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Forord

Rapporten ar utarbetad pd uppdrag av Naturvdrdsverket. Syftet med
rapporten dr att beskriva handelsmonster och strukturer for import av
vaxthusgaser via slutlig konsumtion for att visa pa metodskillnader i
antaganden som kan goras. Rapporten ger 4ven exempel pa hur det ar
mojligt att forklara inhemska utslapp av koldioxid via en
dekomponeringsanalys.

Miljordakenskaper dr ett system som syftar till att beskriva sambanden
mellan miljén och ekonomin. Miljordkenskapssystemet gor det genom att
maéta bidrag fran miljon till ekonomin (t.ex. anvandning av rdmaterial,
vatten, energi och mark) och paverkan pa miljoén frdn ekonomin (utslapp
till luft och vatten samt avfall). Miljorakenskapssystemet visar dven de
miljorelevanta transaktioner som finns i nationalrdkenskapssystemet.

Inom FN har man utarbetat en statistisk standard om miljoérakenskaper,
System of Environmental-Economic Accounting Central Framework (SEEA

CF).

Enligt FN ska ett miljordkenskapssystem tdcka in:
e floden av material i ekonomin

e ekonomiska variabler av miljdintresse

e naturresurser och stockar (forrad eller lager)

Rapporten dr framtagen av SCB:s enhet for Miljdekonomi och
Naturresurser Anders Wadeskog, Nancy Steinbach och Mdrten Berglund.
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Sammanfattning

Det uppmaérksammas alltmer i media och inom svensk miljopolitik att
Sveriges miljopaverkan utomlands bor métas och kunna paverka. Till detta
kommer ett intresse av att veta vad det dr inom landet som paverkar
utsldppen fran produktionen av varor och tjanster. Denna rapport
beskriver vad som kan péaverka berdkningarna for import av klimatgaser
via import av varor och tjanster till Sverige. Dessutom finns en kort
metodbeskrivning 6ver vad dekomponeringsanalyser innebér, en visar pa
en strukturell, den andra pd en indexbaserad dekomponeringsanalys.

En metodstudie av vikter fér import av klimatgaser via konsumtion

Under nagra ar har Naturvardsverket publicerat en indikator Utslipp av
vixthusgaser frin svensk konsumtion (diagram S.1) som fér allt storre
uppmarksamhet.

Indikatorn berdknas av SCB och metoden som ligger till grund ar
framforallt baserad pa nationalrdkenskapernas input-outputtabeller och
miljorakenskaperna. Bade input-outputtabeller och miljorakenskaperna ar
statistiska standarder antagna av FN och ddrmed globalt jamforbara.

Diagram S.1:Utslipp av vixthusgaser fran svensk konsumtion'
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Kaélla: SCB och Naturvardsverket. 1) konsumtion enligt nationalrdkenskaperna
slutlig inhemsk anvindning

Det finns idag flera internationella modeller i forskarvérlden som berdknar
hur mycket konsumtion i ett land paverkar utslapp, som i det har fallet
bestar av vaxthusgaser, i ett annat land. Konceptet konsumtion spanner
over hela ekonomin, och som inom nationalrdkenskaperna vanligtvis heter
“slutlig inhemsk anvandning”.



De modeller som berdknar miljopaverkan fran konsumtion globalt brukar
ga under bendmningen Mulitregionala Input-Output tabeller. Modellerna
skiljer i antal branscher som redovisas och antal parametrar. Modellerna
anvander olika metoder for att skala upp och skatta data for de linder som
inte har fullstandiga och arliga input-output tabeller samt olika metoder for
att skatta och skala upp miljopaverkan per bransch'. Ingen statistikbyra i
varlden har uppréttat ndgon multiregional 10, ddremot finns det ndgra
statistikbyrder som anvéander en enkelregional modell med baring pa
klimat och energi, t.ex. Nederldnderna, Tyskland, Danmark, och sa Sverige.
Aven Eurostat har tagit fram en for EU-regionen enkelregional modell som
publiceras arligen.

Sma skillnader pd makronivd — exempel WIOD och Sverige

Den hér rapporten visar bland annat att den enklare modellen som SCB
anvéander for att berdkna den totala svenska konsumtionens
klimatpaverkan &r i paritet med resultat frdn den mer komplexa
multiregionala modellen world input ouput database (WIOD). Det innebar
att trenderna dr ungefdr desamma och dven skillnader pa nivaer dr sma.
Daremot ér skillnaderna storre nér fler detaljer efterfragas, t.ex.
handelspartners och produkter.

Det finns tva olika ansatser for att berdkna utslappen utomlands. Den ena
bestar i att gora ett antagande om att produktionen utomlands genererar
samma mangd utsldpp som om det hade producerats i Sverige. Det andra
antagandet tar hdnsyn till landernas individuella utslappsnivaer sa gott det
gar med avseende pa tillganglighet till data. Den forsta ansatsen “som om i
Sverige” far huvudsakligen fram en skattad mangd utslapp som har
undvikits genom att istédllet for egenproduktion ha importerats. Eurostat
anvander denna metod for att kunna framstalla jamforbart aggregat pa EU-
niva.

Utslipp av klimatgaser — exportens pdverkan

Ytterligare en dimension som har diskuterats i rapporten ar Sveriges export
och dess paverkan pa vaxthusgaserna. Rapporten visar att exporten som
sker fran Sverige har en hogre utslappsintensitet 4n importerade varor. Det
hér innebér att av den inhemska produktionen inom Sverige kops det i stor
utstrackning tjanster, som till sin natur dr mindre utsldppsintensiva medan
de utslapp som &r férknippade med varuproduktion gar till export.

Sammanfattningsvis dr det fragestillningen som avgor vad som blir rimligt
i arbetsinsats for berdkningsmetoden. Vill man bara veta trenden for
konsumtionens klimatpdverkan riacker antagandet om “som om producerat
i Sverige”. Vill man dven veta nivan pa mangden klimatgaser behovs en
justering med viktade utslappskoefficienter. Nivan kan vara intressant om
man t.ex. vill rdkna pa en per capita méngd utslapp.

! Négra av de mulitregionala modellerna gar under namn som; EORA, EXIOPOL, WIOD
och GTAP



I rapporten konstanterar vi att man antagligen helst inte skall f6lja
utslappen fran import i enskilda lander med en enkelregional modell,
framfor allt inte for lander som har dramatiska forandringar i vikter mellan
enskilda ar. Da rekommenderas anvandningen av multiregionala
modeller.

Dekomponeringsanalyser

Rapporten har dven beskrivit tva olika ansatser som kan anvandas for att
beskriva vad som pdverkar utsldpp av vaxthusgaser inom Sverige, i en helt
annan ansats an konsumtionsperspektivet beskrivet ovan.

Den ena metoden utgar ifrdn national- och miljérdkenskaperna och kallas
for en strukturell dekomponering. Den innebar att underlaget baseras pa

input-output modellen och branschférdelade utslapp, dar de ekonomiska
aktiviteternas specifika paverkan hanteras.

Den andra metoden utgar ifrn ett mer valfritt dataunderlag och kallas for
en indexerad dekomponering. For att indexeringen ska fungera ska
tidsserier borja vid samma tidpunkt.

Den huvudsakliga skillnaden mellan strukturell och indexerad
dekomponering, dr att den forra analyserar utslappen fran efterfragesidan
utifran ett konsumtionsperspektiv, medan den senare analyserar utslappen
fran tillforselsidan utifran ett produktionsperspektiv.” Det man vinner med
en indexerad dekomponering &r att metoden ar enklare. Det man forlorar
ar att det inte gar att hdnvisa till ett direkt samband mellan insatsvaror,
handel inom landet och strukturférandringar i ekonomin.

Det finns en teoretisk méjlighet att justera den indexbaserade
dekomponeringen med foradlingsvarde for att fa en indikation av
strukturforandringar. Dock méaste dven justeringar goras sa att den
utslappsstatistik och energistatistik som anvands motsvarar
foradlingsvardet ifrdga, dvs att samma avgransningar galler.

2 Helm et al., 2010.



1. Bakgrund

Den vdxande konsumtionen och resursanvandningen &r en viktig
bakomliggande orsak till bedomningen att vi inte kommer att uppna
Generationsmalet till 2020.”

Den svenska konsumtionens miljo- och hélsopaverkan adresseras i
generationsmadlet, dels i portalparagrafen som anger inriktningen for
Sveriges miljopolitik och dels i den sjunde strecksatsen. I portalparagrafen
star det att “madlet for miljopolitiken dr att till nista generation limna dver ett
sambhiille dir de stora miljoproblemen i Sverige iir ldsta, utan att orsaka okade
miljo- och hillsoproblem utanfor Sveriges griinser”. Sverige dr ett relativt litet
land med stort handelsutbyte, vilket medfor att vara konsumtions- och
produktionsmdonster dr ndra kopplade till miljo- och hdlsopaverkan i resten
av varlden.

