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Útdráttur 

Kolefnismarkaður Evrópu er markaður með losunarheimildir kolefnis. Hann er helsta 

stjórntæki Evrópuríkja til að uppfylla markmið Kýótó-bókunarinnar á árunum 2008-

2012 um 8% samdrátt miðað við losun árs 1990. Evrópusambandsríkin völdu 

markaðsformið sem sitt helsta vopn gegn mengun, en þjóðir heims geta farið ýmsar 

leiðir til að draga úr losun gróðurhúsalofttegunda og annarra skaðlegra efna. Auk 

markaðar eru skattlagning á mengun og stjórn- og eftirlitskerfi mögulegar leiðir. Í 

þessari ritgerð eru kostir og gallar þessara þriggja lausna kannaðir. Í orði er niðurstaða 

skattafyrirkomulags og markaðar sú sama. Báðar leiðir fá fyrirtækin til að innbyrða 

þau neikvæðu ytri áhrif sem mengunin veldur. Stjórn- og eftirlitskerfi myndar ekki 

hvata til að draga úr mengun, og er því ekki til þess fallið að leysa vanda sem stafar af 

neikvæðum ytri áhrifum mengunar. Skattlagning og markaður henta betur, en helsti 

munur á leiðunum tveimur er að á markaði þurfa yfirvöld ekki að búa yfir jafn miklum 

upplýsingum um kostnað fyrirtækja við að draga úr mengun. Á skilvirkum markaði 

gefur verð losunarheimilda til kynna kostnað fyrirtækja við að draga úr mengun.  

Í ritgerðinni er litið á framvindu evrópska markaðarins frá upphafi hans árið 

2005. Markaðurinn er á öðru starfstímabili sínu, sem spannar árin 2008-2012. Fyrsta 

tímabil markaðarins var frá 2005-2007. Vegna offramboðs og vöntunar á bankakerfi 

urðu losunarheimildir fyrsta starfstímabils verðlausar fyrir lok árs 2007. Mikið 

verðfall varð á losunarheimildum árið 2006 og svo virðist sem markaður hafi ekki 

verið skilvirkur fyrir verðfall. Ýmsar ástæður geta legið að baki, t.d. getur verið að 

bóla hafi myndast á markaðinum. Eftir verðfall á fyrsta tímabili virðist verð hafa 

endurspeglað betur jaðarkostnað við að draga úr mengun, og markaðurinn þar með 

skilvirkari. Verð á losunarheimildum annars tímabils hefur verið sveiflukennt, en 

aldrei misst verðgildi sitt líkt og losunarheimildir fyrsta tímabils. Samdráttur í 

hagkerfum heimsins á síðastliðnum tveimur árum hefur dregið úr eftirspurn eftir 

losunarheimildum og aukið framboð þeirra.  

Frá upphafi hefur evrópski markaðurinn stækkað mikið og viðskipti aukist frá 

ári til árs. Virk verðmyndun bendir til að fyrirtæki líta á losunarheimildir sem 

kostnaðarlið. Markaðurinn skilar því tilætluðum árangri, sem að láta fyrirtæki 

innbyrða kostnað við losun mengunar. Rannsóknir benda til að samdráttur á losun 

koltvíoxíðs á árunum 2005-2007 hafi verið 3-5%. Ríki utan Evrópu líta nú til 

markaðsformsins sem álitlegan kost gegn losun gróðurhúsalofttegunda. 
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1.Inngangur 

Viðskipti með losunarheimildir kolefnis í Evrópu fara fram á evrópska 

kolefnismarkaðinum (e. European Union Emission Trading Scheme, EU ETS). 

Markaðurinn tók til starfa árið 2005 og er nú á öðru starfstímabili sínu. Markaðurinn 

hefur stækkað hratt og er evrópski markaðurinn langstærstur sinnar tegundar. Hann er 

helsta stjórntæki Evrópusambandsríkja til að ná markmiðum samkvæmt Kýótó-

bókuninni um samdrátt gróðurhúsalofttegunda miðað við losun ársins 1990. Markmið 

ríkjanna eru misjöfn, sum þurfa ekkert að draga saman en önnur stefna á 8% samdrátt. 

Öll sambandsríkin eru virkir þátttakendur á kolefnismarkaðinum og að auki eru 

Noregur og Lichtenstein innan hans. Ísland mun gerast aðili innan tíðar. Enn sem 

komið er taka ekki allir atvinnugeirar sem losa gróðurhúsalofttegundir út í 

andrúmsloftið þátt í markaðinum, en fleiri munu bætast við á næstu árum. 

Gróðurhúsalofttegundirnar eru sex talsins og er losunarheimild leyfi fyrir losun á 

koltvíoxíði (CO2). Auk CO2 teljast CH4, N2O, SF6, PFC og HFC til 

gróðurhúsalofttegunda. Á kolefnismarkaðinum eru nú eingöngu viðskipti með 

losunarheimildir á CO2 en aðrar gróðurhúsalofttegundir verða markaðsvæddar á næstu 

árum og er sú þróun þegar hafin.  

Kýótó-bókunin gerir Evrópusambandinu kleift að taka á loftslagsvanda 

heimsins með markaðsformi. Skuldbindingartímabil aðildarríkja að Kýótó-bókuninni 

eru árin 2008-2012. Þótt þjóðir geti sett sér einhliða markmið um samdrátt mengunar 

verður að teljast ólíklegt að svo verði í miklum mæli. Evrópusambandið hefur sýnt 

nokkuð sjálfstæðan vilja, m.a. með ákvörðun um áframhald kolefnismarkaðarins eftir 

lok Kýótó-tímabilsins. Þegar unnið er að lausnum á vandmálum sem alla snerta, líkt 

og breytingar á loftslagskerfi jarðar, er brýnt að tryggja þátttöku sem flestra ríkja 

heims. Þegar litið er til einstakra ríkja er ekki hagkvæmt fyrir hvert land að setja 

kvaðir á mengun, því slíkt geti t.a.m. skert samkeppnishæfni þess. Af þessum 

ástæðum skiptir Kýótó-bókunin miklu máli fyrir evrópska kolefnismarkaðinn. Ýmsar 

leiðir eru þjóðum færar til að ná markmiðum um samdrátt í losun 

gróðurhúsalofttegunda, en Evrópusambandið hefur valið markaðsformið. Kenningar 

hagfræðinnar um markaðsbresti og ytri áhrif hafa gert færum leiðum góð skil og þeim 

þáttum sem líta þarf til þegar ákvörðun er tekin um hverja skal velja.  
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Í kafla tvö er fjallað um þau vandamál sem losun gróðurhúsalofttegunda veldur 

og í kafla þrjú er fjallað um mögulegar lausnir. Kafli fjögur fjallar um Kýótó-

bókunina. Í fimmta kafla er ein af lausnunum sem nefnd er í þriðja kafla skoðuð við 

raunverulegar aðstæður, þ.e.a.s. evrópski kolefnismarkaðurinn og þróun hans fyrstu 

starfsárin.  

Bandaríski hagfræðingurinn Denny Ellerman hefur ritað mikið um framgang 

og verðmyndun evrópska markaðarins og verður stuðst við rannsóknir hans í þessari 

ritgerð. Einnig er stuðst við kennslubækurnar Microeconomics eftir Perloff og 

Environmental Economics in Theory and Practice eftir Hanley, Shogren og White. Til 

viðbótar ber helst að nefna árlegar skýrslur Alþjóðabankans um stöðu 

kolefnismarkaða í heiminum og rannsóknir hagfræðingsins Hintermann á verðmyndun 

og skilvirkni evrópska kolefnismarkaðarins.  

Í ritgerðinni er gengið út frá að fyrir velvilja þjóða og öllum 

mótvægisaðgerðum gegn mengun séu a.m.k. tvær ástæður: að koma í veg fyrir 

loftslagsbreytingar á jörðinni og að draga úr staðbundinni mengun (Lutter & Shogren, 

2002). 
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2 Hagrænir markaðsbrestir mengunar 

2.1 Almennt 

Hagfræðin hefur lengi látið óþægindi, líkt og mengun, sig máli skipta. Kenningar þess 

efnis eru rótgrónar og útskýra af hverju vandamál tengd neikvæðum ytri áhrifum eru 

til staðar og hvernig best er að leysa þau. Kýótó-bókunin, sem minnst verður á síðar, 

er eitt helsta samkomulag sem þjóðir heims hafa gert um umhverfismál. Líklegt er að 

kenningar hagfræðinnar um markaðsbresti og ytri áhrif liggi bókuninni til grundvallar 

því þær eiga einkar vel við og útskýra þann vanda sem losun gróðurhúsalofttegunda 

veldur. 

2.2 Markaðsbrestir  

2.2.1 Neikvæð ytri áhrif  

Hagfræðin telur andrúmsloftið til almannagæða (e. public good). Með því er átt við 

gæði sem allir geta notið og notkun eins hefur ekki áhrif á notkun annarra. Slík 

almannagæði fela í sér jákvæð ytri áhrif (e. externalities) og útilokun frá notkun er 

óskilvirk (Perloff, 2007). Ytri áhrif myndast þegar gjörðir eins hafa áhrif á líðan 

annars og sá getur hvorki greitt fyrir, ef áhrifin eru jákvæð, né fengið greitt, ef áhrifin 

eru neikvæð (Mankiw & Taylor, 2006). Aðilar geta því ekki brugðist við eins og 

þegar um venjubundin áhrif verð- eða magnbreytinga er að ræða. Við slíkum 

breytingum er hægt að bregðast, t.d. með því að draga úr framleiðslu eða breyta 

neysluhegðun. Ytri áhrif falla því utan þeirra þátta sem fyrirtæki og einstaklingar taka 

tillit til við ákvörðunartöku og valda markaðsbresti (e. market-failure). Dæmi um 

markaðsbrest af völdum neikvæðra ytri áhrifa má sjá á mynd 2.1. 
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Mynd 2.1 Markaðsbrestur vegna ytri áhrifa á fullkomun markaði 

Heimild: Perloff (2007) 

Á myndinni er sýnd eftirspurn eftir afurð pappírsverksmiðju á fullkomnum 

samkeppnismarkaði. X-ás myndarinnar sýnir framleidd tonn af pappír og y-ás sýnir 

verð á pappírstonni. Bláa línan sýnir eftirspurn eftir pappír. Andhverfu 

eftirspurnarkúrfunnar eftir pappír er hægt að rita sem línulega fallið: 

 𝑝 = 𝑎 − 𝑏𝑄 (1) 

þar sem 𝑝 er verð á pappír og 𝑄 er framleitt magn. Við fullkomna samkeppni, líkt og 

markaður á mynd 2.1, er framboð jafnt eiginjaðarkostnaði fyrirtækisins, 𝑀𝐶𝑝 .  

