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Inledning

SIKA (Statens Institut for Kommuni-
kationsforskning) har som uppdrag
att under 2007 och 2008 gora en
oversyn (med arbetsnamnet ASEK 4)
av de principer och viarden som bor
anvandas vid tillimpning av sam-
hillsekonomisk analys i transport-
sektorn. Resultatet av denna 6versyn
finns redovisat i en rapport publice-
rad varen 2008 (http://www.sika-
institute.se/Doclib/2008/PM/
pm_2008_3.pdf).

ASEK-rapporten behandlar dels
principer fér CBA (Cost Benefit
Analysis) och hur CBA bér anvidndas
for projektutvardering i transports-
sektorn, dels konkreta kalkylvirden
som bor anvindas. Ett av de omraden
som behandlas i ASEK &r "vaxthus-
gaser” och hur dessa ska hanteras i
samhillsekonomiska kalkyler. Effekt-
erna av utsldpp av vixthusgaser ar
mangfacetterade och kan dtminstone
pé lang sikt vara betydande. Av detta
skal ar det rimligt att, inte minst i
olika samhaillsekonomiska projekt-
utvirderingar, forsoka virdesitta
den férdndring av vaxthusgaser som
ett projekt medfor. Det dr tva stora

problem foérknippade med en siadan
virdesdttning. Det forsta problemet
ar att uppskatta ett specifikt projekts
effekt pa utslappen av vixthusgaser.
Det andra 4r att vardesdtta denna for-
andring av utsldpp. I ASEK-rapporten
ar det framforallt varderingen som
diskuteras.

Syftet med denna rapport ér att ur
ett vetenskapligt perspektiv granska
den vdrderingsprincip av utslapp av
vaxthusgaser som ansitts i ASEK,
men dven det konkreta viardet som
foreslas. Dessutom gors en jamforelse
mellan ASEK-rekommendationerna
och de rekommendationer som fast-
stéllts i Storbritannien (DEFRA) och
av Europeiska samordningsprojekt
(HEATCO).



Virdering av

vaxthusgaser i ASEK

Det kalkylvarde ASEK rekommende-
rar dr 1,50 SEK/kgCO,. Den forsta
fraga som stalls i denna genomgang
ar vilken varderingsprincip som
tillimpats. Den andra fragan ar om
det virde som foreslds korresponde-
rar mot den valda varderingsprinci-
pen. Givet svaret pa dessa fragor
stdlls fraigan om den vérderingsprin-
cip som anvénts har en vetenskaplig
forankring, och dirmed dven om det
virde som foreslas dr rimligt utifran
vetenskapliga principer.

Enligt senaste ASEK-rapporten bor
ett kalkylvédrde for emissioner visa
den marginella skadekostnad som
1 kg ytterligare utslapp berdknas
astadkomma (sid 135 i ASEK-rappor-
ten). Men man séger vidare att: Nér
det giller koldioxid gor den genuina
osidkerheten om manga av klimatfor-
andringarnas langsiktiga effekter, och
att det saknas priser pa ménga av de
nyttor som kommer att paverkas, att
sddana skadekostnadsberakningar
inte dr mojliga att anvianda” (sid 135 i
ASEK-rapporten). Man sager vidare
att berakningarna dven maste inne-

hélla etiska 6vervaganden kring hur
vi ska vdrdera skador hundratals &r
framat i tiden i forhallande till skador
nirmare i tiden. Slutligen landar man
(ASEK) i slutsatsen att i stallet for en
skadekostnadsansats méaste nagon
alternativ virderingsansats viljas.
Den alternativa virderingsansats man
till sist landar i kan sdgas vara en
”icke-princip’, dock baserat pa fram-
forallt ett skuggprisresonemang. Med
“skuggpris” menar man vilket pris pa
koldioxid som skulle kravas for att
uppna ett visst reduktionsmal. Fram
till och med ASEK 2 baserades vir-
deringen av koldioxid pa den aktuella
koldioxidskatten. Det betyder att
fram till 1997 virderades koldioxid
till 0,25 SEK/kgCO,, men hojdes till
0,38 SEK/kgCO, som en foljd av hog-
re koldioxidskatt. I ASEK 2 dndrades
principen, och i och med det dndra-
des dven vardet. Den princip som nu
antogs var att vardet skulle spegla
“skuggpriset” for att uppna det da
gdllande nationella mélet for utslépps-
reduktioner i transportsektorn. Givet
denna nya princip fastslogs vardet till



1,50 SEK/kgCO,". I nédsta dversyn
(ASEK 3, 2001) dndrades vare sig
princip eller viarde. Dock papekades
att underlaget for virderingen var
osdkert och att det av detta skal kun-
de vara laimpligt med “kinslighets-
analyser”.

I ASEK 4 gors en 6versyn av tidi-
gare princip och véirde. Den huvud-
anledning som anfors for detta ér att
de bakomliggande motiven, eller de
antaganden som gjordes, inte ldngre
ar aktuella. Varderingen byggde pa att
1,50 SEK/kgCO, dr vad som kravs for
att transportsektorns utslapp ar 2010
inte Gverstiger sektorns utsldpp 1990.
Detta mal kommer, enligt ASEK 4,
inte att nds. Enligt nyare berakningar
innebédr méluppfyllelse ett skuggpris
pa mellan 2,00 och 2,70 SEK/kgCO,.

I 6versynen i ASEK 4 ges en
genomgang av olika mojliga varde-
ringsprinciper:

o Skuggpris via faststdllda politiska
mal

o Extern E:s metod

o Pris pa utslappsratter

o Skuggpris via koldioxidskatt

o Skadekostnad

Man (ASEK) landar slutligen i

slutsatsen att inget av alternativen

erbjuder (for tillfallet) nagon lamplig

ansats fOr att berdkna ett nytt

kalkylvirde pé koldioxid. Av detta

och andra skal véljer man att lata

virdet interimistiskt ligga kvar pa

1 Givet denna princip fick man fram virdet
150 Gre genom att anta en priselasticitet for
bensin som dr lika med -0.8, samt genom att
anta en viss utslappsnivd dr 2010 givet ett
prognosscenario.