Strecksatserna i generationsmalet pekar ut viktiga omradden inom vilka en
omstallning &r sarskilt angeldgen utifrdn ett ekologiskt perspektiv. Den
sjunde strecksatsen anger “att konsumtionsmonster ska orsaka si smd miljo- och
hillsoproblem som mojligt”. Har avses den miljo- och hédlsopdverkan som
uppstar under hela livscykeln fran rdvaruuttag till slutanvandning, . bade i
Sverige och globalt. Aven strecksatsen om god resurshushallning samt
resurseffektiva kretslopp har hog relevans i omstéllningen till en
resurseffektiv konsumtion.

1.2 Syfte
Syftet med uppdraget &r att genomfora:

1. En analys om vissa av de bakomliggande faktorerna till
utvecklingen av de importerade utslappen av vaxthusgaser fran
svensk anviandning 2008-2012 - vad &r det som forandras?

2. En forstudie over olika ansatser av dekomponering. I detta projekt
tas tva olika ansatser upp, strukturell respektive indexerad
dekomponeringsanalys. Ytterligare en dimension har lagts till;
additiva och multiplikativa varianter av dessa tva ansatser.

¥ Naturvardsverket, 2012 (Steg pa vagen - rapport 6500)



2. Metodstudie 6ver handelns klimatpaverkan

2.1 Inledning

Under senare ar har svensk ekonomis paverkan pa utsldpp i andra lander
diskuterats allt mer. Med hjdlp av bl.a. Input Output analys (IOA) kan man
visa hur olika delar av efterfragan pa svenskt utbud genererar utslédpp i den
svenska produktionen. Utsldppen i den svenska produktionen kan darfor
fordelas mellan efterfrdgan fran andra lander (Export) och inhemsk
efterfrdgan. Den inhemska efterfrdgan kan delas in pa olika stt, t.ex. i
Privat och Offentlig konsumtion samt investeringar.

De senaste drens diskussion om svenska utsldapp i andra lander via import,
har emellertid inte fokuserat pa den totala efterfrdgan utan enbart pa den
del som kan kopplas till, s& kallad, inhemsk konsumtion. Ett begrepp som
avser all slutlig anvandning exklusive export. I begreppet inhemsk
konsumtion ingdr dven bruttoinvesteringar och lagerforandringar.

Modellen for utslapp av viaxthusgaser fran svensk konsumtion innebér att
utslappen kan kopplas till férandringar i produktionens energi-
/utsldppsintensitet, férandringar i den slutliga anvandningens niva och
fordelning, férandringar i fordelningen mellan inhemskt producerat och
importerat saval i form av insatsprodukter i den svenska produktionen
som direkt till slutlig anvandning (for t.ex. konsumtion eller investeringar).

Viktigt att notera dr att berdkningar av de konsumtionsbaserade utslappen
ar modellbaserade. Det betyder att ingen specifik datainsamling gors for att
mata hur konsumtionen péaverkar utslapp till luft utan en modell som
approximerar paverkan gors istéllet.

Diagram 1 illustrerar utvecklingen i ndgra variabler fran 1993 fram till 2013.
Fyra av serierna avser ekonomiska variabler — BNP, Inhemsk slutlig
anvandning, Export och Import. Vi kan se att handeln har vuxit snabbare
dan bade BNP och den inhemska slutliga anvdandningen, med mer &n en
fordubbling jamfort med en 50%-ig 6kning for BNP.



Diagram 1: Utveckling av Sveriges ekonomi och vaxthusgaser, index
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Kalla: SCB och Naturvardsverket

Under samma period har de, av Naturvardsverket, rapporterade
territoriella utslippen av vaxthusgaser' stadigt reducerats. Dessa utslapp
uppvisar en sa kallad decoupling eller frikoppling fran den ekonomiska
tillvaxten.

I den officiella statistiken om utsldpp till luft ingdr inte de indirekta
utsldppen i andra ldnder fran svensk import. Daremot ingér de utslapp
som genereras av inhemsk produktion av varor och tjanster som
exporteras.

* De utslapp som rapporteras till UNFCCC och avser utslapp frén Sveriges geografiska yta.



2.2 Metod

Kedjan mellan en enskild képares produkt och de utslapp som
produktionen och distributionen av denna produkt gett upphov till langs
produktionskedjan analyseras med hjilp av mer eller mindre sofistikerade
modellberdkningar.

Input-output

Input-Output Analys (IOA) ar en grupp av modellbaserade analyser. De
baseras pd nationalrdkenskapernas tillférsel- och anvandningstabeller
(Supply /Use-tables eller SUT) vilka i sin tur baseras pa en mangd
datakallor. Dessa beskriver tillforseln av produkter (inhemsk producerade
och importerade) som anvdnds som insatsvaror i producerande branscher
och gar till slutlig anviandning t.ex. i form av privat och offentlig
konsumtion, investeringar eller export.

Nationalrdkenskaperna berdknar SUT varje ar som publiceras pa en niva
som inom EU ligger runt 60 produkter/branscher. Vart femte ar ska
statistikbyrder enligt EU:s krav ta fram Input-Outputtabeller som har
samma dimensioner men framfor allt fokuserar pa den inhemska
tillforseln, dess anvandning och kopplingar till ekonomiska variabler som
t.ex. sysselsdttning och foradlingsvarde. Tabellerna framstalls oftast
symmetriskt som produkt x produkt, dvs. det som ursprungligen &r
branschers anvandning av insatser och generation av foradlingsvérde
Oversitts till “de som producerar en viss produktgrupp”. Det ger en
symmetrisk tabell ddr kolumnsummor 6verensstimmer med radsummor
vilket dr en forutsattning for IOA.

Allokeringen av tillforsel/anvindning pa inhemsk produktion respektive
importerat, ar det avgorande steget mellan arliga SUT och IO-tabeller. Man
skapar en anvandningsmatris for inhemskt producerade produkter och en
anvandningsmatris for anvandningen av importerade produkter.

I de berdkningar som gors av statistikbyrder anvands oftast denna
anvandningsmatris for importerade produkter for att berdkna utslappen i
andra lander till f6ljd av landets produktion/konsumtion.

Utslipp i andra linder

SCB har under lang tid gjort berdkningar av utslappen i andra lander till
foljd av svensk konsumtion (d.v.s. svensk inhemsk anvandning). Till en
borjan gjordes denna analys for att belysa handelsbalansen i termer av
utslapp fran (all) import jamfért med export. Under senare ar har dock
fokus skiftat till att framfoérallt belysa utslappen i andra lander for sadan
anvandning som enbart gar till inhemsk anvdndning (bland annat for
insatsvaror for tillverkning och offentliga sektorns och hushéllens
anvandning).
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Utsldppen i andra lander kan berdknas pa olika sitt beroende pa
ambitionsniva och tillgdngen till data.

Det finns ett antal internationella modeller som berdknar utsléapp fran
handel och konsumtion, sa kallade multiregionala IO-modeller. Idag finns
det ett fatal sddana med olika nivaer pa antalet lander och uppldsning i
antalet produktgrupper. Alla modeller dr framtagna av forskargrupper
som skapar nya IO-tabeller, handelsmatriser, miljo/energidata utifran det
underlag som finns att tillga. Det dr bland annat forskare i Norge,
Nederldnderna och Australien som utvecklat modeller som gar under
namn som: GTAP, EXIOPOL, EORA och WIOD.

SCB har, hittills, valt att anvanda arliga svenska IO-tabeller for att
uppskatta utslapp hos vara handelspartners. Dels genom att berdkna
utsldpp i andra lander som om vi sjdlva producerat det vi importerar. Dels
genom att gora det ndgot mer realistiskt genom att per handelspartner
vikta om vara egna utsldpp i produktionen med hjilp av statistik fran
Eurostat, Varldsbanken och International Energy Agency (IEA).

SCB-modellen for att berikna utslippen i andra linder

SCB:s metod illustreras i figur 1 nedan, ddr berdkningsgdngen visas for en
produktgrupp i den inhemska slutliga anvandningen, t.ex privat
konsumtion av produkt X.

Det kops t.ex. IMKr av den inhemskt tillverkade produkten X. Det innebar
att de som producerar X far ett produktionsvarde pa 1 MKr och en
motsvarande produktionskostnad pa 1 MKr. Denna produktionskostnad
innehéller insatsprodukter fran inhemska producenter savil som
insatsprodukter frdn producenter i andra linder. Den innehéller d&ven loner
och kapitalkostnader for den egna verksamheten, dvs. det som registreras
som forddlingsvarde (eller bidrag till BNP).

Inhemska producenter av insatsvarorna i produktionen av 1 MKr X har,
aven de, produktionskostnader som férutom foradlingsvérdet bestar av
inhemskt producerade insatsprodukter och importerade insatsprodukter.

Det innebdr att, kopet av produkten X fran dess producent, drar med sig
produktion i resten av ekonomin samt ytterligare produktion hos
producenterna av X eftersom dessa dven forser producenter av andra
produkter med insatsprodukter. Det innebér att kopet av 1 MKr X drar
med sig produktion i de flesta delar av ekonomin. Om man summerar
denna produktion s har produkter till ett vdarde av betydligt mer dn 1 MKr
producerats — saval inhemskt som i andra lander till f6ljd av importen av
insatsprodukter till alla de inhemska producenter som deltar.