 𝑀𝐶𝑝 = 𝑐 + 𝑑𝑄 . (2) 

Eiginjaðarkostnaðurinn sýnir kostnað fyrirtækisins við að auka framleiðslu um eina 

einingu og er jafna (2) línuleg eins og önnur föll í þessu einfalda dæmi. Augljóst er af 

jöfnu (2) að eiginjaðarkostnaðarfallið breytist með breytingu í framleiddu magni, 𝑄. 

Undir eiginjaðarkostnað falla þættir sem nauðsynlegir eru framleiðslu, t.d. launa- og 

orkukostnaður. Ef ytri áhrif eru ekki til staðar er hagnaðarhámörkun fyrirtækisins jöfn 

hámarki þjóðfélagsvelferðar. Þar er verð jafnt jaðarkostnaði, 𝑝 = 𝑀𝐶𝑝 .  

 𝑝𝑐 = 𝑎 − 𝑏𝑄𝑐 = 𝑐 + 𝑑𝑄𝑐 = 𝑀𝐶𝑝  . (3) 

Framleitt magn í þeim punkti má finna með því að leysa út fyrir 𝑄𝑐  sem gefur 
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𝑄𝑐 =

𝑎 − 𝑐

𝑏 + 𝑑
  

(4) 

og jafnvægisverð er 

 
𝑝𝑐 = 𝑎 −

𝑏 𝑎 − 𝑐 

𝑏 + 𝑑
 

(5) 

Á mynd 2.1 sýnir punkturinn 𝑒𝑐  hvar jöfnur (4) og (5) skerast. Þar eru 

framleidd 105 pappírstonn á verðinu 240. Í þessu jafnvægi er velferð fyrirtækisins 

hámörkuð. Framleiðendaábati mælir mismun á söluverði og lægsta verði sem 

framleiðandi er tilbúinn að framleiða vöruna fyrir. Það svæði er fyrir neðan 

markaðsverð 𝑝𝑐  og fyrir ofan eiginjaðarkostnaðarlínuna 𝑀𝐶𝑝 , merkt F+G+H, en 

vegna mengunar af völdum verksmiðjunnar er velferð ekki hámörkuð. Velferð er 

reiknuð sem samanlagður neytendaábati og framleiðendaábati. Ef taka á tillit til allra í 

samfélaginu hlýtur útreikningur á velferð að skorða sig við jaðarkúrfu þjóðfélagsins 

en ekki fyrirtækisins. Verð á samkeppnismarkaði ræðst af jaðarkostnaði fyrirtækisins 

en ætti einnig að ráðast af jaðarkostnaði sem verður af völdum mengunarinnar sem á 

mynd 2.1 er línan 𝑀𝐶𝑔 .  

 
𝑀𝐶𝑔 = 𝑒𝑄 (6) 

Jaðarkostnaðurinn af völdum mengunarinnar er sá kostnaður sem fellur á þá sem fyrir 

menguninni verða við auka einingu í framleiðslu pappírs. Því er ljóst að ef hámarka á 

velferð þarf að taka tillit til bæði 𝑀𝐶𝑔  og 𝑀𝐶𝑝 . Þjóðfélagsjaðarkostnaður, 𝑀𝐶𝑠 , er 

því samanlagður jaðarkostnaður fyrirtækisins og einstaklinganna sem fyrir 

menguninni verða.  

 
𝑀𝐶𝑠 = 𝑐 +  𝑑 + 𝑒 𝑄 (7) 

Jafna (7) inniheldur bæði kostnað fyrirtækisins, stuðul 𝑑, og kostnað annarra, stuðul 𝑒. 

Ef leyst er út fyrir Q í jöfnu (7) fæst hvert framleitt magn og verð á að vera svo að 

velferð sé hámörkuð.  

 𝑄𝑠 =
𝑎 − 𝑐

𝑏 + 𝑑 + 𝑒
  (8) 

 
𝑝𝑠 = 𝑎 −

𝑏(𝑎 − 𝑐)

(2𝑏 + 𝑑 + 𝑒)
 

(9) 

Punkturinn 𝑒𝑠 er þar sem þjóðfélagsjaðarkostnaður sker eftirspurnarkúrfuna. Eins og 

sést á mynd 2.1 þá liggur hann ofar en punktur 𝑒𝑐 . Minna er framleitt og verð er hærra 
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í punkti 𝑒𝑠 vegna þess að í þeim punkti er tekið tillit til neikvæðu ytri áhrifanna. Ef 

fyrirtækið þarf ekki að vera í punkti 𝑒𝑠 og er í stað í punkti 𝑒𝑐  þar sem þess velferð er 

hámörkuð verður til allratap. Allratap sýnir nettó-tap í heildarvelferð vegna þess að 

einhver verður fyrir skaða af völdum mengunarinnar. Þríhyrningslaga svæðið E sýnir 

það allratap sem verður. Betra er fyrir þjóðfélagið að vera í punkti 𝑒𝑠, þar er 

þjóðfélagsleg velferð hámörkuð og mælist þjóðfélagsábati svæðið A+B+F. 

Tafla 2.1 Tap fyrirtækis við færslu úr punkti 𝒆𝒄 í 𝒆𝒔 

 hagnaður í punkti 

ec 

hagnaður í punkti es tap fyrirtækis við 

færslu úr 𝒆𝒄í 𝒆𝒔 

magn * verð (105*240) (84*282) færri seldar einingar= 19, 

verðhækkun=42 

upphæð =$25.200 =$23.688 =$1512 

Tafla 2.1 sýnir hvernig hagnaður fyrirtækisins breytist við færslu úr punkti 𝑒𝑐  í 

𝑒𝑠 á mynd 2.1. Samhliða hámörkun á velferð dregst hagnaður fyrirtækisins saman. 

Hagsmunir fyrirtækisins, sem lítur eingöngu til eiginjaðarkostnaðar, eru því ekki þeir 

sömu og hagsmunir þjóðfélagsins alls, sem lítur til þjóðfélagsjaðarkostnaðar. Ef 

ekkert er að gert kýs fyrirtækið að framleiða áfram í punkti 𝑒𝑐  þar sem hagnaður er 

25.200 dollarar í stað 23.688 dollara í punkti 𝑒𝑠. 

2.2.2 Gerandi og þolandi 

Markaðsbresturinn af völdum aukaafurðarinnar sést betur þegar litið er til þeirra sem 

fyrir honum verða. Skólabókardæmið er að mengun pappírsverksmiðjunnar rennur í 

nærliggjandi á.
1
 Neðar við ána er bátaleiga og vegna mengunarinnar dragast viðskipti 

bátaleigunnar saman, fólk vill síður sigla í mengaðri ánni. Óskir bátaleigunnar eru þær 

að verksmiðjan hætti alfarið að menga ána, annaðhvort með því að keyptur verði 

hreinsunarbúnaður eða með því að pappírsframleiðslan verði dregin saman eða henni 

hætt. Pappírinn er ekki hægt að framleiða nema með því að menga og ef draga á úr 

mengun eru uppsetning og viðhald hreinsunarbúnaðar kostnaðarsöm. Hagur 

verksmiðjunnar er að menga og láta sig engu varða hag bátaleigunnar. Mynd 2.2 sýnir 

jaðarábata verksmiðjunnar (geranda) við framleiðslu, MB, og jaðarkostnað 

bátaleigunnar( þolanda) við framleiðslu verksmiðjunnar, MC. X-ás sýnir framleitt 

magn, q, og á y-ás er virði, p. 

                                                 
1
 Dæmisagan er úr kennslubókinni Environmental Economics en margar eru til. 
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Mynd 2.2 Jaðarkostnaður þolanda og jaðarábati geranda  

Heimild: Ragnar Árnason (2009) 

Framleiðendaábati er mælanlegur sem svæðið undir MB línunni og að x-ási og 

y-ási. Framleiðendaábatinn er mestur þegar jaðarábati er orðinn núll í punkti q°°. Þar 

er ábati framleiðandans svæðið A+B+C+D. Ástæða þess að framleiðandi vill ávallt 

framleiða þar til jaðarábati er enginn er einföld: ef jaðarábati er jákvæður borgar sig 

að framleiða auka einingu af afurðinni því kostnaður er lægri en tekjur af sölu. 

Meðfram aukinni framleiðslu eykst mengun framleiðandans sem útskýrir síhækkandi 

jaðarkostnaðarfall bátaleigunnar, línan MC er upphallandi vegna þess að mengun 

hefur neikvæð áhrif. Neytendaábati bátaleigunnar er svæðið undir MC línunni, 

C+D+E+F. Hagur hennar er að jaðarkostnaður sé sem lægstur, helst í punkti q°. Þar er 

ekkert framleitt og mengun ekki til staðar. 

Tafla 2.2 Breyting í ábata geranda og þolanda 

 Ábati framleiðanda Tap bátaleigu Heildarábati 

í punkti q°° (A+B+C+D) -(C+D+E+F) A+B-(C+D) 

í punkti q* (A+B+C) -C A+B 

Hagsunir aðilanna stangast augljóslega á og ef framleiðandi virðir óskir 

bátaleigunnar að vettugi og framleiðir þar til óhagstætt er fyrir hann að framleiða 

q

$

q* q  q 
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meira verður heildarábati svæðið A+B-(C+D). Ef þau svæði eru jafnstór, líkt og á 

mynd 2.2, er heildarábati enginn, þ.e. framleiðandinn hámarkar sinn ábata og 

neytendaábati hefur allur verið tekinn frá bátaleigunni. Betri niðurstaða fæst ef 

framleiðsla pappírsverksmiðjunnar er þar sem jaðarábati, MC, sker jaðarkostnað, MB. 

Þá er sameiginlegur hagur aðilanna tveggja hámarkaður. Til að framleiðsla geti orðið í 

skurðpunkti MC og MB þarf framleiðandinn að fórna svæði D ef hann var staddur í 

punkti q°°. Við þá tilfærslu minnkar tap bátaleigunnar, frá því að vera algert, eða –

(C+D+E+F), yfir í að vera eingöngu –C. Við það eykst heildarábati og er mælanlegur 

sem þríhyrningurinn A+B. Þjóðfélagslegur ábati er því hámarkaður þegar jaðarábati 

framleiðandans sker jaðarkostnað bátaleigunnar.  