1,50 SEK/kgCO,. Huvudskilet man
anger ar att man bor avvakta tills
beslut om ett nytt klimatmal fattats,
vilket dirmed kan anvéndas for att
berdkna ett nytt “skuggpris”. Man kan
tolka detta som att tidigare princip
ligger fast, d v s att koldioxid skall
virderas via faststéllda politiska mal.
Som skl anger man éven att ”150 ore
forefaller kunna vara rimligt ater-
speglande regeringen och riksdagens
ambitioner vad géller klimatéatgarder
inom transportomradet”. Med andra
ord tycks man vilja behalla principen
om att det ar skuggpriset inom just
transportsektorn som skall anvéndas.
Ett ytterligare skél som anges dr
IPCC’s berdkningar av det globala
skuggpriset for att uppna en reduk-
tion som motsvarar det sa kallade
+2-gradersmélet. Enligt IPCC’s
genomgéng krivs ett globalt pris pa
koldioxid motsvarande 0,35-0,70
SEK/ kgCO, for att na tvdgraders-
malet. Detta tolkas dock i ASEK-
rapporten som att priset pa koldioxid
maste hojas i alla lander med
0,35-0,70 SEK/kgCO,, vilket da for
Sveriges del skulle innebéra ett pris i
intervallet 1,30-1,70 SEK/kgCO,.
Denna tolkning av IPCC-resultaten
ar dock felaktig. Det globala pris som
anges i IPCC-rapporten skall tolkas
precis som det sigs, d v s att det krévs
ett globalt pris pa 0,35-0,70 SEK/
kgCO,, inte en hojning av priset med
detta belopp.

I ndsta avsnitt kommer jag att
utifran vedertagen ekonomisk teori
redogora for den véarderingsprincip



som bor ligga till grund for de virden
som anvands i projektutvarderingar.

I avsnittet dérefter stills fragan om
den virdering som foreslas i ASEK
foljer denna princip, och om inte vad
det implicerar angaende det konkreta
virde som foreslés.



3.

Virdering av

vaxthusgaser i teorin

Fragan hur man ska vérdera kol-
dioxid &r en fraga som ront stort
intresse de senaste aren. Detta av
(minst) tva skal. For det forsta behovs
négon form av vardering for att
kunna bestimma ambitionsnivén i
klimatpolitiken, och for det andra
behovs en véirdering for att anvandas
i projektkalkyler (ifall man nu inte
lyckats prissdtta viaxthusgaserna
korrekt). Det forsta skilet, ambitions-
nivédn i klimatpolitiken, innebér inte
bara en skattning av kostnaden till
foljd av den globala uppvarmningen
orsakad av utsldpp av vaxthusgaser,
utan dven en skattning av kostna-
derna for att minska utslappen
(reduktionskostnad). Det andra
skilet, projektkalkylering, innebdr i
princip att vi endast behover skade-
kostnad givet en utslappsbana, vilken
som helst. Virdering pa grund av det
forsta skilet brukar bendmnas
”Cost-Benefit’-ansatsen (CBA), och
innebdr att man forsoker hitta den
sambhilleligt optimala utsldppsbanan
over tid och ddrmed det skuggpris
som korresponderar mot denna bana.

Den andra ansatsen brukar bendmnas
“marginal cost approach” (Clarkson
& Deyes, 2002), eller "social cost of
carbon approach”, SCC (Price m fl,
2007, Stern, 2007). Pa svenska brukar
den kallas for “skadekostnadsmeto-
den” Skuggpriset enligt SCC-ansatsen
ar inte nddvindigtvis detsamma som
skuggpriset i CBA-ansatsen. Fragan
blir alltsa vilket skuggpris man skall
vilja.

SKUGGPRISET I NYTTO-
KOSTNADSANALYS

En nytto-kostnadsanalys innebér
som sagt att man forsoker hitta den
samhilleligt optimala utsldppsbanan
over tiden. Med “samhalleligt” menas
hér att samtliga “intdkter” och
“kostnader” férknippade med utsliapp
beaktas, d4ven sadana som inte dr
prissatta pa marknader. Det betyder
att man vid en given tidpunkt,
forsoker hitta den utsldappsniva dar
den marginella reduktionskostnaden
ar lika med den marginella skade-
kostnaden (se figur 1). Notera att
skadan av ett ton utslapp av koldioxid



i en viss tidpunkt inte bara beror pa
koncentrationshalten i atmosfiren
den specifika perioden, utan dven av
koncentrationshalten (och dirmed
utslappen) 6ver hela livstiden for det
specifika utsldppet (100 &r). Exempel-
vis betyder detta att det skuggpris
som berdknats (SPC i figur 1)
overensstimmer med den verkliga
samhallsekonomiska kostnaden
endast om utslappsbanan idag och i
framtiden foljer den optimala banan.
Anta exempelvis att den framtida
utsldppsbanan (z*V) ligger 6ver den
optimala. Det betyder att skuggpriset
underskattar den faktiska samhille-
liga skadekostnaden av utslapp
(eftersom hogre utsldpp i framtiden
innebér hogre koncentrationsnivaer,
och diarmed storre skada, SCC i
figur 1).

Det hir betyder att nytto-kostnads-
analysen ar nodvéndig for att
bestimma vilket ”pris” som bor sittas
pa vaxthusgaser for att vi skall na
en optimal stabiliseringsniva. Men
resonemanget ovan visar ocksa tyd-
ligt att det skuggpris som ér resultatet
fran optimeringen (SPC) inte nod-
vindigtvis méter den faktiska skadan
av en utslappsfordndring (eftersom
vi kanske inte dr pa den optimala
banan). Ddarmed dr det inte givet att
det skuggpris som f6ljer fran nytto-
kostnadsanalysen dr den vérdering
som ska anvindas i en projektkal-
kyl. Anledningen &r att nuvarande
bana kan vara under eller 6ver den
optimala banan, vilket leder till en
overskattning eller underskattning

av marginalkostnaden for ytterligare
utslapp.

