstdd, och av att modifiera dessa ndr man natt en atervindsgrand. De
intervjuer som jag har gjort, och det urval av material som jag har studerat, visar dock
att Sverige har saknat en langsiktig strategi i frigan. Det har gjort anpassningens vig
onddigt svar. Ocksa i den alltmer prioriterade frdgan om biodrivmedel finns en
pafallande ryckighet. Vissa informanter menar att detta fraimst beror pa forekomsten av
olika besked fran olika delar inom kommissionen, inte séllan framlagda med kort varsel.
Men pa samma vis far dven jag oforenliga besked, om vad som ér réttsligt mojligt och
politiskt genomforbart, frén informanter som &r eller har varit verksamma i olika delar
av regeringsapparaten. Inte konstigt dé att politiken bli svarforutségbar.

Givet det alltmer kritiska ldget i frigan om biodrivmedel diskuteras idéer om ett nytt
svenskt system for beskattning av klimatpaverkan. Ambition ar framst att helt undvika
statsstodsreglerna och att genomfora fordragsregeln om PPP. Forslag har framforts fran
Sverige till kommissionen rorande ett svenskt system med en koldioxidskatt som &r
differentierad utifran livscykelanalyser (LCA)*. Respektive brinsle skulle d4 beskattas
utifran full och faktisk klimatpaverkan, vilket inte till fullo ar fallet med dagens
forhallandevis binira” system for koldioxidskatt i Sverige. Aven om valet av metod
nér det géller LCA alltid kan diskuteras kan ett sddant system vara bra. Det kan ge
langsiktig stabilitet och en miljomassigt bra triaftbild. En grundldggande forutséttning dr
dock att kommissionen tolkar ett sddant system som att falla utanfor ramen for
statsstodet. En sadan tolkning dr inte given och informanter anger att kommissionen har
gett olika besked under de pagdende diskussionerna. Det &r heller inte givet att ett LCA-
system skulle gora att Sverige kan undvika problematiken med dverkompensation, som
i grunden kortsluter PPP. I dagsldget ar dock informationen om kommissionens
bedomningar alltfor knapphéndig for att hdr kunna diskutera fragan mer i detalj.

8 Se Alfredsson och Karlsson (2016) a.a.
& Regeringskansliet (2015) a.a.
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Ytterligare en mojlighet &r att fokusera pé energi- och klimatreglerna i EU, och dar
sOka vinna stod i fraga efter fraga, till exempel om vikten av att stryka eller omtolka
begreppet dverkompensation, samt om att utveckla ett mer positivt synsitt pa drivmedel
fran livsmedelsgrodor och berdkningsgrunder for sédana. Detta &r givetvis inte enkelt
men Sverige bor fortldpande agera i frigan. Om energi- och klimatregelverken skulle
foréndras skulle det kunna inverka pa kommissionens riktlinjer for statsstod och ddrmed
pa medlemsstaternas mojligheter. Inom ramen for den framvéxande energiunionen i EU
pégar i skrivande stund en dversyn av regelverket for fornybar energi, vilket innebar
bade mgjligheter och hot for den svenska politiken vad géller beskattning och andra
styrmedel for biodrivmedel, sannolikt ocksa géillande biomassa. Sverige bor fora en
aktiv och ambitis politik under denna process, bland annat byggd pé en genomarbetad
syn pa statsstodsreglerna och strategiska véagval i den fragan.

Rekommendationer till Miljomdlsberedningen

Som jag ser det bor Miljomalsberedningen bade beskriva och analysera statsstodsfragan
och ldgga fram forslag pa atgarder. Processmissigt foreslar jag att beredningen bjuder
in berdrda aktorer for en informell redovisning av de olika potentiella reformforslag
som nu forhandlas med kommissionen, sdrskilt i fraigan om beskattning och bioenergi.
Det ér viktigt att ledamdterna i beredningen far en full och uppdaterad bild av de olika
handlingsvagar som nu undersoks av regeringskansliet, och hur kommissionen sa hér
langt forhaller sig i fragan. Beredningens ledaméter har under arbetet med tidigare
betdnkanden fatt sddana informella redovisningar som grund for sina dverldggningar.

I sakfragan foreslar jag att Miljomalsberedningen i en bedémning slar vakt om vikten
av att statsstodsreglerna tillimpas pa ett sitt som principiellt och fullt ligger i linje med
polluter pays principle, och inte som idag det motsatta. Det innebér att beredningen bor
stodja att statsstod som huvudregel inte ska utgé i strid med PPP. Om det finns skl att
avvika fran detta, exempelvis vid storre strategiska klimatsatsningar, bor beredningen
precisera motiv, former och avgrinsning for en sddan ordning.

Nar det specifikt géller miljobeskattning bor beredningen formulera ett forslag om att
regeringen ska verka padrivande inom EU for att PPP ska tillimpas och vara tillaten att
implementera fullt ut vid beskattning av brénslen, och att en sddan ordning ges foretrdde
framfor tolkningen att miljodifferentierad beskattning som leder till dverkompensation
ar otillatet statsstod. I linje med detta bor beredningen dverviga att stilla sig bakom
forslaget om en LCA-differentierad koldioxidskatt, men det forutsitter att beredningen
kan fordjupa sig i fragan.

Beredningen bor ocksa, menar jag, foresla en bredare svensk handlingsplan utifran de
olika alternativ som jag redovisat ovan. Fordndringar av fordraget dock &r uteslutna
inom nértid och anpassningens vég borjar sannolikt na sitt slut vad géller biodrivmedel i
och med det senaste undantaget for beskattning och bioenergi. Samtidigt kan ingen
djupare reform astadkommas genom att Sverige gar till domstol, dels for att det tar tid
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och skapar osdkerhet, dels for att det innebér stora ekonomiska risker, dels for att det
troligen inte reder ut mer &n ett fatal fragetecken. Det som da framst aterstar i nértid &r
att paverka for fordndrade regelverk pa statsstodsomradet och inom det energi- och
klimatpolitiska omradet. Avgorande viktigt i just frigan om bioenergi dr att etablera en
vetenskapligt vélgrundad bild inom EU av klimateffekterna av olika brénslen. Svensk
bioenergi faller verlag bra ut i en sddan analys. For att bli trovérdiga aktorer &r det
dock viktigt att Sverige och svenska intressenter dven patalar vikten av att motverka
ohallbar bioenergi, vilket det finns exempel pa. Det faller dock utanfor denna
promemoria att utveckla savil sakfradgan och argumenten i det fallet, som nimnda
handlingsplan.

Om beredningen drar slutsatsen att ett eller flera av de alternativ som lyfts fram ovan
inte ricker, eller &r alltfor otillforlitliga strategier, sa behdver beredningen utveckla
alternativa forslag i atminstone fragan om beskattning av bioenergi, sarskilt géllande
biodrivmedel. Hér kan en kvotplikt eller reduktionsplikt vara en framkomlig vég,
forutsatt att systemet dels blir klimatmaéssigt ambitidst vad géller tidtabeller samt kvoter
eller plikter, dels i forsta hand premierar de klimatmassigt basta biodrivmedlen. Det ar
en avsevird fordel om ett sadant system utvecklas i samverkan 6ver blockgrénserna i
riksdagen, i syfte att borga for stabila spelregler pa lidngre sikt. Systemet maste i vilket
fall dessutom beakta EU-reglerna for statstdd, reformerade eller inte. Det vore dock
synd om beredningen skulle ngja sig med att ldgga fram forslag som ror endast skatter
och biodrivmedel — statstodsreglerna dr som visats flerfaldigt relevanta for ett
betéinkande om styrmedel for att genomfora ett nytt klimatpolitiskt ramverk i Sverige.
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Bilaga A. Gallande statsstodsbeslut Sverige,

energiskatteomradet. Kalla: Finansdepartementet

(2015)

Arende nr Stodordning

1. | SA.35586 Energi- och CO2-skattebefrielse for veg oljor och
(Aldre beslut N fetter m.m. och biogas for uppvérmning)
866/2006)

2. | SA.34305 (Aldre beslut | “Norrlandsskattesatsen” Ligre energiskattesats for
N 187/2007; N593/2005: | serviceforetagens elforbrukning i norra delarna av
NN3/B/01; NN4/B/01) landet.

3. | SA.34276 (Aldre beslut | Ligre energiskatteniva for tillverkningsindustrins
N 596/2005; elforbrukning (0,5 6re/kWh)

N156/2004)

4. | SA.38420 Energi- och CO2-skattebefrielse for andra

biodrivmedel &n biogas

5. | SA.38421 Energi- och CO2-skattebefrielse for biogas som

drivmedel

6. | N 253/2004 Befrielse fran energi-skatt pa el som for-brukas av

energiintensiv industri (PFE)

7. | SA.33967 Nedsatt energiskattesats for el till fartyg i hamn

(landstrom)

9. | SA. 32494 Légre skatteniva for bransleforbrukning inom
(Aldre beslut N 588/2005 | tillverkningsindustrin och kraftvirme utanfor EU.
[N 484/2003] for
industrin och N 594/2005
[N726/2002] for kraft-
virmen)

10. | N 22/2008 Léagre CO,-skattesats for branslen som forbrukas i

fjarrvirmeanldggningar inom EU ETS

11. | SA.36295 Léagre skatteniva for briansleférbrukning inom
(SA.32493) tillverknings-industrin och kraftvirme inom EU ETS
(Aldre beslut N 22/2008) | (30 % energiskatt; 0 % CO,-skatt for industrin och for

kraftvarmen).
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Industriell utveckling har 16st energiproblem fér variden
Ett underlag fér Miljomalsberedningen
av Tomas Kaberger
hosten 2015

Under 2000-talet har nagra lander skapat forutsattningar for utbyggnad av vindel och solel pa ett
sétt som sénkt kostnaderna inom de industriella leverantérs-kedjorna. Nu har kostnadsreduktioner
kommit s& langt att sol- och vindenergi pa ménga hall i varlden &r det billigaste séttet att fa ny el.

Samtidigt géller att nar anldggningarna val ar byggda sé &r sol- och vindelverk betydligt billigare att
driva vidare an termiska kraftverk. Nar priserna ar hdga och ny elproduktion skall byggas blir det
sol och vind som anvénds. Nar det rader 6verkapacitet och produktion skall stangas blir det
termiska kraftverk som sténgs. Vérldens energisystem kommer dérfor att bli allt mer férnybart.

Tva andra industriella omraden som radikalt sénkt kostnaderna kommer ocksa att ha betydelse:
Informationsteknik for att styra elsystemets olika delar, och batteriteknik for att bidra till stabilitet pa
olika nivaer i elsystemet.

Alla dessa industriella trender har forutsattningar att fortsatta. Varken brist pa sol, vind eller nagra
ingédende grundamnen ser ut att kunna stoppa kostnadssénkningarna. Ju snabbare utbyggnaden
sker ju snabbare sjunker kostnaderna.

Tillsammans gér dessa framsteg att hela varldens energiférsérjning kommer att férbéttras och ge
méjligheter till globalt vélstand utan de begransningar energifdrsorjningen tidigare inneburit. Vi
kommer darmed ocksa att se hur det som tidigare framstod som vérdefullt kapital och vérdefulla
naturresurser for energiforsérjningen forlorar varde i stor skala. Det kan bli frdga om tiotusental
eller hundratusen miljarder kronor i férlorade vérden. Detta forédndrar energiférsérjningens
ekonomiska strukturer bade inom lander och mellan I&ander.

Var, och hur snabbt, denna utveckling sker beror inte bara pa den allménna tekniska utvecklingen
och fordelningen av naturresurser. Politisk skicklighet i att snabbt forsta de nya ekonomiska
méjligheterna och att anpassa institutionella strukturer sasom energibeskattning, el-lagstiftning,
infrastrukturplanering och miljélagar kommer att avgéra var utvecklingen sker snabbast. Ddrmed
avgors ocksa den industriella och ekonomisk utvecklingstakten i olika delar av varlden.

For Sverige, dar vind- och bioresurserna &r stora och den arliga solinstralningen &r ungefar som
Tysklands, innebar detta stora majligheter till framtida industriellt valstand. Vi har samtidigt en
industri som lange atnjutit Iagre elpriser &n andra landers. Det ar darfor sarskilt viktigt att anvanda
vind- och solresurserna sa snabbt att kostnadsférdelen kan behallas.

Den férnybara energin motiverar nya beskattningssatt for att belasta externa kostnader och framja
en effektiv ekonomi. Det galler bade energi och transportsektorerna.

Billig fornybar energi minskar de omedelbara miljoproblemen kring energiférsorjningen, men
gynnar slit-och-slang system vilket ger nya problem. Nastintill gratis belysning kan ocksa skapa
problem.

Syftet med denna rapport &r att uppmarksamma dramatiska férandringar i omvérlden och starta
funderingar om hur Sverige skall hantera de nya majligheterna pé ett bra sétt.
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l. 1900-talets elmarknader

Fram till slutet av 1800-talet dominerades vérldens energiférsdrjning av utspridd anvandning av
bioenergi. Men kring férra sekelskiftet véxte anvandningen av fossilt kol till den dominerande
energikéllan i vérlden. Under 1900-talet blev sedan olja och gas viktigare energikéllor i vériden'.

1900-talets termiska elproduktion, driven med fossila brénslen eller uran, hade tydliga skalférdelar:
Ju stdrre anlaggningar man byggde ju billigare blev produktionen per enhet el-energi. Féretag
behovde darfor vara stora for att né framgéng. Ofta var investeringarna i enskilda anlaggningar sa
stora att bolagen dessutom fordrade statligt stod.

| Sverige och Norge fanns méjligheter att bygga ut vattenkraft. Aven har fanns skalférdelar och
bildandet av saval Statens Vattenfallsverk (nu Vattenfall), och Sydkraft (nu EON Sverige, snart
kanske delvis Sydkraft igen) med statligt respektive kommunalt &gande syftade till att skapa
tillrackligt stora investeringsmajligheter for att kunna utnyttja vattenkraft i stor skala, &ven om ocksa
sma vattenkraftverk kunde behalla sin konkurrenskraft nér de val var byggda.

Skalférdelarna innebar att eimarknaderna tenderade att bli oligopol eller monopol. Till detta bidrog
ocksa att elnaten som anvands for att 6verfora elen ofta &gdes av samma bolag som agde
elverken, och da kunde néten befasta monopolpositionen.

Som ett resultat blev under 1900-talet elsystemen lokala, regionala eller nationella, monopol. |
Sverige omvandlades kommunala elverk ofta till aterforsaljare av el fran de stérre bolagen.

Il. 2000-talets nya el-industriella méjligheter

Under slutet pa 1900-talet visade det sig att elproduktion i mindre skala kunde vara ekonomiskt
konkurrenskraftig. Det var effektiva gasturbiner och kraftvarme med olika brénslen som blev
kapabla att konkurrera. P& flera hall i varlden utkdmpades politiska strider for att lagstiftning skulle
andras sa att oberoende elproducenter fick mojlighet att leverera el via monopolféretagens nat.

Konflikten fanns ocksa i Sverige dar kommunala energibolag kunde bygga konkurrenskraftiga
kraftvarmeverk. Men for att kunna det behévde man fa méjlighet att sélja dverskott, och att kopa el
fran andra vid bristsituationer, underhallsstopp eller haverier.2 Férebilder fanns bland kommunala
bolag som hade kvar mindre vattenkraftverk som kunnat drivas med lIonsamhet.

Né&r méjligheterna for inte bara sma gasturbiner och kraftvarmeverk, utan ocksa vindelverk dkade i
slutet av 1900-talet var det mojligt att &ndra reglerna for elmarknaderna sé att konkurrens kunde
etableras. Vissa lander, framst Danmark och Tyskland gjorde ocksa stora anstrangningar for att
stddja den industriella utvecklingen av vind- och solenergiteknik. Resultatet har blivit en utveckling
dér elproduktionen i snabbt 6kande grad ags av privatpersoner, kooperativ av individer,
elkonsumerande foretag, kommunala energiféretag, pensionsfonder och andra nya investerare.

For de geopolitiska maktforhallandena betyder den nya energitekniken att méanniskor och lander
blir mindre beroende av att fa sin energi fran de fatal omraden i varlden dar fossila branslen och
uran kan utvinnas med lI6nsamhet.

Méojligheterna att utnyttja spridda energikéllor i lokala energisystem &r en f6ljd av att omvandlingen
inte langre har stora skalférdelar. Eftersom tillgangarna pa sol, vind och bioenergi &r spridda 6ver
varlden.

1 Smil V. “Energy Transitions: History, Requirements and Prospects”. Santa Barbara, CA, 2010

2 Sintorn, J. Ny Teknik 1990:45, Att &ndra riktning: villkor for ny energiteknik / Arne Kaijser, Arne
Mogren, Peter Steen
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lll. Drivkrafterna bakom utvecklingen

Nér de olje-exporterade landerna i borjan pa 1970-talet anvande sin kontroll 6ver varldens
oljefloden som politiskt patryckningsmedel mot industrilanderna i vast, startade det stora
energipolitiska satsningar for att minska oljeberoendet. Akuta satsningar pa energisparande féljdes
av ekonomiskt stora satsningar pa kol, karnkraft, energieffektivisering och olika férnybara
energikallor.

Kéarnkraften visade sig inte bara dyr, den blev dyrare ju mer man byggt. Som ett resultat slutade
bestélningarna att 6ka. Nagra ar efter bestéliningarna togs reaktorerna i bruk. 1984 togs néstan 32
GW ny elproduktion med karnreaktorer i drift i varlden. Efter sekelskiftet har det inte varit nagot ar
som kapaciteten 6kat mer &n 10 GW, och nagra ar har kapaciteten minskat darfor att mer kapacitet
stangts an dppnats. Politisk opinion mot kéarnkraften pa grund att medborgarna riskerade att
behdva ta hand om konsekvenser av haverier och avfall, som reaktordgarna inte skulle kunna
betala, drev i nagra lander pa en ny vag av energipolitik som nu inriktade sig pa kol, férnybar
energi och energieffektiviserande teknik.

Efter ett par ar av torka och minskande skordar i USA kom klimateffekter av koldioxidutslépp upp
pa den internationella agendan. Det manifesterades tydligt i Brundtlandkommissionens rapport?
som en exempel pé behovet av hallbar utveckling. Risken for klimatforandringar blev mer allmant
kénda och 1990-talets energipolitik motiverades av en ambition att minska beroendet av alla
fossila brénslen.

Under 2000-talets forsta decennium vécktes ater oron for olieberoendet och idéer om att
oljeutvinningen var pa vég att na sin hogsta niva for att sedan oaterkalleligen sjunka blev populéra.
| Sverige var Kjell Aleklett denna skolas mest prominenta féretrddare.# Denna idé tycktes sedan
styrkas av att oljepriset nagra ar in pa 2000-talet nadde rekordnivaer.

Oljemarknadens aktérer agerade daremot som om det snarare som om kortsiktiga begrénsningar i
utvinnings-kapacitet som var viktiga. Det syntes genom att framtida priser p& marknaden var lagre
an de omedelbara. Anda gav de d& héga priserna ytterligare en drivkraft fér utveckling av
effektivare teknik och férnybar energi.

Den fantastiskt fina ekonomiska utveckling som under 1990-talet visade sig i Kina, Indien och delar
av Afrika gjorde alla dessa resurs- och miljéproblem mer akuta. Det var inte l&ngre bara en miljard
européer och amerikaner som skulle dela pa resurserna, ett par miljarder i Asien och Afrika blev
plétsligt betalningsstarka nog att kunna vara med att ta del av resurserna. Det gjorde att kriserna
for manga hotade komma fére pensioneringen.

Dessa olika drivkrafter har lagts till varandra och har for varje decennium 6kat trycket pa en
6vergang till fornybar energi och effektivare energianvéandning.

IV: Politiska styrmedel

Bade vattenkraften och karnkraften introducerades i Sverige som industripolitiska projekt med
tydliga teknikval, bildandet av sérskilda statliga organ och speciallagstiftning. Bada var
framgangsrika sa tillvida att de ledde till stor utbyggnad: Sverige har mest karnkraft per innevanare
i varlden och bara nagra fa lander har mer vattenkraft.

Ett konkurrerande industripolitiskt projekt gick inte att fa till stand i Sverige under
karnkraftgenerationens tid. De senaste decenniernas energipolitik har istéllet betraktats som

3 http://www.un- ments.net/our-common-future.pdf

4 https://aleklett.wordpress.com
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miljopolitik i Sverige. Politiken har darfor ocksa uttrycks med miljioekonomiska styrmedel; Syftet var
att minska problem och da skattar man bort problemen med energiskatt och koldioxidskatt.

Nar EU krévde 6kad andel férnybar energi forverkligades det i Sverige med kvotplikt och
elcertifikat for att na billigaste fornybara tiliskott, oavsett teknik och energikalla.

Miljoskatter och certifikat har lett till att Sverige fatt varldens effektivaste bioenergisystem baserat
pa avfall och biprodukter. Det var den I6sning som i Sverige lag ekonomiskt narmast nér fossila
branslen skulle minskas. Beskattning av fossila branslen gav ocksa méjlighet till 6kad efterfragan
pa el och darmed majligheter att anvanda karnkraftverkens stora kapacitet. Darmed fick denna
miljopolitik ocksa stod bland foretradarna for det gamla industripolitiska kérnkraftsprojektet.

| andra delar av vérlden har ambitionerna kring férnyar energi istéllet drivits som industripolitik.

Maélet har varit att industrialisera forsorjningskedjorna for fornybar energi i syfte att kostnaderna
skall sjunka under kostnaderna fér de energislag man vill géra sig oberoende av.

Industriell erfarenhet ger lagre kostnader

Electric Technologies in EU 1980-1995
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Figur 1: Larkurvor ur Clas-Otto Wenes bok.

En beskrivning av hur detta kan géras finns i en bok fran ar 2000 utgiven av OECD, skriven av den
svenska professorn Clas-Otto Wene?. Titeln pa boken &ar Experience Curves for Energy
Technology Policy, ungefér Erfarenhetskurvor som grund for energiteknik-politik. Boken beskriver
hur industriell erfarenhet tenderar att leda till 6kad effektivitet och allt lagre kostnader. Nar en ny
typ av verksamhet startar Iar man sig férst snabbt, men ju l&ngre en industri har verkat ju

149



Bilaga 4 SOU 2016:47

langsammare gar inlarningen. Ritar man produktionskostnaden som funktion av hur mycket som
har producerats far man da en kurva som férst ar brant och sedan allt flackare. Om man daremot
anvander logaritmiska skalor pa axlarna blir kurvan istallet en rat linje. | figur 1 aterges den
centrala bilden ur boken dér Wene visar hur kostnaderna fér bio-, sol- och vindel utvecklats under
slutet pa 1900-talet jamfort med avancerad kolkraft och gaskombikraftverk.

En latt identifierad hypotes ur denna bild &r att om man bara fortsatter att subventionera dessa, pa
1900-talet fortfarande dyrare, séatten att gora el sa kommer de snart att vara billigare &n de fossila
anléggningarna el. Utvecklingen kommer sedan &r drivas vidare av ekonomiska drivkrafter.

Denna idé motiverade Tysklands system med teknikspecifika, garanterade priser fér el producerad
med tekniker som man vill gora billigare. Priserna sattes inledningsvis tillrackligt hogt for att de
olika teknikerna skulle vara I6nsamma att ta i drift, och har sedan sénkts i takt med att kostnaderna
har kunnat sénkas. Det handlade inte inledningsvis om att investera i elproduktion, utan om
att investera i industriell utveckling sa att férnybar energi oaterkalleligen skulle konkurrera
ut kdrnkraft och fossil energi i framtiden.

Samma bild har haft stark inverkan pa kinesisk politik. Dar har man insett att den snabba, och
inledningsvis material- och energi-intensiva, ekonomiska tillvéxten i Kina kommer att leda till
energiefterfragan som paverkar priserna i hela varlden. Skulle Kina forlita sig pa fossila branslen
och uran, och samtidigt lyckas med ekonomisk tillvéxt, s& skulle Kina driva upp priserna och
kostnaden for energi vilket skulle dampa tillvaxten.

Ur Wenes bild drog man slutsatsen att om man istallet satsade pa sol- och vindenergi skulle
framgangsrik tillvaxt leda till att kostnaden for energi minskade vilket skulle accelerera ekonomisk
tillvéxt i Kina. Den idén har man gillat och fortsétter att anvanda den i sin planering.6

USAs industripolitik pa energiomradet har samma ambition. Tydligt formulerat i The Sunshot
Initiative” som med nationellt samordnade insatser skall géra solel [dnsamt. Solenergi,
biodrivmedel, energieffektiv teknik och batterier utvecklas i USA ocksa genom forsvarets
forskningsbudget och darmed utanfér alla begransningar om statsstdd till féretag.

| dessa tre lander anses denna utveckling ocksa vare en geopolitisk tavlingsgren. Nar president
Obama beskrev de energipolitiska framgangarna fér USA i sitt State of the Union tal 2013
avslutade han avsnittet om fdrnybar energi med: As long as countries like China keep going all-in
on clean energy, so must we!®

V. Resultat Vind-el

Vindkraften utbyggnad under de forsta 10 aren pa 2000-talet har évertréffat allas forvantningar.

Inte ens det Greenpeace drivna vindkraft-scenario fran 1999 som skulle na 10 % av global el fran
vind till 2020 vagade hévda att denna snabba utbyggnad skulle vara méjlig.® Forklaringen ar enkel:
Ingen trodde att Kina skulle ga fran néstan ingen vindel alls &r 2005 till att ha mest i vérlden fem ar
senare. Man har rest mer &n ett vindelverk per timme dygnet om, aret om sedan 2005. Man har
samtidigt byggt upp flera féretag som tillverkar vindelverk och nu tillhér vérldens stérsta
leverantérer.

6 Se t ex Zhenya Liu 2015: Global Energy Interconnection. Academic Press London.

7 http://energy.gov/eere/sunshot/sunshot-initiative

9 http://www.inforse.dk/doc/Windforce10.pdf
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Figur 2: Global sammantagen vindelkapacitet 1980-2014.

Industripolitiskt har Danmark kanske varit skickligast. Genom att vara pionjar i utvecklingen har tva
av tillverkarna av vindelverk i Danmark, Vestas och Siemens, fortfarande topp-positionerna i listan
Over marknadsandelar. Vindelverksbranschen sysselsatter idag ca 30 000 personer i Danmark.
Man kan dock notera att tyska Siemens sedan 2004 ager det som tidigare var danska Bonus, och
att Vestas idag leds av svenskar.

Vindelverkens samlade kapacitet i varlden var i slutet pa 2014 drygt 369 GW, utbyggnaden har
fortsatt i ar och vindkraften har under aret passerat karnkraften i installerad kapacitet kring 380
GW.

Vérldens kérnreaktorer producerar &nnu sa lange mer el &r vindelverken. Men i Kina har
vindkraften snabba utbyggnad gjort att vindelen sedan 2013 ocksa ger fler TWh energi &n landets
karnreaktorer.

Enligt den Wene-inspirerade hypotesen har kostnaderna for vindel fallit. Dels tillverkas verken med
lagre kostnad per W. Men viktigare &r teknisk utveckling som gjort verken effektivare. P4 en tio-
arsperiod utvecklades verken sa att ett modernt verk som ersatte ett 10 &r gammalt verk med lika
stor generator gav nastan 50% mer el pa samma plats och med samma vindtillgdng. Dessutom har
verken blivit storre. Storre verk ar hogre och nar darmed stabilare vindar. Med storre verk far man
ocksa mer el per plats, vilket 6kar vinsten for markégaren och hojer vindkraftens potential per
fastighet eller land.

Bloomberg New Energy Finance ar kanske den institution som har storst tillgang till ekonomiska
data om finansiering av moderna energianlaggningar i varlden. Kostnaderna varierar fortfarande
betydligt mellan lander pa grund av institutionella férhallande, hur mycket lokalt larande foretagen i

151



160

TWh
140
120

El-

procluktloﬂ“o
iKina %
1995-2014 &
40
20

SOU 2016:47

4 Vindkraft
# Karnkraft

Dwta BP-2012. 2013 OWEA est.
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Figur 5: Kostnadssénkningar for vindkraft i vérlden enligt Bloomberg

branschen hunnit med och vindtillgang. Bloomberg gér en sammanvégning och visar en fortsatt
global kostnadsséankning med véxande erfarenhet.

Sedan ett par &r rapporteras allt oftare om att vindel kan byggas ut billigare &n n&got annat
elproduktionsteknik. Det gller i delar av USA och det géller i Europa. Aven pé nationell nivé galler
att erfarenhet sénker kostnader. Séledes &r vindkraften allménhet billigast i lander som redan
byggt mycket. Danska Energistyrelsen rapporterade 2014 att ny vindkraft pa land gav el till ungefar
halva kostnaden for el fran nya kol- eller gas-eldade elverk.1® | en upphandling av ny
elproduktionskapacitet i Chile hosten 2015 slog vindel ut fossila konkurrenter sa att de senare inte
fick nagon del av den upphandlade méngden el. Den enda typ av elproduktion som slog vindel var
solel.™

VI. Resultat Sol-el

Utbyggnaden av solelanlaggningar har ocksa 6kat snabbt. De senaste aren har det byggts ungefar
lika mycket vind- och sol-kapacitet. Forra aret ca 40 GW. Ungefar en fjardedel av alla solceller som
finns i varlden har tillverkats de senaste 12 manaderna.

10 EIproduktlonsomkostmnger for 10 udvalgte teknologler 2014 07-01.
.dk/files/info/tal
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Figur 6: Sammantagen installerad solel-kapacitet i vérlden.
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Figur 7: IEAs scenarier i World Energy Outlook olika ar, och verklig tillvaxt ac solel.’2

12 http://www.carbontracker.org/wp-content/uploads/2015/10/Figure-A-01.png
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Figur 8: Varldens ledande solel Iander.

Nér tyska kommuner borjade inféra garanterade inmatningstariffer for hushall med solceller
betalade man éver fem kronor per kWh. Ungefar i den nivan &g priset ocksa néar systemet inférdes
nationellt. Eftersom man varit pessimistisk, och dverskattat kostnaden, blev investeringarna
populdra.

Aven om tariffen sénktes varje ar blev den tyska utbyggnaden snabb. Eftersom tariffen
garanterades i 20 ar fran det anlaggningen borjade producera pagar fortfarande en stor 6verforing
av pengar till de fastighetségare som var tidiga med att investera i solceller. Som framgar av figur 8
blev det darfor tyska hushall som finansierade solcellsindustrins larprocesser och drev ner
kostnaderna till dagens niva dar utbyggnaden kan fortsatta pa manga hall i véarlden utan stod.

De senaste tva aren &r det Kina, Japan och USA som tagit 6ver ledningen i att installera solceller.
Kina gar ungefar néar detta skrivs om Tyskland och bli det land i varlden som har stérst installerad

kapacitet att producera solel. Det har skrivits att Kina ensamt i ar kan komma att installera 6ver 20
GW.13

| stora delar av varlden kan nu solceller pa taket ge billigare el &n att kopa el fran elnatet. Det kan
ocksé gélla i Sverige. | USA installeras ett soltak var tredje minut, i Japan ett varannan minut och i
Bangladesh installeras ungefér ett hushallssystem varje minut. Dessa installationer kan nu ske
utan stod.

13 http://www.pv-m
for-2015_100021478/
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Figur 9: Larkurvor fér solcellsmoduler, numera betecknad Swanson’s lag.

Under 2015 har solceller ocksa fatt internationellt genombrott som konkurrenskraftigt mot alla
andra nya kraftverk. Under férra vintern kdpte elbolaget i Dubai en 100 MW solcellsanléggning.
Priset blev sa lagt som 5,8 US ¢/kWh, vilket var mindre &n halften av vad man avsatt i budgeten.
Darfor skrev man kontrakt pa 200 MW istéllet. Eftersom man konstaterade att priset var lagre an
for el fran gasbelade elverk beslutade man inom nagra veckor om en utbyggnad med malet 3 000
MW. 14

Austin, Texas, upphandlade solel fér under 4 US ¢ per kWh, men da finns en subvention
motsvarande ca 2 ¢, dvs produktionskostnaden &r ca 6 ¢ per kWh. Nér Indien nyligen genomférde
en auktion for att kdpa billigast méjliga solel vann Sunedison med ett pris pa 7,12 US¢/kWh.15
Darmed framstar solel som billigaste séttet att fa el i Indien utan subventioner?é. Nagra dagar
tidigare avslutades upphandlingen i Chile dar solel till och med slog vindkraften med ett pris pa
under 7 ¢/kWh. Fossil el erbjéds i den upphandlingen bara till priser 6ver 8 ¢/kWh och lyckades
inte fa nagon del i upphandlingen.1?

major- solar-p'ro ect_10001 91 60/#axzz3spjxT8S4

15 http://www.thehindubusinessline.com/economy/solar-tariffs-in-india-hit-alltime-low-of-rs-46 3/

article7841242.ece

16 http://cleantechnica.com/2015/11/05/sunedison-wins-500-mw-solar-pv-bid-india-record-breaking-tariff/
http://www.pv-tech.org/news/paradigm_change in_indian_power_sector_as_solar_bids_reach_grid_parity

17 http://www.pv-tech.org/news/42361
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Det viktiga med denna beskrivning &r att de teknikspecifika satsningar som gjorts i Tyskland, USA
och Kina har givit framgang och savél vindelverks som solelverk kan nu konkurrera ut fossil kraft
och karnkraft i stora delar av varlden. Hastigheten i genombrottet &r just nu snabb. Vindkraften
blev tydligast billigaste alternativ under 2014 och férst under 2015 har solel blivit tydligt
konkurrenskraftig.

Darmed kan takten i utvecklingen 6ka i de lander som har institutionella férutséttningar fér dessa
tekniker. Dar kommer kostnaderna att falla &nnu mer nar erfarenhet ackumuleras. Det &r svart att
hitta nagon faktor som inom de narmaste decennierna skall stoppa kostnadssankningarna — inga
kritiska materiel eller brist pa plats tycks utgora hinder. Materialintensiteten &r lag vilket ger
potential for fortsatt stor kostnadssankning. Farre processteg och rorliga delar an i termiska
kraftverk ger mojligheter till sma underhallskostnader — extremt sma for solceller.

Man kan darfor férvéanta sig att ekonomiska potentialerna att leverera el fran varldens fornybara
energiresurser 6kar da kostnaderna sjunker och utrustningarna blir effektivare.

USAs energidepartement publicerade den 13 november en energirapport med titeln “Revolution...
Now: The Future Arrives for five Clean Energy Technologies™8. Energiminister Monitz drar
slutsatsen att vi nu har verktygen for en ren och trygg energiférsérjning'®. | Kina publicerade
chefen for State Grid Corporation of China 2015 sin bok Global Energy Interconnection dér han
beskriver de industriella larprocesserna som refererats har och malar upp en vision dér sol och
vindenergi kommer att sta f6r huvuddelen av vérldens el0.

Det vi hittills har set ar inte ett enstaka utvecklingssteg. Liksom informationstekniken utvecklats
genom prestandaforbattringar under decennier enligt Moores lag som talat om hur
transistortatheten i halvledare fordubblas vartannat ar, foljer kostnadssankningen for solceller
Swansons lag som beskriver hur kostnaden sjunkit med en femtedel fér varje férdubbling av hur
méanga W solceller som producerats.. Nagon anledning att denna utveckling skulle avstanna idag
for sol- och vindkraftens kostnadssénkningar ar svar att identifiera.

VIl. Finansiella konsekvenser

Redan under den period da fornybar elproduktion har byggts med hjalp av olika stod har de
finansiella konsekvenserna fér gamla energiféretag varit férédande. The Economist hade redan
2013 en artikel med rubriken “How to lose half a trillion euros — Europe’s electricity providers face
an existential threat’!. Dar beskrevs hur de stora elbolagen férlorat vérde och tvingats il
nedskrivningar pa grund av att ny elproduktion med laga kostnader pressat ner elpriserna.

Elkontrakt for leverans &r 2016 i Tyskland, kostade har 2011 éver 60 €/ MWh men hade 2015 fallit i
pris till under 30 €/MWh 22 Detta sanker [bnsamheten i alla kraftverk och minskar darmed deras
varde. Vattenfall, GDF Suez, Eon och andra energibolag har tvingats till fortsatta nedskrivningar pa
hundratals miljarder kronor.

'8http://energy.gov/sites/prod/files/2015/11/f27/Revolution-Now-11132015.pdf

19 http://energy.gov/articles/
accelerating-us-marketplace

20 Zhenya Liu 2015: Global Energy Interconnection. Academic Press London

21 hitp://www.economist.com/news/briefing/21587782-europes-electricity-providers-face-existential-
threat-how-lose-half-trillion-euros

22 http://www.eex.com/en/market-dat wer/futures/phelix-futures#!/2015/11/27
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| USA utloste utbyggnaden av vindelverk i Texas en av USAs storsta konkurser nagonsin nar
elbolaget Energy Future Holdings gick i konkurs 2014. Detta bolag var uppbyggt med 1900-talets
logik, som sade att stora kol och kérnkraftverk har lagst marginalkostnader och darfér ar
ekonomiskt stabila. Det man inte forutsag var att den patriotiska satsningen pa vindkraft skulle
erbjuda el med noll i kortsiktig marginalkostnad som konkurrerade ut &ven kol och kérnkraftverk.
Som reglerkraft kunde gaskraft lattare klara variationen. Elen &r nu sa billig att producera att
kunder erbjuds gratis el pa natterna.23

Det ar mojligt att manga energibolag i Europa ocksa kommer att ga under som en féljd av den
snabba tekniska utvecklingen. Férutom att &garna forlorar pengar kan detta leda till
skattebetalarna maste ta 6ver kostnader for att stada upp efter kolgruvor, daliga kérnavfallsforvar,
anvant karnbransle och rivning av reaktorer. Tidiga tecken pa reaktoragarnas svarigheter att klara
kostnaderna mérks i deras begéran om statligt engagemang i Tyskland.?*

Politiker i alla lander kommer under de ndrmaste aren att tvingas véga nyttan av att snabbt sénka
kostnaderna for energiférsérjningen med modern teknik mot starka ekonomiska intressens férsok
att bevara vérdet hos gamla anléggningar.

Det vi ser &r ett exempel pa vad den Osterrikiska ekonomen Joseph Schumpeter kallade kreativ
forstorelse?s — en beteckning pa den verkligt stora valfardsékning som sker nér ny teknik slar
sonder gamla varden. Vardefullt for varldens ménniskor, men plagsamt fér den gamla industrins
agare. Riskerna fér politisk korruption &r i sddana tider stora och vérdet av fungerande
demokratisk kontroll 6ver den ekonomiska makten blir som tydligast.

VIil. Kompletterande tekniker

Det papekas ofta att elsystemet har svart att fungera om all el kommer fran sol och vindenergi
eftersom produktionen da blir beroende av ostyrbar tillgdng pa sol och vind. Det tillforsel-
fokuserade svaret ar att sol och vind kan kompletteras med vattenkraft och biokraftvarme som
bada kan vara flexibla och anpassa sig till varierande vérden pa el.

Aven om sol- och vindel véxer snabbt kommer det under ménga é&r att finnas gamla termiska
kraftverk som ett efter ett slas ut av lagre produktionskostnader fran de nya fornybart drivna
anlaggningarna. Under denna tid kommer inte effektbrist utan kapacitetséverskott vara det viktiga.

De som lyfter fram effektproblemen som om det var ett systemproblem eller ett politiskt problem
kan ocksa ha nagon av foljande tva drivkrafter.

Agare av gamla anlaggningar vill ha subventioner for att bevara termiska kraftverk som slagits ut
ekonomiskt. Detta har tydligt géllt argumenteringen i Tyskland.

Ménga elleverantorer borjat inse att deras samlade ataganden att leverera el till fasta priser inte
motsvaras av egen produktionskapacitet eller kontrakterade méjligheter att kdpa in el. De har med
andra ord gjort ataganden som riskerar att driva dem i konkurs om elpriserna under en period blir
hdga. Detta &r inte ett politiskt problem utan nagot elleverantorerna behéver hantera i sitt satt att
utforma kontrakt.

23 http://www.nytimes.com/2015/11/09/business/energy-environment/a-texas-utility-offers-a-
nighttime-special-free-electricity.html

24 htp://Iwww.reuters.com/article/2015/11/25/germany-nuclear-decommissioning-
idUSL8N13K20020151125#WKcTz8tIr{KAC0g0.97

25 Schumpeter, Joseph A: Capitalism, Socialism and Democracy. Harper and Brothers Publ. New
York and London 1942, kapitel VII.
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Hanteringen av effektbalansen underlattar ocksa av att det inte bara &r sol- och vindteknologin
som gjort framsteg under senare ar. Energieffektiv teknik har utvecklats snabbt, det géller
varmepumpar, fonsterteknik och allra tydligast belysningsteknik déar lysdioder har sankt pa
elatgangen for belysning till négra enstaka procent. Det har gatt sa fort att effektiviserings-
potentialen snarast har 6kat. Teknikutvecklingen gatt fortare an samhaéllet lyckats ta ny teknik i
bruk.

Detta &r relevant eftersom energieffektivitet i allménhet leder till att elanvéndningen kan styras mer
i tiden &n vid sdmre effektivitet. Det kan bland annat ske genom att varmning och kylning med el
kan goras sa att varme och kyla lagras fran perioder med lagt elpris till perioder nar priset ar hogt.

Eftersom tillgangen pa sol och vindenergi &r férutsagbar kan man tillsammans med allt billigare
informationsteknologi anpassa efterfragan till tillgangen pa billig el och sénka kundens och
produktionssystemets kostnader genom att undvika konsumtion nér elen &r dyr att producera.

Hogspénningselektronisk utveckling och industrialisering av teknik for éverforing av likstrom med
spanning nara en MV har gjort eléverforing 6ver stora avstand mojlig med sma forluster.
Hogspanningselektroniken ger ocksa mojligheter att i natet tillféra kvalitet i elsystemet som tidigare
presterades av produktionsanlaggningar.

Cost development POWER CIRCLE
Li-lon batteries Ay il iy

Figure 2: Lithium battery cost to dedline >50% by 2020
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Figur 10: En illustration fran Power Circle av kostnaden for batterier med forvantningar till 2025.

Effektivisering, styrning av efterfrdgan och transmission ar i allmanhet billigare &n ellagring med
batterier. Men batteri-industrin har ocksa gjort dramatiska framsteg under senare ar. Militara
forskningsanslag har haft viss betydelse, men héar &r det framfor allt den kommersiella efterfragan
via mobiltelefoner och barbara datorer som skapat industriell erfarenhet och drivits ner priserna.
Nu har priserna natt nivan dar elfordon blivit rimliga. Darigenom har skalan i batteritillverkningen
Okats och kostnaderna pressats ner ytterligare.

159



Bilaga 4 SOU 2016:47

Det &r inte bara bilar som elektrifieras. | Australien har man demonstrerat en batteridriven
langfardsbuss som gar mer &n 100 mil p& en laddning?s. | Norge togs en batteridriven farja i trafik
under 201527, Under 2016 kommer Airbus bérja serietillverka E-fan, ett batteridrivet, tvasitsigt
skolflygplan8.

Kostnaden for batterier har halverats pa fem ar och med 6kad anvéndning férutses kostnaderna
halveras igen till &r 2020. Tillgangen pa billig lagringskapacitet i batterier gor att elpriserna inte kan
variera mycket pa dygns-skala eftersom det da blir [dSnsamt att koppla upp batterier mot elnatet och
kopa el billigt och sélja tillbaka el dyrt.

Batterier i elnaten tillsammans med hdgspanningselektronik kan ocksa ge majligheter att hantera
kortsiktiga stabilitetsfunktioner i elnaten som tidigare ansags omajliga att astadkomma till rimliga
kostnader.

Sol- och vindenergi har i praktiken visat sig komplettera varandra genom att den solrika sommaren
i flera lander har lag tillgang pa vindenergi, medan den solfattigare vintern ar rik pa vindenergi. |
kalla 1&nder som Sverige bidrar kraftvarmeanlaggningar med el och varme under kalla perioder
med kyla och hog efterfragan pa el, medan fijarrvarmesystemet under perioder med 6verskott pa el
fran sol och vind kan anvénda elen for att producera varmen. Nagra lander har ju dessutom
vattenkraft med regleringsdammar som kan lagra energi.

Tack vare utvecklingen av energieffektivare teknik, informationsteknologi och batteriindustrin kan
sol och vindenergi integreras effektivare idag &n i ett 1900-talsystem dér efterfragan styrde
produktionen utan méjlighet fér konsumenterna att utnyttja varierande kostnader.

Elsystemets reglering och institutioner kan vara mer eller mindre 6ppna for att dessa mojligheter
skall tas tillvara. Lagstiftarnas skicklighet i att frigéra sig fran gamla monster och auktoriteter
kommer darfor ha betydelse for vilka lander som klarar att utnyttja méjligheterna.

o ] -
IX. Hur star sig Sverige?
Den Svenska utvecklingen har drivits som miljépolitik med kortsiktig kostnadseffektivitet som mal.
Bioenergin som ersattning for fossila brénslen har varit en utomordentligt effektiv 16sning i det
perspektivet, och Sverige har nu vérldens storsta bioenergianvandning per innevanare — var
anvandning av bioenergi per invanare ar nastan lika stor som kinesernas anvéandning av kol.

Eftersom det inte drivits som en koordinerad industripolitisk verksamhet har det industriella utbytet
emellertid varit litet. Anlaggningar som byggs anvander internationell teknik och internationella
leverantérer.

Biodrivmedelsindustrin har gjort stora framsteg, men utvecklingen sker ocksa héar utan
koordinerad politik och de féretag som engagerat sig drabbas av varierande och osékra villkor och
lamnar pa olika satt den svenska branschen.

26 hitp://onestepoffthegrid.com.au/all-electric-bus-unveiled-in-melbourne-heading-to-sydney-on-
one-charge/

27 http://Iwww.siemens.com/press/en/pressrelease/?press=/en/pressrelease/2015/
processindustries-drives/pr2015050200pden.htm&content[]=PD

28 https://en.wikipedia.org/wiki/Airbus_E-Fan
http://www.airbusgroup.com/int/en/innovation-citizenship/airbus-e-fan-the-future-of-electric-aircraft/
industrial-plan.html
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Sveriges Bioenergianvandning 1970-2014
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Figur 11: Sveriges bioenergianvéndning.

Vindenergianvandningen har skett pa ett liknande sétt. Tillverkning av vindkraftverk har inte ansetts
viktigt i Sverige. Daremot har koordinering av utbyggnadsverksamhet varit framgangsrik.
Kostnaden f6r vindel i Sverige ar bland de lagsta i Europa och 2013 var Sverige det land i vérlden
som byggde mest ny vindkraft per invanare.

Svenska foretag har ocksa varit viktiga underleverantorer till tillverkare av vindkraftverk i varlden.
Bland leverantérerna finns SKF och ABB, men det har ocksa gjuterier och tillverkare av
specialkomponenter sasom karnor till turbinblad.

Solel-utbyggnaden &r fortfarande liten i internationell jamférelse, men svenska installatérer har lart
sig snabbt. Priserna for installerade solel-system star sig bra i internationella jamforelser. Att
installera en watt solel i USA eller Japan kostar ca dubbelt s& mycket som i Sverige. Trots mindre
sol kan alltsa ldnsamheten déarfor vara god ocksa har.

Trots en I&g niva, ar det vért att uppmarksamma att tillvaxten ar exponentiell. Sedan nagra ar
nastan férdubblas den installerade kapaciteten varje ar.2°

X. Branslepriser och Hotellings modell

Efter att sol och vind el blivit konkurrenskraftiga, batterikostnaderna sjunkit och elpriserna fallit i
Europa och USA f6ll ocksa oljepriset sommaren 2014. Orsaken var att nar efterfragan inte vaxte

iteten--for-
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Prisutvecklingen for solcellssystem i Sverige
Typiska medelpriser for nyckelfardiga solcellssystem (exklusive moms)
inrapporterade av svenska installationsforetag,
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Figur 12: Utvecklingen av kostnaden for solcellssystem sammanstalld pa uppdrag av
energimyndigheten.

riktigt som forutsett och priset var pa vég att falla valde Saudiarabien att fortsétta exportera som
forut. Tidigare har Saudiarabien reducerat sin export for att halla uppe priset men det gjorde man
inte denna gang.

En teoretisk analys av hur priset pa olja bor utvecklas gjord av ekonomen Harold Hotelling séager
att priset pa en andlig resurs skall véxa sa att det &r likgiltigt om man utvinner och séljer oljan och
investerar pengarna mot rénta, eller behaller oljan i marken. Priset idag maste dock sattas sa lagt
att med vad man vet om efterfragan, sé skall man ha hunnit sélja all olja innan efterfragan
forsvinner.

Om ny teknik gor att billig el och batterier plétsligt ser ut att ersétta oljebaserade drivmedel tidigare
eller vid lagre oljepriser &n man trott sa behdver oljepriset sankas for att man skall fa salt all sin
olja. Hellre sélja oljan fér 50 USD/fat idag &n att den blir kvar under sanden nér efterfragan pa olja
forsvunnitso,

Detta skulle kunna férklara Saudiernas agerande. Om man inte tror att Saudiarabiens oljeminister
ar sa vélinformerad om solenergins utveckling sa titta pa den filmade intervjun i artikeln “At OPEC
Saudi Oil Minister Mainly Wants to Discuss Solar Power - What does it say about oil when Saudi
Arabia embraces Solar?’3!.

30 http://msl1.mit.edu/cl /esd123/2003/bottles/Hotelling.pdf

31 http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-06-03/at-opec-the-saudi-oil-minister-mainly-
wants-to-di -solar-power
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USA har sedan 1970 talet betraktat sina inhemska oljetillgangar som strategiska resurser. Saledes
har det varit forbjudet att exporterat olja fran USA. Amerikanska staten trodde inte privata aktorer
forstod hur vardefull oljan en gang skulle bli. Nu ar denna forestallning obsolet. | december 2015
beslutade man i en sallsynt uppgérelse mellan demokrater och republikaner att samtidigt hdva
forbudet mot oljeexport och att satsa pa forlangda stod for att skynda pa utbyggnaden av férnybar
energi.®?

Effekten pa kolutvinningen har varit direkt. | Kina dkade férnybar elproduktion med éver 200 TWh
2013-2014 medan den kolbaserade elproduktionen minskade med ca 40 TWh33. Samtidigt har kol
ersatts med gas och férnybart i USA vilket gjort att &ven kolpriserna sjunkit.

Utvinning av kol, olja och gas sker pa olika hall varlden med olika dyrbara metoder. En del
utvinning av olja och gas &r tydligt Ionsam &ven vid dagens priser. Om efterfragan minskar pa
grund av konkurrens kommer nagra att kunna fortsétta sénka sina priser och fortsatta leverera.

Nér foretagen tvingas reducera kostnader lyckas man ibland ¢ver férvéntan. Den amerikanska
skifferoljeindustrin har lyckats géra det och fortlever trots att oljepriset ligger under vad man trodde
var grénsen for vad den skulle klara.

Kolpriserna har sjunkit mer ar manga trodde vara majligt inte bara pa grund av rationalisering och
sénkta transportkostnader pa grund av lagre oljepris. Precis som ryska rubeln fallit med oljepriset,
har valutorna i lander med stort beroende av kolexport sdsom Australien och Indonesien har sett
sina valutor férsvagas vilket gjort att deras exportpriser i dollar kunna sénkas till konkurrenskraftiga
nivaer.

Amerikanska kolgruvor som inte fatt nagon valutaeffekt tvingas daremot stéanga, hundra gruvor per
ar har stangts de senaste fem aren.34 Kina, som minskat sin elproduktion med kol till forman for
fornybar elproduktion de senaste aren har sténgs tusentals kolgruvor.3s Trots att det leder till
avskedanden av manga arbetare.

Viktigt &r att fossil-industrin krymper. Liksom elbolagen férlorar den sina tillgangars varde®”. Man
avbryter den dyrare utvinningen och man avbryter sékandet efter resurser man vet kommer ha
héga utvinningskostnader.38

Den lyckade industriella utvecklingen kring sol-, vindenergi, batterier och elfordon har alltsa inte
bara sénkt priset pa el och gjort det svart for elforetag, utan ocksa sénkt olje- och kolpriset och
gjort det svart for fossil-séljande bolag och exporterande lander.

33 http://www.cec.org.cn/guihuayutongji/gongxufenxi/dianliyunxingjiankuang/

2015-02-02/133565.html (samt bedémning om bioenergins andel av termisk elproduktion.)

35 http://www.reuters.com/article/2014/04/04/us-china-coal-idUSBREA330QQ20140404

36 http://cleantechnica.com/2015/09/28/chinese-coal-mining-company-lays-off-100000-workers/

37 hitp://www.statoil.com/en/NewsAndMedia/News/2015/Pages/xyz1q15.aspx
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Varldens ekonomiska utveckling och energikunder har dock bara glédje av vad Tyskland, USA och
Kina astadkommit.

Xl. Framtiden

Hittills har denna rapport handlat om den industriella utvecklingen fram till idag. Den ma vara
6verraskande for manga men den har hant. L&t oss nu ga éver till nagra scenarier for vad som kan
komma att handa i framtiden. Ambitionen &r inte att beratta hur det blir, men att stimulera tdnkande
om hur Sverige skall hantera de méjligheter som skapats och hantera de férandringar som
utvecklingen medfér i véarldens ekonomi.

XIl. Geopolitiken

Av de 1900-talets energiresurser ar sérskilt oljeresurserna geografiskt koncentrerade. Oljeexport
har varit ISnsamt och exporterande lander har bara i nagra enstaka fall varit demokratier.

Kamp om makt 6ver oljeresurser har ofta medfért krig och konflikter. Bland de exporterande lander
som inte &r inblandade i krig just nu, finns nagra av varldens stérsta importérer av vapen och
sékerhetsteknik.

Med en évergang till fornybar energi férsvinner beroendet av koncentrerade resurser. Viktigare for
att utnyttja fornybara resurser &r formaga att organiseras institutioner effektivt och att uppratthalla
stabilitet i ekonomin som gor att investeringar kan ge avkastning under lang tid.

Dérmed borde utvecklingen starka demokratiska stater och en utveckling mot mer frihet och
demokrati i dagens oljerika lander, &ven om det sker under ekonomisk tillbakagang. Riskerna &r
dock stora att férsvagade regimer drabbas av vapnad opposition. Detta kan leda till perioder av
stord oljeexport och héga oljepriser — vilket i sa fall skyndar pa utvecklingen av férnybara alternativ
i fordonssektorn.

XIll. Ny elprisgeografi

Sverige har lange haft en industriell férdel av att genom god tillgang pa el. Den é&r ett resultat av
industri-politiskt genomdriven vattenkraftutbyggnad och sedan en likaledes val samordnad
utbyggnad av karnreaktorer som resulterat i ett stort utbud av elproduktion med laga rérliga
kostnader jamfort med vad 1900-talets teknik i Gvrigt kunde erbjuda. Detta gav laga elpriser i
jamforelse med fossilberoende lander och bra férhallanden for den elintensiva industrin.

Nér sol- och vinddrivna elverk byggs ut nas annu lagre rorliga kostnader. Dessutom kan utbyggnad
nu ske med lagre totala kostnader an for nagon annan elproduktion.

Hoésten 2013 intraffade en period nér elintensiv industri i Tyskland kunde képa el for kontinuerlig
leverans under 2014 billigare an vad industrin i Sverige kunde. Det stora utbudet av el i Tyskland
var da fortfarande betingat av att utbyggnaden av sol och vind drivits av den subvention
inmatningstarifferna innebar. Men det paminde om att ocksa tyska politiker ar skickliga pa att
gynna sin industri, och det var en férvarning om vad som kan ske nér sol och vind byggs utan
subventioner.

Sverige har goda forutsattningar for att komplettera vattenkraften med stor utbyggnad av vindkraft
— béde pa land, i Ostersjon och i Vasterhavet — och en fortsatt utveckling av bioenergi for
produktion av el, drivmedel och fijarrvarme. | Sverige har manga avfardat solel darfor att den
levererar under delar av aret da elkonsumtionen &r lag. Men vi har i stora delar av landet
solenergitillgang som &r ungefér lika stor som Tysklands. Vattenkraftverken och elledningar gor
ocksa att sommarens elproduktion kan ges ett betydande véarde.

| Sverige &r kostnaderna for att producera el fran vind och biomassa lagre &n i 6vriga Europa.
Sveriges vindkraftverk producerar i medeltal ca en tredjedel mer el per installerad MW &n de
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tyska3?. Om dessa majligheter kan tas tillvara pa ett effektivt satt kan Sverige bli en betydande
exportor av férnybar el till resten av Europa och darmed kommer elpriserna har att vara lagre an i
de omraden som vi exporterar till.

Skall vi lyckas anvanda resurserna pa detta sétt kravs en utveckling dar elnat och
transmissionskapacitet utvecklas och anvénds.

Anda kommer férhéllandena globalt att kunna drabba Sveriges industriella konkurrenskraft om de
delar av varlden som har stora sol och vindtillgangar lyckas astadkomma institutionella
forutsattningar for att ta tillvara resurserna for industriella &ndamal. Mongoliet, delar av Kina,
Australien och Nordafrika &r nagra exempel pa omraden dar elproduktion med 2000-talets teknik
skulle kunna ge mycket och billig el fér industriella &ndamal.

Att hantera introduktionen av de nya tekniska mojligheterna snabbt och effektivt &r viktigt for hela
den industriella utvecklingen i Sverige.

XIV. Modernisering dr ekonomiskt viktigt pa flera satt

Under de narmaste decennierna kommer det att byggas storleksordningen TW ny
elproduktionskapacitet i Europa, Huvuddelen kommer att vara vindkraft och solel och mycket av
vindkraften kan komma att byggas i Ostersjén och Nordsjén. Denna utbyggnad kommer att
omsatta hundratals eller nagot tusental miljarder kronor per ar och sysselsatta hundratusentals
ménniskor.

Sveriges geografiska lage och industriella historia ger foérutsattningar fér att en betydande del av
denna verksamhet skall hamna i Sverige. Men det &r industripolitisk konkurrens om
verksamheterna och Tyskland, Danmark och Storbritannien har vind-industriella ambitioner och
Tyskland och Storbritannien har ocksé betydande solenergi-industriella satsningar.

Det ar inte enbart eller huvudsakligen en fraga om subventioner av installationer. Det viktiga for att
det industriella utvecklingssystemet skall fungera &r koordinerad politik som ockséa hanterar
utbildning och traning av personal, plan- och tillstandsprocesser, infrastruktur och marknadsvillkor.
En beskrivning av vad som kan géras fér att lyckas finns publicerad.*0

Havsbaserad vindkraft &r ett omrade dér langsiktig industripolitik skulle kunna ge stor utdelning i
bade industriell sysselséattning och laga elpriser pa ett par decenniers sikt.

Det &r samtidigt en for manga paradoxal situation att Sverige har utvecklat flera lovande solel-
teknologier som har eller kan komma att Iamna landet pa grund av bristande intresse grundat pa
den daligt grundade idén att solenergi inte &r aktuellt har.4!

39 Elproduktionen delat med installerad effekt for vindkraftverken i Sverige och Tyskland. Med Data
fran BP Statistical Revide of World Energy 2015.

40 http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/186375/local_186375.pdf

41 Ett aldre exempel &r Solibro: http://solibro-solar.com/en/company/research-development/
Ett som &r i en spannande fas &r Midsummer: http://www.midsummer.se
Ett lovande féretag som riskerar att tas dver &r Exeger: http://www.exeger.com
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XV. Kan ocksa elnaten bli offer for kreativ forstorelse?