I figuren nedan ger kopet av X (1a) upphov till produktion i hela ekonomin
(2a) som summeras upp per produktgrupp —langs kolumnerna. Det
summerade produktionsvérdet kan direkt 6versitta till inhemska utslapp
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kopplade till kopet av X. Varje produktgrupp har en berdknad
utslappsintensitet i form av Ton/MKr produktion (3) som multipliceras
med produktionsvirdena och ger de summerade utslappen av olika &mnen
for att producera/konsumera 1 MKr av X. Detta dr de uppstroms inhemska
utslappen.

Figur 1: Modellen 6ver berakningsstegen
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De summerade produktionsvédrden per produktgrupp kan dven anvandas
for att rdkna fram mangden import av olika insatsprodukter.
Importmatrisen kan rdknas om till proportionerna importerade
insatsprodukter for ett givet produktionsvarde. Det gor att alla summan av
de importerade insatsprodukter som kravs, frdn alla producenter av alla
produktgrupper, for att producera 1 MKr av X kan berédknas (4).

Nu skall utslappen forknippade med att producera dessa importprodukter
berdknas. Till detta skall liggas den méngd av produktgruppen X som
importeras for konsumtion (1b).

Forsta steget dr att se hur mycket av de olika importprodukterna som
kommer fran olika handelspartners (6). SCB:s utrikeshandelsstatistik ger
denna information. For varje handelspartner kan vi nu se hur mycket av
olika importprodukter som krévs for att producera de 1 MKr av X i
Sverige. Om det handlar om den faktiska konsumtionen av X under ett ar
adderas dven den direkta konsumtionen av importerade X.

For varje handelspartner tar vi vektorn med produkter som de maste
producera for att kunna exportera det vi behover. Vi anvdnder aterigen
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den svenska IO-tabellen for att berdkna produktionsvéarden for
producenterna i detta land. Nu véljer vi att multiplicera de svenska
utsldppsintensiteterna per produktgrupp med en vikt som, visar relationen
mellan utsldpp i det landet per produktionsvarde eller BNP och
motsvarande kvot for Sverige (8). Slutligen multipliceras de viktade
utslappsintensiterna med de berdknade produktionsvédrdena per
produktgrupp vilket ger utslapp per handelspartner som hidnger samman
med den slutliga anvdandningen pd 1 MKr av produktgruppen X. Detta
summeras upp och kan laggas till de berdknade inhemska utslappen.

Berdkningarna av utsldpp p.g.a. den inhemska anviandningens — séval fran
inhemska producenter som producenter i andra lander — gors genom att
varje produkt i slutlig anvandning som inte gar till export berdknas pa
detta sdtt och summeras till tva totalsiffror. En for de inhemska utslappen
och en for utsldappen hos vara handelspartners. Till de inhemska utsldppen
laggs d@ven de utslapp som sker hos hushaéllen eller i den offentliga sektorn
till foljd av att man sjdlv branner fossila branslen — for transporter eller
uppvarmning.

Véra berdakningar av utsldpp i andra lander utgar fran SCB:s officiell
statistik avseende national- och miljérdkenskaper samt utrikeshandel med
varor och tjanster. Dessa kompletteras med miljordkenskapsdata fran
Eurostat for andra medlemsldander inom EU samt aggregerade
energi/utslappsberdkningar och BNP fran IEA /Viarldsbanken for en stor
del av de lander vi handlar med.

Denna typ av berdkning har tre viktiga svagheter samt tre viktiga styrkor:
Svagheter:

- Den har ingen tydlig bild av handelspartners handel med 6vriga vérlden.
- Den anvénder den svenska ekonomin som modell f6r varje
handelspartner.

- Den anvénder det svenska energisystemet i den svenska ekonomin som
bas for utsldppsberdkningar i andra lander.

Styrkor:

- Det dr en modell som é&r relativt enkel att anvdnda, jamfort med de
multiregionala modellerna.

- Den ger ungefar samma resultat som de mer komplexa modellerna pa
makroniva.

- Den mojliggor kunskaper om trender och nivder av konsumtionens
klimatpaverkan i samhallet.

Svagheterna i modellen kompenserar SCB vid berdkningarna bland annat
genom de viktade koefficienterna av importerade utslapp.
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2.3 En beskrivning av statistiken for vaxthusgaser — olika perspektiv
Att konstruera indikatorn som &r huvudfokus i denna metodstudie —
svensk konsumtions paverkan pa klimatgaser utomlands — krdvs ett
dataunderlag som dr anpassat for denna input-output modell. I korthet
behovs ett dataunderlag som ar branschindelat och som féljer samma
avgransningar vad giller ekonomiska aktdrer och nationalridkenskaperna’.

Nedan foljer en visuell beskrivning av hur de olika perspektiven
aterspeglas i statistiken och vilka komponenter som krévs for att till slut
anldnda vid huvudindikatorn utslipp av vixthusgaser frin svensk konsumtion.

Ett forsta steg dr att undersoka hur mycket vaxthusgaser som svensk
produktion bidrar till. Har finns tva datakéallor, den ena foljer den
internationella rapporteringen till FNs klimatpanel (UNFCCC) och nér
2102 till en niva av 57 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Den andra
datakéllan foljer miljorakenskapernas standard for berdkningar av utslapp
till luft och den statistiken ndr en nivd av 64 miljoner ton
koldioxidekvivalenter.

Skillnaden de tva datakéllorna emellan beror pd att miljordkenskaperna
maste hantera utslapp fran alla ekonomiska aktorer, bland annat sddana
som sker utomlands av svenska foretag. Det dr fraimst rederiernas bidrag
som leder till att statistiken som foljer miljérakenskaperna blir hogre.

Diagram 2: Olika perspektiv pa svenska vaxthusgasutslapp —
roduktionsperspektivet, Miljoner ton Koldioxidekvivalenter (CO2e)
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Kalla: SCB och Naturvardsverket

® Mer information finns att lasa i SCB, MIR 2014:1 Miljérakenskapernas berakningar av
utslapp till luft

14



Ett andra steg ar att vrida perspektivet fran produktion till konsumtion.
Eftersom konsumtionen — eller slutlig anvandning, méts med hjilp av
input-output modellen kravs miljordkenskapernas data som dr anpassat for
analysen.

Notera i diagram 3 att nivdn pd vaxthusgasernas utslapp ligger kvar pa 64
miljoner ton koldioxidekvivalenter for 2012. Det som &terspeglas dr
nedbrytningen av komponenter som drar med sig utslapp for varor och
tjanster som produceras i Sverige men som gar pa export, utslapp for
produktion som gér till inhemsk anvandning, och slutligen direkta utslapp
dér hushéllens bidrag ligger.

Diagram 3: Olika perspektiv pa svenska vaxthusgasutslapp -
konsumtionsperspektivet, vilka komponenter som drar produktionen
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Kalla: SCB

Det tredje steget ar att vrida analysen ett steg till och titta pa paverkan som
sker utanfor Sveriges grianser men som vi behover f6r produktion och
slutlig anvandning.

Detta aterspeglas i diagram 4 nedan. I detta skede dr det mojligt att aterfora
informationen som finns i statistiken som rapporteras enligt internationella
attaganden. Direkta utslapp, utslapp for svensk produktion som gar till
inhemsk anvandning och utslapp enligt IPCC ligger pa samma nivder som
i tidigare diagram, det som har tillkommit dr utsldppen som vi importerar
for inhemsk anvéandning.
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Diagram 4: Olika perspektiv pa svenska vaxthusgasutslapp - utslapp fran
inhemsk anvandning och utsldpp i produktionen i andra lander
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Killa: SCB och Naturvardsverket

De utslapp som sker i Sverige for produktion av varor och tjanster men
som gar pa export har darmed tagits bort ur diagram 4. Detta pa grund av
att svensk export &r ett annat lands import. Skulle ett annat land goéra
samma analys, ur ett konsumtionsperspektiv blir statistiken dubbelrdknad
om svensk export ingick i den svenska analysen.
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I diagram 5 slutligen framgar saledes att viaxthusgaser férknippade med
den inhemska produktionen av varor och tjanster som anvands i Sverige
for svensk slutlig anvandning stadigt minskar (utslapp férknippade med
produkter som gar till export ingar inte). Det framgér dven &r att utslapp
av vaxthusgaser forknippade med svensk slutlig anvandning pa grund av

var import okar stadigt.

Diagram 5: Utslapp av vixthusgaser fran svensk konsumtion'
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m Vaxthusgaser i andra lander
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Kaélla: SCB och Naturvardsverket. 1) konsumtion enligt nationalrdkenskaperna

slutlig inhemsk anvindning

2.4 En djupdykning —import och export

Pa samma sétt som efterfrdgan fran andra lander genererar utslapp i
svensk inhemsk produktion, sa ger svensk efterfrdgan pa andra landers

produktion upphov till utslapp i andra linder. Aven i utslappstermer finns
det sdledes handelsbalanser mellan ldnder. Tanken &r att folja de monetéra

handelsbalanserna i jimforelse med de fysiska.

I diagram 6 nedan visas férdelningen mellan export frdn och import till
Sverige — sdval i SEK som i koldioxidekvivalenter (CO,e).