2.2.3 Raunverulegt vandamál 

Myndirnar tvær hér að framan sýna það sama og eru tiltölulega einfaldar, og það er 

boðskapur þeirra einnig. Mynd 2.1 sýnir að hagkvæmast er fyrir þjóðfélagið að 

framleiða 84 tonn af pappír á dag og mynd 2.2 sýnir að sú framleiðsla jafngildir 

punkti q* þar sem jaðarábati og jaðarkostnaður skerast. Hagsmunir skarast og hvorki 

hámarksvelferð þess sem veldur mengun né þess sem fyrir henni verður, hámarka 

þjóðfélagslega velferð. Myndirnar sýna markaðsbrestinn sem verður en ekki hvernig 

hægt er að leysa hann, þ.e. hvernig við komumst í 84 tonna framleiðslu í punkti q*. 

Segja má að um þetta snúist loftslagsvandinn sem glímt er við í dag, þar sem 

pappírsverksmiðjan í dæminu getur verið hvaða verksmiðja eða annar aðili sem losar 

CO2 í andrúmsloftið. Bátaleigan, sá sem verður fyrir skaðanum, getur í 

raunveruleikanum verið hver sem er. 

Loftslagskerfi jarðar er alþjóðleg almannagæði. Líkt og kenningar 

hagfræðinnar sýna fram á er almennt litið svo á að kolefnislosanir hafi neikvæð áhrif 

(Delgado, J. & Gardner, S., 2009). Þeir loftslagssamningar sem gerðir hafa verið og 

viðleitni þjóða til að tala saman undirstrika viðurkenningu á vandanum og vilja til að 

leysa hann. Einnig er sammælst um að ef hart er gengið fram við minnkun á losun 

kolefnis hefur það slæmar efnahagslegar afleiðingar. Mengun stafar heldur ekki 

eingöngu af framleiðslu, neysla er einnig kolefnismyndandi (Orszag, 2008). Helsti 

umhverfissamningur sem gerður hefur verið, Kýótó-bókunin, endurspeglar nokkuð 

þessi tvö sjónarmið sem geta auðveldlega rekist á. 
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3 Lausnir 

3.1 Mismunandi leiðir 

Þrátt fyrir að samningar hafi náðst um að iðnríki heims dragi úr losun 

gróðurhúsalofttegunda, er ekki tekið fram hvernig þau eiga að ná þeim markmiðum. 

Ákvörðun um hvaða leiðir eru farnar er undir hverri og einni þjóð eða þjóðasambandi 

komin. Hægt er að draga saman helstu mögulegar leiðir í þrjá flokka: skattlagningu, 

markaðsfyrirkomulag og stjórn- og eftirlitskerfi (e.command and control). Kerfin hafa 

sína kosti til að bera. Hafa ber í huga að þótt sumir möguleikanna leiði til álitlegrar 

niðurstöðu í orði, hafa þeir ekki hlotið náð fyrir augum stjórnvalda og aðrir hafa verið 

vinsælir þrátt fyrir að sýnt hafi verið fram á galla þeirra. 

Kerfið sem valið er þarf að vera skilvirkt. Það þýðir í raun að markmiðið er að 

setja á kerfi sem leiðir til bestu mögulegu niðurstöðu, þ.e. hámarksvelferðar. 

Gangverkið á að geta haldið jafnvægi milli ábata og kostnaðar við losun mengunar. Í 

kafla tvö var sýnt fram á slíkt jafnvægi en óvissuþættir gera hlutina ætíð erfiðari í 

raunveruleikanum. Óvissa varðandi gróðurhúsalofttegundir er mikil, t.d. er óvíst 

hversu mikið þarf að draga úr losun og hver áhrif samdráttarins verða. Pólitískt þarf 

einnig að líta til hversu auðvelt er að koma kerfinu á og hvernig það samræmist kerfi 

annarra landa. Slíkt skiptir máli af samkeppnisástæðum og er einn helsti höfuðverkur 

þjóða heimsins. Lönd sem ganga harðar fram en önnur í að draga úr losun 

gróðurhúsalofttegunda geta orðið ósamkeppnishæf miðað við þau lönd sem grípa til 

vægari eða engra aðgerða (Orszag, 2008). Ekki þarf að spyrja hvar fyrirtæki kýs að 

framleiða ef annar kosturinn hefur aukinn kostnað í för með sér en hinn ekki.  

Stefnur stjórnvalda hafa áhrif á samkeppnishæfni og hagvöxt, en geta einnig 

breytt neysluvenjum, t.d. í gegnum hærra verðlag (Delgado & Garner, 2009). Ýmis 

líkön hafa verið notuð við að reikna út áhrif stjórnvaldsaðgerða til þess að uppfylla 

skilyrði um losun gróðurhúsalofttegunda. Líkönin ganga út frá því að aðgerðir sem 

stuðla að takmörkun kolefnislosunar leiði til hærri kostnaðar við framleiðslu á þeirri 

vöru eða þjónustu sem á við hverju sinni. Hækkunin fer út í verðlagið, t.d. myndi verð 

á vörum sem krefjast mikillar notkunar á mengandi orkugjöfum hækka mikið. Við 

verðhækkun myndi neytendum fækka. Þar með dregur úr framleiðslu þar til mengun 

við hana hefur minnkað niður að settu hámarki (Lasky, 2003). 
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Ákjósanlegasta lausnin þarf að leiða að settu markmiði án þess að ganga of 

hart að hagkerfinu. Til þessa verður litið þegar hver og ein lausn er könnuð, þ.e. 

hvernig henni reiðir af í orði og hvernig henni reiðir af á borði. Lausnirnar verða að 

hafa ákveðna eiginlega til að teljast góðar og gildar, þótt því hafi ekki alltaf verið 

fylgt. 

3.2 Stjórn- og eftirlitskerfi (S&E)  

Leiðir sem flokkast undir stjórn-og eftirlitskerfi (S&E), eru einkum tvær. Yfirvöld 

geta annars vegar sett þak á framleiðslu vörunnar sem mengunin stafar af og hins 

vegar sett lög og reglur um hvaða tækni má nota við framleiðslu. Er þá átt við að 

bannað er að nota ákveðin framleiðslutæki eða aðferðir og þannig komið í veg fyrir að 

mengun verði meiri en yfirvöld vilja. Dæmi um slíkt eru lög Bandaríkjamanna um að 

bílar verði að geta ekið 27,5 mílur á bensíngalloni (Perloff, 2007). Áhrif takmarkanna 

sem settar eru á tækni eða notkum má sjá á mynd 2.3.  

 
Mynd 2.3 Takmarkanir á tækni 

Heimild: Ragnar Árnason (2009) 

Enn er vísað í samskipti pappírsverksmiðjunnar og bátaleigunnar. Fyrirtækið 

framleiðir að öðru óbreyttu í punkti q°°, en ef yfirvöld grípa til aðgerða geta þau breytt 

því. Það geta þau t.d. gert með því að setja bann við ákveðnum framleiðslubúnaði eða 

aðferðum. Við það dregst framleiðsla saman og ef vel tekst til þá verður framleiðslan 

nú í q* á mynd 2.3. Aðgerðir verða til þess að stjórnvöld ná markmiði sínu, en þau 
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gera það ekki á hagkvæman hátt. Með takmörkunum á tækni getur fyrirtækið ekki 

framleitt á hagkvæmastan hátt. Hliðrun á jaðarábata, MB, endurspeglar hvernig 

hagkvæmni dregst saman. Stjórnvöld fórna mögulegum ábata með aðgerðum sínum 

og nýtt jafnvægi myndast í punkti q**; að gefnum tæknihömlum væri hagkvæmast að 

framleiða þar, en ekki í q*. Ef koma á í veg fyrir að fórna mögulegum ábata geta 

stjórnvöld sett þak á framleitt magn. Mynd 2.4 sýnir hvernig stjórnvöld velja að setja 

þak á framleiðslumagn sem er jafnt q*. 

 
Mynd 2.4 Takmarkanir á framleiddu magni 

Heimild: Ragnar Árnason (2009) 

Ef framleiðsla er í punkti q* er velferð hámörkuð, eins og áður hefur verið sýnt 

fram á. Gallinn við aðferðina er sá að fyrir stjórnvöld er hægara sagt en gert að finna 

rétta þakið. Til þess þurfa þau að búa yfir nákvæmum upplýsingum um legu 

þjóðfélagsjaðarkostnaðarkúrfunnar og eftirspurnarkúrfunnar. Auk þess þurfa yfirvöld 

að vita hvernig mengun breytist með breyttu framleiðslumagni. Það er hægara sagt en 

gert, og jafnvel ómögulegt, fyrir einn aðila að afla þeirra (Perloff, 2007). 

Vegna óhagkvæmni og skorts á upplýsingum þykja stjórnvaldaaðgerðir sem 

byggja á S&E ekki til þess fallnar að ná markmiði um hámarksvelferð. Betri leiðir eru 

færar og verða ræddar í köflum 3.3 og 3.4. Munurinn á S&E og aðferðum sem byggja 

á skatti eða markaði er sá, að S&E tekst ekki að mynda hvata hjá fyrirtækjum til að 

draga úr mengun. Fyrirtækjum er gert að draga úr framleiðslu og vegna skorts á 
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upplýsingum er ómögulegt að vita hvort þjóðfélagið sé betur statt en áður. Hagur 

fyrirtækjanna sjálfra liggur ekki í því að hlusta á stjórnvöld. Vegna þessa hvataleysis 

sjá fyrirtækin sér hag í því að svíkjast undan þeim reglum sem þeim eru settar. Síðari 

hluti S&E, eftirlitskerfið, er því veigamikill og getur kostnaður við þann þátt verið 

hár. Eftirlitskostnaður getur hæglega verið hærri en ábatinn sem verður við minnkun 

mengunarinnar (Perloff, 2007). Augljóst er að leiðir þar sem hagur fyrirtækjanna felst 

í að draga úr mengun eru mun hagkvæmari. Þrátt fyrir það er S&E vinsælt stýritæki en 

má leiða að því líkum að það sé vegna einfaldleika þess. 