Den amerikanske solenergikonsulten Michael Rogol gav 2011 ut boken Explosive Growth. Déar
héavdade han att varldens elféretag hade 1000 dagar pa sig att &ndra affarsmodeller. Om inte,
skulle de slas ut av vaxande solcellsanvandning.

Rogol menade att tva dédliga utvecklingsspiraler hotade foretagen. Den forsta var att nér solceller
pa hustak blev Id6nsamma skulle de mest resursstarka hushallen och smaféretagen investera.
Antingen det ledde till att kunder kdpte mindre el eller att de helt kopplade bort sig skulle det leda
till att elbolagen fick mindre intakter.

Eftersom bolagens kostnader i betydande grad &r fasta skulle detta tvinga bolagen att héja priset
pa de kWh de anda salde vilket skulle gbra det mer Ionsamt att Iagga solceller pa taken. Fler skulle
da investera i solceller, bolagen forlora intakter och tvingas hoja elpriset varpa det blev &nnu
I[6bnsammare att kdpa solceller...

Hans perspektiv var amerikanska och asiatiska, déar nat- och elkostnader faktureras tillsammans
med ett priset som i huvudsak betalas per kWh. Denna spiral fungerar inte i Sverige sa lange
kunderna fortsatter att vara anslutna till naten. Natkostnaderna, som i hég grad ér fasta, debiteras
ju ocksa ofta som i huvudsak en fast avgift i Sverige.

Om elkunder daremot bérjar koppla bort sig startar spiralen dven har. Risken att kunderna kopplar
bort sig 6kar inte bara for att solceller blir billigare. Det krdvs ocksa att batterier framstar som ett
béttre satt att hantera solcellernas varierande produktion &n att utvéxla elen via elnatet. Viktigt for
denna avvagning blir da beskattningen av el som netto-handlas via natet.

Utredare fran Skatteverket har havdat att det &r nddvandigt att debitera moms om elektroner gar
fram och tillbaka genom elmétaren. Det &r inte sjalvklart riktigt. Det system med skatterabatt som
istéllet infordes &r byrakratiskt ohanterligt for de flesta.

En mojlighet till netto-handel skulle ge dgaren av solceller prissignaler om elens varierande véarde
vid olika tidpunkter i relation till elsystemet. Med dagens system varderas den i relation till husets
anvéndning och blir vardelds vid dverskott och valdigt vardefull nér den ersétter inkdpt el. Batterier
blir da vardefulla fér huségaren eftersom hen minskar méangden el hen ger bort gratis, och det kan
leda till att fler borjat koppla bort sig helt. Minst en har gjort det.*?

Rogols andra mekanism handlar om att natféretagen tidigare betraktats som ekonomiskt helt sakra
lantagare. Som monopolféretag har de kunnat héja priserna om de fatt ekonomiska problem och
darmed aldrig riskerat att inte kunna betala tillbaka. Som ett resultat har de atnjutit Iaga kostnader
for lanat kapital vilket varit viktigt med den héga kapitalintensiteten i verksamheten.

Om kunder far ekonomiska majligheter att Iamna naten galler inte detta sakert langre. Nar nagra
finner det ekonomiskt fordelaktigt att med solceller och batterier koppla bort sig kommer langivarna
borja bli oroliga. D& kommer de att kréva en liten riskpremie pa rantan for lan eller obligationer.
Darmed stiger elnatsbolagen kostnader och de maste hoja sina avgifter. Da kommer fler att finna
det Ionsamt att koppla bort sig fran naten...

| USA har denna mekanism borjat sla mot elbolagen. Forst var det Barclays som redan 2014
nedgraderade bolagens kreditvardighet med hénvisning till solenergin utveckling. | &r har Moodys




SOU 2016:47 Bilaga 4

uttalat liknande oro for batteriteknikens effekter. Flera har sedan formulerat riskerna bl a i Wall
Street Journal 43

Men &ven om Rogols mekanismer borjat visa sig har vi &nnu inte kunnat se nagra el- eller
elnétsbolags om slagits ut av solel.

XVLI. Eller far vi se ett globalt super-nat med laga priser?

Man kan ocksa tanka sig att utvecklingen av effektiv teknik for att ta hand om sol- och vindenergi
leder till att denna energi utvinns dar kostnaderna &r l&gst och skickas Gver stora avstand med
hégspanda 6verforing och laga forluster.

| en harmonisk vérld dar ekonomisk tillvéxt prioriteras kan detta vara den effektivaste utvecklingen.
Den tidigare refererade chefen for State Grid Corporation of China, Zhenya Liu, skriver i sin bok
Global Energy Interconnection, utgiven i september 2015, om en vision dar elen kan féras runt
jorden i ett globalt elsystem. | ett sddant system kan solel skickas fran dag till natt utan att lagras,
och vindel mellan vadersystem.

Det gar att argumentera for att ett sddant system skulle vara billigt och effektivt. Men det skulle
samtidigt vara sarbart och skapa 6msesidiga beroenden. Sadana 6msesidiga beroenden kan vara
geopolitiska stabiliserande, men konsekvenserna av att ett sadan system forstors, vilket ju ocksa
kan ske genom naturkatastrofer, skulle vara stora.

- o - -
XVIl. Varden pa mineral andras
Under 1990-talet kunde denna utveckling av férnybar energi och ékad anvéndning av batterier och
bréansleceller forutses. Vid fysisk resursteori pa Chalmers formulerades forskningsomradet
“materialbegransningar fér férnybara energi” som ledde till en avhandling av Bjérn Sandén
(Andersson) som visade komplicerade samband mellan utvinning och anvéndning av olika
grunddmnen och mineral. Materialbegrénsningar kan paverka vad som &r langsiktigt effektivaste
tekniker, men kommer inte att hindra utvecklingen av férnybar energi.#

| en kinesisk radgivargrupp diskuterades fragorna 2010. Metaller som skulle 6ka i varde, sdsom
niob, identifierades och kinesisk industri har skickligt skaffat sig &gande eller kontroll 6ver manga
av dessa allt mer vérdefulla resurser.

Aven svenska staten har anledning att férsta hur utvecklingen paverkar vérdet av de resurser som
finns inom landet i betydande méangder.

XVIIl. Solenergins politiska stabilitet
Solcellerna genombrott hotar etablerade ekonomiska intressen. De kommer, eller har redan,
forsdkt anvénda sitt politiska inflytande for att bromsa utvecklingen.

Systemet med inmatningstariffer i Tyskland har férvaltats av olika regeringskonstellationer. Nar den
inledningsvis mindre karnkraftskritiska regeringen med liberaler och kristdemokrater tilltradde fanns
en ambition att avskaffa systemet. Det visade sig da att det var féga populart inom
kristdemokratiska partier eftersom just det partiets kérnvéljare bestod av bénder, smaféretagare

http: //www bloomberq com/news/art|cles/2015 09-24/batteries-pose-sales-challenge-for-power-
companies-m -S-sa!

the-case-of-scarce- metals and-emerging-energy-technolog
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och fastighetsagare som var de som varit mest aktiva som investerare, och som gillade ratten att
sjélva aga sin elproduktion.

| USA, dar bolagen elbolagen tydligas sett hur soltak gér att de tappar marknad férsékte deras
foretradare fa till stand politiska beslut, framst i republikanska delstater, om restriktioner och extra
avgifter for innehavare av solelanldggningar. Den konservativa tea-party rérelsen, som ogillar
president Obama och det mesta av federal reglering och miljépolitik, samtidigt ogillar stora
monopolféretag som energibolag. Plotsligt uppstod en ovantad politisk allians av tea-party
aktivister och miljdorganisationer som tillsammans férsvarade individuella hushalls rétt att
producera sin egen el. Man har till och med en gemensam Facebook sida fér “The Green Tea
Coalition” som del i kampanjen“. | USA har dven andra breda koalitioner bildats for att ge individer
eller lokala grupper méjligheter att ordna sin elférsérjning med solcellers.

Det tycks som om privata solelsystem har en sadan attraktivitet hos ett brett spektrum av
ménniskor med olika situation och ideologi att det &r svart att mobilisera motstand mot denna
tekniks utveckling och spridning.

. == - [}
XIX. Fornybar energi i bistandet.
Medan konkurrensen mellan gamla kolkraftverk och nybyggd solenergi och vindkraft kan framsta
som hard i gamla industrilander &r i det i fattiga lander oftare sa enkelt som att vind- och solenergi
ar det billigaste sattet att fa mer modern energi.

Med sin bistandspolitik forsoker bl.a. Japan och Ryssland stddja sina leverantorer av karn- och
kolkraftverk. Enskilda, stora investeringsbeslut av detta slag ger enskilda ministrar och tjansteman
kontroll 6ver stora ekonomiska vérden, vilket &r kan vara lockande*”. Men det finns inte l&ngre
nagra samhaéllsekonomisk argument fér dessa teknologier.

Bistands behovet kring fornybar energi ar lagt eftersom solel ofta ar direkt I6nsamt for hushall sa
snart de kan kopa kommersiell energi i nagon form.

Om man har kapacitet att erbjuda ar det viktigaste institutionell radgivning kring reglering av
energimarknader for att minska korruption och 6ka 6ppenhet. Det kan ocksa vara aktuellt att bista i
att bygga om nationell industriell kapacitet och utbildning av teknisk personal.

XX. Mindre energiskatter i ett fornybart energisystem

| Sverige har staten varit skicklig pa att finansiera sina utgifter med skatter pa externa kostnader sa
att ekonomin fungerar béattre genom beskattning. Detta har starkt stdd i ekonomisk teori*8.
Beskattningen av el i konsumtionsledet har motiverats med att elproduktionen av
konkurrenspolitiska skal inte beskattats. Fossil elproduktion betalar alltsa inte koldioxidskatt.
Kérnreaktorernas rutinutslapp ar inte beskattade och deras haveri-risker &r socialiserade, eller
offren gjorda réttslésa, genom atomansvarighetslagstiftningen.

45 https://www.facebook.com/thegreenteacoalition/

46 http://cleant
ballot-initiative/

4Thttp://www.bdlive.co.za/business/energy/2015/12/14/cabinet-gives-green-light-to-nuclear-
procurement

http://abcnews.go.
minister-35755803

48 A. Sandmo, 1975: Optimal taxation in the presence of externalities. Swedish Journal of
Economics 77, sid 86-98.

168



SOU 2016:47 Bilaga 4

For att kunderna anda skall fa ett pris som innehaller inte bara den direkta marginalkostnaden for
elproduktionen utan ocksa den marginella miljokostnaden behévs darfér en betydande
konsumtionsskatt, har man hittills argumenterat. Sa lange en betydande del av elproduktionen sker
med icke férnybar energi sa att det medfér miljokostnader ar detta rimligt. Men med det genomslag
ny energiteknik haller pa att f& kommer argumentet fér denna konsumtionsbeskattning falla.

Samtidigt kan man se det sa att de konkurrenspolitiska skalen att inte beskatta produktionen
forsvinner. Vilket vérde finns att skydda inhemsk elproduktion med fossila brénslen om det &nda
bara &r en fraga om tid innan den skall konkurreras ut? Vad &r vardet att skydda karnkraftverken
fran kostnaden for miljoeffekter som i huvudsak drabbar Sverige om elproduktion som har lagre
totala kostnader finns tillgéngliga?

Pa sikt forsvinner en stor del av argumenten for energibeskattning av el nér elproduktionen externa
kostnader forsvinner. Pa kort sikt kan en Gvergang till beskattning av elproduktionen framsta som
rationell — &ven om EUs nuvarande regler kan ha en annan inriktning.

XXII. Elektrifiering av transportsektorn motiverar nya
beskattningsmetoder

Transportsektorn, sarskilt vagtrafiken, har ocksa den beskattats pa grund av trafikens externa
kostnader. Vagtrafiken orsakar ju inte bara utslapp av luftféroreningar utan ocksa kostnader for att
bygga och underhalla végar, trafikolyckor, buller, trangsel och barriareffekter.

Fram till idag har beskattningsstrategin varit att ta ut dessa kostnader genom beskattning av
drivmedlen. Det har varit en metod som ansetts ha en rimlig precision &ven om trangsel-problem,
bullerstérning och hélsoeffekter av avgaser varit dyrare kring en Stockholmsbilist &n en bilist i
Norrlands inland. Detta har nagot korrigerats genom tréngselskatter i storstader.

Om elektrifieringen av transportsektorn fortsatter tappar man méjligheten att ta betalt for
infrastruktur och trafikolyckor via beskattning av fordonsbranslen. Da kan man istéllet inféra nagon
form av vagbeskattning, vilket skulle kunna anvandas for att na mer precis beskattning ocksa av
trangsel, buller och infrastrukturkostnader beroende pa fordon och plats.

XXIIl. Billig el gynnar materialomsattning som fororenar
Att utvinna och féradla metaller och att producera syntetiska material &r i allmanhet
energikravande processer. Ateranvandning, reparationer, atervinning av material gynnas darfor om
energipriset ar hdgt och arbetskraft billig. Detta &r ett indirekt argument for skattevéxling dar
externa effekter i energisektorn beskattas. Hogre energipriser leder ju till minskad material
omsattning och mindre féroreningar fran materialhantering.4®

Men om den industriella utvecklingen nu gor att energi blir billigare i forhallande till arbetskraft leder
detta at motsatt hall. Slit- och slang beteende blir ekonomiskt mer férdelaktigt. Det betyder att
direkta miljopolitiska atgarder for att begrénsa materialhanteringens miljoeffekter blir viktigare.

Samtidigt som energiférsdrjningen battre miljoprestanda minskar grunden for miljébeskattning i
energisektorn blir det alltsa bade miljdekonomiskt och statsfinansiellt viktigare att hitta mojligheter
att beskatta externa miljokostnader pa grund av materialhanteringen i samhéllet.

49 1994: Kaberger, T., Holmberg, J. & Wirsenius, S. An environmental tax-shift with indirect
desirable effects. International Journal of Sustainable Development and World Ecology, Vol. 1, pp.
250-258.
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XXIV. Problem nar ingen slacker

Lagre energipriser kan ge nya typer av problem. Kombinationen av billig el och radikalt
energieffektivare belysningsteknik gor att belysning blir i det ndrmaste gratis. Det finns inte langre
nagon anledning att slécka en ljuskalla for att minska sina kostnader, for det &r inte vart besvaret.
Det enda skélet att slacka ar att man vill ha det mérkt istéllet for ljust.

Det far konsekvenser i utomhusmiljon och kanske ekologiska konsekvenser vi aldrig forr har haft
anledning att lara oss nagot om.

Genom att belysning blivit billigare bade pa grund av billigare energi och genom radikalt effektivare
belysningsteknik &r det ett extremt exempel. Men man skall vara vaksam pa andra nya problem
som kan uppsta pa grund av billig ledningsoberoende energis mojligheter.

XXV. Slutsatser

De tva senaste aren har dramatiska genombrott skett for fornybar energi, energieffektiviserande
teknik och batteriteknik. Det &r viktigt fér Sveriges ekonomiska utveckling att detta
uppméarksammas, och att landets institutioner organiseras for att vi skall kunna dra nytta av
utvecklingen. Det ar darfér denna rapport skrivits.

Det ar mycket i den framtida utvecklingen som &r svart att i detalj férutse. De normala
larprocessernas successiva utveckling kan ocksa komma att brytas av teknikgenombrott som
Oppnar helt nya méjligheter.

Att forséka planera fér framtiden &r viktigt, men planerna kommer aldrig gé att genomféra.
Vérdet ligger i att man under planeringen Iar sig att férsta samband sa att man sedan
snabbt kan agera i verkligheten.

Jamfort med manga andra teknikskiften i historien kan detta framsta som ett av de mer dramatiska.
Energibranschen globalt hanterar enorma varden, och de vérden som nu raderas ut av ny teknik ar
darmed ocksé stora.

Politiska makthavare kommer att utsattas for patryckningar fran foretradare for dessa hotade
ekonomiska vérden att bromsa eller hindra utvecklingen. Det kommer att stélla politikers
integritet pa prov.

Att gamla system, férorenande, riskabla och beroende av éndliga resurser, konkurreras ut
undanréjer samhallsproblem. Samtidigt ar den valfard som skapas av de nya férsérjningssystemen
med lagre direkta kostnader och lagre miljokostnader stora. Det borde kunna locka manga till
konstruktiva insatser for att skynda pa utvecklingen.
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FRAN KOLKALLA TILL
KOLFALLA

Om konsten att skapa ett héllbart lantbruk, begrava kol i marken - och radda jorden.

Peter Sylwan

“Liv” och "Jord”. Traskulptur av Ingvar Johansson

Jord &r en livsviktig resurs. Bokstavligt talat. Utan jord finns det inget liv - i vart fall inget ménskligt
liv. Och utan liv finns det heller ingen jord'. Det ar forstas ingen tillfallighet att Adam betyder jord
och Eva liv2.

Det &r svart att tédnka sig ett element som har stérre elementar betydelse for ett hallbart ménskligt
liv och samhaélle &n tillgangen pa levande, bordiga och odlingsbara jordar®. Det skulle méjligen
vara sol, luft och vatten. Jorden ger oss inte bara foda, foder, fiber, energi och industriravara.
Jorden filtrerar, avgiftar, férdréjer och lagrar ocksa allt regnvatten pa vég till havet eller tillbaka till
himlen. | och pa jorden finns en avgérande del av den biologiska mangfald som &r livsviktig for oss

1 Naturliga jordar uppstar i en process dér levande organismer spelar en avgérande roll.

2 Bagge namnen ar harledda ur hebreiska ord som &r kopplade till jord och liv.

3 De flesta av FN's SDG (1 - 3, 5 - 8, 10, 12 - 15) &r ocksa mycket riktigt direkt kopplade till vad
som hander med bruket av jorden och jordarnas tillstand
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och alla de ekosystemtjanster som jordens gér oss. | en tesked levande matjord ryms det mellan
100 miljoner till 1 miljard levande mikroorganismer och i ett spadtag bordig tradgardsjord kan det
finnas fler olika arter levande organismer &n vad som lever ovan jord i Amazonas. P& och i ett
hektar akermark kan det finnas mer &n 5 ton levande organismer.# | allt utbyte av vattenanga,
koldioxid, metan, lustgas — och syret vi andas — mellan jord och luft spelar livet i och pa jorden
avgorande roller.

Men jordens jordar &r ocksa en fossil resurs — som vi férbrukar med en orovéckande stor
hastighet!

Alla de sa kallade ekosystemtjansterna som jorden gor oss, gér den mest och bast sa nara sitt
ordrda och naturliga tillstand som méjligt. Inklusive tjansten att férse en jagande, fiskande,
samlande och asatande ménniska med mat. Sa lange vi levde pa detta ansprakslosa satt var vi en
ekologisk faktor bland alla andra, som inte férbrukade mer av jordens jordar &n vad som
aterskapades av vittring och vaxtlighet. Levde vi 6ver jordens tillgangar I6ste naturen sjélv
problemet med sina egna lika effektiva som hjartiésa metoder.

Nar manniskan blev bonde for cirka tio tusen ar sedan och bérjade odla jorden dndrades hela
denna spelplan radikalt. Alla de ekosystemtjénster som jorden gor oss fungerar sdmre i en odlad
jord @n i en ordrd jord — utom den att kunna férse oss med mat. Upptackten och uppfinningen av
jordbruket ar en av mansklighetens stérsta uppfinningar. Som jagare och samlare behdvde vi en
kvadratkilometer mark per person for att kunna leva. Vara nuvarande brukare av jorden kan odla
mat at 3 000 méanniskor pa samma yta (eller 600 som lever pa samma kottrika diet som vi)s.

Men allt jordbruk ar i grunden "oekologiskt”. Om man med "oekologiskt” eller "onaturligt” menar ett
radikalt stérande ingrepp i naturens egna ekosystem med omfattande ekologiska konsekvenser sa
ar allt jordbruk “onaturligt” och "oekologiskt”. En av de allvarligaste konsekvenserna av att bruka
jorden &r att jorden férsvinner. Hur fort rader det
forstas delade meningar om och det finns olika
sétt att berakna forlusten. Jordforskaren David
Pimentel gér uppskattningen att vi férbrukar jord
mellan 10 — 40 ganger fortare &n den nyskapas.
Hans berékningar av den arliga jordforlusten
slutar pa mer &n 10 miljoner hektar
jordbruksmark som varje ar blir obrukbar till foljd
av férsurning, férsaltning, férsumpning och
forskingring (erosion och bebyggelse). Det &r
ungefar 4 ganger mer an hela den svenska
jordbruksarealen.®Alla berakningar som gérs av
jordférstoringen gar forstas
att kritisera. Men det &r svart att hitta
jordforskare som férnekar att den nuvarande
globala jordfdrstéringen &r ett allvarligt globalt problem som pa sikt hotar den globala
livsmedelstryggheten.

Jordens IPCC

4 Rattan Lall Ohio State University , S.0.S - Save Our Soils. Presentation vi konferens i Malmé maj
2015

5 Urban Emanuelsson. Europeiska kulturlandskap : hur ménniskan format Europas natur13

6 David Pimentel, Cornell University. Soil erosion: A food and environmental threat. Environment,
Development and Sustainability (2006) 8: 119-137
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Om luften och klimatet har sitt IPCC sa har jorden sitt ITPS — the Intergovernmental Technical
Panel on Soils. Dess ordforande heter Luca Montanarella. Enligt honom rinner och blaser det bort
75 miljarder ton jord fran jordens jordar varje ar till en forlust av 400 miljarder US dollar’. Raknar
man odlingsjordens djup till 0,5 meter sa betyder det att enbart jorderosionen berévar oss c:a 8
miljoner hektar jordbruksmark eller 0,5 % av all brukad jord pa hela jorden (1,6% av akermarken)
— varje ar. | den takten forlorar vi alltsé 25 % av all jord som brukas pa 50 ar. FAO’s berakningar
sager att vi da kan vara minst 3 miljarder fler jordinnevéanare och behoven av allt jorden gér och
ger dubbelt sa stora. Peak oil &r kanske inte aktuellt langre — men peak soil? Oljan borjar vi ju nu
ana hur vi skall ersatta med andra energislag. Men vad gér vi med jorden?

Ocksa i Sverige ar jorden borta med vinden och vattnet. Pa de erosionskartor som den europeiska
miljostyrelsen tagit fram rinner det bort mellan 0,5 till 1,5 ton mer jord per hektar och ar fran
akermarken jamfért med skogsmark. Om halften av den mangden ocksa verkligen rinner ut i
Ostersjon fran till exempel sk&nska &krar sa betyder det att motsvarande minst 5 000 fullastade
langtradare med slép tippar jord i haven runt Skane varje ar. Och med den bortspolade jorden
foljer det framférallt med fosfor som gdder havet och dédar bottnen.

Men alla ekosystemtjénster som vi far av jorden — inklusive den mat vi ater — &r hotade ocksa av
annat &n att den forandras, férskingras, forsaltas, férsuras och férsumpas. Jordbrukets tunga
maskiner packar ocksa marken — och i en packad jord blir det &nnu tyngre att dra en plog vilket
kraver annu stérre maskiner — som drar annu mer fossila branslen. Och fran en packad mark
rinner vattnet lattare bort fran ytan an den sipprar genom jordprofilen. Vatten pa ytan skoljer ocksa
med sig mer jord och gédsel som jordbrukaren maste kompensera med att lagga pa mer gédsel.
Roétter behdver luft for att leva och en packad mark har ockséa samre formaga att forse vaxterna
med bade luft, vatten och néring. All pl6jd mark som ligger naket oskyddad fér vind och vatten
forlorar hela tiden ocksa en annan av sina mest dyrbara resurser — kolet i marken.

Kolet i jorden kommer fran kolet i luften. Om jorden &r en livsviktig resurs sa &r miraklet nar de
grona vaxternas férvandlar sol, koldioxid, vatten och salter till &tbara véxter den mest
livsavgbrande processen. Det finns inget annat satt att fylla pa planeten jordens forrad och géra
mat &t manniskan &n via de grona vaxternas fotosyntes. Skadas den eller kan den inte fungera &r
vi riktigt illa ute. | jordens grona véxter
finns det sammanlagt cirka 550 miljarder
ton kol (550 Gigaton, Gt). | marken de
vaxer pa finns det omkring 2 300 Gt ner
till tre meters djup. | luften de (och vi)
andas finns det ungefar 750 Gt kol. Det
finns alltsd omkring tre ganger sa mycket
kol i marken som i luften och mangden
kol som &r bunden i jordens gréna
biomassa &r i samma storleksordning
som vad som finns i atmosféaren. Det
sker ett standigt utbyte av kol mellan
atmosféren, véaxterna och jorden. Vad vi
gor och kan géra med jorden, skogen
och véxterna vi odlar och som paverkar
utbytet, har rimligen en stor betydelse for
atmosfarens innehall av vaxthusgaserna
koldioxid och metan.

7 Luca Montanarella, Agricultural policy: Govern our soils. Nature 23 November 2015
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Framgangssaga

Att hugga ner skog, branna tradden och odla upp jorden &r rimligen det mest omfattande ingreppet
och paverkan pa jordens yta som manniskan hittills astadkommit. Aker, betad och brukad
grasmark upptar nu lika stor del av jordens markyta som isen gjorde under den senaste istiden.
Kraften och hastigheten med vilken manniskans satt att paverka jorden méter sig vél med — eller
Gverstiger —vad isen kunde klara. Att dopa var tid pa jorden till anthropcén har sina skal. Om det
visar sig vara en hederstitel eller bara den slutliga varningen fore katastrofen aterstar att se. Bland
annat av hur vi hanterar vara jordar.

Hittills har anthropocén varit en framgangssaga. Atminstone nar det géller tillgangen pa foda,
foder, fiber, energi och ravaror. Den saken &r latt att glomma men kanske extra viktig att halla i
minnet och framhé&va -— sarskilt nu nar maten, jordbruket och jordbrukaren &r i fokus fér s& mycket
av debatten om var héllbara framtid. For var hallbara framtids skull maste jordbruket utvecklas —
inte avvecklas. Och de som skall géra jobbet &r dagens och morgondagens jordbrukare.

Hallbar utveckling handlar ocksa om social och ekonomisk hallbarhet. Om inte de som skall géra
jobbet kan leva pa sitt arbete och vara stolta 6ver saken blir det inget av med utvecklingen.
Utmaningarna och majligheterna &r sa stora att den potential som finns inte kan realiseras om inte
alla & med och bidrar till de férandringar som kravs och ar méjliga. Den allra stérsta utmaningen &r
att kunna fa ut &nnu mer av marken och @nda kunna bruka jorden utan att forbruka vare sig den
eller det kol som finns i jorden. Tvartom maste vi bruka jorden med metoder som tar tillbaka sa stor
del som det éver huvudtaget gar av de 50 - 70 Gt kol som forsvunnit fran jordens jordar sedan vi
blev bénder — och samtidigt kunna producera bortat dubbelt sa mycket fran jordens jordar.®

Uppstalld pa det har viset verkar ekvationen ol6slig. Jordbruk férutsatter ju att skogen far ge sig
och naturliga grasmarker pl6js upp. Och sa fort skogen férsvinner och jordbrukaren sticker plogen i
jorden sticker kolet till luften som koldioxid — och jorden bdrjar réra sig mot havet. Fragan verkar
forstds omajlig — men kan man odla marken som om den var skog eller permanent grdsmark och
anda producera havre, korn, rag, vete, ris, majs och oljevéxter? De grodor som star fér den helt
dominerande delen av hela vart intag av solenergi via maten — inklusive den som blir foder till
djuren.

Det intressanta med att ha skogen och grasmarkerna som férebild och "bench mark” &r deras stora
produktionsférmaga med sma insatser. Och det géller alla ekosystemtjansterna — utom maten.
Langliggande forsok med amerikanska perenna (ar efter ar aterkommande) prériegras visar att de
kan fanga in och géra biomassa av sol, luft, vatten i samma storleksordning som odlat vete. En
svensk skog pa bra mark har en arlig tillvaxt av biomassa i samma storleksordning som vad som
kan skordas fran en spannmalsaker. Men i skogen och pa prarien kor ingen stor traktor som varje
ar drar nagon tung plog, ingen som harvar, ingen som gddslar, ingen som sprutar och ingen som
sar.

| de amerikanska forsoken jamférde man forvisso bara de skordade veteaxens kvaveinnehall med
hela prariegraset. En orattvis betraktelse forstas, men intressant &nda med tanke pa att den
samlade kvéaveskorden i prériegrasen var 23 % hégre och energiférbrukning 92% lagre an i
veteodlingen. Och vad man &n métte som hade med biodiversitet och andra ekosystemtjénster att
gora, inklusive att lagra kol i marken sa var prariegréasen som forvéantat dverlagsna det odlade
vetet. Marken under det skérdad préariegraset innehéll i genomsnitt mer &n 40 ton mer kol per
hektar ner till en meters djup jamfért med marken under det odlade vetet®. Svenska och engelska

8Ronald Amundson. Soil and human security in the
21st century. Science (print ISSN 0036-8075; online ISSN 1095-9203)

9 Jerry D. Glover et. al. Harvested perennial grasslands provide ecological benchmarks for
agricultural sustainability. Agriculture, Ecosystems and Environment 137 (2010) 3—-12

174



SOU 2016:47 Bilaga 5

observationer ger liknande bild. | de svenska observationer som gjorts bland annat utanfér
Uppsala 6kade markens innehall av kol per hektar fran runt 50 ton C till nastan 65 ton eller 30% pa
30 &r. | de engelska forsoken ar matvéardena ungefar desamma. | ocksé engelska akrar som
forvandlas till Iangliggande grasmarker 6kar kolinnehallet med c:a 1 procentenhet per ar under 45
ar — och fortsatter att 6ka om &n hela tiden i avtagande takt.

Den sista observationen &r viktig. Fragan om hur mycket kol som kan lagras i marken nér pl6jda
akrar blir permanenta grasmarker ar kontroversiell. Alla &r éverens om att det finns en grans dar
méngden kol som fangas in &r ungefar lika stor som den som slépps loss. Men var den gransen
gar rader det delade meningar om. En del hévdar att det helt enkelt inte finns nagon bortre gréns
och att mark som &r bevuxen aret om fortséatter att binda in mer kol &n den sléapper i fran sig dven
om férmagan hela tiden avtar. Men &ven 40 - 50 &r med en férmaga att 6ka kolinnehallet i marken
med cirka 0,5 - 1% om aret &r forstas av intresse for fragan om jordens roll i klimatfragan.

Boven ér plogen

Vilka avgdrande och grundldggande egenskaper
ar det da hos dessa "vilda” ekosystem —
grésmarken och skogen — som gor att de
producerar mycket med sma insatser, lagrar kol i
marken och gor oss alla sina ekosystemtjanster?
Kan de egenskaperna pa nagot sétt flyttas over till
vara "tama” ekosystem? Odlade ekosystem som
dessutom ger oss den fdda, foder och fiber vi
behdver?

Den férsta och mest uppenbara egenskapen hos
en orrd mark ar att den ar just — orérd. Marken ar
genomvévd av en raffinerad "food webb” —
naringsvav — med ett intensivt utbyte av naring och energi mellan vaxternas rétter och markens
maskar och mikroorganismer. En néringsvév som inte bryts sénder av nagra brutala redskap.
Markytan ar dessutom alltid skyddad av ett tdcke med levande och vissnande véxter. Déda och
vissnande véxter som ger skydd at marken och mat &t markens organismer — och levande véxter
som kommer igen &r efter &r fran samma rétter. Ar marken orérd &r den inte heller packad av annat
an sin egen tyngd, jorden blir pa jorden, naringen i véxterna, kolet 6kar i marken och den
biologiska mangfalden &r stor. Ar, eller kan det bli méjligt att med ny teknik, nya grédor och nya sétt
odla ocksa kopiera de har "systemegenskaperna” till en vanlig spannmalsaker?

Tack vare nya maskiner gar det att sa en ny groda direkt i resterna efter forra arets skord utan att
man behéver ploja och utan att stéra jordens maskar och mikroliv. Det &r ocksa fullt mojligt att odla
en insadd gréda i huvudgrodan. En insadd som tar fart och borjar vaxa direkt efter att huvudgrodan
ar skordad. En sadan har sa kallad fanggroda, eftergréda, eller mellangréda fangar inte bara in
mer koldioxid fran atmosfaren. Den tommer ocksa marken pa eventuellt naringséverskott, ger mer
mat &t maskar och mikroorganismer. Ar mellangrédan en blommande och kvévefixerande &rtvaxt
ger den bade nytt livsrum &t manga insekter, blir en annu béttre grongédslingsgroda och minskar
behovet av konstgddsel. Fast helst bor den férst anvandas som fodergréda eller ta omvégen via en
biogasanlaggning. Det minskar risken for lackage och nér grdnmassan &r jast till biogas gar
resterna tillbaka till jorden igen som fossilfri biogddsel. Energin i 10% av skérderesterna fran
svenska akrar motsvarar all fossil energi som idag gar at till att framstalla all kvavegodsel till
jordbruket. Jordbrukets véxter ar goda energiomvandlare. 1kWh insatt hjalpenergi ger 7 till 8 kWh
lagrad solenergi. Med solenergi lagrad i halmen fran en hog forsta skord, en bra mellangréda och
solenergi fran solceller har jordbruket goda férutséttningar att bli helt sjélvférsorjande pa egen
energi och dessutom nettoleverantor till resten av samhallet — och samtidigt kunna begrava kol i
marken.
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Halm och andra véxtrester kan ocksa ta vagen via en industriell process och férvandias till biokol
som tas tillbaka till jorden. Biokol &r en stabil form av kol som omsatts mycket ldngsamt och har
positiv effekt pa de flesta ekosystemtjansterna. Processen skapar ocksa ett visst energiéverskott i
form av anvandbar varme och gas som kan férvandlas till el eller fordonsbrénsle. Biokol fran
véxtrester — eller fran vaxter som odlas for att bli biokol — har en betydande potential att ta hand
om atmosférens éverskott av koldioxid'0. Férséljning av vaxtrester for biokoltillverkning skulle
kunna bli en ny produktionsgren inom lantbruket — forutsatt forstas att det inte gar ut 6ver markens
egen nodvandiga mull och kolinnehall.

Mer mull i marken gér ocksa marken mer motstandskraftig mot markpackning. Markpackningen i
jordbruket kan ocksa minskas genom att maskinerna kor i fasta korspar. Nar marken inte langre
pléjs och harvas och dessutom blir mer lucker tack vare stigande mullhalter kan lantbrukaren odla
sin mark med farre maskiner med farre héstkrafter och lagre energiférbrukning.

Med marken tackt aret om av véxande gréda minskar bade erosion och naringsléckaget. En mark
med mer mull har ocksa battre formaga att forse vaxterna med bade vatten och néring. Det
minskar inte bara behovet av bevattning och gédsling. En bevuxen mark som suger upp vatten
som en svamp minskar ocksa risken for éversvamning vid regn, spelar en viktig roll bade for
lokalklimatet och har i storre skala ocksa en balanserande inverkan pa klimatet. Detta inte minst
viktigt darfor att vatten haller pa att bli en verkligt begréansande resurs att klimatférandringen leder
till mer torka i redan torkdrabbade omrade och mer mull och kol i marken gér jordarna mer
torktaliga.

En hdg skord bade fangar in och begraver mer kol i marken &n en lag. Sarskilt forstds om man kan
fa en hogre skérd med lagre insatser av bade energi och gddsel. Vilket man faktiskt far med bade
mer kol i marken och mindre packad jord. En varierande vaxtféljd (som ju i tiden i viss man imiterar
det "vilda” ekosystemets mangfald i rummet) &r ocksa nagot som 6kar skorden och fangar in mer
kol fran atmosfaren. Om nagon enskild faktor spelar storre roll &n andra for att gora jordbruket till
en effektiv kolfalla sa &ar det just stora skordar av biomassa. For att géra den rollen &n storre kan
g6dsel som anvéands dessutom vara tillverkad med fossilfri energi och tillférd pa ett sddant sétt att
man minimerar forlusten av néring till vattnet och lustgas till atomsfaren.

Med plogen borta kan i vissa fall behovet av kemiska medel 6ka — men inte nddvandigtvis. En mer
mask— och mikrobvanlig kemi skall dock jgmféras med en brutal mekanik. Men en avskaffad plog
betyder inte automatiskt mer bek&mpningsmedel. Val av sateknik och véxtslag kan minska
behovet. Med direktsadd okar den biologiska mangfalden och 6kar ocksa férmagan att gora alla de
ekosystemtjanster som vi kan fa fran den "vilda” marken, inklusive delar av dess resiliens - dess
formaga att forbli stabil och aterga till en balanspunkt efter en storning.

Perenna grédor

Mycket av allt detta finns och kan praktisera redan
idag. Men i vaxtféradlarnas provrér, vaxthus och
forsoksfalt ser vi vad som kommer. De perenna
véxterna. Varianter av vara vanliga jordbruksgrodor
och helt nya grédor som inte behéver sas om mer &n
kanske vart annat eller vart tredje ar och anda vaxer
tillbaka varje var fran samma rétter. Ett odlingssystem
med perenna vaxter — som dessutom har inbyggd
motstandskraft mot svampar och insekter — borde
kunna ge oss alla de ekosystemtjanster som ett orért

10 Darko Matovic. Biochar as a viable carbon sequestration option: Global and Canadian
perspective. Energy 36 (2011) 2011e2016
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naturligt ekosystem ger idag — och dessutom producera lika mycket eller mer foda, foder och fiber
som dagens jordbruk men med mycket lagre insatser. Mer av mindre. Det finns redan perenna
varianter pa nagra av vara nuvarande jordbruksvaxter. Avkastningen imponerar annu inte — men
det gor inte heller féregangarna till dagens hégféradlade supervaxter. Sadant andrar sig med tiden
och kunskapen. Lagre kostnader "tal” ocksa en lagre skord om man ser det fran
féretagsekonomisk horisont.

Att vi odlar annuella vaxter har sina historiska forklaringar. Annuella véxter satsar pa frona — stora
fron och "sma” rétter. De perenna pa sina rétter — "stora” (djupa) rétter och sma fron. Inte underligt
att de annuella véxterna blev de forsta jordbrukarnas — och sa smaningom véxtféradlarnas
favoriter. Var tids vaxtforadlare kan ge oss véxter som har bade djupa rétter och stora fron och ge
oss ett helt nytt odlingssystem som kopierar de naturliga ekosystemens egenskaper — inklusive att
begrava kol i marken.

Hinder fér hallbarhet

Men modern snabb vaxtforadling mot nya och nygamla mal forutsétter att véaxtforadlarna kan
anvanda modern genteknik. All vaxtféradling handlar om att ge ursprungligen vilda "naturliga”
véxter nya egenskaper. Vilka egenskaper véxterna har styrs av vilka arvsanlag de har — deras
gener. Alla jordbruksvaxter &r foradlade och har i manga avseende radikalt annorlunda gener och
genkombinationer an sin vilda sléktingar. Alla jordbruksvaxter & med andra ord "onaturliga” och
har fatt sin gener manipulerade om man sa vill. Historien har forvisso lart oss att véxter med nya
egenskaper kan leda till stora sociala, ekonomiska och ekologiska férandringar. Men da &r det
egenskaperna som leder till férandringarna och de eventuella risker de drar med sig. Inte hur
vaxtféradlarna burit sig at for att manipulera vaxternas gener. Tekniken att féradla vaxter utvecklas
hela tiden — den mest k&nda gentekniken a&r GMO (GM). Den senast utvecklade kallas CRISPR/
Cas 9 (ndmnd som tankbar nobelpriskandidat). Tidigare tekniker &r till exempel mutationsféradling
eller MAB (marker assisted breeding) Pa grund av en rad omstandigheter har vi en
sékerhetslagstiftning inom vaxtféradlingen som utgar helt och héllet fran en av alla dessa tekniker
— GM. Andra hamnar klart utanfor eller sa ar det oklart hur de skall beddomas. Det betyder att
egenskaper som har potentialen att leda till odnskade sociala, ekonomiska eller ekologiska
konsekvenser som vi inte vill ha och som tagits fram av med andra tekniker &n GM ar helt
oreglerade. Andra egenskaper som kan vara énskvarda ur samhalls- och/eller
héllbarhetsperspektiv men tagits fram med GM-teknik &r mycket stréngt reglerade.

Kostnaden for att lotsa en GM-véaxt genom det nuvarande regelverket &r dessutom sa hoga ( c:a
10 miljoner €) att det &r bara de stora internationella utsddes/kemibolagen som har rad att bedriva
véxtforadling med nya metoder. Detta har gett féretagen en ndrmast monopolliknande stélining och
gor det mycket svart for oberoende forskare eller sma vaxtforadlingsforetag att utveckla véxter
med andra egenskaper som har mer samhéllsnytta och inte bara gynnar storféretag och
traditionella jordbruksintressen.

En vaxtféradling som styrs av klart uttalade samhalls- och hallbarhetsmal och som finansieras av
medel utanfér de kortsiktiga kommersiella intressen har goda férutséttningar fér att utveckla véaxter
med egenskaper som kan ge oss ett hallbart jordbruk. Det forutsétter dock en helt ny
biosakerhetslagstiftning som utgar fran véxternas egenskaper och inte med vilken teknik de har
framstallt. Utvecklingen mot ett hallbart jordbruk skulle med stor sannolikhet gynnas av en
lagstiftning som kraver tuffa (och kostsamma) sékerhetstester om det handlar om potentiellt
riskfyllda egenskaper, men som har ett mindre kostsamt snabbspar for egenskaper dér riskerna ar
sma och samhéllsnyttan stor — oavsett med vilken teknik de tagits fram.

Trad och aker

Jordbrukare som inte vill vanta pa perenna grodor och &nda begrava mer kol i marken &n de
uppraknade foérandringarna leder till, kan plantera skog pé sina marker. Ingen tét skog forstas -
men pa marker som &r permanenta betesmarker — eller gammal nerlagd akermark — kan det vaxa
en hel del tréd och samtidigt tillrdckligt med betesvéxter. Ett planerat och konstruerat
hagmarksbete eller jordskogsbruk kompenserar ocksa — under forutsattning att det bara gédslas
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med fossilfri gédsel och veden blir virke — fér betesdjurens utslépp av vaxthusgaser. Hur mycket
rader det forstas delade meningar om — men inte att.

| allt jordbruk finns det ytor och jordar som inte ger sarskilt hog avkastning eller &r svara att komma
at med maskiner. Sadan har "impediment” kan ocksa anvéndas till kollagrande tradplantering.
Gréas, buskar och trad i tamligen breda kant- och skyddszoner pa maskinmoduls avstand i
landskapet kan ge betydande kolséankor utan att de hindrar en rationell maskindrift — eller leder till
sa mycket lagre total avkastning — som skall kompensera med annan odling. Markvéxter, buskar
och trad ger inte bara skydd fér vinden, vilket &r bra fér skérden — de tillfér ocksa landskapet
betydande estetiska vérden. Tillsammans med sa kallade skalbaggsasar och larkrutor'! 6kar de
ocksa biodiversiteten i jordbruket och gynnar fiendens fiender. Det kan leda till att behovet av
andra bek&mpningsmedel minskar.

Kolet i marken

Hur mycket av atmosfarens éverskott av vaxthusgaser skulle jordens jordar via alla dessa
forandringar kunna begrava? Pa den fragan gar det inte att fa nagot sakert svar. Ingen vet sakert
och de berakningar som gjorts varierar kraftigt. Mycket beror ju pa hur man raknar, vilka
systemgranser man sétter, hur man bedémer méjligheten till férandringar och vad som ar
biologiskt, tekniskt och socialt méjligt. Tankbara fragor och méjliga svar férandras ocksa i takt med
tidens gang, kunskapens tillvéxt och teknikens utveckling — sérskilt bioteknikens

Skall man fa en uppfattning om storleksordningen pa vad jordbruket bidrar och har bidragit med till
atmosfarens innehall av kol och koldioxid, kan man ju utga fran de 50 - 70 Gt som artikeln i
Science uppger har sluppit ut fran odlade jordar under 10 000 ér. A andra sidan kan man vélja FN/
FAQ's siffra fran deras senaste rapport Status of World Soil Resources som séger att jordens
jordar forlorat ungefar den méangden — cirka 60 Gt — kol bara sedan mitten pa 1800-talet.

Om marken kunde ta tillbaka allt kol den lamnat ifran sig enligt de har uppgifterna skulle
atmosfarens innehall av kol minska till under 700 Gt kol. Men den hér siffran sager bara en sak —
att jorden har en betydande formaga att ta upp kol fran luften. Den séger inget om hur mycket som
faktiskt skulle kunna ga att ta tillbaka till jorden. En undersékning som sager nagot mer om den
saken — atminstone for Sveriges del — kommer fran tre nationella svenska markinventeringar under
aren 1998 - 2015. 12 De visar att svenska mineraljordar under den tiden dkat sitt kolinnehall
motsvarande med 3 miljoner ton koldioxid per &r. Det kan jamféras med jordbrukets arliga utslapp
pa 7 miljoner ton CO2 ekv. Intressant med den siffran &ar dock att den &r en bruttosiffra som inte
rékna bort den koldioxid som jordbruket ocksa fangar in eller den koldioxid som férsvinner nér
biobrénsle ersatter fossila branslen.

Okningen av kolet i marken beror i huvudsak pa att vi fatt fler ndjeshastar i Sverige under den har
tiden. Den 6kade hasthallningen har lett till storre betesarealer och att mer mark anvands till
vallodling. Genom direktsadd och att odla en insadd eftergréda i en huvudgréda kan man i viss
man kopiera vallen och gradsmarkernas “perennialitet”. Fragan om hur mycket kol som skulle kunna
begravas i marken genom de atgérderna &r svar att hitta ett bra svar pa. Bra férsok och forskning
-— framforallt fran fors6k under lang tid — saknas. Men av det som andé finns kan man majligen
uppskatta att det handlar om motsvarande omkring 0,3 ton C per hektar/ar eller cirka 1,2 ton CO2-
ekv. Vilket i sin tur betyder omkring 1,2 miljoner ton CO2-ekv raknat 6ver hela den svenska
spannmals- och oljevéxtarealen'3. Men aterigen — den har sortens berakningar &r forstas véaldigt

1t Skalbaggsasar ar medvetet lagda 6rtbesadda laga jordasar med cirka 300 m mellanrum i en
aker. Larkrutor ar obesadda aterkommande ytor mitt i grédan som ger en fungerande milj¢ for
markhéckande faglar.

12 Poeplau et al. 2015 Biogeosciences 12: 3241-3251

13 Poeplau et al. Geoderma Regional Volume 4, April 2015, Pages 126-133
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osakra och séger bara en sak. Potentialen finns dar och den gar att utnyttja. | rapporter och
vetenskapliga artiklar som behandla fragan varierar bedémningarna starkt. Men de har tva saker
gemensamt; att den finns en potential som inte &r férsumbar och att ju stérre férdndringar man kan
gora i jordbruket mot att likna naturliga ekosystem desto stérre del av potentialen kommer att
kunna utnyttjas.

Kol och kollaps

Fragan om jorden, kolet och klimatet skall kanske betraktas ur ett helt annat, betydligt storre (och
mer komplext?) perspektiv. Med utsikterna att en fiardedel av all odlingsjord pa jorden kan vara
obrukbar om tva generationer &r rimligen skyddet, bevarandet och restaurering av odlingsjord en
minst lika allvarlig fraga som klimatférandringen. Framfor allt sett i forhallande till bade svenska
miljomal och FN's nya SDG.

Om manniskor, mat och hallbarhet vet vi namligen ytterligare en sak sakrare an mycket annat.
Livsmedel & medel for liv. Det finns fa saker som sa sakert férutsager social oro, politisk instabilitet
och i férlangningen vald, eventuellt krig och total kollaps av allt vad hallbarhet heter som brist pa
livsmedel. Dessbattre vet vi ju nu att 6kad produktion och stigande skdrdar inte med automatik
behodver innebéra fler nerhuggna skogar, eroderande marker, kol som lacker ut till atmosfaren, jord
och néring till haven. Tvértom.

Det vi kan gora for att skydda marken, forbattra ekosystemtjénsterna och 6ka avkastningen pa de
jordar vi redan odlar och aterstalla forstord mark ocksé betyder att kolet i marken dkar. Kanske
skall man se hela diskussionen om jordbrukets klimatnytta som nagot vi far pa kopet — en for
ovanlighetens skull positiv "externalitet” — nar vi av en lang rad andra och lattare beréknade och
sékrare dokumenterbara skal férsoker skydda marken, bevara jorden, 6ka méngden mull och kol i
marken, 6ka avkastningen, minska insatserna, férbéattra jordbrukets I6nsamhet,
produktionsférmaga och hallbarhet.

"Externaliteter” i jordbruket brukar handla om kostnader och negativa konsekvenser for
omgivningen av férandringar som ékar I[énsamhet och ger vinst for brukare och markégare. Ett
aterkommande bekymmer for samhéllsekonomer &r hur man skall berékna externaliteternas varde,
sétta pris pa konsekvenserna och hitta ett satt att lata "férorenaren betala”. Nar det géller
jordbruket och klimatnyttan blir problemet det omvéanda. Hur skall man betala brukaren fér de
klimat- och miljévinster som kan bli de externa féljderna av att brukaren férsdker férbattra sin
(langsiktiga) [dnsamhet med nya odlingsmetoder? Skall samhéllet behdva betala alls om det nu
I6nar sig anda?

Aven om det ar foretagsekonomiskt Iénsamt pa sikt ar fragan pa vilken sikt det lénar sig — och pa
vilka villkor? Att byta odlingssystem kostar pa och kréaver investeringar. Inte bara i nya maskiner
och kostnader for att skriva av de gamla. Nya sétt att odla kréver nya kunskaper som tar tid att lara
sig — och tiden &r dyrbar. Att byta fran ensidig spannmalsodling till direktsadd, varierade véxtfoljder
med insadder, mellangrédor och skyddszoner kréver betydande omtanke och omténkande.

Omstéliningar &r inte bara besvarliga de &r ocksa ofta riskabla. Ett byte fran plogjordbruk till
plogfritt &r en teknologisk, intellektuell och emotionell utmaning. Manga gamla invanda kunskaper
och begrepp stalls pa huvudet och man kan behéva ha rétt mycket tankar i huvudet, is i magen,
och pengar pa banken for att klara bytet. Omstallningen kan ocksa mycket vél leda till 1agre
skordar flera ar i rad innan de atergar till det normala for omradet, for att och sedan
forhoppningsvis évertréffa resultatet fore omstaliningen. Det racker inte att ett hallbart jordbruk pa
sikt ocksa ger ett Idnsamt jordbruk, for att omstéaliningen skall ske av sig sjélv. Det krévs ocksé
omfattande insatser i form av radgivning och utbildning. Och kanske framfér allt ekonomiska
incitament. Det maste I6na sig ocksa pa kort sikt att gora det som ger béttre vinst i framtiden.

Jordbrukare &r foretagare och nar val kunskaperna, tekniken, pengarna och Iénsamheten finns pa
plats kan omstéliningen ga snabbt och bli omfattande. Jordbruket har gatt igenom omvalvande
forandringar forr, dar de enskilda teknikskiftena bade varit omfattande och gatt fort. Fore
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sjalvbindarens och troskans tid tog det mer &n 250 mantimmar att med lie och slaga, skérda och
troska 1 ton spannmal. Da jobbade nastan hela befolkningen sin mesta vakna tid med att skaffa
mat for dagen. Nu gérs samma jobb av en modern skordetrdska pa mindre &n 5 minuter och farre
an 2% arbetskraften kan odla mat at 100% av befolkningen — som idag bara behéver anvanda
12% av sina inkomster till maten for dagen.

Lénsam lagring

Att betala till enskilda foretagare for kollektiva nyttigheter ar forstas inget nytt. CAP —

EU gemensamma jordbrukspolitik — rymmer ju ett antal olika méjligheter till ersattningar for
atgérder i jordbruket som &r kopplade till deras antagna miljonytta. En del erséattningar gar till
enskilda vél definierade atgarder andra riktar sig mot sérskild certifierade odlingssystem.
Gemensamt &r att ersattningarna utgar for insatta odlingstekniska atgarder. Till exempel ersattning
for att odla en mellangréda eller anldgga en skyddszon mot vattendrag eller — som nér det galler
villkoren for stodet till ekologiskt certifierad odling — att avsta fran att anvanda konstgodsel,
syntetiska bekdmpningsmedel och gentekniskt modifierad grédor.

Miljdersattningarna ar med andra ord teknikorienterade och inte malrelaterade. Lantbrukaren féar
erséattning for att vidta vissa atgarder — eller for att avsta fran andra — som férvéntas ge positiva
miljokonsekvenser och inte till faktiskt matbara och uppnadda miljoeffekter. En del atgéarder har
relativt stora och vetenskapligt verifierade effekter, andra har mer tveksamma och en del starkt
ifragasatta om ens nagra effekter alls, eller kan till och med f& negativa miljokonsekvenser.

Generella ersattningar som utgar fran existerande praktik och teknik ar ocksa konserverande och
ger troligen inte full valuta for pengarna. Dels forstas darfor att jordbruket &r en verksamhet som
varierar fran foretag till féretag, fran brukare till brukare, fran landskap till landskap, fran jordart till
jordart och fran klimatzon till klimatzon. Det som fungera bra pa ett stélle kanske inte fungerar lika
bra eller inte alls pa ett annat. Dels ocksa darfor att de far en inladsningseffekt som hindrar en idérik
och kreativ féretagare att utveckla och prova ny teknik och nya metoder som kanske leder bade
snabbare och billigare till malet &n de sanktionerade och subventionerade metoderna.

Léser problemen

Historiskt sett har lantbruket och lantbruksforskningen alltid lyckats ersétta begrénsade och
begransande resurser med egen eller andras nya kunskaper och ny teknik. Det &r ju vad som
menas med kunskapssamhallet — att jarn erséatts med hjarna. Det blir inte annorlunda fér att det
som nu haller pa att bli begransade och begransande resurser handlar om liv i jorden, kol i
marken, jord och néring till haven, vatten som bristvara, vaxthusgaser i atmosféren, packad mark
eller en utarmad biologisk mangfald. Det satter fokus pa vad som &r de centrala och strategiska
verktygen for férandring. Forskning, teknik — och politik.

Givet att all som maste &dndras ocksa gar att méata kan man forstas séatta upp resultat- och
kunskapsbaserade mal for hur de bor forandras, satsa pa radgivning, utbildning, ekonomiskt stod,
tydliga regler och lita pa att kreativa forskare, foretagare och teknikutvecklare tillsamman och pa
egen hand kan stélla om jordbruket mot dnskvarda mal.

Det pagar forstas forskning och teknikutveckling som pa sikt kommer att ge oss allt battre
mojligheter till en fortipande, detaljrik och dynamisk miljoanalys byggd pa faktiska uppmatta
effekter. Satellitbilderna far allt hdgre upplosning, positioneringstekniken blir allt exaktare,
fiarranalyser fran satellit eller drénare blir alltmer detaljrik, sensortekniken i markbundna
matstationer och pa jordbrukets maskiner blir allt battre — och kostnaderna per enhet métdata
déarmed troligen allt 1agre. Via "internet of things” dar allt kan kopplas till allt, big data och cloud
computing kan man ténka sig en framtid dar vi verkligen kan méta — ocksa i realtid och dynamiskt
— faktiska miljorelaterade férandringar anda ner till enskilda jordbruksféretag och enskilda akrar.
Matningar som i sin tur gar att koppla till konkreta och lokalt anpassade odlingsatgarder, men dar
ersattningen betalas efter faktist uppnadda och métbara miljé- och klimatresultat.
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Men &n &r vi inte dar. Radgivning, utbildning, ekonomiska styrmedel och eventuellt tvingande
regelverk maste idag utga fran tekniska atgarder, modell- och/eller balansberakningar i odlingen
eller i landskapet som vi med rimlig grad av sékerhet — och pa vetenskaplig grund — vet leder till,
eller visar pa att man kan na uppsatta hallbarhetsmal.

En stor del av statens miljdersattningar r stodet for ekologisk odling. Nyligen publicerade Arhus
Universitets Internationella Centrum f6r Forskning om Ekologisk Produktion en 6versikt éver vad vi
vet idag om miljokonsekvenserna av ekologisk odling. For nagra ar sedan gjorde Jordbruksverket
en liknande sammanstélining med liknande resultat. | den danska undersékningen konstaterar
man att raknat per hektar s& ger eko-gardarna i vissa avseenden storre miljé- och klimatnytta &n
ett ett standardjordbruk som inte gjort nagra egna ekologiska anpassningar. Raknar man per kg
producerat livsmedel blir standardbonden i vissa avseenden battre &n eko-bonden. Det betyder ju
ocksa att det gar at mer mark for att producera samma mangd mat fran ett eko-bruk &n ett
standardjordbruk. Och odlingsmark mark ar pa vég att bli en begransad och begransande resurs.

Det verkar som om man skulle f& ut mesta majliga klimat- och miljénytta genom att kombinera
erfarenheter och synsétt fran eko-odlingen och eko-forskningen med standardodlingens metoder
och synséatt PLUS nya kunskaper och odlingspraktik. Specifikt inriktat miljostéd mot enskilda
atgarder i standardjordbruket och som samtidigt ger eko-odlingens effekter och
standardjordbrukets héga produktion och avkastning per hektar, borde ge mer nytta per
skattekrona &n ett generellt stod till ett helt odlingssystem. Plogfri odling, direktsadd, trad-, busk-,
grésbevuxna och blommande kant- och skyddszoner, pollenrika mellangrédor, larkrutor,
skalbaggsasar, effektivt vaxtskydd, vaxtrester tillbaka till jorden, fossilfri konstgddsel...Det finns ju
ingenting som hindrar standardjordbruket for att pa sitt satt uppna den mangfald, miljé och
klimatnytta som ekojordbruket astadkommer — utan att beh6va anpassa sig till eko-jordbrukets
tvingande krav att avsta fran konstgédsel, bekdmpningsmedel och GMO. Och heller ingenting som
hindrar eko-jordbruket att i tilldmpliga delar utnyttja de nya metoder som forskningen visat ger
positiva klimat- och miljdeffekter. Det nuvarande malet med 20% eko-odling bdr bytas mot att all
jordbruksmark skall odlas med ekologiskt hallbara metoder — oavsett vad vi kallar det.

Kol - den nya skorden

Priset pa utslappsratter for koldioxid och koldioxidskatter satter ju pris pa vad samhéllet anser det
bor kosta att slappa ut koldioxid och da ocksa vad det kan vara vart att ta tillbaka den. Den som
slapper ut koldioxid maste kdpa sin utslappsratt och betala sin koldioxidskatt och den som befriar
atmosfaren fran koldioxid borde da rimligen kunna fa tillbaka pa skatten eller sélja en utslappsratt.
Carbon Farmer of Australia &r ett initiativ som bygger pa den logiken. De anger en lista pa éver 30
olika tankbara atgéarder som gar att vidta pa gardsniva for att minska jordbrukets "carbon footprint”
och dessutom begrava kol i marken. Utifran vad man vet om de olika metodernas effektivitet som
kolfangare och den enskilda gardens forutsattningar raknar man ut garden kapacitet och betalar
jordbrukaren for de atgérder han vidtar utifran det férvantade resultatet.

