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Forord til den danske oversattelse

Det nu nedlagte Energimiljorad har taget initiativ til denne oversettelse af Resume for
beslutningstagere af IPCC’s Tredje Hovedrapport: ”Klimaandringer 2001: Begraensning af
drivhusgasser”. En arbejdsgruppe fra radet har ogsé forestiet feerdiggerelsen. Publikationen
skal ses som et bidrag til oplysningen om IPCC - The Intergovernmental Panel on Climate
Change — og panelets arbejde.

Energimiljorddet har tidligere foranlediget en oversattelse af [IPCC’s Anden Hoved-
rapport, Klimazndringer 1995. Som det ogsé fremgar af forordet til den, er [PCC’s arbejde
en vigtig forudsatning for den internationale klimadebat og for den danske energipolitik.
Panelet er tilknyttet FN og bestar af forskere fra hele verden, og panelets opgave er bl.a.
at sammenstille og gere status over eksisterende og anerkendt forskning, saledes at beslut-
ningstagerne har s godt et vurderingsgrundlag som muligt. Arbejdet foregar navnlig 1
tre arbejdsgrupper om henholdsvis det videnskabelige grundlag, om konsekvenser og om
virkemidler. Energimiljeradet har ensket at medvirke til at udbrede kendskabet til IPCC og
panelets arbejde, sdledes at s mange som muligt fir mulighed for at sette sig ind 1 det og
derigennem for selv at tage stilling.

Behovet for en debat om, hvad vi kan og vil gere, er ikke blevet mindre med udfaldet af
klimaforhandlingerne - senest i Bonn pd den genoptagne 6. Partskonference (COP6-bis) og
i Marrakesh pa den 7. Partskonference (COP7) i 2001 — der har givet grundlag for, at der nu
er udsigt til, at Kyoto-protokollen kan blive ratificeret af s& mange lande, at den kan treede i
kraft.

Resumeet for beslutningstagere fra Arbejdsgruppe II: ”Klimaandringer 2001: Pavirk-
ninger, tilpasning og sérbarhed” er tidligere oversat. Der er endvidere igangsat en oversat-
telse af resumeet for beslutningstagere fra Synteserapporten, og DMI star for en oversettelse
af resumeet for beslutningstagere fra Arbejdsgruppe I: ”Klimaandringer 2001: Det videnska-
belige grundlag vedrerende klimazendringer”.

Herudover vil der ogsé blive udarbejdet en opdateret version af publikationen »IPCC og
globale klimaendringer - en indfering« fra 1998, der er en mere populer indfering 1 [IPCC
og IPCC’s arbejde.

IPCC’s sekretariat har givet tilladelse til oversattelsen. Stig Meldgaard (Sun Media),
har stiet for oversattelsen, og Kirsten Halsnas og Anne Olhoft (Forskningscenter Risg) har
bidraget med kvalitetssikring heraf.

Maj 2002

Forkortelser og henvisninger:

SAR: Second Assesment Report, (Anden Hovedrapport) IPCC.
TAR: Third Assesment Report, (Tredje Hovedrapport) IPCC.

Tallene 1 de firkantede paranteser henviser til afsnitsnumre i hovedrapporten.
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Introduktion

1. Denne rapport vurderer de videnskabelige, tekniske, miljomcessige, okonomiske og
samfundsmeessige aspekter af begreensningen af drivhusgasser. Forskningen i begrensning!)
af drivhusgasser er fortsat siden udgivelsen af IPCC’s Anden Hovedrapport (SAR) under
hensyntagen til politiske @&ndringer sisom UNFCCC'’s vedtagelse af Kyoto Protokollen

1 1997. Hovedrapporten treekker ogséd pa en raekke specialrapporter fra IPCC, navnlig
specialrapporten om luftfart og den globale atmosfare, den specielle rapport om metodiske
og teknologiske spergsmal ved teknologioverfersel (SRTT), den specielle rapport om
udledningsscenarier og specialrapporten om arealanvendelse, @ndringer 1 arealanvendelse og
skovbrug (LULUCEF).

Begransningsudfordringens karakter

2. Klimazndringer?) er et problem med unikke karaktertrak. De er globale, langsigtede

(op til adskillige arhundreder) og involverer komplekse interaktioner mellem klimatiske,
miljemessige, oskonomiske, politiske, institutionelle, samfundsmassige og teknologiske
processer. Dette kan have signifikante internationale og inter-generationelle virkninger 1
forhold til bredere samfundsmaessige mal som lighed og baredygtig udvikling. Udvikling
af reaktioner over for klimazndring er karakteriseret ved beslutningstagen under usikkerhed
og risiko, herunder muligheden for ikke-linezre og/eller irreversible @&ndringer (afsnit 1.2.4,
1.3,10.1.2,10.1.4, 10.4.2) 3.

3. Alternative udviklingsveje 4 kan resultere i meget forskellige udledning af drivhusgasser:
SRES (IPCC’s Special Report on Emission Scenarios) og begrensningsscenarierne vurderet
1 denne rapport tyder pa, at begrensningernes type, storrelsesorden, timing og deres omkost-
ninger athanger af forskellige nationale omstendigheder samt sociogkonomiske og tekno-
logiske udviklingsveje og det enskede stabiliseringsniveau for drivhusgasser 1 atmosfaren
(se figur SPM-1 for et eksempel pa totale CO,-udledninger). Udviklingsveje, som forer til
lave udledninger, athanger af et bredt spektrum af politiske valg og kreever store politik-
andringer inden for andre omréader end klimaandringer (afsnit 2.2.3, 2.3.2, 2.4.9.

4. Begreensning af klimacendringer vil bade blive pavirket af og vil pavirke bredere sam-
fundsokonomiske politikker og tendenser som fx dem, der er relateret til udvikling, bcere-
dygtighed og lighed. Politikker til begraensning af klimagndringer kan fremme baredygtig
udvikling, hvis de er 1 overensstemmelse med sddanne bredere samfundsmaél. Nogle
begraensningsforanstaltninger kan give vidtgdende gevinster pa omrader, der ligger uden for
klimaandringer: De kan f.eks. reducere sundhedsproblemer, oge beskeftigelsen, reducere
negative miljopavirkninger (sdsom luftforurening), beskytte og fremme skove, jord og
vandforsyning, reducere de subsidier og skatter, som foregger udledning af drivhusgasser, og
kan fremkalde teknologiske @ndringer og teknologispredning og dermed bidrage til bredere
malsatninger for baeredygtig udvikling. Ligeledes kan udviklingsveje, som lever op til
malene for baeredygtig udvikling, resultere i lavere niveauer for udledning af drivhusgasser
(afsnit 1.3, 1.4,2.2.3,2.4.4,2.4.5,2.5,7.2.2).
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Figur SPM.1 Sammenligning mellem reference og stabiliseringsscenarier. Figuren er

delt i seks dele, en for hver af referencescenarie grupperne fra specialrapporten om
udledningsscenarier (“Special Report on Emssions Scenarios - SRES, se boks SPM.1).

Hver del af figuren viser speendvidden af de totale globale CO,-udledninger (i gigaton
kulstof(GtC)) fra alle menneskeskabte kilder for SRES referencescenarieruppen (i grd
nuancer) og spendvidden for de forskellige begreensningsscenarier vurderet i TAR, som
forer til en stabilisering i CO,-koncentrationen pd forskellige niveauer (i farvenuancer).
Der vises scenarier for Al familien, underopdelt i tre grupper (den balancerede AI1B gruppe
(figur SPM.1a), ikke-fossil breendsel AIT (figur SPM.1b) og intensiv fossil AIFI (figur
SPM.1c)) med stabilisering af CO,-koncentrationer pa 450, 550, 650 og 750 ppmv; for

A2 gruppen med stabilisering pa 550 og 750 ppmv i figur SPM. 1d, for Bl gruppen med
stabilisering pd 450 og 550 ppmv i figur SPM.1e og for B2 gruppen med stabilisering pd
450, 550 og 650 ppmv i figur SPM.1f. Der findes ikke mulighed i litteraturen for at vur-
dere 1000 ppmv stabiliseringsscenarier. Figuren illustrerer, at gabet bliver starre jo lavere
stabiliseringsniveauet og jo hajere basisudledningerne er. Forskellen mellem udledningerne
i forskellige scenariegrupper kan veere lige sd store som gabet mellem reference- og
stabiliseringsscenarierne inden for en scenariegruppe. Den stiplede linie angiver grenserne
for de omrader, hvor de overlapper.