MARGINAL(SKADE)KOSTNADER
(SOCIAL COST OF CARBON)

Ett alternativ till skuggpriset fran
nytto-kostnadsanalysen dr att
berakna skadekostnaden (SCC, social
cost of carbon) givet en viss utsldpps-
bana. Det innebdr att man forsoker
berdkna skillnaden i framtida skada
orsakad av en marginell fordndring
av en given referensbana for utslap-
pen. Ség att vi har tagit fram en trolig
bana for utsldppen de nirmaste 100
aren, vilket i sin tur innebdr att vi kan
berdkna koncentrationshalten i
atmosfiren i varje tidpunkt och den
skada som foljer av detta. Sig nu
exempelvis att vi minskar utsldppen i
en period. Det betyder att utsldpps-
banan dr densamma foérutom i just
den perioden. Dock kommer
utslippsminskningen i den perioden
att paverka koncentrationshalten de
niarmaste 100 aren, och darmed
skadan de narmaste 100 aren. Vi kan
dé skatta virdet av denna utslapps-
minskning genom att i varje period
berdkna skillnaden mellan den
ursprungliga skadan och skadan efter
reduktionen. Summerar vi éver 100
ar far vi det sammanlagda vardet av
den marginella utslaippsminskningen.
Det virde summeringen resulterar i
ar vad som brukar kallas “social cost
of carbon”. Uppenbart dr att vi méste
summera skadekostnader ver tid,
vilket ger upphov till "diskonterings-
problematiken”, d v s hur vi ska fora



tillbaka framtida varden till nuvar-
den. Problematiken ar dock inte unik
for denna metod, utan existerar dven
for en CBA, men éven for andra
metoder i syfte att faststdlla ett varde
for utslipp av vixthusgaser. Aven
SIKAs nuvarande ansats innebdr savil
en implicit virdering av skadekost-
nad, som val av diskonteringsrénta,
detta dr inget som undviks genom att
inte vilja befatta sig med problema-
tiken. Jamfor man det viarde man far
med det virde som foljer av CBA-
ansatsen inser man att “referens-
scenariet” ar centralt. Ett referens-
scenario 6ver det optimala innebér
ett SCC som ér hogre dn SPC, och
vice versa. Det bor dven noteras att
SCC kommer att vara lagre i ett
scenario med ambitios klimatpolitik

an i ett BAU-scenario med relativt
slapp klimatpolitik. Anledningen &r
att i ett klimatambitiost scenario
kommer den framtida koncentra-
tionshalten att vara relativt 1ag. En
utsliappsokning idag kommer
visserligen att 6ka framtida koncen-
tration och skada, men frédn en
relativt 1dg niva, vilket resulterar i en
relativt lag skadekostnad.

SCC-ansatsen kan illustreras med
hjalp av figur 1. I figur 1 antar vi att
“referensbanan” (z**V) ligger Gver
den optimala banan. Det innebar att
SCC kommer att vara hogre an SPC.
Endast om “referensbanan” samman-
faller med den optimala banan ér
det likgiltigt vilken av ansatserna vi
viljer.

SCCau

MAC=SCC=SPC

Marginell skada (SCC)

Marginell
reduktionskostnad

>

Z0PT

ZBAY Utsldpp

Figur 1. Skuggpris med CBA ansats respektive skadekostnadsansats.



VILKET VARDE SKALL ANVANDAS?
Sett ur ett strikt vélfardsperspektiv

ar de principer som diskuterats ovan
de enda mojliga principerna. Den
egentliga intressanta fragan &r snarare
hur de skall, eller om de kan, tillimp-
as i praktiken. Vidare kan man dra
slutsatsen att CBA-ansatsen och
SCC-ansatsen har samma utgangs-
punkter, men att SCC-ansatsen &r
generellare i den meningen att man
kan berdkna ett varde under olika
antaganden kring framtida scenarier,
vilket gor att den lampar sig vil som
princip for att berakna viarden
tillimpliga i projektkalkyler. Vi har
ocksé sett att om vi dr lings den
optimala banan vad giller utslapp s&
ger dessa bada ansatser samma viérde.

Vilket virde man skall anvinda om
skuggprisprincipen anvinds blir dér-
med delvis en fraga vilket utsldpps-
scenario, och ddrmed stabiliserings-
scenario, man utgar ifran.

I ASEK 4 skriver man att "Ett kal-
kylvirde for emissioner bor visa den
marginella skadekostnad som 1 kg
ytterligare utslapp berdknas astad-
komma. (sid 135). Vidare skriver
man “Detta [skadekostnad] ar den
teoretiskt riktiga metoden - att
berikna koldioxidvardet utifran kol-
dioxidens skadeverkningar” (sid 139).

Med andra ord tycks det sté klart
att man forordar SCC-ansatsen. Dock
sager man inget under vilket scenario
man skall utvirdera SCC, vilket som
visats ovan kan vara av stor betydelse.

I ASEK-rapporten sigs vidare
att aven om SCC dr den teoretiskt

korrekta ansatsen sé dr den inte moj-
lig att tillimpa da man menar att det
inte dr mojligt att berdkna ett virde
pé skadekostnaden. Ett antal skal till
detta rdknas upp. Exempelvis sdger
man att manga av de nyttor som ar
forknippade med klimatférandringar
inte dr prissatta, och att berakning-
arna kréver etiska stédllningstaganden
(val av diskonteringsranta). Av bl a
detta skil forordar man istéllet i
ASEK att det tidigare véardet behalls,
och att detta dr rimligt da det korre-
sponderar nagorlunda mot transport-
sektorns utslappsmal.