17



Diagram 6: Fordelning av import och export, SEK och CO,e, 1993-2012
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Not till diagram: Import SE avser viaxthusgaser “som om i Sverige”.
Killa: SCB

Monetart har exportens andel 6kat marginellt mellan 1993 och 2012.
Uttryckt i CO2e har importens andel 6kat markant jaimfort med den
ekonomiska handelsbalansen under samma period fran 46% 1993 till 53%
2012. Utsldppen i andra lander har berdknats med svensk ekonomi och
utslappsintensitet, dvs. som om det vi importerar hade producerats har.
Om vi anvéander viktade utslappsintensiteter blir det ungefdr samma
forandring, men pa en hogre niva, for de importerade utslappen.

Man kan séledes se en forandring i handelsbalansen matt i vaxthusgaser
som inte motsvaras av en symmetrisk forandring i den monetéra
handelsbalansen.

I diagram 7 nedan illustreras foérandringar mellan 1993 och 2012. Man kan
se att det ekonomiska vardet av exporten har 6kat mer dn resten av den
slutliga anvandningen — fran 25% till 35% av den slutliga anvandningen.

Om vi ser till férdelningen av de inhemska utslappen av viaxthusgaser (i
produktion plus direkt i hushall och offentlig sektor) sd 6kar exportens
andel fran knappt 30% till knappt 45%.

Om vi enbart ser till de inhemska utslappen i produktionen, sa dkar
exportens andel fran knappt 40% till 6ver 50%.

Samma utveckling visar sig for utsldppen i andra lander till f6ljd av import.
Haér raknat med svensk ekonomi och utslappsintensitet — dvs. som om vi
sjdlva hade producerat det vi nu importerar.

18



Diagram 7: Forandring over tid, export och inhemsk anvandning, 1993-
2012

80%

75%
70%
65%
60%

Export

55% M Inh. Anv
50%

45%

40%

1993 | 2012 | 1993 | 2012 | 1993 | 2012 | 1993 | 2012

MKr Inh tot Inh prod Import SE

Not till diagram: Inh tot=inhemska véxthusgaser, Inh prod=utslapp av
vaxthusgaser fran inhemsk produktion, import SE=véaxthusgaser fran import “som
om i Sverige”

Kailla: SCB

Utslippsintensiteter — exporten pdverkar mer dn importen

Ekonomiskt stir exporten saledes for ca en tredjedel av den slutliga
anvandningen, men for ca 50% av utsldppen sévil i inhemsk produktion
som i andra landers produktion. Det antyder att utsldppsintensiteterna har
forandrats 6ver tiden, vilket illustreras i nedanstdende diagram.

Diagram 8 visar en komplex bild utav intensiteten ton Co2e per miljoner
kronor. Variablerna som inkluderas ar i vdnstra skalan inhemsk
anvandning och export per ton CO2e per miljoner kronor inhemska
utsldpp, inhemsk produktion, import av vixthusgaser viktat och som om i
Sverige. Till hoger visas relationen export per inhemsk relativa utslapp, dvs
hur stor andel har exportens intensitet till inhemsk produktion och import.
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Diagram 8: Skillnader i utslappsintensiteter, Inhemsk anvindning,

export och relationen export till inhemsk utslappsintensitet, 1993 och
2012, tva skalor
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Not till diagrammet: Inh Tot=CO2e totalt, Inh prod= CO2e inhemsk produktion,
Imp SE=Import av Co2e “som om i Sverige”, Imp Vikt= import av CO2e viktad

Kalla: SCB

Tabell 1: Skillnader i utslappsintensiteter, Inhemsk anvandning, export
och relationen export till inhemsk utslappsintensitet, 1993 och 2012, tva

skalor
Inhemsk Export/Inhemsk
anvandning Export relation
Inhemskt Total 24,7 36,9
i 1 2
1993 Inhemsk produktion 5,9 36,9 ,3
Import "som om i Sverige" 5,1 12,2 2,4
Import "viktad" 21,0 48,8 2,3
Inhemskt Total 11,2 15,8
i 8,1 15,8 2,0
2012 Inhemsk produktion
Import "som om i Sverige" 4,7 8,4 1,8
Import "viktad" 20,4 36,2 1,8

*Andelen exportintensiteten av inhemsk produktion intensiteten ton CO2 per Mkr

Exportens relativa utslappsintensitet, dvs. Utslapp/MKTr, i den inhemska
eller utlindska produktionen, gér fran ca 2.3 1993 till ca 1.8 f6r 2012 av den
inhemska anvdndningens intensitet. Skillnaden i utsldppsintensitet minskar
saledes, men exporten har fortfarande 80% hogre utsldppsintensitet.

Eftersom savél den inhemska produktionen som produktionsapparaterna i
andra lander antas producera fér inhemsk anvandning som for export till
andra lander (dvs. var import) pa samma sitt, sa beror skillnaderna
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framfor allt pa sammanséttningen av inhemsk anvandning respektive
export. Den vanligaste forklaringen ar att tjansteinnehallet ar storre i
privata/offentlig konsumtion som utgor lejonparten av den inhemska
anvandningen. Utvecklingen for exporten relativt den inhemska
anvandningen antyder att tjansteinnehallet 6kar i exporten.

2.5 De viktade utslappen i andra lander — utveckling och fordelning

SCB publicerade under nagra ar utslappen hos handelspartners som
berdknades med SCB:s modell for tidsserien 1993-2008. Forandringar pa
landsniva dr dock svéra att tolka p g a brister i underlaget. For att gora en
saddan detaljerad analys behovs skattningar och justeringar i saval
emissionsvikter, ekonomiska strukturférandringar och
utrikeshandelsstatistiken vilket paverkar kvaliteten i redovisade grupper
och lander. Nedan illustrerar vi hur viktningen av varje lands
utsldppsintensitet i forhdllande till den svenska forhéller sig till
importvdrden och utsldppsberdkningarna.

I diagram 9 visas data for 17 lander som ar 2010 stod for knappt 85% av var
import (monetért) och knappt 84% av utsldppen av viaxthusgaser som
denna import ar forknippade med. Har framgar relationen mellan
ekonomisk vikt och vikt i utsldppstermer tydligt. Emissionssnittvikten pa
2,5 (den prickade linjen) ger att de allra flesta Europeiska lander ligger
under genomsnittet och Ryssland, Frankrike, Kina och Polen har hogre
emissionsvikter. Det dr intressant att notera att den genomsnittliga vikten
runt 2.5 ger en ganska bra bild av skillnaden i de resultat man far fram om
man rdknar “Som om Sverige” eller med en mer realistisk men skakigare
viktning, se t.ex. diagram 25 och 26 langre fram i rapporten.
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Diagram 9: Viktningskoefficienter per land, olika ansatser, tva skalor, ar
2010

12 20%

18%

16%

EmVikt 2010

14%

Andel % 2010

12%

8%

4%

0%

T U X ©®©® € T T U ©® € L € €S ®©® S T C
C 5 £ 0 c c X c U wv o o Y o c
8 6 g g E R E Y WD F 0 g ¢
X Z € ©T € £ 4 ¢ ] 2 0O X 5 = ©
2 C 8 2 g o = k= o
> T s = Had > (%)
Ll o = ¢ o T )

g £

a2 2

=z On

10% . RelEmiVikt

6% eeeeee SnittVikt Tot

2% == = Ekandel total

e EMi andel av tot

Not till diagrammet: RelEmiVikt=relativa emissionsvikten, SnittVikt Tot=
genomsnittlig totalvikt, Ek andel total= andel av totala importen, SEK, Emi andel
av tot= andelen av totala vixthusgaser.

Kalla: SCB

Tyskland stod for ca 18% av Sveriges import i viarde 2010, men endast for
10% av utsldppen fran var import. Ryssland 4 sin sida stod for ca 5% av
Sveriges importvarde men 18% av utsldppen fran var import. Dessa
skillnader beror bl.a. pa:

- sammansattningen pd det vi importerar-vitvaror och tjanster, olja och gas
- priserna pa de produkter vi importerar
- energisystem/utsldppsintensiteter i landet

Emissionsvikter — en tidsserie

Om vi betraktar férdndringar av emissionsvikter mellan dren sa framgéar
det att EU-landerna ligger ratt stabilt medan andra omraden fluktuerar
(diagram 10 och 11). I diagrammen nedan har vi lagt in utvecklingen i
emissionsvikter for olika linderaggregat och Kina. Kvoterna avser
relationen for de viktade utslappskoefficienterna jamfort med svenska
koefficienter.

De relativa vikterna for Kina och aggregatet RoW (resten av virlden) gar
fran valdigt hoga nivaer pa 20 ggr den svenska, ned till 10 ggr i Kinas fall
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och mindre &n 5 ggr i RoW (se diagram 10). Asien i sin helhet och Afrika
varierar mellan dren men ligger runt 7-8 ggr (Asien) och 3-7 ggr for Afrika.

Diagram 10: Utveckling av emissionsvikter per region, 1993-2012
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Not till diagrammet: Kvoterna avser relationen for de viktade
utsldppskoefficienterna jamfort med svenska koefficienter.
Kaélla: SCB

Diagram 11: Utveckling av emissionsvikter per region, 1993-2012
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Killa: SCB



I diagram 11 ligger vikterna betydligt lagre. Europa ligger runt 2 ggr den
svenska och totalen 6ver alla lander ligger runt 2.5 ggr, vilket visar Europas
stora andel av svensk import.