5. Forskelle i fordelingen af teknologisk-, finansielt- og naturbaserede ressourcer mellem og
inden for lande og regioner, og mellem generationer, savel som forskelle i omkostninger ved
begreensninger er ofte hovedovervejelser i analysen af valgmuligheder for begreensning af
klimacendringer. Meget af debatten om den fremtidige differentiering af de enkelte landes
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Box SPM.1 Udledningsscenarierne i [IPCC’s Special Report on Emssions Scenarios
(SRES)

Al. Udviklingsforleb og scenariefamilie A1 beskriver en fremtidig verden med meget
hurtig ekonomisk vekst, et globalt befolkningstal, som topper ved midten af arhundredet
og derefter falder, og en hurtig introduktion af nye og mere effektive teknologier. Storre
underliggende temaer er tilnermelse mellem regioner, kapacitetsudbygning og oget kul-
turelt og socialt samspil med en vasentlig reduktion i1 de regionale indkomstforskelle pr.
capita. Al scenariefamilien udvikler sig i tre forskellige grupper, som beskriver alter-
native veje for teknologiske @ndringer 1 energisystemet. De tre A1 grupper adskiller sig
ved, hvor den teknologiske veagt laegges: intensiv fossil (A1FI), ikke-fossile energikilder
(A1T) eller en balance mellem alle energikilder (A1B) (hvor balance defineres som ikke
at gore sig for athengig af en bestemt energikilde og under forudsetning af, at der gaelder
den samme udvikllingshastighed for alle energiforsynings- og “end-use” teknologier).

A2. Udviklingsforleb og scenariefamilie A2 beskriver en meget uensartet verden.

Det underliggende tema er selvforsyning og bevarelse af den lokale identitet.
Fadselsfrekvenserne imellem regionerne nermer sig kun meget langsomt hinanden,
hvilket resulterer 1 en fortsat vaekst 1 befolkningstallet. @konomisk udvikling er primeert
regionalt orienteret, og den gkonomiske vakst pr. capita og teknologiske endringer er
mere fragmenterede og langsommere end i1 de andre udviklingsforleb.

B1. Udviklingsforleb og scenariefamilie B1 beskriver en konvergerende verden med det
samme globale befolkningstal, som topper ved midten af arhundredet og derefter falder,
som 1 udviklingsforleb A1, men med hurtige &ndringer 1 den ekonomiske struktur hen
imod en service- og informationsekonomi med reduktion i den materielle intensitet og
introduktion af rene og ressource-effektive teknologier. Vagten er pa globale lgsninger
pa ekonomisk, social og miljemessig baredygtighed, omfattende oget lighed, men uden
supplerende klimainitiativer.

B2. Udviklingsforleb og scenariefamilie B2 beskriver en verden med vagt pd lokale
losninger pa ekonomisk, social og miljgmassig baredygtighed. Det er en verden med
en fortsat vaekst 1 befolkningstallet med en vakstrate, der er lavere end A2, med en
middel gkonomisk udvikling og langsommere og mere forskelligartede teknologiske
@ndringer end 1 B1 og A1 udviklingsforlebene. Mens scenariet ogsé er orienteret imod
miljebeskytelse og social lighed, er fokus pa det lokale og regionale niveau.

Der er valgt et illustrativt scenario for hver af de seks scenariegrupper A1B, A1FIL, A1T,
A2, Bl og B2. Alle ber betragtes som ligevaerdige.

SRES scenarierne omfatter ikke supplerende klimainitiativer, hvilket betyder, at der
ikke er medtaget noget scenario, som udtrykkeligt forudsatter en gennemforelse af FN’s
Klimakonvention eller udslipsmaélene i Kyoto Protokollen.
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bidrag til begraensning af klimaendringer og relaterede lighedsspergsmal tager ogsé disse
forhold i betragtning>). Udfordringen i at udforme et svar pa klimaandringerne rejser et
vigtigt lighedsspergsmél, nemlig 1 hvilket omfang virkningerne af klimaandringer eller
begraensningspolitikker skaber eller forverrer uligheder bade inden for og imellem lande
og regioner. Stabiliseringsscenarier for drivhusgasser, der er vurderet 1 denne rapport
(med undtagelse af dem, hvor stabilisering indtraffer uden nye klimapolitikker, f.eks.
B1), antager, at udviklede lande og lande med overgangsekonomier satter grenser for og
reducerer deres udslip af drivhusgasser forst6).

6. Lavere udledningsscenarier kreever cendrede monstre for udvikling af energiressourcer.
Figur SPM-2 sammenligner de kumulative kulstofudledninger mellem 1990 og 2100 for
forskellige SRES-scenarier med kulstofindholdet 1 de globale fossile energireserver og -
ressourcer’). Figuren viser, at der er rigelige fossile energiressourcer, som pa den méde ikke
vil udgere en begraensning for kulstofudledningerne i det 21. arhundrede. I modsatning
til kulstofindholdet i de relativt store lagre af kul og ikke-konventionel olie og gas er kul-
stofindholdet 1 de paviste konventionelle olie- og gasreserver imidlertid meget mindre
end de kumulative kulstofudledninger, som vil svare til en stabilisering af kuldioxid pa
450 ppmv eller hejere (henvisning til et bestemt koncentrationsniveau indebaerer ikke

en anbefaling af stabilisering pd dette niveau). Disse ressourcedata kan medfere en
@ndring 1 sammensatningen af energikilder og introduktion af nye energikilder 1 lgbet af
det 21. &rhundrede. Valget af energimix (sammenstning af energikilder) og de dermed
forbundne investeringer vil bestemme, hvorvidt og 1 givet fald pa hvilket niveau og til
hvilken omkostning koncentrationen af drivhusgasser kan stabiliseres. I gjeblikket er de
fleste investeringer rettet imod efterforskning og udbygning af konventionelle og ikke-
konventionelle fossile ressourcer (afsnit 2.5.1, 2.5.2, 3.8.2, 8.3).

Mulighederne for at begrznse eller reducere udledningerne af drivhusgasser og
oge kulstof-draen

7. Siden SAR i 1995 er der er gjort veesentlige fremskridt i teknologier, som kan medvirke
til reduktion af udledningerne af drivhusgasser, og denne udvikling er sket hurtigere end
forventet. Der sker fremskridt inden for et bredt spektrum af teknologier pa forskellige
udviklingsstadier, f.eks. markedsintroduktion af vindmeller, den hurtige afskaffelse af indu-
strielle biproduktgasser som N,O fra nylonproduktion og perfluorocarboner fra aluminiums-
produktion, biler med effektive hybridmotorer, videreudvikling af braendselsceller og
demonstration af deponering af CO, 1 undergrunden. Teknologiske muligheder for reduk-
tion af udledninger inkluderer aget effektivitet 1 energiforbrugende apparater og mere
effektive energiforsyningssystemer, skift til braendsler med lavt kulstofindhold og til ved-
varende biomassebrandsler, teknologier uden udslip, forbedret energistyring, reduktion af
drivhusgasudledninger fra industrielle processer og fjernelse og lagring af kulstof (afsnit
3.5).

Tabel SPM-1 opsummerer resultaterne fra en lang rekke energisektorstudier, som primeert
er gennemfort pa projekt-, lands- eller regionsniveau med nogle fa pa globalt niveau, og
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der er anfort estimater for potentielle reduktionsmuligheder for drivhusgasser inden for

tidsrammen 2010 til 2020. Nogle af hovedresultaterne er:

* Hundredvis af teknologier og forbedret energianvendelse som kan give en mere effektiv
udnyttelse af energien i1 bygninger, pé transportomrddet og 1 produktionsprocesser, udger
mere end halvdelen af dette potentiale (afsnit 3.3, 3.4, 3.5).

* Frem til i hvert tilfeelde ar 2020 vil energiforsyningen vaere domineret af relativt billige
og rigelige mengder af fossile breendsler. Naturgas vil, hvor transmission er gkonomisk
gennemforlig, spille en vigtig rolle 1 reduktionen af udledninger sammen med en oget
energiomsatningseffektivitet og en gget brug af combined cycle og/eller kombineret el-
og varmeproduktion (afsnit 3.8.4).

» Et vigtigt bidrag kan komme fra energiforsyningssystemer med lav kulstofintensitet
baseret pa biomasse fra skovdrift og biprodukter fra landbruget, pa affald fra hushold-
ninger og industri, pa specielle biomasseplantager, hvor tilstrekkeligt med jord og vand
er tilgaengeligt, pa metan fra lossepladser, pa vindenergi og vandkraft samt gennem
anvendelsen og gennem levetidsforlengelse af atomkraftvarker. Efter 2010 kan det blive
muligt at reducere udledning fra fossilt- eller biomassefyrede kraftverker vasentligt ved
udskilning og deponering af kulstof for og efter forbrendingsprocessen. Betenkeligheder
med hensyn til miljo, sikkerhed og pélidelighed med hensyn til spredning af atomkraft-
teknologier vil kunne begranse brugen af nogle af disse teknologier (afsnit 3.8.4).