Den svenska koldioxidskatten ar idag cirka 1 000:- per ton COz. Fran en normalstor veteskérd pa
en skansk aker kan man férutom vete ocksa skérda omkring 7 ton halm som innehaller 40 % kol.
Det betyder omkring 10 ton CO2 Om det nu fanns ett sétt att for evigt begrava det kolet i marken
skulle lantbrukaren gora samhéllet en tjénst vard 10 000:- per hektar. Nu finns det inga sétt att for
evigt begrava organiskt kol i marken. Det narmaste man kan komma &r att gora biokol av halmen
och det vanligaste och sjélvklara, men mer kortlivade ar att lata maskarna ta hand om halmen eller
ploja ner den i marken. Da omsatts kolet snabbt men l&mnar &nda kvar en tamligen stabil rest. Kan
en lantbrukare med alla de olika atgéarder som finns idag (plogfritt, mellangrodor...) 6ka markens
kolinnehall med 0,5 ton kol per &r — alltsa 1,85 ton CO2— har det ett samhallsvérde pa bortat 2
000:- per hektar och for bonden sjalv ett vérde i pa sikt stigande skord och besparade kostnader.
Allt da méjligen att jamforas med sjélva veteskorden som pa ett ungefar ar vard cirka 8 000:-!
Hélften av den tankbara skatteaterbaringen skulle ge 1000:- mer per hektar fér en lantbrukare som
inte bara odlar spannmal utan ocksa begravt kol i marken.
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Den har sortens berakningar har férstas samma l6sa koppling till verkligheten som de flesta andra
berékningar i den hér texten. De &r bara till for att visa pa potentialer, storleksordningar och
samband. Vad som gar att realisera i verkligheten &r en annan sak. Men de hér siffrorna visar att
det sannolikt finns ett samhallsekonomiskt I6nsamt utrymmer for att — férutom de miljéerséattningar
som redan finns — ocksa betala for det antal ton kol som gér att I1&gga fast i marken. Hur den
ersattningen skall beréknas borde ju utga fran exakta matningar av vad som faktiskt sker. Det later
sig mojligen gdéras med biokolet. | vrig handlar det om schabloner och modeller och /eller
balansrakningar. Kanske av den typ som det finns stor erfarenhet av inom bégge organisationerna
Greppa Naringen och Odling i Balans. Da géller det hur mycket naring som kommer in till garden,
hur mycket som [&mnar den och vart resten tar vagen. Det kunde kanske ocksa goras for kolet?
Fragan &r om den hér sortens balansrakningar och/eller koldeklarationer/miljéredovisningar bér
vara en sjalvklar (och obligatorisk?) del i den arliga driftrutinerna i alla lantbruksféretag?

Odling med precision

LandPKS (Land-Potential Knowledge System) &r en metod och ett system att halla reda pa
balansen. Dess viktigaste redskap ar ett par appar i mobilen, all varldens "big data” i "molnet” och
vad den enskilde lantbrukaren vet och kan iaktta pa sina egna akrar. LandPKS ar utvecklat av
Amerikanska Jordbruksdepartementets Forskningsavdelning tillsammans med en rad andra
internationella organisationer.

Varldens jordbrukare brukar jordar som kanske kan delas in i ett par hundratusen olika jordtyper
(soil series)'*. Ocksa inom det enskilda jordbruket kan jordens egenskaper variera fran aker till
aker — och inom samma aker. Klimat och lokalklimat saknar inte heller variationsrikedom — minst
sagt. Skiftande nederbérd, temperatursummor, soltimmar och den enskilda brukarens kompetens
och intressen avgdr vad som odlas och hur. Jordarnas potential att producera energi, foder féda
och fiber och att motsta markférstéring, halla vatten, att hysa biologiska mangfald, att inte lacka
jord och néring och dess potential att lagra kol, bestams av kombinationerna i hela den mangfald
av olika férutsattningar. LandPKS ar ett internetbaserat verktyg som kan hjélpa den enskilda
brukaren att séatta in sina egen lokala och unika kombination i ett globalt kunskapssammanhang.
Ett sammanhang som kan ge svar pa fragor om hur de egna jordarnas potential utnyttjas bast —
utan att dess langsiktiga hallbarhet skadas.

Ju hégre lerhalt och ju lagre mullhalt en jord har desto stérre potential har den att lagra kol. Av
alldeles naturliga skal — det &r ju ocksa de jordarna som kunnat bara de hogsta skordarna
(hittills?) — sa &r det just i slattbygdernas jordbruksomraden som de jordarna finns. Allra hégst ar
lerhalterna i Malardalens slattlandskap, Ostgétaslatten, delar av Véstgétaslatten och i sydvéstra
Skane. Aven 6vrig jordbruksmark kan forstés lagra kol med ny véxtodlingsteknik och framfér allt
med hjélp av skyddsplanteringar, dock inte i samma utstrackning som slattjordbrukens lerhaltiga
marker. De jordar som &r sdmst ur klimatsynpunkt &r gamla sjébottnar och uppodlade myrmarker.
Ur klimatsynpunkt borde de inte egentligen odlas alls, i vart fall inte odlas med véxter som kréver
omfattande jordbearbetning. Minst kol slapper de fran sig som gras eller skogsmark, och séatter
man dem under vatten igen atergar de till sin ursprungliga formaga att bygga upp kol i vaxande
mosslager och sjébottnens sediment.

Runt om i varlden hos myndigheter och organisationer finns data lagrade som just berér manga av
de villkor som &r viktiga for att kunna bedéma en sarskild jordarts potential, pa en sarskild plats,
med ett visst klimat och en sarskild odling. Déar finns ocksa i manga fall den enskilda gardens alla
data om jordart, jordman, naringstillstand, pH, drénering... Med hjalp av GPS och alla sensorer
som moderna jordbruksmaskiner ar (eller kan bli) utrustade med, gar det att koppla alla grunddata
till hur mycket néring en grdda far, var och nar. Hur grédan utvecklas, vilka angrepp den utsétts for,
hur de bekdmpas och vilken skérd det blir kan méatas och registreras. Och allt registrerat ner till
varje kvadratmeter mark pa varje enskild aker. Med LandPKS &r det tankt att berakningar byggd pa

14 Ronald Amundson. Soil and human security in the
21st century. Science (print ISSN 0036-8075; online ISSN 1095-9203)
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alla dessa data skall bli tillgangliga i direkt i brukarens mobiltelefon och dessutom kunna
kombineras med dagliga observationer i falt. Via systemet kan den enskilda brukaren ocksa fa
kontakt med andra brukare som har liknande forutsattning, byta erfarenheter och ge varandra rad.
Alitsammans skall ga att hantera via enkla appar i mobiltelefonen och automatisk "cloud
computing” som kan ge svar pa de fragor brukaren kan tankas stélla till systemet.

Hur jorden brukas avgor i sin tur hur val dess potential att leverera ekosystemtjanster tas till vara.
De flesta tjansterna — utom de som kan séljas pa en marknad — &r kollektiva nyttigheter eller ger

foretagsekonomiska vinster som bara kan réaknas hem pa sikt. LandKPS é&r tankt att ocksa kunna
fungera som en hjalp att berdkna hur mycket man kan betala for vilka ekosystemtjanster, till vilka
brukare och for att berdkna Idnsamheten av investeringar i férvantade vinster.

Land PKS ér bara ett exempel pa att jordbruket pa vag mot en all stérre precisionskontroll i hela
odlingen. Med hjalp av fasta korspar som minskar markpackningen och satellitkartering, GPS-
navigering, fiarranalys sensorteknik och "cloud computing” kan vi fa ett precisionsjordbruk som gor
det mojligt att sénka kostnaderna, 6ka skérden och minska miljé- och klimatbelastningen.

Strategisk resurs

Jord é&r en livsviktig resurs. Utan jord inget liv. | vart fall inget ménskligt liv. Men jorden &r en fossil
resurs och just nu forlorar jorden mer jord &n vad som nybildas. Det gar langsammast hos oss i
norr. Betydligt fortare i séder. Och det finns inte mer mark att odla upp. Det finns visserligen
omkring 2 miljarder hektar degraderad skogsmark som kanske kan restaureras och till en del
anvandas som jordbruksmark. Men degraderad skogsmark bdr nog helst restaureras for att bara
produktiva skogar — inte bli jordbruksmark — framférallt ur klimatsynpunkt. Det finns ocksa en
betydande potential att h6ja avkastningen fran méanga jordar i framfér allt i Afrika. Eftersom mellan
30 - 50 % av all mat som odlas pa jorden dessutom forsvinner pa vag till borden — eller slangs —
finns det ocksa déar en betydande potential att fa tillgang till mer mat.

Men med vaxande vérldsbefolkning, 6kande levnadsstandard och stigande efterfragan pa kott, mer
energi och industrigrédor, mer mark under asfalt och betong — och en fortsatt markforstéring — ar
jordbruksmark med stor sannolikhet pé vag att bli en global bristvara. Langsiktig global
livsmedelstrygghet (global food security) ar pa vag att bli en allt allvarligare fraga. Vara jordar och
vara jordbruk tillhér de mest produktiva och mest vélskétta i varlden. Sett i det hér perspektivet ar
Sveriges jordbruk inte bara en livsviktig strategisk resurs for var egen del. Vara jordar, vara
jordbruk och var landsbygd ar ocksa en livsviktig strategisk resurs for Europa och internationellt.

Inte i forsta hand darfor att vara 2,6 miljoner hektar jordbruksmark kan producera mer an vad de
redan gor eller att vi faktiskt har nerlagd mark som kan brukas pa nytt — det har forstas ocksa
betydelse. Framfér allt nationellt. Det strategiskt intressanta med det skandinaviska jordbruket och
skandinaviska lantbrukare &r i férsta hand att de &r odlingstekniskt avancerade, féretagarna &r
valutbildade och har battre forutsattningar &n ménga att ta till sig den nya teknik och de nya
kunskaper som behdvs for att I6sa den ekvation som maste l6sas — att bade kunna leverera
betydligt mer foder, foda, fiber, ravaror och energi fran den mark som redan odlas, géra det med
mindre insatser och till lagre kostnader och samtidigt bevara jorden, spara vatten, dka den
biologiska mangfalden, stoppa naringslackaget och begrava mer kol i marken.

Men jordbrukets strategiska roll handlar om mycket mer &@n att leverera ekosystemtjanster och
andra nyttigheter. Fotosyntesen &r det enda system som kan fylla pa jordens forrad. Allt annat tar
pa andliga resurser om de inte ingar i en cirkular ekonomi. Inom den grona "fabriken” tillverkas
valdigt mycket av det vi gor i vara egna industrier. Men det vi gor i vara industrier med hjalp av
andliga (i basta fall ateranvanda) ravaror, hogt tryck, hog temperatur och farliga kemikalier gor de
grona vaxterna och den gréna cellen utan andra resurser an ett genetiskt program, sol, luft, vatten
och lite salter. N&r vi talar om en bioekonomi, biologiska ravaror och ett biobaserat samhélle &r det
just detta det handlar om. Var férmaga att kopiera, ta vara pa och utveckla vad som hander med
och i de gréna véxternas "fabriker”.
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Hallbart samhélle

Jordbrukets utveckling var en férutsatting for industrisamhallets framvéxt. Insikten om jordbrukets
strategiska samhaéllsroll da gav oss lantbruksutbildningar, lantbruksakademi, statligt finansierad
vaxtforadling, sa smaningom lantbruksuniversitet och ett natverk av statliga radgivare. | en
jordbrukspolitik for ett hallbart samhélle behdver alla de funktioner dessa institutioner stod — och
star for — ses Over, ateruppréttas, férandras och/eller forstarkas. Det galler i synnerhet
vaxtforadlingen och radgivningen.

Radgivningen déarfor att all forskning och teknikutveckling — hur grundlaggande, kvalificerade,
samhéllsviktiga och tillampbara de &n &r — blir vardeldsa om de inte kommer till praktisk
anvéndning. Ocksa for att I6sa samhéllsproblem och inte bara for att skapa Ionsamma féretag.

Vaxtforadlingen darfor den ar central for att kunna fa fram vaxter anpassade till vara
odlingsbetingelser och som kan odlas utan eller med mindre insatser av konstgddsel,
bekampningsmedel, energi och miljdpaverkan — och med stérre klimatnytta. Egenskaper som har
stort samhaéllsvarde — men &r av litet kommersiellt varde fér internationella utsades/kemiféretag.
Oversynen bér speciellt gélla den sakerhetslagstiftning som reglerar bruket av moderna tekniker i
vaxtforadlingen. Foradlingsteknikerna utvecklas hela tiden och lagstiftningen inom omradet &r mer
an 20 ar gammal och inte anpassad vare sig till risker eller méjligheter med de nya teknikerna.

Jorden, jordbruket och skétseln av jorden har alltid varit en strategisk — men ofta misskott —
samhaéllsfraga. Jordforskaren David Montgomery menar i sin bok "Dirt - the erosion of civilisations”
att man kan spara de stora historiska hogkulturernas uppgéng och fall i deras (o)férmaga att
hantera sina odlingsjordar. | samband med "the dust bowl" 1935, nér felskétsel av jorden och
vinderosionen hotade bade jordbruk och samhalle fick USA sin férsta ”Soil Conservation Act” och
president Roosevelt skrev att "Nationernas historia kommer att skrivas av hur de behandlar sina
jordar”. 2015 utsags av FN till "Year of Soil” for att 6ka det internationell medvetande om de hotade
jordarna. Det finns ett Global Soil Partnership, och Inom EU har det pagatt ett hittills fruktlost
arbete med att fa till stind gemensamma Gverenskommelser om skydd for odlingsjorden via ett
féreslaget, men nu tillbakadraget Soil Framework Directive.'®

De férandringar som krévs for att ge oss ett hallbart jordbruk &r omfattande och lika strategiskt
viktiga nu som da. Utan ett hallbart kunskapsjordbruk far vi inte heller nagot hallbart
kunskapssamhalle och inget industrisamhélle alls. De férandringarna som kréavs berér hela
Sveriges mdjliga odlingsareal pa
narmare 3 miljoner hektar mark och
fler &n 60 000 jordbruksforetag. Fragan
ar om de férandringar som kravs och
ar mojliga, gar att uppna utan en
nationell strategi for ett hallbart
jordbruk, en nationell markvardsplan,
ett aktiv arbete for att fa till stand ett
Europeiskt markvardsdirektiv, en ny
biosékerhetslagstiftning, en ny CAP
helt inriktat mot omstallningen till ett
hallbart jordbruk — och s& smaningom
en internationellt avtal om skyddet av
vara jordar pa samma séatt som vi 2015
fick en internationellt konferens och
avtal om skyddet av vart

Pensionerade plogar. gemensamma klimat.

15 Luca Montanarella. Agricultural policy: Govern our soils. Nature 528, 32-33 (03 December 2015)
doi:10.1038/528032a
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Annu effektivare
energianvandning med
mera utvecklade

energitjanster

Mera nytta ur varje kilowattimme

Hans Nilsson
2016-03-21

Det finns en stor outnyttjad och véxande potential for effektivare energianvandning. Genom ett
battre resursutnyttjande kan vi fa mera valuta fér pengarna och samtidigt skapa bade tillvaxt och
utvecklingsmojligheter i effektiviseringsindustrin. For att ta potentialen i ansprak, och fa stérre
acceptans hos anvandarna, behéver radande synsatt pa marknadsaktorernas funktion omprévas sa
att myndigheter och effektiviseringsindustrin battre kan méta anvandarnas intresse, mojligheter och
behov.
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SAMMANFATTNING

Det finns en stor oexploaterad potential for energieffektivisering och, som om den kunde utnyttjas,
skulle innebara okad tillvaxt, flera jobb med storre spridning 6ver landet, minskad ekonomisk
sarbarhet, battre miljo och nya industriella mojligheter. For att na dithan maste flera aktorer
engageras och nya allianser mellan féretag som ar verksamma inom, och nara, energisektorn skapas.

Energieffektivitet hander dock inte av sig sjalv och det finns heller inget gyllene styrmedel som I6ser
alla problem. Det handlar snarare om ett mera malinriktat samarbete mellan tre typer av aktorer,
Myndigheterna, ”Effektiviseringsindustrin” och Kunderna/Anvandarna. Nyckelordet for deras
samverkan bor vara att astadkomma en helhet av alla de manga bitar som behdvs for att fa mesta
méjliga (energi-)nytta fér pengarna - ” Annu effektivare energianvindning med mera utvecklade
energitjanster”.

Energieffektivisering dr 16nsam i sig sjalv. Den behdver inga bidrag men val stdd for att bli mera
andamalsenlig.

Det finns en naturlig fragmentering pd marknaderna dér varje aktor gor sitt sa gott man kan och med
goda syften, men denna fragmentering skymmer ocksa helheten. Nytta kan skapas med mera energi,
men ocksa med mindre, eftersom nyttan fordrar inte bara energi utan dven en installation vars
komponenter kan vara mera eller mindre vl valda. | dagens marknad saknas i stor utstrackning den
6versikt som behdvs for att delarna skall kunna sammanfogas pa basta satt.

For att mobilisera delarna maste vi ifragasatta en del av det tankegods som styr dagens atgarder. Det
handlar om att:

o Vimaste bli battre pa att forsta hur kunderna tanker. Effektivisering ar inte svart men det ar
komplicerat. Det ar sa manga atgarder som skall sittas samman till en fungerande anlaggning
och atgdrderna maste genomforas under lang tid. Varje omstallningstillfalle maste utnyttjas

e Vimaste sluta att prata enbart om hur Ionsamt det ar och istéllet ocksa prata om andra
fordelar som hor till (PLUS-vérden) sasom, bekvamlighet, trygghet, produktivitet, offentliga
utgifter och halsa.

e Vimaste paketera tekniska l6sningar fran flera olika leverantorer till fungerande system som
kompletteras succesivt 6ver tiden och pa ett satt som ger kunden en trygg leverans.
Affarsmodellerna maste bli battre

e Vimaste fa myndigheterna att samverka istéllet for att ensidigt tjata om hur viktigt priset &r.
| synnerhet nar vi inte har nagot enhetligt energipris att forhalla oss till. Det behovs en
nationell samordning med arligt rapportansvar till regering och riksdag.

e Vimaste arbeta med energisystemet och se till att det levererar nytta (ljus, kraft, varme) och
inte kilowattimmar

e Vimaste fa styrmedel som fungerar pa kundens villkor. Ett exempel fran England visar att
|6nsam vindsisolering inte blev av férran man ocksa erbjod tjansten att réja undan brate pa
vinden!

1. Grunden fér att dstadkomma en féréndring dr att férsta hur den mesta centrala aktéren
kunden/anvindaren fungerar och vad som dr viktigt fér denne. Anvéindarens beslut fattas
merendels med bristfilligt underlag och med enkla tumregler.
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Fér anvédndaren dr det nyttan/dndamdlsenligheten som dr viktig. “Lénsamhet” dr svdr att
bedéma och ekonomisk rationalitet blir underordnad eller abstrakt. Erbjudandena till kunden
dr ofta svdréverskadliga for denne. Atgédrder bér inriktas pd att skapa en metodik som stegvis
leder till att resursanvidndningen effektiviseras. ”Det dr inte svart — bara komplicerat”

Kunden behéver bdttre stod for sina beslut s att vdrdet av atgdrderna blir synligare och
hégre.

2. Myndigheter (och departement) mdste bérja agera utifrén en mera realistisk uppfattning om
hur marknadens aktérer fungerar. “Beteendeekonomin” bér vara utgdngspunkt for att aktivt
s6ka finna former fér hur incitament (nudges) utformas sa att effektivisering blir den férsta
och prioriterade Gtgdrden. Erfarenheterna fran Brittiska BIT bér st som modell for att
utforma dndamdlsenliga styrmedel.

Alternativet dr att vi bygger ut energitillférsel som fordrar stora resurser men som fortsdtter
att forsérja en 6verstor energianvéndning ddr en alltfér stor del inte ger tillréicklig nytta.

Myndigheterna bér samordnas bdttre i sin utévning genom att man tillsdtter en nationell
samordnare for effektivisering. Denne skall drligen rapportera till regeringen hur det
samverkande arbetet med energiomstdllningen fortskrider.

3. Anvdndaren séker energins nytta (ljus, kraft, virme, kyla) vilket man far av kombinationen
energi + den installation/apparatur som man har. Installationerna kan ha olika verkningsgrad
(=vara mer eller mindre effektiva). Anvdndarna har mycket olika forutsdttningar for att géra
goda val.

Det behdvs ett bredare utbud fran effektiviseringsindustrin och som bdttre matchar den
madngfald av kundkategorier som finns, fran sma till stora, fran rena lekmdn till kompetenta.
Aven mdnga kompetenta saknar kapacitet och tvingas i sitt dagliga vérv prioritera andra
arbetsuppgifter dn att hushdlla effektivt.

Det innebdr att flera produktleverantérer mdste identifiera “energitjinster” som en
affdrsméjlighet for dem och forma allianser med (var-)andra.

Utveckling av affdrslésningar bér ocksa sékas i en horisontell integration (kombination av
tekniker for effektivisering och dven kombination med t.ex. lokal energiférsérjning).
Ddrutéver kan man behéva utveckla former for tillhandahdllandet sé att trygghet och
funktion sékerstdlls dver en Idngre tidsperiod vilket kan ske genom auktorisation,
servicekontrakt, delning och kollektiv upphandling etc.

4. Enomdaning av energisektorn medfér nya industriella méjligheter dér nya tekniska I6sningar
utformas. Det som idag dr bdsta tillgéngliga teknik behéver utvecklas ytterligare vilket
fordrar ett ndra samarbete mellan medvetna kunder och intresserade leverantérer vilket kan
ske i sa kallade teknikupphandlingar.
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De nya produkterna behéver fa faste pa marknaden vilket ofta fordrar uppbyggnad av
volymer och stérre marknader ¢én vad enskilda ldnder kan mobilisera. IEA har emellertid till
sitt forfogande drygt 40 stycken sa kallade Implementing Agreements ddr man kan samverka
mellan ldnder och andra intresserade parter. Sverige har traditionellt varit en viktig partner i
IEA och bér intensifiera sin medverkan bland annat baserat pd den specifika kompetens man
besitter som teknikupphandlare.

Det behévs en helhetssyn (systemsyn) pa hur energisystemet skall kunna stdllas om till bade
optimalt och uthdlligt utnyttjande av resurserna. Detta som motverkan till den uppdelning
som myndigheter och aktérer uppvisar idag.

Den gdllande svenska mdlsdttningen for effektivisering har en oldmplig utformning genom
att knytas till BNP-utvecklingen (intensitetsmal) vilket till och med kan innebdra att det
uppnds utan att ndgon effektivisering dgt rum. Detta avviker fran EUs mdlformulering.

Fér att vi skall kunna leverera inom ramen fér det dtagande vi har inom EU behévs bade en
madlsdttning som dr i 6verensstimmer med EUs och en nationell samordning av
myndigheternas resurser. En nationell samordnare, med drligt rapporteringsansvar, bér
tillsdttas.

Myndigheterna maste presentera regelverk som mobiliserar och motiverar
effektiviseringsindustrin och slutanvédndarna till att ta tillvara resurserna. Detta bér ske
genom byggnadsregler som ger vigledning men ocksa uppmuntrar till att ga ldngre och
préva nytt. Méjligheterna fér kommunerna att sdtta egna krav bér dterinféras och vara ett
led i den teknik- och marknadsutveckling som skapar framtidens effektiviseringsindustri.

Deklarationer och kartléggningar skall ge handfast stéd till en process av férbdttringar och
inte bara begrdnsas till att ge upplysning om status vid ett givet tillfdlle. Anstrdngningar
utéver det vanliga bér kunna belénas och uppmuntras med férmdnliga villkor till exempel
med ROT-stdd.

Ett system med ”Vita Certifikat” bor utformas och ersdtta det tidigare PFE-systemet for
industrin och fér stérre férbrukare och som innebdr att energiféretag och
effektiviseringsindustrin motiveras och mobiliseras till genomférande av Gtgdrder i nivé med
EUs effektiviseringsdirektiv. Sadana certifikat skulle innebdra att man fokuserar pa att ge
kundnytta for ldgsta kostnad och utgér ett komplement till de certifikat som finns idag och
endast omfattar energitillforseln.

Slutanvdndarna mdste ges bdttre mdjligheter och stérre trygghet for sina beslut genom att
de kan forsta dagens luddiga prissignaler och istdllet fG “en réikning-ett pris” samt genom
auktorisation-certifiering fa stérre klarhet i vad leverantérer av effektiviseringstjinster —
produkter innebdr. For vanliga kunder dr effektivisering attraktivt men komplicerat

De nya tekniska mdéjligheterna kommer att ge kunderna stérre méjligheter att vara delaktiga
i energisystemets funktion. Sa kallade smarta ndt dr ett sdtt. Det kan innebdra att man
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Onskar vara delaktig i energiproduktion med egna anldggningar men ocksa att man kan styra
och paverka sin egen anvdndning och vara flexibel (genom sd kallad “demand response”).
Effektiviseringsindustrin mdste utveckla nya produkter och tjdnster som erbjuder bredare
service for att méta sGdana énskemdl.

| Appendix 1-6 behandlas flera olika aspekter som kan anlaggas pa tekniska funktioner, begrepp och
foljder som en omstallning kan fordra:

(1) Potentialbedomning till 2050

(2) Marknads- och omstallningsperspektiv
(3) Potential- och [onsamhetsbegrepp

(4) Former for energitjanster

(5) Vita certifikat (for och emot)

(6) Sysselsattning
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Uppdraget

Uppdraget innefattar foljande punkter:

1. En definition av begreppet energitjanster

2. Hur marknaden ser ut och hur den kan forvantas utvecklas i framtiden.

3 En diskussion kring hur en utvecklad marknad for energitjanster skulle kunna bidra till en
klimatomstallning dar Sverige ar 2050 skall vara klimatneutralt.

4 En diskussion kring och férslag om vilken roll staten kan/bor spela for att eventuella férdelar med
en utvecklad marknad for energitjanster skall materialiseras: vem bor gora vad till nar?

1. Effektivare energianvindning - den glémda ignorerade

resursen.
Det rader stor enighet om att energieffektivisering ar den basta energiresursen eftersom den ar billig
och samtidigt miljovanlig. Pastaendet upprepas i praktiskt taget alla politiska deklarationer. Nu
senast i EUs utspel om en "Energiunion” som man sager skall ha ”Effektiviserings forst” som ledande
princip.

Insikterna vixer

De etablerade internationella samarbetsorganen, sasom IEA, OECD, FN och EU har ocksa pa senare ar

lagt fram bevis for att en radikal omstélining av energisystemet och dar effektiviseringen ar en

hornpelare ar bade mojlig och formanlig. Majlig darfor att potentialerna ar stora och atkomliga redan

med dagens teknik. Formanlig darfor att kostnaderna ar Iaga (och sjunkande) och att vinsterna ar

storre an kostnaderna samt formanlig eftersom en omstallning skapar sysselséttning och nya

industriella aktiviteter.

= OECD:s energiorgan IEA (International Energy Agency) uppskattar att man redan med

privatekonomiskt Ionsamma effektiviseringar kan uppna nastan hela malsattningen, dvs 2-
gradersmalet. WEO (World Energy Outlook) 2012, kapitel 9-12
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Figur 1: IEA World Energy Outlook (WEO) 2012
= |EA sade i sin Marknadsrapport 2013 att energieffektivisering ar “det glomda brénslet som
maste bli det forsta branslet” darfor att det ar billigast och sékrast. | efterféljaren 2014 sade
man att "effektivisering ar ett osynligt kraftpaket”. | marknadsrapporten 2015 fortsatte man
med att kalla effektivisering for “den dolda juvelen”.
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= |EA har ocksa speciellt analyserat och visat sambanden mellan effektivisering och paverkan
pa makroekonomi, offentlig ekonomi, hélsa och valstand, industriell produktvitet och
energitillférsel och visat 15 olika sa kallade "Multiple Benefits” dar en 6kad effektivisering
ocksa medfor andra fordelar som dock oftast inte beaktas i en formell kalkyl.

= FN:s klimatpanel (IPCC) beddmer att klimatférsamringarna kan hejdas framst med effektivare
energianvandning. Kostnaden motsvarar 227 kronor per ar for varje svensk (0,06
procentenheter minskad arlig tillvaxt i BNP, enligt IPCC SPM WGIII AR5 tabell 2) vilket de
sager ar hogt raknat da de inte kunnat berdkna férdelarna av uteblivna temperaturékningar.

Skapar jobb

Hillso- och sociaa aspekter

l Fordelar for energitiliforsein !
| Makrockonomiska Inrde.

C:
o ) @ =

=@ T

Minskar vixthusgaser ]

Sakrar tillgingars virde

Ddmpar energipriser

Senror Mg loowa ss op st oo el _osonees il
Hiss mmaina s At o D Lste e the Nikam beea o e foesy

Figur 2: Multiple Benefits, PLUS-varden som hanger samman med effektivisering
= EU:s energieffektiviseringsdirektiv, eed, syftar till att Europa skall forverkliga den

kostnadseffektiva potentialen (som man bedémer vara minst 20 procent).

= EU:s underlag till klimatpolitiken slar fast att effektivisering leder till béttre ekonomi och flera
jobb. ”Ett enda vaxthusgasmal forvantas ocksa leda till lagre BNP och sysselsattning jamfort
med en ram baserad pa mer ambitiésa mal aven for fornybara energikéllor och
energieffektivitet.” COM SWD (2014) 16 final stycke 85.

Insikterna okar alltsa och det ar viktigt att de vidimeras av dessa hognivaorgan.

Fran potential till verklighet

IEA har i sina berakningar infor World Energy Outlook 2012 kunnat visa att man med enbart den
I6nsamma energieffektiviseringen skulle kunna klara en stor del av gapet mellan den
energianvandningsniva vi ar pa vag emot och vad som behdvs for att klara tvagradersmalet. Men
man har ocksa visat att denna potential inte kommer att tas i ansprak om inte ytterligare insatser
gors. Industrin kommer ndarmast men byggnadssektorn har mycket kvar.
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Energy efficiency potential used by sector in the WEO 2012 New Policies Scenarlo
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Figur 3: Effektiviseringspotentialen realiseras inte i den omfattning som ar motiverat (IEA WEO 2012)

Som IEA visar sa finns potentialen men det ar acceptansen som &r kruxet — nar acceptansen ar lag blir

resultatet litet. Hur kan man 6ka acceptansen for att tillgodogdra sig den ekonomiska nyttan?

Resultat=Potential* Acceptans

IEA har i sin WEO 2012 stallt upp nagra huvudlinjer for hur marknadspotentialen skall kunna
realiseras genom att acceptansen 6kar. De har stéllt upp sex punkter som de menar att man maste
iaktta vid utformning av policy-atgarder. (1) Energins nytta maste bli synligare pa marknaden, (2)
betydelsen av effektivitet maste ges hogre prioritet, (3) vardet maste bli mera uppenbart genom
andamalsenligare metoder i tillhandahallandet, (4) energieffektivitet maste vara
standard/normaltillstand (och inte undantag eller exceptionellt), (5) vdrdet maste vara verkligt och
uppenbart genom uppféljning och verifiering, (6) effektivitet skall géras uppnaeligt vilket fordrar
yrkesskicklighet bade i myndighetsutévning och i effektiviseringsindustrin.

Visible (The energy performance of each energy end-use and service needs to be made visible
to the market.)

Priority (The profile and importance of energy efficiency needs to be raised.)

Affordability (Create and support business models, financing vehicles and incentives to
ensure investors in energy efficiency reap an appropriate share of the rewards)

Normal (Energy efficiency needs to be normalised if it is to endure. Resulting benefits from
learning and economies of scale help make the most energy-efficient option the normal
solution.)

Real (Monitoring, verification and enforcement activities are needed to verify claimed energy
efficiency)

Realisable (Achieving the supply and widespread adoption of energy efficient goods and
services depends on an adequate body of skilled practitioners in government and industry.)

Det ar en fraga om samspel mellan tre parter, kunden/anvandaren, effektiviseringsindustrin samt

myndigheter/departement, som har pekas ut och som skall behandlas var och en i det f6ljande,
avsitten 2-4. Dessa aktorers respektive roller i en omstallning behandlas narmare i APPENDIX 2.
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| Sverige, som pa andra hall, finns en orealiserad I6nsam potential for effektivare energianvandning,
se APPENDIX 1 fér en bedomning fram till 2050.

Resultat Marknadspotential

Sektor 2010 Virme El Ovrigt
Byggnader 117 58
Industri 90 52
Transporter 3 88
TOTALT 207 113 88 408
Sektor 2050 Virme El Ovrigt
Byggnader 65 29 55%
Industri 76 31 75%
Transporter 20 21 45%
TOTALT 141 60+20 21 222+20
Niva 70% 55% (70%) 55% (60%)

Tabell 1:Energieffektiviseringspotential 2010-2050 enligt berékning fran EEF (Okad elanvandning med rétt)

Modellens resultat ansluter till IEAs beddmning av hur de olika sektorerna succesivt utnyttjar
potentialerna i den takt som omstallningsmajligheterna medger men ocksa pa ett sadant satt att
varje omstallningstillfalle utnyttjas och inte forbigas. En skillnad ligger i att transportsektorn antagits
utnyttja en omstallning till el mera konsekvent.

Det behovs ett bredare utbud som battre matchar den mangfald av kundkategorier fran sma till
stora, fran rena lekman till kompetenta. Det innebar sannolikt att flera produktleverantorer maste
identifiera att “energitjanster” ar en affarsmojlighet for dem och att de formar allianser med (var-)
andra.

2. Kunden i centrum
Ett vanligt uttryck ar att man i kommersiella ssmmanhang vill “satta kunden i centrum” vilket &r bade
naturligt och lampligt. Om inte kunden &r n6jd med vad som erbjuds sa blir det ingen affar. Fragan ar
emellertid om man tillrackligt val forstar och tar hansyn till vad som intresserar kunden.

Nar det galler energieffektivisering presenterar vi i alltfor hog grad en produkt med dess tekniska
prestanda och antar att kunden dels kan forsta dem till fullo och dels agerar och ar intresserad om
det ger ett positivt ekonomisk utfall. En vanlig uppfattning om energieffektivisering ar att de kommer
att genomfdras spontant om bara anvandaren blir tillrackligt informerad om méjligheterna och
fortjansterna av att andra installation och energifloden. Detta ar emellertid sant bara for ett fatal och
en starkt dterhallande faktor &r att de tekniska mojligheterna ar sa manga att det for de flesta ar
svart att sitta samman dem till en fungerande anldggning. Aven om tekniken &r ganska trivial
(isolering, varvtalsreglering, belysningskallor, mm.). ”Effektivisering ar inte svart — bara

komplicerat”.!

! http://www.eef.se/dags-att-hoja-ridan,
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Figur 4: Kunder dr mera intresserade av service och nytta dn av aktuella produktprestanda2

Kunden antas vanligen vara fullt informerad om sina alternativ och vad de innebar samt vara
ekonomiskt rationell i sitt beslutsfattande. Om sa vore skulle ekonomiska incitament och
informationsinsatser vara tillrackliga styrmedel for att uppna optimala marknadsférhallanden. Nagot
som motsags av den relativt Idga acceptansen

| realiteten ar kunderna mycket mera begransade i sitt tankande och agerande och en mera rimlig
modell star att s6ka inom det som kallas beteendeekonomi.

Forestillningar om marknaden (och ménniskan)

Varldsbanken har publicerat en véagledning for sin verksamhet dar de granskade pa vilka premisser de
utformade sina program och gav stéd.’ | denna vill de utvidga synen pa hur ménniskor agerar och
fattar beslut pa marknader. De ger ddrmed stod for det som kallas Beteendeekonomi (Behavioural
Economics) dar man menar att manniskor inte, som i standardmodellerna for rationellt beteende,
kan anses handla uteslutande som allt igenom informerande och vinstmaximerande individer
(Economic Men). Istdllet ansluter de till de modeller som Daniel Kahneman talar om i boken "Tanka
snabbt och langsamt” och Richard Thaler och Cass Sunstein behandlar i sin bok ”Nudge”.

After a respite of about 40 years, an economics based on a more realistic understanding
of human beings is being reinvented. But this time, it builds on a large body of empirical
evidence—microlevel evidence from across the behavioral and social sciences. The mind,
unlike a computer, is psychological, not logical; malleable, not fixed. It is surely rational
to treat identical problems identically, but often people do not; their choices change
when the default option or the order of choices changes. People draw on mental models
that depend on the situation and the culture to interpret experiences and make
decisions. This Report shows that a more interdisciplinary perspective on human
behavior can improve the predictive power of economics and provide new tools for
development policy.

? |EA DSM Programme Task 25 — Business Models for a more effective market uptake of DSM energy services

://www.ieadsm.org/task/task-25-business-models-for-a-more-effective-uptake,
* Mind, Society and Behaviour http://www.worldbank.org/content/dam/Worldbank/Publications/WDR/WDR%202015/WDR-2015-Full-
Report.pdf
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Figur 5: Vérldsbanken stiller ifriga standardmodellen mot en utvecklad som tar hinsyn till hur manniskor verkligen
tanker

Detta synsatt framfors ocksa av arets pristagare i ekonomi till Alfred Nobels minne Angus Deaton.

Bilaga 6

What we are seeing now is the empire striking back, with ideas from other social
sciences invading the core of economics, welcomed by some, and fiercely resisted by
others. With luck, this mixing will give us a better understanding of the economic
behaviour of individuals, and of the behaviour of economies. It might also bring a more
humane economics that preserves our hard-nosed appreciation of how markets work
and what they can do as well as of the benefits of laissez faire when it is indeed safe to
laisser faire, but that also incorporates a broader understanding of, and sympathy for,
human nature®

Detta har betydelse just for utformningen av policyatgarder. Orsaken till att vi framgdngsrikt kan tala
om hur stor potentialen &r, ar just att vi antar att om alla betedde sig ekonomiskt rationellt sa kan vi
frigbra en mangd resurser som annars slosas bort. Men for att manniskor verkligen skall gora detta
rationella sa maste vi presentera alternativ som apelerar till det satt pa vilket vi tanker d.v.s. oftast
fort och bara i undantagsfall tillrackligt langsamt.

1. Kunden har liten méjlighet att respondera pa prissignalen eftersom den i sig ar komplicerad.
For el har man olika priser pa distribution och energi fran olika leverantérer vilka skall
sammanvagas.

2. Aven med den bista information i vérlden kan den dvervigande majoriteten av anvandare
inte sdtta samman ett fungerande paket av olika effektiviseringsatgarder fran olika
teknikomraden och jamfora dem

3. Aven med ideal information s3 tolkar anvindaren den utgdende fran hogst begransad
erfarenhet och blir beroende av forenklade beslutsregler (tumregler, horsagen etc.) vilket
visas av den “beteendeekonomiska forskningen”.

* Are economists human? Angus S Deaton | The Lancet http://thelancet.com/journals/lancet/article/PI1S0140-6736(09)61936-X/fulltext
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Erbjudanden pa minnisKkors villkor
Sedan nagra ar finns knutet till den Brittiska regeringen ett “Behavioural Insights Team” (BIT) som
hjalper till att foresla och utforma atgarder som tar beteendeekonomiska insikter tillvara for att
uppmuntra och underlatta till forbattringar som manniskor finner andamalsenliga. De har utarbetat
en modell som de kallar EAST (Easy, Attractive, Social, Timely) det vill séga, Latt, Attraktivt, Socialt

och "Tajmat

”5

SOU 2016:47

Med denna modell har de bland annat arbetat med energieffektivisering och till de omtalade
framgangarna hor att de noterat att acceptansen for vindsisolering 6kade nar man kopplade den
atgarden med ett erbjudande att r6ja vinden fran brate. Ett skal att manniskor tvekade att isolera
aven om de tjanade pa det sa avstod de darfor att det fordrade att de rojde ut forst. Nar de erbjods
att fa vindsrojning (vilket de fick betala for) sa 6kade intresset for isolering.

Harness the power of defaults. Minska kranglet och
Easy Reduce the ‘hassle factor’ of taking up a service. oka tillgangligheten
Simplify messages.
Attract attention. Skapa
Attractive Design rewards and sanctions for maximum effect. uppmarksamhet
och incitament som
intresserar
Show that most people perform the desired behaviour Utnyttja kontakter,
Social Use the power of networks. visa att (hur) andra
Encourage people to make a commitment to others. gor det och hall koll
(pa dig sjalv)
e Prompt people when they are likely to be most Var déar nar det ar
Timely receptive. dags, anpassa
e Consider the immediate costs and benefits. ekonomin till
o Help people plan their response to events. genomforandet

Effektivisering-sparande-tillracklighet; NYTTA

Den tekniska utvecklingen har succesivt gett oss fler tekniska méjligheter att omvandla energi till
nytta, men samhallsutvecklingen har ocksa gett oss flera uppgifter att |6sa. Den i ssmmanhanget
mest uppenbara ar fragan om vi skall bli effektivare eller om vi skall spara eller kanske bade och.
Tekniken ger oss mojligheter att valja andra apparater for att fa samma utbyte/nytta det vill saga att
bli effektivare, men samtidigt kan samhallsbehovet att minska utslappen av vaxthusgaser fordra att vi
blir sparsammare och avstar fran vissa saker som kanske inte ar absolut nédvandiga.

Energy efficiency is "using less energy to provide the same service".

Energy efficiency is not energy conservation. Energy conservation is reducing or going
without a service to save energy.

For example: Turning off a light is energy conservation. Replacing an incandescent
lamp with a compact fluorescent lamp (which uses much less energy to produce the
same amount of light) is energy efficiency.

Both efficiency and conservation can reduce greenhouse gas emissions.®

s Easy, Attractive, Social, Timely http://38r8om2xjhhl25mw24492dir.wpengine.netdna-cdn.com/wp-content/uploads/2015/07/BIT-
Publication-EAST FA WEB.pdf
° BNL | USA http://eetd.Ibl.gov/ee/ee-1.html
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Ibland talar man numera inte bara om effektivitet och sparande utan dven om tillracklighet
(sufficiency). Denna inriktning kan vara en drivkraft for ytterligare innovationer, som inte bara
innebar teknisk utformning, utan aven kan paverka affairsmodeller som ryms i begreppen delning,
service eller kretslopp.’

Analytiskt handlar det om att tanka i banor vad som ar adekvat for att tillfredsstalla ett behov, se
figur 6.2 En viktig fraga for utvecklingen av affarsmodeller kommer troligen att vara i hur hog grad
vardeerbjudandet till kunden inte bara kan omfatta den rena hushallningen med energi utan
kombinera dem med de PLUS-varden som kan forknippas med effektiviseringen och vem som har
betalningsviljan eller nyttan av dem.

Kanske viktigare dn att satta en korrekt etikett pa de olika begreppen ar att notera att det i samtliga
fall handlar om hur man sakerstaller och 6kar NYTTAN av de resursinsatser som gors.

Uppenbara och redan existerande exempel pa utvecklade affarsmodeller i detta falt som handlar om
att 6ka nyttan av resursinsatserna kan vara bilpooler for att klara ett transportbehov (delning),
"komposition och hemtransport” av matkassar for hushallen (service), insamling av textilier for
atervinning eller second-hand butiker (kretslopp).

Tabla 1. Basic needs and translation to demands, meds, dasires (demains!,

basic needs/area of care economy production demands, needs, desiresicane econcmy domain

adequate food provisicn sharages, coaling, eeing
Tood preparation

adequate provision of cleanlinessibygi=ne glodbang Frepersiwashing
ciodFes diying
dish-washing
housekseping
peraoral Frgisns

adequate lighting Iyghding
adequate room climabe heatingicooling |&r condfoning|
verliation

Figur 6: Fran “Energy sufficiency policy: an evolution of energy efficiency policy or radically new approaches?” Stefan
Thomas et al.

Konklusion: Grunden for att astadkomma en férdndring dr att forsta hur den mesta centrala aktéren
kunden/anvéndaren fungerar och vad som dr viktigt fér denne. Erbjudandena mdste utgd fran att
besluten fattas pd grundval av bristfdlligt underlag och med enkla tumregler som modell samt att det
dr nyttan/dndamadlsenligheten som dr viktig snarare dn abstrakta, om dn objektiva och rationella,
férhdllanden. Kunden behéver stéd for sina beslut sa att vdrdet av atgdrderna blir synligare och
hégre, pa det sdtt som IEA némner.

’ Energy Sufficiency - Strategies and Instruments for a Technical, Systemic and Cultural Transformation Towards a Sustainable Limitation of

Energy Demand in the Building/Living Sector http://wupperinst.org/en/projects/details/wi/p/s/pd/459/
8 Energy sufficiency policy: an evolution of energy efficiency policy or radically new approaches? Stefan Thomas et al. Eceee 2015
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3. Myndigheternas roll och relationer
Traditionellt har vi gjort tydlig atskillnad mellan energianvandning och energitillforsel. Vi ser
processen med energiforsorjning som ett linjart system dar man succesivt foradlar primarenergin,
fran centralt placerade anldggningar, genom olika led fram till nyttan hos anvandaren (se ocksa
APPENDIX 2).

Det framvaxande systemet kommer snarare att vara natverk (mesh) dar “primarenergi” tillfors ute i
natet fran enskilda lokala anlaggningar sasom solceller, sma vindkraftverk m.fl. Det kommer att leda
till storre delaktighet dar anvandarna i hogre grad sjélva tar ansvar for sin egen energiférsorjning inte
minst elférsorjningen.’

Eftersom energisystemet befinner sig i utveckling ar det rimligt att tanka sig att energitjanster ocksa
kan bli mera omfattande. Redan idag ar det komplext for de flesta anvandare att finna den
"optimala” kombinationen av dtgarder och om valmajligheterna dessutom utvidgas att omfatta
tillférsel i egen regi 6kar kompexiteten och darmed behovet av assistans ytterligare. Framtidens
energitjanst kommer sannolikt inte bara att omfatta anergianvandningen utan aven i viss omfattning
energitillforseln. Myndigheternas uppgifter kommer pa motsvarande satt att bli mera komplexa.

Redan idag har vi en splittrad bild av hur ansvaret fordelas mellan olika departement och
myndigheter som pa olika séatt har ansvar for delar av de atgarder som paverkar energi och
energieffektivisering:
* Ndringsdepartementet
— Boverket
— Vinnova
— Formas
— Tiilvaxtverket
— Energimarknadsinspektionen
¢ Energi- och miljddepartementet
— Energimyndigheten
— Naturvardsverket
* Finansdepartementet
— Upphandlingsmyndigheten
— Konjunkturinstitutet
* Lansstyrelserna

Myndigheternas problembilder

Vara myndigheter utgar oftast fran hypotesen att manniskors agerande pa marknaden i huvudsak &r
ekonomiskt rationellt. De styrs vasentligen av priserna och de har all nédvandig kunskap om hur man
astadkommer energins nytta med hela det batteri av olika tekniska I6sningar som star till buds.

Ett ofta férekommande pastaende i olika myndigheters utredningar ar att det inte finns nagra
"marknadsmisslyckanden” och da finns heller inget behov av atgarder fran deras sida annat &n att
forstarka informationsinsatserna.

° Energy Technology Perspectives 2015 - Mobilising Innovation to Accelerate Climate Action http://www.iea.org/etp/etp2015/
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Energimyndigheten framhaller till exempel: ”...En sund utgdngspunkt for valet av
energieffektiviseringsstrategi dr (ddrfér) att utgd fran den fria marknadens formaga att
kostnadseffektivt allokera samhdllets resurser och férséka identifiera och rdtta till de
marknadsmisslyckanden som férhindrar en samhdllsekonomiskt optimal energieffektivisering”.

| en utredning (om vita certifikat) sager att informationsproblem kan foreligga, men sager: ” Det dr
vanligt i energieffektiviseringssammanhang att referera till olika informationsproblem, som gor att
energianvdndare inte i tillréicklig omfattning vidtar effektiviserande Gtgdrder. Brist pd information
utgér i sig inte ett marknadsmisslyckande”.

Vilket lamnar oss med den magjliga tolkningen att skalet till att marknaden (anvéndarna) inte
realiserar den stora potentialen &r att den inte har preferenser for effektivare energianvandning. De
foredrar att betala mer for den (energi-)nytta de far én de skulle behéva.

Man skriver ocksa att: ” De styrmedel som anses ha stérst stéd i en analys av marknadsmisslyckanden
dr saddana som gor det majligt att utnyttja och effektivisera marknadens prissignaler i kombination
med olika informativa styrmedel”

Denna problembild &r annu mera dominant i Konjunkturinstitutets inldgg som oftast har som slutsats
att energi- och miljopolitik inte ar tillrackligt kostnadseffektiv. Huvudlinjen &r att skatteinstrumentet
ar att foredra framfor mera riktade atgarder.

Ett exempel ar deras publikation ” Milj6, ekonomi och politik 2013” ddr man stéller som mothypotes
till ett forslag fran Naturvardsverket om atgarder for transportsektorn att en skattehojning pa 900%
vore ldmpligare dn de instrument som SNV féreslagit. En sadan hojning skulle motsvara 42 kronor per
liter.™® For sikerhets skull papekar man dock att ” Inget analysverktyg Gr anpassat for att studera sG
stora férdndringar som mdlet om en fossiloberoende fordonsflotta innebdr. Resultaten bér ddrmed
tolkas med stor forsiktighet”

| ett stallningstagande angdende s& kallade viktningsfaktorer' som syftar till att spegla den totala
resursanvandning som behdvs for att astadkomma energinytta for ett givet andamal har
energimyndigheten tagit avstand fran sadana: “Energimyndigheten konstaterar att viktningsfaktorer
skapar marknadsbarriérer pd energimarknaderna eftersom energipriserna inte Iingre tilldts styra
fullt ut. Det finns inget som talar fér att viktningsfaktorer har en bdttre miljéstyrande férmdga dn
energipriserna. Viktningsfaktorer riskerar dessutom att paverka trygg energiférsérjning negativt
eftersom vdl fungerande energimarknader dr grunden for att skapa forsérjningstrygghet. Det innebdr
viktningsfaktorer férsimrar den samhiillsekonomiska effektiviteten”?

Bruket av viktningsfaktorer &r ett satt att forsoka ge en bild av helheten, hur mycket energi behovs
for att astadkomma den avsedda nyttan, hur stort blir “fotavtrycket” nar man valjer olika slag av
tillférsel och atgarder. Det blir sarskilt markbart vid bruket av el eftersom den kan produceras

10 http://www.konj.se/publikationer/miljo-ekono-misk-rapport/miljoekonomisk-rapport/2013-12-10-snarig-energipolitik-ger-mindre-
klimatnytta.html och http://www.dn.se/nyheter/sverige/bensinpris-pa-42-kr-om-vi-ska-klara-malen/

" "Variationen mellan olika energislag for dessa viktningsfaktorer, och deras respektive besparingspotentialer, reflekterar de primdra
energiresurser som Gtgar for att framstdlla en kWh slutlig energi med de olika energibdrarna.” Ett energieffektivare Sverige Nationell
handlingsplan for energieffektivisering, SOU 2008:25 sidan 10.
http://www.regeringen.se/contentassets/a8fa5aa9f4ef4f7db291694040a96f6a/ett-energieffektivare-sverige---nationell-handlingsplan-for-
energieffektivisering-bilaga-sou-200825

“ Energimyndighetens syn pa viktnings- och primarenergifaktorer. Beslut 2015-04-13.

https://www.energimyndigheten.se/globalassets/om-oss/stallningstaganden/energimyndighetens-syn-pa-viktningsfaktorer.pdf
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antingen med ett stort "avtryck” (i kondenskraftanlaggningar som ar fossileldade och har lag
verkningsgrad) eller i lokala anlaggningar som anvéander fornybara branslen och ger litet “avtryck”.
Priset for produkten el till férsaljning kan vara detsamma i bada fallen.

Problembilden att manniskor vasentligen styrs av finansiella instrument ar den gangse bland
myndigheterna. Jamfort med Varldsbankens analys och hur de komplexa erbjudanden som en
kund/anvéndare stalls infor &r detta en alltfér idealiserad bild av marknaden.

Effektivisering forst!

Huvudargumentet for effektivisering ar resurshushallning, det vill sdga att man skall vara effektiv i
utnyttjandet, sa att man kan “géra mer med mindre”. EU har i sina ambitionsférklaringar till
Energiunionen hivdat att man vill satta effektiviseringen i fraimsta rummet.”

It is necessary to fundamentally rethink energy efficiency and treat it as an energy
source in its own right, representing the value of energy saved. As part of the market
design review, the Commission will ensure that energy efficiency and demand side

response can compete on equal terms with generation capacity.’

En sddan omorientering skulle innebara att traditionella branslens betydelse radikalt minskade i
samhdllet med positiva effekter for energisakerhet, miljé och klimat som f6ljd. | en bedémning av
EUs forskningsorgan JRC visas att en ambitionshojning till 40% effektivisering 2030 kommer behovet
av energiimport att minska drastiskt.

Figwrw 5.1 EU pramary energy mes in 2030 in the EE27, EEDD, FE40 decarbonisation scemarias

[
EE27 - GHG40 EED0 - GHGAD
o

- . -G et b b Babosr  minerg somn L1500 Demeih peadiiton  T00 Wewn

Key point: With 40% energy saving torget, domestic production of energy saving and
renewable energies will overtoke the sum of imported fossil fuels oll together (ol gas

solid fuels) in 2030.
Sone PASRES N1L0

A strong policy signol is required from the 2015 Paris Climote Summit (COP21) to value the carbon
saved globally by pricing GHG emissions and making energy saving the niche fuel for investors,
especioly when energy prices are low

Figur 7: Energimixen i Europa vid olika nivaer pa effektiviseringsmalsattningen (27-30-40%) till 2030. “

' A Framework Strategy for a Resilient Energy Union with a Forward-Looking Climate Change Policy Energy
Union Package, COM(2015) 80 final
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Effektivisering paverkar ocksa majligheterna for fornybar energi och utnyttjandet av lokal
produktion. | det praktiska utférandet kommer de bada aspekterna alltmer att glida samman. Vilket i
sin tur paverkar behovet av, och karaktéren pa, energitjdnster.

Tillfdrsel
Lag tillganglighes | Hog tllganglighet

|men hog deranet | (me= Bgre denstiet)
Ex. fonsberminl oesmeng  Exosol, wind buobonds

Hig effektivitet
IL3g ineershety

. Wgenegiampon,
Verviabrigd enade
wororer T
Lig effektivitet
[Heng inass tut|
Ex. Giidbmzor,
Diett ehiyme
hoeventoraslahu

Anvandning

Figur 8: Effektivisering forst - s att vi utnyttjar energin battre och dérefter kan ta i ansprak ett bredare/stérre utbud av
lokala resurser.

Ibland stalls fragan om det skulle ligga nagot sjalvandamal i att minska energianvandningen. Det
rimliga svaret ar naturligtvis nej, men det finns alltid en anledning att fundera éver om all
energianvandning ar nodvandig eller skapar “nytta”, till exempel belysning i ett utrymme som inte
anvands? Minskning av den onyttiga delen har alltid ett andamal. Det finns inget skal att bygga ut ny
tillforsel for att forsorja “onddig” energianvandning.

| o e
Effciancy

scale of the problem

Fe | “Dis are alwayn
choaper than ut"

management
*Storage Is ony

rOnrconnNechon _— Ehm
A Marsnts curalment
needad at TO%

Renewable penstraion” —
(CED, 50 vertz Carmany)
Last resort

Figur 9: ”K6rordning” for ett energisystem med stort inslag av férnybar (intermittent) energi. 15

| det Europeiska energisystemet, sarskilt el, paverkar alla dtgarder systemet som helhet. Det innebér
att atgarder for att minska energislGseriet i Sverige kan innebdra att koleldningen i Polen kan minska.
Atgarder som forbattrar fjarrvarmeutnyttjandet innebér att sparat bransle kan sittas in i en
anlaggning som anvander fossilbransle ndgon annanstans.

' Securing Energy Efficiency to Secure the Energy Union, JRC

http://iet.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/system/tdf/2015-11-

30 securing energy efficient to secure the energy union online.pdf?file=1&type=node&id=9106
™ FUTURE OF ENERGY SUMMIT Michael Liebreich Chalrman of the Advisory Board Shanghal 4 November 2015
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Som vi sett sa ar emellertid majligheterna att gora optimala och val informerade val starkt
begransade for majoriteten av anvandare. Man maste finna former for att ge &ndamalsenlig
assistans.

Konklusion: Myndigheter och departement mdste bérja agera utifran en mera realistisk uppfattning
om hur marknadens aktérer fungerar baserat pd sa kallad “beteendeekonomi”. Man bér aktivt s6ka
finna former fér hur incitament (nudges) utformas till stéd for att effektivisering blir forsta och
prioriterad dtgdrd. Erfarenheterna fran Brittiska Behavioural Insigths Team, BIT, kan st som modell
for att utforma dndamdlsenliga styrmedel.

Myndigheterna bor samordnas bdttre i sin utévning genom att man tillsétter en nationell samordnare
for effektivisering och som drligen rapporterar till regeringen hur det samverkande arbetet med
energiomstdllningen fortskrider.

4. Effektiviseringsindustrin - Energinytta som produkt
Det finns tva satt att se pa begreppet energitjanster. Antingen ar det en paketlosning som innehaller
olika moment for att na ett slutresultat dar effektiviseringshdjande atgarder genomforts. Men det ar
ocksa den nytta som en produkt levererar (jfr. engelskans ”service”).

| bada fallen &r det viktigt att veta hur mycket nytta som skulle kunna astadkommas — hur stor ar
potentialen till forbattring och hur kan de den paverkas med olika atgarder, se ocksa APPENDIX 3.

| arbetet som foljde efter oljeprischockerna pa 1970-talet blev intresset storre for att finna mera
effektiva former att bygga upp volymer och marknader for att spara energi eller annu hellre
effektivisera — “att gora mer med mindre”. Manga av koncepten utvecklades i USA. Man ville ha mer
valuta fér pengarna — A bigger bang for the buck — som man sade.™®

I begynnelsen var energitjdnsten
Det havdas att James Watt tillhandahallit sin uppfinning, angmaskinen, pa villkor som innebar att
betalningen relaterades till den besparing som kunden/anvandaren gjorde.

"We will leave a steam engine free of charge to you. We will install these and will take
over for five years the customer service. We guarantee you that the coal for the
machine costs less, than you must spend at present at fodder (energy) on the horses,
which do the same work. And everything that we require of you, is that you give us a
third of the money, which you save." [James Watt, 1736-1819]

Nar Edison uppfann glédlampan ett sekel darefter hade han samma grundlaggande tankegang nar
han borjade sélja nyttan ”ljustimmar”. Han blev dock 6vertygad av sina affarspartner att det vore
battre att separera produkten elektricitet som gick enkelt att mata i kWh fran produkten lampa och
tillhandahalla dem var for sig.

' | amerikansk litteratur talar man om att ”get i bigger bang for the buck” vilket pa svenska borde bli ”Storre Stahej for Stalarna”
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...the Energy Services Model was the industry's original platform. Thomas Edison sold
light by the light-hour, not the kilowatt-hour (kWh), to his first customers. As the
number of electric appliances grew, J. P. Morgan decided that the company that sold
juice and the company that sold end-user appliances should be separated. At this
moment, Edison General Electric became a commodity energy marketer and the
appliance division became General Electric (GE). Over time, GE was joined by
thousands of firms that now make electric and gas "end-use" technologies.”

Lange fanns bara ett fatal tekniska I6sningar for att omvandla energin (anga, el, olja, m.m.) till nytta
(ljus, kraft, varme). Man kan reflektera 6ver att om Edison lyckats sélja ljus istéllet for lampor sa hade
det legat i hans intresse att minska insatsen av energi och géra lampan effektivare samt att gora
avvagningen mellan kostnaden for el och kostnaden fér lampa. Anvandaren hade fatt sa mycket ljus
som man ville ha och betalat for det, men Edison hade tjanat sina pengar pa att optimera

kombinationen av lampa och el sa att den totala kostnaden holls lag.

Tillbaka till ursprunget
Detta vidare perspektiv pa energieffektivisering har tagits upp av IEA dar man i sin senaste World
Energy Outlook, WEOQ 2015, kopplar ihop effektivisering av resurser i allmanhet och effektivisering av

energi.