Om vi anviander skadekostnads-
ansatsen, vilken tycks vara den teore-
tiskt rétta enligt ASEK, sa innebér det
formodligen en betydligt ligre virde-
ring av koldioxid i projektkalkylerna,
an det skuggpris som korresponderar
mot méluppfyllelse i transportsektorn.
Maluppfyllelse i transportsektorn
implicerar enligt ASEK-rapporten ett
skuggpris pa dtminstone 1,50 SEK/
kgCO,. Samtidigt har vi en generell
koldioxidskatt pa cirka 1,00 SEK/
kgCO,. Lat oss till att borja med anta
att den generella koldioxidskatten
ar “optimal’, i den meningen att den
korresponderar mot den punkt dir
den marginella reduktionskostnaden
ar lika med den marginella skade-
kostnaden. Eftersom skuggpriset for
transportmalet ligger hgre kommer
fler och dyrare atgérder att vidtas,
vilket i slutindan innebdr att hela
utslappsbanan, och dirmed skade-
banan, forandras (minskar). Med
andra ord innebar ett skuggpris enligt



transportsektorsmélet att de framtida
skadorna kommer att minska, vilket

i sin tur innebdr lagre skadekostnad
pa marginalen. Det betyder att om vi
anvdnder skadekostnaden i projekt-
kalkyler s& ska det vara ldgre dn

1,50 SEK, ja dven ldgre dn 1 SEK (se
figur 1) beroende pa att det eventuellt
genomfors for mycket atgirder totalt
sett. Det beror pa hur politiken for
reduktioner paverkas inom andra
sektorer. Ett skuggpris enligt trans-
portmélet reflekterar med andra ord
inte den marginella skadekostnaden,
utan snarare marginalkostnaden for
att uppna det specifika malet i trans-
portsektorn. Mer allmént kan man
sdga att om vi anvdnder skadekostna-
den (SCC) som skuggpris och utgar
fran ett scenario ddr koncentrations-
nivan stabiliseras pa en lag niva sa
blir SCC lagt. Att anvianda skadekost-
naden som vérderingsinstrument ar
alltsa inte helt problemfritt eftersom
det beror pa vilken referensbana vi
har. T exemplet ovan sag vi att om
transportsektorsmalet dr referens-
banan sa implicerar det ett relativt
lagt virde pa SCC.



Virdering av

4,

vaxthusgaser i praktiken

Som diskuterats dr klimatproblemet
globalt. Det betyder att om den
vdrdering som skall anvéndas i
svenska projektkalkyler skall baseras
pé marginell skadekostnad, sa kan
man inte anvinda det skuggpris som
motsvarar maluppfyllelse i det egna
landet eller i en specifik sektor, om
inte detta nationella, eller sektoriella,
mal 6verensstimmer med en global
referensbana som implicerar just
denna skadekostnad. Det betyder att
virdet 1,50 SEK/kgCO, ir ett korrekt
virde endast i det fall den globala
referensbanan ér sadan att en
marginell utsldppsokning i Sverige
ger upphov till en skada pé 1,50 SEK.
Med andra ord, den relevanta fragan,
givet att det 4r marginell skade-
kostnad som skall anvindas som
véarderingsmetod, 4r om 1,50 SEK/
kgCO, ir ett relevant virde och
korresponderar mot en nagorlunda
relevant utsldppsbana. Nedan gors en
néagorlunda systematisk genomgang
och analys av de berdkningar av den
marginella skadekostnaden som
finns. Genomgéangen 4r inte helt

fullstdndig, men torde ge en timligen
rittvisande bild.

Det finns numer ett stort antal
studier ddr man forsokt uppskatta
den marginella skadekostnaden, eller
SCC. Det ir forstas ingen enkel upp-
gift att gora sddana uppskattningar,
icke desto mindre kan man idag hitta
mer dn 50 studier?. Uppskattningarna
av SCC vilar i de flesta studier pa
en s kallad "integrated assessment
model” (IAM), d v s ndgon form av
modell som beskriver effekterna pa
natur, miljé och livsbetingelser till
foljd av fordndrade utsldpp av vixt-
husgaser, och virdet av detta. En IAM
bygger pa tre centrala antaganden;
(1) antagande om ett referensscena-
rio som beskriver en viss framtida
utveckling av utslipp, tillvixt m m;
(2) antagande om kopplingen mel-
lan ekonomi och ekologi, inklusive
eventuella anpassningar till for-
andrat klimat; (3) antaganden om
hur fysiska effekter skall varderas,
inklusive hur vi ska berdkna framtida

2 Se Clarkson & Deyes (2002) och Tol (2005,
2008) for en oversikt.
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nyttor och onyttor (diskonterings-
ranta). En bra inblick i hur en JAM
kan byggas upp och anvindas finns i
Hope (2006) (PAGE-modellen), och
Nordhaus & Boyer (2000), Nordhaus
(2007b) (RICE och DICE-modellen).
Vad giller IAM finns det ett antal
olika modeller som har anvénts och
som har relativt olika egenskaper

(se exempelvis Tol & Fankhauser,
1998 for en jamforelse mellan olika
typer av modeller). De skiljer sig

at bl a vad géller kopplingarna till
naturvetenskap, kopplingarna mel-
lan ekologi och ekonomi, rumslig
upplosning och sektoriell upplosning.
Vidare skiljer de sig ofta at vad giller
referensscenario och val av diskonte-
ringsrinta. I den sa kallade Stern-
rapporten (Stern, 2007) anvinds den
sa kallade PAGE-modellen (Hope,
2006). Det finns ett antal andra mo-
deller, exempelvis RICE (Nordhaus
& Yang, 1996), DICE (Nordhaus &
Boyer, 2000), och FUND (Tol, 1999).
En vanlig kritik mot de flesta av dessa
modeller ar att icke-marknadspris-
satta effekter till stor del negligeras,
eller i vart fall underskattas kraftigt
(Stern, 2007, Sterner & Persson,
2008). En annan kritik som nyligen
podngterats dr att det i minga av
modellerna (bl a DICE) antas perfekt
substitution mellan varor dar naturen
ar en helt avgérande produktions-
faktor och andra varor i en ekonomi.
Sterner & Persson (2008), exempel-
vis, hdvdar att ett varmare klimat
kommer att innebéra relativpris-
forandringar. Exempelvis menar

man att jordbruksvaror kommer att
bli relativt dyrare, vilket normalt inte
beaktas i exempelvis DICE. Om det
ar sa att 6kad uppvarmning leder till
relativprisforandringar sd maste det
forstds beaktas. I fallet med dyrare
jordbruksprodukter blir slutsatsen att
skadekostnaden okar, jamfort med
det fall da det inte sker négra relativ-
prisforandringar, vilket illustreras i
Sterner & Persson (2008).