* [ landbruget kan udledningerne af metan og lattergas reduceres, bl.a metan fra tarmgeering
hos husdyr og fra rismarker og lattergas fra brugen af kvalstofgedning og husdyrgedning
(afsnit 3.6).

» Afhangigt af anvendelsen kan udslip af fluor-holdige gasser minimeres ved brug af
@ndrede produktionsprocesser, forbedret genindvinding, genbrug og indeslutning, eller
undgés ved brug af alternative kemiske forbindelser og teknologier (afsnit 3.5 og kapitel 3
appendiks).

De potentielle udledningsreduktioner for forskellige sektorer, som er angivet 1 tabel SPM-1,
er aggregerede med henblik pa at give et samlet sken over de potentielle globale udslips-
reduktioner, idet der - 1 den udstraekning det har veret muligt ud fra den tilgengelige infor-
mation i de underliggende analyser - er taget hensyn til mulige overlap mellem sektorer og
teknologier. Halvdelen af disse potentielle udledningsreduktioner kan nas i &r 2020 samtidig
med direkte skonomiske fordele (vaerdien af energibesparelser), som er storre end de direkte
omkostninger (nettokapitalomkostninger, drift og vedligeholdelse) og den anden halvdel for
en direkte nettoomkostning pa op til 100 US$/tCeq (1998-priser). Disse omkostningssken er
baseret pa beregninger med en diskonteringsrentefod pa mellem 5 og 12 procent svarende til
diskonteringsrenter, der anvendes 1 den offentlige sektor. Forrentningen af private investe-
ringer varierer kraftigt og er ofte vaesentligt hgjere, hvilket har indflydelse pa, hvor hurtigt
den private sektor tager disse teknologier i anvendelse.

Afhangigt af scenariet for drivhusgasudledningerne kan dette skon over reduktionspoten-
tiale muliggere en reduktion af de globale udledninger 1 2010-2020 til at veere under
2000-niveauet med de anforte nettoomkostninger. Realiseringen af en sddan reduktion
indebarer en reekke yderligere implementeringsomkostninger, som 1 nogle tilfeelde kan
vaere af en vasentlig storrelsesorden, eventuelle understottende politikker (som dem,
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Figur SPM.2 Kulstof i olie, gas og kulreserver og ressourcer sammenlignet med de histo-
riske udledninger fra afbreending af fossile breendsler 1860 - 1998 og med de kumulative
kulstofudledninger fra en reekke SRES scenarier og TAR stabiliseringsscenarierne frem

til 2100. Data for reserver og ressourcer er vist i sojlerne til venstre (afsnit 3.8.2). lkke
konventionel olie og gas omfattende tjceresand, skiferolie, andre tunge olier, metan fra
kullejer, dyb (geopressured) gas, gas i vandforende lag, etc. Gashydrater (clathrates),
som skonsmcessigt omfatter 12.000 GtC, er ikke vist. Scenariesajlerne viser bdade SRES
referencescenarierne og scenarier, som forer til en stabilisering af CO ,-koncentrationen
pa forskellige niveauer. Veer opmeerksom pd, at selvom kumulative udledninger associeret
med SRES scenarierne ved 2100 er de samme eller mindre end stabiliseringsscenarierne,
indebcerer det ikke, at disse scenarier tilsvarende forer til en stabilisering.

der er beskrevet i paragraf 18), gget forskning og udvikling, eftfektiv teknologioverforsel
sével som overvindelse af andre barrierer (paragraf 17). Disse sporgsmél vil sammen med
omkostninger og gevinster, der ikke er inkluderet 1 denne vurdering, blive diskuteret 1
paragrafferne 11, 12 og 13.

De forskellige globale, regionale, sektor- og projektanalyser, som er vurderet 1 denne
rapport, dekker forskellige analyseomrader og bygger pa forskellige forudsetninger.
Der eksisterer ikke undersggelser for alle sektorer og regioner. Intervallet af udlednings-
reduktioner, som er vist 1 tabel SPM-1, er udtryk for usikkerheden i1 de underliggende
analyser, som de er baseret pa (afsnit 3.3 - 3.8).

8. Skove, landbrugsjord og andre landbaserede okosystemer repreesenterer veesentlige
muligheder for begreensning af klimacendringer gennem kulstofbinding. Selv om disse
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Noter til tabel SPM1

a) Bygninger inkluderer elektriske apparater, bygning og bygningsskal.

b) Intervallet for landbrug skyldes hovedsageligt store usikkerheder omkring CHy, N,O og jordbundsrelateret
CO,. Affald domineres af metan fra opfyldninger, og de andre sektorer kunne vurderes med sterre pracision,
da de domineres af fossilt CO,.

¢) Inkluderet i sektorvaerdier ovenfor. Reduktioner inkluderer kun muligheder for elektricitetsproduktion
(braendselsskift til gas/nuklear, optagning og oplagring af CO,, eget kraftvaerkseffektiv og vedvarende
energikilder).

d) Totalen inkluderer alle sektorer gennemgaet i kapitel 3 for alle seks gasser. Den ekskluderer ikke energi-
relaterede CO,-kilder (cementproduktion, 160 MtC; afbrending af gas, 60 MtC; @ndringer i brugen af jord,
600-1.400 MtC) og energi brugt til konvertering af breendsler i den samlede “end-use” sektor (630MtC). Hvis
petroleumsrafinering og koksovngas tilfejes, ville de globale udledninger af CO, for 1990 gges med 12%.
Bemark at udslip fra skove samt deres mulige kulstofdreen ikke er medtaget.

e) SRES basisscenarierne (for de seks gasser inkluderet i Kyoto Protokollen) viser en skala af udslip pé
11.500 - 14.000 MtC,, for 2010 og pé 12.000 - 16.000 MtCeq for 2020. Skennene for udslipsreduktioner

er mest sammenlignelige med basisudledningstendenser i SRES-B2 scenariet. De potentielle reduktioner
inddrager normalt udskiftning af kapitalapparatet. De er ikke begransede til kost-effektive muligheder, men
ser bort fra tiltag med omkostninger over 100 USﬂS/‘[Ceq ( undtagen for Montreal Protokol gasser) eller tiltag,
der ikke vil blive vedtaget ved brug af almindeligt accepterede politikker.

begreensninger ikke nodvendigvis vil veere permanente, vil bevarelse og optagelse af kulstof
kunne medvirke til at oge tidshorisonten for en yderligere udvikling og implementering af
andre muligheder. Biologisk begraensning kan ske ved hjelp af tre forskellige strategier:

a) bevarelse af de eksisterende kulstoflagre, b) Optag af kulstof ved at oge de eksisterende
lagre og c) erstatning af energiintensive bygningsmaterialer med baredygtigt producerede
biologiske materialer af tree og erstatning af fossilt breendsel med biomasse (afsnit 3.6.4.3).
Bevarelse af truede kulstoflagre kan bidrage til at undgd udledninger, hvis bevarelse ét

sted ikke blot ferer til hurtigere frigivelse af kulstof andetsteds. Derfor er bevaring af
eksisterende kulstoflagre kun en beredygtig strategi til udledningsreduktion, hvis de
samfundsmassige drivkraefter for skovrydning og andre tab af kulstoflagre kan héndteres og
kontrolleres. Optag af kulstof reflekterer den biologiske vekstdynamik - den vil ofte starte
langsomt, derefter passere igennem et maksimum og sa falde i lebet af artier til arhundreder.
Bevaring af kulstoflagre og optag af kulstof resulterer i storre kulstoflagre, men kan fore til
hgjere fremtidige udledninger, hvis ekosystemer bliver alvorligt pévirkede af enten natur-
lige eller direkte/indirekte menneskeskabte forstyrrelser. Selv om naturlige forstyrrelser
normalt vil efterfolges af genoptagelse af kulstof, kan tiltag med det formal at imedegé
sadanne forstyrrelser spille en vigtig rolle med hensyn til at begranse kulstofudledningerne.
Substitution af energiintensive materialer eller af fossile braendsler med trae og biomasse
kan 1 princippet fortsaette i det uendelige. En hensigtsmaessig forvaltning af land til afgrader,
tommer og vedvarende bioenergiproduktion kan ege den fordel, der opnds med hensyn