One possible way to mitigate the impact of the growth in the demand for materials on energy demand
is to improve material efficiency — delivering the same material service with less overall production of
materials. Promoting a higher degree of efficiency in the value chain of production and in the use
phase, while making sure that the same service is delivered to the consumer, can take several different
forms: reducing the weight of products, while delivering the same service (light-weighting), reducing
yield losses in the manufacturing process, finding alternative uses for fabrication scrap without re-
melting, re-using and recycling components, creating longer-lasting product components; and using
products more intensely or at higher capacity ...... Reducing the demand for energy-intensive materials
or product recycling lowers energy demand. Typical final energy savings from recycling are up to 90%
for aluminium, around 75% for steel and around 80% for plastics (including feedstock savings).
Improving the efficiency of materials use is not new: fabrication yields are continuously improving,
global recycling rates are increasing and products are being light-weighted.”®

Figure 10.11 Componenk of resouroe efficlenoy

RESOURACE CFFICIDNGY

Energp elluary e bl by
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Figur 10 IEA World Energy Outlook 2015

Detta utvidgade synsatt pa effektivare resursanvandning och som inte bara avser energi har sarskilt
studerats | nagra rapporter som ocksa visar att konsekvenserna ar positive for den ekonomiska

tillvaxten. Ena av dem ar "Growth within: a circular economy vision for a competitive Europe” fran

¥ Cullis, R. Technological roulette—a multidisciplinary study of the dynamics of innovation. Citerad |

http://thesolutionsjournal.com/node/750
 World Energy Outlook 2015 (https://www.iea.org/bookshop/700-World Energy Outlook 2015) sidorna 410-411
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The Ellen Mac Arthur Foundation. De bedomer att BNP till 2030 skulle kunna 6ka med 7
procentenheter.®

En studie pa samma tema har gjorts av Romklubben “The Circular Economy and Benefits for Society
Jobs and Climate Clear Winners in an Economy Based on Renewable Energy and Resource Efficiency”
dar man specialgranskat Frankrike, Spanien, Nederlanderna, Finland och Sverige.?° Resultatet visar
att 10000-tals nya jobb kan skapas i alla dessa lander genom insatser for energieffektivisering men
darutéver ha liknande effekter vad avser fornybar energi och materialatervinning.

Resurshushallning ar pa vég att bli en drivkraft for ekonomisk tillvaxt som bygger pa ansvarstagande
och uthallighet.

Tjdnster for 6kad nytta.

Energitjansten blev pa nytt en produkt pa 1980-talet. Man skapade program och myntade uttryck
som riktade in sig pa hur energiféretagen skulle kunna medverka sasom DSM (Demand Side
Management) eller for att skapa speciella former for "distribution” och spridning av
effektiviseringsteknik sdsom ESCO (Energy Service Companies).

| och med att begreppet energitjanst borjar etableras och finna former uppstar ocksa en viss
sprakforbistring och kanske rentav forvirring. Det ar emellertid viktigt att komma ihdg att syftet
ytterst ar NYTTA sa att grundlaggande behov kan tillfredstallas utan onddigt sloseri av resurser.

Energimyndigheten har Iatit undersoka flera olika former av tjansteerbjudanden och "typologiserat”
olika former. De tva huvudformerna ar:

¢ Indirekta energitjanster kan exempelvis vara energiradgivning, utbildning om hur man kan
minska energianvandningen i olika sammanhang, leverans av energistatistik, energianalyser,
energikartlaggningar eller energideklarationer. Kunden far i manga av dessa fall forslag pa
energieffektiviseringsatgarder, men det ar upp till kunden om dessa genomfors. Indirekta
energitjanster fungerar som stdd till kunder som vill energieffektivisera, men behdver inte
nodvandigtvis medfora en 6kad energieffektivitet.

o Direkta energitjanster ska daremot alltid resultera i 6kad energieffektivitet och kan vara
bade kortsiktiga och langsiktiga, allt frdn enstaka atgarder till komplexa avtal dér exempelvis
energitjansteleverantdren ger bindande besparingsgarantier till bestallaren under
avtalsperioden. Bade direkta och indirekta energitjanster kan grupperas i fyra olika
kategorier som ger storre klarhet om kopplingen samt skillnaderna mellan dem.

' https://emf-packs.s3-eu-west-1.amazonaws.com/Growth%20Within%20-

%20June%202015/EllenMacArthurFoundation Growth%20Within for%20print.pdf?AWSAccessKeyld=AKIAITAQSOURJ2COPP2A&Signature
=exc0fbGigjcG88LIgNibztPX%2F3k%3D&Expires=1498468767

? http://www.clubofrome.org/cms/wp-content/uploads/2015/10/The-Circular-Economy-and-Benefits-for-Society.pdf
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J/

Figur 11: Olika tjanstekategorier (forddlingsniva) enligt Energimyndigheten Energitjdnster i Sverige - Statusrapport for
tjanster for energieffektivisering ER 2013:22

Oavsett vad man kallar de olika formerna sd ar syftet ytterst att atgarder skall bli genomférda, att
man inte nojer sig med de férberedande stadierna med indirekta tjanster om man inte ocksa ser till
att dessa leder till direkta atgarder/tjanster.

Tjanst med forhinder?

Om kedjan av tjanster ar en sekvens med olika nivaer dar varje steg slutligen for mot malet
genomfdrande och dar varje aktor skoter det pa sina egna villkor, da behéver man bara fundera 6ver
hur processen skall kunna paskyndas och majligen vilket hinder som stoppat processen.

Om det emellertid finns objektiva hinder pa vdg mot genomférandet sa att kedjan bryts maste dessa
hinder undanréjas eller minskas. Det finns manga beskrivningar av sadana hinder och de i detta
sammanhang mest relevanta aterges i tabellen nedan.”

Hinder Problem Medel
(Brist pa) Maste vara tillganglig och forstaelig e Standardisering
Information vid investeringstillfallet for alla e Mirkning
typer av produkter och tjanster. e Oberoende och tillforlitliga
(Transaktions-) | Kostnader for att géra de kallor
kostnader undersokningar som féregar ett e Lampliga och transparenta
beslut om investering. berdkningsmetoder for
beslutsfattande
Risk Svarighet att bedéma och ha e Demonstrationsanlaggningar
kontroll 6ver tekniska prestanda e Rutiner for enkla
under en tillrackligt lang tidsperiod. livscykelkalkyler (LCC)
o Certifiering
(Brist pa) e Hdga initialkostnader e Tredjepartsfinansiering
Finansiering e Kreditvardighet e Speciella krediter/fonder

e Finansidrers oformaga att
bedoma effektiviseringsprojekt
Tabell 2: Hinder de problem de skapar och vanliga medel for att minska dem

2 Creating Markets for Energy Technologies http://www.oecd-ilibrary.org/energy/creating-markets-for-energy-
technologies 9789264099647-en eller http://fourfact.com/images/uploads/CreatingMarkets 1.pdf. Kapitel 4 “Barriers”
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Information och transaktionskostnader (som hinder)

Aven om "informationen” &r en nédvindig del av processen pa vigen till effektivitet sa behdvs det
hjalp i flera former for att na resultat. De indirekta tjansterna kan vara en bra bérjan men de behéver
foljas upp.

Till komplexiteten hor att effektiviseringsbehovet inte behéver vara avgransat i tid som en atgard
utan snarare att det ar en kedja av atgarder att genomfora successivt till dess att anlaggningen natt
en acceptabel standard. Det handlar i hog grad om att koppla samman olika slag av atgarder sa att
man utnyttjar naturliga omstallningstillfallen och darmed haller nere totalkostnaden

Agera niir tillfillet kommer!
Olika Stgarder for olika tillfillen

® J

Figur 12: Naturliga omstallningstillfdllen utnyttjas

Finansiering (som hinder)

En annan vanlig uppfattning ar att det ar finansieringen som ar problemet. Detta ar sant, men bara
till en gréns. Det &r oftare sa att det fér de majliga finansiarerna ar svart att forsta vilka projekt som
ar varda att finansiera. En grupp som arbetat med dessa fragor ar EEFIG (The Energy Efficiency
Financing Group) som identifierat behovet av instrument som kan kommunicera projektinformation
till finansidrer sa att de battre forstar och kan vardera deras kreditvardighet.

+ e Sowrce [y Dukdisgs Exergp Datsbane

+ iy A Finance susponiss Krisaal
‘Beiidngs Rerovro Rasdmaps

Figur 13 EEFIG forslag till atgarder (https:

investments-buildings-industry-and-smes)

Risk och éverblick (som hinder)

| praktisk hantering har det visat sig att dven stora kompetenta kunder med god tillgang till resurser

star villradiga och tvekande infor sina méjligheter att effektivisera. Ett av problemen &r att man
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upplever att leverantoren av energitjdnsterna inte ar helt objektiv utan favoriserar vissa l6sningar
eller produkter. ”... flera bestdllare av energitjénster efterlyser mer oberoende radgivning och
upplever att leverantérerna framjar sin egen teknik och eget kompetensomrdde.

Begreppet facilitator syftar pd en aktér, en tredje part, som underlédttar marknaden fér energitjénster
(market facilitator) eller ett specifikt energitjdnsteprojekt...”.** Det behovs en “facilitator” som
formedlar tjansterna.

EE Suppliers  'Facilitator® as Intermediary = Client
ESCos Frsjoct gaels, anlsiity ek ce bay?”
Finan
wbs:fy' Project structuring + basiness model
programs o0, subiidi ?
!Mit::tem (P‘*—)
consultants, Lege srectining ESCo conlrmet
architects - . cnm
Manufacturers Tenger documents + procurement —
Tochnology P on, cortract st
SU".I"
Controlisg MV, mediation
e e g Yowdate’ wwodn ew' fols shew’ a0y Jxo%en o wirveey

Figur 14: ESCo market development: A role for facilitators to play, Bleyl et al. eceee 2013

Kostnaden for sadan formedling (facilitering) ar inte férsumbar och det fordrar som regel
projektstorlek pa nagon miljon Euro for att vara motiverad.

Observation : Alla de némnda hindren har betydelse fér kunders méjligheter att genomféra
effektiviseringsatgdrder men inget av dem dr enskilt viktigare dn évriga. Det dr olika fér varje enskild
kund oavsett storlek men problembilden dr generell. Alla dr i behov av samma typ av orientering och
anpassning avseende tjinsteleverantdr, ingenjorskunskap, tillverkare och manga har behov av
ekonomisk vigledning. Atgdrderna bér inriktas pd att hjdlpa till att skapa en metodik som stegvis
leder till att resursanvéindningen effektiviseras.

Marknaderna for energitjdnster ligger i trada

Energimyndighetens kartlaggning av energitjanster visar att marknaden inte ar 6vervaldigande stor i
dagslaget. Den mest utforliga statistiken avser den offentliga sektorn. Den visar en svag och rentav
tynande marknad som har lag foradlingsniva dar analyser inte annu natt fram till atgarder och avtal.
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Figur 15 Tjanster och karaktér pa tjanster i offentlig sektor (ER 2013:22)

2 Energitjanster i Sverige - Statusrapport for tjanster for energieffektivisering. ER 2013:22
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EEF har sammanstallt energitjansteprojekt med avtal om energiprestanda (det vill séga med
garanterad besparing) som genomforts inom offentliga sektorn de senaste tio aren (2005-2014).
Dessa ar c:a 100 stycken med en total area av 12 millioner kvadratmeter. Staten och kommunerna
disponeras tillsammans c:a 100 millioner kvadratmeter av landets byggnadsbestand vilket utgor c:a
15% av all byggnadsyta.”

Siffrorna redovisar endast de projekt som gatt vidare till genomférande och som genomforts av
medlemsféretagen. | snitt har de projekt som gatt vidare till genomférande sparat ca 18 %.2*

Intressant ar ocksa att man i projekten noterat kvalitetsforbattringar av det slag som IEA kallar PLUS-
varden (Multiple Benefits) i byggnadsbestandet.

Innan projekt Efter projekt

Innemiljoproblem God inomhusmiljo

Eftersatt underhall Stora delar av underhéllsbehoven atgirdade
Driftproblem \Uppgraderade system for drift
IArbetsmiljoproblem Forbattrad arbetsmiljo

Investeringsmedel har frigjorts via

Investeringsmedel saknas . L
energieffektivisering

Svart att nd energi- och miljomal Lagre energianvindning och miljopaverkan

Oklar fordelning av energianvéndning |Tydlig kartldggning dver energianviandning

Tabell 3: Vanliga kundférutsattningar innan och efter genomférda projekt

Industrin erbjuder en mera stabil marknad men dven har &r aterhallsamheten stor. Olika
kartlaggningar som gjorts under aren visar att potentialen till effektivisering ar langtifran
ianspraktagen.

Observation: Offentliga sektorns attityd till energitjénster beskrivs bade i den svaga
marknadsutvecklingen och i att den tycks tveka infér att ga hela véigen till genomférande. Detta tyder
pa att det finns ett behov att skapa stérre sdkerhet om resultat och kvalitet, men kanske ocksé om att
valmdjligheterna dr begrdnsade. Tjinsteutbudet Gr mahdnda inte helt dndamdlsenligt

Energitjanster som utvecklad affirsmodell
Det finns ett stort behov av att skapa och utveckla nya affarsmodeller for att kunna erbjuda
energianvandarna battre helhetslosningar och att energiféretagen kan ha en roll att spela i detta.

= https://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Utredningar/Departementsserien/Ds-200551 GTB451/?html=true#page 10
x http://www.eef.se/mer-information-om-avtal-om-energiprestanda-inom-offentliga-sektorn/
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Men om man skall kunna na ut med energitjanster till en mycket bredare marknad &n idag maste fler
foretag engageras och mobiliseras som en del av tjansteleveransen

EnergiEffektiviseringsForetagen (EEF) har i sin kartlaggning av SNI-kodade foretag noterat att nara
20% av alla svenska foretag ar verksamma inom sadana grupper som har produkter (och tjanster)
som relaterar till energieffektivisering. De uppfattar emellertid ofta inte sig sjdlva som
tjdnsteleverantorer i den mening vi har har utan som en leverantor av en enskild teknisk 16sning, t.ex.
elinstallation, isolering, VVS-teknik osv. De tar darfor oftast inte sjdlva initiativ till att sélja en
utvidgad service, i samverkan med foretag fran nagon annan bransch.

En majoritet av dessa ar naturligtvis ocksa mycket sma men det &r vart att fundera 6ver vilken
komptensreserv de kan utgora i vardekedjan fran analys till fungerande energitjanst.
Tjanstemarknaden &r annu i stora stycken fragmenterad.

Energitjansternas karaktar och innehall

Syftet med en satsning pa energitjdnster bor rimligen vara att atgarder skall genomféras men det har
visat sig att dven for stora komptenta bestéllare stannar processen upp och genomférandet fordrojs
eller blir aldrig av. For att utveckla tjansterna bor man dgna mera uppmarksamhet at:

e Tidsaspekten med hansyn till processen. Det finns en risk att man stannar upp efter
forberedande kartlaggning och analyser och hesiterar infor genomférandet. Var hittar man
en genomforare som ér tillforlitlig?

o Tidsapsekten med hansyn till “tajmingen”. Det ar sallan rimligt att genomféra alla atgarder
pa en gang utan battre att invanta naturliga omstallningstillfallen som underhall och
renovering erbjuder. Pa detta satt kan totalkostnaden hallas nere.

o Storleken. Sma objekt kan inte bara tyngre projekteringskostnader utan behoéver forenklas
eller standardiseras

e Formerna. Pagaende forandringar ifraga om teknik sarskilt vad avser ICT och lokal tillf6rsel
(sa kallad "distributed generation) samt “smarta nat” och “smarta produkter” ger nya
mojligheter. Detta kan sporra till nya annorlunda affarsmodeller med delning och service
vilka kan komma att erbjuda radikalt nya mojligheter for kunderna enskilt eller i samverkan.

e Vardeerbjudanden. | arbetet som bedrivs med att analysera, jamféra och utveckla
affarsmodeller for energieffektivisering ingar att undersoka vilka vardeerbjudanden som
foretagen har.” Detta gér man bland annat genom att undersoka de PLUS-varden (multiple
benefits) som IEA kartlagt och i hur hog grad dessa formuleras som vérden for kunden
och/eller hur de kan utgora ett direkt finansiellt varde att ta in i kalkylerna.

o Teknikutformning. | sin bok dar de presenterar hur beteendeekonomin kan anvandas for att
battre utforma erbjudanden till kunder sa att de ar i samklang med kundens satt att tanka
(fort och langsamt) och ddrmed lattare forsta/acceptera en férandring, “Nudge”, gor Richard
Thaler och Cass Sunstein en lista:

= Komplexa val fordrar filtrering; ex. Visa olika modellers olika prestanda i
stigande/sjunkande ordning
= Nyttjandefdrdelar synliggors; ex. kan termostatens skala éversdttas till kronor?

” |EA DSM-Programme Task 25 Business Models for a more effective market uptake of DSM energy services
(http://www.ieadsm.org/task/task-25-business-models-for-a-more-effective-uptake/) och Task 26 The multiple benefits of energy
efficiency (www.ieadsm.org)
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= Undvika misstag (Foolproof); ex. Se till att knappar och instdllningar dr begripliga

= Forsta konsekvenserna lllustrera och beskriv; ex. dragfritt, jimn temperatur

= Feedback ; ex. Mobiltelefonen sdger till att laddaren skall kopplas bort

= Anvandarvanlig start (Default) ; ex. Skdrmsldckaren dr standard
Om man jamfor denna lista med hur mycket av den teknik som omger oss fungerar ser man att
avgorande forbattringar bade ar av néden och inte behover vara sarskilt svar att fa till stand. Hur gor
man for att slacka ljuset ndr man &r sist att lamna ett sammantradesrum?

Utvecklingsexempel
1. | USA har energiféretag som arbetar under krav pa att erbjuda effektivisering sa kallade
"Energy Efficiency Obligations” utvecklat former att erbjuda sma affarsrorelser
paketlsningar for att forbattra bland annat deras belysning och luftkonditionering.?

2. | Storbritannien lanserades for nagra ar sedan "The Green Deal” som en helhetslésning som
innefattade analys, upphandling, genomférande, finansiering och avbetalning via
energirikningarna.”’ Programmet lades ned sommaren 2015 med motiveringen att det inte
hade fatt tillracklig anslutning, endast cirka 15000 kunder hade genomfort atgarder.?

Samtidigt noterades att betydligt fler Iatit genomféra de inledande analyserna.” Detta visar
likheter med hur svenska kunder reagerat pa marknaden for energitjanster. Att ga fran tanke
till handling fordrar tid. P4 samma satt kan man notera att det ocksa kan ta lang tid fér en
marknad att etableras vilket IEA beskrivit i ETP 2015 (se APPENDIX 2).

Bland de andra orsaker som namns for att kunderna inte i hogre grad anammat Green Deal-
programmet hor att den finansiering som erbjods hade betydligt hdgre kostnader an andra
Ian som en fastighetsigare kan erhalla.®

3. | Holland har skapats ett projekt for byggnadsrenovering och som i hog grad tar fasta pa den
modell som BIT i Storbritannien anvander, Energiesporng transition zero, och med avsikten
att bygga upp en massmarknad fér djuprenovering.*!

® httg:z(aceee.org[fiIes/pdf/conferences[eer/ZOll/BSBA castro.procell.pdf
77 https://www.gov.uk/green-deal-energy-saving-measures/overview
28 N
tp:

“https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data[fl e/447263/OFFICIAL SENSITIVE Monthly Statistical Rele
ase - GD__ ECO in GB Julyl5 FINAL.pdf

* https://en.wikipedia.org/wiki/The Green Deal

3 http://energiesprong.nl/transitionzero/ och http://www.theguardian.com/environment/2014/oct/10/uk-looks-to-dutch-model-to-make-
100000-homes-carbon-neutral-by-2020
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The pragram will arganize mass demand for deep refurbishmeants with the following
critaria:

1 “ JQ,\ Energy parformance guarantes. The E=0 refurbishmant
. package needs to come with a long year (Le. 30) enengy
".:.. = performance warranly on tha house. This can enly work if
A

an insurer backs it,

One-week delivery. Tha installment af the packaged
should not require more than ane week and allow
occupants to continue living in the house for the greater
part of the works

3 Affardability, Tha ability to finance an investmant requires
a business case. This implies the investment (largely]
neads to be paid for by the resulting enargy cost savings.
The net prasent value of the energy cost savings over the
|ifetime of the package therefore sets the price targat,

4 Attractivenaess. The refurbishment packages need to

be attractive to cccupants. It neads to improve quality of
life and the appearance of the housa. In arder to bring this
about, products must be made desirable, given the
appearance of baing easy and fun, which is not how
construction companies cumently sell refurbishment
products.

Figur 16: Energisprongs modell

Konklusion: Utveckling av affdrslésningar bér baseras inte bara pa en bdttre uppfattning om kundens
férmaga att férsta teknik och primdra intresse av nyttan (ljus, kraft, vdrme, PLUS-vdrden) utan ocksa
horisontell integration (kombination av olika tekniker fér effektivisering och ndr de skall séttas in
samt kombination med t.ex. lokal energiférsérjning). Ddrutéver kan man behéva utveckla former for
tillhandahdllandet sa att trygghet och funktion sdkerstdlls Gver en Idngre tidsperiod vilket kan ske
genom auktorisation, servicekontrakt, delning och kollektiv upphandling etc.

5. Den bangstyriga marknaden
Energieffektivisering betalar for sig sjalv. Det behdvs inga subventioner, men det behovs atgarder
som skapar trygghet och sakerhet for att atgarderna &r vettiga, genomférbara och trygga. Och det
behovs atgarder som mobiliserar bade myndigheter och foretag att delta i arbetet att ta steget fran
ord till verkstallighet.

Energieffektivisering ar vanligen inte nagon prioriterad del av verksamheten i féretag och byggnader.
Skalen ar flera:
o Kostnaderna dverdrivs
Mangfalden av majliga kombinationer ar stor och att darmed transaktionskostnaderna hoga.
En viktig uppgift ar att minska dessa. Har finns intressanta erfarenheter fran USA (t.ex.
SMEs), men dven Storbritannien (t.ex. Green Deal) att skapa battre erbjudanden.
o Nyttan underskattas
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Energieffektivisering innebar ofta att man gor férandringar i installationerna och som ofta
har andra fordelar som sallan tas med i kalkylenoch som inte alltid tillfaller den som gor
forandringen.

o Planering dr undantag snarare an regel
For att ta tillvara de naturliga omstallningstillfallena och darmed minska kostnaderna fordras
en framforhallning och planering som séllan finns utvecklad. Forekomsten av
energideklarationer och energikartlaggningar kan forbattra denna situation men da maste
sadana ocksa goras till en aktiv del av arbetsorganisationen.

Support till energitjinster

| foljande ges ett antal forslag for hur atgarder skulle kunna utformas och som skulle kunna innebéra
att de tre parterna Myndigheter, Effektiviseringsindustri och Anvandare battre skulle kunna
tillgodogora sig energins fulla nytta.

a. Support Myndigheter Effektiviserings- Anvandare
industri
Forsta hur erbjudanden skall passa in i

en helhet

a | Nationell malséttning for att
motivera och inspirera

b | Energideklarationer,
kartlaggningar och radgivning

Regelverk "Shoppinglista” for

atgarder

¢ | PFE 2.0 for industrin Skapa incitament
som motiverar
foretagsledningar
och ger legitimitet
at atgarder

d | "Vita certifikat”
(Energinyttoansvar)

Skapa erforderliga
tjanster for
fungerande
certifikat

e | ROT-support (Skapande av Skapande av
system for tjdnster som
forbattring, jfr UK | gagnar
Green Deal) prestandamal hos

kunden

f | Certifiering- Auktorisation Regelverk

Ger mojlighet till
medverka i
energisystemets
funktion inom
ramen for en plan

g | Byggnormer-Energiplaner

h | Smarta nat

i | Enrakning — ett pris Majlighet att
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forsta vad man
betalar for

j | Konkurrens pa lika villkor

Tabell 4: Gversikttabell dver support till energitjanster

a. En nationell mdlsdttning som inspirerar
| Europa finns ett starkt 6nskemal att ha ett effektiviseringsmal som innebar 30% minskning av
energianvandningen till ar 2030.

Betydelsen illustrerades redan 2011 nér davarande kommissiondren Barroso visade att man i Europa
skulle kunna skapa 2 miljoner nya jobb och spara motsvarande 10000 kronor per hushall om malet
20% till 2020 kunde uppfyllas.

EU 20% energy savings target: the target gap
D427 wiwany wengy
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Figur 17: EUs malsattning for att uppna 20% effektivisering till 2020

| Sverige har man emellertid valt en annan vdg som innebdr att energianvandningen istéllet riskerar
att 6ka eftersom man formulerat om malet som ett intensitetsmal (energi per BNP-krona).

Om BNP 6kar mer per ar dn energianvandningen sa forbattras intensiteten med automatik och
intensitetsmalet uppnas utan att nagon sarskild anstrangning gjorts att minska den ineffektiva delen
av energianvandningen. Darfér kan man uppna ett intensitetsmal dven om man okar
energianvandningen! Detta ar inte avsikten med EU:s malsattning.

Madlet bor formuleras om till att vara absolut och féljas upp genom att berérda myndigheter dldggs
att drligen bidra till en gemensam rapport for att visa hur arbetet fortskrider och vilka ytterligare
dtgdrder som kan komma att krdvas. Denna rapport skall tillstdllas regering och riksdag av en
nationell samordnare fér energieffektivisering.

b. Energideklarationer, kartldggningar och radgivning
Energideklarationer och kartlaggningar och dven kommunal energiradgivning ar utmarkta instrument
men de behdver ges en udd som gér att de fungerar. Atgardsférslagen skall vara ”skarpa” och
baseras pa varje byggnads och foretags verkliga forutsittningar. Atgardsforslagen skall sittas in i ett
planmassigt sammanhang for framtida underhall.

*2 http://eedguidebook.energycoalition.eu/twentytwenty.html

217



Bilaga 6 SOU 2016:47

Systemet maste ha utgangspunkt i kostnadseffektivitet som utnyttjar omstallningstillfallena men
ocksa i de fordelar som kan ligga i PLUS-varden sdasom produktivitet och till exempel byggnaders
formaga att motverka ohélsa.

| sammanhanget kan man ocksa fundera 6ver att samhdllet lagt sa stora resurser pa att gora
kartlaggningar av energianvandningen i industrier och infért system for energideklarationer men inte
foljer upp med att se till att dessa sedan anvands och omsatts i praktisk handling. Dock har man i den
nyligen presenterade modellen for energikartldggning i stora foretag uppmarksammat problemet och
tar dven in faktorer som organisation for genomférande och ledningskompetens.

Atgdrdsforslagen bor géras utgdende frén hur man skulle kunna halvera verksamhetens
energianvdndning. Det skall det anges under vilka férhdllanden som dessa atgdrder kan géras
Iénsamma, t.ex. i samband med ombyggnader. De bér ocksa féljas upp regelbundet och inkludera
féretagens kapacitet/kompetens och vilja till genomférande,>samt kompletteras med erbjudanden
om till exempel samverkan fér gemensam upphandling av atgdrder och etablerande av
industrindtverk for effektivisering som man gjort i Tyskland.>

¢. PFE for industrin 2.0
Programmet for energieffektivisering i industrin (PFE) astadkom goda resultat genom att koppla en
mindre skattereduktion (0,5 6re/kWh) till genomférande av atgarder. Industrin har uppnatt
enastdende besparingsresultat. Man sparade 1,4 TWh med en investering av 636 millioner att
jamfora med det som uppskattades vid programmets borjan 0,6 TWh och investering 1,2 miljarder.
Medlet for att na framgéngen har varit ”systematik”.

For att komma i atnjutande av skattelindringen maste de deltagande foretagen (a) gora en
energikartlaggning, (b) Introducera ett energiledningssystem, (c) vidta identifierade
eleffektiviserande atgarder och (d) nyttja sarskilda rutiner for projektering och inkop.
PFE-Programmet lades ned med hénvisning till att det stred mot EUs konkurrensregler.
Skattereduktion har anvants pa flera hall i varlden ocksa inom EU och det finns inget principiellt
forbud mot instrumentet utan det handlar snarare om hur det utformas.*

Utformningen av programmet var en intressant tillampning av beteendeekonomins observationer av
hur incitament kan vara osymmetriska. | var egen mentala bokforing ar vi mer intresserade av att
undvika en forlust dn att gora en vinst dven om de nominellt &r lika stora. Skatt betraktas av manga
som en given forlust och nar den kan undvikas sa tillméats det ett hogre varde &n vad motsvarande
nominella varde skulle gjort som vinst!

* http://fourfact.se/images/uploads/2-459-13 Cooremans.pdf

* hittp://www.bmwi.de/DE/Presse/pressemitteilungen,did=672894.html

* The European experience with tax relief for energy efficient equipment in industry — all bad or just second best?
http://proceedings.eceee.org/papers/proceedings2012/6-169-

12 Ryan.pdf?returnurl=http%3A%2F%2Fproceedings.eceee.org%2Fvisabstrakt.php%3Fevent%3D2%26doc%3D6-169-12 och COM(2014)
520 final ANNEXES 1 to 3 https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/COM 2014 520 F1 ANNEX EN V11 P1 778482.pdf

218




SOU 2016:47

PEYCHOLOGICAL

VALLE

eATal ANy

Figur 18: Grafisk framstallning av félustskyendet (loss aversion) som det beskrivs av Kahneman och Tversky i deras
prospect theory. %

NOT: Férlustskyendet kan anvéndas i all argumentation fér att illustrera utfallet av en
effektiviseringsdtgdrd och géra den mera “attraktiv” for kunden. I stdllet for att
beskriva resultatet som en vinst kan man beskriva det som en utebliven férlust vilket
som regel ékar intresset for atgdrden.

Bilaga 6

Ett nytt program baserat pa likartade forutsattningar bor skapas. Det gamla programmet tilldrog sig
foretagsledningarnas uppmarksamhet och gav legitimitet at atgarder som i manga féretag redan var
identifierade men som inte gavs tillracklig prioritering internt.

Ett nytt program skulle ocksa utformas s att man tog stérre ansvar for helheten ifraga om
energiférsorjning och kretslopp men dven méjligheter att vaga in PLUS-védrden avseende
produktivitet och arbetsmiljé genom nagot bonussystem

d. Vita certifikat
Avsikten med vita certifikat ar att mobilisera flera krafter (energiféretag och entreprendrer) att finna
och genomfora effektivisering hos slutanvandare och att pa sa satt skapa ett mera balanserat
energisystem dar kostnaden for energinyttan minimeras.

Vita certifikat ar ett styrmedel for effektivare energianvandning, dar staten satter ett obligatoriskt
mal for energibesparingar. Sddana system ”Energy Efficiency Obligations” (EEO) finns vérlden 6ver.*
De har alla samma grundldggande idé men utférandet kan variera hogst betydligt inom ramen for
nagra grundlaggande principer

EEO schemes share three key features:

* g quantitative target for energy efficiency improvement;

e obligated parties that must meet the target; and

e g system that: defines the energy saving activities that can be implemented to meet
the target; measures, verifies, and reports the energy savings achieved through these
activities; and confirms that the activities actually took place.

* http://startupiceland.com/2012/10/07/prospect-theory-and-entrepreneurship/
% http://www.raponline.org/document/download/id/5003
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Staten identifierar, och beslutar om, utformningen av systemet, dvs identifierar de parter som
kommer att vara alagda att uppna malet, vilka atgarder for energieffektivisering som kommer att
ingd, hur de genomforda atgarderna och dess besparingar skall matas och verifieras.

The Lifecycle of an Energy Savings Certificate in the New South Wales Energy Savings Scheme;
Pays for each Business
certificate receives
amount
Buy certificates. Reduce the
By law, electricity electricity they or
retailers must their customers
surrender a use by changing
number of equipment or
certificates each processes
year.
Business
Business salls Investsin
to energy energy-saving
retailer to meet equipment or
targets project

Figur 19: Exempel pa handel med EEO (Vita certifikat) i Australien

For godkanda energibesparingsatgarder erhalls certifikat. Vid en viss given tidpunkt skall certifikat
uppvisas som tacker de alagda energibesparingskraven. Parter som har ett 6verskott av certifikat kan
valja att salja, alternativt spara certifikaten for kommande perioder i forhoppning om ett hogre
marknadspris.

Parter som har ett underskott av certifikat kan valja att kopa certifikat pa marknaden, alternativt
betala béter. Med sadana certifikat skulle energileverantérer och/eller -distributérer bli
medverkande i skapandet av ett hogpresterande energisystem. Det skulle ske genom att marknadens
féormaga att distribuera energieffektiv anvandningsteknik utnyttjades battre.

For Sverige skulle ett system kunna innebara

Komponent Forslag

Ett mal for hur mycket energi som Energieffektiviseringsdirektivet fran EU (EED) artikel 7.

skall ersattas genom effektivisering | Minskning med 1,5% per ar under 7 ar vilket motsvara c:a 20
TWh

En part som alaggs att finansiera Energidistributéren (som tjanar pa minskade natinvesteringar

ersattningen genom en minskad energitillférsel bade som energi och
effekt)

En part som genomfor atgarder som | Primart industrin och med villkor som liknar det gamla PFE-

minskar den onddiga programmet. Ersattningen skulle kunna raknas som en rabatt

energianvandningen pa natkostnaderna

Vita certifikat bor utformas sa att det uppstar en prismassig konkurrens mellan sadana a ena sidan
"vita” och gréna a andra sidan sa att man far ett optimalt utnyttjande av resurser. Samtidigt bor de
kunna utgora ett alternativ till utbyggnad av natkapacitet.
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Vidare skall de locka fram substantiella effektiviseringar hos kunderna och inte ges for atgarder som
har alltfor |ag teknisk niva och darmed bli en dold subvention at enstaka apparater.

e. "ROT-support”
Lénsamma atgarder skall ha stéd! Men inte genom bidrag utan genom att de ges formanliga villkor.
Komplettera ROT-avdraget med ett system for finansiering av Energieffektiviseringsdelen i
Renovering, Ombyggnad och Tillbyggnad. For alla de akt6rer pa marknaden som inte besitter
fullstandig information, samt teknisk och ekonomisk expertkunskap ger ett sddant system vardefulla
signaler om vilka atgarder som ar lampliga.

Det brittiska systemet UK Green Deal byggde pa en intressant idé som skulle integrera insatser fran
flera aktorer pa marknaden och som tagits upp i Sverige i den sa kallade ”"Bygga-Bo-dialogen” en gén i
tiden. Detta borde undersokas igen

Koppla stodet till hur val energideklarationernas och deras forslag till atgarder genomfors. Hoga

prestanda bor beldnas.

f.  Certifiering-Auktorisation
EnergiEffektiviseringsForetagens, EEF (www.eef.se), arbete med olika kundgrupper visar pa ett stort
behov av att finna sakerhet i bedémningar av olika erbjudanden av tjanster och leveranser.
Samhallets inriktning av arbetet med auktorisation har i hog grad varit inriktat pa individernas
kunskap, vilket naturligtvis ar avgoérande, men for kunderna handlar det mera om att foretaget som
levererar kan ta ansvar for sin produkt.

Dessa funderingar fanns med i den s& kallade ”Bygga Bo Dialogen” redan tidigt under 2000-talet.®®
Samma observationer som gjorts inom ramen fér EEFIG har lett till skapandet av ICP, the Investor,

Confidence Project, bade i USA och i EU.*° Inom detta forséker man skapa instrument som gér att,
framst storre, investerare lattare kan bedoma effektiviseringsprojekt.

The ICP Quality Assurance (QA) process implemented by Credentialed QA Providers is an
integral part of the creation of IREE projects and associated increased confidence by project

stakeholders. Energy efficiency investors, which can include building owners, energy service
companies, finance firms, insurance providers, and utility programs, are exposed to
performance risk but often do not have the expertise necessary to evaluate the complex
technical details associated with an energy efficiency project. The ICP System requires
verification by ICP Credentialed Quality Assurance Providers, who have been vetted by ICP, to
ensure that they possess all necessary qualifications and certifications to provide Quality

Assurance for a project developed according to the ICP Energy Performance Protocols.

Det ar viktigt att kunna certifiera-auktorisera foretagen och att deras olika produkter (tjanster,
anbud, leveranser) kan jamféras och vid behov kunna reklameras.

* http://miljoforskning.formas.se/sv/Nummer/Augusti-2008/Innehall/Tema/Bygga-bo-dialogen/
* http://www.eeperformance.or,

221



Bilaga 6 SOU 2016:47

g- Byggnormer-Energiplanering
Byggnormer ar ett viktigt styrmedel bade for ny- och ombyggnader. Problemet idag ar dels
definitionen av kraven och dels tillsynen. Kravens definition idag leder inte alltid till att sjdlva
byggnaden blir energieffektiv eftersom begreppet kopt energi anvéands (vilket innebar att byggnader
med virmepumpar oftare har enklare att uppfylla kraven).*

Svarigheterna med tillsynen beror bade pa hur kravet ar definierat men ocksa pa kompetens och
resurser i kommunerna. De nya forslagen till en svensk definition av NNE-(néra noll energi)byggnader
ar ett steg framat (el som anvands for uppvarmning foreslas fa en viktningsfaktor) men oklara
definitioner gor att det ar svart att avgora hur tufft kravet blir i praktiken.

En byggprocess tar flera ar varfor det ar viktigt att framtida krav aviseras i god tid. NNE-kraven
kommer enligt Boverkets tidplan att trada i kraft i juli 2016. Enligt EED ska alla nya byggnader vara
nara- nollenergibyggnader, senast den 31 december 2020. Nya byggnader som anvands och ags av
offentliga myndigheter ska vara nara-nollenergibyggnader efter den 31 december 2018.

Sverige har sedan ett antal ar tillbaka infort krav vid "andring av byggnad”. Har ingar bland annat
energikrav vid ombyggnader.

En svarighet finns vad avser systemgranserna. Boverket har fokuserat pa “kopt energi” vilket innebar
att man bortser bade fran att effektivisering kan vara ett alternativ (ett bransle) att uppna den
erforderliga energinyttan.

Tidigare fanns majlighet for kommunerna att med sa kallade ”sarkrav” utforma bebyggelse med krav
som bland annat lokala forutsattningar eller i syfte att hoja kvaliteten i nagot avseende. SKL har
noterat detta och ger féljande rekommendation: “Tolkningen dr att kommuner efter den 1 januari
2015 som regel inte kan stdlla egna krav vid fastighetsforsdljningsavtal i samband med
genomfdrande av detaljplan. Férbudet gdller dock inte ndr kommunen bygger i egen regi, vid arrende
och tomtrdtt samt vid férsdljning av enstaka tomter ddr det inte handlar om genomférande av

detaljplan.”!

Byggnormerna borde utformas med hansyn till helheten i processerna vilket ocksa bor avse lokala
forhallanden dar enskildas 6nskemal kan behdva sta tillbaka for ett gemensamt utnyttjande av t.ex.
fjarrvarme.

Byggnormerna bor utformas sa att de leder till energieffektiva byggnader oavsett tillforsel.
Byggnadens system for energitillforsel kan andras under byggnadens livslangd och da bor inte

byggnadens energiprestanda dandras pa grund av detta.

De bor ocksa innebdra mojligheter att man genom sa kallade lokala/kommunala sarkrav kan skapa

grund for ett gemensamt resursutnyttjande inom ramen fér kommunala energiplaner

“© http://www.svenskfjarrvarme.se/Global/Energieffektivisering/%C3%96vriga%20dokument/Allt%20eller%20inget.pdf
“ http://skl.se/samhallsplaneringinfrastruktur/planerabyggabo/detaliplaneringgenomforande/energikravflerbostadshus.1968.html
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h. Smarta ndt
Smarta nat har vanligen forknippats med “smarta matare” och en férhoppning om att om kunderna
far battre information om sin elanvandning kommer de ocksa att agera mera rationellt i sin
forbrukning. Erfarenheten visar att sa ar fallet men skall det fa en stor betydelse maste de fa ett
tydligare incitament att agera. Bade ekonomiska incitament som gor att dndrat beteende verkligen
ger avtryck i planboken och ”"bekvamlighetsincitamet” sa att man kan styra, programmera och
paverka sin energisituation pa ett andamalsenligt satt.

Den viktigaste egenskapen i de smarta naten ar dock att energiflddena kan ga i bada riktningarna. De
smarta natens stora fordelar ligger i mojligheten att fullt ut utnyttja smaskalig och lokal produktion
av el och varme. Da krévs att man 6ppnar upp for nettodebitering, alternativt att smaskaliga
elproducenter far skaligt betalt for det verskott de producerar. Med solceller pa tak och fasader och
smaskalig vind i t.ex. vertikalaxlade sma diskreta aggregat. Min framtida energileverantér kan vara
grannarna och inte de traditionella energijattarna.

Framtidens energinat och framtidens leverantors- och kundrelation kan komma att férandras i
grunden. Kardinalfragan behover vara att fa till stand ett klokt resursutnyttjande vilket kan innebara

42 = Py
|.” Det vore vart att se over de gamla

att gemensamma resurser ges prioritet éver enskildas nskema
instrumentens giltighet, sdésom kommunal energiplanering och konkurrenslagstiftningen, sa att de

anpassas och kan anvandas for att skapa uthallighet.

i. Enrdkning ett pris
Efter avregleringen av elmarknaden ar kunden beroende av tva foretag for att fa sin el levererad
hem, dels den som séljer elen och dels den som transporterar den d.v.s. distributéren. Det innebar
att elkunderna far tva olika rékningar for i princip samma sak. Och om det vill sig illa far man dem vid
olika tidpunkt. Rékningarna ar dessutom uppbyggda pa lite olika satt med flera olika kostnadsdelar
med fast pris och med rorligt pris. Darmed kan ingen med sakerhet saga vad man betalar per
kilowattimme. Prissignalen mellan producent och konsument ar stérd och forvirringen dr betydande.

Forsvaret for detta ar vanligen att priset skall vara uppdelat pa flera komponenter for att vara
kostnadsriktigt. Om samma logik skulle tillampas pa tagresor skulle vi tvingas betala en sarskild
banavgift till Banverket innan vi fick képa biljett till taget. Vid avregleringen havdades att el var precis
som vilken annan produkt som helst och att man genom 6kad konkurrens skulle fa battre
valmajlighet. | sa fall borde el precis som vilken annan produkt ha ett pris sa att kunden verkligen kan
jamféra. Och rakningarna for produktion och distribution bor slds samman till en. Férst da far vi
transparens och riktig valfrihet.

Skapa ett system som gor att dven om rakningar av nagot skal maste delas upp sa kan den samlade
information Gversattas for kundens bruk som ett ”jamforpris”.

“ http://www.svenskfjarrvarme.se/Nyheter/Nyhetsarkiv/2015/Vaxjo-vann-i-fiarrvarmetvist/
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j.  Konkurrens pa lika villkor (Pick the winners or level the playing field??
Ett dterkommande tema i diskussioner om styrmedel och om myndigheternas (statens) roll ar att

1

man skall vara “teknikneutra
u43)

(pd engelska anvidnds ofta uttrycket att man skall avsta fran att ”pick
the winners”™). Det ar inte alldeles klart vad man menar. Det &r klart att man inte skall favorisera
vissa foretag och heller inte specifika tekniska I6sningar som bara nagra fa kan tillhandahall eftersom

detta skulle vara konkurrensbegransande.

For bada sidorna galler att kraven pa produkt skall framja konkurrens pa lika villkor, men att
insatserna skall avse att ge storsta majliga energinytta (ljus, kraft, varme).

6. Innovationsvag pa vag
IEA har analyserat landernas dtaganden (INDCs) infér motet i Paris COP 21 och funnit att dven om
man inte tycks na hela véagen till det sa kallade tvagradersmalet sa &r man atminstone pa ratt vag och
hamnar pa 2,7 graders uppvarmning vid nasta sekelskifte.

Pledges for COP21 will have a positive impact on future energy sector trends, but fall short of
the major course correction required to achieve the agreed climate goal. If climate ambition
is not raised progressively, it is estimated that the path set by the INDCs would be consistent
with an average global temperature increase of around 2.7 degrees Celsius (°C) by 2100,
falling short of limiting the increase to no more than 2 °C.s The INDCs must therefore be
viewed as an important base upon which to build ambition.*

En rapport (MILES) som gjorts av ett antal forskningsorgan | Europa har tittat annu lite ndrmare pa
vad dessa INDC-rapporter innehaller finner att de tillsammantaget kan vara startskottet fér en vag av
innovationer pa energiomradet och att man med de ataganden som gors till och med kan komma
under de 2 graderna.

The INDCs will accelerate and consolidate a significant transition in the electricity sector and
in energy efficiency in the next 15 years, driving innovation and reduced costs*

De farmhaller emellertid att det fordras ytterligare medvetna anstrangningar sa att man inte
blockerar vagen framat utan snarare ser till att utvecklingen far hjalp pa traven.

...... Post-Paris policy efforts also need to focus on stimulating technology innovation,
deployment and diffusion in order to drive down costs in such sectors where insufficient
progress is being seen. This highlights also the importance of developing short term targets in
the light of long-term climate constraints, building on the development of national deep
decarbonisation pathways to 2050. The Paris agreement should foster the development of

national deep decarbonisation pathways by 2018

*> Energy policy should let the market pick the winners
http://www.ft.com/cms/s/0/8aalel7a-583e-11e4-a31b-00144feab7de.html#faxzz3qzRVCwW3G

“ World Energy Outlook Special Briefing for COP21 https://www.iea.org/media/news/WEQ INDC Paper Final WEB.PDF
“® Beyond the Numbers: Understanding the Transformation Induced by INDCs A Report of the MILES Project Consortium
http://www.iddri.org/Publications/Collections/Analyses/MILES%20report.pdf
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Som en padrivande faktor namner de att energiatgarderna har andra férdelar an att just vara
energirelaterade och namner sakerhet och luftkvalitet. Saker som ocksa tagits upp i IEAs kartlaggning
av PLUS-varden (Multiple Benefits).

INDCs can lead to significant co-benefits from climate mitigation in the countries studied, in
terms of percentage reductions in energy import dependency and local air pollution. Such co-
benefits can be a significant driver to develop ambitious national climate policies

Marknadslarande (....Innovation, deployment and diffusion)

Det noteras ofta att olika teknologier succesivt blir billigare och att flera av de férnybara energislagen
likavadl som manga tekniker for effektivisering fran att ha varit oéverkomligt dyra blivit
konkurrenskraftiga pa flera marknader. Denna process fortgar i takt med att marknadsvolymerna
Okar vilket i sin tur sker som en foljd av bland annat statliga atgarder for att bygga upp volymerna.

Till de mera kanda exemplen hor de tidiga Japanska programmen for solceller och de tyska med
inmatningstariffer for vindkraft och solceller. Mindre kanda ar program for vitvaror i Europa. Alla har
de haft som resultat att volymerna ¢kat och att darmed foretagsintresset har fokuserats pa de nya
affarsmojligheterna. Detta marknadens lirande fangas analytiskt och grafiskt i sa kallade larkurvor.*®
Dessa visar att insatser att fa upp dessa volymer kan fordra finansiering under ett inledningsskede
men att de efter att man uppnatt “break-even” nar lénsamhet. Finansieringen &r darfor en
investering dven om de ofta uppfattas som subventioner i dagligt sprakbruk.

Figure 34, Making Photoyaltaics Break Even
(B
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Figur 20: Larkurva for solceller som illustrerar hur de natt break-even (grid parity)

IEA har i sin senaste World Energy Outlook 2015 skisserat nagra sadana forlopp for olika teknikslag.

@ Creating Markets for Energy Technologies IEA/OECD http://www.oecd-ilibrary.org/energy/creating-markets-for-energy-

technologies 9789264099647-en eller http://fourfact.com/images/uploads/CreatingMarkets 1.pdf och Experience Curves for Energy
Technology Policy IEA/OECD http://www.oecd-ilibrary.org/energy/experience-curves-for-energy-technology-policy 9789264182165-en
eller http://www.wenergy.se/pdf/curve2000.pdf
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Figure 1.3 =  Evolulicn of energy lechnology coats per wnit in the
Hew Policies Seencrio, 2014-2040
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Figur 21: Teknikutveckling och kostnader som en f6ljd av volymsuppbyggnad i jamforelse med kostnader for fortsatt
utbyggnad av olja och gas.47

Forslag: Sadan uppbyggnad av volymer fordrar inte sdllan stérre marknader én vad enskilda ldnder
kan mobilisera. IEA har emellertid till sitt férfogande drygt 40 stycken sa kallade Implementing
Agreements ddr man kan samverka mellan Idnder och andra intresserade parter. Sverige har sedan
gammalt varit representerat i flertalet av dem. Denna form av samverkan fér att bygga volymer men
ocksa for att aktivt kunna félja och driva utvecklingen passar vdl in i den projektion MILES-rapporten
gér. Sverige borde vara mera aktivt i att utnyttja mdjligheterna

Teknikupphandlingar en spetsverksamhet

Som visats i figur 26 kan teknikens framkant paverkas pa flera olika satt varav ett ar
teknikupphandlingar dar man genom att samla kopare i en bestallargrupp kan locka tillverkare att ta
fram mera avancerade produkter.*® Metoden har anvints mest framgangsrikt i Sverige och i USA.

Teknikupphandlingar har varit vanliga for utvecklingen av infrastrukturer och for férsvaret men pa
fragmenterade marknader ar ett ovanligare inslag. | Sverige utvecklades metoderna i slutet av 1980
och bérjan av 90-talet for effektivare energianvandning och med stor framgang, se tabell nedan .
Ungefar samtidigt skedde samma sak i USA inom ramen for deras satsning pa DSM (Demand Side
Management).

| litteraturen betonas de starka, riskvilliga och medvetna kundernas roll som drivkraft for
utvecklingen av nya produkter. | avsaknad av dessa sker “utvecklingen” pa leverantorernas villkor.
Kunden blir hdnvisad till att valja bland det som finns i stéllet for att ha mojlighet att vélja det han
behover. Pa de fragmenterade marknaderna ar kundens roll generellt sett svag dven om det finns
nagra som ar starkare i kraft av kopvolymer eller av sin stéllning som t.ex. trendsattare och sin
synlighet. Teknikupphandling fér effektivare energianvandning forsoker efterlikna den traditionella
upphandlingen for att fa en mera jamlik stallning mellan kdpare och leverantor.

Flera foretag som levererar till fragmenterade marknader har tagit till sig detta forhallningssatt och
antingen entusiasmerar teknikupphandlingar eller finner andra former att fére in dialogen med den
starka kunden i sitt utvecklingsarbete.

“World Energy Outlook 2015 (https://www.iea.org/bookshop/700-World Energy Outlook 2015)
“® http://www.jegrelius.se/wp-content/uploads/2014/03/Technology-procurement-in-Sweden.pdf
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For den som initierar och stédjer upphandlingen (oftast staten) finns ett 6nskemal att kunna paverka
marknaden att ta till sig nya produkter, som man till fljd av forskning kénner till att de ar mojliga att
producera. Om marknaden accepterar produkten far man, se figur nedan:

o Tidigare introduktion pa marknaden

o Tidigare anvandning (och en effektiviseringsforbattring)

e Troligen snabbare acceptans till foljd av exponeringen

o Mojligen hogre mattnad av samma skal

o Mojlighet for industrin att exploatera sitt frsteg pa marknaden®

Snabbare Aveeptans

Marknadsspridning

-10
Tidigare introduktion Period

40

Figur 22: Teknikupphandlingens marknadspaverkan

Resultatet av de svenska upphandlingarna har varit patagliga oavsett hur man mater. Dels sa ser man
en markant forbattring ndr man mater mot det basta som fanns pa marknaden fére upphandlingen
(BAT), dels mot genomsnittet av det som bjuds ut till kunderna och naturligvis annu mer gentemot
det som finns installerat, se tabell nedan.

“ Detta géller dven for de produkter som har sitt ursprung i andra lander eftersom en stor del av foradlingsvardet ligger i installations- och
serviceledet.

227



Bilaga 6 SOU 2016:47
Programme Required performance | Winner Improveed
performance (%)
2 compared to....
e Fal ‘o w0
g |8 R IR
Fridge+Freezer 90 92 0.9 kWh/liter and year 0.79 kWh 26 32 61
Central utility room 92 94 1.35 kWh/kg of dry 1.2 kWh - 48 67
Washing machine washing good
-§ include drying
£ Apartments Washing 94 96 0.7 kWh/kg of dry 0.6 kWh 50 80 -
d machine include drying washing good
HF-Lighting 91 92 Replacing magnetic - - 20 30
ballasts
= Ventilation Unit 94 96 SFP 1.5 kW(mS/s) Complied - 50 63
'g Ventilation Filters 95 97 - - - - -
E Refrigerated Displays 96 97 2600 kWh/metre run and | 1745 kWh |50 65 -
S Racks in Foodstores year
Windows 93 95 1.0 W/m% K Low/miK|17 |as |-
Heat Pumps 93 95 Saving 8 MWh/year fora |8.3-9.0 - - 307
specified type of house MWh
Radiator Control 94 96 1 MWh (as above) Complied |- - 10
systems
§ Water Heaters 96 97 Max power loss 70 W 58 W 30 56 60
_§ Detached houses 94 95 Maximum use 8 MWh per | Complied (8 | 43 50 68
E complete year for heating and entries)
g domstic energy (for
a specified surface)
Traffic Lights (LED) - - 8W per unit Complied 87 - -
Electric cars 94 96 0.2 kWh/km and tonne Complied - - 67
: Factory doors 94 96 18 MWh/year 13 MWh - 50 -
£ 3
- £

Tabell 5: Technology Procurement Programmes in Sweden (Kalla: Suvilehto and Gfverholm,1998)

*The winning heat pump was also 30% cheaper than its best competitors before the procurement.
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APPENDIX 1: Energianvindning i Sverige 2050

For att bedoma potentialens omfattning har EEF skapat en femstegsmodell for effektivisering
utgaende fran att atgarder utfors stegvis sa att naturliga omstallningstillfallen tas tillvara.

MODELL: Minskad energianvandningen med 50 % i fem steg

Operationella atgarder utan investering
2 Lag investering genomfort nu
3 Lag investering kopplad till annan atgérd inom ett intervall av 0-10 ar (pay-back 3 ar)
4. Medel investering kopplad till att annan atgédrd gors och upp till halva LCC
5

Hog, men motiverad investering pa LCC-gransen

Steg 1 innebar att man ser Gver rutiner och andrar beteenden.** Ofta som en féljd av enkla
inventeringar av typ nattvandring i industrin dd man ser var det ar tant i onédan och var det hors ljud
av lackor eller maskiner som gar pa tomgang. Investeringarna for atgarder ar som regel obetydliga
men det kan fordras utbildningsinsatser och dndrade instruktioner for personal.

Steg 2 innebar att man inventerat vilka atgarder som kan genomforas nu dar det kan goras till en lag
kostnad motsvarande hogst cirka 50% av energipriset.

Steg 3 antas motsvara atgarder som kan genomféras i samband med andra férdandringar under de
narmaste 10 aren och déar aterbetalningstiden for atgarden ar cirka 3 ar.

Steg 4 avser atgarder som genomfors i samband med utbyten, renoveringar och underhall under de
narmaste 10 aren och dar kostnaden motsvaras av halva livscykelkostanden

Steg 5 innebar att total livscykelkostnad utgér norm for investeringsbedémningen

Energieffektivisering i Industrin (el)

Massa-och  Jarn-och Kemisk Ovriga  Industrin
pappersindustri  stilverk industri Verkstadsindustri branscher  totalt
21,4 4,8 6,3 6,8 14,1 53,4

| alla branscher antas att 60 % av anvandningen gar till stodprocesser och att 6vrigt ar
processrelaterat.

| de tre energitunga branscherna antas att processutrustningen har ytterligare 25 ars livslangd och i
de Gvriga 10 ar. Vid varje byte av processutrustning minskas energianvandningen med 30% i denna.
All stodutrustning effektiviseras enligt femstegsmodellen.

Industrins (vdrme)

Industrins processvarme forbattras dels genom gradvisa hushallningsforbattringar men framférallt
vid byte av processutrustning. Okad spillvirmeutnyttjande kommer att dka det ekonomiska utbytet
men inte nddvandigtvis minska energianvandningen.

Byggnader
Byggnadsbestandet antas djup-renoveras med 2 % av bestandet per ar till en kvalitet att
energianvandningen for uppvarmningen halveras.

' IEA DSM Programme task 24 har inventerat sadana majligheter fér en lang rad av tillimpningar http://www.ieadsm.org/task/task-24-
phase-2/
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Figur 23: Byggnadsrenoveringar (djup renovering till halva anvéndningsnivan)
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Av flottan skrotas (byts ut) 2,5 % per ar till dels fordon som ar 30% effektivare (2% av flottan) och
dels fordon foér nya branslen. Vidare antas att om de nya brénslena ar el sa anvander man endast
30% av den energi som skulle anvants i ett traditionellt fordon.
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Figur 24: Omstallnings av fordonsflottan

Modellen utgdr pa inget vis en prognos eller forutsdgelse utan tjanar till att utréna var och hur stor
méjligheten kan finnas att skapa nya affarsméjligheter.
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Utgangslage TWh
Energianvindning
Total slutlig anvandning uppdelat pa Total slutlig anvandning, sektorsvis
energibarare Industri TWh
Oljeprodukter 117 El 52
Naturgas, stadsgas 8 Fjarrvarme 7
Kol, koks 16 Oljeprodukter 15
Biobransle, torv, avfall 79 Naturgas, stadsgas 5 Varme
El 132§ Kol, koks 16 process
Fjarrvarme 60 \* Biobranslen, torv 54
Totalt 411 Totalt 149
- I‘I’ransporter
~H 3
Oljeprodukter 88
Naturgas 0,3
Fornybart 5
Totalt 96

Bostader och service

| (varav 19 varme) 77

Fjarrvarme 53

Varme Oljeprodukter 14
byggnader Naturgas, stadsgas 2
Biobrénslen 20
Totalt 166
Total slutlig anvéndning i sektorer 411
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APPENDIX 2: Marknadsperspektiv och marknadsomstallning

IEA har under manga ar gjort analyser av hur man i olika lander bade lyckats (och misslyckats) med
att forsoka paverka och dandra energisystemen sa att de fungerar béttre i olika avseenden. Det galler
bade att de fungerar sa att konkurrensen uppratthalls, att resurserna utnyttjas “optimalt” och att
miljoprestanda uppratthalls eller forbattras.

Det r ett samspel mellan tre kategorier med olika perspektiv*:

1. Myndigheterna som framst ar de som stéller upp spelreglerna fér marknaden och som i allt
vasentligt gor det med perspektivet att man vill undanréja de hinder (barriers) som finns for
att marknaden skall fungera optimalt.

2. Industrin som svarar for att produkter och tjanster utvecklas och stalls till marknadens
forfogande (R&D and Deployment)

3. Kunderna/anvdndarna som genom att ta till sig eller avsta fran de erbjudanden som gérs
bidrar till att omstallningen (Transformation) ager rum eller avstannar

Figure 1.1. Putting Together an Overall Perspective on Technology Market
Development
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Figur 25: Samverkan mellan Forsknings-, hinders- och omstillningsperspektiv for marknadsatgérder

Myndigheternas perspektiv
| detta har man ocksa noterat att atgarder for marknadsomstallning kan ha ett tidsperspektiv dar
man kan behdva sitta in olika insatser beroende pa de observerade problemens karaktar. Ar det sa
att man vill forsoka

e utmonstra produkter med laga prestanda (jfr utfasningen av glodlampor), att

e promovera produkter med goda prestanda (jfr markning med olika prestandaklasser A-G)

eller att
e motivera till produktférbattringar (jfr “top-runner standards eller teknikupphandling).