Det finns ett antal sammanstall-
ningar och analyser av de berédk-
ningar som gjorts (Clarkson &
Deyes, 2002, Downing m fl, 2005,
Watkiss, 2005, Tol, 2005, Tol, 2008.).
I Downing m fl (2005) och Tol (2008)
ar fokus pa osdkerheten i berakning-
arna. En slutsats som kan dras fran
samtliga dessa genomgangar dr att
det dr en betydande spridning i
berdkningsresultaten. I Tol (2008),
som dr den senaste genomgangen,
spanner intervallet mellan -0,01 och
4,58 SEK/kgCO,, med ett medelvirde
pa 0,20 SEK/kgCO,’. Resultaten i Tol
(2008) bygger pa 211 olika berak-
ningar som dr baserade pa 47 olika
studier. Virt att notera fran dessa 211
berdkningar ar att endast 4 uppvisar
ett virde som dr minst lika hogt som
ASEK-virdet pé 1,50 SEK/kgCO.,.

3 Dessa viirden dr omriknade fran US$/tonC.
1 ton C dr cirka 3,67 ton CO,, och en dollarkurs
pd 7 har anvints. De 211 berikningarna kom-
mer fran 47 olika studier. I de flesta studierna
redovisas ett flertal virden, ett "huvudvirde”
samt virden som oftast dr en form av kdnslig-
hetsanalyser. Om man endast beaktar "huvud-
virdet” blir spridningen och medelvirdet
betydligt ldgre.



I Figur 2 redovisas medelvirde och
spridning fran samtliga av de 211
studierna, och i figur 3 ingar endast
de studier som dr “forskargranskade”
(peer reviewed)*.

Antal
150 ]
Mean =0,20
Std. Dev. =0,475
100 N =211

50

F—H_._

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
SCC, SEK/kgCO,

Figur 2. Marginell skadekostnad. Frekvensdiagram
konstruerat frian 211 berdkningar. Tre berdkningar
har ett virde 6ver 1,50 SEK/kgCO.,

Kiilla: Egen konstruktion med data frdn Tol (2008).

Som framgar av figur 2 ar fordel-
ningen skev i s& métto att det finns ett
fatal berakningar dér vardet ar mycket
hégt, relativt merparten av skattning-
arna. Dock kan man konstatera att det
varde som foreslds i ASEK-rapporten,
1,50 SEK, skulle utgora ett extrem-
virde i detta sammanhang.

I figur 3, dir endast “forskargransk-
ade” studier ingr, ser vi att ingen av
berdkningarna kommer upp i den
svenska varderingen pa 1,50 SEK/kg.
En jamforelse med figur 2 visar dels
att medelvarde (och median) faller
kraftigt, och att det hogsta virdet nu
ar mattliga 1,13 SEK/kg.

4 De viirden som redovisas hir utgdr helt fran
det datamaterial och de referenser som finns
redovisade i appendix (tabell A1) i Tol (2008).

I tabell 1 redovisas deskriptiv
statistik, dels for samtliga skattningar,
dels uppdelat pa tre delperioder med
avseende pa studiens genomfoérande.
Den forsta delperioden avser studier
gjorda fore 1996, den andra avser
perioden 1996-2001, medan den
tredje ar studier efter 2001.

Antal
80
60
Mean =0,14
Std. Dev. =0,207
0 N=125

204

Al

2020 000 020 040 060 08 100 120
SCC, SEK/kgCO,

Figur 3. Marginell skadekostnad. Frekvensdiagram
konstruerat fran 125 berdkningar som hdrstam-
mar fran “forskargranskade” studier.

Kdlla: Egen konstruktion med data fran Tol (2008).

Som framgar av tabell 1 finns det
en tendens till neddtgédende trend.
Vidare framgér att det bland de senare
studierna finns ett extremvirde (4,58),
vilket drar upp medelvarde och stan-
dardavvikelse for denna delperiod.
Ser man till medianvirdet blir tren-
den tydligare (extremvirden fir inte
samma betydelse). I den sista kolumn-
en redovisas medelvirde m m om vi
utesluter extremvardet. Vi ser i den sista
kolumnen att medelvardet faller relativt
mycket om vi utesluter extremviérdet.
Skillnaderna i virde mellan de olika
studierna kan, som redan diskuterats,
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hirledas till ménga olika faktorer: (1)
nér studien &r gjord, (2) vilken IAM
som anvants och vilka antaganden
som gjorts vad giller (a) val av
referensscenario, (b) dynamiska

naturvetenskapliga aterkopplingar
och anpassningar till fordndrat
klimat, (c) val av diskonteringsranta.
I Tol (2008) genomfors en metaanalys
dar ett antal hypoteser kopplade till

Tabell 1. Deskriptiv statistik for uppskattning av skadekostnad. Samtliga studier, samt
uppdelat pa olika tidsperioder. SEK/ kgCO,. Killa: Egna berdkningar fran data hamtade i

Tol (2008).