til at begraense klimagndringerne. Hvis man tager hensyn til konkurrencen om jord samt
SAR og LULUCEF vurderingerne, ligger det skonnede globale potentiale for biologiske
begransningsmuligheder i sterrelsesordenen 100 GtC (kumulativt) i ar 2050 svarende til
omkring 10 - 20% af de potentielle udledninger fra fossile brandsler i perioden. Der er dog
vaesentlige usikkerheder forbundet med dette skon. Realisering af dette potentiale athenger
af tilgeengeligheden af land og vand savel som af den hastighed, hvormed indferelsen af
nye jordforvaltningsmetoder kan ske. Det storste biologiske potentiale for atmosfaerisk
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kulstofbegraensning findes 1 de subtropiske og tropiske omrdder. De i dag rapporterede skon-
nede omkostninger ved biologiske begraensningsmetoder varierer veesentligt, fra 0,1 US$
pr. tC til omkring 20 USS$ pr. tC i flere tropiske lande og fra 20 USS$ pr. tC til 100 USS pr.
tC 1 ikke-tropiske lande. De anvendte metoder til finansielle analyser og kulstofregnskab
er ikke sammenlignelige. Hertil kommer, at beregningerne af omkostningerne 1 flere til-
feelde ikke dekker bl.a. omkostninger til infrastruktur, alle renteudgifter, overvagning og
kontrol, dataindsamling og iverksattelsesomkostninger, landomkostninger, der tager hojde
for alternativt afkast, samt vedligeholdelse eller andre tilbagevendende omkostninger,

som ofte udelades eller overses. Den lave ende af omkostningsskalaen har derfor praeg

af en undervurdering, men forstaelsen og behandlingen af omkostningerne er dog blevet
forbedret med tiden. Disse biologiske begransningsmuligheder kan have sociale, gkono-
miske og miljomassige fordele ud over reduktionerne 1 den atmosferiske CO,, hvis de
udferes pa en hensigtsmaessig made (f.eks. med hensyn til biodiversitet, beskyttelse af
ferskvandsressourcer, en foraget baeredygtig jordforvaltning og lokal beskeftigelse). Hvis
de imidlertid bliver implementeret pa en uhensigtsmassig made, kan der vere en risiko for
negative virkninger (f.eks. tab af biodiversitet, edeleggelse af lokalsamfund og forurening
af grundvandsressourcer). Biologiske begrensningsmuligheder kan reducere eller oge
udledning af ikke-CO, drivhusgasser (afsnit 4.3, 4.4).

9. Der er ikke kun en enkelt strategi til at na en fremtid med lave udledninger, og lande
og regioner md selv veelge deres egen strategi. De fleste modelresultater peger pd, at
udnyttelse af i dag kendte teknologiske mulighederd) kan lede til et bredt spektrum af
stabiliseringsniveauer for atmosfeerisk CO,, f.eks. 550 ppmv, 450 ppmv eller lavere i
lobet af de nceste 100 dr eller mere, men realisering af mulighederne vil ogsa indebcere
samfundsmeessige og institutionelle cendringer. Scenarierne peger pa, at for at opna stabili-
sering pa disse niveauer vil en meget vaesentlig reduktion i verdens kulstofudledninger
pr. BNP-enhed i forhold til 1990-niveauet veere nedvendig. Teknologiske fremskridt og
teknologioverfersel spiller en kritisk rolle 1 de stabiliseringsscenarier, der er vurderet i
denne rapport. Hvad angér den afgerende energisektor, er nasten alle drivhusgasbegreen-
sningsscenarier og scenarier for stabilisering af drivhusgaskoncentrationer karakteriseret
ved introduktion af effektive teknologier for bade energiforbrug og -forsyning og ved
brug af energikilder med lavt eller intet kulstofindhold. Imidlertid kan intet enkelt
teknologisk valg tilvejebringe hele den nedvendige udledningsreduktion. Reduktion i
kilder uden for energisektoren og ikke-CO, drivhusgasser vil ogsa levere et vasentligt
potentiale for udledningsreduktioner. Overfersel af teknologi mellem lande og regioner
vil gare udvalget af muligheder bredere pé det regionale niveau, og de gkonomiske for-
dele ved implementering af teknologierne i storre omfang og afledte lere-effekter ved
teknologianvendelsen vil s@nke omkostningerne ved deres indferelse (afsnit 2.3.2, 2.4.5,
2.5.1,2.5.2).

10. Social leering og innovation og cendringer i institutionelle strukturer kan bidrage til
reducerede drivhusgasudledninger. Endringer i kollektive regler og 1 individuel adfzerd kan
have betydelige virkninger pa udledningerne af drivhusgasser, men finder sted inden for
komplekse institutionelle, reguleringsmassige og lovmassige rammer. Adskillige under-
sogelser peger pa, at de nuvaerende incitamentsystemer kan tilskynde til ressourceintensive
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produktions- og forbrugsmenstre, som gger udledningerne af drivhusgasser 1 alle sektorer,
f.eks. transport og boliger. P& kort sigt er der mulighed for gennem social innovation at gve
indflydelse pa individuel og organisatorisk adfaerd. P4 l&engere sigt kan sédanne innova-
tioner 1 kombination med teknologiske @ndringer yderligere forsterke det samfundsmaessige
potentiale, specielt hvis praeferencer og kulturelle normer @&ndrer sig hen imod en mere
baredygtig adfeerd med mindre CO,-udslip. Innovation af denne art stoder ofte pd mod-
stand, hvilket der bl.a. kan tages hegjde for ved at sikre storre offentlig deltagelse 1 beslut-
ningsprocesserne. Dette kan hjelpe med at bidrage til nye veje til beredygtighed og lighed
(afsnit 1.4.3.3,1.4.3.4,5.3.7,10.3.2, 10.3.4).

Omkostninger og side-gevinster9) ved begransningstiltag

11. Opgorelse af omkostninger og gevinster ved begreensningstiltag varierer alt efter, (i)
hvordan velfeerd mdles, (ii) analysens rammer og metode og (iii) de underliggende for-
udscetninger, der er bygget ind i analysen. Derfor vil de opgjorte omkostninger og gevin-
ster muligvis ikke reprceesentere de faktiske omkostninger og gevinster ved at gennemfore
begreensningstiltag. Med hensyn til (i) og (ii) athenger omkostninger og gevinster blandt
andet af anvendelse af eventuelle skatteindtaegter og af, hvordan og 1 hvilket omfang
folgende elementer er taget 1 betragtning: implementerings- og transaktionsomkostninger,
fordelingsmassige virkninger, inddragelse af alle drivhusgasser, muligheder for @ndringer
1 arealanvendelsen, gevinster ved reducerede klimaeendringer, indirekte gevinster, “no-
regret” muligheder!?) og vardisaetning af externalititer og ikke-markedsmaessige virkninger.
Forudsatningerne inkluderer blandt andet:

* Demografiske @ndringer, skonomisk vekstrate og struktur, vaekst i menneskelig mobili-
tet, tekniske fremskridt som eget energieffektivitet og eget udbud af energikilder med
lave omkostninger, fleksibilitet 1 kapital- og arbejdsmarkeder, priser, skattemaessige for-
vridninger 1 “no-policy” basisscenariet.

Metoder til opgerelse af omkostninger og gevinster og usikkerhederne
forbundet hermed

Der er en raekke arsager til, at specifikke kvantitative opgerelser af omkostninger og
gevinster ved reducerede drivhusgasudledning er kendetegnede ved signifikante for-
skelle og usikkerheder. SAR beskriver to typer af metoder til at opgere omkostninger

og gevinster: “bottom-up”’metoden, der er bygget op som en vurdering af specifikke
teknologier og sektorer som dem, der er beskrevet i paragraf 7, og “top-down” modelana-
lyser, som tager udgangspunkt i markedsekonomiske sammenhange som dem, der er dis-
kuteret 1 paragraf 13. Disse to metoder forer til forskelle 1 vurderingerne af omkostninger
og gevinster, hvor forskellene dog er blevet indsnavrede siden SAR. Selv hvis disse
forskelle blev elimineret, ville der stadig vere andre usikkerheder tilbage. Betydningen
af disse usikkerheder kan vurderes ved at undersoge effekten af en @ndring 1 en given
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* Niveau og tidsramme for udledningsmaélet.

* Foruds@tninger vedrorende virkemidler til implementering, f.eks. omfanget af “emissions
trading” (handel med udslipskvoter), Clean Development Mechanism (CDM) og Joint
Implementation (JI), regulering og frivillige aftaler!!) og de dermed forbundne trans-
aktionsomkostninger.

» Diskonteringsrenter: den lange tidshorisont ger forudsatningerne om diskonteringsrenten
kritiske, og der er stadig ikke enighed om valget af diskonteringsrente, selvom den viden-
skabelige litteratur udviser en stigende interesse for diskonteringsrenter, som falder over
tid, og som pa den made giver storre vagt til gevinster, som kan indhestes pé lengere sigt.
Der skal skelnes mellem sadanne diskonteringssatser og de hgjere rentesatser, som den
private sektor bruger til vurdering af markedstransaktioner.