52 Creating Markets for Energy Technologies http://www.oecd-ilibrary.org/energy/creating-markets-for-energy-
technologies 9789264099647-en eller http://fourfact.com/images/uploads/CreatingMarkets 1.pdf
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Figure 5.1: Effect of Market Transformation on Product Perfermance

Markst Panatration
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Figur 26: Marknadstransformation (marknadsomstéllning (med fokus pa prestanda)

Myndigheternas roll

Det ar ofta forekommande i myndigheternas framstallning att man vill skapa eller medverka till att
energisystemet skall vara "kostnadseffektivt”. En rimlig ambition men fragan & om man da tar
tillracklig hansyn till marknadens dynamik. Hur ser végen till kostnadseffektivitet ut?
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Figur 27" The right support depends on the maturity of the technology and the degree of market uptake”, IEA Energy
Technology perspectives 2015.

IEA har | olika publikationer illustrerat hur marknaden succesivt utvecklas dver tiden och | takt med
volymen vaxer till. Man har ocksa gjort skillnad mellan (kostnads)effektivitet (Efficiency) och
andamalsenlighet (Effectivness) nar det géller policyatgarder. Man menar att nar en marknad
befinner sig i tidigt skede och i uppbyggnad maste stodatgarder vara andamalsenliga (effective),
stadierna 1 och 2 i figur 17. Nar den nar tillrdcklig mognad kan man 6verga till dtgarder som ar
kostnadseffektiva, stadierna 3 och 4.
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Distinktionen mellan efficiency och effectivness ar inte lika tydlig i svenska spraket och kan mojligen
ha lett till att man inte tillrdckligt uppméarksammar hur styrmedlen bér/kan utformas.

Kund- och anvandarperspektiv

Kunderna pa marknaden ar sinsemellan olika. Man maste gora distinktion mellan till exempel
energieffektivisering och 6kad energitillforsel nar man ocksa vet att besluten som fattas for tillforsel
gors av professionella foretag med stor grad av expertis och med féretagens vinst som mal och
besluten om effektivisering gérs av enskilda individer med ringa kunskap och med bekvamlighet som
mal? Ar det d& inte rimligt att tinka i termer av att utjdmna villkoren (level the playing field) ndr bada
sidornas beslut paverkar ett och samma energisystem?

CONCERN(ED) [Encrgy svstem |

Figur 28: Olika aktorers beslutssituation med samma paverkan pa energisystemet
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APPENDIX 3: Potential, Lonsamhet och kostnadseffektivitet

Det ar vanligt att visa hur olika atgarder for att minska miljé- och klimatpaverkan kan rangordnas
efter deras kostnader och jamféras med ett pris for alternativet, t.ex. energipriset eller priset+ den
externa kostnad som hor samman med energitillférseln. Metoden anvandes tidigast i en artikel i
Scientific American 1990 men har sedan blivit anvind av McKinsey i deras rapporter.”

Atgarder rangordnade efter kostnad

KOATNAD
4

ENERGIPRIS
xtemalitet

Figur 29: Princip fér rangordning och jamforelse av atgérder.

McKinsey anvander i sina diagram nettoredovisning for energieffektivisering sa att kostnaden for den
energi som sparas subtraheras fran tgardskostnaden. Detta ger ibland upphov till termen “negativ
kostnad” for vissa av de mest lonsamma effektiviseringsatgarderna.

Priset for atgarden ar naturligtvis olika for olika typer av anvdandare och de atgarder som &r relevanta
for dem. IEA har i sin senaste World Energy Outlook 2015 illustrerat nagra sadana.

Flgure 10.4 -  Cest of conserved anergy of the untapped global enargy
etficiency podential in the New Policies $cenaria, 2030

Redurtian 1 sotal tnal ensngy consumption in 2000
1% Fa] Fo] % b L] ™ o] Lo s 1%
2000

-
z
=

4

Cost ol consersed energy (5 ton]
-
[
=1

i
E

W ndueny B tuildirgs Tra=apat sen Lnengy price

Woes: Dashead Sark rad lines isgicaie weighted aserage erefiy prices. The reductias is notal § ral enengy cofs crgtion
b calculaned fzr energy fensand fam rew EReTgyconsLing esuiznent purthased in 2030

Figur 30: Kostnad och prisjamférelse for nagra atgarder enligt IEA WEO 2015.

* Fickett, Gellings, & Lovins, Efficient Use of Electricity, Scientific American
(1990). http://www.nature.com/scientificamerican/journal/v263/n3/pdf/scientificamerican0990-64.pdf
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Detta satt att visa [onsamhet och den tillhérande volymen ar emellertid statisk i den meningen att
betingelserna ar givna. Prisnivaer, kunskap, attityder, kostnader och teknik kan férandras 6ver tiden
och didrmed potentialerna (=volymerna).

e Marknadspotentialen kan paverkas av de sa kallade transaktionskostnaderna det vill séga de
kostander som ar forknippade med att soka efter och verifiera prestanda hos den ldsning
man ar intresserad av.

e Den individuella ekonomiska potentialen kan paverkas av att utbudet blir mera tillforlitligt
och lattillgangligt.

e Den samhalleligt ekonomiska potentialen beror av till exempel vilka kostnader som raknas in
men ocksa av leverantérernas mojligheter att samverka och utvecklas serviceinnehallet i

produkten
e Den tekniska potentialen beror av en fortgaende teknisk utveckling av produkternas
prestanda.
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Figur 31: Potentialer och deras utvecklingsméjligheter“

Men det finns ytterligare en tidsapsekt pa potentialen och det ar att flera av de atgarder som ar
motiverade (I6nsamma) i en enskild anlaggning inte bor utforas vid ett enstaka tillfalle utan fordrar
att man vidtar dtgarderna succesivt under en tidsrymd och i samband med till exempel underhall och
renoveringar. Det fordras standigt pagaende och samverkande insatser for att uppna den stora totala
potentialen. Det kanske finns en vardagspotential, som bestar av allt det som man kan och bor gora
regelbundet genom andrade vanor, och en sdllanpotential, som bestar av det som man gor vid
enstaka tillfallen som ombyggnader och liknande?

Kostnadseffektivitet>s
Kostnadseffektivitet innebar att ett pa forhand bestamt mal (t.ex. miljokvalitet, utslappsreduktion
etc.) nas till lagsta mojliga samhallsekonomiska kostnad.

Samhallsekonomisk kostnad = alternativkostnaden fér de extra atgarder som kravs for att malet ska
nas. Inbegriper privata kostnader plus externa (t.ex. miljorelaterade) kostnader.

** Inspirerad av Market Failures, Consumer Preferences, and Transaction Costs in Energy Efficiency

Purchase Decisions. Sathaye and Murtishaw . LBNL 2004 och Mitigation Chapter 5 IPCCC 2001.

** Runar Brannlund, Kristina Ek, Lars Persson och Patrik Séderholm Umea universitet och Luled tekniska universitet
http://www.spegs.se/digitalAssets/1422/1422967 projekt-3.pdf
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Kostnadseffektivitet ar inte samma sak som:

o "billig” (ett ambitiost mal kan betraktas som “dyrt” att na dven om det sker till lagsta mojliga
kostnad).

o ”I6nsam” (for att malet ska nas kan vi behdéva “tvinga in” atgarder som t.ex. foretag eller
hushall inte betraktar som “lonsamma”).

Obs! Skilj pa atgard och styrmedel....!

Ett kostnadseffektivt styrmedel ar ett styrmedel (t.ex. skatt, gransvarde etc.) som ger sadana
incitament till de relevanta aktorerna (t.ex. foretag, hushall etc.) att de véljer de atgarder (t.ex.
installation av reningsteknik, beteendeforandring etc.) som sammantaget minimerar de totala
kostnaderna for samhallet att na ett givet mal.

En kostnadseffektiv politik kdnnetecknas av att:

o Den tillater flexibilitet i atgardsstrategier. Enskilda hushall och foretag vet mer om sina
anpassningskostnader dn vad myndigheterna gor.

o politiken bor ge utrymme for olika typer av "flexibla mekanismer”, t.ex. att ett féretag ges
mojlighet att finansiera alternativa atgarder inom ett atgardsprogram.

o |bland (ofta?) beslutar myndigheter direkt om vilka dtgarder som ska genomforas. Viktigt da
med tydliga riktlinjer for hur prioriteringar ska goras.
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APPENDIX 4: Former for energitjanster (ESCO och EPC)

Det har blivit en del sprakforbistring bland annat kring ESCO-begreppet darfor att det ibland stalls
synonymt med EPC (Energy Performance Contracting) som ar det juridiska begreppet for den
6verenskommelse som gors med kunden sa att respektive parts aligganden klargjorts.

An ESCO is a company that offers energy services, such as energy analysis and audits,
energy management, project design and implementation, maintenance and operation,
monitoring and evaluation of savings, property/facility management, energy and/or
equipment supply and provision of energy services (e.g., space heating, lighting). ESCOs
guarantee the energy savings andy/or the provision of a specified level of energy service
at lower cost by taking responsibility for energy-efficiency investments or/and
improved maintenance and operation of the facility. This is typically executed legally
through an arrangement called ‘energy performance contracting’ (EPC).*

Figur 32: Ekonomiskt utfall och férdelning av ESCO-verksamhet som regleras av ett kontrakt EPC http://www.eu-
esco.org/index.php?id=21

Ett satt att beskriva energitjansterna som en sekvens av handlingar som till sist leder till
genomforande anvands av EU.

Contract porttape

! ! |
Detatied Panmng, Energy Sawng
SApReNRD sroja measurement &
’ management o .‘-‘(W‘W)' bl

Figur 33: Energitjanster byggs upp stegvis till genomférande och funktion (http://www.eu-esco.org/index.php?id=21)

*® promotion of energy service companies (ESCOs) and energy performance contracting (EPC)
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/ch6s6-8-3-5.html
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APPENDIX 5: Vita certifikat, for och emot

Vita certifikat innebar att dtgarder ska verifieras. Det kommer att innebdra en administrativ kostnad.
Samtidigt har det flera fordelar.
e Avtal om atgdrder mellan leverant6r och konsument/bestéllare maste foljas upp och
besparingen maste sakerstallas. Avsaknad av verifiering dr en stor brist pa marknaden idag.

Vita certifikat skulle paskynda utvecklingen av metoder for uppféljning och dven utveckla
kravstéllandet.

o Uppfdljning av fler atgarder kommer att innebara en larprocess bade for bestallare och
leverantor vilket kommer att utveckla och forbattra system och produkter pa marknaden.
Det leder i sin tur till en storre potential pa sikt och till exportmojligheter for svenska
tillverkande foretag och kunskapsforetag.

e Styrmedel och insatser for energieffektivisering kommer enklare att kunna jamféras med
atgarder pa andra omraden

o Foretag i Sverige som sdljer produkter, tjanster eller kunskap om energieffektivisering
utmanas och utvecklas

Det finns befogade farhagor att vita certifikat skulle frambringa kortsiktiga ineffektiva I6sningar av
typ utdelning av ljuskallor till subventionerat pris. Detta skulle kunna bli féljden av det 6nskemal om
"kostnadseffektivitet” som ofta framfors. IEA visar i sin Energy Technology Perspectives, se figur25,
hur atgarder som ar ligger hogt upp pa disseminationskurvan ofta fyller krav pa att vara
kostnadseffektiva (efficient). Detta passar val for etablerade, véalbeprévade, massproducerade
tekniska l6sningar.

Vad vi behover for att vara effektiva (effective) ar dock att fokusera pa mera komplexa
helhetslosningar eftersom det &r just de som behdvs for att marknaden, affarsmodellerna och
potentialerna skall komma igang. Dessa finns i den nedre delen av disseminationskurvan. | ett system
for vita certifikat kan atgarder styras till att bli just sadana atgarder (langsiktiga och uthalliga) genom
hur certifikaten specificeras.

Ibland framfors ocksa farhagan att med vita certifikat kommer de som redan vidtagit atgarder att bli
forfordelade. De far vara med och betala for dem som far fordelar av det utbud som vita certifikat
kan ge. Detta eftersom kostnaderna for administrationen av paketen far laggas till energiféretagens
kostnadsmassa och tas ut 6ver priset.

Denna farhaga torde vara obefogad eftersom den totala kostnadsmassan sjunker, det behdvs mindre
mangd energi totalt och mindre kostnader for distribution (se IEA WEQ). Alltsa sjunker kostnaderna
for hela kollektivet vilket kan (bor) sla igenom i priset.

De som redan vidtagit atgarder kommer ocksa att fa ta del av de kostnadsminskningar som kommer
pa produkter och system i samband med 6kad forséljning.
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APPENDIX 6: Syselsattning

Sysselsattningseffekterna av en satsning pa effektivisering ar svarbedémd, men det forefaller klart att
effektivisering ar mera arbetsintensiv an till exempel motsvarande satsning i traditionell
energitillforsel. En stor del av dessa jobb kommer att vara relaterade till byggnadsindustrin men dven
till verkstadsindustrin. Renovate Europe, som gor sina berakningar utgaende fran att man genomfor
"djuprenoveringar”, bedomer att det handlar om drygt en million direkta jobb i byggnadssektorn i
Europa men till detta kommer sysselsattning for service och underhall i drift.

| USA har man gjort mera ingdende studier och dessutom sett till olika yrkeskategorier samt bedomt
paverkan av en hogre ekonomisk aktivitet i samhdllet, se exempel i figur nedan dar data réknats om

for Sverige.
15t Year Investment: $15 Milion | 0,5 jobb per MSEX (netto)
Option 1 o Netto-okning: 15% |
s | Plus: 0,2 arsjobb per MSEK
INDIREKT
Jobb/MUSD Jobb Skillnad
Investering (15 Effektivisering 20 300 45 (vid
MUSD) Alternativ (BAU) 17 255 investering)
Jobb/MUSD, ar Jobb Skillnad
Drift (3 MUSD/ar) | For sparad 17 1020 420 (21 jobb/ar)
20 ar energiutgift
Energiutgift 10 600
e joBs
ol
=l
" ~
alil
E ] »ETomEering
P )

123456729 NREMNGETIEND

Figur 34: Sysselsattningseffekter som féljer av energieffektivisering.
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CIRKULAR EKONOMI - INTERNATIONELL UTBLICK, OCH IMPLIKATIONER
FOR SVERIGES MILJO- OCH NARINGSLIVSPOLITIK

Detta kapitel beskriver den internationella utvecklingen vad géller materialanvindning
och dvergangen till en mer cirkuldr ekonomi, samt diskuterar vad dessa trender
innebdr for Sverige. Specifikt diskuteras vilken roll en 6vergang till en mer cirkulér
ekonomi kan spela i att uppna Sveriges mal om netto-nollutsldpp av véxthusgaser ar
2045.

Sammanfattningsvis argumenterar texten for att en 6vergdng till en mer cirkuldr
ekonomi dr en nédvdndig forutsdttning for att Sverige skall nd sina klimat- och andra
miljomal, att den pdgdende teknikrevolutionen gor detta bade mojligt och lonsamt,
samt att en overgang till en mer cirkuldr ekonomi innebdr mdnga innovations- och
exportmojligheter for det svenska ndringslivet.

Kapitlet ar disponerat i fyra delar:

1. Dagens materialanvdndning — globala trender, miljopaverkan och resurseffektivitet
2. Cirkuldr ekonomi — internationell utblick

3. Teknikrevolutionen — en viktig “enabler”
4

. Implikationer for Sverige, inklusive mgjliga styrmedel

1. Dagens materialanvdndning — globala trender, miljopaverkan och
resurseffektivitet

Materialanvéndning dr idag djupt forknippat med ekonomisk utveckling och vélsténd.
Ju hogre vilstand, desto hogre materialanvéndning (se bild 1). En genomsnittsperson i
de flesta vasteuropeiska lander — inklusive Sverige - anvander 13-17 ton material per
person och ar, eller hela 36-47 kg per dag. Som bilden visar, blir sambandet nagot
svagare ndr vilstandet 6kar — en mattnadseffekt ndr ett lands infrastruktur &r utbyggd —
men dven vid hoga inkomstnivéer per capita leder 6kat vélstand till 6kad
materialanvandning. Nar vérldens befolkning och vélstand dkar innebér detta en
globalt snabbt vixande materialanvindning: bara mellan 1990 och 2010 6kade den
globala materialanvéndningen fran ca 40 miljarder ton till ca 70 miljarder ton enligt
International Resource Panel!.

1 Decoupling natural resource use and environmental impacts from economic growth. International Resource
Panel, 2011
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Bild 1: Materialanvindning per capita som funktion av BNP per capita?
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Denna nivéd av materialanvindning — och det faktum att den fortsdtter ka i snabb takt
nér vélstandet okar till och med i rika ldnder - &r djupt problematisk av flera skél:

a. Materialproduktion orsakar stora utsldpp av véxthusgaser. Enligt UNFCCC3
star ramaterial-produktion (inklusive mat) idag for ca 19 procent av de globala
utsldppen av vixthusgaser, och avfallshantering star for ytterligare 3 procent. En
avsevird del av transport-utslédppen (ytterligare 14 procent av de globala
utsldppen) gar dessutom 4t till att transportera material och produkter. For att nd
de malsittningar om utsldppsminskningar som satts (till exempel EUs
malséttning om 80 procent minskning till 2050, eller Sverige mal om netto-
nollutsldpp till 2045), maste dven dessa utslapp minskas radikalt. Hojd
effektivitet och fornyelsebar energi i produktionsprocessen kan minska

2 Global patterns of material use: a socio-economic and geophysical analysis. Steinberger, Krausmann,
Eisenmenger, Ecological Economics, 69[5]

3 United Nations Framework Convention on Climate Change

244



SOU 2016:47

utslappen till viss del, men for sa stora utsldppsminskningar som krévs maste
ockséa materialvolymerna minskas.

b. Materialanvindning dr ocksa orsak till manga andra stora miljoproblem.
Férskvattenbrist, dvergddning, avskogning, utfiskning, kemiska fororeningar,
stora méngder plast i haven, och manga andra miljéproblem kan sparas tillbaka
till var materialanvéndning. I en analys* som FN-stddda The Economics of
Ecosystems and Biodiversity ("TEEB”) genomfdrde 2013 uppskattades den
totala globala miljoskadekostnaden for ar 2009 till 13 procent av global BNP —
en chockerande hog siffra. Men kanske &n mer intressant &r att bara 35-40% av
de miljokostnader man beréiknade hingde samman med energianvéndning
(framst véxthuseffekten), medan hela 60-65% relaterade till materialanvindning
i olika former.

c. Materialanvindning orsakar stora ekonomiska risker och “security of supply”
risker. Generellt sett haller den globala ekonomin inte pa att ”géra slut” pa
material. For ménga stora materialkategorier okar de globala reservkvoterna
(identifierade reserver dividerat med érlig produktion) snarare 4n minskar. Men
det finns ocksa ett antal materialkategorier dér det finns verkliga risker kring den
framtida tillgangen. EU har till exempel 20 material pa sin critical materials”
lista®, bland annat flera jordartsmetaller och fosfat (fosfat &r en nddvandig
komponent i konstgddsel men fossilt fosfat finns framfor allt i Nordafrika med
flera fragetecken kring framtida tillgang). Och de flesta globala
ravarumarknader &r volatila vilket innebér stora ekonomiska och geopolitiska
risker.

Att materialanvindning i olika former ligger bakom s& manga av vara stora
miljoproblem genomsyrar inte debatten och policy-forslag sd mycket som det borde.
Det internationella klimatarbetet, till exempel, tenderar att fokusera péa fornyelsebar
energi, energieffektivitet, landanvandning, och de hdgpotenta vixthusgaserna.
Material- och resurseffektivitet — nér de nimns — hamnar ofta langt ned pa listan.

Det ar synd, for det finns en enorm potential i effektivare materialanvéndning. [
rapporten Growth Within: a circular economy vision for a competitive Europe, som
jag var med och forfattade, gjordes en diagnos av effektiviteten i dagens
materialanvdndning. Diagnosen gjordes pa europeisk basis men resultaten ér
riktningsméssigt desamma for Sverige:

I volymtermer atervinns cirka 40 procent” av allt material i EU, medan 60 procent
brénns eller ldggs pa deponi. Detta tas ofta som intékt for att Europa kommit en god
bit pa vigen mot en cirkuldr ekonomi. Men dessa volymandelar, som &r de som oftast

4 Natural Capital at Risk: The Top 100 Externalities of Business, The Economics of Ecosystems and Biodiversity,
2013

5 Report on Critical Raw Materials, Report of the ad hoc working group on defining critical materials, European
Commission, 2014

6 Growth Within: a circular economy vision for a competitive Europe. McKinsey, Deutsche Post-Stiftung, Ellen
MacArthur Foundation, 2015

7 Samtliga faktauppgifter i de féljande tre styckena kommer fran Growth Within-rapporten
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redovisas, doljer en viktigare sanning: i virde-termer tappar Europa hela 95 procent av
materialvardet i varje anviandningscykel. Kvoten ar utrdknad som forséljningen av
sekundédrmaterial i Europa, dividerat med forséljningen av primdrmaterial, med
justeringar gjorda for import/export och for inbiddade material i produkter. Aven for
stora atervinnings-kategorier som papper, glas, och stal, tappas en stor del av vérdet
genom att bara en del av volymerna kommer tillbaka, och genom att volymerna som
kommer tillbaka dr s& fororenade och “blandade” att vérdet av sekundérmaterialet &r
vasentligt ldgre dn vérdet primdrmaterial. S& forenklat kan man séga att Europa (och
virlden) producerar ramaterial till en hog miljomassig och ekonomisk kostnad,
anvinder dem en géng, och ldmnar dem sedan vasentligt nedgraderade till kommande
generationer.

Det finns ocksa en enorm potential i att anvdnda produkter och material battre under
dess livstid. I Growth Within — rapporten genomfordes en kartliggning av material-
och produktanvéindningen i tre av vara allra storsta virdekedjor: transport, mat, och
byggnader.

Lat oss titta pa resultaten for transport (se ocksa bild 2): Den genomsnittliga
Europeiska bilen anvinds 8 procent av tiden. Ytterligare 3 procent av tiden gar bort i
trafikstockningar och for att leta parkering. S bilens effektiva kortid utgor ca 5
procent av tiden. Under dessa 5 procent av tiden anvinds i genomsnitt 1,5 site av 5. S&
den totala utnyttjandegraden blir ldga 1,5 procent, for en av véra storsta
infrastrukturkategorier, déir manga europeiska familjer bundit upp nagot ars disponibel
inkomst. Fran ett energiperspektiv blir resursutnyttjandet liknande: uppskattningar av
den sé kallade well-to-wheel effektiviteten for bensinbilar brukar ligga kring 20-25
procent. Men sedan dr dodviktskvoten i genomsnitt 12:1 (1,2 ton bil anvénds for att
transportera ca 100 kg ménniska om 1,5 séte dr upptaget). Multiplicera talen, sa blir
utnyttjandegraden fran ett energiperspektiv kring 2 procent. Titta sedan pa land-
perspektivet: upp till hélften av den dyra marken i innerstider anvénds till transport-
infrastruktur (végar, parkeringsplatser). Men till och med i rusningstrafik sé técks bara
10 procent av végnitet i stader av bilar, och rusningstrafik i sin tur ar i de flesta stdder
5 procent av tiden. Sa dven fran ett land-perspektiv en mycket 1&g utnyttjandegrad.
Dessutom orsakar transport-systemet som bekant stora luftfororeningar och
vixthusgasutslépp, och manga olyckor. Den intresserade ldsaren hanvisas till Growth
Within-rapporten for liknande kalkyler kring byggnation och mat, men som exempel
kan ndmnas att europeiska kontor i genomsnitt anvands mindre dn halva tiden &dven
under kontorstid, och att FN’s Food and Agriculture Organization ("UN FAQO”)
uppskattar att 31 procent av all Europeisk mat aldrig nar en mun.

Detta dr ett forvanansvart 1agt resursutnyttjande i nagra av vara allra storsta och mest
”mogna” virdekedjor, som tillsammans star for 70-80 procent av Europas totala
naturresursanvindning, som motsvarar 60-65 procent av en genomsnittlig
hushallsbudget, och som totalt utgér ca 50 procent av all sysselséttning.
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Structural waste in mobility

Vinder man pé resonemanget kan man istillet siga att datapunkterna ovan indikerar
en enorm potential: om vi kan anvinda existerande material, produkter och
infrastruktur béttre kan vi fa ut vasentligt mer ekonomiskt vérde ur samma méngd
resurser, och pa sa sitt dstadkomma bade béttre/mindre miljopaverkan och battre
tillvéxt. Senare kommer denna text argumentera for att ny teknologi nu gor detta
mdjligt bade tekniskt och ekonomiskt.

En viktig frdga ar varfor resursutnyttjandet ar sa lagt, och om det laga
resursutnyttjandet ocksa innebdr en ekonomisk sub-optimering, eller om det till
exempel &r sd att konsumenter tycker att vardet av att ha en bil omedelbart tillgéinglig
ar sa stort att det uppvager extrakostnaden av att bara anvénda den da och da. Det finns
ett langre resonemang dven om detta i Growth Within-rapporten, men kort kan man
siga att det finns flera goda skél att anta att resursutnyttjandet &r ldgre &n det
ekonomiskt optimala: 1) Ny teknik finns nu tillgdnglig som &ndrar “brytpunkterna”
visentligt och som dnnu inte genomsyrar marknaderna (dessa tekniker diskuteras
nedan). 2) Dessa stora fysiska vardekedjor ar formade av politiska beslutsfattare
snarare dn marknader, och det finns fa skél att anta att politiken alltid fattar optimala
beslut. Vad giller transportsystemet, till exempel, paverkar det offentliga redan idag
genom hogre eller ldgre investeringar i vignatet, genom investeringar i kollektivtrafik,
genom tringselskatter, genom brénsleskatter och subventioner till nya brénslen, genom
stadsplanering, genom tillgang och avgifter for parkering, och sé vidare. Totalt har alla
dessa beslut en massiv paverkan pa transportsystemet. P4 samma sétt har ett antal
regleringar av virdekedjorna for byggnation och mat en massiv paverkan pa respektive
virdekedja: byggnormer (som reglerar allt fran material till arkitektoniska 1sningar
till energieffektivitet), stadsplanering, garantiregler, detaljerade jordbrukssubventioner
for olika typer av grodor, livsmedelstullar, regler kring godsling, och sé vidare. 3)
Flera viktiga externaliteter prisstts inte alls eller alldeles for lagt, vilket leder till
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suboptimering (till exempel materialnedgradering, tringsel, luftféroreningar,
vixthusgasutslapp).

2. Cirkular ekonomi — kort internationell utblick

En “cirkuldr ekonomi” (eller en “kretslopps-ekonomi’”), har linge framforts som en
viktig komponent i 19sningen pa problemen ovan. Det finns ingen allmént accepterad
definition av begreppet, men de flesta brukar halla med om att foljande principer
definierar kdrnan i en cirkuldr ekonomi:

m Tekniska material skall anvéndas pa ett sétt s att deras virde i mojligaste man
bibehélls, och de kan cirkulera manga gdnger i ekonomin. Det innebdr att férger,
tillsatser och materialblandningar i forsta hand skall goras pa ett sétt s att
materialen kan “renas” och ateranvéndas till ett hogt virde i slutet av livscykeln.
Tekniska material skall inte “konsumeras” utan bara “anvindas”

m Biologiska material kan diremot konsumeras, eftersom de &r fornyelsebara. Dock
skall de behandlas och anvéndas pa ett sétt som gor att de pa ett sakert sitt kan
aterforas till biosféren, det vill siga de skall hallas rena fran gifter och icke-
biologiskt nedbrytbara tillsatser.

m Eftersom tekniska och biologiska material ingér i s& olika cykler, betonar de flesta
definitioner av en cirkuldr ekonomi att dessa tva materialkategorier skall héllas
isér i mojligaste man, sa tekniska kan atercirkuleras i ekonomin medan biologiska
aterfors till biosféren.

m  Material och produkter skall ha ett sd hogt resursutnyttjande som mdjligt under
sin livstid. P4 senare tid har darfor ofta delningsekonomi (“’sharing economy”)
och ibland digitalisering réknats in som hévstinger i den cirkuléra ekonomin
eftersom de hojer resursutnyttjandet av fysiska produkter.

m [ vissa definitioner av den cirkuldra ekonomin inkluderas ocksa ett skifte fran
tekniska till fornyelsebara material, och fran fossil energi till fornyelsebar.

”Cirkuldr ekonomi” som koncept anvénds ibland utbytbart med en “resurseffektiv
ekonomi”. Det dr en 6verforenkling enligt mitt sitt att se: det &r sant att en cirkular
ekonomi ocksa &r resurseffektiv, men nér man anvénder begreppet resurseffektiv
tanker ménga pa att optimera linjéra floden, snarare &n att goéra dem cirkuléra.
Resultatet blir att manga dé inte tinker pd alla nya mojligheter som cirkuldra floden
innebdr, utan istillet tinker att resurseffektivisering innebér att géra samma sak som
idag, bara lite mer effektivt. Skillnaderna i resultat kan vara dramatiska. I diskussioner
med foretag anvéinder jag ibland “lean” kontra “kostnadseffektiv” tillverkning som en
analogi: Lean innebér kostnadseffektivitet, men det innebér ocksa mycket mer: Nar
Toyota infoérde "lean” som en forandringsapproach innebar det ett helt nytt sitt att se
pé tillverkningsprocessen. Istéllet for att prata om kostnadseffektivitet — att gora
samma sak lite béttre - satte man “no waste” som ambition, satsade systematiskt pa att
eliminera felkallor i tillverkningsprocessen istéllet for att vara effektiv i att rétta till
felen nér de val intréffat, man upptickte massa nya forbattringsomraden som man
tidigare inte tankt pa (just-in-time, minska variabilitet, visuella métetal, ...) och
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lyckades mobilisera sin organisation pa ett helt nytt sitt. Resultatet var att Toyota blev
vérldens storsta biltillverkare, och att ”lean” numera &r standard for alla storre
tillverkningsforetag. Pa samma sitt ger ett cirkuldrt synsétt pa produktdesign,
produktionsprocesser, och materialfloden ofta upphov till nya innovationer och
forbattringar. Foretag borjar tinka pa hur de kan fa tillbaka produkter och material fran
sina kunder i slutet av livscykeln och dteranvénda delar av dem, hur de kan anvénda
leasing-baserade affarsmodeller, hur de kan bygga produkterna mer modulért s inte
hela produkten maste kasseras nar nagon komponent gatt sonder, hur de kan
standardisera materialval for att 6ka materialvérdet i produkterna och sé vidare. Ellen
MacArthur Foundation har publicerat flera rapporter de senaste aren som visat pa
ekonomiskt [6nsamma cirkuléra affirsmodeller, till exempel for litta transportfordon,
mobiltelefoner, och tvittmaskiners3.

Cirkulér ekonomi har fatt ett stort uppsving bland politiska beslutsfattare de senaste
aren, till stor del baserat pa de hoga ravarupriserna fore finanskrisen, och den
bristsituation pé ett antal viktiga ravaror som uppstod. En annan bidragande faktor har
sékert varit de alltmer uppenbara miljéproblemen. Eftersom Europa ér vérldens storsta
netto-importdr av ravaror var de hoga prisnivaerna och prisvolatiliteten ett extra stort
problem for Europa, och kanske &r det dérfor som tankarna kring en cirkulér ekonomi
kommit ldngre 1 Europa &n i de flesta andra vérldsdelar.

EU-kommissionen lade i december 2015 fram ett ”Circular Economy Package®” dér
man borjar staka ut vigen mot ett cirkuldrt Europa. Av skrivningarna framgar att
kommissionen ser en cirkular ekonomi som fordelaktig inte bara av miljoskal utan
ocksa for jobb, tillvixt, konkurrenskraft, och for att minska tillforselrisker. Man ar
noga med att betona att cirkuldr ekonomi inte bara handlar om avfallshantering och
atervinning utan ocksa béttre produktdesign och nya afférsmdojligheter. Viktiga policy-
omraden som Kommissionen ndmner att de kommer att arbeta vidare med inkluderar
forenklade regler kring handel av sekundar-material, produktdesign-regler for att gora
atervinning billigare och behdlla mer av materialvérdet, samt ett utdkat
producentansvar (“extended producer responsibility”) som i hogre grad inkluderar
atervinning. Man har ocksa éronmarkt 650 miljoner Euro i olika innovationsfonder for
att bedriva forskning och utveckling inom den cirkuléra ekonomin. Ocksa i flera
medlemsldnder, framfor allt i nordvistra Europa, arbetas det intensivt med cirkuldr
ekonomi.

Bland foretag finns ett gryende intresse for den cirkuléra ekonomin, och det finns ett
antal pionjérforetag som kommit relativt 1dngt. Men én sé lénge ar en cirkuldr ekonomi
inte en stor fraga for flertalet foretag. Kanske ett resultat av att "boomen” i
ravarupriser 2005-2009 nu istillet ersatts av en “bust”, ddr ménga dtervinningsforetag
gar pa knéna eftersom priserna pa primérmaterial ar sa laga. Min dvergripande kénsla
efter att ha diskuterat dessa teman med hundratals foretag, politiker och myndigheter
ar att cirkuldr ekonomi idag befinner sig p& ungefdr samma stadium som fornyelsebar
energi gjorde 1 borjan av 2000-talet: Méanga haller med om den langsiktiga riktningen,

8 Towards the Circular Economy, vol 1, Ellen MacArthur Foundation, 2013
9 Closing the Loop, Circular Economy Package, European Commission, December 2015
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och det finns ett antal pionjarforetag som redan investerat stort, men for den stora
massan av foretag dr det dnnu inte tydligt hur man skall hantera den cirkuléra
ekonomin, och vilka hot och mojligheter den innebér. Denna situation har dndrats
dramatiskt for fornyelsebar energi de sista 10-15 dren, och jag tror vi kommer att se en
liknande utveckling for cirkuldr ekonomi de kommande 10-15 &ren.

3. Teknikrevolutionen - en viktig ’enabler’ for en mer cirkular ekonomi

Virlden dr mitt uppe i en stor teknikrevolution, det &r det nog fa som betvivlar.
Virldens storsta retail-foretag (Amazon) har inga fysiska butiker, det storsta
taxiforetaget (Uber) har i princip inga bilar, det storsta hotellforetaget (AirBnB) har
inga hotellrum, och sa vidare. I "The Second Machine Age” hdvdar
digitaliseringsforskarna Brynjolfsson och McAfee att tekniken kommit till en
brytpunkt ddr vi nu kan digitalisera ’just about everything’. Manga informations- och
transaktionsbranscher har redan stopts om fundamentalt, till exempel fotografi,
underhallning, finansiella tjdnster, och media.

Det som nu haller pé att hinda i rask takt ar att teknikrevolutionen kommer till de stora
fysiska och resurskrdvande vardekedjorna. Den kommer dver de kommande 1-2
decennierna att stopa om dessa virdekedjor lika fundamentalt som den redan gjort med
informations- och transaktionsbranscherna ovan. Vart denna omstdpning tar oss
kommer att ha mycket stor paverkan bade pa Sveriges och vérldens ekonomi,
jobbskapande och miljopaverkan. Ciscos ordforande John Chambers tror att ndsta vag
av teknologi kommer att ha ”5-10 times the impact of the internet revolution” och
General Electrics VD Jeff Immelt séger att “we think about it as the digitization of
industry”10.

Lat oss titta pa nagra exempelteknologier i var och en av de tre storsta fysiska
vérdekedjorna. Detta dels for att borja forsta t vilket hall dessa véirdekedjor dr pa vig,
dels for att sedan kunna diskutera hur de nya teknologierna kan anvéndas som en
“enabler” for en mer cirkuldr ekonomi!l.

m Transport: 1) Bildelningstjénster av olika slag vaxer snabbt dver hela vérlden.
AutoLib 1 Paris dr ett intressant exempel: anvandaren bokar bilen med sin
smartphone, priset dr 5 Euro per halvtimme, Paris stad har reserverat
parkeringsutrymme pa hundratals platser ver hela Paris s& man kan hémta bilen i
nérheten och vet att det finns en reserverad parkeringsplats ndr man kommer
fram, man behdver inte himta nagon nyckel utan bilen dppnas och startas med en
kod som levereras digitalt till kundens telefon. Allt detta har lett till att ménga
kunder upplever tjdnsten som ett besvérsfritt och kostnadseffektivt sitt att fa
tillgang till en bil. Eftersom alla AutoLibs bilar &r eldrivna och varje bil enligt
foretaget ersitter 5-7 privatbilar (och dérigenom minskar behovet av
parkeringsutrymme) har Paris stad valt att uppmuntra denna och andra

10 GE’s Jeff Immelt on digitizing in the industrial space. McKinsey Quarterly, October 2015

" Faktauppgifterna i de féljande tre styckena kommer fran Growth Within: a circular economy vision for a
competitive Europe, McKinsey, Deutsche Post-Stiftung, Ellen MacArthur Foundation, 2015
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delningstjénster (det finns ménga liknande bildelningstjénster runt om i virlden).
Bildelning ar sa intressant att till och med de flesta biltillverkare investerat i sina
egna delningstjdnster, trots den uppenbara risken att kannibalisera sin egen
bilférsdljning: Daimler har Car2Go, Volvo har SunFleet, BMW har DriveNow,
for att nimna nagra exempel. 2) Elbilar &r nu i rakt takt pa vég att bli
konkurrenskraftiga med bensin- och dieselbilar. Férutom att de minskar
utsldppen, sa haller ocksa elbilar mycket lingre eftersom de innehaller mycket
farre rorliga delar och filter som kan gé sonder. En del bedomare tror att en
genomsnittlig korstracka for en elbil kommer att ligga mellan 50 000 och 100 00
mil, jamfort med 30 000 till 40 000 mil for manga bensin- och dieselbilar, 3)
Ménga industribedémare tror ocksa att autonoma bilar kommer att lanseras
kommersiellt de néirmsta 2-7 aren (halv-autonoma finns redan kommersiellt). Var
och en av dessa trender innebér stora fordndringar for transportsystemet, och
tillsammans kommer de att innebara en fundamental omstdpning. Tank hur
mycket effektivare ett delat, el-drivet och béttre integrerat transportsystem skulle
kunna vara.

m  Mat. 1) "Precision agriculture” har de senaste aren vuxit till ett av de storsta
investeringstemana for amerikanska venture capital aktorer. Start-up bolaget
BlueRiver kan illustrera mdjligheterna. Bolaget har utvecklat en salladsrobot, som
kopplas efter en traktor nér det dr dags att gallra. Kameror och bildanalysprogram
avgor vilka plantor som dr mest livskraftiga, méter avstandet mellan dem, gallrar
automatiskt bort exakt ritt plantor, och applicerar ritt méngd gddning. En
revolution for amerikanska salladsodlare (bolaget finns fraimst i USA &n sa linge),
och en som innebdr radikalt ldgre kostnader, hdgre volymer och ldgre anvandning
av konstgddsel. BlueRiver dr bara ett av manga exempel pa “precision
agriculture”. 2) Beyond Meat &r ett annat bolag som fatt mycket uppmérksamhet
de senaste dren. Foretaget har lyckats utveckla sojaprotein-baserade produkter
som smakar sa likt kyckling och biff att f4 konsumenter kan kénna skillnaden!2.
Aterigen en attraktiv kombination av radikalt ligre resursanviindning, ett
konkurrenskraftigt pris, och faktiskt ett hogre néringsinnehall.

m  Byggnation. 1) Delningstjinster. AirBnB véxte 80-90 procent per ar 2010-2014,
och pé nyarsafton 2014 stod bolaget for 4 procent av alla bokade dvernattningar
globalt. Man behdver inte extrapolera speciellt manga ar innan AirBnB (och de
andra delningstjénsterna som finns) kommer ha en stor paverkan pa den globala
hotell och turistindustrin. Liknande tjénster borjar vixa upp for kontor. 2) 3D-
printade byggelement. Flera spannande start-up bolag experimenterar med att 3D-
printa stora byggelement, ibland av atervunna byggmaterial. Det kinesiska
foretaget WinSun, till exempel, skapade uppmarksamhet f6r ndgot ar sedan nar
man byggde skalet till tio enfamiljshus p& 24 timmar, med ett litet antal
byggarbetare, genom 3D-printade firdiga byggelement som monterades ihop pé
plats, férberedda med kanaler f6r el och VVSI13. Méanga foretag experimenterar
ocksa med mycket mer modulédra och industrialiserade byggteknologier.

12 The Future Of Meat Is Meatless, Just As Tasty, And About To Change The World, Forbes, 6 mars 2014
13 Chinese Company assembles 10 3D-printed houses in a day, Inhabitat, 2014
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Exakt hur snabbt dessa bolag och teknologier kommer att vixa dr omdjligt att idag sia
om, men de illustrerar att forandringstakten i dessa virdekedjor troligen kommer att
vara mycket hogre dn historiskt, och att manga av de nya teknologierna och
affdrsmodellerna som véxer fram &r vésentligt battre bade fran ett miljoperspektiv och
ett ekonomiskt perspektiv. De innebdr stora mojligheter f6r Sverige och svenskt
naringsliv - enorma varden kommer att skapas i omvandlingen - men ocksa ett hot:
som alltid kommer det nya att konkurrera ut manga gamla teknologier och
affarsmodeller, och teknikrevolutionen kommer sikerligen innebdra en vag av
“creative destruction” dér foretag som inte lyckas fornya sig far det svart.

I Growth Within-rapporten anvindes bild 3 som ett sdtt att sammanfatta vilka
mdjligheter de nya teknologierna dppnar upp for infora en cirkuldr ekonomi.
Delningsekonomin &r viérd att lyfta fram speciellt: I miljo-diskussioner finns ofta en
tveksamhet gentemot delningsekonomin. Den anses ibland gora det for billigt och latt
att aka bil, eller resa till andra stdder, och dérfor &r man riadd att volymerna (och
darmed miljépaverkan) kommer oka. Ett battre sétt att resonera, tror jag, ér att utga
frén en given volym av bil-kilometer eller dvernattningar, och istallet friga sig om det
inte dr bittre att den volymen levereras av fa bilar och hus som utnyttjas effektivt, 4n
av manga bilar och hus (med mer stél, betong och tringsel som bi-effekt) som
utnyttjas ineffektivt. Om man sedan fran politiskt hll vill reglera volymen bil-
kilometer eller 6vernattningar sa finns det béttre sétt att gora det &n att hélla tillbaka
effektiva nya affarsmodeller.

Comprehensive business toolbox for a circular economy
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Om nu den nya tekniken i ménga fall &r béttre for bade miljo och planbok, blir en
viktig fraga vad politikens roll bér vara i denna forandring? Kan politiken luta sig
tillbaka och bara njuta frukterna? Tyvérr inte. Miljopolitiken (och niringspolitiekn mer
brett) kommer ha atminstone tva avgorande roller i dessa virdekedjor framgent:
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m  Att skynda pa teknikskiften som i sig dr [onsamma eller héller pa att bli
lonsamma, men som ’incumbents’ eller andra kan ha intresse av att hindra, eller
som hindras av otillrdckliga lagar och regleringar. Delningstjénster ar ett bra
exempel: det offentliga Sverige skulle kunna géra mycket for att oka tillvéxten av
delningstjénster. Till exempel kan stider reservera parkeringsplatser, och staten
kan etablera tydliga regler for beskattning, sékerhet och forsékringar vad giller
delningstjénster.

m  Att styra utvecklingen sé att den nya tekniken béddas in de stora véirdekedjorna péa
ett produktivt sitt. Lat oss fortsidtta med transportexemplet: samtliga de transport-
trender som beskrivs ovan kommer att leda till att bildkande blir billigare per
passagerar-km och mer bekvamt. Erfarenheten visar att efterfragan da kommer att
stiga och att man skall rdkna med ett skift fran kollektivtrafik till privat trafik. En
efterfrdgedkning &r 1 princip positiv — fler kunder far sina transportbehov battre
tillfredsstéllda. Men i praktiken skulle en 6kning av bilvolymerna med 10 eller 20
procent i innerstidderna reversera manga av de fordelar som malas upp ovan:
trafikstockningar och luftfororeningar skulle 6ka. Déarfor ar det viktigt att det
offentliga paverkar hur de nya teknologierna integreras i transportsystemet (se
nedan for exempel pa hur). Detta kan lata som “interventionism”, men som
beskrevs ovan har regleringar och offentliga beslut redan en dominerande
paverkan pa transportsystemet, sa diskussionen handlar inte om fler regleringar
och interventioner, utan om att uppdatera de regleringar och interventioner som
redan finns till den nya verkligheten. Nar dessa stora virdekedjor nu gér in i en
snabb teknikomvandling finns ingen anledning att tro att gardagens regleringar ar
de optimala ocksa for framtiden.

Detta ér tva relativt annorlunda roller &n de som miljdpolitiken haft historiskt: da var

fordndringstakten lagre, det fanns ofta en konflikt mellan kostnad och miljopaverkan,
och miljopolitikens mél var att genom beskattning eller andra medel f4 marknaden att
gora de mest miljovanliga teknikvalen.

Genom den nya mer moderna rollen &r ocksa mojligheterna till samforstand och
samarbete mellan néringsliv och politik mycket hdgre. Om Sverige lar sig hur man
integrerar ny teknik och nya affarsmodeller pa ett bra stt i dessa stora vardekedjor
finns goda mojligheter att sedan exportera det kunnandet, 1 tilldgg till att man fatt en
renare miljo och mer konkurrenskraftig industri pa hemmaplan.

4. Implikationer for Sverige, inklusive styrmedel
4.1 Tre hornstenar i en uthallig och konkurrenskraftig ekonomi

Baserat pa diagnosen ovan tror jag att en uthallig och konkurrenskraftig svensk
ekonomi maste bygga pé tre hornstenar, som alla har en enorm ekonomisk och
miljomassig potential:

m Ett CO2-fritt energisystem. Har har Sverige god framdrift, och detta omréade stér i
fokus for ett stort antal regleringar, konferenser och initiativ.
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m Cirkuldra materialfléden. Av alla de skil som ndmndes ovan ar det avgdrande for
Sverige och Europa att bibehélla en mycket hogre andel av vardet i vara material.

m  Hog-produktiva virdekedjor for transport, byggnation, mat. Att atgarda det 1aga
resursutnyttjandet som beskrevs ovan for transport, mat, och byggnader har en
enorm potential. Aven om det sjilvfallet jobbas med samtliga dessa tre
system/virdekedjor dr min bild att Sverige (och de flesta andra ldnder) under-
investerar jamfort med den enorma potential som finns.

Av dessa tre hornstenar har Sverige enligt mitt synsitt god framdrift i en (ett CO2-fritt
energisystem) men kan gora mer vad géller cirkuldra materialfloden och hog-
produktiva virdekedjor. Man kan ocksé ridkna in “h6g-produktiva virdekedjor” i den
cirkuldra ekonomin eftersom syftet ar att hoja utnyttjandet av fysiska resurser, men jag
véljer att halla isdr dem hér for att peka pa potentialen inom vart och ett av dessa
omraden.

Mycket av styrmedelsdiskussionen nedan handlar om mojliga sitt for Sverige att hoja
forandringstakten inom dessa tva hornstenar.

4.2 En cirkulidr ekonomis paverkan pa tillviixt och sysselséiittning

Ett tiotal rapporter har vid det hir laget modellerat effekterna av en mer cirkular
ekonomi pa tillvéxt, jobbskapande, och milj6 i olika lander. Till exempel publicerade
Club of Rome hdsten 2015 studien ”Circular Economy & Benefits for Society”, Ellen
MacArthur Foundation publicerade “Delivering the Circular Economy — a Toolkit for
Policy Makers” som studerade paverkan pa den danska ekonomin som ett exempel,
Cambridge Econometrics modellerade pa uppdrag av EU-kommissionen effekterna av
en okad resurseffektivitet pA EU’s ekonomi i ”Study on modelling of the economic
and environmental impacts of raw material consumption , och ett forskarlag lett av
Jens Horbach gjorde 2015 meta-studien ”Circular Economy and Employment” kring
sambandet mellan sysselséttning och en cirkulédr ekonomi.

Dessa rapporter redovisar alla att en mer cirkuldr ekonomi skulle ha en positiv
péaverkan pa tillvéxt och sysselséttning, &ven om storleken pa de positiva effekterna
varierar. Enkelt uttryckt beror BNP-6kningen pé att om man infor policy som pé ett
bra sitt integrerar ny teknologi kan man fa mer virde ur samma volym av fysiska
tillgangar till en 1ag extra kostnad. Att de stora fysiska virdekedjorna till stor del styrs
av politiska beslut idag och inte av en optimerande marknad gor mdjligheterna &n
storre. Okningen av sysselsittning beror p4 att sekundirproduktion generellt &r mer
arbetsintensiv dn primérproduktion.

Aven om mycket forskning aterstar r dessa resultat viktiga: tillgingliga
undersokningar pekar mot att den gamla konflikten mellan ekonomi och miljo har
blivit mindre relevant och att det istillet handlar om att pa bésta sitt styra och skapa
forutsittningar for den snabba teknikutvecklingen i vara stora fysiska vardekedjor, for
bade ekonomins och miljons skull.
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Fa av dessa studier analyserar transitionsproblemen, nér till exempel jobb skiftas fran
primarproduktion till sekundarproduktion. Dessa problem finns sékerligen, och
fortjanar ytterligare studier.

4.3 Majliga styrmedel

Givet tidsramarna for detta arbete halls styrmedelsdiskussionen hér pa en hog niva,
och fokuserar pa nya initiativ (existerande initiativ repeteras inte nedan) som kan
overvigas om man fran politiskt hall vill 6ka framdriften inom de tva sista
hornstenarna.

1. Hoj produktivitet och innovationstakt, och minska svinnet i de stora fysiska
virdekedjorna, genom att integrera ny teknik pd bésta mojliga sctt. Nar nu det
offentliga Sverige genom styrmedel och offentliga beslut redan har ett enormt
inflytande pa dessa véardekedjor, och de samtidigt kan forvéntas genomga stora
teknikskiften de ndrmsta 1-2 decennierna, vore det klokt att se 6ver och uppdatera
regelverken sa att de integrerar ny teknik och affirsmodeller pa bésta sitt. Nedan ges
exempel for de tre virdekedjorna. Dessa har en stor paverkan inte bara pa miljopolitik
utan pé innovations- och niringspolitik i stort.

m  Transport:

— Mojliggor en snabb tillvixt for bildelning, genom att pé statlig nivé klargora
regler for beskattning, arbetsvillkor, sékerhet, och forsékringar. Pa stads- och
kommunnivan dr reserverade parkeringsplatser en viktig och rimlig atgard,
forutsatt att de delade bilarna dr miljobilar och upplégget innebdr ett visentligt
effektivare utnyttjande av parkeringsplatser

— Arbeta fram viélfungerande regleringar for autonoma bilar

— Undersok om incitament for samverkande bilar (“interconnected cars”) kan
vara en intressant méjlighet istdllet for “mer asfalt” for att hoja kapaciteten i
flaskhalsar i transportsystemet, t ex genom reserverade filer eller gator for
samverkande bilar. Aven om denna teknik inte finns brett tillginglig idag &r det
en viktig signal till svenska bilkdpare att denna teknik kommer att uppmuntras
fran offentligt hall. Med nuvarande teknikutvecklingstakt kommer den vara ett
billigt sétt att radikalt hoja kapaciteten i vignatet, och dessutom vésentligt
minska antalet olyckor.

— Arbeta med de stora stéderna for att i hogre grad gora bilen till en ’last mile
solution’ snarare an att hela resan gors med bil (tex battre infartsparkeringar,
battre integration med kollektivtrafiken)

— Intensifiera arbetet med smarta trafiksystem
m Mat:

— Stod svenskt jordbruk i att tidigt integrera nya odlingsteknologier (’precision
agriculture”); undersdk om en dkning av dessa satsningar dr motiverad givet att
teknikutvecklingstaken okat visentligt.
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— Lansera initiativ med de stora foretagen i mat-vardekedjan for att identifiera
sétt att minska svinnet lings virdekedjan.

m Byggnation

— Majliggdr en snabb tillvixt for bostads- och kontorsdelning i Sverige, genom
att pa statlig niva klargora regler for beskattning, arbetsvillkor, sékerhet,
forsakringar.

— Bygg-industrins langa garantiansvar och manga certifieringar minskar
vasentligt bygg-industrins aptit och mojlighet att prova nya material och
bygglosningar, vilket i sin tur minskar forbattringstakten. Utred vilka dndringar
som kan genomfGras for att & ena sidan fortsitta skydda bostads- och kontors-
kopare, men a andra sidan inte hindra innovation.

2. Led utvecklingen inom EU mot ett mer cirkuldrt materialsystem. EU har signalerat
att man vill gd mot vésentligt mer cirkuldra materialfléden. Mycket av de nédvéndiga
regleringarna kommer ocksa att vara Europeiska regleringar, snarare dn svenska. Att
doma av kommissionens kommunikation &r detta en hog prioritet.

Sverige bor ta en ledande roll i denna omstéllning. Sverige har ju en omvittnat stark
position vad géller primdrmaterial. Nér nu en storre och mer sofistikerad
sekundédrmaterial-industri med stor sannolikhet kommer att véixa fram, borde Sveriges
ambition rimligen vara att skapa en lika stark position dir som inom primarmaterialen.
Innovationsmdjligheterna &r stora i hur man effektivt aggregerar volymer av
sekundérmaterial, vilka materialstandards som skall anvéndas, separeringsteknologi,
med mera.

Men det &r ocksa troligt att produkter kommer designas visentligt annorlunda i
framtiden, for 6kad atervinning, for att vara mojliga att reparera, och for att kunna ga
igenom flera anvandningscykler. Michael Braungart, en av den cirkuldra ekonomins
pionjérer, beskriver det som en kvalitetsrevolution i produktdesign: varfor skall kunder
acceptera att deras produkter har andrahandsvardet noll, nér det inte hade behovt vara
sa om produktdesigners hade tankt ytterligare ett steg, och fran borjan designat
produkten for nésta livscykel? Varfor skall de behova acceptera att hela produkten
maste slédngas for att en komponent gétt sonder?

Givet att mycket av de "harda” produkt- och marknadsregleringarna kommer att ligga
pa EU-niva, kan det offentliga Sverige framfor allt bidra genom att skapa industri-
samarbeten och olika typer av kunskapsutveckling (tillimpad forskning, piloter,
demonstrationsprojekt, med mera). Exakt vilka dessa bor vara gar utanfor ramarna for
denna text, men det vore vardefullt med en genomgang av kunskapslaget virdekedja
for vardekedja, dir man undersoker vilka de stora mojligheterna ar till mer cirkuléra
materialfloden, och var det finns kunskapsluckor kring ekonomi, teknik, eller
miljopaverkan.
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Om forfattaren: Per-Anders Enkvist ar civilingenjor i grunden och har arbetat de
senaste 15 aren pa konsultbolaget McKinsey, de sista 7 aren som deldgare. Han var en
av grundarna av McKinseys globala Sustainability Practice” och fokuserade sitt
konsultarbete pa niringslivsimplikationer av klimatfrdgan och cirkulér ekonomi. Per-
Anders lamnade McKinsey 2015 och driver idag ett eget konsultbolag.
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Sammanfattning

Samhillet forandras kontinuerligt. Hur samhallsutvecklingen ser paverkar energiefterfragan
och utsldppen av vixthusgaser. Sedan den industriella revolutionens genombrott har Sverige
gatt igenom tre storre samhéllsomstéllningar som har haft en stor inverkan pd energisystemet
och ddrmed utsldppen. Syftet med denna underlagsrapport &r att diskutera drivkrafterna
bakom dessa omstillningar och vilka lirdomar vi kan dra av dem for en framtida
klimatomstéllning.

Vi beddmer att mojligheterna att na netto nollutslépp till 2050 med bibehallen eller
viaxande vilfird dr goda. For att nd nollutslapp krdvs en aktiv och bred klimatpolitik.
Lardomarna fran tidigare energiomstéllningar dr att klimatpolitiken maste ta hdnsyn till den
ekonomiska utvecklingens dynamik och bidra till att skapa den nya teknik, nya institutioner
och nya marknader som krévs for en omstillning. Det betyder att klimatpolitiken maste arbeta
med flera olika verktyg och vara dynamisk. Den klimatpolitik som &r ritt for en fas i
samhéllsutvecklingen dr inte nddvandigtvis rétt for nésta fas i utvecklingen.

Nyckelord: klimatomstdllning, tekniskutveckling, industriella revolutioner

! Kontaktperson. Adress: Nationalekonomiska Institutionen. Box 7082, 220 07, Lund.
Email: ngf.andersson@nek.lu.se
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1. Inledning

Klimatfragan har gatt fran att betraktas som ett renodlat fororeningsproblem till att vara en
fraga om samhdllets utveckling i bred mening och pé lang sikt dér teknik, infrastrukturer,
marknader och institutioner behdver forandras i samspel for att na nollutslapp. I strategier for
exempelvis hallbara transporter &r minskade klimatutsldpp bara en av fordelarna tillsammans
med béttre hilsa, farre luftpartiklar, minskat buller, sékrare skolvégar och firre skadade i
trafiken. Detta visar hur klimatfragan &r ndra sammankopplad med andra samhéllsmal.
Klimatforéndringar och andra miljoproblem utgdr dessutom ett hot mot vélfirden. En
omstillning av ekonomin utgdr darigenom en forutsittning for fortsatt vélfard. Sett i langre
perspektiv karakteriseras samhillet inte av jamviktstillstand utan av aterkommande cykler av
tillvaxt, strukturkriser och stindig samhallsutveckling. En forstdelse for hur dessa
omvandlingar gér till och vad de betyder for utsldppen &r viktigt for utformningen av
klimatpolitiken.

Sveriges ekonomi har genomgatt tre storre omstdllningar under tre industriella
revolutioner’ (Schén, 2000; 2006). Med industriella revolutioner menas perioder av
ekonomisk tillvixt och utveckling déd samhillet genomgar grundldggande tekniska, sociala
och institutionella forandringar. Varje revolution har inneburit en storre transformation av
samhillet som péaverkat bland annat energiefterfraigan och utslippen av vixthusgaser. Med
varje ny revolution har bade energiintensiteten och utslédppsintensiteten fallit efterhand som
ekonomin har strukturerats om till nya produktions- och konsumtionsmonster. Hur den
nuvarande tredje revolutionen, och eventuellt en fjirde industriell revolution, kommer att
péverka samhéllsutvecklingen till 2050 har stor betydelse for hur mélet om nollutslépp 2050
kan nas.

Syftet med denna underlagsrapport &r att diskutera drivkrafterna bakom de historiska
transformationerna fran en revolution till en annan och vilka lardomar vi kan dra av detta for
malet om att na nollutslapp till 2050. Vi inleder i kapitel 2 med en historisk tillbakablick fran
den forsta industriella revolutionen fram till idag. Vi fokuserar pa hur samspelet mellan
innovationer, marknader, institutioner, normer och infrastruktur tillsammans formar
samhéllsutvecklingen och paverkar utsldppen. Dérefter diskuterar vi i kapitel 3 hur den
framtida sambhéllsutvecklingen kan tdnkas se ut och vad det betyder for malet att na

nollutsldpp. Hér delar vi upp ekonomin i tre sektorer med koppling till de industriella

% For lander som industrialiserades tidigare 4n Sverige r det mojligt att definiera fler revolutioner, se t.ex. Perez
(2002; Mokyr, 1994).
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revolutionerna. I kapitel 4 avslutar vi med att diskutera vilka lardomar vi kan dra av tidigare

transformationer av samhallet.