SCC SCC SCC SCC

<1996 1996 - 2001 > 2001 >2001*

Medelvirde 0,27 0,20 0,18 0,15
Median 0,04 0,09 0,05 0,05
Standardavvikelse 0,70 0,28 0,52 0,33
Min - max 0,00 - 3,18 0,00 - 1,53 -0,01 - 4,58 -0,01 - 2,86
Antal obs 21 73 117 116

*extremvirdet” 4,58 dr uteslutet.

dessa faktorer provas. En hypotes
som provas dr om de skattningar av
marginalkostnaden som gjorts under
senare ar uppvisar ett hogre virde
an tidigare skattningar. En annan &r
om uppskattningarna skiljer sig at
beroende pa om studien ar en sa
kallad “forskargranskad” (peer
reviewed) rapport eller inte. Vidare
testas statistiskt formellt om de
viarden som redovisas i Stern (2007)
ar extremvirden eller inte. Resultaten
fran de test som presenteras i Tol
(2008) visar att det finns en nedét-
gaende trend 6ver tiden i skattning-
arna, vilket ocksd framgar i tabell 1.
Detta dr overraskande i s& matto att
i IPCC’s senaste rapport hdvdas
motsatsen, d v s att nyare uppskatt-
ningar visar pa ett betydligt hogre
virde dn gamla. (Schneider m fl
2007). Vidare kan man fran Tol’s

analys dra slutsatserna att den virder-
ing som presenteras i Stern (2007) dr
ett statistiskt extremvarde™, samt att
de skattningar som ar “forskargrans-
kade” i genomsnitt far ett ldgre virde
pa marginalkostnaden dn de skatt-
ningar som inte ar forskargranskade.
Som ett komplement till analysen
i Tol (2008) gors hdr en enkel reg-
ressions- eller korrelationsanalys av
de 211 skattningarna som diskuterats

5 Aven om mdnga av slutsatserna i Stern-
rapporten har fatt ett starkt stod sd har
den inte passerat utan kritik. Inte minst de
antaganden som gors kring diskontering av
framtida intékter och kostnader har lett till
en livlig diskussion (se Weitzman, 2007 och
Nordhaus, 2007a). I Sternrapporten anvinds
PAGE-modellen (Hope, 2006), vilket enligt
Yohe & Tol (2006) dr en brist, dels for att
endast en IAM anvinds, dels att det i PAGE-
modellen antas att sarbarheten for klimatfor-
dndringar dr oberoende av utvecklingsnivan.
Det senare trots att det finns beligg for ett
sddant samband (se Yohe & Tol, 2002).



ovan. Regressionsmodellen som

ansatts ar:
SCCi =&, -Hxl.Di,96—01+a2'Di,2001+(x3.
REF + (x4-R+065-R2, i=1,...,211

SCC = SEK/kgCO, .

Di, 96-01 = 1, om studien &r gjord
mellan aren 1996-2001, 0 annars.
D,y = 1, om studien dr efter 2001, 0
annars.

REF =1 om studien &r forskar-
granskad, 0 annars,

R = diskonteringsrinta (kontinuerlig
variabel).

R? = diskonteringsrinta i kvadrat.

«, - a, = parametrar som skall skattas.

Positiva virden pé a, och a, implice-
rar att senare ars studier ger ett hogre
virde, medan det omvinda géller om
a, och a, dr negativa. Vad giller o,
forvintas ett negativt tecken, vilket
skulle stodja resultatet i Tol (2008) att
forskargranskade studier tenderar att
ge ett lagre varde. Vidare forvéntas att
a, dr negativ, d v s, desto hogre dis-
konteringsranta, desto lagre skade-
kostnad. Jag har hér inkluderat en
“kvadratisk term” for diskonterings-

rantan. Ett negativt virde pé sdval a,
som a, skulle dirmed implicera att
skadekostnaden &r en avtagande
funktion av diskonteringsrantan.
Resultaten fran regressionsanalysen
presenteras i tabell 2.

Fran tabell 2 framgér det att de
flesta av de skattade parametrarna ar
statistiskt signifikanta (fran noll) pa
minst 10-procentsnivan. Konstanten
(0,64) skall tolkas som uppskattad
skadekostnad i det fall studien ar fran
tiden fore 1996, ej forskargranskad
och dir diskonteringsrantan ér lika
med noll. Resultaten visar tydligt att
vi kan forkasta hypotesen att studier
av senare datum har ett hogre virde.
Resultaten stodjer snarare motsatsen.
Vidare visar resultaten att en forskar-
granskad rapport har signifikant lagre
virde dn en icke forskargranskad stu-
die (cirka 16 ore/kg). Mest signifikant
péverkan pa skadekostnad har den
diskonteringsrdnta som anvints. Vi ser
att det dr ett mycket starkt icke-linjart
samband mellan skadekostnad och
diskonteringsrinta. Skadekostnaden
minskar med diskonteringsréntan,
men med avtagande takt.

Tabell 2. Regressionsmodell for marginell skadekostnad. Beroende variabel dr marginell

skadekostnad.

Skattning t-virde Signifikans
a, (konstant) 0,64 5.03 <0,01
a, (96-01) -0,21 -1,78 0,08
a, (>01) -0,19 -1,58 0,12
a, (REF) 0,16 2,02 0,05
a, (R) 0,17 5,64 <0,01
a; (R2) 0,02 3,49 <0,01
R2 0,45
NOBS 184
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En illustration av sambandet mellan

skadekostnad och diskonteringsrianta

ges i figur 4, dir den heldragna
kurvan dr betingad pa att studien &r

forskargranskad, medan den strecka-
de dr betingad pé icke forskar-
granskade studier.

Skadekostnad (SEK/kgCO,)

0.00 . . .

—— Forskargranskad

---- Ejforskargranskad

-2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Diskonteringsrénta (tidspreferensrinta)

Figur 4. Samband mellan skadekostnad (SCC) och diskonteringsrinta (tidspreferensrinta). Den hel-
dragna kurvan dr sambandet som foljer fran forskargranskade studier, och den streckade kurvan foljer
fran ej forskargranskade studier.

Killa: Egen konstruktion frin regressionen i tabell 2.

Sambandet ér plottat i rdnteinterval-
let -2 - 3 %. Detta reflekterar i stort
det ranteintervall man hittar i det
studier som ligger till grund for
kurvorna. I Sternrapporten ér tids-
preferensrintan satt till nira noll,
vilket borde implicera en skade-
kostnad pa cirka 50 6re per kg (den
streckade kurvan). Sternrapportens
varde ligger dock hogre dn sa, drygt
60 ore. Detta kan i sin tur jamforas
med genomsnittsvirdet for en

forskargranskad studie, cirka 30 ore
per kg. Sett ur detta perspektiv kan
man séiga att Sternrapportens virde ar
ett extremvirde, dven om det dr langt
ifran det virde som ASEK-rapporten
foreslar som kalkylvérde i Sverige.