3.3 Mengunarskattar 

Skattlagning á mengun fyrirtækja er betri leið en S&E af ýmsum ástæðum. Helsti 

kosturinn fram yfir S&E er að skattlagning fær fyrirtækin til að innbyrða (e. 

internalize) ytri áhrif. Hugmyndin er að yfirvöld leggi ákveðna skattpósentu á hverja 

mengunareiningu, annað hvort með því að skattleggja framleiðslu vörunnar eða losun 

á mengun. Ef gert er ráð fyrir að fast (e. fixed) samband sé milli framleiðslu vörunnar 

og mengunar þá skiptir ekki máli hvar skatturinn er lagður. Sú er raunin í dæminu um 

pappírsverksmiðjuna sem við sáum á myndum 2.1 og aftur á mynd 2.5 þar sem skattur 

hefur verið lagður á framleiðsluna (eða mengun). Í raunveruleikanum ólíklegt að fast 

samband sé á milli framleiðslu og mengunar. Ef fyrirtæki hafa minnsta möguleika á 

að draga úr mengun án þess að minnka framleiðslu er betra að skattleggja þá losun 

sem fyrirtækið veldur (Perloff, 2007). Á þann hátt er myndaður hvati til að draga úr 

mengun, þ.e. hagur fyrirtækisins er að draga úr mengun því það jafngildir lægri 

skattgreiðslum sem renna til stjórnvalda. 
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Mynd 2.5 Mengunarskattur 

Heimild: Perloff (2007) 

Skattar sem lagðir eru á fyrirtæki í þeim tilgangi að draga úr neikvæðum ytri áhrifum 

eru kenndir við hagfræðinginn Pigou. Hugmyndir hans um skatta sem stýritæki 

neikvæðra ytri áhrifa eru meira en 70 ára gamlar. Aðferðin er í raun einföld; 

skattprósenta skal vera jöfn jaðarkostnaði (skaða) ytri áhrifanna fyrir þjóðfélagið, þ.e. 

 𝑡(𝑄) = 𝑀𝐶𝑔   (10) 

Á mynd 2.5 er skattur, t, jafn jaðarkostnaði mengunarinnar, 𝑀𝐶𝑔 , eða 84 dollarar. 

Vegna þess að línulegt samband er á milli framleiðslu og mengunar er hægt að 

skattleggja framleiðsluna beint. Skatturinn sem lagður er á fyrirtækið á þá að vera 84 

dollarar sem er skaðinn af völdum mengunarinnar. Fyrirtækið verður að taka tillit til 

skattsins og innbyrðir því skaðann sem mengunin veldur. Jaðarkostnaður fyrirtækisins 

breytist þá frá því að vera 𝑀𝐶𝑝  og má nú rita 

 𝑀𝐶𝑠 = 𝑀𝐶𝑝 + 𝑡(𝑄) (11) 

Skatturinn hvetur fyrirtæki til að draga úr mengun sinni ef kostnaður við að draga úr 

mengun er lægri en skatturinn. Þannig myndi skattform setja efra mark á kostnað þess 

að draga úr mengun en óljóst er hversu mikið er dregið saman á ársgrundvelli (Orszag, 

2008). Skatttekjur renna til ríkissjóðs og eru reiknaðar með skattprósentu margfölduð 

með mengun. Hvatinn sem myndast við að draga úr mengun er augljós kostur 
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skattsforms en í raunverulegum aðstæðum hefur formið ákveðna galla. Að finna út 

hversu kostnaðarsöm mengunin er fyrir samfélagið, og út frá því jaðarkostnaðinn, er 

hægara sagt en gert. Líkt og við S&E þurfa nægilegar upplýsingar um 

jaðarþjóðfélagskúrfuna að vera fyrir hendi til að stjórnvöld geti sett réttan skatt. Til að 

skattprósentan sé rétt hverju sinni þarf hún að breytast með jaðarskaðanum en hann 

breytist eftir því hversu mikið er losað. Þá þarf að taka tillit til þátta sem eru bundnir 

mikilli óvissu, t.d. staðbundnum áhrifum loftslagsbreytinga, og þjóðhags- og 

tæknibreytingum í framtíðinni. Taka þarf tillit til þáttanna á núvirði þeirra.  

Árið 2005 kannaði vinnuhópur á vegum IPCC (Intergovernmental Panel on 

Climate Change) hundrað mismunandi skýrslur um hvert rétt skatthlutfall væri. 

Meðaltal hagkvæmasta skatts allra rannsóknanna gaf að skattur á hvert kolefnistonn 

ætti að vera 12 dollarar, en bilmat var 3-95 dollarar. Meðaltalið gefur því ekki góðan 

grunn til að álykta um réttan skatt. Aðeins fá lönd hafa notast við skatta gegn 

gróðurhúsalofttegundum. Árið 2009 beittu sex lönd sköttum gegn CO2, það eru 

Norðurlöndin og Bretland. Á Íslandi eru við lýði skattar til að sporna við mengun og 

má þar nefna skatta á olíu. Algengt er að orkugjafar séu skattlagðir en þar sem þeir 

skattar beinast að orkunni en ekki mengun þá eru þeir ekki til þess fallnir að 

verðleggja mengun óháð því hvaðan hún kemur (Perloff, 2007; Metcalf & Weisback, 

2009). Reynsla af kolefnissköttum hefur heldur ekki verið ýkja góð, t.d. er 

skattprósentan í Noregi misjöfn eftir hvaðan mengunin kemur með tilheyrandi tapi í 

skilvirkni skattlagningarinnar. Þar hefur verið dregið úr áhrifum þessara skatta til að 

skaða ekki samkeppnishæfni landsins. Augljóst er af rannsóknunum hundrað sem voru 

skoðaðar að erfitt er að reikna rétta skattprósentu við raunverulegar aðstæður. 

Áhrif á samkeppnishæfni er einn helsti þáttur sem stjórnvöld hafa áhyggjur af 

þegar þau ákveða hvort skattleggja eigi mengun. Mismunandi skattar frá landi til lands 

bjóða heim þeirri hættu að fyrirtæki, og mögulega iðnaður í heild, færi sig um set. 

Lönd þurfa því að líta hvert til annars þegar stefnur eru ákvarðaðar í 

kolefnisskattamálum. Engu breytir hvaðan mengun koltvíoxíðs kemur, áhrifin á 

loftslagskerfið eru þau sömu. Ef best yrði á kosið ættu þjóðir því að setja sér 

sameiginlegt skattkerfi, tryggja að eftirlits-og sektarkerfi séu sambærileg, að 

undanþágur og aðrar ívilnanir séu þær sömu (t.d. undanþágur fyrir áliðnað) og gæta 

þess að kolefnisskattinum sé beint á sama stað í ferlinu (Orszag, 2008; Metcalf & 

Weisback, 2009). Með síðastnefnda atriðinu er átt við að koma þarf í veg fyrir tví-

skattlagningu (tvísköttun) sem getur átt sér stað þegar þjóðir eiga viðskipti með 
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afurðirnar. Ef þessi skilyrði væru uppfyllt myndi samræmd skattaprósenta tryggja 

sambærilegan hvata til að draga úr losun og auka líkur á því að markmið um skilvirkt 

kerfi náist. Ástæða þess að skattar hafa ekki notið mikillar hylli sem stýritæki á losun 

koltvíoxíðs er sú að erfitt er að hámarka velferð við raunverulegar aðstæður. Það á 

reyndar ekki eingöngu við um skatta sem stýritæki mengunar, heldur einnig á öðrum 

sviðum, t.a.m. við fiskveiðistjórnun. 

3.4 Markaður  

Markaðsfyrirkomulag mengunar við framleiðslu byggir á svokölluðu „cap-and-trade“ 

fyrirkomulagi.
2
 Úthlutað er heimildum til losunar á gróðurhúsalofttegundum eða þær 

seldar á uppboði. Sá skortur sem nauðsynlegur er til að markaður þrífist myndast með 

úthlutuðum heimildum.  

 
Mynd 2.6 Markaður losunarheimilda 

Heimild: Daði Már Kristófersson (2010) 

Þak markaðarins er heildarframboð losunarheimilda, samsvarandi lóðréttu 

línunni á mynd 2.6. Markaðsaðilar, t.d. fyrirtæki, geta framselt losunarheimildir sínar 

á markaðinum ef þeir telja það hyggilegt. Hvati til að draga úr mengun er því til staðar 

þar sem hagur fyrirtækjanna er að draga úr mengun sinni og hagnast á sölu 

losunarheimilda eða auka framleiðslu án þess að auka mengun (Hanley, 2007). 

                                                 
2
 Hér eftir er talað um „cap-and-trade“ markað sem „markað losunarheimilda“ eða einfaldlega 

„markað“. 

Heimildir

MB

Heildar-

framboð

$
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Markaðsform og S&E eiga það sameiginlegt að setja þak eða hömlur á magn 

mengunar. Munurinn á aðferðunum er sá að með markaðsformi er hömlum ekki beint 

að hverju fyrirtæki fyrir sig, heldur að heildinni. Með því fást mikilvægar upplýsingar 

frá fyrirtækjunum sjálfum um hversu auðvelt er fyrir þau að draga úr mengun. 

Fyrirtæki innan markaðarins gefa upp losun sína og er óheimilt að menga meira en 

þau hafa leyfi til. Losun á mengun er með þeim hætti orðin líkt og hver annar 

framleiðslukostnaður sem fyrirtækin verða að taka tillit til. Ekki er fyrirskipað hversu 

mikið má menga eða hvaða tæknibúnaður er leyfilegur, en fyrirtækin meta hvað þeim 

er fyrir bestu í hverju tilliti (Ellerman, 2003). Markaðsfyrirkomulagið er stýritæki á 

heildarmagn losunar. Ólíkt mengunarskatti eru sett efri mörk á framleitt magn en verð 

losunarheimilda ræðst á markaði. Þetta hefur í för með sér að kostnaður við að draga 

úr mengun sveiflast með ýmsum þáttum sem hafa áhrif á markaðinn. Má þar nefna 

verð á orkugjöfum, veðurfar og þá tækni sem er til staðar til að draga úr mengun 

(Orszag, 2008). Upplýsingar um kostnað fyrirtækjanna endurspeglast í verði á 

losunarheimildum og stjórnvöld þurfa ekki að afla sér upplýsinganna líkt og við 

skattafyrirkomulag eða S&E. Til að markaður virki sem best þarf hann að uppfylla 

ákveðin skilyrði. Hahn og Noll (1990) telja upp sjö forsendur fyrir skilvirkum markaði 

þar sem þjóðfélagslegur ábati er hámarkaður með sem lægstum kostnaði.  