12. Nogle kilder til udslip af drivhusgasser kan begreenses uden eller med negative netto-
omkostninger for samfundet, nar politiske tiltag kan udnytte “no-regret’” muligheder (afsnit
7.34,9.2.1):

* Markedsfejl. Formindskelse af eksisterende markedsfejl eller institutionelle fejl og andre
barrierer, som stér 1 vejen for indferelse af omkostningseffektive, udledningsreducerende
foranstaltninger, kan s@nke de private omkostninger mélt i forhold til dagens niveau.
Dette kan ogsa reducere det samlede omkostningsniveau for den private sektor.

* [Inddirekte gevinster. Drivhusgasreducerende foranstaltninger vil have en virkning pd andre
samfundsmaessige omrader. For eksempel vil reducerede drivhusgasudledninger i mange
tilfelde resultere 1 en sidelebende reduktion af den lokale og regionale luftforurening.

Det er sandsynligt, at begraensningsstrategier ogsa vil berare transportsektoren, landbrug,
jordforvaltningspraksis og affaldshandtering og vil have en virkning pa andre vigtige
samfundsmaessige problemer s& som beskaftigelse og energiforsyningssikkerhed. Imid-
lertid vil ikke alle disse effekter vaere positive; et omhyggeligt valg af strategi og design
af indsatsomrader kan medvirke til at sikre positive effekter og minimere negative kon-
sekvenser. I nogle tilfelde kan storrelsen af de indirekte gevinster ved en drivhusgas-
reduktion veere sammenlignelige med omkostningerne ved disse og vil dermed udvide
“no-regret” mulighederne, selvom opgerelserne heraf er svere at foretage og varierer
kraftigt (afsnit 7.3.3, 8.2.4,9.2.2,9.2.4, 9.2.8).

* Dobbelt dividende. Instrumenter (som skatter og udbudte forureningstilladelser) giver
offentlige indtaegter. Hvis disse indtegter anvendes til at finansiere reduktioner 1 eksiste-
rende, forvridende skatter (provenutilbageforsel), vil indtegterne reducere de samfunds-
okonomiske omkostninger ved drivhusgasreduktion. Sterrelsesordenen af denne reduktion
1 omkostninger athenger af den eksisterende skattestruktur, typen af skattenedsettelser,
beskatning af arbejdsmarkedet og metoden, der anvendes til at tilbagefore skatteindtaegter.
Under visse forudsatninger er det muligt, at de ekonomiske fordele vil overstige
omkostningerne ved begransningerne (afsnit 7.3.3, 8.2.4, 9.2.2,9.2.4, 9.2.8).

13. Opgorelserne af omkostningerne ved at implementere Kyoto Protokollen for Annex B
lande varierer fra studie til studie og mellem regioner som indikeret i paragraf 10 og
afhcenger iscer af forudscetningerne vedrorende brugen af Kyoto mekanismerne og deres
samspil med nationale reduktionsforanstaltninger. Den altovervejende del af de globale
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analyser, som har beregnet og sammenlignet disse omkostninger, bruger internationale
energi-eskonomi modeller. Ni af disse analyser peger pé folgende virkninger pA BNP12)
(afsnit 7.3.5, 8.2.2, 9.2.1):

Annex II lande!3): Uden anvendelse af handel med udslipskvoter mellem Annex B lande!¥)
viser storstedelen af de globale analyser en reduktion af det forventede BNP pa omkring
0,2% til 2% i 2010 for forskellige Annex II regioner. Ved fuld handel med udslipskvoter
(emissions trade) mellem Annex B lande bliver den skennede reduktion i BNP15) i 2010
pa mellem 0,1% og 1,1%. Disse analyser bygger pa en lang raekke forudsatninger, som er
omtalt 1 paragraf 11. Modeller, hvis resultater er refereret 1 nervaerende paragraf, forudsatter
fuld handel med udslipskvoter uden transaktionsomkostninger. Resultaterne for scenarier,
som ikke tillader Annex B handel, antager fuld handel inden for hver af regionerne. Model-
lerne inkluderer ikke kulstofbinding eller andre drivhusgasser end CO,. De medtager ikke
CDM mekanismen, reduktionsmuligheder med negative omkostninger, indirekte gevinster
eller malrettet tilbageforsel af skatteindtagter.

For alle regioner er omkostningerne ogsé afthangige af felgende faktorer:

» Begransninger i brug af Annex B handel, hgje transaktionsomkostninger ved ivark-
settelse af mekanismerne og ineffektiv national implementering kan haeve omkostnin-
gerne.

« Inddragelse af “no-regret” mulighederne!®) identificeret i paragraf 12 i nationale poli-
tikker, brug af CDM, dran og inddragelse af andre drivhusgasser end CO, kan s@nke
omkostningerne. Omkostningerne for individuelle lande kan udvise storre variationer.

Modellerne viser, at Kyoto mekanismerne er vigtige som instrument til at kontrollere
risikoen for hgje omkostninger i enkeltlande, og de kan som folge heraf komplementere
nationale politik-instrumenter. P4 samme mide kan de minimere risikoen for ulige interna-
tionale virkninger og hj®lpe til at gare marginale reduktionsomkostninger ensartede.

De globale modelanalyser, der er omtalt ovenfor, viser nationale marginalomkostninger
forbundet med at leve op til Kyoto malene pa fra ca. 20 US$/tC og op til ca. 600 US$/tC
uden handel med udslipskvoter og fra ca. 15 US$/C til ca. 150 US$/tC med Annex B
handel. Omkostningsreduktionerne, som opnas med disse mekanismer, kan athenge af den
detaljerede implementeringsmade inklusive konsistensen mellem nationale og internationale
mekanismer, begrensninger og transaktionsomkostninger.

Overgangsokonomier: For de fleste af disse lande vil virkningen pd BNP spcende fra at veere
en ubetydelig effekt op til at veere en stigning pda flere procent. Dette afspejler mulighederne
for en aget energieffektivitet, som ikke er tilstede i Annex II lande. Under forudsatning af
en drastisk oget energieffektivitet og/eller fortsat gkonomisk tilbagegang i1 nogle lande, kan
de tildelte kvoter overstige de fremskrevne udledninger 1 den forste forpligtelsesperiode. I
disse tilfeelde viser modellerne et aget BNP pa grund af indtegter fra de tildelte emissions-
kvoter. Imidlertid vil en opfyldelse af Kyoto Protokollen for nogle overgangsekonomier
have en lignende virkning pd BNP som for Annex II lande.
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14. Analyser af omkostnings-effektivitet med en tidsramme pa 100 ar vurderer, at omkost-
ningerne ved at stabilisere CO,-koncentrationen i atmosferen stiger med stadig mere
vidtgdende mdl for drivhusgasstabilisering. Forskellige forudscetninger om basisscenariet,
dvs. udviklingen i udledninger uden reduktionstiltag, kan have en stor indflydelse pd de
absolutte omkostninger. Mens der er en moderat stigning 1 omkostningerne ved at ga fra
et stabiliseringsniveau pa 750 ppmv til et niveau pa 550 ppmv, vil der vere en storre
stigning 1 omkostningerne ved at ga fra 550 ppmv til 450 ppmv medmindre udslippene

1 basisscenariet er meget sma. Disse resultater har dog ikke indarbejdet mulighederne

for kulstofoptagelse, andre drivhusgasser end CO, og den mulige afledte virkning pé
teknologiske @&ndringer, der kan fremkomme ved mere ambitiose mal for reduktion!6).
Omkostninger forbundet med hvert koncentrationsniveau athanger af adskillige faktorer,
inklusive diskonteringsrenten, den tidsmaessige fordeling af udledningsreduktionerne, de
anvendte politikker og virkemidler og 1 s@rdeleshed valget af basisscenarie: for scenarier,
som f.eks. er karakteriserede ved fokus pa lokal og regional baredygtig udvikling, vil de
totale omkostninger ved at stabilisere pa et bestemt niveau veare signifikant lavere end for
andre scenarier!?) (afsnit 2.5.2, 8.4.1, 10.4.6).