Nivén pa och variationerna i de relativa vikter som anvands i
berdkningarna gor att man antagligen helst inte skall flja enskilda lander
med denna typ av metodik, framfor allt inte for lander som har dramatiska
forandringar i vikter mellan enskilda ar, se t.ex. utvecklingen i Sydamerika.

Detta har vi dven tittat pa med hjalp av WIOD, som antas vara mer robust i
skattningarna av olika landers utslappskoefficienter och ekonomiska
struktur.

2.6 En jamforelse mellan en enkel 10 och en multiregional modell

Vi har anvint den multiregionala IO-modellen/-databasen WIOD for att
rakna pa utslappen fran inhemsk svensk anviandning. WIOD har miljodata
fran 1995 fram till 2009. I diagram 12 nedan har vi lagt in resultaten fran
WIOD och SCB:s egna berdkningar avseende utslippen av vaxthusgaser
fran import i andra lander.

Diagram 12: En jamforelse av utslapp fran import - SCB och WIOD
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Kalla: SCB och WIOD

Man kan konstatera att det finns skillnader i nivder f6r importen och att det
avviker for enskilda &r. Forutom 2009 ligger SCB:s uppskattningar lagre &n
WIODs. I diagrammet nedan ser vi storleksordningen pa skillnaderna. Har
ser vi dven att nivderna pa de inhemska utslippen dr mycket lika mellan
WIOD och SCB:s viktade nivéer.

Det innebér att var enklare metodik inte 6verdriver utslappen i andra
lander.
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Diagram 13: En jamforelse, nivaskillnaderna av import och totala
vaxthusgasnivaerna, SCB och WIOD
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Killa: SCB och WIOD

Resultaten for de inhemska utslappen sammanfaller ndstan helt under
perioden 1995-2009, vilket gor att de procentuella differenserna for totala
utslappen mellan WIOD och vdra egna blir ndgot lagre dn de som endast
avser utslappen i andra ldnder.

Hur pdverkar emissionsfaktorerna resultaten?

Med hjalp av WIOD kan man se hur stor effekt skillnaderna i
emissionsintensitet, i sig, har pa de berdknade utsldppen i andra lander av
svensk inhemsk anvandning.

Har anvénder vi varje lands ekonomiska struktur och handelsménster, men
later varje producerande sektor dels ha den faktiska utsldppsintensiteten
och dels ha samma utsldppsintensitet per MEuro som Sverige. Det ar
saledes en reverserad version av var egen viktade metod.



Diagram 14 och 15: En jimforelse av nivder — utslapp enligt WIOD och
med “som om Sverige”, 1995-2009
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Kalla: SCB och WIOD

Av diagrammen ovan framgar att utsldppen i andra lander blir avsevart
lagre om man anvéander antagandet att produkter produceras sa som de

gors i Sverige, med svensk branslemix. I diagram 16 nedan ser man att det

slar pa olika sitt beroende pé land/region.

Utslappen i Kina hamnar, med svensk utslappsintensitet, pa mellan 10%
och 20% av de faktiska utsldppen. Tyskland /EU hamnar pa ca 60% av de
faktiska utslappen och resten av virlden pa mellan 30% och 40% av de
faktiska utslappen.

Diagram 16: En jimforelse av nivaer — utslipp enligt WIOD och med
”som om Sverige”, 1995-2009 — procentuella skillnader
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I diagram 17 framgar att omvandningen pa detta dr en kvot mellan de
faktiska och svenska utslappsintensiteter, d v s det vi i var egen kalkyl
kallar for viktningen, for Kinas del gar den fran 10 ner till runt 5 ganger de
svenska. Detta dr avsevirt lagre dn de vikter vi sjdlva tillimpar, som
visades tidigare, ddr vi for perioden kretsar kring 15 och for dren kring 2000
ligger runt 10.

Diagram 17: En jamforelse av nivaer — utslapp enligt WIOD och med
”som om Sverige”, 1995-2009 — procentuella skillnader
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Kalla: SCB och WIOD

De implicita vikterna for Tyskland och resten av EU ligger runt 2 gdnger de
svenska vilket stimmer vél 6verens med den tidigare redovisade
viktningen for Europa i vara siffror. Likasa stimmer den implicita vikten
for totalen, dvs. de summerade utslappen hos alla handelspartners ganska
val overens.

Man skulle kunna tolka det som att var enkla metod fungerar vl for
aggregaten, men antagligen inte haller matten for att titta pa enskilda
lander, framfor allt de som avviker mycket fran var egen
energi/utslappsprofil.

I diagram18 nedan illustreras 6verensstimmelsen i utslappsvolym mellan
WIOD och véra egna viktade och oviktade utslapp i andra lander. Till
skillnad fran jamforelse i tidigare avsnitt avser denna enbart CO2. Har ar
differenserna mindre &n for summan av vaxthusgaser.
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Diagram 18: En jamforelse utslappsvolymer av CO2, WIOD och SCB
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Not till figuren: SE_Viktat=CO2 inhemsk + import”som om Sverige, SE_Tot=
teoretiska CO2 estimat, SE_DOM=CO2 utslapp fran inhemsk produktion, WIOD=
CO2 utslapp, inhemsk +import, WIOD_SE= CO2 for svenska handelspartners
Kaélla: SCB och WIOD

De 6vre linjerna visar WIOD resultat med alla dess data (kortare serien)
och vara egna data med viktade utsldppsintensiteter for vara
handelspartners (SE_Viktat). Aven om det finns diskrepanser sa foljer de
tvd kurvorna varandra.

Naésta tva linjer &r WIOD med svenska utsldppsintensiteter for alla vara
handelspartner (WIOD_SE) samt var egen modell med svenska
utslappsintensiteter och en svensk IO-modell som inkluderar sekundér
import for varje handelspartner.

Den sista serien visar virdena med svensk IO-modell f6r enbart inhemsk
produktion och svenska utsldppsintensiter for varje handelspartner. Det
var i princip pa detta sdtt vi berdknade utsldpp i andra lander de forsta
aren runt 2000 for att sedan ga over till serien ovanfor nagra ar senare.

Det dr intressant att se hur ndra utfallen ligger mellan en riktig
multiregional IO-modell, med branschspecifika utslappsintensiteter for alla
branscher i alla ldnder, och var egen svenska IO-modell med svenska,
viktade eller oviktade, utslappsintensiteter.
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En av den multiregionala modellens styrkor — tillbaka till

Rotterdamfillan

Fordelningen i utslapp mellan lander avgors i SCB:s modell till stor del av
utrikeshandelsstatistiken. Sedan EU-intrddet har statistik enbart baserat pa

avsiandarland fatt en dominerande roll. For import/inforsel fran EU-lander

redovisas endast uppgift om avsandarland och inte ursprungsland.
Begreppet Rotterdamféllan syftar pd att vi inte riktigt vet om en produkt vi
importerar enbart skickas vidare fran avsandarlandet (efter att ha skeppats
in i Rotterdams hamn).

Nar vi koper produkter fran Tyskland eller USA sa kommer en del av dem
i praktiken fran Kina och andra ldnder. Precis som andra ldnder som koper
var export indirekt kdper produkter fran Kina, Tyskland och andra lander
via var import fran dessa.

Detta illustrerar det enkla faktum, att med en stor varldshandel blir
sambanden mellan export/import/produktion allt mer sammankopplad.
For att fa en kénsla for storleksordningarna har vi anvant WIOD for att se
hur produktionen och utslippen av det vi importerar fran ett par lander
sprider sig vidare.

Diagrammen nedan visar andel utslapp som sker utanfor landet vi
importerar fran, dvs hur mycket behover t.ex. Kina importera for inhemsk

produktion for att kunna exportera till Sverige. Det védnstra avser import av

insatsprodukter medan det hogra avser direktimport till
konsumtion/anvéandning.

Diagram 19: Andel CO2 som sker utanfor landet vi importerar ifrdn samt
direktimport - Kina
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Kalla: WIOD

For Kinas del ser vi att runt 96% av utslappen skedde i Kina 1995 och att
denna andel sjunkit till 90% for 2008. Detta betyder att Kina inte
importerar sarskilt mycket insatsvaror, i utsldppstermer, for att kunna
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exportera de slutliga produkterna, de kan sjdlva forsorja sin produktion.
Kina integreras dock mer i varldsekonomin under perioden men &r enbart i
liten utrdackning beroende av export frdn EU. Det finns en viss skillnad
beroende pa vilken typ av import det ror sig om.

Diagram 20: Andel CO2 som sker utanfor landet vi importerar ifran samt
direktimport Tyskland

60% 60%
50% 50% —
20% I A40% ) “RoW
HEU -rest
30% 30% T  Tyskland
20% - 20% EKina
H Sverige
10% - 10%
0% - 0% -
1995 2008 1995 2008
Kaélla: WIOD
Det vi importerar fran Tyskland fororsakar i hogre grad utslapp hos andra
handelspartners. Andelen utsldpp i Tyskland sjunker fran 70% till under
60% for insatsproduktimporten och till under 50% av direktimporten.
Resten av EU star for en minskande andel medan resten av varlden, och
framfor allt Kina star for en allt storre del av utsldppen.
Som en jamforelse kan vi se i diagram 21 koldioxid som sker utanfor det
land vi importerar ifrdn samt direktimporten som sker till Sverige. Var
export till handelspartners ar givetvis deras import fran Sverige, dvs.
analogt med diagrammen ovan.
Diagram 21: Andel CO2 som sker utanfor landet vi importerar ifran samt
direktimport Sverige
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Kalla: WIOD
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Man kan konstatera att bilden av Sverige som en liten 6ppen ekonomi
aterkommer.