1) Heildarmagn losunarheimilda á að vera vel skilgreint og takmarkað. Án 

takmarkanna á magni heimilda er verðgildið ekkert. Að auki þarf einingin 

„losunarheimild“ að vera vel skilgreind, t.d. hvað varðar tíma og magn, svo 

fyrirtæki geti metið rétt verð heimildanna. 

2) Heimildirnar eiga að lúta frjálsum viðskiptum. Ef viðskipti eru bundin hömlum 

munu þau ekki leiða til lægsta mögulega kostnaðar við að ná settum 

umhverfismarkmiðum og hvati fyrirtækja til að hagnast á samdrætti í mengun, t.d. 

með tækninýjungum, er skertur. 

3) Möguleiki á að geyma heimildir á að vera til staðar. Ef ekki er hægt að geyma 

heimildir hafa fyrirtækin ekki hvata til að draga úr losun fyrr en mótaðili í 

viðskiptum finnst eða ákvörðun um aukna framleiðslu er tekin. Fyrirtækin eiga því 

að hafa þann möguleika að geyma þær heimildir sem þau ekki nota og selja þær 

eða nota þegar þeim hentar. Þá er einnig tryggt að fyrirtæki sjá sér hag í að draga 

úr losun þegar slíkt er hlutfallslega ódýrt, í stað þess að bíða eftir skipunum frá 

yfirvöldum. 
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4) Kostnaður við að stunda viðskipti með heimildir á að vera lítill. Ef kostnaður 

við þátttöku á markaði er hár minnkar ábati við að stunda viðskipti og dregur 

þannig úr skilvirkni. 

5) Viðurlög við að nota ekki heimildir eiga að hvetja fyrirtæki til að taka þátt 

samkvæmt þeim reglum sem kerfið setur. Án viðurlaga er ekki nægur hvati til að 

eiga og nota losunarheimildir, fyrirtækin gætu einfaldlega svikist undan og 

markaður myndi ekki þrífast. Jaðarkostnaður við brot á markaðsreglum þarf að 

vera meiri en jaðarkostnaður við að vera þátttakandi á markaði, þ.e. það þarf að 

vera dýrara fyrir fyrirtækin að svíkjast undan heldur en að taka þátt á markaðinum.  

6) Losunarheimildir eiga eingöngu að vera afturkallaðar við sértækar aðstæður 

og þá með þeim hætti að tap sé lágmarkað. Ef sífellt er verið að afturkalla eða 

breyta reglum munu fyrirtæki ekki kæra sig um að taka þátt á markaði. 

7) Fyrirtækjum á að vera leyfilegt að halda eftir hluta þess hagnaðar sem myndast 

við viðskiptin. Að öðrum kosti munu fyrirtæki hafa lítinn hvata til að stunda þessi 

viðskipti, sem draga úr heildarkostnaði við mengunarstjórn. En það er einmitt 

megintilgangurinn með því að setja losunarheimildir undir markaðsform.  

Forsendurnar sem Hahn og Noll (1990) setja sem skilyrði hafa, að því er virðist, 

hlotið nokkurn hljómgrunn við myndun kolefnismarkaða. Þeim er ætlað að stuðla að 

jafnvægi og þótt það náist ekki er afar líklegt að markaðsformið skili betri niðurstöðu 

en S&E. Það eru ekki yfirvöld heldur fyrirtæki sem búa yfir upplýsingum um 

mengunarkostnað sem eru nauðsynlegar til að lágmarka kostnað. S&E tekst ekki að 

nýta þessar upplýsingar en með markaðsformi er ákvarðanataka færð yfir til 

fyrirtækjanna. Ákvarðanir um hvaða tækni er notast við og hversu mikið á að 

framleiða er í þeirra höndum og með því að verðleggja kolefni eða aðra mengun hafa 

ákvarðanirnar áhrif á afkomu fyrirtækisins. 

Eins og skattarnir, hvetur markaðsformið fyrirtæki og aðra mengunarvalda til 

að draga úr losun. Munurinn felst einkum í því hvernig aðferðirnar tvær taka á verði 

og magni. Skattlagning beinist að verði kolefnislosunar og þar sem skattheimta er 

tiltölulega einföld er kostnaður við framkvæmdina sjálfa ekki hár. Magn 

kolefnislosunar eftir skattlagningu er sem áður óþekkt. Markaðsfyrirkomulag byggir á 

því að stýra magni losunar en verð heimilda er óvíst og kostnaður við að draga úr 

losun því bundinn meiri óvissu en skattheimta býður upp á. Báðar leiðirnar ná 

markmiðum með lægri kostnaði en S&E. Hvor leiðin er farin ætti að fara eftir 
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jaðarábata- og kostnaði við að draga úr mengun. Jaðarábata þess að draga úr mengun 

má mæla í þeim skaða sem komið er í veg fyrir (Orszag, 2008). Síðastliðin ár hefur 

markaðsform átt auknum vinsældum að fagna sem helsta stjórntæki yfirvalda. Í 

Bandaríkjunum hefur verið notast við markaði losunarheimilda allt frá 1990 þótt í 

litlum mæli sé. Evrópski kolefnismarkaðurinn hefur leitt til þess að þjóðir utan Evrópu 

íhuga að nota markaðsformið í meira mæli en þær hafa gert hingað til. Auknar 

vinsældir markaðarins sem vopn gegn loftslagsbreytingum benda til að þjóðir telja 

þessa lausn skilvirkari en aðra kosti. 
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4. Alþjóðlegir samningar 

4.1 Loftslagssamningur SÞ og Kýótó bókunin 

Markmið og aðgerðir þjóða í umhverfismálum byggja einkum á tveimur 

milliríkjasamningum. Árið 1992 var samþykktur rammasamningur Sameinuðu 

þjóðanna um loftslagsmál. Þetta fyrsta skref í alþjóðlegri samningagerð um 

loftslagsmál „...kveður á um markmið samningsaðila, meginreglur sem samstarf þeirra 

byggist á og almennar skyldur ríkja í baráttunni gegn loftslagsbreytingum“ 

(Hrafnhildur Bragadóttir, 2009). Við undirritun samningsins var komið á fót ýmsum 

stofnunum sem eiga að stuðla að frekari viðræðum og aðstoða við aðgerðir. Markmið 

samningsaðila, sem m.a. voru öll helstu iðnríki heims, er að koma í veg fyrir röskun á 

loftslagskerfi jarðar af mannavöldum. Tryggja á matvælaframleiðslu heimsins og 

stuðla að sjálfbærri þróun efnahagsmála. Stuðla á að alþjóðlegri samvinnu um að 

auðvelda félagslega og efnahagslega aðlögun sem loftslagsbreytingar og barátta gegn 

þeim hefur í för með sér (Jón Már Halldórsson, 2004). 

Rammasamningurinn orkaði nokkurs tvímælis, hann var hvorki afdráttarlaus 

né skýr varðandi lagalegar skyldur þjóða í loftslagsmálum. Kýótó-bókunin við 

loftslagssamninginn fimm árum síðar var því stórt skref og raunar það stærsta hingað 

til. Töluleg markmið um að halda útstreymi gróðurhúsalofttegunda í skefjum voru 

sett. Bókunin kveður á um að iðnríki heimsins, 37 talsins, dragi saman losun 

gróðurhúsalofttegunda um 5,2% að meðaltali á árunum 2008-2012 miðað við losun 

þeirra 1990. Sett voru skilyrði fyrir gildistöku bókunarinnar en 55 ríki hið minnsta 

þurftu að samþykkja hana og þurftu þau að vera ábyrg fyrir a.m.k. 55% af 

heildarútstreymi kolefnis frá iðnríkjum árið 1990. Skilyrðin voru ekki uppfyllt fyrr en 

árið 2004 þegar Rússar samþykktu skilyrði hans. Í dag hafa 187 ríki skrifað undir 

samkomulagið, þar á meðal öll iðnríki heims. 

Rammasamningur SÞ um loftslagsmál frá 1992 ásamt Kýótó-bókuninni frá 

1997 eru lagalega nokkuð flókin fyrirbæri. Samningarnir eru undirstaða evrópska 

kolefnismarkaðarins og væri hann ekki til ef ekki væri fyrir Kýótó-bókunina. Ber því 

að geta þessara mikilvægu samninga, en fyrir utan þá þætti sem skipta 

markaðsfyrirkomulagið máli, verður ekki farið nánar út í laga- og pólitískar flækjur 

samninganna. 
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4.2 Sveigjanleikaákvæðin 

Iðnríki heims ráða nokkuð för um hvernig markmiðum Kýótó-bókunarinnar er náð. 

Ríki geta nýtt sér svokölluð sveigjanleikaákvæði til að ná markmiðunum. Eitt 

sveigjanleikaákvæðanna felur í sér að notast megi við hagræn stjórntæki, líkt og 

markað eða skattaívilnanir. Hin ákvæðin snúa að samdrætti í öðru landi en heimalandi 

og eiga að leiða til aðstoðar ríkari landa við hin fátækari. Einkaaðilar eða ríki geta þá 

aflað sér leyfis til mengunar með því að aðstoða við að draga úr mengun með 

sérstökum verkefnum í öðrum löndum. Löndin, tvö eða fleiri, sem taka þátt gera með 

sér samning og ef tekst að sýna fram á að aðgerðirnar dragi úr mengun njóta þær 

báðar góðs af. Þau sveigjanleikaákvæði sem byggja á þessari hugmyndafræði eru tvö. 

Annars vegar samvinnuverkefni (e. Joint Implementation, JI) sem eru milli tveggja 

iðnríkja og eru helst unnin í Austur-Evrópu. Hins vegar eru loftslagsvæn 

þróunarverkefni (Clean Development Mechanism, CDM) sem er samstarf iðnríkja og 

þróunarríkja, unnin í löndum þeirra síðarnefndu (Hrafnhildur Bragadóttir, 2009).
3
  

Evrópusambandið ákvað að nýta sér sveigjanleikaákvæðin með 

markaðsfyrirkomulagi og gerir kolefnismarkaður Evrópu það meðal annars. Fyrirtæki 

geta aflað sér losunarheimilda með þátttöku í verkefnum utan síns heimalands, undir 

ströngum skilyrðum þó. Á markaðinum ganga einnig kaupum og sölum 

losunareiningar sem fengnar eru með verkefnum af þessu tagi. Viðskiptaeiningarnar 

eru nefndar CER (e. Certified Emission Reductions) og jafngildir ein eining CER 

samdrætti um eitt tonn af kolefni (Ellerman & Joskow, 2008). Tengsl evrópska 

viðskiptakerfisins við aðrar lausnir er fyrst og fremst til að gera löndum Evrópu og 

fyrirtækjum þeirra kleift að ná markmiðum á sem lægstum kostnaði. Ef litið er á 

loftslagsvernd þeim augum að engu skipti hvar dregið er saman - eingöngu að það sé 

gert - þá eru tengslin rökrétt. Hlutfallslega ódýrara getur verið að draga saman á 

öðrum stað en í heimalandinu og fyrirtæki eiga að geta nýtt sér það. Tveir aðilar 

fjárfesta þá í sameiginlegum verkefnum sem stuðla að samdrætti mengunar (Ellerman 

& Joskow, 2008).  