15. Ved enhver form for indsats for at begreense udledning af drivhusgasser vil de oko-
nomiske omkostninger og gevinster veere ulige fordelt mellem forskellige sektorer;
omkostningerne ved begreensningstiltag kan i varierende grad reduceres ved velvalgte
politikker. Det er normalt lettere at identificere aktiviteter, som vil lide ekonomiske

tab som felge af omkostninger, 1 forhold til dem, der vil fa fordel af gevinster, og de
okonomiske omkostninger er umiddelbare, mere koncentrerede og mere sikre. Med
begraensningspolitikker vil kul, sandsynligvis olie og gas samt bestemte energiintensive
sektorer, sdsom stilproduktion, mest sandsynligt lide ekonomiske tab. Andre industri-
sektorer, inklusive den vedvarende energisektor, kan forventes at fa fordele i det lange
lob pd grund af prisendringer og tilgengelighed af finansielle og andre ressourcer, som
ellers ville veere afsat til kul-intensive sektorer. Politikker, som fjernelse af stotteordninger
til fossile braendsler, kan oge de totale samfundsmeessige fordele gennem gevinster 1
okonomisk effektivitet, mens brugen af Kyoto mekanismerne kan forventes at reducere
de gkonomiske netto-omkostninger ved at opnd Annex B maélene. Andre typer politikker,
f.eks. undtagelsesordninger for kul-intensive industrier, omfordeler omkostningerne, men
oger samtidig de totale samfundsmeessige omkostninger. De fleste analyser viser, at de
fordelingsmassige konsekvenser af en kulstofskat kan have negative indkomsteftekter
for lav-indkomst grupper, medmindre skatteindtaegter bruges direkte eller indirekte til at
kompensere for sddanne effekter (afsnit 9.2.1).

16. Udledningsbegreensninger i Annex I lande har veletablerede omend varierende “spill-

over” effekter pd ikke-Annex I lande!d) (afsnit 8.3.2, 9.3.1, 9.3.2).

» Olie-eksporterende, ikke-Annex I lande: Analyser benytter forskellige mal for omkost-
ninger, inklusive bl.a. reduktioner i det fremskrevne BNP og reduktioner i fremskrevne
olieindteegter!?). Den analyse, der viser de laveste omkostninger, viser reduktioner pé
0,2% 1 den fremskrevne BNP uden udslipshandel og mindre end 0,05% 1 den fremskrevne
BNP med Annex B kvotehandel for ar 201020). Det studie, som rapporterer de hojeste
omkostninger, viser, at de forventede indtagter ved salg af olie vil falde med 25%
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uden handel med udslip og med 13% med Annex B handel med udslip 1 2010. Disse
analyser tager ikke hensyn til politikker og tiltag?!) ud over Annex B kvotehandel,

som kunne formindske virkninger for ikke-Annex I, olieeksporterende lande, og de
tenderer derfor mod at overestimere bade omkostningerne for disse lande og de totale
omkostninger. Virkningerne for disse lande kan reduceres yderligere ved at fjerne subsi-
dier til fossile braendsler, en omstrukturering af energiskatterne med udgangspunkt 1 kul-
stofindholdet, oget brug af naturgas og en diversificering af skonomierne i1 ikke-Annex I,
olieeksporterende lande.

* Andre ikke-Annex I lande: Disse kan blive pavirket ugunstigt ved nedgang i deres eks-
port til OECD-lande og ved en oget pris pd de kulstof-intensive og andre produkter, de
fortscetter med at importere. Disse lande kan have fordel af en reduktion af breendsels-
priser, oget eksport af kulstof-intensive produkter og overforsel af miljovenlige teknolo-
gier og know-how. Netto-balancen for et givet land ath@nger af, hvilke af disse faktorer
der dominerer. Pa grund af denne kompleksitet er fordelingen af vindere og tabere stadig
usikker.

o Kulstof leekager??). En mulig flytning af nogle kulstof-intensive industrier til ikke-Annex I
lande og mere generelle virkninger pd international handel som folge af cendrede priser
kan fore til lcekager i storrelsesordenen 5% - 20% (afsnit 8.3.2.2). Undtagelsesregler,
f.eks. for energi-intensive industrier, gor de hgjere modelskon for kulstof-leekager usand-
synlige, men vil til gengeld haeve de aggregerede omkostninger. Overforsel af miljo-
massigt miljovenlige teknologier og know-how, der ikke er inkluderet i modellerne, kan
fore til mindre leekager og kan specielt pa lengere sigt opveje lekagerne.

Veje og midler til begraensning

17. En succesfuld implementering af de muligheder, der er for at begreense udledninger af
drivhusgasser, kreever overvindelse af mange tekniske, okonomiske, politiske, kulturelle,
sociale, adferdsmeessige og/eller institutionelle barrierer, som forhindrer den fulde udnyt-
telse af de teknologiske, okonomiske og sociale muligheder i begreensningpolitikkerne. De
potentielle muligheder for begransning og typerne af barrierer kan variere efter region og
over tid. Dette skyldes de store forskelle i1 kapaciteten til at gennemfore reduktionstiltag.
De fattige har 1 alle lande begraensede muligheder for at tage nye teknologier i brug eller
for at @ndre deres sociale adfzerd, specielt hvis de ikke er en del af pengeekonomien, og
de fleste lande kunne have fordele af innovativ finansiering og reformer af institutioner
samt af fjernelse af handelsbarrierer. I de industrialiserede lande ligger de fremtidige
muligheder forst og fremmest i at fjerne sociale og adfeerdsmaessige barrierer; 1 lande med
overgangsgkonomier 1 prisreformer; og 1 udviklingslande 1 prisreformer, oget adgang til
data og information, adgang til avancerede teknologier, finansielle ressourcer og trening og
kapacitetsopbygning. Imidlertid kan der vare fordelagtige muligheder for de enkelte lande
ved at fjerne specifikke kombinationer af barrierer (afsnit 1.5, 5.3, 5.4).

18. National klimapolitik kan veere mere effektiv, hvis den kan udvikles som en portefolje
af politiske instrumenter til at begreense eller reducere udledningerne af drivhusgasser.
Portefoljen af nationale, klimapolitiske instrumenter kan inkludere - alt efter nationale
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forhold — udlednings-/kulstof-/energiskatter, omsattelige eller ikke-omsettelige tilladelser,
indferelse og/eller fjernelse af subsidier, pant- eller genbrugssystemer teknologi- eller
effektivitetsstandarder, energimix krav, produktforbud, frivillige aftaler, offentligt forbrug
og investeringer samt stotte til forskning og udvikling. Regeringer kan have forskellige
vurderingskriterier, hvilket kan lede til forskellige portefoljer af virkemidler. Den viden-
skabelige litteratur giver generelt ikke praeferencer til nogen specielle virkemidler. Mar-
kedsbaserede virkemidler kan 1 mange tilfelde vere omkostningseffektive, specielt hvor
der er udviklet kapacitet til at administrere dem. Standarder for energieftektivitet og
-ydeevne bruges i vid udstraekning. De kan vare effektive i mange lande og til tider gé
forud for markedsbaserede virkemidler. Frivillige aftaler er pa det seneste blevet hyppigere
brugt, 1 visse tilfelde som en forlgber for introduktion af mere restriktive midler. Infor-
mationskampagner, miljomerkning og gren markedsfering alene eller kombineret med
statteordninger er noget, der 1 stigende grad leegges vagt pa for at informere og pédvirke
forbruger- og producentadferd. Offentlig og/eller privat forskning og udvikling er vigtig for
at fremme langsigtet anvendelse og overforsel af teknologier til begraensning, der gir videre
end det eksisterende markeds- eller skonomiske potentiale (afsnit 6.2).

19. Effektiviteten af strategier til begreensning af klimacendringer kan oges, nar klimapoli-
tikker bliver integreret med andre politiske malscetninger for national og sektorpolitisk
udvikling og cendres til mere generelle strategier for opndelse af langsigtede sociale og
teknologiske cendringer, som bdde er nodvendige for en beeredygtig udvikling og for redu-
cerede drivhusgasudledninger. Ligesom klimapolitikker kan give afledte gevinster, som
oger velferden, kan andre politikker end klimapolitikker medfere klimamassige fordele.
Det er maske muligt at reducere udledningerne af drivhusgasser signifikant ved at forfelge
klimapolitiske mal gennem generelle samfundsekonomiske politikker. I mange lande

kan kulstof-intensiteten 1 energisystemet variere afthaengigt af generelle programmer for
udvikling af energi-infrastrukturen, prisstrukturer og skattepolitikken. Indforelse af “state
of the art” miljovenlige teknologier kan is@r give mulighed for en miljovenlig udvikling
og pa samme tid undga drivhusgas-intensive aktiviteter. Speciel opmarksomhed kan
statte overforsel af disse teknologier til sma og mellemstore virksomheder. Desuden kan
inddragelse af afledte gevinster i sammenhangende nationale udviklingsstrategier reducere
de politiske og institutionelle barrierer for klimaspecifikke tiltag (afsnit 2.2.3,2.4.4, 2.4.5,
2.5.1,2.5.2,10.3.2,10.3.4).