I diagram 22 nedan har vi tagit fram andelen utslapp av CO2 fran var
import som kommer av att handelspartner sjdlv importerar
insatsprodukter. Vardena for Kina och Tyskland aterkommer, som vi
diskuterade ovan, men vi ser att spridningen dr stor och att importandelen
overlag verkar 6ka. Sveriges import frdn Luxemburg sticker ut med en
importkvot pa 60% 1995 som sedan okar till nastan 90% 2008, dvs
Luxembourg maste importera ndstan 90 procent av insatsvarorna utifran
for att kunna leverera produkter till Sverige

Diagram 22: Import av insatsvaror — handelspartners, CO2 utslipp
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Kalla: WIOD
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I genomsnitt ligger importkvoten for vara handelspartners runt 30%. Den
gar upp fran ca 27% 1995 till 33% 2008. Sveriges importkvot pa det vi
sjdlva exporterar lag runt 50% 2008 , vilket aterkommer hos flera av vara
handelspartners inom EU.

I och med att vara handelspartners har ett omfattande importinnehall i sin
export, sd antyder det att en del av det vi importerar dven orsakar utslapp i
Sverige, via var export av insatsvaror. Vi blir underleverantorer till de vi
importerar fran.

I diagram?23 nedan har vi plockat ut den del av vara handelspartners
import som genererar utsldpp i Sverige till f6ljd av var import frdn dem.

Diagram 23: Import till import — det cirkulira i handelsutbytet, CO2
utslapp
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Kalla: WIOD
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I genomsnitt ligger utbytet av koldioxid pa runt 1% av handelspartnernas
import, men varierar mycket. Danmarks och Finlands export till oss skapar
import frdn omvarlden for att kunna tillgodose denna efterfragan pa export
frén dessa lander. 2-3% av denna import kommer fran Sverige.

Vi exporterar saledes bl.a. for att andra lander skall kunna tillgodose vart
behov av importprodukter sd att vi skall kunna tillgodose var egen
inhemska anvandning savél direkt till anvandning, som indirekt via
svenska produktion som anvander importerade insatsprodukter. Det
innebar att det inte ar helt sjalvklart hur var export och import skall
hanteras i forhdllande till det vi vanligtvis kallar utsldpp i andra lander for
svensk inhemsk slutlig anvandningen.

2.7 Relationerna mellan handel och utlandska utslapp

I diagram 24 nedan illustreras, d&ven hdr med hjalp av WIOD, relationerna
mellan de inhemska utsldppen (Direkta i konsumtionen samt indirekta via
produktionen — Dom Dir respektive Dom Indir) och utslappen i resten av
varlden till f6ljd av den svenska inhemska anvandningen for perioden
1995-2009.

De direkta utsldppen i konsumtionen minskar med 35-40% medan
utsldppen i den inhemska produktionen for att tillgodose den inhemska
anvandningen reduceras med ca 15%.

De 6vre kurvorna visar utvecklingen av de utslapp som uppstar i
produktionen i andra ldnder for att férse den inhemska slutliga
anviandningen med produkter, direkt eller indirekt via insatser till svensk
produktion.

Dessa har berdknats pa tva sitt. Den faktiska ar dterigen gjord med varje
lands faktiska utslappsintensiteter medan Svenska innebar att alla har de
svenska utsldppsintensiteter. Det skiljer sig for ndgra ar men ligger i

samma hdrad. Innan finanskrisen hade det skett en 6kning med 50-60%.
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Diagram 24: Jimforelse konsumtionens CO2, utveckling 6ver tid index
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Not till diagrammet: Imp Faktiska= konsumtionens CO2, viktade utslapp, Imp
Svenska= konsumtionens CO2 “som om i Sverige”, Dom Indir=Inhemska indirekta
CO2, Dom Dir= inhemska direkta CO2

Kalla: SCB och WIOD

Utsldppen i andra lander 6kar sdledes medan de inhemska utslappen i
Sverige minskar eller ligger ganska konstant beroende pa typ av utslapp
och hur de inhemska utslappen rdknas.

Resultaten som syns i diagram 25 pdminner om det som visades i diagram
1iborjan av denna rapport, dar handelns utveckling stilldes mot de
officiella svenska utslappssiffrorna fran Naturvardsverket. Fragan som
uppstar ar darfor: Ar utvecklingen av utslippen i andra linder fran svensk
inhemsk anvandning framfor allt kopplad till utvecklingen av importen i
sig?
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Diagram 25: Utvecklingen av konsumtionens CO2 och handel, ton, SEK,
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Killa: SCB och WIOD

Om man ser till utvecklingen 6ver hela tidsserien 1993-2012 sa okar
utsldppen dven snabbare dn handeln i sig. Det finns uppenbarligen trender
och parallellitet i de bagge men kanske inte sa direkt som man skulle 6nska
sig.

I diagram 26 nedan har vi valt att indexera serierna for perioden fran 2000,
dvs. ndr bland annat handeln med Kina kom med pa allvar. Har finns det
en mer lovande samvariation mellan handelsvolymen och utsldappen.

Sannolikt har sédvil den svenska ekonomin, sammansdttningen av
handelspartners, sammansattningen pa importefterfragan och
handelspartnernas utsldppsintensitet relativt den svenska, forandrats
under hela perioden 1993-2000.
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Diagram 26: Utvecklingen av konsumtionens CO2 och handel, ton, SEK,
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Killa: SCB och WIOD

Om man ser till perioden 2000-2012 sa skulle antagligen
utrikeshandelsstatistiken i sig kunna ligga till grund for en indikator 6ver
utvecklingen av de totala utsldppen i andra ldnder till f6ljd av inhemsk
anvandning. Om man vi f6lja enskilda produkter eller handelspartners
eller gora analyser 6ver olika komponenter i utvecklingen bor man
sannolikt anvianda en modell som konstruerats for detta &ndamal. Det ar
darfor vi anvant WIOD f6r att belysa aspekter kring de senaste de senaste
decenniernas utveckling utsldpp i andra lander till f6ljd av den import som
uppstar saval i konsumtionen som i produktionen.
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3. Dekomponeringsansatser

Detta kapitel beskriver 6versiktligt en nationell strukturell de-
komponeringsanalys och en indexbaserad nationell dekomponerings-
analys. Kapitlet beskriver d&ven kort en nyutveckling av en multiregional
dekomponeringsanalys. Detta kapitel limnar ddrmed diskussionen om
konsumtionens klimatpaverkan och gar 6ver till den nationella paverkan.

3.1 En strukturell dekomponeringsanalys

For att forsta hur tillvaxten i olika delar av ekonomin samvarierar

med koldioxidutsldppen finns det olika ansatser for att identifiera vissa
komponenter. T.ex. vill man kanske veta hur energieffektiviseringar
paverkar utsldppen, i vilken industri detta sker, eller hur ekonomisk
tillvaxt paverkar utslappen. Det dataunderlag som anvands kommer att
paverka vilka analyser som kan goras och vilka slutsatser som kan dras av
resultaten.

Den dekomponeringsmetod som ofta anvands av internationella
statistikbyrder som vill analysera utvecklingen genom data fran
miljordkenskapssystemet, kallas for strukturell dekomponering. Den utgar
fran att vardet pa en viss variabel kan berdknas med hjélp av en ekvation
av andra variabler, t.ex. att utslappen av CO2 ett visst ar berdknas som
arets BNP ganger de genomsnittliga utslappen av CO2 per BNP-krona.
Detta kan skrivas som:

(1) COQt — BNPt % (CO%NPf)

Forandringen i CO2-utslapp mellan tva ar (0 och 1) kan dé skrivas som:
_ 0 1 0
(2) ACOQ - 0021 - COQ - I:.B]\[P1 * <C02 BNPl)] - [BNPO * <CO%NPU):|

En dekomponeringsanalys syftar darmed till att forklara:

A(CO2/BNP)

dvs., man vill veta hur mycket av forandringen i CO2 som beror pa
forandringen i BNP respektive hur mycket som beror pa forandringen i
utslappsintensiteten. Man 6nskar att dela upp forandringen i dess
komponenter. Hur mycket av en férandring i CO2 pa X Ton, kommer fran
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varje faktor? Vi vill addera de tva férdndringarna, i Ton, sd att de forklarar
hela férandringen X.

Detta kan beskrivas i ett enkelt exempel, med antagande om att foljande
vdrden géller for tvd ar — &r 0 och ar 1:

Tabell 2: Rakneexempel — steg 1:

BNP CO2/BNP co2
T=0 1000 000 20| 20000 000
T=1 1100 000 16| 17 600 000
A(TO->T1)| 100000 -4| -2 400 000

Tanken &r att bestimma hur mycket av minskningen av CO2, dvs. -2,4
MTon, som beror pa férdndringen i BNP respektive utslappsintensitet.
Detta kan gora pa olika sdtt. Skillnaderna beror framfor allt pa valet av
referensar och om man har samma eller mixade referensar i kalkylen.