I en CBA ér det normalt att dis-
konteringsrantan dr konstant. Under
senare tid har det dock argumente-
rats for att diskonteringsrantan bor
falla 6ver tiden, d v s ju langre fram i
tiden desto lagre diskonteringsrinta



(se Weitzman, 1998, 2001). I Guo
m fl (2005) genomfGrs en analys av
effekten pa SCC av olika antagan-
den gillande diskonteringsrintans
tidsprofil. Som véntat finner man
att skadekostnaden (SCC) 6kar med
fallande diskonteringsranta, men att
kostnaden inte i nagot av scenarierna
éverstiger 0,30 SEK/kgCO, (£70/tC).
Sammanfattningsvis finner man
vid en genomgang av den litteratur
som finns, vad géller hur utslapps-
forandringar skall varderas i projekt-
kalkyler, att skadekostnadsansatsen
i princip ar den korrekta ansatsen.
Som diskuterats dr den dock foérknip-
pad med ett antal praktiska problem.
Inte minst fragan om referensscena-
rio dr viktig. Icke desto mindre gors
det forsok att tillimpa ansatsen dven
i praktiken. Langst i detta avseende
far man nog séga att Storbritannien
kommit, dir man explicit sédger att
en skuggprisansats skall anvandas
konsistent vid projektkalkylering
oberoende av vilken typ av projekt
det giller (Price, m fl, 2007). Pa
DEFRA’s hemsida (DEFRA iar Stor-
britanniens “naturvardsverk”) finns
en handbok som i fyra steg i detalj
beskriver hur utslippsfordndringar
skall kalkyleras (http://www.defra.
gov.uk/environment/climatechange/
research/carboncost/stepl.htm). I
Steg 1 specificeras och kvantifieras
de olika utslappen, och konverteras
till CO,-ekvivalenter med hjélp av en
tabell. I Steg 2 berdknas ett "schema”
av kalkylvirden for CO,-ekvivalenter.
For projekt som exempelvis paborjas

2007 skall kalkylvardet £25,5 per ton
CO,-ekvivalenter (cirka 0,30 SEK/
tonCO,e) anvindas. Detta varde skall
sedan raknas upp for varje ar, vilket
gors i en tabell. En forsta upprikning
sker med 2 % per ar, vilket ska beakta
inflation. Dessutom gors ytterligare
en upprakning for att beakta att
skadekostnaden ékar med tiden.
Aven denna upprikning ar 2 % per
ar. I det tredje steget multipliceras
utsldppsforandringen fran steg 1 for
varje &r med motsvarande kalkyl-
vérde for varje ar fran steg 2. I det
fjarde steget sitts de erhallna virdena
in i projektets nytto-kostnadskalkyl.
Om man jamfor detta tillvigagangs-
sitt med det svenska sa ligger den
storsta skillnaden i det skuggpris
som ansitts, och att DEFRA har en
explicit upprakningsfaktor.®

6 Forsok har gjorts, och gors, for att inom EU
(och Norge) "harmonisera” dels sjilva CBA-
metodiken, men dven de kalkylvirden som bor
anvindas i projektkalkyler for infrastruktur-
investeringar. | HEATCO (2008) (Harmonised
European Approaches for Transport Costing
and Project Assessment) rekommenderar CO,-
virden som ligger mycket ndra de virden som
DEFRA anger (HEATCO baserar virdena pa
Watkiss, 2005). Aven i Maibach m f1 (2007),
som dr en EU-handbok for virdering av
externa effekter fran transportsektorn, rekom-
menderas virden som ligger nira DEFRAS
virden; cirka 0,25 SEK/tonCO,e ar 2010, for att
sedan gradvis oka till cirka 0,85 SEK/tonCO,e
ar 2050.
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5.

Sammanfattning

ASEK-rapportens rekommendation
att skadekostnadsansatsen ar den
mest rimliga ansatsen vid projekt-
kalkyler har ett starkt stod i den
vetenskapliga litteraturen. Dock dr
det mycket svart att se pa vilket satt
det faktiskt foreslagna kalkylvirdet
korresponderar mot denna ansats.
Det virde som foreslas ar 1,50 SEK/
kgCO,. Att man valt just detta virde
tycks mest bero pé att man inte har
négot annat och att det nagorlunda
korresponderar mot det utslappsmal
som finns for transportsektorn. Men
att forst bejaka en princip som alla
tycks vara ganska eniga om for att
sedan anvinda en helt annan princip
i praktiken antyder en viss brist pa
forstaelse for vad skadekostnadsprin-
cipen faktiskt innebér, men dven pa
ett visst kunskapsgap vad giller den
empiriska litteraturen inom omradet.
ASEK-rapporten féormedlar en bild av
att det rader fullstindig osakerhet
och okunskap vad giller skadekostna-
der. Detta dr en bild som inte dr sann.
Den sanna bilden ar att det finns ett
stort antal studier genomforda, savil

teoretiska som empiriska, och att
resultaten fran dessa studier dess-
utom faktiskt tillimpas i praktiken.
Inte minst 4r detta sant i Storbritan-
nien ddr det finns en stark vilja att
integrera forskningen pa omradet
med den praktiska verkligheten. Aven
i de Europeiska samarbetsprojekt som
syftar till att harmonisera kalkyler
och kalkylvarden rekommenderas
virden som relativt vil korresponde-
rar mot den vetenskapliga litteratu-
ren. Trots detta har man i ASEK valt
en helt annan ansats och ddrmed ett
starkt avvikande vérde.
ASEK-rapporten har ritt i sa matto
att det finns stora osakerheter om
skadekostnadens storlek. Osaker-
heten édr dock inte en foljd av att det
saknas uppskattningar, utan snarare
en f6ljd av brister och svagheter i de
modeller som utgér grunden i dessa
uppskattningar, vilket till storsta
delen beror pa en kunskapsbrist
om fundamentala samband av savil
ekologisk/naturvetenskaplig som
ekonomisk karaktar. Detta ar dock
inget unikt for klimatproblemet och



bor rimligen inte fa till effekt att vi
mer eller mindre pé en hoft véljer ett
virde, ett virde som i bésta fall kan
hirledas till en princip som vi vet dr
felaktig.