                                                 
3
 Þýðingar á sveigjanleikaákvæðunum eru úr bók Hrafnhildar Bragadóttur en í íslenskri 

þýðingu Kýótó-bókunarinnar eru þau nefnd sameiginleg framkvæmd (JI) og Kerfi hreinnar 

þróunar (CDM). Einnig er stuðst við þau heiti hér. 
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5. Evrópski kolefnismarkaðurinn 

5.1 Inngangur 

Kolefnismarkaður Evrópusambandsins, EU ETS (e. European Union Emission 

Trading Scheme), tók til starfa þann 1. janúar 2005. Hann er stærsti markaður 

losunarheimilda CO2 í heiminum. Tilkoma hans er viðleitni Evrópusambandsins til að 

uppfylla skilyrði Kýótó-bókunarinnar um 8% samdrátt í losun gróðurhúsalofttegunda 

miðað við losun árs 1990 (European Commission, 2007). 

5.2 Forsaga evrópska kolefnismarkaðarins 

Kolefnismarkaður Evrópusambandsins er markaður losunarheimilda og helsta 

stýritæki sambandsins til að ná markmiðum sínum um samdrátt í losun 

gróðurhúsalofttegunda. Áður hafði verið reynt að koma á fót kolefnisskattkerfi sem 

næði til allra aðildarlandanna. Hugmyndin um skattafyrirkomulag, sem var samþykkt 

árið 1992, mætti mikilli andstöðu sem að mestu leyti kom frá hagsmunaaðilum. Hætt 

var við tillögurnar árið 1997 og Evrópusambandinu tókst því ekki að koma á fót 

skilvirku skattkerfi, líkt og það ætlaði sér. Meðal þess sem hagsmunaaðilarnir héldu 

fram í baráttu sinni gegn skattinum var að markaður myndi henta betur (Convery, 

2008).  

Ári eftir að hætt var við skattafyrirkomulag samþykktu öll aðildarríkin, þá 15 

talsins, að draga sameiginlega úr losun sinni um 8% miðað losun ársins 1990 líkt og 

Kýótó–bókunin kvað á um. Skuldbindingartímabilið skyldi hefjast árið 2008 og standa 

til ársins 2012. Tímasetningin hvatti sambandið til að setja sér markmið um að 

kolefnismarkaði yrði komið á fót í tæka tíð og var stefnan sett á árið 2005. Nokkur 

áhugi var á sameiginlegu stýritæki. Sambandsríkin voru komin mislangt í lausnum 

gegn mengun. Sem dæmi má nefna að Danir og Bretar voru þegar með 

mengunarskatta á meðan önnur ríki studdust ekki við slíkt fyrirkomulag. Yfirstjórn 

Evrópusambandsins var í mun að koma í veg fyrir að hvert land fyrir sig færi eigin 

leiðir. Þrátt fyrir nokkra andstöðu hagsmunaaðila tókst að koma hugmyndum um 

markaðinn í þann farveg að hann var samþykktur á þingi Evrópusambandsins árið 

2003.  
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Hagfræðingarnir Covery, Perthuis og Ellerman (2008) telja að ástæður fyrir 

hversu vel gekk að fá lögin samþykkt, sérstaklega miðað við það fár sem var í 

kringum skattatillögurnar, hafi verið nokkrar. Í fyrsta lagi var ákveðið að 

losunarheimildum yrði í fyrstu úthlutað frítt (e. grandfathering) og slíkt hentaði 

iðnaðarfyrirtækjum. Í öðru lagi var hagsmunaaðilum bent á að ef markaður kæmi ekki 

til yrði notast við annan og verri staðgengil, t.d. S&E eða skatta. Í þriðja lagi var bent 

á reynslu Bandaríkjamanna af kolefnismarkaði, en þeir höfðu starfrækt markað um 

árabil til að draga úr súru regni (e. Acid Rain Program). Einnig hafði það jákvæð áhrif 

að árin 2005-2007 yrðu fyrst og fremst tilraunaár. Þremenningarnir rekja jákvæðar 

viðtökur einna helst til þess að hægt var farið í sakirnar á fyrsta tímabilinu. Þá gerði sú 

pólitíska ákvörðun þáverandi Bandaríkjaforseta, að skrifa ekki undir Kýótó-bókunina, 

Evrópusambandinu kleift að vera í forystu í umhverfismálum heimsins. En til þess 

þurfti það að setja gott fordæmi. Úr varð að undirbúningur markaðarins var unnin 

nokkuð hratt og örugglega. 

5.3 Tilraunatímabilið 2005-2007 

5.3.1 Upphaf markaðar 

Lagt var upp með nokkurs konar „sá lærir sem lifir“-stefnu (e. learning-by-doing) á 

fyrsta tímabili evrópska kolefnismarkaðarins. Skuldbindingar Kýótó-bókunarinnar 

voru ekki lagðar til grundvallar heldur var áherslan lögð á að koma markaðskerfinu á. 

Skuldbindingarnar yrðu skoðaðar í upphafi annars tímabilsins, árið 2008. Þak 

kolefnislosunar var 2.1 milljarður kolefnistonna á ári hverju og um 10.500 fyrirtæki 

fengu úthlutaðar heimildir. Á fyrsta og öðru tímabili eru ekki allir mengunarvaldandi 

atvinnugeirar innan kerfisins. Til dæmis eru ál- og flugiðnaður undanskildir, en munu 

falla innan kerfisins á þriðja tímabili. Minni mengunarvaldar eru heldur ekki innan 

þess í dag. Þeir atvinnugeirar sem hafa verið með frá upphafi eru orkuframleiðendur 

og annar orkufrekur iðnaður, t.d. olíuvinnslur, kolavinnslur, járn- og stáliðnaður, og 

iðnaður sements, glers og pappírs (European Commission, 2007). 

Farið var eftir landsbundinni áætlun við úthlutun losunarheimilda (e. National 

Allocation Plan, NAP). Hver þjóð stjórnaði úthlutun til fyrirtækja í sínu landi sjálf en 

stefna Framkvæmdarstjórnar Evrópusambandsins var að láta ríkin ráða úthlutuninni 



 27 

og skipti hún sér lítið af þótt hún hefði til þess leyfi samkvæmt úthlutunaráætluninni.
4
 

Helsta hlutverk hennar var að sjá til þess að nauðsynlegur skortur yrði til staðar og 

beitti hún sér samkvæmt því. Dregnar voru til baka heimildir fyrir árlegum 290 

milljónum kolefnistonna á fyrsta tímabili og 242 milljón tonnum á öðru. Heildarmagn 

fyrsta starfsárið var sett 2,1 milljarður losunarheimilda. Þjóðir máttu bjóða hluta 

losunarheimildanna upp með útboði, en langflestum heimildum var úthlutað beint. 

Einungis fjórar þjóðir nýttu sér þennan möguleika á fyrsta tímabili og var um 0,13% 

heimilda útbýtt með útboði. Allir geta tekið þátt í viðskiptum, fyrirtækin sjálf, 

einstaklingar og fjármálafyrirtæki en eingöngu fyrirtæki sem losa koltvíoxíð fá 

úthlutað heimildum í upphafi (Convery, 2008). 

5.3.2 Helstu eiginleikar 

Einingar á kolefnismarkaði þurfa að vera óumdeilanlegar og mælanlegar með mikilli 

nákvæmni. Ein losunarheimild, EUA, jafngildir losun á einu tonni koltvíoxíðs eða 

annarri gróðurhúsalofttegund umreiknaðri til jafngildis einu tonni koltvíoxíðs. Munur 

á einingu EUA og CER er sá að CER jafngildir samdrætti um eitt tonn koltvíoxíðs 

sem hefur náðst en EUA er leyfi fyrir losun eins tonns. Einungis losun á kolefni, CO2, 

er á evrópska markaðinum. Innan hans eru um 50% losunar heildarkolefnis og um 

40% heildarlosunar á gróðurhúsalofttegundum ríkjanna. Hlutfallið mun hækka á 

komandi árum þegar fleiri atvinnugeirar og fleiri tegundir gróðurhúsalofttegunda 

koma inn á markaðinn (European Commission, 2007). 

Árlega þurfa fyrirtæki sem fá úthlutaðar losunarheimildir að gefa upp hversu 

mikil notkun þeirra var á árinu. Losunarheimildum fyrir mengun er „skilað inn“ og 

þeim „eytt“. Markaður sem þessi byggir á undanlátssemi (e. Compliance market). 

Fyrirtækin nota þá heimildir sínar líkt og um inneign væri að ræða. Til að fyrirtæki 

svíkist ekki undan er viðhaft refsikerfi og þurfa fyrirtæki sem menga meira en 

heimildir þeirra leyfa að borga sekt fyrir hvert umframtonn koltvíoxíðs. Sektin á fyrsta 

tímabili var 40 evrur á tonnið en hefur hækkað í 100 evrur á öðru tímabili. Að auki 

þurfa fyrirtæki að kaupa sér heimildir fyrir þá umframlosun sem varð og eru nöfn 

þeirra birt opinberlega (e. „named and shamed“) (European Commission, 2007). 