Om man har samma referensar s anvander man sig av statistiska index
som uppkallats efter upphovsménnen Laspeyre respektive Paasche. Det
ena baseras pd startdret medan det andra baseras pa slutarets
referensvarden. Det ger foljande resultat:

Tabell 3: Rikneexempel - steg 2

ABNP A{CO2/BNP) ACO2 Residual
TO (Laspeyre 2000 000( -4000000( -2000000| -400000
T1 [Paasche 1600000 -4400000| -2800000( 400000

Vardet for ABNP /Laspeyre dr berdknat som 100 000 MKr 6kning i BNP
multiplicerat med utsldppsintensiteten 20, for ar TO. Det innebér att
bidraget fran BNP blir 2 MTon CO2. Bidraget fran utslappsintensiteten blir
pa motsvarande satt -4 Ton/MKr multiplicerat med 1 000 000 MKr i BNP
som ger en CO2-reduktion pa 4 MTon. Om dessa kombineras ger det en
reduktion av CO2-utsldpp i ekonomin pa — 2 MTon. Detta dr 400 KTon
mindre dn den faktiska reduktionen. Man far en icke forklarad residual
som ofta tolkas som en kombinerad effekt mellan de tva férandringarna i

sig.
Motsvarande kalkyl med Paasche, ddr T1 anvdnds som referensar, ger en

sammanlagd férdndring av CO2 som dr 400 KTon storre dn den faktiska.
En lika stor residual men med motsatt tecken.

Genom att anvdnda Laspeyre eller Paasche, far man sdledes en residual
jamfort med den faktiska férdndringen. Det finns givetvis olika sétt att
allokera om denna residual sd att hela den faktiska forandringen forklaras
enbart av fordndringen i de tvd komponenterna.
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En 16sning foreslogs av de Haan (2000) att mixa referensaren dvs. mixar
Laspeyre och Paasche. och detta har testats av andra statistikbyraer, t.ex.
Danmark (Rermose 2010) och Tyskland (Seibel 2003). Metoden ger
resultat som inte uppvisar residualer. Det innebér ocksa att antalet mojliga
16sningar okar.

Tabell 4: Rikneexempel - steg 3

ABNP A{CO2/BNP} ACO2 Residual
TO/T1 2000000| -4400000( -2400000 0
T1/TO 1600000| -4000000| -2400000 0

Har multipliceras forandringen i BNP (100 000 MKr) med
utsldppsintensiteten ar 0 (dvs. 20 Ton/MKTr), vilket ger ett bidrag pa 2
MTon CO2. Férandringen i utsldppsintensitet (-4 Ton/MKr) multipliceras
med BNP ér 1 (dvs. 1 100 000 MKT), vilket ger ett bidrag pa -4,4 MTon CO2.
Sammantaget ger det en reduktion av CO2 med 2,4 MTon vilket &r lika
med den faktiska forandringen.

Om vi i stdllet kastar om referensdren, sd att forandringen i BNP
multipliceras med utsldppsintensiteten ar 1 och fordandringen i
utslappsintensitet med BNP ar 0, sa ger det samma totala fordndring av
CO2. Ingen residual hér heller. Skillnaden mellan de tva kalkylerna ligger i
hur stor andel av foérandringen som beror pa varje komponent.

Forandringen i BNP bidrar i den ena med 2 MTon och i den andra med 1,6
MTon. For utslappsintensiteten handlar det om -4,4 MTon i ena och -4
MTon i andra. De tva formerna har saledes allokerat om residualen fran de
tidigare metoderna pa tva olika sitt, samtidigt som de bagge ger korrekt
sammantagen forandring.

Ett sdtt att vaga samman de olika allokeringarna av bidragen &r att ta ett
aritmetiskt medelvirde av de tva formerna. Det ger:

Tabell 4: Rikneexempel — steg 4

ABNP  [A{CO2/BNP)| ACO2 Residual
(ro/T1(T/T0)/2 | 1 800000| -4200000| -2 400000 0
i % av TO 9% 21% -12%

Den extra raden visar dven den % forandringen fran basaret, T0, vilket
enkelt later sig goras eftersom forandringarna berdknas i absoluta tal.

I diagramform kan det ut pa foljande satt:
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Ton

Diagram 27: Visualisering av berdkningen fran steg 4
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I detta exempel, med tvd komponenter, BNP respektive CO2/BNP, rackte
det med att ta genomsnittet pa tva ldsningar. Varje 16sning baseras péd en
form av blandning mellan komponenterna i olika referenspriser. Antalet
former vixer med antalet komponenter. Tre komponenter ger 6 former, 4
komponenter ger 24 former, etc.

I exemplet 6ver utvecklingen 1993-2012, nedan, har vi anvéant 5
komponenter. De fem komponenterna i ekvationen &r:

@ CO,=e*(I—A)"* “F%: FD] X [Z FD Bef] X Bef]

dar:

Bef= befolkning (Bef nedan)
YFD/Bef= summa slutlig anvdandning (inkl export) per capita (FDT nedan)
FD/3YFD =andel slutlig anvandning per produkt (FDS nedan)
(I-A)"'=Leontieffinversen (Inv nedan)
e=utslappsintensitet, Ton per producerade MKr. (Emi nedan)

Varje komponents bidrag berdknas nu utifran de 6vriga 4 komponenternas
referensvarde for antingen TO eller T1, och beroende pa i vilken ordning de
kommer in i ekvationen. Ekvationsformerna for bidraget fran férandringen
i befolkning kan t.ex. skrivas:
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Bidrag Bef =(
((Emi0*Inv0*FDS0*FDTO*(Bef1-Bef0))*24)+
((Emil*Inv0*FDS0*FDTO0*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emi0*Inv1*FDS0*FDT0*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emi0*Inv0*FDS1*FDT0*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emi0*Inv0*FDS0*FDT1*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emil*Inv1*FDS0*FDTO0*(Bef1-Bef0))*4)+
((Emil*Inv0*FDS1*FDT0*(Bef1-Bef0))*4)+
((Emil*Inv0*FDS0*FDT1*(Bef1-Bef0))*4)+
((Emi0*Inv1*FDS1*FDT0*(Bef1-Bef0))*4)+
((Emi0*Inv1*FDS0*FDT1*(Bef1-Bef0))*4)+
((Emi0*Inv0*FDS1*FDT1*(Bef1-Bef0))*4)+
((Emi0*Inv1*FDS1*FDT1*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emil*Inv0*FDS1*FDT1*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emil*Inv1*FDS0*FDT1*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emil*Inv1*FDS1*FDT0*(Bef1-Bef0))*6)+
((Emil*Inv1*FDS1*FDT1*(Bef1-Bef0))*24)) /120

Nu har vi 120 former, uppdelade pé 16 grupper med olika vikter, att
berdkna ett genomsnitt for. Detta gors for var och en av de 5
komponenterna.

For att aterknyta till diskussionen i kapitel 2 med olika perspektiv pa
analysen, kan man titta pd dekomponeringen pa foljande sitt (diagram 28)

Det ger foljande resultat for utvecklingen 6ver perioden 1993-2012 dér
komponenternas absoluta arliga bidrag ackumulerats fran startaret varde.
Det innebar t.ex. att tillvixten i ekonomin, hér tolkad som summa slutlig
anvandning per capita (FDT), i sig skulle gjort att de inhemska utslappen
2012 skulle landat pa ca 94 MTon i stéllet for de 54 MTon de faktiskt
hamnade pa (CO2e).
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Diagram 28 Strukturell dekomponering med 6 forklarande variabler
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Kalla: SCB

Oversatt till ackumulerad procentuell utveckling, som kanske &r ett
vanligare sitt att presentera resultatet, ser det ut pa foljande satt (diagram
29).

Diagram 29 Strukturell dekomponering med 6 forklarande variabler,
ackumulerat
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3.2 Multiregional dekomponeringsanalys

I dekomponeringsanalysen sa som den har beskrivits ovan tas inte hansyn
till importen. Med hjélp av sa kallade multiregionala input-output-tabeller
(Lenzen et al 2012, Hoekstra et al 2011, Wiedman et al 2011) dr det ddremot
mojligt att utfora en strukturell dekomponeringsanalys dér det gar att se
hur den férdndrade importstrukturen bidragit till en 6kning eller
minskning av utslappen. Forutsiattningen ar dock, som vid all strukturell
dekomponeringsanalys, att man har ekonomiska vdrden i ndgon form av
fasta priser, eftersom det kravs for att kunna gora jamforelser 6ver tid av
ekonomiska variabler utan att data paverkas av inflationen.