2. Den markoekonomiska utvecklingen under tre industriella revolutioner

2.1 Industriella revolutioner

Den industriella revolutionen bryter historien i tva tydliga delar — ett forindustriellt samhélle
och det moderna industriella samhéllet. Genombrottet for den moderna ekonomin &r tydligt
kopplat till energi och mdjligheten till mekanisering av produktionen (Kander m fl, 2013).
Perioden efter industrialismens genombrott &r dock ingen homogen period. P4 manga
omraden dr dagens samhille fundamentalt annorlunda jamfort med det tidiga industriella
samhillet under 1800-talet. Perioden efter industrialismens genombrott delas dérfor ofta in i
inte en utan i tre industriella revolutioner (Schon, 2000; 2006; Kander m fl, 2013) dér
ekonomin under varje revolution foljer en viss utvecklingsvig som sedan bryts av i en ny
riktning ndr en revolution Overgar i ndsta revolution. Varje revolution skapar nya
utvecklingsmonster som paverkar konsumtions- och produktionsménster (Schon, 2000, 2006;
Perez, 2002), den ekonomiska geografin (Henning et al, 2011), transportefterfrigan (Eng
Larsson, 2012: Andersson och Elger, 2012) och valet av energikdlla (Griibler och
Nakicenovic, 1991; Matias et al, 2011). Detta i sin tur paverkar bade energiefterfragan och
utsldppen av vixthusgaser.

Som grund till varje revolution finns en eller ett par sa kallade makroinnovationer inom
energi och kommunikationer (Perez, 2002; Devezas et al, 2005; Schon, 2006).3"4 En
makroinnovation dr en ny radikal innovation som ger upphov till helt nya
produktionsteknologier, produkter och industrier som tidigare inte existerade (Jovanovic och
Rousseau, 2006). En makroinnovation skapar med andra ord mdjligheter till nya
utvecklingsvédgar for samhéllet. Makroinnovationen ger ocksa upphov till komplementira
innovationer (Mokyr, 1994; Schon, 2006) och skapar dirigenom ett kluster av innovationer.
Klusterformationen gor att innovationernas avkastning forstirks och okar dess ekonomiska
l1onsamhet. Det betyder att det uppstér ekonomiska incitament att fortsétta investera i klustret.

Innovationer utanfor klustret har dérigenom svérare att bli 1onsamma vilket begrinsar

* Ibland kallas dessa innovationer for General Purpose Technologies (GPT) eller Techno-Economic Systems
(TES).

* Innovationskluster behdver inte vara oberoende av varandra och olika kluster kan utgéra komplement till
varandra.
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investeringarna i dem och deras mdjlighet att utvecklas. Klusterformationen &r en bidragande
faktor till att ekonomin drivs i vissa utvecklingsriktningar under de respektive revolutionerna.

I Sverige inleddes den forsta industriella revolutionen under mitten av 1800-talet och
varade fram till det tidiga 1900-talet. Den andra revolutionen tog da dver fram tills den tredje
revolutionen inleddes under 1970- och 1980-talen. Under den férsta revolutionen &r det
innovationer kring dngmaskinen och jarnviigen® som driver utvecklingen. I Sverige sker det
under denna period en uppbyggnad av basindustrin och enkel tillverkningsindustri (Schon,
2000) och pa energisidan sker det en 6vergéng fran traditionella energikéllor sasom ved till
fossila bréanslen (Kander, 2002). Under den andra revolutionen flyttar fokus fran basindustrin
till mer kvalificerad tillverknings- och verkstadsindustri som under denna period blir
tillvaxtdrivande och fordubblar sin andel av industrins forddlingsvdrde (Edvinsson, 2005).
Drivande bakom denna utveckling ar framfor allt elektrifieringen och forbrénningsmotorn
(Schon, 2006). Pa energiomradet véxer sdlunda konsumtionen av olja och elektricitet. Pa
transportomréadet blir vdgtransporterna allt viktigare, bilindustrin utvecklas och det sker en
snabb utbyggnad av vignitet’.

Under den tredje industriella revolutionen dr det informations-, och
kommunikationsteknologi (IKT) som utgér det dominerande innovationsklustret. Sedan 1990-
talets borjan har mellan 30 % och 40 % av BNP-tillvaxten direkt kommit fran investeringar i
IKT-kapital’.  Dartill  kommer indirekta tillvixteffekter fran mer effektiva
produktionsprocesser och snabbare utbyte av information (Edquist, 2009; Chou et al, 2014;
Edquist och Henrekson, 2015). Den snabba tillvaxten av IKT har dven betytt att branscher
som producerar elektronikvaror vuxit fran 1 % i andel av industrins forddlingsvarde ar 1993
till 15 % &r 2014. Detta &r en storre andel dn exempelvis stal- och metallindustrin som fallit
tillbaka frén 24 % till 13 % i andel av industrins foridlingsvirde.* For ett land som Sverige
som haft en stor IKT-producerande sektor har tillvixteffekten av IKT dérfor varit storre dn
ldnder som i huvudsak utnyttjat IKT for att effektivisera produktionen inom den forsta och
andra revolutionens industrier.

Varje nytt innovationskluster skapar nya utvecklingsvigar for samhillet, men de stéller

dven nya krav pa exempelvis marknader, institutioner, infrastruktur, utbildning och

* Mellan 1870 och 1910 steg transportarbetet pi jérnvig med mellan 7 % och 8 % per ar mitt som

personkilometer och tonkilometer. Dérefter faller tillvaxttakten for jarnvégstrafiken under den andra industriella

revolutionen till en tillvixt mellan 3 % och 4 % per é&r och under den tredje industriella revolutionen till mellan

0.5 % och 2 % per ar. Kélla: Trafikanalys.

5 Mellan 1950 och 1970 vixer vigtransporterna med mellan 10 % och 11 % per &r darefter faller tillvixttakten

till ca 2 % per ar i genomsnitt fram till 2014 (Trafikanalys).

; Kalla: Conference Board. https://www.conference-board.org/data/economydatabase/index.cfm?id=27762
Killa: SCB.
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finansiering (Schon, 2000; Kander et al, 2013). Foretag och entreprendrer maste vara villiga
att anpassa sig till nya produktionsmetoder och vad det betyder for foretags- och
affarsmodeller (Schén, 2006). Nya marknader maste uppsta for nya produkter som inte fanns
tidigare (Mokyr, 1994). Lagar och regler maste anpassas efter den nya ekonomin som véaxer
fram (von Tunzelman, 2003). Finansmarknadsaktorer maste vara villiga att investera i nya
innovationskluster med innovationer som radikalt bryter med tidigare erfarenheter (Perez,
2002). For att en makroinnovation och ett nytt innovationskluster ska fa genomslag krévs det
darfor att formella och informella institutioner samt infrastruktur anpassas till de nya krav och
mojligheter en ny makroinnovation och dess innovationskluster innebdr. Men kausaliteten gér
inte enbart fran teknik och system till nya institutioner. Hur institutionerna utvecklas dr ocksa
avgorande for hur teknik och innovationskluster utvecklas och vilken inriktning
samhillsutvecklingen tar. Samhillsutvecklingens riktning och hastighet bestdms dérfor av hur
innovationer, marknader, infrastruktur och institutioner interagerar och utvecklas i samspel
med varandra (Janicke et al, 2012; Perez, 2002).

Makroinnovationer uppstér séllan, ofta av en slump, och deras uppkomst dr dérfor ofta
oforutsdgbar (Mokyr, 1994). Det ar en anledning till att antalet revolutioner &r begransat. En
annan anledning dr att de existerande institutionerna skapar inlasningseffekter som gor det
svart for nya makroinnovationer att fa genomslag i ekonomin. Institutioner skapar darmed
bade stabilitet som gor att vissa innovationskluster kan utvecklas i en viss riktning medan de
dven skapar inlasningseffekter som forhindrar att nya innovationskluster far genomslag eller
att ett klusters utveckling kan &ndra riktning. Eftersom ett klusters formaga att skapa
utveckling dr avtagande krdvs det att institutionerna nagon gang fordndras annars stannar
samhillsutvecklingen av (Abramovitz, 1986). Ofta har storre ekonomiska kriser utgjort ett
mdjlighetsfonster d& stora strukturella reformer har blivit bade nddvéndiga och politiskt
genomforbara vilket i sin tur mdjliggjort en ny samhéllsutveckling (Schon, 2000; 2006).

Betydelsen av institutionella reformer och fordndring éterspeglas inte enbart i
utvecklingen av den moderna ritts- och vilfardsstaten under den forsta och den andra
industriella revolutionen (Schon, 2000) utan dven i den ojamna utvecklingen bland OECD
linder under den tredje revolutionen. Lidnder som tidigt investerade i infrastruktur for
mobilkommunikation och bredband (Gulati och Yates, 2012) och som avreglerade sina
telekommarknader for att 6ka konkurrensen och skapa incitament for nya innovationer i nagra
av den tredje revolutionens nyckelteknologier (Bassanini och Scarpetta, 2002; Conway et al,
2007) fick ocksa den snabbaste ekonomiska utvecklingen. Flexibla arbets- och

kapitalmarknader, gdrna i kombination med vélfirdsystem och utbildningsméjligheter ar
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ocksa viktigt for att underldtta en omfordelning av arbetskraft och kapital fran gamla till nya
delar av ekonomin (OECD, 2011). Aven normer och forvintningar pa foretagsniva spelade
en roll dér foretag som var villiga att tidigt anpassa sig till den nya tekniken fick en béttre
ekonomisk utveckling &n ovriga foretag (Hobjin och Jovnovic, 2001; Bassamini och
Scarpetta, 2002; Erumban och de Long, 2006).

Sverige har haft en gynnsam utveckling under alla de tre industriella revolutionerna med
framvixten av internationellt framgéngsrika foretag i var och en av dem. Det finns manga
faktorer bakom var utveckling sasom tekniskt kunnande, entreprendrsanda, hog
utbildningsniva, starka institutioner, fungerande marknader, tillgdng till naturresurser och bra
infrastruktur. En viktig komponent genom alla tre revolutioner har ocksa varit den roll som
den offentliga sektorn spelat, antingen direkt eller indirekt via exempelvis statliga bolag. Ett
hinder i en omstéillning &r avsaknaden av marknader och institutioner for de nya innovationer
som véxer fram vilket begrénsar eller till och med forhindrar deras tillvéxt. I Sverige har den
offentliga sektorn ofta spelat en aktiv roll i att skapa marknader, genomfora langsiktiga
investeringar i nya innovationskluster, investera in ny infrastruktur och reformera institutioner
(lagar och regler). Under den forsta revolutionen tog staten tidigt ansvar for utbyggnaden av
jarnvagen (Schon, 2000). Under den andra revolutionen var staten aktiv i innovationsklustret
kring elektricitet via det statliga sammarbetet mellan Vattenfall och ASEA och var fran 1920-
talet och framat en drivande kraft i elektrifieringen av Sverige (Kaijser och Kander, 2013).°
Under den tredje revolutionen fanns ett liknande samarbete mellan Ericsson och det statliga
Televerket (Meurling och Jeans, 1997) som gav Sverige en framskjuten position i den tredje

industriella revolutionen.'

Fridlund (1999) kallar detta samarbete mellan en (eller flera)
privata producenter och en offentlig kund for ett utvecklingspar. Mélet for utvecklingsparet ar
att ta fram nya teknologier for en inhemsk marknad dér staten utgjort en viktig (och ofta forsta
kund) som varit villiga att genomfora langsiktiga investeringar med oséker avkastning. Staten
bidrar i samarbetet bade till att skapa marknader och till investeringar. Aven kommuner och

andra offentliga aktorer kan spela en viktig roll vilket satsningar pa exempelvis cykelvagar,

fjarrviarme, bioenergi och biogas vittnar om. I ett senare skede har det tekniska kunnandet som

? Samarbetet mellan Vattenfall och ASEA inleddes under 1920-talet for att skapa ett nationellt elniit. Samarbetet
bidrog till att ASEA fick en vérldsledande stillning inom hogspéanningsteknik (Kaijser och Kander, 2013).

1 F6r mobilkommunikation inleddes det privata-statliga samarbetet under 1960-talet, men utvecklingsperioden
var lang och mobilnitet togs i bruk forst 1981. Detta var flera ar fore ett liknande nét togs i bruk i USA och
Storbritannien. Satsningen blev dven inkérsporten for ménga nya foretag inom IKT inte enbart Ericsson.
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byggts upp genom detta samarbete ofta blivit till framgangsrika exportforetag (Solvell et al,
1991).!112

Privata investeringar i nya innovationskluster &r ofta begrinsade innan de fatt
genomslag eftersom risken att investera i innovationer dér det saknas marknader och
strukturer innebdr en stor risk. Offentliga investeringar har haft en viktig signaleffekt som
dven 0kat méngden privata investeringar i nya innovationskluster. Detta har inte enbart skett i
Sverige utan dven i andra ldnder (Schon, 2000; Mazzucato, 2014, 2015). Nar klustret blir
sjalvbarande ekonomiskt har statens direkta involvering avtagit och storre fokus har legat pa
att anpassa de institutioner sasom lagar och regler efter de nya innovationsklustrens

forutsittningar.

2.2 Energi och utsldpp av vixthusgaser under de tre industriella revolutionerna

Effekten av de respektive revolutionerna pa energiefterfrdgan och utslédppen av vixthusgaser i
forhallande till BNP i form av ett index illustreras i figur 1 och 2. Indexet tar sitt startvirde ett
vid varje industriell revolutions borjan. Ett vdrde storre dn ett betyder att utslippen och
energiefterfraigan vuxit snabbare dn tillvixten och ett vdirde mindre &n ett betyder att
ekonomin vuxit snabbare. I figurerna har vi daterat den forsta revolutionen som 1870-1913,

den andra revolutionen som 1920-1970 och den tredje revolutionens borjan ér satt till 1970. '

! Utvecklingen skiljer sig 4t mellan olika linder. Med den offentliga har spelat en roll i de flesta linder néir det
kommer till att skapa investera i nya marknader och innovationskluster (Mazzucato, 2014).

12 Staten har varit speciellt aktiv inom energiomrédet med utbyggnaden av vattenkraften, kirnkraften (Nohrstedt,
2010) och den 6kade andelen biobréinsle i t.ex. produktionen av fjirrvirme (Ahman et al, 2013).

13 Svensk industripolitik var speciellt aktiv under den tredje revolutionen i att forsoka identifiera och hjilpa nya
tillvéixtbranscher efterhand som den andra industriella revolutionens industrier stagnerade (Rothwell, 1981).

' (vergangen fran en revolution till en annan sker Gver en lingre tid och inte ett specifikt ar. For att kunna
illustrera effekterna har vi dock fétt vilja ett startar och slutar for varje revolution.
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Figur 1. Energianvéndning i relation till BNP under de tre industriella revolutionerna.
Anm: For tidsindelningen foljer vi Kander (2002). Den forsta industriella revolutionen ticker i figuren perioden
1870-1912, den andra industriella revolutionen ticker perioden 1920-1970 och den tredje industriella

revolutionen técker perioden 1971-2010.

Kalla: Kander (2002), Schén och Krantz (2012) och Energimyndigheten.
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Figur 2. CO, utsldpp fran fossila brinslen i relation till BNP under de tre industriella
revolutionerna.

Anm: For tidsindelningen f6ljer vi Kander (2002). Den forsta industriella revolutionen técker i figuren perioden
1870-1912, den andra industriella revolutionen ticker perioden 1920-1970 och den tredje industriella
revolutionen técker perioden 1971-2010. Den tillfdlliga minskningen av utsldppen under perioden 20-30 under

den andra revolutionen forklaras av det andra vérldskriget.

Kalla: Kander (2002), Schén och Krantz (2012) och SCB.
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Ekonomins drivkraft har forskjutits fran den tunga basindustrin till mer avancerad
tillverkningsindustri och dérefter till den mer “viktlosa ekonomin” under den tredje
revolutionen. Dessa transformationers effekt syns tydligt i figur 1 och 2. For varje revolution
har den ekonomiska utvecklingen relativt sett blivit mindre och mindre beroende av energi
och fossila brianslen. Energiefterfragan véxer langsammare &n BNP under alla revolutioner.
Under den forsta revolutionen faller energiintensiteten med ca 10 %, under den andra
revolutionen med ca 20 % och sa hér langt under den tredje revolutionen med ca 35 %. Den
fallande intensiteten drivs av flera faktorer, bland annat Overgdngen till mindre
energiintensiva branscher men ocksd rationalisering inom den tidigare revolutionens
nyckelindustrier. Nér en revolution dvergdr i en annan forsvinner vissa delbranscher och
foretag inom de gamla innovationsklustren medan andra blir kvar. Utvecklingen i de som
fortlever drivs 1 allt storre utstrdckning av specialisering, rationalisering och effektivisering
for att behalla sin 16nsamhet (Schon, 2000; 2006).

Utsléppen av véxthusgaser vixer snabbare &n BNP under den forsta revolutionen nér
basindustrin byggs upp och det sker en snabb utbyggnad av jarnvégsnitet. Jarnvdgen
mojliggor en forsta vag av urbanisering (Svanstrom, 2015) som bidrar till hdgre utslépp nér
nya bostdder, transportmdnster och konsumtionsmonster byggs upp. Under den andra
industriella revolutionen véxer utsldppen nagot snabbare &n ekonomin sett under hela
perioden men inte alls lika snabbt som under den forsta revolutionen. Detta beror delvis pa att
tillvaxten flyttar alltmer till nya verkstadsindustrier med en relativit ldgre utslappsintensitet 4n
basindustrin (Kander, 2002). Fallet i utsldppen i relation till BNP halvvégs in i den andra
industriella revolutionen beror pa andra vérldskriget och efter kriget sker det en snabb
aterhdmtning under 1950-talet. Oljan &r en viktig energikélla under denna period dar
forbranningsmotorn utgdr en kdrna men dven elektriciteten dr viktig for utvecklingen. En
viktig anledning till att utsldppen inte vdxer mer under denna period &r investeringar i
vattenkraft under 1950- och 1960-talen vilket begransade utslappsdkningarna.

Till skillnad frén den forsta och den andra industriella revolutionen ar den tredje
revolutionen inte direkt beroende av en fossil branslekélla. Den direkta effekten av IKT pa
energiefterfrigan och utsldppen ar dérfor begrinsad. Skattningar pa global niva visar att
produktionen av IKT-varor och -tjénster star for cirka 2 % av de totala vixthusgaserna
(Malmodin, et al, 2011). Aven i Sverige #r effekten av IKT liten. Produktionen av

elektronikvaror genererar endast 0,4 % s& mycket utsldpp som stdl- och metallverken per
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krona. Av den globala elefterfrigan utgor IKT ca 4 % (Malmodin, et al, 2011)."" T Sverige
genererar IKT-konsumtionen ett totalt fotavtryck pa ca 160 kg CO, per ar och person
(Malmodin et al, 2014) dér storsta delen av utsldppen sker i andra lander vid produktionen av
telefoner och datorer. Totalt star IKT alltsa for endast en liten del av de totala utsldppen i
ekonomin och de ar fortfarande begrénsade jamfort med andra industrisektorer. Fortfarande ar
det den forsta industriella revolutionens industrier som &r de stora energikonsumenterna och
som star for de storsta utsldppen trots att dessa sektorers tillviixt har varit begrinsad.'®

De storsta effekterna av IKT pé utsldppen ér istéllet indirekt. Ett viktigt bidrag av IKT
ar att ekonomins tillvixtmotor har forskjutits till nya och mindre utslédppsintensiva varu- och
tjdnstesektorer inom data, elektronik och telekommunikation &n tidigare. Tillvixten i
ekonomin har dérfor kunnat ske utan kraftigt stigande utsldpp fran tillverkningsindustrin
(Andersson och Karpestam, 2013). Nér IKT och de IKT-producerande varu- och
servicesektorerna borjar dominera tillvdxten under 1990-talet (Edquist, 2009) faller
energiintensiteten snabbt i Sverige, se figur 2.

Precis som under tidigare omstdllningar har gamla branscher tagit till sig den nya
tekniken som uppstatt med den nya revolutionen. Inom den forsta och den andra industriella
revolutionens industrier har IKT bidragit till att effektivisera och automatisera produktionen.
Inom de utsldppsintensiva branscherna har IKT i viss man effektiviserat produktionen och
begrinsat utsldppen. Mellan 20 % och 40 % av den Okade arbetsproduktiviten i
metallindustrin kommer fran investeringar i IKT kapital.'” Inom den kemiska industrin ar
IKT:s bidrag till detta mindre, ca 8 %. Den exakta effekten pa utsldppen av IKT éar dock svér
att avgora. Den stora minskningen i utsldpp inom exempelvis pappers- och massa industrin
kommer fran en pris- och styrmedelsdriven 6vergang fran olja till biobrédnslen och inte IKT
(Ahman et al, 2013). Trots redan genomforda effektiviseringar finns det studier som visar att
IKT:s fulla potential, med dagens tekniker, att reducera utsléppen inte anvénds fullt ut (Hilty
et al, 2006).

Den relativa minskning av utsldppen som IKT gett upphov till genom en
omstrukturering av ekonomin motverkas delvis av en 6kning i godstransporter under IKT-
klustrets mest expansiva fas da nya virdekedjor och produktionsménster byggdes upp (Eng
Larsson m fl, 2012; Andersson och Elger, 2012). Under den tredje industriella revolutionen

har det dven skett en allt storre geografisk koncentration av produktionen bade regionalt och

"% Dessa skattningar inkluderar inte utslipp som genererats via uppbyggnaden av IK T-infrastruktur.
' Energimyndigheten, SCB.
""Killa: SCB. http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/?rxid=cac00£30-2516-4ab9-a064-28fded2f75¢ed
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globalt vilket dven det bidragit till transportefterfrigan. Den Okade specialiseringen har
bidragit till mer effektiv produktion vilket relativt sett minskar utsldppen, men en viss del av
dessa vinster har atits upp av okad transportefterfrigan (Andersson och Karpestam, 2013). Ett
undantag dr dock ndr produktionen flyttar till andra lidnder med koldioxidintensiv
energif6rsorjning och l&nga transporter, ibland med flyg, som resultat.

Pa konsumtionssidan finns det tva huvudsakliga effekter av den tredje revolutionen.
Den forsta trenden &r att urbaniseringstakten stannade av vid den andra industriella
revolutionens slut och bostadsbyggande foll kraftigt under 1970- och 1980-talen (Svanstrom,
2015)."®  Urbanisering leder till en hog efterfrigan pa material och energi for att bygga
bostéder och infrastruktur vilket bidragit till en relativt hdg energi- och materialefterfragan i
ekonomin vilket bidragit till hogre utslapp (Kaijser och Kander, 2013).

Den andra trenden ér att de produktivitetseffekter som IKT har genererat har tagits ut
som hogre loner i ekonomin och bidragit till en vaxande privat konsumtion. Till skillnad fran
tidigare utvecklingsperioder da hogre produktivitet delades mellan hdgre realloner och sénkt
arbetstid har produktivitetsutvecklingen néstan uteslutande tagits ut i form av hdogre
realléner.”” Den totala hushallskonsumtionen har dérfor vuxit snabbt med totalt 62 % i reala
termer mellan 1993 och 2014 jimnt fordelat mellan varu- och tjénstekonsumtion. Effekten av
konsumtionsutvecklingen syns delvis i den inhemska konsumtionen av material som vuxit
under samma tidsperiod.”” Effekten av konsumtionsdkningen &r dven synlig i de
konsumtionsbaserade utsldppen av vixthusgaser som vuxit med 10 % sedan 1993. En stor del
av dessa utslipp sker dock utomlands.”!

Sammanfattningsvis kan vi se att energi- och utsldppsintensiteten har reducerats mer
och mer for varje ny revolution. Detta dr delvis drivet av forskjutningen till mer och mer
hégproduktiva men energieffektiva branscher i ekonomin. Resultatet drivs &ven av att allt mer
av produktionen drivs av elektricitet och att fossila brénslen blir mindre viktiga for
produktionen. I dvergéngen frén fossila till icke-fossila energikallor som vattenkraft, kirnkraft
och biobrdnsle har staten spelat en viktig roll (Schon, 2000; Kaijser och Kander, 2013;
Nohrstedt, 2010; Ahman et al, 2013). Drivkraften bakom statens engagemang har ofta varit att

'8 Under den tredje revolutionen koncentreras befolkning och produktion till ett fital platser (Henning et al,
2011). Detta har dock inte lett till ett stérre bostadsbyggande vilket bidragit till en bostadsbrist i vara storre
stader. Det ar sannolikt att det i framtiden darfor kommer ske en 6kning i bostadsbyggandet igen.

' Den genomsnittliga arliga arbetstiden har stigit med 6 % sedan 1980 och med 3 % sedan 1990. Detta beror
delvis pa en storre andel kvinnor som arbetar heltid.

% Killa: OECD. http://www.oecd-ilibrary.org/sites/9789264185715-
en/01/13/index.html?itemld=/content/chapter/9789264185715-17-en&mimeType=text/html

' Andelen av de konsumtionsbaserade utslippen som sker i Sverige var 2012 36 % (SCB). For varaktiga
konsumtionsvaror var andelen 8 % (Larsson, 2015).
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forse industrin med billig och palitlig elforsorjning. Bakom utvecklingen finns &ven
fordndringar 1 livsstil som dterspeglas i transport- och konsumtionsménster. I inhemsk
utsldppsdata syns dessa fordndringar inte fullt ut eftersom en allt storre del av de
konsumtionsbaserade utslédppen importeras fran andra ldnder och ménga flygresor syns inte i

den nationella statistiken. Detta géller fraimst under den tredje revolutionen.

Box: Rekyleffekt — Jevons paradox

Teknikutvecklingen har forbéttrat resurseffektiviteten 1 ekonomin. Effektivitets-
forbattringarna till trots har konsumtionen av naturresurser okat och inte minskat over tiden.
Att minskat behov av resurser for att producera en vara leder till storre total konsumtion av
resursen kallas for Jevons paradox eller rekyleffekt (eng. rebound effect).

Det finns flera orsaker till varfér konsumtionen av resurser Okar nér effektiviteten
forbattras. En orsak &r att minskad resursforbrukning nér en vara produceras reducerar dess
relativpris jamfort med andra varor i ekonomin. Denna prisreduktion kan stimulera till 6kad
konsumtion av varan sd att effektivitetsvinsterna &ts upp av dkad konsumtion av varan. En
orsak dr att ett ldgre pris Oppnar for okad konsumtion av andra och eventuellt mer
resurskrdvande varor. (Hilty et al, 2011).

Skattningar av rekyleffekten varierar beroende pd vilken naturresurs som studeras,
inom vilken sektor resursen anvinds och i vilket land. Generellt visar skattningar att dkad
energieffektivitet pa 1 % leder till en rekyl pd mellan 0 % och 0.5 % (Greening et al, 2000).
For IKT som t.ex. datorer ar rekylen troligen storre. Vissa skattningar visar att den kan vara
sa pass stor som mellan 1 och 1,6 (Galvin, 2015).

Ur samhillsekonomisk synvinkel &r det naturligtvis bra med Okad resurs- och
energieffektivitet — att mer nytta kan skapas med samma insats. Om en 6kad konsumtion
genom rekyleffekter medfor problem bor detta hanteras genom mekanismer som begrénsar

eller sétter ett pris pa resursutnyttjandet och inte genom att avsté fran produktivitetsdkningar.

3. Den framtida utvecklingen och dess effekt pa utslipp av vixthusgaser

Framtidens samhéllsutveckling &r naturligtvis osdker. En viktig fraga &r om den tredje
revolutionen kommer att fortsétta eller eventuellt ga dver i en ny fjarde revolution med ett nytt
innehdll och nya utvecklingsvdgar. Sedan IT-boomen i slutet av 1990-talet har den

trendméssiga forbattringen i produktivitet varit avtagande (Andersson och Karpestam, 2012;
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2013; Andersson, 2013). Vissa tolkar detta som att ekonomin &r inne i en dvergangsfas till en
ny vag av innovationer och utveckling, eventuellt med fokus pa férnybar energi och andra
former av clean-tech™ (Bradfield-Moody and Nogrady, 2010; Allianz Global Investors, 2010;
Rifkin, 2011). Framsteg inom sol- och vindenergi, batteriteknik och nanoteknologi ses som
grunden for en ny industriell revolution dir en omstillning till ett resurssndlt och fossilfritt
samhélle utgor en viktig drivkraft i samhéllsutvecklingen.

Det ér svért att se att IKT under dverskédlig tid skulle ha mognat till den grad att denna
inte lidngre formar att paverka inriktningen pa samhéllsutvecklingen. Andra framtidsstudier
ser darfor en fortsdttning pa den tredje revolutionen didr IKT fortfarande &r den stora
drivkraften (Perez, 2007). Enligt dessa studier star vi infor en ny vag av snabb digitalisering
och robotisering dnnu hdgre upp i virdekedjan dn tidigare; 3D-skrivare kan fa ett genomslag
och fordndra forutsittningarna for produktionen och smarta IT 16sningar kan fordndra bade
produktionsprocesser och vad och hur vi konsumerar (Brynjolfsson och McAffee, 2014;
McWilliams, 2015). Denna utveckling far formodligen langtgaende effekter pa framtidens
arbetsmarknad, utbildningssystem, skattesystem, affirsmodeller och infrastruktur. Indirekt ger
det ldgre utsldpp av vixthusgaser ndr tillvixten forskjuts 4n mer mot industrier med lag
energiintensitet och sma utsldpp av vixthusgaser, och nir den tekniska utvecklingen bidrar till
ytterligare effektiviseringar av ekonomin.

Det finns ingen motsattning mellan en fortsatt utveckling av bdde IKT och clean-tech.
Pa ménga omraden dr IKT snarare en forutséttning for de omstéllningar som aterspeglas i
olika visioner om smarta hallbara energisystem, stider eller transporter (Markovic et al, 2012;
Mathews, 2013). En skillnad mellan den tredje industriella revolutionen och tidigare
revolutioner &r att de drivande innovationerna inte &r beroende av fossila branslen som den
forsta revolutionen var av kol och den andra revolutionen var av olja. En fortsatt IKT
utveckling motsétter alltsa inte uppkomsten av nya innovationskluster kring clean-tech. En
rimlig bedémning av samhéllsutvecklingen de kommande dren &r att den tredje revolutionen
fortsétter, men att utvecklingen kan ta en delvis ny inriktning jamfort med de senaste 20 aren.
I vilken utstrackning IKT bidrar till en omstéllning till ett resurssnalt och fossilfritt samhélle

beror pa hur marknader och institutioner formas och utvecklas framdver.

3.1 Tre omraden for en omstdllning till nollutslipp

%2 Clean-tech ir en forkortning av clean technologies och inkluderar produkter och produktionsprocesser som
reducerar avfall och konsumtion av icke fornybara naturresurser.
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Aven om IKT:s fulla potential utnyttjas for att effektivisera och digitalisera ekonomin ricker
det naturligtvis inte for att na nollutsldpp av véxthusgaser. En omstéllning av den forsta och
andra revolutionens industrier krdver mer &n en snabb IKT-utveckling. Inom vissa delar av
ekonomin kan mindre innovationskluster uppsta pa energi- och materialsidan. I vissa fall
finns det tydlig koppling till IKT-utvecklingen som mgjliggor t.ex. smarta elndt och virtuella
moten. Da det finns mojlighet till komplementdra innovationer (alltsa att skapa
innovationskluster) och sammankopplat med andra samhédllsmél kring hallbara stdder och
transporter kan en omstillning bli ekonomiskt 16nsam beroende pa hur den ekonomiska
analysen gors (Evidence Project, 2015). Inom andra branscher dir sadana klara
synergieffekter inte finns, sdsom energiintensiv produktion av basmaterial, betyder en
omstillning bara en okad produktionskostnad (Energimyndigheten, 2015). Oavsett vilken
bransch och omfattningen pa synergieffekter kommer olika former av styrning vara
nddvandigt for att skapa rétt strukturer for en omstéllning.

Som utgangspunkt for en diskussion om framtidens samhéllsutveckling och dess effekt
pé utsldppen av vixthusgaser delar vi in ekonomin i tre sektorer (se figur 3). I sektor A finns
det som utg6r kédrnan i den tredje revolutionen ndmligen IKT, men mdjligen dven nya mojliga
innovationskluster inom clean-teach som exempelvis nanoteknologi fér LED-lampor och
solceller”. Utvecklingen inom omréde A driver samhillsutvecklingen och gor avtryck i t.ex.
transportefterfrigan, den ekonomiska geografin och konsumtionsmonster. Sektor B omfattar
transporter, bebyggelse och storre delen av tillverkningsindustrin som véixte upp under den
andra industriella revolutionen. Gemensamt for dessa branscher &r att de under ritt
forutsdttningar relativt enkelt kan stilla om till nollutslépp i synergi med andra mal. Denna
sektor har viss mdjlighet att vixa men den driver och dominerar inte samhéllsutvecklingen.
Det tredje sektorn (C) bestar av den forsta industriella revolutionens energiintensiva industri
for produktion av basmaterial men vi inkluderar hér dven petrokemi. I denna del av industrin
finns dven de storsta utslédppen sett till det virde de producerar och en omstéllning dr svarare
an for sektor B och kan dessutom bli kostsam.

Som den stora drivkraften i samhallsutvecklingen paverkar utvecklingen inom sektor A
de Gvriga tvé sektorerna genom tva huvudsakliga kanaler: teknik- och efterfragekanalen. IKT
bidrar till nya effektivare produktionsprocesser, eventuellt ldngre livslangd for produkter och
ger mdjligheter 0kad cirkuléritet 1 ekonomin (gron pil i figuren). Ny produktion och okat

vilstand leder ocksa till hdgre efterfragan pa produkter fran sektor B och C (r6d pil i figuren).

P4 manga sitt har IK T-utvecklingen varit en forutsittning for att nanoteknologi har kunnat viixa upp som ett
mojligt nytt innovationskluster (Matthews, 2013; Markovic et al, 2012).
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Denna efterfrageeffekt kan ocksé komma frén en hogre privat konsumtion genom en
rekyleffekt av effektiviseringar eller en ny vag av bostadsbyggande som ett resultat av hur
sektor A fordndrar den ekonomiska geografin med allt stérre koncentration av befolkningen
till ett fatal orter och dédrpa fdljande bostadsbrist. Om efterfrageeffekten Gverviger
teknikeffekten blir det svarare att na nollutsldpp och det stills dd &n storre krav pa

utsldppsminskningar i sektor B och C.

3.1 Sektor A
En fortsatt snabb IKT utveckling, eventuellt kopplat till andra mojliga framtidsbranscher inom
clean-tech, betyder att ekonomin kan fortsitta véxa frikopplat fran lika snabbt vixande
utsldpp av vixthusgaser. Vixande forddlingsvérde fran sektor A dr en viktig forutséttning for
att bibehallen eller vidxande ekonomisk vilfird ska vara mojlig i samband med de
investeringar som behdvs for en klimatomstéllning, t.ex. i ny infrastruktur. Sektor A:s effekt
pé energikonsumtionen och véxthusgaserna kommer precis som tidigare vara bade direkt och
indirekt genom teknologi- och efterfragekanalen. Den direkta effekten av omrade A:s tillvéxt
kommer via den energi som t.ex. datacenter och serverhallar efterfragar (Oscarsson, 2014;
Energimyndigheten, 2015). Vid en snabb digitalisering kan denna efterfrigan vixa med
manga TWh. For att detta inte ska generera mer utsldpp maste den 6kade efterfragan pa el
motas med fornybar energi.

Indirekt via teknikkanalen kan sektor A precis som tidigare interagera med sektor B och
C:s branscher och bidra till resurseffektivisering. Skattningar pa EU-niva visar att
resursforbrukningen inom olika delar av tillverkningsindustrin kan minskas med uppemot 20
% till 30 % med hjélp av IKT (Filos, 2010). Det finns &ven relativt nya tillimpningar for IKT
som kan bidra till att minska utsldppen dnnu mer. I smarta energinét och smarta transport- och
logistiksystem utgdr IKT en viktig komponent (Gungor et al, 2013). P4 konsumentsidan finns
liknande vinster att gora med smarta 16sningar for effektivare energianviandning i bostdder
och hemelektronik (OECD, 2010; Kramers et al, 2014). IKT utgor dven en komponent for att
Oka den materiella cirkuldriteten i ekonomin (OECD, 2010). Nanoteknologi har liknande
forutsittningar att bade forldnga livslingden pa material och minska materialefterfragan
(Derwick et al, 2004) samt spara energi (Zick et al, 2006; Gadekar och Kadam, 2014).
Nettoeffekten av teknologiutvecklingen &r naturligtvis svar att avgéra, men Hilty et al (2006)
uppskattar att utsldppen inom EU kan falla med upp till 30 % med rimliga forvéantningar pa
teknikutvecklingen.
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Aven om detta ir en mojlig effekt av IKT finns det inga garantier for att tekniken
utvecklas i denna riktning. Det kan finnas hinder som motverkar en utveckling dér tekniken
anvinds pa nya sitt eller i nya tillimpningar. Ett hinder &r att det ofta saknas marknader och
institutioner for t.ex. smarta energinit (Matthews, 2014). Brist pa erfarenhet hos hushall och
foretag att utnyttja IKT for t.ex. virtuella mdten och energibesparing &r ett annat hinder
(OECD, 2010a). Langa utvecklingstider och osékerhet kring vissa innovationers framtida
potential kan reducera tillgangen till kapital och FoU-satsningar (Gadekar och Kadam,
2014).** Denna osikerhet giller frimst inom helt nya utvecklingsomréden. Utvecklingen
forsvéras dven av att i de fall IKT 4r en komponent av manga i tillverkningen méste IKT
utvecklingen gé hand-i-hand med den &vriga teknikutvecklingen och investeringscykler inom
sektor B och C. Skattningar visar att det redan idag finns mdjlighet att reducera utsldppen via
existerande IKT men att dessa mdjligheter inte anvinds (Hilty et al, 2006). Lardomen fran
tidigare omstéllningar &r att det ofta inte rdcker med att det finns mojliga tekniska 16sningar
ndr det kommer till stérre fordndringar vare sig inom ett innovationskluster eller vid
6vergangen till ett nytt dominerande innovationskluster. Nagon form av styrning i form av
investeringar, nya regelverk eller bidrag till marknadsutveckling kan vara nddvéndigt.

Ett stort osdkerhetsmoment &r hur det ekonomiska vélstaind som sektor A skapar
kommer att anvdndas och dirmed paverka utsldppen. Det finns hdr tva huvudsakliga
osdkerhetsmoment. For det forsta, hur kommer hushallens konsumtion att utvecklas? Har
finns det tva viktiga faktorer. Den forst faktorn &r rekyleffekten. IKT:s rekyl effekter har
tidigare varit relativt stora (Plepys, 2002, Hilty et al, 2011) och dven om IKT reducerar bade
energi- och utsldppsintensiteten kan utsldppen vixa i absoluta termer om effektivitetsvinsterna
ar sma jamfort med rekyleffekten (Hilty et al, 2006). Den andra faktorn dr sammanséttningen
av hushallens konsumtion. Aven om produktionen i Sverige relativt sett har forskjutits till nya
branscher med lag energiintensitet har konsumtionen av vixthusgaser och material 6kat och
inte minskat sedan 1980-talets borjan matt frdn konsumtionssidan. Liknande
konsumtionsmonster i framtiden gor naturligtvis en omstéllning svérare. Insatser pa savil
produktions- som konsumtionssidan for att motverka utslappsokningar kommer troligen att bli
nodvindiga.

Den andra osdkerhetsfaktorn r hur transporter och den ekonomiska geografin kommer
att formas av utvecklingen i sektor A. Leder utvecklingen till &n mer geografisk koncentration

av produktion och urbanisering med dkande godstransporter som foljd? Kommer det att ske

 Studier av riskkapital i USA visar t.ex. att storre delen av investeringarna sker i innovationskluster som
mognat under flera drtionden (Mazzucato, 2014).
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en ny vag av bostadsbyggande under de kommande é&ren delvis som ett resultat av
koncentrationen av befolkningen i ett fatal omraden? Kommer digitaliseringen leda till mer E-
handel dér det blir lika naturligt att kopa varor fran andra ldnder som inom Sverige? Leder
3D-skrivare till att produktionen flyttar ndrmare konsumenten och ddrmed minskar
transportbehovet eller driver dessa enbart pa materialkonsumtionen genom att vi skriver ut
och konsumerar fler produkter dn tidigare? Oavsett svaret pa dessa fragor gar utvecklingen att
paverka och styra men det kan bli mer eller mindre svért att minska utslappen.

Sett till de nationella utsldppen kommer sektor A troligen att bidra till, och vara en
mojliggorare for, ldgre utsldpp. Sett till utsléppen fran konsumtionssidan dr nettoeffekten fran
sektor A dock mindre tydlig och helt avhingig hur stort genomslag teknikkanalen far i

forhallande till efterfragekanalen.

3.2 Sektor B — omstdllning med sidovinster

Sektor B ticker in den andra industriella revolutionens tillverkningsindustri samt person- och
godstransporter, bebyggelse, uppvirmning, elforsorjning, avfallshantering, osv. Det dr de
delarna av ekonomin som ligger mellan den relativt “immateriella” IKT-sektorn och den i hog
grad “materiella” och energiintensiva tillverkningen av basmaterial. Mycket av utvecklingen
och tillvixten i sektor B skedde under andra industriella revolutionen under 1900-talet genom
elektrifieringen, forbranningsmotorn och bilismen, utvecklingen av hushallsapparater, nya
produktionsmetoder och framvixten av konsumtionssamhillet. Sektor B kan forvéntas
utvecklas i gronare riktning delvis drivet av klimatfrdgan men till stor del ocksé pa grund av
en strdvan mot hallbarhet i bredare bemarkelse. Omstéllning mot nollutsldpp kommer inte att
ske utan styrning men den kan underléttas just av att det finns manga olika och samtidiga
nyttor med att styra mot dkad hallbarhet. Det handlar om att tillgodose efterfragan pa boende,
transporter och annan konsumtion pa nya och mer héllbara sitt.

For bebyggelsen i Sverige ar utsldppen redan nere pa ganska laga nivaer och det finns
relativt stor samsyn kring hur aterstaende utsldpp kan elimineras genom energieffektivisering
och utsldppsfria uppvarmningssatt. Det finns stor radighet att nationellt fortsétta styra den
utvecklingen. I takt med att utsldppen fran anvdndningen av byggnader har minskat s& har
intresset for de ingdende materialen och utsldppen vid deras produktion okat. Diskussioner
om trahus kontra stal- och betongkonstruktioner ar exempel pa detta. Minskade utsldpp fran
produktionen av basmaterial diskuteras i avsnitt 3.3. P4 tur i klimatarbetet i Sverige efter
bebyggelsen star transporterna som ges alltmer uppmirksamhet (FFF-utredningen, 2030-

sekretariatet.se). Vad géller fordonsteknik &r denna sektor mer beroende av den internationella
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utvecklingen men det finns ocksd stor nationell och lokal radighet kring planering,
infrastrukturinvesteringar och utveckling av kollektivtrafik.

Transporterna dr ett bra exempel pa en sektor med en bred problembild och en likaledes
bred atgirdskarta for att hantera problemen. Utdver klimatutsldpp handlar det om lokala
luftfororeningar, buller, olyckor, hilsoeffekter av stillasittande, samt kostnader for tringsel
och for ytor i det offentliga rummet som tas i ansprak av bilar. Dessutom uppstar fragor kring
social héllbarhet eftersom vissa grupper (sdsom barn, dldre, kvinnor och invandrare) ofta
missgynnas av bilinriktade paradigm for transportplanering med stidndigt dkande mobilitet.
Det finns fortfarande diskursiva konflikter i transportpolitiken mellan grupper som forordar
tekniska 16sningar kring fordon och drivmedel och andra som ser fordndringar i
transportbeteende som nodvindiga. Det dr ocksa omdiskuterat vilka tekniska I6sningar som &r
bést 1 nagon mening av exempelvis biodrivmedel, eldrift eller vitgas (de kan ocksa ses som
kompletterande). Pa atgérdssidan finns idéer kring visioner och organisation,
planeringsparadigm, policypaket och tekniska 16sningar. Det tidigare Végverket sysslade just
med att bygga vigar medan Trafikverkets verksamhetsidé &r att vara en samhéllsutvecklare.
Med utgangspunkt i att de flesta transporter handlar om att fa tillgdng till ndgot (sdsom
mataffarer, sjukvérd, fritidsndjen eller arbete) framfors ibland idén om att bilda ett
Tillganglighetsverk. Att sitta tillgdnglighet fore mobilitet i en integrerad samhéllsplanering
skulle innebdra ett paradigmskifte i vad vi planerar for och varfor. Integrerad bebyggelse och
transportplanering och andra utvirderingsmetoder dn dagens kostnads-nyttoanalyser baserade
pé virdet av tidsvinster kan vara delar i nya planeringsparadigm (Evidence Project, 2015). En
lang rad styrmedel och atgirder dr tinkbara for att paverka efterfrigan och fardmedelsval
exempelvis for att frimja gang/cykel i kombination med kollektivtrafik istéllet for Okat
bilresande. IKT-16sningar mdjliggdr innovationer sasom reseplanerare, bilpooler, E-handel,
olika typer av forarstod och kanske sjdlvkorande bilar, eller videokonferenser och virtuella
moten. Nettoeffekten av IKT-16sningar pé transportefterfrigan ar osdker och for att minska
utsldppen kvarstar att man maste arbeta for okad tillgdnglighet, dimpad efterfragan, mer
hallbara fairdmedelsval samt utveckling av tekniska 19sningar for fordon och drivmedel. Det
ar vart att notera utvecklingen av elcyklar. Dessa ungefar fordubblar vad som upplevs som
bekvamt cykelavstdnd. Transporter dr ocksa ett omrade dir man ganska tydligt kan se
betydelsen av forvantningar och sociala normer kring boende och resande och hur dessa
samspelar med utvecklingen av bebyggelse och transportsystem. Oavsett hur stora andelar
teknik respektive beteendefordndringar bidrar till ett fossilfritt transportsystem sd kommer

fordndringar i sociala normer vara en viktig del av utvecklingen.
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Godstransporterna ér en ibland forbisedd del av transportsektorn. For nollutslédpp och
héllbarhet ar det liksom for persontransporterna intressant att dvervdga en bred uppsittning
atgarder kring battre logistiklosningar, andra transportslag &n flyg och lastbil, andra
produktions- och konsumtionsménster, och andra fordon och drivmedel. IKT kan bidra, och
gor det redan idag, till effektivare logistiklosningar. Detta kan dock bara utgora en liten del av
16sningen och det kvarstar att investeringar i ny teknik och infrastruktur &r nodvandigt for
minskade utslépp. Det rader dock storre osakerhet om hur véigarna mot nollutslépp ser ut for
godstransporterna jaimfort med persontransporterna och det kan vara mer beroende av den
internationella utvecklingen (Trafikverket, 2013). En viktig faktor &r hur den ekonomiska
geografin kommer att utvecklas. Kommer globaliseringen och den 6kade geografiska
koncentration med véxande transporter mellan geografiska center att fortsétta? Kommer t.ex.
utvecklingen av 3D-skrivare och robotar minska skillnaden i produktionskostnad mellan olika
lander sa att produktionen av konsumtionsvaror kan ske ndrmare konsumenten.

Energinvindningen i den ldtta tillverkningsindustrin liknar delvis den i byggnader. En
stor del gér till uppvarmning, belysning och ventilation. Darutéver anvinder man tryckluft,
processvirme, elmotorer, osv. Eftersom man inte &r energiintensiv &r det relativt enkelt for
foretag i denna sektor att hantera eventuella dkande energikostnader for att bli fossilfria,
exempelvis genom energieffektivisering och elektrifiering. Sektorn &r mer intressant ur
perspektivet att den kommer att utveckla den teknik och de produkter som ger hallbara
18sningar inom omraden som energiforsorjning, vatten, transporter, bebyggelse, smarta elndt,
avfall, och atervinning.

Foretag som SKF (kullager), Alfa Laval (vdarmvixlare), Volvo (bussar) och ABB
(kraftelektronik) arbetar redan med att ta fram och erbjuder delar till nya hallbara 16sningar
inom vindkraft, processindustri, elhybridfordon, solceller, batterier och elnét. Hogt tekniskt
kunnande pa ett omrdde kan ocksd hitta helt nya marknader och tillimpningar inom
miljoteknik. Sandviks teknik for att ytbehandla stilband for tillverkning av plattor till
bréinsleceller &r ett exempel med stor marknadspotential om brénslecellerna far genomslag.
Genom att vara ledande inom exempelvis bioteknik, elteknik, material, produktion,
automation, och processer i bred bemérkelse har Sverige goda forutséttningar for att vara
ledande dven inom energi- och miljéomradet.

For sektor B sker redan en utveckling mot minskade utsldpp genom
energieffektivisering och en Overgang till fornybara energikdllor inom bebyggelse,
uppvarmning och elforsorjning. Statlig styrning genom byggregler, stodsystem och

koldioxidskatter, d.v.s. statligt driven institutionell fordndring, har haft en stor betydelse for
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denna utveckling. For en omstéllning till fossilfria persontransporter kommer det att krdvas en
Okande politisk styrning under kommande &r. Fordndringar 1 transportefterfragan,
fardmedelsval, bildgande och fordonsteknik &r dessutom férknippade med storre fordndringar
i sociala normer &n for boende och uppvdrmningslosningar. For godstransporterna ar
elektrifiering en storre utmaning eftersom det ofta &r tunga fordon som kor langt.
Overflyttning till jirnvdg och elvigar dr mdjliga tekniska Iosningar forutom biodrivmedel
eller elbaserade drivmedel (genom power-to-fuel produktion).

Medan sektor A har stor potential att skapa tillvixt i ekonomin &r sektor B:s
tillvaxtformaga mer begrénsad. Sektor B bestar av relativt mogna innovationskluster och
branscher vilket i sig reducerar dess tillvaxttakter. Tillvaxtpotentialen &r dven lagre &n i sektor
A eftersom en omstdllning inom sektor B egentligen innebér att producera samma eller
liknande produkter och tjanster fast pd nya och mer hallbara sétt. En omstéllning innebar med
andra ord en omfordelning fran icke-héllbara till hallbara produktionsmetoder, produkter och
tjdnster (for boende, transporter, fritid och anna konsumtion). Men, om Sverige pa négot
omrade kan bli ledande inom sektor B kan detta leda till exportframgangar som skapar tillvéxt
och jobb.

3.3 Sektor C - Basindustrin
Sektor C skiljer sig fran Sektor A och B pa flera sitt: forddlingsvérdet &r relativt lagt sett till

utsldppen, mojligheten att inom dagens produktionsprocesser effektivisera produktionen och
begrinsa utsldppen &r lag, mojligheten att substituera fran ett basmaterial till ett annat &r ofta
begrdnsad och investeringshorisonter dr ofta vildigt langa (Energimyndigheten 2015:18).
Medan det i sektor A och B ofta finns synergier med andra mal och mojlighet att skapa
innovationskluster som gor en omstéllning ekonomiskt tilltalande finns sadana effekter i mer
begriansad omfattning i sektor C. Sektorn innehaller mogna branscher med stort internationellt
konkurrenstryck och mégjligheten att bédra stora omstéllningskostnader 4r begransade sa linge
en omstillning inte sker ndgorlunda samtidigt i andra lander.

Sektor A har paverkat effektiviteten i Sektor C och en fortsatt IKT-utveckling med
exempelvis sensorer och styrning kan bidra till &n mer effektiv produktion. IKT kan dven
bidra till att oka atervinningen av material och pd sa sétt minska utsldppen genom mindre
produktion av nya material. Det ricker dock inte for att nd nollutslipp. Atgirdsalternativen
inkluderar koldioxidinfingning och lagring eller forandring av produktionsprocesser och att
ersitta  fossila brinslen med Dbiobrdnslen, vitgas eller genom elektrifiering

(Energimyndigheten, 2015). Manga av atgirderna dr dock dyra och ddrmed svara for
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foretagen att bédra givet det internationella konkurrensldget. Olika former av statliga stod,
regelverk och internationella 6verenskommelser kring klimat- och handelspolitik blir darfor
nodvandigt.

Den energiintensiva industrin har samutvecklats med energisystemet och vid en
overgéng till ett 100 % fornybart energisystem kommer stora mangder primarel att produceras
(eftersom vindkraftverk och solceller producerar el). Potentialerna &r mycket stora och
mojliga utvecklingar &r att basindustrin gér over till elektrotermiska processer, vitgas eller
kolviten som produceras fran el via elektrolys och koldioxid. Detta blir betydligt dyrare &n
dagens produktion av exempelvis polyeten (med fossil ravara) och stal (med kol och koks
som reduktionsmedel) men &r fullt mgjlig resursméssigt och tekniskt. Genom att producera
vitgas, metan och andra kolviten fran el kan den energiintensiva industrin komma att sta for
en valdigt stor men ocksa flexibel anvindning av el i framtiden. Fér dagens eten/propen- och
stalproduktion kan det handla om cirka 20-25 respektive 15-20 TWh el per ar med kanske 10
GW installerad effekt for vitgasproduktion (10 GW ggr 4000 timmar ger 40 TWh).

Med basmaterial som baseras helt pd fornybar energi och ravara blir produktionen av
samma material som idag dyrare utan att nagra sidovinster uppstar. Sektor C star dock for en
ganska liten och minskande andel av BNP vilket talar for att en betydligt dyrare produktion
kan hanteras utan negativa makroekonomiska effekter. Eftersom kostnaden for basmaterialet i
fardiga produkter star for en mycket liten del av priset kan dessa kostnader i princip enkelt
Gverviltras pa konsumenterna. Utmaningen ligger i att styra en omstillning utan att d&ventyra
konkurrenskraften. Detta krdver samordning av bland annat internationell klimatpolitik,
forskning och utveckling, demonstrationsprogram, och samarbeten inom EU och
internationellt.

En viktig faktor i hur en omstéllning av basindustrin kan g till &r ocksé hur efterfragan
pa dess produkter utvecklas. Som en mogen industri dr dess méjligheter till tillvaxt begransad
jamfort med andra branscher. Eventuellt star vi infoér en storre investeringsvag i ny
infrastruktur och bostdder. Denna utveckling drivs delvis av en allt stérre koncentration av
befolkningen i ett fatal storre stider som ett led i den tredje industriella revolutionens
ekonomiska geografi. Utvecklingen mot storre materialefterfrdgan kan dven komma att dka pa
grund av nodvindiga investeringar i infrastruktur och bebyggelse for att klara av en
omstillning till nollutsldpp. Dessa effekter &r troligen Overgaende och skapar inte en
permanent hogre materialefterfragan. Det betyder dock att vi inte kan forvénta att utslappen
sjunker linjért till 2050 utan perioder av snabb minskning av utsldppen kan f6ljas av perioder

med ldngsammare minskning.
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4. Avslutning
Det forefaller finnas bra forutsittningar for en fortsatt god ekonomisk utveckling i Sverige.

Samtidigt kan innovationer skapa mdjligheter for en fortsatt omstéllning till ldgre utslépp.
Med insatser kring bland annat transporterna och basindustrin &r var beddomning att
mdjligheterna att nd nollutsldpp &r goda ur samhillsekonomisk synvinkel. Sett ur ett
vilfardsperspektiv finns det inget som motsdger att Sverige kan ha en god vilfardsutveckling
i kombination med minskande utsldpp. En fortsatt ekonomisk utveckling driven av framst
IKT och clean-tech skapar nya ekonomiska resurser vilket underldttar for finansieringen av en
omstillning. Aven om kostnaden for exempelvis basmaterial stiger kan detta kompenseras av
bade materialeffektivisering och hogre inkomster sd att den materiella vélfirden inte
minskar.?

En viktig fraga &r hur mycket statlig styrning som krivs for na nollutslépp inom olika
omraden. Den tredje industriella revolutionen har sa har langt betytt mycket for att minska
energi- och utsldppsintensiteten i ekonomin och det finns goda forutsittningar for att det ska
fortsdtta. Inom clean-tech har det under senare dr skett stora framsteg med kraftigt fallande
pris pa bland annat solceller och batterier som ett resultat. P4 manga omraden gér det att se
nya innovationskluster vixa fram som inom en snar framtid kan nd ekonomisk lonsamhet
(Parad et al, 2014; Nykvist och Nilsson, 2014). Samtidigt ldser nuvarande institutioner och
infrastruktur in oss i tidigare innovationskluster med relativt hoga utsliapp (Unruh, 2000;
2002). Exempel pa dessa strukturer ar olika former av miljoskadliga subventioner som inforts
for att hjélpa den forsta och andra industriella revolutionens industrier i den internationella
konkurrensen (Naturvardsverket, 2011), och existerande infrastruktur samt normer kring
konsumtion och transporter. Precis som under tidigare omstillningar, inte bara i Sverige utan
dven i andra ldnder (Rodrick, 2014; Mazzucato, 2014; 2015), finns det en roll for den
offentliga sektorn att spela for att bidra till att nya innovationskluster kan véxa upp genom
langsiktiga investeringar, marknadsstdd och institutionella reformer. Som historien visar kan
offentliga satsningar ha en viktig signaleffekt och initiera forandring som tillsammans med
institutionella reformer far den privata sektorn att folja efter vilket Oppnar upp nya
utvecklingsvégar.

Den typ av omstéllning av samhéllet som krivs for att na nollutslapp till 2050 &r

komplex och involverar alla delar av samhéllet pa nagot sétt. Det &r dérfor troligt att det krdvs

% Ett exempel pa hur 6kade inkomster kompenserar for stigande priser 4r bensinpriset. Priset pa en liter bensin
har i reala termer stigit ungefdr lika mycket som hushéllens reala disponibla inkomster sedan 1970-talet. Trots
hogre bensinpris har alltsa hushallens kopkraft inte minskat i forhallande till bensinkostnaden.
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manga olika styrverktyg for att utvecklingen skall gé i onskad riktning. Vilka verktyg och
deras exakta utformning kommer vara beroende av var vi och resten av vérlden befinner sig i
en omstillning. Ar det exempelvis i bérjan innan innovationsklustren blivit ekonomiskt
bérkraftiga eller efter genombrottet da innovationsklustren har blivit mer 16nsamma och
befinner sig i en expansiv utvecklingsfas? Kommer konkurrensfragor och risken for
koldioxidldckage att hanteras vil? Klimatpolitiken maste dérfor vara dynamisk, sekventiell
och anpassningsbar efter hur de ekonomiska och politiska forhdllandena foréndras.
Omstillningen sker d&ven under stor osdkerhet ddr olika innovationers potential och eventuella
synergieffekter &r svéra att forutspd. Med den osdkerhet som finns kring framtiden &r det
oundvikligt att misstag och felinvesteringar kommer att ske (Rodrik, 2014). Férutom att vara
dynamisk maste politiken darfor ocksa ldra sig av sina framgangar och misstag dver tiden.
Detta kriver att klimatpolitiken har ett langt minne s& att tidigare misstag inte upprepas
(Foxon och Pearson, 2008).

Forutséttningarna for Sverige i en vérld som minskar utslédppen ér forhallandevis goda
men det finns dven utmaningar. I olika internationella rankingar ligger Sverige bland de fem
bésta ldnderna sett till innovationsklimatet bade generellt (Dutta et al, 2014) och inom clean-
teach specifikt (Parad et el, 2014). Sverige rankas hogt ndr det kommer till synen pd
entreprendrskap, mojligheten att starta nya foretag och antalet innovationer. Déaremot blir
betyget ldgre ndr det kommer till kommersialisering av innovationer. Begrinsad
hemmamarknad, bristande tillgéng till investeringskapital och avsaknad av klustereffekter
som hdjer de nya innovationernas avkastning ar andra omraden dér vi har en sdmre utveckling
4n manga andra jimforbara linder (Frankelius et al, 2011; Parad et al, 2014). Aven om
Sverige har en bra position internationellt satsar ménga andra lander sasom Tyskland och
Kina stort pa clean-tech och IKT. Historien visar att for att man har varit framgangsrik under
en fas av en industriell revolution betyder inte det att man automatiskt ar framgéngsrik i nésta
fas. I Sverige har vi kommit ganska lyckosamt ur tidigare strukturkriser men for att behalla
var position kréavs ett kontinuerligt utvecklings- och reformarbete fran privat och offentlig
sektor dér vi utnyttjar vara styrkor och forsoker dverkomma vara svagheter.