Fyrirtæki á kolefnismarkaði eiga ekki að þurfa að lenda í hremmingum vegna 

kerfisins því þau geta keypt og selt heimildir að vild. Frá öðru tímabili geta þau einnig 

                                                 
4
 Framkvæmdarstjórn Evrópusambandsins (e. European Commission) er hér eftir 

nefnd Framkvæmdarstjórnin eða Framkvæmdarnefndin. 
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lagt inn heimildir á bankabók og lánað þær öðrum. Ein forsenda fyrir skilvirkum 

markaði er bankakerfi og sýnt hefur verið fram á að inn- og útlánastarfssemi með 

losunarheimildir verður að vera til staðar svo markaður sé skilvirkur. Mikilvægi 

bankastarfseminnar felst í að halda verð- og noktunargildi einingarinnar. Fyrirtæki 

sem á umframheimildir getur selt heimildir sínar strax eða lagt þær inn til notkunar 

eða sölu síðar. Annað fyrirtæki getur þá fengið þær lánaðar og losað meira en það 

hefur leyfi fyrir. Skuldina verður að borga aftur fyrir lok tímabilsins, t.d. með því að 

kaupa heimildir á markaði. Með þessum hætti geta fyrirtæki náð hagnaði, og gefur 

þeim sveigjanleika til að aðlaga losun sína yfir tíma. Ákveðið var að ekki væri hægt 

að færa losunarheimildir frá fyrsta tímabili yfir á tímabil tvö. En það verður leyft á 

milli núverandi tímabils og þess þriðja (Convery, 2008). 

Losunarheimildir í viðskiptum eru bæði heimildir sem fyrirtæki ætla sér að 

nota strax (e. spot) og þær sem verða virkar í framtíðinni, þ.e. framvirkir samningar. 

Að langstærstum hluta fara viðskipti fram með framvirka samninga. Viðskipti með 

kauprétti eru einnig til en þeir skipa minnstan hluta viðskipta. Kaupréttir eru helst 

notaðir af fyrirtækjum til að verja (e. hedge) sig gegn verðbreytingum, en sveiflur á 

kolefnismarkaðinum hafa verið nokkrar. Tilgangur viðskipta er misjafn. Sum 

fyrirtækjanna þurfa heimildir til að standa löglega að losun sinni eða ætla sér að auka 

framleiðslu. Áhættustýring skipar stóran hluta viðskiptanna. Ýmis fjármálafyrirtæki 

eru tengd markaðinum og hefur þeim farið fjölgandi. Tilgangur þeirra er fyrst og 

fremst að ná mögulegum ávinningi af viðskiptum með losunarheimildir (Capoor & 

Ambrosi, 2008). 

5.3.3 Verðmyndun og byrjendaörðugleikar 

Fyrsta starfsár kolefnismarkaðarins byrjaði nokkuð vel og bjartsýni ríkti. Það eitt að 

verðmyndun skyldi takast gaf ástæðu til nokkurrar bjartsýni (Convery, 2008). Mynd 

5.1 sýnir verðþróun framvirka samninga og magn kolefnistonna í viðskiptum á 

árunum 2005 og 2006. Verðsveiflur voru nokkrar og sérstaka athygli vekur að 

viðskipti með framvirka samninga fyrir losunarheimildir fyrsta og annars tímabils 

fylgjast að í upphafi. Verð sveiflaðist milli 18-22 evra fyrsta starfsárið, ef frá eru taldir 

sumarmánuðirnir júní og júlí. Þá mánuði hækkaði verð hratt og náði hámarkinu í nærri 

30 evrum. Stöðugleiki myndaðist að nýju þegar verð lækkaði jafnhratt og það hafði 

risið.  
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Mynd 5.1 Verð losunarheimilda og magn kolefnistonna í viðskiptum 2005-2006 

Heimild: European Climate Exchange (2010) 

Losunarheimildir byrjuðu aftur að hækka í verði í byrjun árs 2006. Í apríl var 

verðið hæst frá upphafi og fór yfir 30 evrur. Á tíma þessa hámarksverðs gaf 

Framkvæmdarnefnd Evrópu út raungögn um kolefnismarkaðinn fyrir árið 2005, en 

slíkt er gert árlega. Má segja að þá fyrst hafi markaðurinn lent í hremmingum. 

Framkvæmdarnefndin hafði ætlað að gefa út raungögn um markaðinn í maí, en fréttir 

þess efnis að mörg lönd byggju yfir miklum ónotuðum losunarheimildum olli nokkurri 

ókyrrð á markaði. Því var ákveðið að birta niðurstöðurnar strax (Hintermann, 2009). 

Grunur margra hafði verið á rökum reistur og sýndu gögnin að offramboð var á 

losunarheimildum um 4% eða 96 milljón tonn. Þar sem mengun var minni en sett þak, 

misstu losunarheimildir verðgildi sitt við þessa tilkynningu, og það hratt. Framvirkir 

samningar með losunarheimildir bæði fyrsta og annars tímabils hröpuðu. Fyrirheit 

Framkvæmdarnefndarinnar um að öðruvísi yrði staðið að úthlutun á öðru tímabili 

komu í veg fyrir frekara verðfall, a.m.k. með heimildir annars tímabils. Því var lofað 

að komið yrði í veg fyrir offramboð enda myndi heildarmagn útgefinna heimilda 

endurspegla skuldbindingar þjóðanna gagnvart Kýótó-bókuninni um 8% samdrátt 

miðað við viðmiðunarárið 1990 (Hintermann, 2009). 
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Mynd 5.2 Verð losunarheimilda og magn kolefnistonna í viðskiptum 2006-2007 

Heimild: European Climate Exchange (2010) 

Losunarheimildir fyrsta tímabils byrjuðu aftur að lækka í verði í lok árs 2006 

eftir að verðið hafði verið nokkuð stöðugt eftir tilkynningu 

Framkvæmdarnefndarinnar. Svo fór að verð losunarheimilda fyrsta tímabils, græna 

línan á mynd 5.2, náði aldrei fyrra verðgildi sínu. Ástæðan er einkum sú að inn- og 

útlánastarfsemi (e. banking) var ekki leyfileg á milli fyrstu tveggja tímabilanna. Það 

var rökstutt á þann hátt að um tilraunatímabil væri að ræða sem þyrfti að vera ótengt 

skuldbindingartímabilinu 2008-2012. Ónotaðar heimildir frá fyrsta tímabili var því 

ekki hægt að nota á árunum 2008-2012, og sömuleiðis var ekki hægt að nota útgefnar 

heimildir annars tímabils á því fyrsta. Reyndar var lítil þörf á því í ljósi ofgnóttar 

losunarheimilda á fyrsta tímabili. Markaðsverð endurspeglaði þennan veruleika og 

losunarheimildir fyrsta tímabils misstu að nýju hratt verðgildi sitt. Á sama tíma lutu 

heimildir annars tímabils öðrum lögmálum og offramboð fyrsta tímabils hafði ekki 

áhrif á verð þeirra. Losunarheimildir fyrsta tímabils enduðu í 0,02 evrum í lok árs 

2007 og höfðu verið undir 1 evru nær allt árið 2007. Samskonar upplýsingar og höfðu 

haft varanleg áhrif á árinu áður komu út í apríl 2007. Áhrif upplýsinganna voru lítil í 

þetta sinn, líklega vegna þess að verð var nú þegar mjög lágt. Þar sem jafnvægi á 

kolefnismarkaði stýrist af framboði og eftirspurn má segja að verðfall losunarheimilda 

hafi verið hagfræðilega rökrétt (Convery, 2008).  
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Losunarheimildir annars tímabils héldu verðgildi sínu vegna yfirlýsinga 

Framkvæmdarnefndarinnar. Strax var gefið út að bankastarfsemi yrði leyfileg á milli 

annars tímabils og þess þriðja, sem hefst árið 2013 og stendur til 2020. Vegna 

bankastarfseminnar er ekki hægt að sjá nákvæmlega hvert heildarmagn heimilda er 

hverju sinni á árunum 2008-2020, því þær geta færst milli ára. Á því fyrsta var 

heildarmagn nákvæmlega það sem gefið var út í upphafi. Við verðfall á 

losunarheimildum drógust viðskipti með heimildir fysta tímabils saman. Samfara því 

glæddust viðskipti með losunarheimildir annars tímabils mikið (Convery, 2008). 

Tafla 5.1 Magn losunarheimilda í viðskiptum og virði þeirra 2005-2007 

ár Magn losunarheimilda í viðskiptum 

(í milljónum tonna) 

heildarvirði viðskipta(í evrum) 

2005 262 5,97 ma. 

2006 809 15,2 ma. 

2007 1500 24,1 ma. 

Heimild: Convery, (2008) 

Fjöldi heimilda í viðskiptum, bláu súlurnar á myndum 5.1 og 5.2, jókst jafn og 

þétt frá árinu 2005. Í töflu 5.1 má sjá hvernig magn losunarheimilda í viðskiptum og 

heildarvirði viðskipta jókst ár frá ári á fyrsta tímabili. Tölurnar ná yfir viðskipti með 

heimildir bæði fyrsta og annars tímabils. Í upphafi var magnið tiltölulega lítið, eða 262 

milljón tonn fyrsta starfsárið. Meðalverð var 22 evrur. Viðskipti fjórfölduðust árið 

2006. Aukningin var sér í lagi eftir að verðið fór að lækka. Heildarverðmæti jókst frá 

6 milljörðum 2005 til 15,2 milljarða árið 2006. Þessi hraða þróun hélt áfram árið 2007 

og þá mest megnis með viðskipti annars tímabils. Í upphafi voru viðskipti með þær 

heimildir einungis 4% af heildarviðskiptum en voru undir lok tímabilsins orðin 85%. 

Heildarverðmæti var 24 milljarðar evra í viðskiptum með 1500 milljón tonn (Convery, 

2008). 

Ellerman & Joskow (2008) telja að eftir á að hyggja komi ekki á óvart að 

úthlutunum hafi verið ofaukið í upphafi með fyrrgreindum afleiðingum. Ríki og 

fyrirtæki beittu pólitískum þrýstingi um að ekki yrði gengið hart að losun. Við 

innleiðingu nýs kerfis er ekki óeðlilegt að hægt sé farið í sakirnar, enda geta 

efnahagslegar afleiðingar verið slæmar ef of hart er gengið fram, t.d. af 

samkeppnisástæðum líkt og rætt var í 3. kafla. Á árunum fyrir setningu markaðarins 

hafði þar að auki gengið nokkuð erfiðlega að afla nægilegra upplýsinga til að standa 



 32 

vel að málum. Þjóðir skiluðu seint inn tölum um kolefnislosanir og jafnvel þótt 

upplýsingar hefðu legið fyrir er líklegt að Framkvæmdarstjórnin hefði sett hóflegt þak. 

Markmiðið var að hafa skortinn lítilvægan í upphafi og lítið mátti út af bera til að 

þakið héldi. 