Under en internationell konferens 2014 presenterades en sadan
multiregional strukturell dekomponeringsanalys baserad pa den
multiregionala input-output-databasen WIOD". Dir har man forutom att
titta pa de vanliga komponenterna utslappsintensitet, produktionsstruktur,
konsumtionsvolym och konsumtionsstruktur (som ndmns i avsnittet om
svensk dekomponering ovan), dven tittat pd hur t.ex.
konsumtionsstrukturen kan dekomponeras. Man kan da se om en
forandring i var varorna kommer ifrdn (fran Sverige eller fran andra
lander), allt annat lika, bidragit till 6kningar eller minskningar av
utsldppen. Har har man ocksa kunnat se hur férandringen i import per
olika landergrupper (lag-, medel- eller hoginkomstlander), bidragit till
forandrade utslapp.

3.3 Indexbaserad dekomponeringsanalys

Indexdekomponeringsanalys (IDA) bygger till skillnad fran strukturell
dekomponeringsanalys (SDA) pa en dekomponering som inte kraver
nagon input-output-analys (Hoekstra and van den Bergh 2003). Detta kan
ocksa formuleras som att SDA handlar om dekomponering av t.ex. utslapp
pga. efterfrdgan pa varor och tjanster, medan IDA handlar om
dekomponering av direkta utslapp, ur ett produktionsperspektiv eller
territoriellt perspektiv.’

® Hoekstra, 2015: Personlig kommunikation och presentation pa The 22nd International
Input-Output Conference, Lissabon, 2014 (studie inskickad men &nnu ej accepterad).

" For olika utslappsperspektiv, se EEA, 2013: European Union CO2 emissions: different
accounting perspectives.
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IPAT-ekvationen

En mycket enkel form av indexdekomponering utgérs av den s.k. IPAT-
ekvationen (Commoner 1972, Ehrlich and Holdren 1970, 1971). Dar
betraktar man utslépp, eller vilken miljopaverkan (I, Impact) som helst,
som en produkt av befolkning (P), vdlstand (A) och teknologi (T).
Miljopaverkan dekomponeras alltsd multiplikativt.

Det ar mgojligt att utvidga analysen och inkludera flera variabler, ndgot som
testades 2013 av SCB i samarbete med Naturvardsverket. Denna
dekomponering byggde pa utsldppsdata ur ett territoriellt perspektiv, dvs
de data som Sverige rapporterar till FN inom ramen fér UNFCCC och
Kyotoprotokollet.”

Foljande ekvation beskriver den dekomponering som dé utférdes:
4 I=PxAxTexTrxTi,

med komponenterna:

I: CO2-utsldppen fran den fossila energin (I = Impact)

P: Befolkningen (P = Population)

A: BNP per capita (A = Affluence)

Te: Energiintensiteten, total primérenergitillforsel per BNP-krona (T =
Technology)

Tr: Andelen fossil energi i den totala priméarenergitillférseln (T = Technology)
Ti: CO2-intensiteten, CO2 per enhet fossil energi (T = Technology)

I diagram 30 nedan beskrivs hur dessa komponenters tillvaxtfaktorer
utvecklades mellan 1990 till 2011 i fallet Sverige. T.ex. ar tillvaxtfaktorn for
CO2 ar 2011 i forhallande till ar 1990 0,82, dvs CO2-utslappen dr 0,82
ganger vad de var 1990, dvs 18 % lagre.

Tillvaxtfaktorn 0,82 &r i sin tur en produkt av de 6vriga komponenternas
tillvaxtfaktorer, enligt uttrycket ovan. Ar 2011 blir den produkten

4) 082=1,10x1,43x0,66x0,92x0,85.

Detta betyder att befolkningen har forandrats med faktorn 1,1, BNP per
capita med faktorn 1,43, energiintensiteten med faktorn 0,66, andelen fossil
energi med faktorn 0,92 och CO2-intensiteten med faktorn 0,85, vilket alltsa
multiplicerat blir en sammanlagd férdndring av utsldppen med faktorn
0,82.

® Liknande IPAT-dekomponeringar finns i EEA, 2011 och i IPCC, 2014.
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Diagram 30: IPAT-dekomponering av stationdr forbranning, Sverige,
1990-2011

IPAT-dekomponering, Sverige 1990-2011
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Not till diagrammet: CO2-utsldppen &r fran den fossila energin enligt IPCC-
kategori 1 A (sectoral approach). Notera att process-utslapp fran industrin, utslapp
fran diffusa kallor, jordbruk,skogsbruk, fiske, avfall och 6vrigt ej ingar, ej heller
utslapp frén internationella transporter.

Kaélla: Naturvéardsverket och SCB.

Notera att den procentuella férdandringen hos komponenterna ej kan
adderas for att fa den totala forandringen i utslapp. Om t.ex. forandringen i
utslapp beror pa tva komponenter vilka var och en har haft en
tillvaxtfaktor pa 1,2 (dvs en 20-procentig forandring hos var och en av
komponenterna), sa har utslappen férdndrats med en tillvaxtfaktor lika
med 1,2 x 1,2 = 1,44 (dvs en fordndring med 44 % och inte 40 %).

IPAT-ekvationen reviderad med en strukturfaktor: ett forslag

En indexerad dekomponeringsanalys ger en forenklad bild av orsakerna
bakom utslappsminskningarna i Sverige. Bland annat innebér det, sd som
analysen dr uppbyggd ovan, att den inte tar hdnsyn till
strukturforandringar i den svenska ekonomin.

T.ex. skulle den kraftiga minskningen i energiintensitet som ses i diagram
27, kunna bero pa béttre teknik, men dessutom att vissa branscher med lag
energianvandning och hogt foradlingsvarde okat i betydelse pa bekostnad
av andra mer energiintensiva branscher. Men den aspekten gar inte att se i
analysen utan mdste kompletteras med ytterligare information.
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Ett mojligt sétt att hantera detta &r att utvidga IPAT-ekvationen ovan med
att infora en strukturfaktor (Seibel 2003). Detta kan beskrivas genom att
IPAT-ekvationens olika faktorer skrivs forst pa foljande sétt:

(6) CO2/] *J/VA * VA/BNP * BNP/P * P = CO2,
eller mer kompakt som

(7) C*E*V*A*P=1I
darC=CO2/]J,E=]/VA,V=VA/BNP, A =BNP/PochP =P.

Vid forsta anblicken ser detta kanske ut som IPAT-ekvationen for en
enskild bransch. Men hér dr podngen att V dr en vektor (kolonnvektor) med
foradlingsvardeandelar av BNP per bransch. E dr ocksd en vektor
(egentligen en diagonalmatris for att det ska ga ihop matematiskt, men for
enkelhets skull kan vi sdga att det dr en vektor) med energikonsumtion per
bransch, och pa motsvarande sdtt med C som &r en vektor (radvektor) med
CO2-intensiteten i den energi som anvéands per bransch. A och P &dr vanliga
skaldrer, dvs vanliga tal (ej vektorer).

Nu utfor vi inte multiplikativ dekomponering som vi brukar gora har, utan
additiv. Det dr den typen av dekomponering som vi tidigare utfort nir vi
gjort en strukturell dekomponering, men hér héller vi oss fortfarande till en
indexdekomponering av utsldppen fran ett produktionsperspektiv, dvs vi
blandar inte in ndgon input-output-tabell i ekvationen.

Vad vi da far i den additiva dekomponeringen, det dr att en fordndring i I
(utslappsforandringen) kan delas upp pa foljande sétt:

(8) Al = AC*EVAP + C*AE*VAP + CE*AV*AP + CEV*AA*P + CEVA*AP

Dvs forandringen Al bestdr av en summa av férdndringar i de olika
komponenterna C, E, V, A och P.’ T.ex. den tredje termen ovan kommer da
att beskriva hur mycket strukturfoérandringar i industrin bidraget till
utslappsforandringen, kontrafaktiskt, dvs givet att de andra variablerna
hade varit konstanta.

% Tittar man p& en enskild term i ekvation (8) ovan, och betanker vilka av variablerna som
ar vektorer, matriser och skalarer, s& ser man med hjalp av matrisalgebra att nér de olika
variablerna multipliceras ihop sé blir slutresultatet ett vanligt tal. Dvs nar man utfor t.ex.
multiplikationen A C*EVAP sa blir det ett tal, och inte en vektor. Detta som en kommentar
till den lasare som kanske tycker det & markligt att vi far ut ett endimensionellt tal som
beskriver en fordndring, ndr vi har indata i form av matriser och vektorer.
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Det dr dock viktigt hér att avgransningen for foradlingsvérdets bidrag
motsvarar utslippens och energianvandningens bidrag, dvs att samma
aktorer aterfinns i dataunderlagen.

Fler exempel pd indexdekomponeringsanalyser som tar hinsyn till
strukturforindringar i ekonomin

Det finns manga exempel i litteraturen pd andra typer av mer avancerade
indexdekomponeringar som ocksa tar hansyn till strukturférandringar i
ekonomin, men dessa har inte kunnat studeras narmre inom ramen for
detta uppdrag. I dessa anvander man en teknik kallad Log Mean Divisia
Index for att genomfora dekomponeringen. Exempel ges t.ex. i Hoekstra &
van den Bergh, 2003, O"Mahony, 2013 samt Henriques och Kander, 2010.
Den senare innehaller bl.a. en jamfoérelse mellan olika lander, daribland
Sverige, over vilka faktorer som bidragit till den minskande
energiintensiteten i landet mellan 1971-2005.
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