20. Koordinerede tiltag mellem lande og sektorer kan hjcelpe med at reducere reduktions-
somkostningerne og kan handtere konkurrencehensyn, potentielle konflikter med interna-
tionale handelsregler og kulstofleekage. En gruppe lande, som onsker at begreense deres
samlede udledning af drivhusgasser, kunne f.eks. enes om at indfore veldesignede inter-
nationale redskaber. De redskaber, der vurderes i denne rapport, og som er udviklet i Kyoto
Protokollen, er handel med udslipskvoter (emmissions trading), Joint Implementation (JI)
og Clean Development Mechanism (CDM). Andre internationale instrumenter, ligeledes
vurderet 1 denne rapport, omfatter koordinerede eller harmoniserede udslips-/kulstof-/
energiskatter, en udslips-/kulstof-/energiskat, teknologi- og produktionsstandarder, frivil-
lige aftaler med industrien, direkte overforsler af finansielle ressourcer og teknologi og
koordineret tilvejebringelse af gode rammebetingelser som f.eks. ved en reduktion af sub-
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sidier til fossile braendsler. Nogle af disse har kun varet overvejet 1 visse regioner indtil nu
(afsnit 6.3, 6.4.2, 10.2.7, 10.2.8).

21. Beslutningstagen i forhold til klimacendringer er i veesentlighed en fortlobende proces,
som finder sted under generel usikkerhed. Litteraturen peger pa, at velgennemtaenkte
risikostyringsstrategier krever omhyggelige overvejelser af konsekvenserne (savel de
miljemessige som de ekonomiske), deres sandsynlighed og samfundets holdning til risici.
Det sidste vil sandsynligvis variere fra land til land og maske endda fra generation til
generation. Denne rapport bekrafter derfor, hvad SAR fandt frem til, at vaerdien af bedre
information om klimaandringsprocesser og -konsekvenser og samfundets svar pa disse
sandsynligvis vil vere stor. Beslutninger om korttids-klimapolitikker foretages lobende,
mens stabiliseringsmalet for koncentration af drivhusgasser stadig debatteres. Littera-
turen foreslér en skridt-for-skridt lesning rettet mod at stabilisere koncentrationen af
drivhusgasser. Det vil ogséd medfere en afbalancering af risikoen for enten utilstraekkelig
eller overdreven handling. Det relevante speorgsmaél er ikke “hvad er bedst i de naste

100 ar”, men snarere “hvad er den bedste kurs pé kort sigt pa baggrund af de forventede
langtidsklimaandringer og de tilknyttede usikkerheder (afsnit 10.4.3).

22. Denne rapport bekreefter resultaterne i SAR med hensyn til, at tidlige tiltag, inklusive

en portefolje af udledningsbegreensninger, teknologisk udvikling og en reduktion af den
videnskabelige usikkerhed, vil oge fleksibiliteten, nar man beveeger sig hen imod en stabili-
sering af de atmosfeeriske koncentrationer af drivhusgasser. Den onskelige sammnscetning
af tiltag vil variere med savel tid som sted. Okonomiske modelstudier afsluttet siden SAR
indikerer, at et gradvist skift pa kort sigt fra verdens nuvarende energisystem henimod en
gkonomi med mindre kulstofudledning vil minimere de omkostninger, der er forbundet med
for tidlig skrotning af kapitalapparat. Det vil ogsa give tid til teknologisk udvikling, og man
vil undga at blive fastlést til tidlige stadier af teknologier med lave udledninger, som er i
hastig udvikling. P4 den anden side kan hurtige, kortsigtede tiltag mindske de miljomassige
og menneskelige risici ved hurtige klimazndringer.

Det vil ogsé stimulere en hurtigere spredning af eksisterende teknologier med lave udled-
ninger, give staerke incitamenter til de fremtidige teknologiske andringer allerede pa kort
sigt, hvilket vil hjelpe med til at undgd en fastldsning til kulstof-intensive teknologier

og vil tillade en senere stramning af mélene, hvis det skulle vise sig onskeligt 1 lyset af
udviklingen 1 den videnskabelige indsigt (afsnit 2.3.2, 2.6.3, 8.4.2, 10.4.2, 10.4.3).

23. Der er en ncer forbindelse mellem den miljomcessige effektivitet af et internationalt
regime, klimapolitikkernes omkostningseffektivitet og ligheden i aftalen. Et internationalt
aftalesystem kan tilrettelegges pad en made, som béade foreger dets effektivitet og dets
lighed. Den videnskabelige litteratur vedrerende dannelsen af koalitioner 1 internationale
aftalesystemer, der er vurderet 1 denne rapport, praesenterer forskellige strategier, som
understotter disse mal inklusive, hvordan man ger det mere attraktivt at tilslutte sig et aftale-
system gennem en hensigtsmaessig fordeling af indsats og tilvejebringelse af incitamenter.
Mens analyser og forhandlinger ofte fokuserer pa at reducere systemomkostninger, aner-
kender den vidensabelige litteratur ogsd, at udviklingen af et effektivt aftalesystem pa klima-
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omradet nedvendigvis ma vare opmarksom pé baeredygtig udvikling og ikke-ekonomiske
emner (afsnit 1.3.2, 10.2.4).

Mangler i vores viden

24. Der er blevet gjort fremskridt siden de forrige IPCC udredninger i forstaelsen af de
videnskabelige, tekniske, miljomcessige, okonomiske og sociale aspekter af begrensninger
af klimacendringer. Imidlertid er yderligere forskning nodvendig for at styrke fremtidige
udredninger og reducere usikkerhederne sa meget som muligt med henblik pa at sikre at
tilstreekkelig information er tilgeengelig ved udformning af politikker pd klimaomrddet. Dette
omfatter ogsd forskning i udviklingslande.

Falgende har haj prioritet med henblik pa yderligere at indsncevre gabet mellem den nuvce-

rende viden og beslutningstagernes behov:

» Yderligere forskning i potentialet for regional-, national- og sektorspecifikke muligheder
for teknologiske og sociale fornyelser. Dette inkluderer forskning 1 muligheder og omkost-
ninger pé kort sigt, mellemlangt sigt og langt sigt for bade CO, og ikke-CO,, ikke-energi
begrensningsmuligheder, indsigt i1 teknologispredning for forskellige regioner, identi-
ficering af muligheder for social innovation, som ferer til formindskede drivhusgas-
udledninger, ssmmenhangende analyser af virkningerne af begransningstiltag for
kulstofstromme ind og ud af det terrestriske system samt en vis indledende udforskning af
“geo-engineering” omradet.

* Okonomiske, sociale og institutionelle problemer forbundet med reduktion af drivhus-
gasser i alle lande. Prioriterede omrader omfatter: analyser af regionsspecifikke
muligheder og barrierer, konsekvenserne af vurderingerne af lighedsmaessige forhold,
hensigtsmassige metoder og forbedrede data til begraensning af drivhusgasser og
opbygning af kapacitet til integrerede studier samt styrkelse af fremtidig forskning og
vurdering, specielt 1 udviklingslande.

* Metoder til at analysere mulighederne for drivhusgasreduktion og deres omkostninger,
der scerligt lcegger veegt pa sammenligneligheden af resultaterne. Eksemplerne omfatter:
karakterisering og maling af barrierer, som haemmer tiltag for reduktion af drivhusgasser;
udvikling af modeller til analyse af drivhusgasreduktion med henblik pa ensartethed,
reproducerbarhed og tilgengelighed; modellering af teknologiske lereprocesser; forbed-
rede analysevarktgjer til at vurdere inddirekte gevinster, f.eks. opdeling af reduktions-
omkostninger pa drivhusgasser og andre forureningskilder; systematisk analyse af
omkostningernes athengighed af forudsatningerne 1 basisscenarier for alternative
drivhusgas-stabiliseringsscenarier; udvikling af rammer for analyse af beslutninger, der
inddrager usikkerheder sdvel som samfundsmaessige og ekologiske risici 1 klimabeslut-
ningsprocesser; forbedring af globale modeller og analyser, deres forudsatninger og deres
konsistens 1 behandlingen og beskrivelsen af ikke-Annex I lande og regioner.

» Evaluering af drivhusgasreduktion i sammenhceng med sporgsmdlet om udvikling, beere-
dygtighed og lighed. Eksempler omfatter: udforskning af alternative udviklingsveje inklu-
sive baredygtige forbrugsmenstre 1 alle sektorer, inklusive transportsektoren; integreret
analyse af begrensninger og tilpasning; identifikation af mulige synergietfekter imellem
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eksplicitte klimapolitikker og generelle politikker til at fremme en baredygtig udvikling;
integrering af lighed inden for og mellem generationer 1 analyse af drivhusgasreduktion;
betydning af lighedsmessige vurderinger; analyse af videnskabelige, tekniske og ekono-
miske konsekvenser af forskellige udformninger af internationale regimer til opnéelse af
stabilisering.