Viér slutsats ar att en fortsatt omstéllning till en gron utveckling med nollutslépp inte
behdver sta i konflikt med en fortsatt god samhéllsutveckling. Historien ldr oss dock att
omstillningar aldrig dr enkla, de tar tid och krdver mer &n bara tekniska innovationer.
Sveriges goda utveckling under de tre tidigare revolutionerna beror delvis pa tidiga satsningar

pé nya innovationskluster, en acceptans hos hushall, foretag och offentlig sektor att utmana
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gamla strukturer och beteenden, och kanske ett visst métt av tur i att ha satsat pd ratt

innovationskluster.
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Forord

Miljomélsberedningen har sedan 2014 i uppdrag av regeringen att utreda ett klimatpolitiskt ramverk,
en strategi for en samlad och ldngsiktig klimatpolitik och en klimatlag. Denna rapport ar ursprungligen
skriven som ett underlag till beredningen. Utéver beredningens utgdngspunkter beaktar vi dven utfallet
fran FN:s klimatkonferens i Paris i december 2015, dd 195 ldnder enades om bland annat skérpta
klimatmal.

Syftet med studien &r att granska det klimatpolitiska beslutsfattandet och hur det paverkas av olika
ekonomiska beslutsunderlag och forestallningar om bevisborda. Rapporten redovisar kunskapslaget
avseende kostnader och nyttor av att vidta klimatpolitiska atgarder liksom de utgédngspunkter som
ligger bakom de klimatekonomiska modellerna. Vi analyserar ocksd dessa modeller i férhallande till
klimatvetenskapens slutsatser och diskuterar mojligheterna till beslutsfattande under osikerhet, vilka
ansatser som fungerar och hur bevisbordan bor se ut. Rapporten bygger pé vetenskapliga artiklar samt
pé studier framtagna av nationella och internationella myndigheter, paneler och andra organisationer.

Rapportens forfattare dr Eva Alfredsson, Fil Dr och analytiker pé Tillvixtanalys och Mikael Karlsson,
Fil Dr och miljéforskare pa avdelningen for filosofi pd KTH, Stockholm. Bada &r experter i

Miljomélsberedningen.

Viktiga underlag till rapporten kommer fran Magnus Lindmark, professor i ekonomisk historia, Umeé
Universitet, samt frdn Jonas Wannefors.

Forfattarna tackar for viardefulla kommentarer i samband med seminariebehandling av rapporten pa
KTH, pa Tillvaxtanalys och i form av skriftliga synpunkter fran ett flertal granskare, inklusive

ledamaéter i Miljomélsberedningens ekonomiska referensgrupp.

Stockholm maj 2016

Eva Alfredsson Mikael Karlsson

KTH, FMS KTH, avdelningen for filosofi

Fotot pa framsidan dr taget av Peo Eriksson

! Tillaggsdirektiv till Miljomalsberedningen (M 2010:04). Forslag till Klimatpolitiskt ramverk, Dir 2014:165.
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Sammanfattning

Syftet med studien &r att granska det klimatpolitiska beslutsfattandet och hur det péverkas av
ekonomiska beslutsunderlag och idéer om bevisborda. Rapporten redovisar kunskapsldget avseende
kostnader och nyttor av klimatpolitiska atgarder liksom utgédngspunkterna bakom klimatekonomiska
modeller. Modellerna analyseras utifrdn klimatvetenskapens ldgesbild och méjligheten till
beslutsfattande under osikerhet diskuteras. Foljande huvudsakliga slutsatser dras i rapporten:

Slutsatser i korthet

1.

Kostnadsnyttokalkyler och andra konventionella metoder for analys och beslut om risker
forutsatter god kunskap om skador och sannolikheter for dessa. I klimatfragan saknas ett sédant
fullgott beslutsunderlag. Samtidigt stir det klart att den vetenskapliga bilden blivit allt mer
illavarslande. Foljden &r stora utmaningar for riskanalys och beslutsfattande om &tgarder.

Den klimatekonomiska kunskapen, modellerna och de antaganden de bygger pa har utvecklats
snabbt de senaste decennierna. En 6vergripande slutsats ar att kostnaderna for klimatforandringar
med hog sannolikhet dr betydande, liksom att sannolikheten for katastrofala utfall inte kan
ignoreras. Modelleringsresultaten ar samtidigt starkt beroende av gjorda antaganden, sdsom val av
diskonteringsrénta, tillvixtantaganden, klimatkanslighet, skadefunktion och teknisk utveckling.

Analyser av kostnader for klimatétgarder visar att dessa Gverlag &r klart lagre dn kostnaderna for
inaktivitet. Trots att antalet studier dr begrinsat framgér att dven tillkommande nyttor av dtgarder,
till exempel minskad ohélsa, ar betydande.

Det star alltsa klart att samhéllsekonomiska analyser tydligt talar for en skérpt klimatpolitik.
Konventionella kalkyler fingar dock inte osékerheter och risker for katastrofala utfall. I en sidan
situation aktualiseras forsiktighetsprincipen och beslutsfattande trots stor osikerhet, inklusive
strategier for omvind bevisbérda vid mélséttning och ett slags "forsakringstankande” for att
undvika konsekvenserna av extrema utfall.

Det ar dyrt att vinta med att genomfora atgarder. Vid passivitet 6kar atgérdskostnader snabbt 6ver
tid eftersom en ackumulerad koncentrationsokning av vixthusgaser kan medfora okade
permanenta skador. Givet ett ofordndrat koncentrationsmal innebar senare dtgérder krav pa
snabbare utsldppsminskningar och snabbare samhallsomstallning, vilket ocksé 6kar kostnaderna.

Aven om det ir samhéllsekonomiskt 16nsamt att kraftfulla och snabba atgirder vidtas och att de
flesta, direkt eller indirekt via en mer positiv ekonomisk och social utveckling, tjanar pé detta
kommer kostnader och nyttor, speciellt pa kort sikt, att férdelas ojamnt. Detta utgor ett av hindren
for en verksam klimatpolitik.

Att inte agera pa grund av fordelningseffekter leder till hogre kostnader. Att hantera
fordelningseffekterna dr darfor en av de viktigaste fragorna nér det géller att dstadkomma en
samhillsekonomiskt effektiv klimatpolitik.

Enligt IPCC 2014 behover de globala utsldppen minska med atminstone 40-70 procent till 2050
jamfort med 2010 for att med minst 66 procent sannolikhet klara det internationellt antagna 2-
gradersmaélet, varefter flera scenarier forutsitter negativa utslédpp under léng tid. Enligt "Earth
Statement” bor dock utslappen né nollnivaer vid mitten pé detta d&rhundrade for att 2-gradersmélet
ska klaras med rimlig sannolikhet. Enligt klimatavtalet i Paris 2015 ska uppvarmningen dessutom
hejdas vil under 2 grader och anstringningar ska goras for att begrénsa den vid 1,5 grader. Med en
ansvarsfordelning dar rika lander gar fore behover dessa landers utslédpp darfor vara nira noll
betydligt tidigare. Vissa forskare, foretag och organisationer har mot denna bakgrund foreslagit att
ett foregdngsland med ambitiosa mal bor ta sikte pa utslapp nira noll ungefar vid ar 2030.

D4 det visat sig vara svart att na tillrackligt omfattande globala dtaganden har flera ledande
klimatekonomer och andra forskare foreslagit komplement till en skirpt konventionell
klimatpolitik. Forslagen inkluderar kraftfulla subventioner till bland annat fornybar energi,
inrdttande av "klimatklubbar” for lander som tillsammans gar fore, samt en kraftfull satsning pa
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forskning och teknikutveckling — ett "Apolloliknande” projekt for klimatet — som syftar till att
utveckla konkurrenskraftiga energialternativ, ligre omstéllningskostnader och hogre
omstéllningstempo.

Litteratur6versikten som presenteras i denna rapport visar att klimatfragan dr utmanande for
traditionellt beslutsfattande byggt pa konsekvensetik. Detta dd konsekvensanalyser forutsitter en god
kunskap om kostnader och nyttor, vilket i hog grad saknas, samtidigt som riskerna &r betydande.
Utifran den kunskap och de data som finns visar dock kostnadsnyttoanalyser ett tydligt behov av en
skirpt klimatpolitik. En slutsats dr att komplettera kostnadsnyttoanalyser med ett
forsiktighetstainkande som fokuserar pa att med hog sannolikhet undvika de storsta riskerna. Flera
klimatekonomers slutsats idag ar att klimatpolitiken behover stirkas med atgérder som bedéms
verksamma, dven om dessa inte nodvandigtvis ar de mest kostnadseffektiva.

For att nd framgéng krivs fokus pa maleffektivitet, fordelningshénsyn, samarbete, genuint nytdnkande
och omtanke. Det behovs en etik och politik for framtiden och samtiden, med nya principer rérande
bevisborda vid beslutsfattande. En positiv samhéllsutveckling och en god ekonomisk utveckling
forutsatter en verksam klimatpolitik.
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Summary

This report is originally written as a decision support document for the Swedish All Party Committee on
Environmental Objectives (Miljomalsberedningen) whose tasks include proposing a climate policy
framework for Sweden. The aim of the report is to analyse political decision-making on climate policy
and how it is affected by economic modelling and decision-making requirements. The report provides
an overview of costs and benefits of climate policy measures and discusses decision-making approaches
and the burden of proof under climate scientific uncertainty. The following main conclusions are drawn
in the report.

Conclusions in brief

1. Cost-benefit calculations and other conventional methods for analysis and decision-making about
risks presuppose adequate knowledge about harmful effects and the probability of their realisation.
When it comes to climate issues, such sufficient decision support documentation is not available.
At the same time, it is clear that the scientific picture has become increasingly alarming. All in all,
this causes major challenges for risk analysis and decision-making on measures.

2. Knowledge about climate economics, the models and the assumptions they are based on, has grown
rapidly in recent decades. One general conclusion is that it is very likely that the costs of climate
change will be considerable and that the probability of disastrous outcomes cannot be ignored. At
the same time, the modelling results are strongly dependent on the assumptions that have been
made, such as choice of discount rate, growth assumptions, climate vulnerability, damage function
and technical developments.

3. Analyses of costs for climate measures show that in general, it is much less costly to take measures
than not to do so. In addition, even though the number of studies is limited, it has been shown that
co-benefits of measures, e.g. less ill health, are substantial..

4. Socioeconomic analyses thus indicate that more stringent climate policy is required. However,
conventional calculations do not capture uncertainties and the risk of disastrous outcomes. In such
a situation, the precautionary principle is invoked and decisions can be made despite considerable
uncertainty, including strategies for a reversed burden of proof when setting up goals and an
“insurance approach” to avoid the consequences of extreme outcomes.

5. It will be more costly to postpone taking measures. Passivity will rapidly increase the cost of
measures over time since the accumulated increase of the concentration of greenhouse gases may
result in permanent damage. Given an unchanged concentration goal, measures that are taken later
will require faster emissions reductions and faster societal adjustment, which will also mean higher
costs.

6. Even ifit is socioeconomically profitable to take powerful measures rapidly, and even though most
people would benefit from that directly or indirectly via better economic and social developments,
costs and benefits will be unevenly distributed, especially in the short term. This constitutes one of
the obstacles for an effective climate policy.

7. Not taking action because of distribution effects will lead to higher costs. Therefore, the
management of distribution effects is one of the most important issues when it comes to bringing
about effective and socioeconomically efficient climate policy.

8. According to IPCC 2014, global emissions must be reduced by at least 40-70 percent by 2050
compared with 2010 in order for there to be 66 percent probability that the international 2-degree
goal will be reached, after which a number of scenarios presuppose negative emissions over a long
period of time. However, according to the "Earth Statement”, emissions should reach close to zero
levels by the middle of this century in order for there to be reasonable probability that the 2-degree
goal will be achieved. Moreover, according to the climate treaty in Paris 2015, global warming must
be stopped well under 2 degrees and efforts must be made to limit it to 1.5 degrees. If responsibility
is distributed so that wealthy countries lead the way, these countries’ emissions must be near zero
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much earlier than that. Against this background, some researchers, companies and organisations
have proposed that a forerunner country, with ambitious goals, should aim for emissions near zero
around 2030.

9. Because it has proved difficult to bring about sufficiently far-reaching global undertakings, a
number of leading climate economists and other researchers have suggested supplementary
measures for more stringent conventional climate policy. The proposals include “aggressive”
subsidies to, for instance, renewable energy, the setting up of “climate clubs” for countries who join
forces and lead the way, and major investment in research and technology development — a kind of
”Apollo” project for climate — that aims to develop competitive renewable energy, lower adjustment
costs and a higher pace of adjustment.

The literature overview presented in this report shows that the issue of climate challenges traditional
decision-making based on consequence ethics. Consequence ethics presupposes adequate knowledge
about costs and benefits, which in this case is lacking to a high degree. At the same time, risks are
substantial. On the basis of the knowledge and data available, cost-benefit analyses however indicate a
clear need for more stringent climate policy. One conclusion is to supplement the cost-benefit analyses
with a precautionary principle — an "insurance approach” — aiming to avoid the worse risks. The
conclusion drawn by several climate economists today is therefore that climate policy must be
supplemented with effective measures, even if they are not necessarily the most cost efficient.

In order for climate policy to be successful there must be a focus on goal efficiency, distribution effects,

cooperation, genuine new thinking and solicitude. Positive societal development and good economic
development presuppose effective climate policy.
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1. Forutsattningar for klimatpolitiska beslut

Vi ser i detta kapitel hur konventionella risk- och kostnadsnyttoanalyser bygger pa en
viss etisk utgangspunkt, den konsekvensetiska, och att den medfor krav pa kunskap om
risker, mojligheter, kostnader och nyttor. Vi ser vidare att denna utgangspunkt innebir
att den samhilleliga nyttan gar fore nyttan for enskilda individer eller aktorer.

Politik kretsar i hog grad kring beslutsfattande och vad som &r en god och 6nskvird organisering och
utveckling av samhallet. Oavsett ideologi fattas merparten av besluten i samhallet implicit eller explicit
utifrén en etisk bas. Mer explicita beslutsunderlag, och som huvuddelen av denna rapport handlar om,
bestér av analyser av risker och majligheter, samt kostnader och nyttor av olika alternativ. Den etiska
basen styr analysen och bedomningen av alternativ.

1.1. Etiska utgangspunkter

Beslutsfattandets etiska utgdngspunkt ar ofta pliktetisk eller konsekvensetisk. Till pliktetiken hor idén
om mer eller mindre undantagslosa handlingsregler2. Dessa kan vara outtalade (det ar fel att orsaka
lidande i onddan) eller finnas i lagstiftningen (till exempel férbud mot barnaga). I viss mén finns
sddana plikter uttryckta i den svenska miljGpolitiken och miljoratten, dven om de ibland stér i konflikt
med varandras.

Det dominerande draget i beslutsfattandet i samhallet, inklusive i miljopolitiken och
miljolagstiftningen, ar dock det konsekvensetiska, dvs. att det ar enbart handlingarnas konsekvenser
(inte deras innebord i sig eller motiven bakom) som ar avgorande. Beslut ska fattas sé att det goda
(lycka, 6nskningar, vélfard, eller vad som nu efterstravas) maximeras. Den grunden ligger bakom
mycket av politiken for exempelvis skatter, sjukforsdkringar, pensioner och infrastruktur, aven om
olika partier och ideologier kan dra olika slutsatser om vad som &r mest efterstravansvart. Ett tydligt
exempel i miljopolitiken dr miljobalkens grundlaggande rimlighetsavvignings.

Den dominerande formen av konsekvensetik, utilitarismen, fokuserar pa den totala nyttan och ar strikt
opersonlig, dvs. det antas irrelevant vilka personer som nyttor tillfaller.s

For att kunna fatta bra konsekvensetiska beslut i ett tekniskt komplext samhille, dir effekterna av olika
handlingar och beslut ofta dr svaroverskadliga — och ibland genuint oforutsigbara — behovs tydliga och
verksamma regler och metoder for beslutsfattande, samt en professionell och effektiv tillimpning av
dessa.

P& miljo- och hilsoomrédet finns en rad metoder och ansatser for att beskriva effekter av olika slag,
exempelvis i en miljokonsekvensbeskrivning, livscykelanalys, positionsanalys, riskbedomning eller
fotavtrycksberdkning.¢ Ett fullgott beslutsfattande forutsétter dock dven en bedémning av de fordelar
som kan ténkas folja. Begreppsparen risk-mdjlighet (som ror det potentiella utfallet) respektive
kostnad-nytta (som ror det uppenbara) stélls darfor ofta mot varandra i en avvagning nar
utgéngspunkten &ar konsekvensetisk, exempelvis i en kostnadsnyttoanalys.

2 Ett klassiskt exempel gavs av Immanuel Kant: "Handla endast efter den maxim genom vilken du tillika kan vilja
att den blir en allmén lag.”

3 Sdvil vissa miljokvalitetsmal och miljopolitiska principer som direkta kravregler i exempelvis miljobalken kan
riknas hit.

4 Miljobalken (SFS 1998:808) 2 kap. 7 §: "Vid denna bedémning ska sérskild hénsyn tas till nyttan av
skyddsatgarder och andra forsiktighetsmétt jamfort med kostnaderna for sédana atgérder.”

5 En lattillganglig oversikt av dessa fragor finns i t.ex. Ariansen (1993). Men en icke-antropocentrisk utgangspunkt
tas dven andra organismer dn ménniskor i beaktande.

6 En bra oversikt finns i Moberg et al. (1999)
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1.2.Riskanalyser och kostnadsnyttoanalyser

Pa riskanalysens omréde ligger fokus ofta pa att beskriva en oonskad hiandelse, dess allvarlighet, och
sannolikheten for att den intraffar. P4 klimatomradet arbetar bland annat FN:s klimatpanel IPCC med
att beskriva dels mekanismer bakom och effekter av klimatforandringar, dels sannolikheter for att
dessa intraffar vid olika scenarier, vilka i sin tur baseras pa en rad olika antaganden om klimatsystemet
och utvecklingen i vérlden.”

Den metod som dominerar arbetet med nationalekonomiska kvantitativa globala beslutsunderlag
bygger pa neoklassisk teori och gr under ett antal olika beteckningar, sdsom kostnadsintéktskalkyl
(CBA — Cost Benefit Analysis), samhallsekonomisk analys eller kostnadsnyttoanalys.8
Kostnadsnyttoanalysen dr en praktiskt avskalad tillimpning av ett utilitaristiskt etiskt perspektiv dvs.
det &r (de totala) konsekvenserna som ar avgoranded.

Syftet med en kostnadsnyttoanalys ar att skapa en strukturerad helhetsbild av en atgéirds samlade
effekter for att undersoka om den dr samhallsekonomiskt 16nsam eller inte, dvs. om den bidrar till att
oka den samhadllsekonomiska effektiviteten. Samhéllsekonomisk effektivitet innebar att samhallets
resurser anvands for att skapa s stor nytta fér samhallet som mojligt, oavsett om det handlar om tid,
miljo, hélsa, eller ndgot annat. Ytterst handlar det om att fatta beslut s att samhaéllets individer far det
sa bra som mojligt, i dag och i framtiden. En atgérd anses onskvérd om de gynnades nytto6kning &r
storre dn de eventuellt drabbades kostnadsokning, d& de senare dtminstone i teorin kan erhalla
kompensation.1°

Kostnadsnyttoanalyser &r ett forsok att pa ett transparent sitt skapa en uppfattning och jamforelse av
kostnader och nyttor. I kalkylen inkluderas i teorin alla positiva och negativa effekter, i dag och i
framtiden, av en dtgird som foretriddesvis kan vérderas i pengar (dvs. monetirt). De effekter som inte
kan vérderas i pengar ska pekas ut och deras storlek bor uppskattas och sé langt majligt varderas —
atminstone grovt.u

Grunden for kostnadsnyttoanalyser ar neoklassisk ekonomisk teori. Denna teori bygger pa vissa
grundlaggande antaganden, till exempel pa att dganderitter ar vil definierade och avgransade, och pa
att manniskan ar en nyttomaximerande och rationell varelse, som frivilligt koper och séljer pa
marknader for att 6ka sin vilfard.

Vid beslutsfattande om risker, liksom vid analyser av kostnader och nyttor, ar det avgorande att de
alternativ som stélls emot varandra kan identifieras och beskrivas, samtidigt som béde skadliga effekter
och sannolikheter ar kinda i tillracklig och likvardig grad. D3 kan rattvisande jamforelser mellan
alternativ ske och forst da finns det goda forutséttningar att analysera kostnader och nyttor. Hur dessa
fordelas beskrivs dock i regel inte, inte heller om riskerna och effekterna till exempel &r reversibla eller
inte.!2

1.3. Sammanfattande slutsatser

Politiskt beslutsfattande har, 4&ven om den inte alltid &r uttalat, en etisk utgdngspunkt. Det
konsekvensetiska, utilitaristiska perspektivet innebar att konsekvenserna av beslut analyseras utifrén
ett samhéllsperspektiv ddr samhéllsnyttan gér fore privatekonomisk nytta. Motivet ar att maximera
den totala nettonyttan och att om samhaéllsnyttan 6verviger samhallskostnaderna s& kan de som
forfordelas kompenseras.

7 IPCC har utvecklat resonemangen om risk framforallt i den senaste bedomningen; se IPCC (2014)

8 En oversikt pa svenska finns i Mattsson (1988)

9 Med praktiskt avskalad avses att alla tinkbara konsekvenser inte kan tas med i kalkylen, jamfor Sen (1987).

10 Om nyttor och kostnader fordelas olika Gver stora geografiska avstand eller 1&nga tidsrymder kan kompensation
vara svar eller omojlig att sakerstilla.

11 STKA (2005)

12 Se vidare om etik, risk och beslut i Renn och Klinke (2002); Karlsson (2005); Hansson (2012)
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Den konsekvensetiska utgdngspunkten stiller hoga krav pa kunskap om risker, mojligheter, kostnader
och nyttor samt att de olika alternativen kan jimforas med varandra.

Vi ska i nésta kapitel se pd métet mellan de teoretiska utgdngpunkterna for riskanalys och
kostnadsnyttoanalys och klimatfrégan och dess komplexa karaktér.
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2. Klimatfragan — en utmanande komplexitet

Kapitlet visar att klimatforandringarna éir synnerligen komplexa och svarbedomda.
Effekterna inkluderar redan paborjade men framfor allt potentiellt stora eller till och
med katastrofala effekter. Bedomningen av skadornas omfattning har éver tiden
uppgraderats. Vetenskaplig osiikerhet i kombination med klimatférindringarnas stora
risker skapar stora utmaningar och problem i forhallande till de utgangspunkter som
giller for savil riskanalyser som kostnadsnyttoanalyser.

Klimatfrgan utmanar allt beslutsfattande, inte minst det som forutsatter konsekvensetiska analyser. I
detta kapitel redogors kort for klimatforandringarnas effekter, risker, samt geografiska och tidsméssiga
omfattning, och vad detta betyder for majligheterna att uppratta tillforlitliga riskanalyser och
kostnadsnyttoanalyser. I hog grad bygger vi redovisningen pa rapporter fran FN:s mellanstatliga
klimatpanel IPCC, men vi tar ocks& upp exempelvis studier som kommit efter de senaste IPCC-
rapporterna.

2.1.Klimatforandringarnas effekter, risker och osékerheter13

Klimatforskningen har gjort stora landvinningar de senaste decennierna. Frén ett lige med oenighet,
stora kunskapsluckor, ett fital scenarier och i hog grad kvalitativa beskrivningar av effekter i de forsta
IPCC-rapporterna fran borjan pa 1990-talet, kan IPCC numera redovisa ett brett konsensusbygge,
hundratals scenarier och en hog grad av kvantifiering.4 Att minskligheten pa ett tydligt satt paverkar
klimatet star klart i IPCC-rapporterna, liksom att en fortsattning av dagens utslappstrender skulle
medfora dramatiska effekter och risker, med exponentiellt 6kande kostnader i termer av ménsklig
valfard och ekonomisk aktivitet.’s Abrupta skiften i klimatet med &n vérre foljder gar inte att utesluta,
men béde effekter och sannolikheter for en sddan utveckling &r, som vi ska se nedan, djupt oklara.

2.1.1. Klimatférandringarnas effekter

Nér det géller effekter i ekosystem och inom olika samhéllssektorer vid en viss 6kning av temperaturen
har den vetenskapliga bedomningen forandrats 6ver tiden. IPCC:s andra rapport 19951¢ beskrev
dramatiska effekter for samhéllet och miljon vid en uppvarmning pa redan ett fatal grader, daribland
en stor havsytehdjning lings manga kuster med bebyggelse och stor befolkning, svar torka och 6kad
vattenstress i stora omraden, forsimrade odlingsmdjligheter i stora delar av virlden, samt omfattande
forluster av biologisk mangfald. I dag ar den vetenskapliga problembilden dnnu mer bekymmersam.
Flera allvarliga effekter beskrivs idag intriffa vid l4gre temperaturer 4n vad som tidigare bedomts,
vilket framgar vil av det sammanfattande diagrammet 6ver fem kategorier av risker pa systemniva, i
IPCC-sammanhang rubricerat “reasons for concern” (se Figur 1).17

13 Syftet med denna rapport ar inte att ge en detaljerad beskrivning av riskerna med klimatférandringar For den
som vill ha en uppdatering pé detta omréde hanvisas till IPCCs senaste rapporter (se t.ex. IPCC 2014). Som en
bakgrund till analysen av kostnader och nyttor av klimatatgérder ger vi dock i detta avsnitt en Gversikt av
kunskapslaget.

14 Jamfor exempelvis IPCC (1995) med IPCC (2014)

15 Tol (2009)

16 IPCC (1995)

17 Se &ven Mahony (2015) om hur diagrammen utvecklats och anvints.
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IN S

Figur 1. Samband mellan global temperaturh6jning och fem kategorier av risker ("reasons for
concern”). Som framgér "faller det roda” 6ver tid, dvs. hog risk for allvarlig skada konstateras i senare
bedémningar ske vid ldgre temperaturékning &n tidigare bedomt. Killa: IPCC (2001, 2014); Smith et
al. (2009).

Klimatférandringarna paverkar med andra ord livsuppehéllande system i stora delar av vérlden,
inklusive centrala forsorjningssystem. Det kanske mest basala av dessa &r jordbruket, dér en rad
studier genom aren visar pa betydande problem. I ett fital lokala fall kan en ¢kad temperatur och
koldioxidhalt gynna jordbruket men Gverlag visar merparten studier att hogre globala
medeltemperaturer har en statistiskt signifikant negativ effekt p& produktionen av de dominerande
grodorna.'® Effekterna 6kar nér temperaturen nar 6ver tréskelvirden av betydelse for specifika grodor.
Forandringar i nederbord och torka paverkar ocksé jordbrukets produktion, men hér ar resultaten mer
osikra och vissa effekter kan hanteras genom konstbevattning, men samtidigt rader allmén brist pa
vattentillgdng i manga torrare omréden. Analyser av anpassning till hogre temperaturer genom byte av
groda visar pa begransningar; empirin visar snarare att anpassning istallet sker genom att ménniskor
flyttar, framst i utvecklingsldnder men ocksé i rikare lander.»9

For svensk del medfor det varmare klimatet en stigande havsniva, vilket bedoms kunna skada
infrastruktur och bebyggelse langs stora delar av Sveriges kust.20 Likasd kan en rejélt 6kad nederbérd,
med mer frekventa dversvimningar och skred, skada infrastruktur. Ett varmare klimat péverkar dven
ekosystemen, inte minst fjillmiljder men ocksa sjoar och Ostersjén. Ur ett hilsoperspektiv kan nya
sjukdomar spridas och virmerelaterad ohilsa oka. Okad sommartorka och 6kad nederbord i
odlingsbygder kan skada jordbruket. For Sverige innebér klimatfordndringarna ocksé potentiellt vissa
positiva effekter sdsom lédngre vixtsdsong, minskad uppviarmningskostnad och en hogre
vattenkraftspotential.2!

2.1.2. Klimatférandringarnas ekonomiska effekter

En analys av klimatforandringarnas effekter pa ekonomin foregas av flera steg sdsom skattningar av
utslapp, utslappens klimateffekter, inklusive extremt vider (se vidare i kapitel 3). Ekonomin péverkas
av bade de successiva klimatforandringarna, till exempel allt mildare vintrar, och férandringar i
forekomsten av vaderextremer, till exempel skyfall och varmeboljor ("climate is what we expect,

18 TPCC (2014); Dell et al. (2014)

9 Dell et al. (2014) .

20 Se t.ex. Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007). Aven om vi behandlar den ekonomiska dimensionen i
framforallt kapitel 3 kan vi redan hér pétala att ndmnda utredning uppskattade kostnader pé i storleksordningen
1000-2000 miljarder kronor mellan 2010 och 2100 for ett medelhdgt och ett medellagt klimatscenario.

21 Klimat- och sarbarhetsutredningen (2007) angav "intékter” pa cirka 1100-1700 miljarder (ar 2010-2100).
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weather is what we get”). En litteraturoversikt22 drar slutsatsen att temperatur, nederbérd och
extremvider kan kopplas till, och har ett statistiskt signifikant samband med, en rad ekonomiska
parametrar sdsom jordbrukets produktivitet, mortalitet, arbetsproduktivitet, energiefterfriga,
konflikter, migration och ekonomisk tillvixt. En rapport frin OECD 2015 drar liknande slutsatser.23

Idén om att temperaturen paverkar mdnniskors produktivitet ar gammal. Nutida forskning om
produktivitet ger stod at denna intuitiva kunskap. Studier visar pa att varje grads temperaturavvikelse
fran en optimal temperatur(zon) minskar ménniskors kognitiva forméga och produktivitet med cirka 2
procent. Extremvader paverkar produktiviteten genom att antalet arbetade timmar minskar. Effekterna
avseende bade fordndrad medeltemperatur och extremvider ar storst i utvecklingsldnder.
Klimatforandringarna leder till minskade skordar i jordbruket24, minskade fangster i fisket2s och
péverkar turismen negativt26.

Hogre temperaturer leder till hogre dodlighet. Varmeboljor leder till en tydlig 6kning av dodligheten.
Effekten &r tydligast i utvecklingsldnder. En studie visar att dodligheten var sex gédnger hogre i USA
under 1920- och 1930-talet jamfort med i dag. Dodligheten i Indien ligger pa nivan for USA pé 1920-
och 1930-talet. Effekterna beror pa att hogre temperaturer 6kar dédligheten hos gamla och sjuka och
spadbarnsdddligheten, samtidigt som vissa sjukdomar, sésom parasitsjukdomar, och kan ocksa
relateras till att mat latt blir dalig vid hogre temperaturer.2” Minskningen i dodlighet i USA beror
frimst pa okad tillgéng till luftkonditionering.28 Nar det géller energianvindning visar studier i USA pé
ett U-format samband dir hogre savil som lagre temperaturer &n normalt 6kar efterfragan pa energi
(for kyla respektive virme).29

Ett antal studier har analyserat sambandet mellan klimatforandringar och konflikter. Enligt IPCC:s
senaste rapport finns det inte givna kopplingar mellan klimatférandringar och konflikter. Daremot
péverkar klimatfordndringar underliggande faktorer som i sin tur kan 6ka konfliktrisken.3o
Kausaliteten gér fran klimatforandringar och extremvader till ligre inkomster som i sin tur 6kar
konflikterna. Klimatforandringar, torka och 6versvimningar leder till minskade inkomster och intékter
samt 6kade utgifter for staten. Likasa leder extremvader till hogre livsmedelspriser.3! Extremvader har
inte visats leda till ndgon 6kning av antalet konflikter i rika och politiskt stabila lander. Daremot visar
studier att aggression och kriminalitet 6kar vid hogre temperaturer aven i rika lander.

Nir det géller migration dr sambanden osékra. Det finns studier som visar att klimatforandringar, som
péverkar jordbruket negativt, kan leda till migration bade i rika och i utvecklingslander. Huvuddelen av
migrationen sker inom drabbade lander och alla som drabbas har inte mojlighet att migrera pa ett
organiserat sitt. Mojligheten att migrerar kan samtidigt minska effekterna av klimatforandringar.32

Nér det géller ekonomisk tillvdxt har en negativ korrelation mellan (drsmedel)temperatur och inkomst
per capita noterats dnda tillbaka till 1400-talet.33 Sambandet har for mer nutida data studerats och
konfirmerats i flera studier.34 Sambandet giller mellan ldnder och inom ldnder. Experiment visar att
maénniskor som studerar och arbetar i temperaturer som avviker frin en optimal temperatur presterar
sdamre och dr mindre produktiva. Enligt studier minskar en temperaturékning pa 1 grad per capita-
inkomsten med 1,4 procent, men bara i fattiga lander. Effekten reverseras inte nar temperaturen

22 Dell et al. (2014)

23 OECD (2015)

24 Nelson et al. (2014)
25 Cheung et al. (2009)
26 Bigano et al. (2007)
27 Dell et al. (2014)

28 Barreca et al (2013)
29 Dell et al. (2014)

30 IPCC (2014)

31 Dell et al (2014)

32 Raleigh et al (2008)
33 Gates (1967)

34 Dell et al. (2014)
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atergdr till det normala, vilket indikerar att effekten kan fa langsiktiga konsekvenser for tillvixten i
ekonomin. I rika linder terfinns inte den negativa effekten vilket kan forklaras av anvindningen av
luftkonditionering.

Sammanfattningsvis finns det manga studier som visar pé tydliga och signifikanta samband mellan
klimatforandringar och ekonomin, fordndringar som i de flesta fall ar negativa.

2.1.3. Risker for dramatiska klimateffekter

I den systemekologiska forskningen har det pa senare &r allt tydligare beskrivits att regimskiften kan
ske i ekosystem till f6ljd av méansklig paverkan, exempelvis nér det géller forhéllanden i sa skilda
system som Ostersjén och savannomraden.3s Ekosystem (och sociala system3¢) har en viss resiliens,
dvs. en viss stresstalighet, dterhdmtningsforméga och 1dngsiktig anpassningsforméga men om de
utsétts for starkt tryck kan de genomgé mer eller mindre katastrofartade regimskiftens7, fran ett stabilt
lage till ett annat. Forskningen identifierar bade troskelpunkter ("tipping points”) och
troskelkomponenter ("tipping elements”) i biosfaren. Mycket talar for att sédana troskelpunkter finns
ocksa nir det giller klimatsystemen och deras relation till andra storskaliga planetéra system. I
forskningen om sa kallade "planetira granser” har en kritisk troskel (“a safe planetary boundary”) for
vixthusgaser pé 350 ppm koldioxidekvivalenter (CO.e) foreslagits.38 Forskningen har ocksa pekat ut en
rad for klimatet centrala potentiella troskelkomponenter, exempelvis havsisen pé Arktis, landisen pa
Gronland och i delar av Antarktis, boreala skogar, och permafrost.39 I vissa fall kan 6verskridanden av
troskelpunkter i dessa system leda till sjdlvforstirkande effekter i onda cirklar, se Figur 2 nedan. Ett
exempel dr att om uppvarmningen leder till att permafrosten smalter, sa frigérs metan (en aggressiv
vixthusgas), vilket ytterligare riskerar 6ka uppvarmningen, avsmaltningen och metanavgangen, osv.
Det ter sig ganska givet att osdkerheten om sddana komplexa globala effekter, vid vilken
klimatforandring de potentiellt kan ténkas ske, och hur det sedan kan aterverka pé klimatet, ar
synnerligen hog.

POPAaton denaly [Persons per ey

Figur 2. Karta 6ver potentiella "tipping elements”. Kélla. Lenton et al (2008) .

I en ny studie kopplar Joachim Schellnhuber4® samman riskerna for sédana storskaliga fordndringar av
specifika system med temperaturforandringar och IPCC:s senaste scenarier for utslapp, vilket visar att
dramatiska effekter f6lja redan vid en temperaturdkning pa 2 °C, exempelvis pé korallreven i virlden.

35 Osterblom et al. (2007); Scheffer et al. (2001)

36 Se Biggs et al. (2010); Diamond (2005)

37 Folke et al. (2010)

38 Steffen et al. (2015). Mattet koldioxidekvivalenter bygger pad en sammanvégning av olika vixthusgasers
varierande forméga att paverka klimatet.

39 Lenton et al. (2008)

40 Schellnhuber (2015) (dven under tidskriftpublicering, enligt personlig kommunikation)
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2.1.4. Ogynnsam osékerhet

Samtidigt som kunskapen om klimatforandringarnas orsaker, konsekvenser och effekter har 6kat har
ocksa kunskapen om att osdkerheterna &r stora 6kat. Det finns osakerheter i hela analyskedjan fran (i)
skattningen av hur stora utslapp som kan forvantas over tiden, (ii) vilka halter av vixthusgaser i
atmosféaren som blir foljden av dessa utslapp (efter vissa upptag i olika system), (iii) hur stor
uppvarmning som dessa halter genererar (den sa kallade klimatkénsligheten), (iv) vilken effekt
temperaturokningen har pa vider, hav och isar, ekosystem och samhdlle, (v) hur dessa effekter
paverkar ekonomin (skadefunktionen), samt (vi) vad detta betyder for manniskors vélfard i olika delar
av varlden pé kort och 1éng sikt.

Den kanske mest centrala parametern ar klimatkansligheten. Klimatkéanslighet (Equilibrium Climate
Sensitivity, ECS) definieras som den héjning av den globala medeltemperaturen som pé sikt foljer av
att halten koldioxid fordubblas.4 Klimatkansligheten beror pa en rad faktorer och komplexa samband
mellan dessa, exempelvis pa hur molnbildning kan paverkas av och dterverka pa uppvarmningen.

Klimatkéansligheten bedomdes av IPCC i den forsta rapporten 1990 att troligen ligga mellan 1,5 och 4,5
grader Celsius. Intervallet har legat fast i IPCC:s bedomningar, med undantag av den fjarde som
pekade pé 2—4,5 °C, med 3 °C som mest sannolikt virde (i den senaste IPCC-rapporten anges inget
sédant centralt varde).42

Sannolikheten dr dock inte normalfordelad utan har si kallade feta svansar, vilket innebar att
sannolikheten for extrema héndelser ar hog (se Figur 3). Den feta svansen aterfinns framfor allt pa
hogersidan (fordelningen dr “hogertung). Detta innebar dels att en stor uppvarmning dr mer sannolik
in en liten uppvarmning, dels att sannolikheten for flera av de dramatiska och i vérsta fall
sjalvforstarkande effekter som redovisats ovan ar signifikanta, dels att effekterna i termer av risk (givet
deras enorma magnitud) &r mycket stora.

Det kan tilldggas att en ny studie av svenska forskare pa Chalmers dessutom pekar pa att sannolikheten
for en uppvarmning under 2 °C vid fordubblad halt av vixthusgaser dr mycket 1ag43, vilket exempelvis
kan relateras till effekter pa systemnivé beskrivna i Schellenhubers nya studie.
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Figur 3. Exempel pa diagram fran IPCC som redovisar olika bedémningar av klimatkénsligheten, dvs
sannolikheten (y-axeln) for olika temperaturékningar (x-axeln) vid en férdubblad koldioxidhalt; den
grafargade ytan visar det troliga intervallet (66% sannolikhet).44

41 Ett annat matt for klimatets respons pa utsldpp ar "Transient Climate Respons (TCP)”, som beskriver
temperaturckningen vid tidpunkten da férdubblad halt uppnés (eftersom det finns stor troghet i uppvirmningen
blir denna siffra ldgre och intriffar langt tidigare &n ECS).

42 En samanstéllning i tabellform &r gjord av Yamaguchi M (2015), se: http://www.icef-
forum.org/platform/data/file/55b70bcaf36470.18755941.pdf.

43 Johansson et al. (2015)
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Vi dterkommer senare i rapporten till frigan om vad dessa insikter inom naturvetenskapen betyder ur
ett bade ekonomiskt och policyperspektiv, och kommer da att bland annat summera Martin Weizmans
forskning och slutsatser.

2.2. Klimatfragan — en utmaning for riskanalys och kostnadsnyttoanalyser

Frégan dr nu vad det klimatvetenskapliga ldget innebér for mojligheterna att uppritta riskanalyser och
kostnadsnyttoanalyser.

2.2.1. Riskanalyser utmanas

Om vi stéller den vetenskapliga beskrivningen av klimatfordndringarna i forhéllande till de
grundldggande komponenterna i riskanalysen — att tydligt kunna beskriva séval effekter som
sannolikheter — star det omedelbart klart att det rdder problem.

Den forsta svarigheten nar det giller riskanalys i klimatfragan ar den stora osdkerheten vad géller
effekterna av klimatforandringarna och sérskilt effekterna av de ovan beskrivna potentiellt katastrofala
héndelserna (for olika troskelkomponenter). Det dr synnerligen svart att bedoma de mer specifika
effekterna inom olika ekosystem och sektorer i samhéllet vid ett visst gradtal, &ven om forskningen pé
den punkten har, som ocksé redovisats ovan, utvecklats starkt det senaste decenniet. En central
slutsats i stora drag ar att effekterna pa systemniva vid en viss uppvarmning ses som mer allvarliga idag
an for bara nagra ar sedan.

Den andra svarigheten &r att bedoma sannolikheter for att en viss uppvirmning sker. En anledning ar
den ovan redogjorda osdkerheten om klimatkansligheten. En annan anledning ar att den successiva
klimatforandringen kan ge upphov till ytterligare forandringar som metanavgéngar frin permafrost,
som forstarker den direkta klimateffekten av utsldppen. En tredje anledning &r att utslappens framtida
utveckling inte dr kdnd &n, utan beror pa vérldsutvecklingen inklusive klimatpolitik. Sammantaget
varierar spannet i bedomningar stort, dér férhéllandevis begransade skador antas i en ena dnden, och
mer eller mindre katastrofala effekter for globala ekosystem och hela samhéllen i den andra.

For det tredje ar riskanalysen 6verlag avgransad till bedomningar av miljo- och hilsorisker som
saddana. Andra aspekter och dimensioner som f6ljer med risktagandet beskrivs sillan, sasom effekter pa
sikerhet och migration samt hur risker och majligheter fordelas mellan dem som drar nytta av,
respektive belastas av, en viss klimatpaverkande verksamhet, om beslut ar irreversibla eller inte, eller
vilken grad av frivillighet som risktagandet medfor.45 Detta ligger oftast utanfor den konventionella
analysramen.

For det fjarde inkluderas séllan en analys av hur starka beviskrav som ar lampliga att stélla vad géller
att pavisa en viss effekt innan beslut om atgéarder kan fattas, trots att detta i politiken ofta har en helt
avgorande betydelse for miljopolitiska atgarder i form av exempelvis en reglering, skatt eller
budgetsatsning.

For det femte ar det ovanligt att graden av vetenskaplig osidkerhet diskuteras tydligt; likasé beskrivs
séllan vilken kunskap som kan saknas for att kunna fatta fullgoda beslut. IPCC preciserar forvisso
sannolikheter och anger konfidensgrader bakom olika bedomningar men for inga utvecklade
resonemang om ldmpligheten i olika ambitionsnivaer i forhallande till uppsatta mal.

For det sjatte har en rad studier ocksa visat att den expertkunskap som ofta efterfragas, och som i
politiken ofta anses objektiv, inte sillan priglas av virderingar.46 Det giller kanske sérskilt, men inte
enbart, pa atgardssidan. Detta betyder ingalunda att det ar omgjligt att fatta goda vetenskapsbaserade
beslut, men utmaningen ar oftare att hantera osikerhet och subjektiva bedomningar an full kunskap,
vilket bland annat forutsatter virderingsmassig transparens.

44 Se vidare 1 IPCC (2013), figur 10.20b, Gverst, sid. 925.
45 Renn och Klinke (2001)
46 Eriksson et al. (2010a)

307



Bilaga 9 SOU 2016:47

De svarigheter som har beskrivits géller mer eller mindre i de flesta komplexa miljofragor, 4ven om
parametrar och processer for riskanalys skiljer sig at.47 Klimatfragans risker, globala omfattning och
tidsperspektiv gor dock riskanalysen extra utmanande. I kapitel tre och fyra dterkommer vi till hur
osakerheten tolkats inom forskningen och forslag pa hur den kan hanteras.

2.2.2. Kostnadsnyttoanalyser utmanas an mer

Nir vi ror oss fran riskanalysens omrade till det nationalekonomiska behover vi till att bérja med
konstatera att verkligheten avviker fran den teoretiska idealmodellen. Ménniskor beter sig inte alltid
rationellt och pa miljdomréadet saknas ofta de dganderitter som ar en forutséttning for oreglerad
marknadsekonomisk hushéllning, ndgot som ar extremt tydligt i klimatfragan. Darfor uppstér
marknadsmisslyckanden i form av bland annat negativa externa effekter. Detta paverkar
forutsattningarna for att genomfora en vilgrundad och balanserad kostnadsnyttoanalys.

Jamfort med riskanalysen forutsétter kostnadsnyttoanalyserna i regel monetér vardering av kostnader
och nyttor, dvs. en 6versattning till ekonomiska virden, vilket ar allt annat 4n enkelt, sirskilt for de
mer dramatiska klimatforandringar vi beskrivit ovan och som inte kan uteslutas. Det metodkrav som
finns pa att aggregera kostnader och nyttor skymmer, precis som i riskanalysen, fast nu ofta i monetéra
termer, viktiga dimensioner for beslutsfattare, exempelvis vilka som drar nytta respektive drabbas av
risktagande, och hur eventuellt férekommande konflikter ser ut.48

Anvindningen av kostnadsnyttokalkyler har tidvis véckt stor uppmarksamhet. Kritiken har ibland varit
stark, inte minst nar det géller att monetart virdera manniskoliv eller svairbedomda miljoeffekter,
sésom forlust av biologisk mangfald. Likas4 finns en debatt om hur effekter som &r spridda 6ver tiden
ska hanteras, exempelvis vilken diskonteringsrinta som ar lamplig att anta.

Naturresurser och sarskilt biologisk mangfald ar svéra att virdera i monetéra termer. I den
neoklassiska grenen miljoekonomi brukar man identifiera olika typer av virden som en miljévara kan
ha. Dit hor sé kallade anvdndarvdrden, sdsom vardet av direkt (timmer, mat) eller indirekt
(rekreation) konsumtion av en naturresurs, och icke-anvindarvirden, exempelvis det i nutid upplevda
virdet av att bevara en resurs for framtida generationer (s.k. arvsvirde). Nar uttryckliga
marknadspriser inte finns pa en miljovara (till exempel en ekosystemtjanst) finns det olika metoder for
att forsoka monetarisera miljovéardet.49

Ett annat problem med monetariseringen ar att den leder till att hansyn inte tas till att
substituerbarheten dr begransad.s° I en 6versiktlig artikel exemplifierar Person och Sterner att en total
kollaps av jordbruket “bara” resulterar i en BNP-effekt pa 24 procent eftersom jordbrukets andel av
global BNP &r ungefér 24 procent.

Hanteringen av forhallandet mellan nutid och framtid gors genom ett antal antaganden som styr valet
av diskonteringsrantan. Vi ska se ndrmare pé den fragan i kapitel 3, men i korta drag handlar den om
antaganden om framtida tillvixt, marginalnyttan av ytterligare konsumtion, och hur vi virderar
konsumtion i dag relativt i framtiden. Generellt antas att konsumtion i dag &r mer vard 4n konsumtion
i morgon eftersom méanniskan ar otalig, men inte minst i klimatfrgan, nar framtida generationer

47 Det finns dock situationer dér riskbedomningar &r traffsakra, sdrskilt dar god erfarenhet och kunskap finns om
en viss teknik eller produkt (forsurning och rening av industriutslapp &r en fraga som gatt fran osikerhet och
konflikt, till mognad och rationell hantering i bred samverkan), eller exempelvis for infrastrukturella projekt
sasom en rondell (ddr antalet handelser &r sa stort att utfallet ndrmar sig det som sannolikhetsmatten anger).
Klimatfragan har uppenbarligen inte den karaktéren (dn).

48T detta avseende lider de av samma principiella grundproblem som giller for riskanalysen, vilket gor att
kostnadsnyttoanalyser kritiserats for att motverka ett rikt beslutsunderlag, till skillnad fran t.ex. positionsanalys,
utvecklat inom ekologisk ekonom men séllan tillimpat (se t.ex. Forsberg (1999); Séderbaum (2000)

49 Till dessa metoder hor bland annat fastighetsvirdesmetoden, diar exempelvis skillnaden i virden pé fastigheter
med olika miljoforhéllanden kan ge ett virde pa en stérning, och metoden for hypotetisk betalningsvilja
(contingent valuation method), dir man frigar om méanniskors hypotetiska betalningsvilja eller
betalningsacceptans for olika miljoforandringar. Se vidare i t.ex. Miler och Vincent (2005).

50 Persson och Sterner (2008)
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berdrs, har det starkt ifrdgasatts om man i berdkningar av diskonteringsréntan ska tillskriva dagens
manniskors otélighet ett virde.s!

2.3. Sammanfattande slutsatser

Klimatfragans stora risker, dess komplexitet, och dess geografiska och tidsmaéssiga omfattning, i
kombination med stora osékerheter i hela kausalitetskedjan stiller beslutsfattandet infor stora
utmaningar. Samtidigt har kunskapen utvecklats starkt och konsensus har vuxit fram om behoven av
att vidta dtgirder, vilket manifesterades pa FN:s klimatmote i Paris 2015 i form av mer ambitidsa
beslut och avtal d4n nigonsin tidigare, inklusive ett skirpt globalt temperaturmal. Riskerna med
klimatférandringarna ar val dokumenterade, och effekterna potentiellt mycket stora. Kunskapen om
hur klimatforandringarna paverkar den globala och lokala ekonomin har vuxit och visar pa signifikanta
negativa effekter pi exempelvis jordbruk, industri och produktivitet. Att klimateffekterna inte ar jamnt
fordelades2 6kar de sammanlagda kostnaderna ytterligare och &r en orsak till att effekterna potentiellt
inkluderar konflikter och migration.

Det konsekvensetiska beslutsfattandet utmanas av att det forutsétter god kunskap om kausalitet,
effekter, risker, kostnader och nyttor av olika handlingsalternativ.

I nésta kapitel analyseras ett centralt underlag fér denna typ av beslutsfattande — den ekonomiska
bedémningen av nyttor och kostnader av klimatforandringar och av att vidta klimatatgarder. I kapitlet
redovisas ocksa en diskussion om hur osékerheterna kan tolkas och hanteras, nigot som analyseras
vidare i kapitel 4.

5! For en diskussion om diskonteringsrdntan pé svenska, se Persson och Sterner (2008)

52 Ojamnt fordelade klimateffekter 6kar skador och kostnader i bade biologiska och sociala system. En jamnt
fordelad temperaturokning ger ldgre skador dn en ojamnt férdelad dé den senare kan innebéra att tipping points
nds och orsakar foljdeffekter. Nar en viss region drabbas hart blir effekterna kinnbara for méanniskor i regionen,
och det kan leda till att ett omrade och en verksamhet Gverges.

309



Bilaga 9

SOU 2016:47

3. Klimatet och analysen av kostnader och nyttor

En 6vergripande slutsats ir att osiikerheten i kostnadsnyttoanalyser ir hog. De metoder
som anvinds for att géra sidana bedéomningar bygger pa modeller med strukturella
svagheter och antaganden som ér osikra och omdiskuterade. Samtidigt bidrar
modellerna, givet att de tolkas med forsiktighet, med kunskap om kostnadernas och
nyttornas potentiella omfattning och relativa storlek. Kostnadsnyttoanalyserna visar att
kostnaderna for inaktivitet dr betydligt hogre in kostnaderna for att vidta atgirder. De
tillkommande nyttorna (co-benefit) av att vidta atgirder ar vidare av allt att doma
betydande och dtminstone i samma storleksordning som étgirdskostnaderna.
Forskningen indikerar med hog samstimmighet att det dr samhillsekonomiskt effektivt
att vidta klimatéatgirder.

I detta kapitel ska vi se nirmare pé hur olika kostnader och nyttor som foljer med klimatforandringar
och dtgirder mot dessa kan beskrivas och analyseras i ekonomiska termer. Vi stéller oss ocksa fragan i
vilken grad sadana 6vningar pé ett rattvisande sétt kan fanga in den hoga naturvetenskapliga
komplexitet och osidkerhet som vi beskrivit ovan.

Inaktivitet Aktivitet

Kostnader Kostnader for att inte vidta tgérder (“cost Kostnader for att vidta klimatatgérder (“cost
of inaction”, dvs. business as usual). of action”), vilken dominerat i politiken.
Klimatférandringens kostnader (“social cost | Kostnader for att vidta tekniska och andra
of carbon”, SCC). dtgarder for att forebygga problem
Se avsnitt 3.1. (mitigation).

Se vidare i avsnitt 3.2.
Nyttor Nyttor av att inte vidta klimatatgarder Nyttor av att vidta klimatdtgarder (“co-

benefits of action”).

Har fokuserar vi p& de nyttor som foljer
utdver nyttan av att undvika skador, t.ex.
hélsovinster.

(Se avsnitt 3.4)

(skulle kunna kallas "benefits of inaction”).
Vissa nyttor ar tankbara, t.ex. okad
produktion med vattenkraft, samt i visst
jordbruket pd kortare sikt.

(Diskuteras inte vidare.)

Tabell 1. Aktivitet och inaktivitet for klimatatgérder i relation till kostnader och nyttor.

3.1.Kostnader vid inaktivitet — ekonomiska klimatmodeller

Frégan om sambanden mellan klimat och ekonomi ar av gammalt datum. Som pépekas i en utforlig
genomgang av den klimatekonomiska forskningen férde redan Montesquieu 1748 fram idén om att
hoga temperaturer paverkar produktiviteten; “excess of heat” gér manniskor "slothful and dispirited”.s3
De senaste decenniernas studier om klimateffekter och ekonomi ar dock av en helt annan diginitet.

I arbetet med att bedéma klimatpolitiska forslag har sedan borjan av 1990-talets4 olika
klimatekonomiska modeller, s& kallade Integrated Assessement Models (IAM), utvecklats. IAM &r en
typ av modeller som integrerar kunskap frén olika discipliner som naturvetenskap, miljovetenskap,
meteorologi och ekonomi. Syftet med de ekonomiska klimatmodellerna &r att berdkna koldioxidens
samhidllskostnad ("social cost of carbon”, SCC), dvs. kostnaden for de klimatfordndringar som utslapp
av vixthusgaser orsakar. Denna kostnad kan sedan stillas mot kostnaden for att minska utsldppen i en
kostnadsnyttoanalys. Syftet ar inte minst att avgora hur mycket utslapp som bor undvikas i olika
tidsperioder.

53 Dell et al. (2014)
54 Dell et al. (2014)
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I en IAM systematiseras olika skador som rapporteras i den naturvetenskapliga forskningen, till
exempel av havsnivahgjningar och extremvéder, liksom minskad produktivitet i jordbruket och
hilsoeffekter, varefter det berdknas hur dessa effekter slar mot ekonomins produktionskapacitet i
dagens penningvirde (dvs. det diskonterade vardet av framtida kostnader). IAM innehéller vanligen
fyra huvudkomponenter: en modell for forvantade utslédpp, en modell som Gversatter utslapp till
fordndringar i temperatur, en formel for skador ("damage function”) samt en valfardsfunktion, som
aggregerar skadorna 6ver tid och rum (Figur 4).

Ekonomi =>
koldioxid
Utsldppsxscenarier
BNP, pop, tekn

Effekter => Klimatmodell=>
Kostnader Temperatur

Skadefunktionen Klimatkénslighet

Effekter =>

Sektor och

biofysiska
effekter

Figur 4. Sambanden mellan huvudkomponenterna i integrerade ekonomiska bedomningsmodeller
(IAM) Baserad pa OECD (2015).

Resultatet av varje steg i analysen beror i hog grad pa de antaganden som gors. Géllande
uppvarmningen har man ofta antagit en uppvarmning pa 2 grader, eller max 3 grader. I dag gors
analyser med antaganden dar uppvarmningen kan komma att hamna pa betydligt hogre nivaer, vilket
ger hogre skador och kostnader. Vissa av IPCC:s scenarier medfor till exempel temperaturékningar
frén 2,5 °C upp till 7,8 °C.55 Berdkningen av vilken genomsnittlig uppvirmning som utslappen ger beror
ihog grad pa valet av virde pa klimatkénsligheten. Det storre spannet beror pé att man pé grund av
hog osikerhet inkluderar dven mindre sannolika utfall. De kostnader klimatférandringarna ger upphov
till &r i hog grad beroende av val av diskonteringsrénta.

Faktaruta 1: Att diskontera eller inte diskontera framtiden?

Rénta kan ses som den erséttning som krivs for att f4 ndgon att avsté fran konsumtion i dag.
Ersittningen bestar av flera komponenter, dels ersittning for uppskjuten konsumtion
(tidspreferensersattning — manniskors otélighet), dels forvantad real (inflationsjusterad) ranta (som i
sin tur beror pa forvintad tillvixt i ekonomin justerad for forviantad inflation). Till dessa faktorer laggs
antagandet att marginalnyttan av konsumtion ar avtagande.

Diskontering innebar att man raknar ut vad en viss framtida summa pengar eller hypotetiska kostnader
eller nyttor &r virda i dag utifran en diskonteringsréinta.

55 IPCC (2014)
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Diskonteringsrantan berdknas genom formeln:
r=p+nc
dar r ar diskonteringsrantan, p ar tidspreferensgraden och n ar absolutvardet av marginalnyttans

konsumtionselasticitet (vilken vanligtvis beridknas ligga mellan 1 och 2). ¢ slutligen ar konsumtionens
tillvaxttakt (BNP-tillvaxten).

Det finns allts4 tre skal till att diskontera:
1. Manniskors 6nskan att konsumera i dag snarare &n i morgon (p).
2. Ett antagande om ekonomisk tillvéxt, dvs. att framtida generationer &r rikare &n nutida (nc).

3. Att marginalnyttan av konsumtion dr avtagande dvs. att manniskor nér de &r rikare, har ldgre
marginalnytta av konsumtionen (n)).

Vid berdkningar av diskonteringsrdantan som ska anvéndas i ssmmanhang som ror framtida
generationer satte Nicolas Stern (se nedan) tidspreferensgraden, p till nistan noll med motiveringen att
man i detta ssmmanhang inte bor tillskriva ménniskors otélighet négot vérde. p = 0. Virdet pa
diskonteringsrantan avgors darefter av antaganden avseende den ekonomiska tillvixten.