Det virde som man valt i ASEK-
rapporten, 1,50 SEK/kgCO,, visar
sig i denna genomgang, vara mycket
hogt jamfort med de uppskattningar
som gjorts och med de virden som
rekommenderas av bl a DEFRA och
HEATCO. I en genomgéng av den
vetenskapliga litteraturen erhaller man
ett medelvirde pa mellan 0,14 - 0,20
SEK/kg. Med andra ord ér avvikelsen
betydande. Nu kan man hévda en
forsiktighetsprincip eftersom osaker-
hetsfaktorn bor beaktas. Utifran de
211 berdkningar jag redovisat har,
finner man att det mest extrema
vardet dr 4,58 SEK/kg, och att av de
211 skattningarna ér det endast detta
virde plus tva till som dr hogre én det
svenska kalkylvardet. Tillimpar man
ett mer strikt vetenskapligt perspektiv
och endast beaktar de studier som
ar “forskargranskade” (vilket dr den
princip IPCC f6ljer) blir den mest
extrema berdkningen betydligt lagre,
1,13 SEK/kg, vilket skall kontraste-
ras mot det svenska vardet pd 1,50
SEK/kg. Med andra ord beaktar det
svenska kalkylvirdet mer 4n vil de
osikerheter som finns i de vetenskap-
liga studier som finns tillgangliga.
Vidare sdgs det i ASEK-rapporten att
valet av diskonteringsrinta ar en av
de storsta osakerhetsfaktorerna, och
att det inte finns ndgon koncensus om
vilken rénta som skall anvindas, vil-

ket i slutindan blir till ett argument
for att valja vardet 1,50 SEK. Som
visats i analysen ovan &r skadekostna-
den till viss del avhéngig valet av dis-
konteringsranta, men langt ifran helt
avgorande. Aven om vi skulle anta en
nollrinta, eller till och med en nagot
negativ tidspreferensrénta, (d v s
nytta i framtiden ar vird mer 4n nytta
idag) sa skulle vi, inom ramen for de
studier som finns, inte nédvandigtvis
komma upp i det svenska kalkyl-
vardet. Vad giller koncensus kring
valet av rdnta sa kan man nog siga
att det finns en koncensus kring den
renodlade tidspreferensréintan i sa
matto att den &r lag, men positiv (i
Sternrapporten sétts den renodlade
“tidspreferensrantan” till 0,1 %. Att
den sitts till ett vdrde storre dn noll
motiveras av att det finns en risk

att jorden gar under, oberoende av
klimatproblemet).

Som diskuterats sa anvands skade-
kostnadsmetoden i Storbritannien
vid projektkalkylering. Man har dér
tagit fram en “manual” dér det i detalj
beskrivs hur utslappsférandringar
skall hanteras i projektkalkyler. Det
vdrde som ansdtt i Storbritannien ar
tidsberoende, och for ett projekt som
péaborjades 2007 skall £25,5 per ton
CO,-ekvivalenter (cirka 0,30 SEK/
tonCO,e) anvindas. Detta varde skall
riknas upp arligen med 2 % realt
p g a av okade skadekostnader. Det
betyder att det kalkylvarde som skall
anvindas for den utslappsférdandring
som sker om 40 ar p g a projektet ar
cirka 0,65 SEK/kg.
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De slutsatser som kan dras utifran
den genomgang som gjorts har kan
sammanfattas i féljande punkter:

o Skadekostnadsprincipen dr en
rimlig princip for virdering av
vaxthusgaser i projektkalkyler.

o Samma kalkylvirde bor anvandas
konsistent i alla projektkalkyler i
alla sektorer.

« Anvindning av skuggpriser som &r
berdknade utifrdn nationella eller
sektoriella mal kan forstas anvén-
das, men reflekterar nédvandigtvis
inte vdrdet av den skada som en
utslappsforandring ger upphov till,
och didrmed reflekterar inte
projektets nytto-kostnadskalkyl
faktiska valfardseffekter.

o ASEK-rapporten slar fast att
skadekostnadsprincipen dr den
principiellt riktiga. Dock foljs inte
den principen i valet av kalkyl-
virde, eller nér det valda kalkylvir-
det skall motiveras.

o ASEK-rapportens virde, 1,50 SEK/
kgCO,, dr ett extremviarde vid en
jamforelse med de virden som
finns i den vetenskapliga litteratu-
ren.

o Tillampas en strikt vetenskaplig
princip bor skadekostnadsvardet
sdttas till 0,14 SEK/kg, och i en
kanslighetsanalys bor intervallet,
0,0 - 1,13 SEK/kg viljas.

Slutligen kan man fraga sig om det
anda inte dr bra med ett hogt
kalkylvirde i Sverige eftersom det
innebadr att investeringar som
minskar utslippen av CO, blir relativt
sett lonsamma? I grunden ér det
forstas bra att det investeras i projekt
som leder till minskade utslapp och
dérmed minskad klimatpaverkan.
Problemet dr att det kan bli en
mycket ineffektiv, eller felaktig,
resursallokering i fall vi i Sverige
avviker kraftigt frin omviérlden. Detta
aven om det skulle vara sa att det
svenska skuggpriset battre 6verens-
staimmer med den faktiska skadekost-
naden. Det dr precis samma proble-
matik som om vi inom Sverige skulle
tillimpa olika kalkylvarden for olika
sektorer eller olika projekt. Resurser
skulle inte allokeras till de projekt dir
de gor storst nytta. En felaktig
resursallokering leder i forlaingningen
till att mer resurser behovs for att
uppna givna mal, d v s vi har ett
resurssloseri. I forldingningen
forsvaras dairmed édven forutséttning-
arna for en hallbar utveckling.
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