Noter:

1) “Begreensning” (minigation) er defineret som en menneskeskabt indgriben for at reducere kilderne til
udslip af drivhusgasser eller at gge kulstofbinding.

2) “Klimaendringer” (climate change) refererer i [IPCC sammenhang til enhver &ndring af klimaet over

et tidsrum, hvad enten @ndringen skyldes naturlige variationer eller er et resultat af menneskelig aktivitet.
Brugen her adskiller sig fra den méade, hvorpa ordet er brugt i FN’s Klimakonvention, hvor “klimaandringer’
refererer til en aendring i klimaet, der direkte eller indirekte kan tilskrives menneskets aktivitet, som andrer
sammensatningen af den globale atmosfaere, og som ligger ud over den naturlige variation i klimaet obser-
veret over sammenlignelige perioder.

’

3) “Afsnit” refererer til rapportens hovedbind.

4) I denne rapport refererer “alternative udviklingslinjer” (alternative development paths) til en variation af
mulige scenarier for samfundsmaessige verdier og forbrugs- og produktionsmenstre i alle lande, omfat-
tende, men ikke begranset til, en fortsattelse af de nutidige tendenser. Disse udviklingslinjer omfatter

ikke supplerende klimainitiativer, hvilket betyder, at intet af de omfattede scenarier eksplicit forudsaetter
implementering af FN’s Klimakonvention eller udslipsmélene i Kyoto Protokollen, men de indeholder forud-
setninger om andre politikker, som indirekte har indflydelse pa udslippene af drivhusgasser.

5) Strategier til opndelse af lighed er blevet klassificeret i mange forskellige kategorier, inklusive kategorier
baseret pa fordeling, resultat, udvikling, rettigheder, ansvar, fattigdom og muligheder, reflekterende de
forskellige opfattelser af fairness, som danner grundlag for at bedemme politiske processer og deres resul-
tater.

6) Udledning fra alle regioner afviger fra basisniveauet pa et eller andet tidspunkt. Globale udledninger
afviger tidligere og i hejere grad ved relativt lave stabiliseringsniveauer eller ved relativt hgje underliggende
basisscenarier. Sddanne scenarier er usikre, indeholder ikke information om lighedsmaessige konsekvenser og
om, hvordan sddanne endringer kan opnaés, eller hvem der skal baere omkostningerne.

7) “Reserver” (reserves) er forekomster, som er identificerede og vurderede som ekonomisk og teknisk

set mulige at indvinde med dagens teknologier og priser. “Ressourcer” (resources) er forekomster, som er
mindre sikre ud fra geologiske eller skonomiske vurderinger, men som betragtes som potentielt mulige

at indvinde inden for den forudsete tekniske og ekonomiske udvikling. De totale ressourcer inkluderer
begge kategorier. Ud over det er der yderligere meengder stammende fra usikre forekomster og/eller med
ingen eller usikker skonomisk betydning inden for en overskuelig fremtid. Disse betegnes som “yderligere
forekomster” (additional occurrences) (SAR, arbejdsgruppe II). Eksempler pa ikke-konventionelle fossile
braendselsressourcer inkluderer tjeresand, skiferolie, andre tunge olier, metan i kulforekomster, dybtliggende
gasforekomster under hejt tryk, gas i vandferende lag etc.

8) “Kendte teknologiske muligheder” (known technological options) refererer til teknologier, som i dag
findes 1 drift eller som pilotanleg, og som der henvises til i de begraensningsscenarier, der diskuteres i denne
rapport. Begrebet inkluderer ikke nye teknologier, som vil krave drastiske teknologiske gennembrud. Det
kan derfor betragtes som et konservativt sken, nar man tager scenarieperiodernes lengde i betragtning.
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9) “Inddirekte gevinster” (ancillary benefits) er afledte eller sideeffekter af politikker, der udelukkende er
rettede imod drivhusgasreduktion. Sddanne politikker har en virkning ikke blot pa udslip af drivhusgasser,
men ogsé pa efficiensen i ressourceudnyttelsen, for eksempel i form af reduktion af lokal og regional
luftforurening forbundet med brugen af fossile braendsler, og pa omrader som transport, landbrug, jordfor-
valtning, beskeftigelse og braendselssikkerhed. Til tider refereres der til disse gevinster som “inddirekte
virkninger” (ancillary impacts) for at afspejle, at der 1 visse tilfeelde kan vere tale om omkostninger i stedet
for gevinster.

10) I denne rapport savel som i SAR er “no-regret” muligheder defineret som de reduktionspolitikker, hvis
gevinster f.eks. i form af reducerede energiomkostninger eller reducerede udledninger af forurening lokalt
eller regionalt, er lig med eller storre end deres samfundsmaessige omkostninger, uden at gevinsterne ved
undgéede klimazndringer er taget med i betragtning.

11) En frivillig aftale er en aftale mellem en regeringsmyndighed og en eller flere private parter, savel som
en ensidig forpligtelse, anerkendt af en offentlig myndighed, til at nd miljemaessige mél eller til at forbedre
miljemeessig adferd ud over det aftalte.

12) Mange andre analyser, som mere pracist inddrager de enkelte landes saerprag og forskellighed i politiske
mal, giver en bredere vifte af sken over nettoomkostninger (afsnit 8.2.2).

13) Annex II lande: Gruppe af lande inkluderet i Annex II til FN’s Klimakonvention, omfattende alle de
udviklede lande, der er medlemmer af OECD.

14) Annex B lande: Gruppe af lande inkluderet i Annex B i Kyoto Protokollen, som har tilsluttet sig méalene
for deres udslip af drivhusgasser. Disse omfatter alle Annex I lande (med rettelser foretaget i 1998) bortset fra
Tyrkiet og Hviderusland.

15) Mange malestokke kan bruges til at afspejle omkostninger. Hvis for eksempel de udviklede landes
arlige omkostninger, som er forbundet med at leve op til Kyoto malene med fuld Annex B handel, ligger i
storrelsesordenen 0,5% af BNP, repracsenterer dette 125 milliarder USS pr. ar eller 125 USS$ pr. person pr. ar
12010 i Annex II (SRES antagelserne). Dette svarer til en virkning pa den gkonomiske vekstrate pad mindre
end 0,1 procent point.

16) Afledte teknologiske fremskridt er et forskningsomrade under udvikling. Intet af den videnskabelige
litteratur, der er gennemgaet i TAR vedrerende CO,-koncentrationer og omkostninger over en 100-4rs
periode, viser resultater fra modeller, der inddrager afledte teknologiske @ndringer. Modeller med afledte
teknisk fremskridt viser i visse tilfaelde, at koncentrationer over en hundredeérs periode kan variere for
samme vakst i BNP, men med forskellige politikker (afsnit 8.4.1.4).

17) Se figur SPM-1 vedrerende reference-scenariernes indflydelse pa sterrelsen af den kraevede begrans-
ningsindsats for at opna et givet stabiliseringsniveau.

18) “Spill-over” effekter omfatter kun ekonomiske effekter, ikke miljemaessige effekter.

19) Detaljer om de seks analyser, der er redegjort for, kan findes i tabel 9.4 i den underliggende rapport.

20) Disse beregnede omkostninger kan udtrykkes som forskelle i BNP vakstrater i perioden 2000 - 2010.
Uden omszattelige kvoter reduceres BNP vekstraten med 0,2 procent point/ar; med Annex B omsattelige
kvoter reduceres vaekstraten med mindre end 0,005 procent point/ar.

21) Disse politikker og mal inkluderer: Dem, der gaelder for andre drivhusgasser end CO,-gasser og kilder
uden for energisektoren for alle gasser, kulstofoptag, omstrukturering af industri (f.eks. fra energiproducent
til leverander af energitjenester), brug af OPEC’s markedsdominans og tiltag (f.eks. fra Annex B parter)
relateret til finansiering, forsikring og overfersel af teknologi. Hertil kommer, at analyserne typisk ikke
inddrager folgende politikker og effekter, som kan reducere de totale omkostninger ved begraensning af
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klimazendringer: brug af skatteindteegter til at reducere skattebyrder eller finansiere andre begrensnings-
tiltag, miljomassige afledte fordele ved at reducere brugen af fossile breendsler og tilskyndelse til teknolo-
giske @ndringer.

22) “Kulstoflaekage” (carbon leakage) defineres her som en stigning i udledningerne i ikke-Annex B
lande, forarsaget af implementering af reduktioner i Annex B lande, udtrykt som en procentdel af Annex B

reduktionerne.