Ett antagande om en hog ekonomisk tillvixt pa 4 procent och ett hogt virde pé absolutvirdet av
marginalnyttans konsumtionselasticitet, t.ex. 2 ger:

r=0+2%0.04 = 0,08

Ett antagande om 1&g ekonomisk tillvixt och ett lagt viarde pa absolutvirdet av marginalnyttans
konsumtionselasticitet pa t.ex. 1 ger:

r =0 +1%0.01 = 0,01
Ett antagande om negativ ekonomisk tillvaxt pa 1 procent ger en negativ diskonteringsrénta.

r=0+1%-0.01 =-0,01

Talande nog kom tvé av de forsta (dr 1992) klimatekonomiska studierna till dramatiskt olika slutsatser
om klimatkostnader, i hog grad p.g.a. olika val av just diskonteringsréanta.s® Ungefér 14 &r senare blaste
den omtalade "Stern Review” (se nedan) liv i frigan genom att i analysen utga ifrén en avsevirt lagre
diskonteringsrénta (1,4 procent) dn de dd dominerande modellerna (vanligen exempelvis 6 procent).5”7
Dagens kanske viktigaste globala IAM-modeller 4r DICE 2010, FUND 3.8, PAGE09, CRED 14 och
ENVISAGE. Dérutover finns ytterligare minst ett tjugotal modeller med olika inriktningar. Samtliga
syftar till att berdkna koldioxidens samhallskostnad.

3.1.1. DICE och William Nordhaus

DICE-modellen ar utvecklad av William Nordhaus och &r en av viarldens mest anvanda
klimatekonomiska modeller. Bland annat anvands den av USA:s miljomyndighet EPA. Modellen har
funnits sedan 1977 men det var forst 1991 som den kom att kunna analysera effekter pi ekonomin.
Sedan dess har modellen uppdaterats kontinuerligt. Nordhaus tidiga analyser av koldioxidens
samhillskostnad byggde pa en relativt hog diskonteringsrinta och indikerade relativt laga kostnader pa
7,5 USD per ton koldioxid(CO.).58 Dessa studier av Nordhaus har kommit att anvéndas av
klimatskeptiker for att ifrdgasétta klimatatgirder, ndgot som Nordhaus beméter i en artikel i The New
York Review of Books dar han menar att klimatskeptikerna har fel och misstolkar hans resultat.s I

56 Cline (1992); Nordhaus (1992). Cline anvénde 1,5 procent diskonteringsrénkta och drog slutsatsen att utsldppen
beh6vde minska kraftigt; Nordhaus anvédnde 6 procent och drog en motsatt slutsats.

57 Stern (2006). Nér papporten (skriven pd uppdrag av Tony Blair) presenterades &r 2006 av Nicholas Stern,
tidigare chefsekonom pé Viarldsbanken, fick den stor internationell uppméarksamhet och den har sedan dess
kommit att spela en central roll i den klimatekonomiska debatten, inte minst inom EU.

58 Nordhaus (2000)

59 Nordhaus (2012)
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artikeln skriver Nordhaus att hans forskning® tydligt visar pa stora vinster av att vidta klimatatgarder
nu. Kostnaderna 6kar over tiden.

Nordhaus har vidare i senare analyser, med andra antaganden, kommit fram till hogre kostnader och
menar i dag att klimatférandringar ar var tids stora utmaning och han kréaver kraftfulla atgarder.
Nordhaus stér till exempel bakom forlaget om klimatklubbar (se kap 5). I en studie frdn 2008 skattar
Nordhaus att koldioxidens samhallskostnad 2015 i genomsnitt ar 12 USD per ton CO, (se vidare
faktarutan Val av méttenhet nedan).6! Nordhaus anvinder fortfarande en hogre diskonteringsranta dn
exempelvis Stern, men inkluderar d&ven modellkérningar déar han visar resultatet med Sterns ranta. Han
avslutar med att konstatera att diskonteringsrantan ar avgorande for modellresultaten.

3.1.2. PAGE och Nicolas Stern

Sternrapporten 2006 anvinde sig av PAGE2002 och kom alltsd fram till hogre kostnader an de flesta
andra studier fram till dess gjort. En huvudorsak till de hogre kostnaderna var den laga
diskonteringsrénta (1,4 procent) som Stern valde.62

Sternrapporten utgick ifrdn att det var sannolikt att koncentrationen vixthusgaser i atmosféren kunde
fordubblas fram till 2035, jamfort med forindustriell niva. Detta skulle innebéra att sannolikheten for
att den globala medeltemperaturen 6kar med mer &n 2°C &r stor. Vid 2100 var prognosen att "business-
as-usual” hade en sannolikhet pa 50 procent att 6verstiga en 6kning pa 5°C. Med hjélp av tillgangliga
modeller fann Stern att skador i linje med baslinjescenarier kunde orsaka arliga forluster om 5 procent
av global BNP enbart mitt i marknadstermer. Darutover tog Stern héansyn till ytterligare tre viktiga
faktorer. Om den siffran forst kalibreras for negativa externaliteter, dvs. hilso- och miljoeffekter som
inte prisétts pd marknader, landar den pé ungefér 11 procent av global BNP. Om klimatkénsligheten
dartill sen visar sig hogre dn vad som antogs i basscenariot kunde forlusterna i ett andra steg 6ka till 7
procent (utan externaliteter) respektive 14 procent (inklusive externaliteter). I ett tredje steg tog Stern
hénsyn till att kostnaderna i oproportionerligt hog grad drabbar manniskor som lever i fattigdom,
vilket ytterligare okar kostnaderna till sammantaget 20 procent av global BNP varje ar idag och in i
framtiden, en kostnad Stern jamforde med den ekonomiska kostnaden for varldskrigen pa 1900-talet.

Dessa kostnader, argumenterade Stern, skulle i stor utstrdckning kunna undvikas genom
utslappsminskningar till mycket ldgre kostnader. En stabilisering vid 500—550 ppm
koldioxidekvivalenter (CO.e, se ruta 1) i atmosfaren — som vid 2006 antogs vara konsistent med ett
stabiliseringsmal pa 2°C — skulle racka for att undvika de virsta skadorna. Bade Sterns egen
bedémning och den litteraturdversikt som ingick i rapporten stéttade idén att stabilisering vid dessa
nivder skulle kosta omkring 1 procent av BNP som en arlig, aterkommande kostnad.63 Enligt Stern
(2006) var stabiliseringsmél under 450 ppm CO.e inte genomférbara med hénsyn till de nivier av
koldioxidekvivalenter som redan dé fanns i atmosfaren.t4

Stern menar i dag (2015) att de kostnader han angav i rapporten inte ldngre ar realistiska, bland annat
pé grund av att de forutsatte att atgérder omedelbart vidtogs, vilket inte har skett. I sin senaste
bok,”Why are we waiting”, argumenterar Stern for att det dr av storsta vikt att inte skjuta upp
genomforandet av kraftfulla atgarder som minskar utslappen.6s

Faktaruta 2 — val av mattenhet

60 Nordhaus (2008)

61 Nordhaus (2011)

62 Stern (2006)

63 Stern har sedan Sternrapporten reviderat investeringsomfinget till ndrmare 2 procent av BNP.
64 Stern (2006)

65 Stern (2015)
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Koldioxidutsldppens samhéllskostnad méts antingen som kostnad per ton koldioxid (USD/tCO2), som
kostnad per ton kol (USD/tC) eller som andel av BNP.¢6 Ett ton C ar ungefar lika med 4 tCO2. Matt som
anges med referenser till BNP kan anges i absoluta tal mitt, vilket dock kan vara missvisande om de
citeras utanfor sitt sammanhang och eftersom de beror pa prisbasen som véljs. Alternativt kan de anges
inuvérden, vilket dartill gér dem beroende av diskonteringsréntan, och valet av diskonteringsrinta ar
kontroversiellt. Vanligare dr att anvinda andel av BNP eller skillnad i tillvaxttakt. Forandring som
procent av BNP visar skalan for kostnader, undviker diskonteringsproblematiken samt underlattar
jamforelser i tid och mellan ldnder. Skillnader i tillvaxttakt &r passande for att jamfora
utsldppsminskningskostnader pa ldng sikt.

3.1.3. Den sammantagna bilden idag

I en omfattande utvardering av USA:s regering 2013 jamfordes modellresultaten fréin FUND 3.8, DICE
2010 och PAGE09.57 Utvirderingen kom fram till att trots att modellerna anvénder olika antaganden s&
producerar samtliga resultat som indikerar omfattande skador och kostnader frén klimatférandringar
orsakade av vaxthusgasutslapp 6ver 2 grader. ENVISAGE och CRED har sedan dess producerat
liknande resultat. Modellresultaten beror pa val av diskonteringsrénta och kostnaderna okar 6ver
tiden.

Denna ndimnda metaanalys redovisar koldioxidutsldppens samhéllskostnad (SCC) 2010-2050 for
diskonteringsrantor pa 5 procent, 3 procent respektive 2,5 procent. Analysen inkluderar dven virden
for SCC for modellkorningar som inkluderar mer omfattande klimatférandringar (dvs. ldngre ut till
hoger pa “den feta svansen” i sannolikhetsfordelningen, se Figur 3). 2015 varierar virdet for SCC
mellan 12 och 58 dollar per ton CO,, med ett medelvirde baserat pa en diskonteringsrénta pd 3 procent
pé 38 dollar per ton CO.. Virdet fér SCC, d4 mindre sannolika men fortfarande signifikanta effekter
inkluderas, 4r 109 dollar per ton CO.. Ar 2050 ar SCC 27 US$, 71 US$ och 98 US$ per ton CO..

Kostnaderna ar en uppdaterad version av en tidigare likartad utviardering som genomférdes 2010. De
uppdaterade virdena ar hogre, vilket motiveras med revideringar av modeller och antaganden.
Utvirderingen anger att dessa kostnader kan antas vara underskattade. En anledning dr att modellerna
inte inkluderar risker och kostnader som &r svéra att monetarisera sdsom social oro och
klimatinducerade konflikter.

Som andel av global BNP visar metastudien pé kostnader pd mellan 1 procent och 14 procent vid en
temperaturékning pa 4 grader (CRED 14 procent, DICE 4 procent, PAGE 2 procent, FUND pa 1 procent
av global BNP). 68

I en studie av Van den Bergh och Botzen® ifragasitts befintliga SCC-berdkningar. Forfattarna menar,
liksom flera andra studier, att virdena &r underskattningar dé de inte inkluderar betydande kostsamma
effekter sdsom stora forluster av biodiversitet, paverkad langsiktig tillvaxt, politisk instabilitet och
konflikter, migration, stérre naturkatastrofer och irreversibla effekter av klimatférandringarna.7 De
menar vidare att medelvarden, som i metaanalysen ovan, beraknas utan en kritisk analys av vilka
antaganden som &r rimliga att gora. De visar till exempel att inkluderandet av mindre sannolika, men
likvil mojliga, och samtidigt langt storre klimatforandringar, osynliggors nér de kombineras med hoga
diskonteringsrantor. Van den Bergh och Botzen menar att det ar mycket svart att skatta
koldioxidutslappens verkliga samhéllskostnad och véljer istallet att utifran en kritisk analys av
exkluderade kostnader, diskonteringsrantan, osékerheter avseende skadefunktionen samt riskaversion,

66 An amount of CO- pollution is measured by the weight (mass) of the pollution. This is called a ton of carbon
dioxide and is abbreviated "tCO.". Alternatively, the pollution's weight can be measured by adding up only the
weight of the carbon atoms in the pollution, ignoring the oxygen atoms. This is called a ton of carbon and is
abbreviated "tC". One tC is roughly equivalent to 4 tCO».

67 Interagency Working Group on Social Cost of Carbon (2013)

68 Interagency Working Group on Social Cost of Carbon (2013)

69 Van den Berg och Botzen (2014)

70 Van den Bergh och Botzen (2014), figur s. 254.
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skatta dess lagsta grins. Avseende riskaversion menar de att de flesta méatt pa klimatférandringarnas
samhillskostnad inte tar héinsyn till eller pa ett korrekt sétt hanterar ménniskors riskaversion.
Modellkérningar som inkluderar denna aspekt ger en riskpremium pa mellan 70 och 185 procent. De
menar vidare att man kan ta analysen ett steg vidare och tillimpa forsiktighetsprincipen (t.ex. utifran
en minmax regretfunktion). Resultatet av den samlade analysen ar att en konservativ undre grans for
koldioxidens samhallskostnad (SCC) ligger pa125 US$ per ton CO.. De menar ocksa att virden under
125 US$ per ton CO, dr svara att forsvara vid anvdndandet av en 1dg diskonteringsrénta7 och da
berakningen inkluderar potentiellt omfattande klimateffekter samt tar hansyn till ménniskors
riskaversion.

Kalla SCC per ton CO2
DICE, Nordhaus Usb6

DICE, Tol, 95th konfidensintervall UsD -0.3-18
FUND, Anthoff et al USD 8

FUND, Anthoff et al, olika antaganden USD 25

PAGE, Hope usD 5

PAGE, Stern USD 85

PAGE, Hope USD 100

DICE, FUND, PAGE USGOV (2010) USD 36

Tol, metaanalys, medel, median, 95th USD 41-146
Kanslighet for diskonteringsranta, 0 procent, 1 USD 40, USD 33, USD 14

procent, 3 procent
Tillagg for osdakerhet

Osdkerhet om CO,-koncentrationer 85 procent
Inkluderande av kostnader for stora 420 procent
temperaturdkningar

Inkluderande av hégre klimatskador 277 procent
L&g sannolikhet/hdga effekter och risker 200 procent
Riskaversion 70-185 procent

Tabell 2. Sammanfattning av samhallskostnader for koldioxidutsldpp (SCC) per ton CO,. Killa: van
den Bergh och Botzen (2014)

Ekonomen Frank Ackerman anpassar PAGE till vad han bedomer vara mer rimliga antaganden om
sambhéllets forméaga att anpassas till klimatforandringar, troskelviarden och skadefunktionens utseende
och han inkluderar mer osannolika (95-percentilen) klimatforandringar. Anpassningarna gor att
skadekostnaden stiger till 16 procent av global BNP ar 2100. For fattiga lander hamnar skadekostnaden
pé 21 procent av BNP r 2100.72

En studie av Burke med kollegor 201573 skattar att klimatfoérandringarna kommer att leda till minskad
produktion och minskade inkomster med i genomsnitt 23 procent &r 2100. Genomsnittsvirdet doljer
dock att effekterna varierar mellan smé inkomstokningar till upp emot 75 procent minskade inkomster
i virldens fattigaste lander. Klimatférandringarna hotar ddarmed de nyss antagna hallbarhetsmélen i
FN dér minskad fattigdom &r ett av de mest centrala. Berdkningarna indikerar kostnader som &r 2,5—
100 ginger sd hoga som andra modellresultat, detta trots att de bara analyserar effekter av 6kade
temperaturer i sig, och inte inkluderar f6ljdeffekter fran till exempel orkaner och havsnivahgjningar.

71 De menar att argumenten for en 18g diskonteringsrénta dr mer 6vertygande dn argumenten for en hog
marknadsbaserad diskonteringsréinta.

72 Ackerman et al. (2009)

73 Burke et al. (2015)
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Kostnaderna antas vara underskattade

I en artikel i Nature 2014 menar Ravesz och kollegor att berdkningar av koldioxidens
samhaéllskostnader gjorda med hjalp av IAM, trots stora osdkerheter, ar vardefulla underlag vid
beslutsfattande, men deras huvudargument ar att kostnaderna mest troligt ar underskattade.” De
viktigaste orsakerna dr:

*  Modellerna exkluderar risker for social oro och effekter pa ekonomisk tillvéxt.

*  Sambhillet kan vara kinsligare for klimatforandringar &n vad som antas. Jordbruksskordarna ar till
exempel kinsligare for extrema klimathandelser &n for forandrat medelvérde.

* Klimatets paverkan pé produktivitet och ekonomisk tillvaxt inkluderas inte i modellberakningarna
och effekterna pa kapitalstocken kan vara mer omfattande.

*  Modellerna antar att virdet av ekosystemtjanster ar konstant, men vid 6kad knapphet 6kar vardet
pé livsnodvandiga nyttor sisom rent vatten och bordig mark.

*  Modellerna antar konstanta diskonteringsrantor men borde istillet anvinda diskonteringsrantor
som minskar over tiden.

*  Modellerna bor utvidgas till att inkludera fler sociala och ekonomiska effekter.

Till dessa osdkerheter lagger, som vi sett ovan, van der Bergh och Botzen ménniskors normala
riskaversion som adderar kostnader pa mellan 70 och 185 procent.

Stern drar en likartad slutsats i sin senaste bok, Why are we waiting? Det ar vardefullt att utveckla
klimatekonomiska modeller men de flesta modeller ger fel signaler. Effekterna pd BNP ar
underskattade. Han exemplifierar med att flera modeller redovisar effekter pd BNP pa 5—10 procent av
en temperaturékning pé 5 grader, vilket ar en orimligt 14g skattning nar den nivan pa
temperaturokningar inte har uppmitts pa tiotals miljoner &r och vi redan ser stora effekter av en
temperaturékning pa 0,8 grader.”s

Gillingham, Nordhaus m.fl. har ocks i ett nyligen publicerat "working paper” adresserat frigan om
osikerheter, i vilket de drar slutsatsen att modellernas strukturella svagheter ger upphov till
osakerheter, men att det 4r antaganden om parametrar som ger upphov till de storsta osékerheterna.76

Aven IPCC menar att modellberikningarna mest troligt underskattar de verkliga kostnaderna.
Kostnadsuppskattningarna ar ocksd hogre i senare gjorda studier, dvs. senare berdkningar indikerar
hogre kostnader dn dldre. De genomsnittliga virdena doljer dartill stora geografiska variationer.

Revesz m.fl. menar dven att teknisk utveckling kan komma att bidra till att minska vissa problem, men
att den vetenskapliga litteraturen dnda indikerar att klimatkostnaderna dr underskattade, vilket
motiverar till uppdateringar av modellerna till nédsta stora IPCC-utvérdering (den sjétte).
Kunskapsluckor som da behéver fyllas igen &r bland annat effekter i omraden som kan drabbas av de
storsta klimatforandringarna, och dar det ar svérast att vidta atgarder pa grund av fattigdom ("climate
hotspots”). En annan kunskapslucka rér fraigan om mer extrema temperaturférandringar.

Sammanfattningsvis indikerar modellberdkningar varierande kostnader. Fran relativt modesta effekter
péa ngon enstaka procent till 20 procent av global BNP &r 2100. Koldioxidens samhéllskostnad
kommer vidare (med hog sannolikhet) att 6ka 6ver tiden, med uppskattningsvis 2—4 procent per ar.77

Det finns de som menar att modellresultaten &r s& osékra att de inte bor anvindas, exempelvis
Weitzman som istéllet menar att fokus bor ligga pa att undvika de risker klimatfordndringarna innebér.

74 Revesz et al. (2014)

75 Stern (2015)

76 Gillingham et al. (2015)
77 Yohe et al. (2007).
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De flesta menar dock att resultaten d&ndé ger viss viagledning, men att de bor anviandas med forsiktighet
och baserat pa kunskap om gjorda antaganden, da dessa ar helt styrande.

Att miljorisker underskattats i klimatfragan ligger i linje med bedémningar av risker och kostnader
som ar gjorda for de flesta milj6fragor, ndgot som EU:s miljomyndighet EEA har redovisat i en rad
fallstudier presenterade i tvA uppmérksammade rapporter.”8 En del av forklaringen &r att det finns en
fordrgjningseffekt mellan enskilda forskares tidiga slutsatser, det bredare forskarsamhallets stod for
dessa, samt samhiéllets erkdnnande av detsamma. En annan forklaring &r att vetenskapen givetvis inte
kan sluta sig till alla tdnkbara effekter om fordndringar i naturen vid ménsklig péverkan forrian dels
péverkan pagétt viss tid, dels forskningen utvecklats pé bredden. I sirskilt den andra EEA-studien
bemddade man sig ordentligt om att forsoka identifiera fragor dar miljorisker 6verdrivits men nagra
mer betydande sadana fall kunde inte detekteras.

3.2. Kostnader vid aktivitet — tva ansatser

I Sternrapporten berdknades dtgiardskostnaderna for en stabilisering vid ungefér 550 ppm CO.e utifrdn
tva ansatser, dels resurskostnader for ny teknik och markforandringar, dels med en makroekonomisk
modell. Resultatet i bada fallen blev en kostnad motsvarande 1 procent av BNP ar 2050. Variationen
lag mellan -1 och 3,5 procent respektive -2,5 och 5 procent av BNP; atgarder skulle i basta fall alltsa
handla om totalt sett negativa kostnader (energieffektivisering ar en strategi som kan ge sidana
effekter). Vi ska nu se nidrmare pa tvd ansatser for att rikna pa kostnader for aktivitet.

3.2.1. Undvikandekostnadsmodeller

De klimatekonomiska modellerna (IAM) som redovisades i foregdende avsnitt anvands for att berdkna
kostnaden for klimatférandringarna. Ett syfte med sddana berdkningar ar att stélla dem mot vad det
kostar att undvika dessa skador.

For att kunna analysera kostnader for att minska utslappen av vaxthusgaser for att undvika
Klimatforindringar anvinds si kallade undvikandekostnadsmodeller. Aven hir finns det ett stort antal
varianter som alla skiljer sig at i olika avseenden. De flesta av de modeller och korningar som
rapporterats i den vetenskapliga litteraturen utgér fran forhallanden och scenarier i USA. Resultaten
kan dérfor inte utan anpassning Gversittas till svenska forhéllanden.”> Modellerna har vidare anvénts
for att undersoka resultatet av konkreta politiska forslag, fraimst lagforslagen Lieberman-Warner och
Lieberman-McCain, som syftande till att skapa ett cap and trade-system i USA liknande EU-ETS.
Modellerna har ocksé anvénts for att undersoka kostnaderna for att na specifika mal, som 50-
procentiga reduktioner till 2050. De viktigaste undvikandekostnadsmodellerna &r:

*  The Energy Information Agency (EIA) med modellen National Energy Modeling System (NEMS).80

*  Research Triangle Institute (RTI) med modellen Applied Dynamic Analysis of the Global Economy
(ADAGE).8!

*  Harvard med The Intertemporal General Equilibrium Model (IGEM).82

*  The Massachusetts Institute of Technology (MIT) med Emission Prediction and Policy Analyses
model (EPPA).83

*  Pacific Northwest National Laboratories (PNNL) med Global Change Assessment Model (GCAM).84

78 EEA (2001); EEA (2013)

79 Man kan anta att undvikandekostnaderna i Sverige &r hogre pa grund av det svenska energisystemets betydligt
lagre koldioxidintensiteter. I transportsektorn i Sverige finns dock langt hédngande frukter, exempelvis en hog
brénsleférbrukning i bilparken.

80 US Energy Information Administration (2003)

81 Ross (2005)

82 Goettle et al. (2007)

83 Paltsev, (2005)

84 Edmonds et al. (1997)
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Resultatet av modellkérningarna indikerar &rliga BNP-forluster relativt BAU pd mellan 0,23 och 2,15
procent for ett cap and trade-system. Modellberakningar av kostnaden for att minska
koldioxidutslappen med 50—80 procent till 2030 indikerar arliga BNP-forluster pa 0,44—0,81 procent
av BNP.85 Huruvida detta dr mycket eller litet bor framst sittas i relation till berdkningar av
koldioxidens skadekostnader, samt till berdkningar av sammanfallande co-benefits (vilket diskuteras i
nésta avsnitt).

Andra berakningsmodeller som har anvénts for att analysera kostnaden for att na ”laga
stabiliseringsnivaer”8¢ pa 350 ppm COs eller 450 ppm CO.e dr MERGE-ETL#7, REMIND-R88, POLES®9,
IMAGE/TIMERY, E3MG9, GET 5.09293. Eftersom ingen av dessa modeller inkluderar skador fran
klimatforandringar kors de inte enligt kostnadsnytto-protokoll utan snarare for att undersoka atgarder
med hogsta kostnadseffektivitet.o4

Azar med kollegor analyserade i vilken utstrackning CCS (Carbon Capture and Storage) och BECCS
(Biomass Energy with CO. Capture and Storage) kan minska kostnaderna for att halla koncentrationen
av CO. under 350 ppm. Analysen visar att kostnaderna minskar med 50 procent nar CCS-teknik
anvéinds. D4 BECCS anvénds minskar kostnaderna ytterligare. I detta scenario antas
vixthusgasutsldppen vara negativa efter 2070. Kostnaderna for utslaippsminskning ar 2100 ligger 1,21
procent under BNP-baslinjen. De nér dock sin topp med 5 procent av BNP 2030 utan CCS, eller med 3
procent av BNP runt 2070 med CCS.9

Edenhofer m.fl. har modellerat kostnaderna for att nd stabiliseringsmalséttningar genom att anvianda
modelleringsramverket IMAGE, med ett scenario for max 450 ppm CO.e som bygger p& IPCC:s
scenario SRES B2 som baslinje. Centrala komponenter i denna analys ar energieffektiviseringsinsatser,
stora méangder bioenergi samt CCS. Studien bedémer stabiliseringskostnader till 2 procent av BNP &r
2050, vilket minskar till 0,8 procent av BNP ar 2100. Med BECCS nés mélséttningar pa 400 ppm CO.e
till en kostnad av 1,1 procent av BNP &r 2100.96

Riahi m.fl. anvinde MESSAGE-MACRO-komponenter ur IIASA:s IAM-ramverk for att analysera tre
olika IPCC-scenarier (IPCC SRES A2, B1 och B2). Vid utforskning av malsattningar pa 480 ppm CO.e
visas att detta enbart uppnds givet Bi-scenariot som karakteriseras av snabb och bred
teknologiimplementering. Minskningen av BNP r dé utan explicit klimatpolitik 0,3 procent under
baslinjen.o7

Modellresultaten avseende undvikandekostnader kan sammanfattas med att det ar tekniskt och
ekonomiskt majligt att né relativt 1dga stabiliseringsnivaer (350 eller 450 ppm CO,). BNP-forlusterna
ligger pé 0,3—5 procent. Kostnaderna dr som hogst ungefar halvvigs i scenarierna och minskar
dérefter, for att pa 1ang sikt ligga under 1 procent jamfort med BNP-baslinjen. Enligt flera studier

85 Interagency Working Group on Social Cost of Carbon (2013)

86 Vi aterkommer till frdgan om olika malséttningar i kapitel 4.

87 Kypreos and Bahn (2003)

88 Leimbach et al. (2009)

89 Se Gversiktlig beskrivning p& Enerdata: http://www.enerdata.net/enerdatauk/solutions/energy-models/poles-
model.php.

90 Stehfest et al (2014)

91 Barker et al. (2006, 2008)

92 MERGE-ETL och REMIND ér hybridmodeller med en "top-down” makroekonomisk modell och en "bottom-up”
energisystemsmodell. Bdda &r optimala tillvixtmodeller med en planeringsfunktion som maximerar global vélfard
over en given period. POLES och TIMER ér "bottom-up” energisystemsmodeller som tilldter stor detaljrikedom
ifrdga om olika teknologier. De makroekonomiska héndelseforloppen dr for dessa modeller exogena. E3MG-
modellen dr en ekonometrisk simuleringsmodell.

93 Undvikandekostnaderna for att nd 350 ppm dr betydligt hogre dn for 450 ppm, ndgot som fétt bl.a. Stern att
avvisa 350 ppm som ett realistiskt mal.

94 Se Edenhofer et al. (2010) for fordjupning.

95 Azar et al. (2006)

96 Edenhofer et al (2010)

97 Riahi et al. (2006)
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forutsatter 14ga utslappsmal anvindande av CCS och BECCS, vilka bida dessutom sanker kostnaderna
for att nd laga stabiliseringsnivaer.98

3.2.2. Marginalkostnadskurvor — kostnader for enskilda atgarder

Den andra ansatsen for att bedoma &tgardskostnader dr marginalkostnadskurvor (MAC-kurvor), vilka
har anviénts i klimat- och energisammanhang sedan borjan av 1980-talet.%9 Efter oljekrisen utvecklades
kostnadskurvor framst for att analysera de mest kostnadseffektiva satten att minska
energianvindningen (USD/kWh). De forsta MAC-kurvorna for koldioxid togs fram i bérjan av 9o-talet.
Under senare ar har framforallt McKinseys MAC-kurvor fatt stor spridning och paverkan pa policy. I
den vetenskapliga litteraturen har dock framforallt andra typer av MAC-kurvor utvecklats och
analyserats.

Kvaliteten pd& MAC-kurvor beror enligt Kesick och Ekins i huvudsak pa de antaganden som ligger till
grund for berakningarna och pa de metoder som anvinds. Det finns i huvudsak tva metoder for att ta
fram MAC-kurvor.

Den forsta bestér av individuella berakningar av kostnaden for en viss klimatatgard som jamfors med
hur stora méngder koldioxid(ekvivalenter) som atgarden berdknas reducera (kostnad/t CO,).
McKinseys MAC-kurvor tas fram pa detta vis. I denna typ av modell redovisas kostnaden per atgérd.
Denna metod &r statisk — det finns ingen koppling mellan olika atgarder, avseende vare sig kostnader
eller minskningspotential, vilket i ménga fall innebér att utsldppsminskningarna rédknas dubbelt.

Den andra metoden skattar effekter av olika nivéer pé koldioxidskatt med hjélp av till exempel
energimodeller. Alla atgédrder som &r billigare dn koldioxidskatten antas genomforas. Denna typ av
modeller dr dynamiska och teknikrika. Kostnaderna for klimatatgarder redovisas i detta fall oftast inte
per atgard.

Liksom de klimatekonomiska modellerna och undvikandekostnadsmodellerna ar MAC-kurvorna
beroende av antaganden om exempelvis rationella aktorer, diskonteringsrénta, framtida priser,
emissionsfaktorer, teknikutveckling och natverkseffekter. Generella problem med MAC-kurvor, enligt
Kesick och Ekins, &r:

*  brist pa transparens — antaganden 4r inte tydligt redovisade.

* attde dr statiska — kurvorna ger en 6gonblicksbild av kostnader och utsldppsminskningar vid en
viss tidpunkt.

*  delénga tidsperspektiven — en generell killa till osdkerhet ar den 1dnga tidsperiod for vilken MAC-
kurvorna skattar kostnader. Under denna tidsperiod kommer det att ske forandringar som
paverkar kostnaderna.

*  kostnadsdefinitioner och avgransningar — investeringskostnader, driftskostnader och
brénslekostnader inkluderas vanligtvis medan andra kostnader sdsom forlorad kundefterfragan,
makroekonomiska effekter, vilfardskostnader, icke-finansiella kostnader osv. ar exkluderade. Aven
transaktionskostnader och policyimplementeringskostnader saknas.

* attandra, icke klimatrelaterade, nyttor av klimatétgirder inte inkluderas.
e att osdkerheter hanteras pé ett hogst begriansat sitt.
MAC-kurvor som bygger pa den forsta metoden har ut6ver dessa brister, ytterligare

tillkortakommanden:

* de saknar interaktioner mellan atgérder

98 Vi avstér i denna rapport fran diskutera for- och nackdelar med CCS och BECCS, men vi dr forstis medvetna om
férekommande utmaningar och risker.
99 Kesicki och Ekins (2012)
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* de saknar en konsistent baslinje
* de dubbelrdknar utsldppsminskningar
* de hanterar beteenden hogst begriansat

Kesick och Ekins dr vidare kritiska till negativa atgardskostnader (ingér inte i den andra metod) dé
bristen pa realiserande av dessa tyder pd att det finns icke-finansiella hinder som i sig utgor kostnader
och som innebar att dessa negativa kostnader inte ar realistiska.

Sammanfattningsvis visar avsnitt 3.2. att kostnaderna for aktiviteter (klimatatgérder) 6verlag ar
blygsamma i forhéllande till de kostnader som har uppskattats av inaktivitet. Det finns dock en stor
variation, vilken i hog grad beror pa de bakomliggande och modellrelaterade antaganden som gjorts,
vilka i sin tur séllan &r givna. Osdkerheterna ar dock inte lika omfattande som, och riskerna med att
vidta atgérder dr betydligt mer begrinsade dn, vid inaktivitet. I nista avsnitt ska vi ndrmare titta pa de
antaganden som modellerna baseras pa.

3.3.Kostnadsmodellernas viktigaste antaganden

De klimatekonomiska modeller och kostnadsmodeller som redovisats ovan ar ofta komplexa och svira
att utvirdera och jamfora. Detta har lett till att utvirderingar och jamforelser av modeller utvecklats till
ett eget studieomrade.100

Som tidigare noterats ar det som har storst betydelse for modellresultaten inte modellernas
konstruktionto: utan de antaganden de bygger pé. I detta avsnitt redovisas darfor kortfattat de
viktigaste antagandena och hur de paverkar medelresultaten.:o2

3.3.1. Baslinjen — BAU-antaganden

Baslinjescenarier utgor forsta steget i en IAM och skattar utvecklingen enligt "business-as-usual”
(BAU), baserat pa antaganden om befolknings- och ekonomisk tillvixt, innovation och investeringar i
miljoteknologi, samt brénsleforsorjningsalternativ. BAU kan inkludera de styrmedel som redan ar
implementerade. Antas en hog tillvixt blir foljden hogre utslédpp &n om légre tillvixt antas; detsamma
galler befolkningstillvixten. Innovationer och investeringar i miljoteknik antas pa sikt minska
utsldppsintensiteten i ekonomin. 103

Jamforelsevis ldgre BAU-scenarier (utifrdn ett klimatperspektiv) beskriver betydelsefulla minskningar i
koldioxid per enhet energi och koldioxid per krona 6ver tid, tillsammans med relativt lingsamt 6kande
befolkning och 1&g ekonomisk tillvéxt. I sddana scenarier stabiliseras koldioxid vid nivier om 500-600
ppm CO- vid 2100.194 Andra scenarier bygger pa att nivderna stabiliseras forst pA 90o—1100 ppm CO.
vid 2100 — en visentlig skillnad.

3.3.2. Klimatkanslighet

En parameter som dr avgorande viktig for baslinjeantaganden dr klimatkinsligheten, dvs. den
uppvarmning som foljer om koldioxidhalten fordubblas (se vidare i kapitel 2). Redan sma forandringar
i antaganden pa denna punkt far stora konsekvenser for kalkylernas utfall. Som noterats tidigare
bedomdes klimatkénsligheten av IPCC i den forsta rapporten 1990 att ligga mellan 1,5 och 4,5 °C, med
2,5 °C som bésta gissning. [ IPCC:s fjarde rapport angavs det sannolika (likely) intervallet till 2—4,5 °C,
med 3 °C som bésta skattning. I den senaste rapporten fran 2013 anges éter 1,5— 4,5 °C, dock inget
bésta varde.

100 Kriegler et al 2015

101 Aven modellkonstruktionen kritiseras for att vara i behov av uppdateringar, se t.ex. Ravesz et al. (2014)
102 En sammanstillning av centrala antaganden har gjorts av Keohane (2008).

103 Keohane (2008).

104 Ackerman et al. (2009)
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3.3.3. Marknaden

Hur flexibel och omstéllningsbar marknaden &r har betydelse for undvikandekostnaderna. Allménna
jamviktsmodeller antar vél fungerade marknader dar ekonomin &r flexibel och omstillningsbar. Denna
typ av modeller ger relativt 1dga undvikandekostnader. I verkligheten ar dock marknader sillan s&
effektiva. Andra modeller &r dérfor baserade pa historiska data. Fordelen &r att sambanden dé bygger
pé verklig statistik. Nackdelen &r att historiska samband extrapoleras in i framtiden, trots att
sambanden i verkligheten inte 4r stabila utan dynamiska. Berdkningar baserade pa historiska data ger i
regel hogre undvikandekostnader &n allmédnna jamviktsmodeller.

3.3.4. Energisektorn

Av sirskild betydelse dr antaganden om hur ldtt eller svart det &r att stélla om till fornybar energi.
Antar modellen stora omstillningsmdjligheter och en stor priskénslighet, alltsa att dven sma
prisfordndringar leder till stora omstillningseffekter, tenderar undvikandekostnaderna att bli ldgre.
Om & andra sidan mojligheterna till omstéllning antas vara begrinsade och omstéllningen prisokinslig
blir kostnaderna hoga.10s

3.3.5. Teknologisk férandring

Transformativ teknisk utveckling (innovationer) ar per definition of6rutsédgbar. Samtidigt vet vi en del
om vad som driver teknisk utveckling, hur priser paverkar (inducerar) teknikutvecklingen och hur
priser utvecklas for ny teknik. Sambanden &r dock langt ifran forutsidgbara vilket gor det svart att
representera teknisk forandring i ekonomiska modeller.

P4 grund av svérigheterna att modellera teknisk fordndring hanterar ménga modeller teknisk
forandring exogent dvs. utanfor modellen — ofta i form av en trend som paverkar energiefterfriga eller
tillvixt av global output. Under antaganden om exogen teknisk forandring fortskrider den tekniska
utvecklingen i en viss forutbestdmd takt.

Vissa modeller anvéinder en sa kallad "back-stop”-teknik som en indikator pa teknikutvecklingen. Till
exempel kan solceller anvindas for att indikera teknisk utveckling och prisutveckling for fornybar
energi.

Ett fatal modeller forsoker modellera teknisk forandring i modellen — endogent — bland annat i form av
feedback-loopar mellan priser och teknikutveckling. Tekniken paverkar dd i sin tur energiefterfragan
eller global tillvixt. Den endogena modellen kan dessutom utvidgas till att innefatta férandring som
induceras genom policy. Det innebar att teknikutvecklingens riktning och hastighet paskyndas av
omvirldsfaktorer, till exempel energi- eller koldioxidpriser.

Normalt representeras teknik med fallande marginalavkastning, det vill siga som att kostnaderna
tilltar (samtidigt som priset sjunker). Forskning har dock visat att stigheroende (eller sparbundenhet,
“path dependence”) &r ett mycket vanligt fenomen. Stigberoende innebér att ett visst teknikspar
forstarks nar det vl har implementeras och att marginalavkastningen inte faller, vilket d& ocksa
minskar prisfallet. Stigheroendet kan ocksé péverka arbetet med prognoser och scenarier.

Scenarier med laga stabiliseringsnivaer beror ofta pa antaganden om teknologier som i dagsldget
fortfarande &r under utveckling (t.ex. CCS, BECCS).

3.3.6. Befintlig teknik

Implementering av befintlig teknik modelleras ofta "bottom-up”, genom en berékning av
marginalkostnaden for specifik klimateffektiv teknik. Alternativt beréiknas kostnaden for
implementering av befintlig klimateffektiv teknik "top-down”. Top-down-ansatsen bygger pa empiriska
erfarenheter avseende konsumenters beteenden sdsom priselasticiteter. I princip skulle bada

105 Se t.ex. Kumhof och Muir (2012)
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metoderna kunna leda till samma kostnadsuppskattning. I praktiken har det dock visat sig att bottom-
up metoden leder till hogre kostnadsantaganden.

3.3.7. Diskonteringsrantans betydelse

Valet av diskonteringsrinta (se Faktaruta 1 ovan) har mycket stor betydelse ndr man berdknar nuvardet
av kostnader som intréffar i framtiden. Aven om kostnader (av till exempel klimatforindring) 4r
mycket stora kan de negativa externa effekterna bli modesta nér de framtida kostnaderna diskonteras
(rdknas om) till dagens penningvirde, séarskilt om rantan antas hog.

Detta har foranlett en livlig diskussion om valet av diskonteringsrénta och hur denna ska tillimpas nér
effekterna ligger "langt” in i framtiden (ur ett diskonteringsperspektiv).

Det finns tva ansatser vid val av diskonteringsrinta, en normativ (preskriptiv) och en beskrivande
(deskriptiv). Den normativa ansatsen utgér fran att diskontering av framtida kostnader primért &r en
fréiga om ett etiskt val. Den beskrivande ansatsen utgar fran erfarenhetsméssiga preferenser (“revealed
preferences”). Utifran den beskrivande ansatsen bor val av diskonteringsranta utgé ifran befintliga
marknadsréntor.106

Stern antog i sin extensiva analys en 1g diskonteringsrénta enligt den normativa ansatsen, med ett
virde som ndrmar sig noll pa p (tidspreferensréntan). Anledningen é&r att Sterns etiska utgdngspunkt
var att tillskriva alla manniskor, oavsett nar de existerar, ratt till Jordens resurser och med ett lika
behov av att utnyttja dem. Hade p da varit storre skulle detta minska nuvérdet av framtida
generationers virdering av ekonomiska resurser. Synséttet ar i linje med antagandena i
kostnadsnyttokalkyler dér fordelningen av nyttor och kostnad inte spelar ndgon roll, endast det
overgripande utfallet. Samtidigt vore det problematiskt om vérdet pa diskonteringsrantan var noll. Det
skulle antyda att nuvirdet av framtida nytta skulle vara odndligt och att samtida generationers valfard
foljaktligen kunde ignoreras. Stern antog att det fanns en liten risk f6r ndgon form av ospecificerad
katastrof med en sannolikhet bestdmd till 0,1 procent. Detta blev i sin tur vérdet pa p.

I den modell Stern anvénder antas den globala ekonomiska tillvéixten vara 1,3 procent. Den totala
diskonteringsrantan summeras da till 1,4 procent.

Andra ekonomer har tillskrivit bade tillvixtkomponenten, konsumtionselasticiteten och
tidspreferensrantan andra viarden. Nordhaus utgar ifran en beskrivande ansats och anviander
marknadsbaserade rantor som utgdngspunkt for diskonteringsrintan, i hans fall 6 procent. Skillnaden
mellan Nordhaus och Sterns val av rénta &r alltsa stor: kostnader pa 100 kronor om 100 ar blir 25
kronor idag med en diskonteringsrinta pa 1,4 procent, jaimfort med 0,25 kronor med en rinta satt till 6
procent.

3.4. Nyttor vid aktivitet — ett framvaxande studieomrade

Ett problem med undvikandekostnadsmodellerna ar att de ofta inte, eller endast i begrénsad
utstrackning, inkluderar positiva effekter av utsldppsminskningar. I det avseendet uppfyller de inte
kraven pa en samhallsekonomisk analys.

En forklaring till detta ar att kostnaderna for klimatforandringar i flera fall inkluderar varden som inte
omsitts pa en marknad, sdsom forluster av naturmiljéer att ekosystemtjansters produktivitet minskar,
utrotning av arter etcetera. I flera fall finns det dock varderingar av sddana tillgdngar och deras
forandring. Dartill finns en rad positiva effekter (t.ex. lagre halter av luftféroreningar) som skulle
kunna tas i beaktande, men som likvil oftast limnas utanfor analysramen. Att det &r omdjligt att fa

106 De som foresprakar en deskriptiv ansats menar vidare att om man inte anvander marknadsréntor utan en ligre
rianta for klimatatgérder s& kommer investeringar i teknik for utslappsminskning riskera tringa undan “mer
virdefulla och produktiva” investeringsalternativ. Utifran detta perspektiv kan i sin tur f6lja mindre resurser for
framtida generationer.
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med alla relevanta effekter av klimatforandringar ar inte heller ett argument mot att ta med det som
gdr.107

Ofta har nyttan av klimatatgérder reducerats till vinsten av att undvika klimatrelaterade kostnader,
men ut6ver att minska negativa och katastrofala utfall finns det ytterligare positiva effekter av att vidta
klimatatgéarder, ndgot som alltfler studier har fokuserat pé de senaste &ren, &ven om dessa nyttor inte
alltid ar kvantifierade.108

IPCC noterar att dessa nyttor gér under namn som exempelvis co-benefits, ancillary benefits, side
benefits och secondary benefits. I denna rapport viljer vi att anvénda tillkommande nyttor av atgérder.
OECD skriver att dessa tillkommande nyttor av klimatpolitiska atgéarder for utslaippsminskningar “har
uppskattas vara stora i jamforelse med kostnaderna for att vidta atgarder (t.ex. fran 30 till 6ver 100
procent av dtgirdskostnaden)”.109 Ocksé i det stora internationella projektet "New Climate Economy”
listas en rad exempel pa stora tillkommande nyttor av klimatéatgérder.!° De studier som finns av
relevans for frigan om tillkommande nyttor ror dels enskilda omraden och fragor (luftféroreningar),
dels analyser av makroekonomiska effekter, dels bedomningar gjorda av olika expertorgan och paneler.

Det saknas dnnu en samsyn pa hur tillkommande nyttor bést kan kategoriseras men olika forslag har
forts fram. Urge-Vorsatz med kollegor lyfter exempelvis fram hilsoeffekter, tillgénglighet, pris, och
energifattigdom, bekvamlighet och levnadsvillkor, tillgang till ekosystemtjanster, skador pa
byggnadsmaterial, produktivitet, energisakerhet, samt makroekonomiska effekter. I en studie av
Smith lyfts vinster fram som ror renare luft, mer gronomraden, séker och pélitlig energitillgang,
mindre avfall, starkare ekonomi och livsstil.»2 I figuren nedan sammanfattas schematiskt
tillkommande vinster (co-benefits) av klimatatgarder som lyfts fram inom litteraturen (Figur 5).

107 US Gov (2014)

108 JPCC WG III (2014) skriver bland annat: "There is a wide range of possible adverse side-effects as well as co-
benefits and spillovers from climate policy that have not been well-quantified (high confidence). Whether or not
side-effects materialize, and to what extent side-effects materialize, will be case- and site-specific, as they will
depend on local circumstances and the scale, scope, and pace of implementation.”

109 Siffrorna anges av OECD:: http://www.oecd.org/env/cc/benefitsofclimatechangepolicies.htm (besokt 20 nov,
2015).

110 The Global Commission on the Economy and Climate (2014)

m Urge-Vorsatz et al. (2014)

12 Smith (2013)
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Figur 5. Schematisk figur 6ver tillkommande nyttor med klimatatgérder. Egen bearbetning.

I det f6ljande ger vi ndgra exempel fran studier inom specifika omraden som visar pa tillkommande
nyttor av klimatatgirder av klimatpolitik och miljé- och resurspolitik i vidare mening.

3.4.1. Miljéférbattringar och halsa

Ett tydligt exempel pé en tillkommande nytta av klimatatgérder dr battre luftkvalitet och potentiellt
minskat buller. Idag orsakar luftféroreningar 3,7 miljoner dodsfall i virlden varje &r."3 Inom EU
beraknas érligen 6ver 400 000 fortida dodsfall pa grund av luftféroreningar, fraimst partiklar, medan
de svenska dodsfallen p.g.a. kviveoxider och partiklar ligger pa 6ver 5000 personer.i14
Samballskostnaderna enbart for svensk del ligger pa runt 42 miljarder kronor rligen och en del av
dessa skador skulle minska med en ambitios klimatpolitik, exempelvis till f6ljd av klimatatgérder for
att minska forbranningen av (frimst fossila) brénslen i trafiken. Ett minskat trafikarbete minskar ocksé
buller, som &r en stor miljorelaterad hilsoeffekt i Sverigets, och sannolikt skulle flera tankbara atgarder
dven ge en potentiellt trivsammare, sikrare och barnvinligare trafikmiljo i stiderna.

P4 motsvarande sétt har man inom ramen for det internationella projektet New Climate Economy
bedomt att ohélsokostnaderna pa grund av utslapp av luftfororeningar i genomsnitt kan vérderas till
Gver 4 procent av BNP i de 15 ldnder som har hogst utslapp av vixthusgaser, vilket ocksa pekar pa
tydliga tillkommande nyttor av klimatatgérder i trafik och industri (redan denna nytta i sig 6verstiger
med marginal atgdrdskostnaderna i flera studier som redovisats ovan). Andra studier kommer ocks&
fram till substantiella hélsovinster av minskade halter av luftfororeningar7, exempelvis genom
klimatatgérder i transportsektorn®8, I en studie av Thompson och kollegor fran 2014 gjordes

13 The Global Commission on the Economy and Climate (2015)

14 EEA (2015); for svenska siffror, se Gustafsson et al. (2014)

15 Socialstyrelsen et al. (2005)

16 The Global Commission on the Economy and Climate (2014) (se Executive summary:
http://static.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/NCE_ExecutiveSummary.pdf).
17 JasonWest et al. (2013)

18 Shaw et al. (2014)
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berakningar av tre policys for att minska utsldppen i USA med 10 procent pa knappt 25 &r och de
monetéra hélsovinsterna uppgick till cirka 25—1000 procent av kostnaden for klimatpolitiken.119

Ostblom och Samakovlis har analyserat effekter pa hilsa och produktivitet av klimatatgirder i Sverige.
Analysen visar att kostnaden for att vidta klimatétgérder kan vara 6verskattad. 120 Riekkola, Ahlgren
och Soderholm analyserar tillkommande nyttor av klimatétgérder i form lagre koncentrationer av
luftféroreningar. Analysen visar pa icke férsumbara positiva effekter. 2!

2.3.2. Makroekonomiska effekter, konkurrenskraft mm

Niér det géller effekter pd makroekonomisk niva &r slutsatserna vetenskapligt mer osikra. Ett antal
policystudier indikerar positiva sysselséttningseffekter pa kort och medellang sikt. Dessa kommer fran
behovet av 6kade investeringar som skarpta klimatmal innebr. I studien ”A new growth path for
Europe”22 drar man slutsatsen att en skiarpning av klimatmalet for EU, fran 20 till 30 procent
reduktion av vaxthusgaserna inom EU fram till ar 2020, genom parallella innovationer och
investeringar, skulle kunna stimulera en arlig tillvixtokning pa 0,6 procent samt ge 6 miljoner
ytterligare jobb i Europa. Rapporter och diskussioner frén de nederldndska, tyska och svenska
ordférandeskapen i EU det senaste decenniet pekar i samma riktning.123

Ett mer specifikt exempel pé analys av linkarna mellan klimat och ekonomi var arbetet i och
slutsatserna frain EU-kommissionens tidigare (2005-2007) “High Level Group on Competitiveness,
Energy and the Environment”. Denna grupp var sammansatt av foretréadare for olika EU- och
nationella institutioner (inklusive fem EU-kommissionérer och fyra ministrar fran radet), néringslivet,
miljororelsen och fackforeningar. Gruppen arbetade under tva ars tid och arrangerade en lang rad
expertmoten i undergrupper med forskare, myndigheter och aktérsgrupper. En av ménga slutsatser
som drogs i konsensus var att till och med den energiintensiva industrin i EU skulle kunna klara att
"mota klimatutmaningen och samtidigt behalla konkurrenskraften”.124

Fragan om den energiintensiva industrins konkurrenskraft ar viktig att beakta, och det finns
exempelvis i EU listor 6ver industrisektorer som 16per risk for koldioxidlackage.:2s Vi finner dock inget
tydligt stod i forskningen for att detta skulle vara ett generellt problem; Stern Review sammanfattar:

“concerns that carbon-intensive industries will locate in countries without [carbon reduction
policies]”, “a relatively small number could suffer significant impacts”, but “the empirical
evidence on trade and location decisions, however, suggests that only a small number of the
worst affected sectors have internationally mobile plant and processes”, and “even where
industries are internationally mobile, environmental policies are only one determinant ---

other factors...usually more important”...126

En ny OECD-publikation som gar igenom och granskar empiriska studier av prisséttning pa kol (t.ex.
skatter och handel med utslappsratter) drar ungefar samma slutsats: 27

“Most studies reviewed find that carbon prices cause emissions abatement, but fail to measure
any economically meaningful competitiveness effects as a consequence of these policies. ---

19 Thompson (2014)

120 Qstblom G. & E. Samakovlis (2007)..

121 Krook Riekkola, A, E. O. Ahlgren, P. Soderholm (2011)

122 Jaeger et al. (2011) (se: https://www.pik-
potsdam.de/members/cjaeger/a_new_growth_path_for_europe__synthesis_report.pdf

123 Se rapporter fran Federal Ministry for the Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety (2007):
http://www.consilium.europa.eu/uedocs/cms_data/docs/mailing/file360.PDF; samt Nilsson et al. (2009):
http://www.sei-international.org/mediamanager/documents/Publications/Policy-
institutions/europeanecoefficienteconomyfinal.pdf

124 High Level Group on Competitiveness, Energy and the Environment (2007)

125 Europeiska Kommissionen (2014) (se: http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014D0746&from=EN).

126 Stern (2006)

127 Arlinghaus (2015)
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The small number of papers considering ex post evidence of the competitiveness impacts of
carbon taxes find significant decreases in energy intensity, but identify small impacts on
competitiveness, if any.”

Det finns studier som tviartom pekar pa ekonomiska vinster av 6kad miljohansyn och resurseffektivitet.
Ar 2014 lyfte Europeiska kommissionens ”European Resource Efficiency Panel”28 fram att:

“the EU could realistically reduce the total material requirements of its economy by 17 procent to 24
procent, boosting GDP and creating between 1.4 and 2.8 million jobs.” --- Every percentage point
reduction in resource use could therefore lead to up to 100,000 to 200,000 new jobs.”

Att det finns foretagsekonomiska fordelar indikeras av foretag och foretagsgrupperingar som efterlyser
ett 6kat tempo i klimatarbetet utifrén analysen att det starker deras konkurrenskraft och kan 6ka deras
vinster, vilket &r en tydlig co-benefit i tider av 6kad global konkurrens. Ett svenskt exempel &r
Hagainitiativet, som efterlyser en mer ambitios klimatpolitik och skriver: "Hogt satta mal i
klimatpolitiken stimulerar innovationstakten, reducerar kostnader och starker vara varumarken och
konkurrenskraft”.12o Tillvaxtverket noterar samma sak i en publikation om hallbart foretagande och
refererar dven Harvardprofessorn Robert Eccles konstaterande att "foretag som har ett
héllbarhetsarbete ar lonsammare och levererar mer avkastning till sina aktiedgare”.:30 Internationellt
har 277 stora foretag och hundratals investerare i niatverket “We Mean Business” gjort en likartad
beddmning och arbetar med syftet “to accelerate the transition” till en "low carbon economy”.3t. I en
undersokning av 154 foretag i Norden, som tillsammans motsvarade 85 procent av borsvardet i
Norden, svarade 6ver 90 procent av foretagen att klimatfragan ar integrerad i deras affarsstrategi, och
flera andra undersokningar tyder pa att klimatarbetet ar lonsamt for manga foretag.132

Sammanfattningsvis visar genomgéngen av “co-benefits” att dessa ar betydande. Hittills har dock ett
begrinsat antal studier genomforts inom omrédet, trots fragans betydelse.

3.5. Fordelningseffekter — pa kort och lang sikt

Den samhillsekonomiska analysen fokuserar pé total nytta och inte pé fordelning, dvs. det antas
irrelevant vilka som nyttorna tillfaller. Politiskt dr det dock inte ovidkommande vem som vinner och
vem som forlorar.

I foregdende avsnitt kunde vi konstatera att de samhéllsekonomiska analyserna kommer fram till att
det dr samhallsekonomiskt effektivt att vidta ytterligare klimatatgérder. Detta betyder dock inte att det
inte finns de som forlorar pa atgiarderna. Savil kostnaden for inaktivitet, som kostnader och nyttor av
aktivitet dr ojamnt fordelade Gver befolkningsgrupper, aktorer, regioner och generationer.

Inaktivitet Aktivitet

Kostnader Kostnader for inaktivitet drabbar Kostnader fér klimatatgarder kan
alla aktorer. pdverka stater, féretag och hushall
Néringsliv, foretag och hushéll olika genom behov av investeringar
paverkas av lagre ekonomisk f6r omstallning.
aktivitet, vilket aven syns som Vissa aktorer har storre kostnader
sankt global BNP. for en omstallning an andra t.ex.
Vissa aktorer far hogre kostnader | delar av energiintensiv industri.
an andra, speciellt ndringslivet,
foretag och méanniskor i “climate
hot spots”.

128 European Resource Efficiency Platform (2014)

129 Citatet frén Hagainitiativets debattartikel i Goteborgsposten den 12/10 2015:
https://www.gp.se/nyheter/debatt/1.2855516-debatt-okad-klimatomstallningstakt-bra-for-foretagen?m=print. Se
dven rapporten Hagainitiativet (2015) En vinnarpolitik f6r klimatet och néringslivet. Stockholm: Hagainitiativet.
130 Tillvixtverket (2015)

131 Se exempelvis programforklaringen pa http://www.wemeanbusinesscoalition.org/about.

132 Se CDP/2050 (2014).
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Inaktivitet Aktivitet
Nyttor Nyttan av att inte vidta klimat- Tillkommande nytta i form av renare
dtgarder gynnar kortsiktigt vissa luft gynnar de flesta manniskor,

aktorer som kan dra nytta av ett medan effektivare energianvandning
varmare klimat i sig, sdsom vissa gynnar de aktdrer som gor s&dana
vattenkraftbolag, om nederbérden | inversteringar.

Okar, och lantbrukare, om Innovativa aktérer vinner mest pd
produktionsforhéllanden forbéttras | en strukturomvandling. Naringslivet i
pd kort sikt. sin helhet har mest troligt nytta av

att klimatatgérder vidtas.

Tabell 3. Fordelningseffekter vid aktivitet och inaktivitet.

Tidsaspekten &ar avgorande. Pa lang sikt finns det inte ndgon malkonflikt eftersom omfattande
klimatforandringar odiskutabelt skulle leda till negativ ekonomisk utveckling och minskad vélfard for
alla aktorer, eller som James Gustave Speth uttrycker det "Vi befinner oss alla nedstréms en ohdllbar
utveckling”. Pa kort och dven medelldng sikt kommer kostnader och nyttor att fordelas ojamnt. Detta
ar ett hinder som utgor ett motiv till behovet av forslagen till klimatpolitisk fornyelse som ges exempel
pé i sista kapitlet.

Innan vi gar vidare ar det dock viktigt lite nirmare berora en fordelningsfraga som ar helt central for
klimatekonomin — huruvida miljéregleringar, utover att dtgarda miljGproblem, kan ha positiva effekter
pa foretagens konkurrenskraft. Stallt mot en konventionell syn att miljoregleringar, ceteris paribus
(allt annat lika), leder till kostnader for foretagen, har Porterss och van der Linde34 presenterat den s
kallade Porterhypotesen, om att vdl utformade miljopolitiska styrmedel i vissa fall leder till innovation
som delvis, eller helt, kompenserar for de kostnader som uppstar som ett resultat av styrmedlen. Aven
utan innovation kan milj6politiska styrmedel leda till konkurrensfordelar for foretag som har — eller
som kan utveckla — en hogre miljoprestanda dn ovriga foretag. Dessa foretag hamnar i en battre
konkurrenssituation dé styrmedlen infors. En invdndning mot hypotesen har varit att om det fanns
mojligheter att starka konkurrenskraften si skulle vinstmaximerande foretag redan ha utnyttjat dessa.
Hypotesen har debatterats fram och tillbaka'3s, men stodet for Porter och van der Lindes invédndningar
mot den neoklassiska ekonomiska teorins antaganden har blivit allt starkare. Forskningsfaltet har idag
snarast forskjutits till att analysera hur miljopolitiska styrmedel bor utformas for att ge en Portereffekt.
Forskningen visar i linje med Porters och van der Lindes argumentation att miljopolitiska styrmedel
behover sitta ett pris pd miljon men samtidigt bor vara flexibla, dvs. ge foretagen sjélva sa stor frihet
som mgjligt att hitta 16sningar, och ge incitament till kontinuerliga forbéttringar. Styrmedel bor dven
vara langsiktiga och den sa kallade politikrisken — dvs. att politiken inom ett omréde forandras —
behover minimeras. Utover detta blir kopplingarna till konkurrenskraft starkare om innovationen &r
frivillig.

I ett bredare perspektiv kan darutover strukturomvandlingar i ekonomin innebéra nya mojligheter,
med okad lonsamhet och tillvixt for naringslivet i stort. Samtidigt innebar det att branscher och foretag
slds ut medan nya utvecklas och tar marknadsandelar.13¢ Tillvéxtanalys har identifierat viktiga
komponenter for en god implementering av miljoregleringar, bland annat tydliga skall-krav avseende
maluppfyllande, en kompetent 16sningsinriktad dialog mellan reglerare och industri, samverkan for
forskning och utveckling mellan industrier och mellan industri och stat, samt flexibilitet avseende val
av teknik och tidtabell. Jan Weis