5.3.5 Áhrifavaldar á verð losunarheimilda 

Töluvert hefur verið ritað um verðmyndun og verðsveiflur á fyrsta tímabili evrópska 

kolefnismarkaðarins. Þróunin er athyglisverð; losunarheimildir kostuðu í upphafi 5 

evrur, fóru hæst í yfir 30 evrur, en urðu að lokum verðlausar á fyrsta tímabilinu. 

Losunarheimildir annars tímabils héldu á sama tíma verðgildi sínu eins og rakið var í 

kafla 5.3.3. Fyrir utan áhrif offramboðs og bankastarfsemi eru margir þættir sem hafa 

áhrif á verðmyndun. Hintermann (2009) talar um undirstöðuatriði (e. fundamentals) 

og nefnir efnahagsaðstæður, veðurfar, hlutfallsverð orkugjafa og aðra þætti sem hafa 

áhrif á eftirspurn. Undirstöðuatriðin eru veigamikil en erfitt að segja til um hvert 

nákvæmt vægi þeirra er. Efnahagsaðstæður hafa áhrif á eftirspurn og veðurfar skiptir 

máli vegna þess að algengt er á meginlandinu að hús séu hituð upp með mengandi 

orkugjöfum eins og kolum. Ef kalt er í veðri eykst notkun á kolum og eftirspurn eftir 

losunarheimildum eykst. 

Hintermann rannsakar í skýrslu sinni hversu stóran hluta verðsveiflna megi 

rekja til þessara undirstöðuatriða og hvort verð endurspegli jaðarkostnað þess að draga 

úr mengun (e. marginal abatement cost). Samkvæmt kenningunni á verð 

losunarheimilda að vera mjög lágt ef fyrirtæki eiga auðvelt með að draga úr mengun. 

Fyrirtækin þurfa þá ekki að afla sér losunarheimilda því auðvelt er að draga úr 

mengun. Að sama skapi ætti verð að vera hátt ef erfitt eða kostnaðarsamt er að draga 

úr mengun. Fullkomlega skilvirkur markaður tekur mið af þessum kostnaði og aðrir 

þættir skipta engu. Markaður á að endurspegla sem best jaðarkostnað við að draga 

saman mengun og aðrir þættir eiga ekki að skipta máli. En markaðurinn getur verið 

óskilvirkur af ýmsum ástæðum. 

Í líkani Hindermanns er gengið út frá að markaðurinn sé skilvirkur. Þættir á 

borð við olíuverð, hitastig og hversu auðvelt er að nálgast raforku (e. availability of 

hydroelectric power) hafa þá áhrif á verðmyndun, þ.e. hversu kostnaðarsamt er að 

draga úr mengun. Hafa ber í huga að líkanið tekur ekki tillit til vöntunar á 

bankastarfsemi. Aðrar hagrannsóknir, sem reyndar eru fáar á þessu sviði, benda til að 

þessir þættir hafi ekki endilega áhrif. Töluvert er um að markaðsaðilar gefi út spár um 
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mögulega verðmyndun, en þær eru af öðru meiði en hagrannsóknir sem byggja fyrst 

og fremst á að kanna tengsl aftur í tímann. Samhliða spurningunni um áhrif ýmissa 

þátta á verð losunarheimilda spyr Hindermann hvort rekja megi offramboð 

losunarheimilda á fyrsta tímabili til góðs árangurs við að draga úr mengun eða hvort 

það hafi einfaldlega verið vegna ofgnóttar heimilda. Líklegt er að rekja megi 

verðfallið að mestu leyti til hins síðarnefnda. Upplýsingar um mengun fyrirtækja hafi 

ekki verið á reiðum höndum í upphafi markaðar og því erfitt að setja rétt þak. 

Niðurstöður úr líkaninu benda til að á fyrsta tímabili hafi áhrif undirstöðuatriða 

verið mikil eftir verðfall á árinu 2006. Fyrir verðfall virkar módelið illa og 

markaðurinn virðist hafa verið óskilvirkur. Þá sextán mánuði sem markaðurinn 

starfaði fyrir verðhrun endurspeglaði verð ekki jaðarkostnað við samdrátt og 

markaðurinn var þar með ekki skilvirkur. Eftir verðaðlögunina virðist markaðurinn 

frekar byggja verð á undirstöðuatriðum og endurspegla betur jaðarkostnað við að 

draga úr mengun. Hvers vegna verð hækkaði svo hratt og mikið fyrstu 16 mánuðina er 

erfitt að segja til um. Nokkrar skýringar geta verið á því hvers vegna markaðurinn var 

svo óskilvirkur. Mögulegt er að verðbóla hafi myndast á markaði. Slíka verðbólu 

mætti kalla CO2-bólu  Verð slitnar þá frá áhrifavöldum og hækkar vegna væntinga 

sem eru sjálfskapaðar (e. selffullfilling expectations). Önnur möguleg ástæða 

verðhækkunarinnar er að ráðandi aðilar á markaði hafi keyrt verðið upp. Með öðrum 

orðum var markaður ekki skilvirkur vegna þess að ekki allir voru verðþegar. Stærri 

aðilar á markaðinum gátu haft áhrif á verðið. Stærstu aðilarnir á markaðinum, orku- 

og varmafyrirtæki, voru kaupendur en ekki seljendur og því ólíklegt að þeir hafi haft 

hag af hækkandi verðlagi. Betra væri fyrir þá að verð lækkaði. Þriðja tilgáta 

Hindermanns er að eftirspurn hafi myndast vegna þess að fyrirtæki vildu forðast 

sektir. Slíkt er tryggt með kaupum á nægum losunarheimildum. Ef sektir væru 

drifkraftur kaupanna ætti verð losunarheimilda undir lok tímabilsins að vera jafnt 

sektinni eða, ef oframboð er á markaði, verðlausar. 

5.3.6 Eingangsgróði fyrirtækja 

Evrópski kolefnismarkaðurinn hefur verið gagnrýndur fyrir að veita fyrirtækjum sem 

fá úthlutað heimildum skjótan gróða, svokallaðan eingangsgróða eða windfall-hagnað. 

Aukni hagnaðurinn fæst með hækkunum á afurðum, t.d. raforku, sem rekja má til 

losunarheimildanna. Fyrsta hálfa ár kolefnismarkaðarins hækkaði heildsöluverð 

raforku í Evrópu töluvert og var skuldinni skellt á kolefnismarkaðinn. Hækkun á 
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hverskonar vöru sem veldur mengun í framleiðslu er eðlileg, enda markmiðið að 

fyrirtækin innbyrði kostnaðinn við mengun. Aukinn kostnaður fyrirtækjanna fer út í 

verðlag. Aftur á móti hefur gagnrýnin snúið að því að fyrirtækin hafa fengið 

heimildirnar sér að kostnaðarlausu. Þau eigi því ekki að taka tillit til þeirra í 

verðlagningu á afurðum sínum. Margir töldu að heildsalarnir reiknuðu markaðsvirði 

losunarheimildanna með í verði raforku, þ.e. að þeir gerðu ráð fyrir kostnaði við 

losunarheimildir. Ekki þarf að teljast óeðlilegt að fyrirtæki taki tillit til markaðsverðs 

með því eru þau að taka tillit til fórnarkostnaðar í verðlagningu sinni. Það er sá 

kostnaður sem fyrirtækið þarf að borga fyrir losunarheimild. Fórnarkostnaðurinn við 

að losa mengun sem jafngildir einni heimild er sú upphæð sem fæst fyrir 

losunarheimildina á markaði, þ.e. markaðsvirði hennar. Eingangsgróðinn myndast 

vegna þess að fyrirtækin leysa út andvirði fórnarkostnaðarins með sölu á 

losunarheimildum sínum eða hækkun í verðlagi á afurðum sínum, án þess að hafa 

borgað fyrir losunarheimildirnar. Röksemd gagnrýnenda á fyrirtæki evrópska 

kolefnismarkaðarins er að slíkt sé ekki sanngjarnt vegna þess að heimildirnar fengust 

ókeypis. 

Ellerman og Joskow (2008) telja að áhrif kolefnismarkaðarins á raforkuverð 

séu misjöfn eftir gildandi regluverki raforkuvera í hverju landi fyrir sig. 

Evrópusambandið hefur á stefnuskrá sinni að raforkuver aðildarríkja skuli einkavædd 

en misjafnt er hversu langt lönd eru komin í því ferli. Við upphaf kolefnismarkaðarins 

höfðu nýlega verið tekin skref til einkavæðingar í ýmsum löndum, t.d. Hollandi og 

Bretlandi. En önnur, s.s. Frakkland, Spánn og Ítalía voru ekki komin svo langt.
 5

 Áhrif 

verðmyndunar mengunar á raforkuverð voru misjöfn í þessum löndum og sluppu 

neytendur betur í þeim löndum þar sem einkavæðing var skammt á veg komin. 

Mismunandi hlutverk einkarekinna fyrirtækja og ríkisrekinna gerir það að verkum að 

þau líta ólíkum augum á kostnaðinn sem til fellur. Ríkisrekin fyrirtæki geta verið viss 

um að kostnaður verði greiddur en þau í einkaeigu búa ekki við slíkt öryggi. Þau fá 

hins vegar ágóðann ef einhver verður, markaðsvirði raforku rennur til þeirra. 

Raforkuverð, sem að öðru óbreyttu endurspeglar jaðarkostnað raforkuframleiðslu, 

inniheldur þá markaðsvirði losunarheimilda, því ef auka á framleiðslu þarf að kaupa 

losunarheimildir. Gildir einu hvort þær hafi fengist ókeypis eða ekki. Ríkisrekin 

fyrirtæki, sem líta á hlutverk sitt á annan hátt, myndu að mati Ellerman & Joskow, 

                                                 
5
 Höfundar nota ýmist orðin „liberalization“ eða „deregulation“, hér þýtt einkavæðing eða 

slökun á regluverki. 
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eingöngu færa kostnað við keyptar losunarheimildir út í verðlag. Eins og áður var 

nefnt er fórnarkostnaðurinn það sem skiptir fyrirtækin raunverulegu máli en ekki hvað 

losunarheimildin kostaði í upphafi. Hvernig staðið er að útdeilingu skiptir engu um 

niðurstöðuna. 

Fræðilega á verð afurða frá mengandi fyrirtækjum að hækka við tilkomu 

losunarheimilda. Ljóst er að ómögulegt er að aðgreina vöru, t.d. rafmagn, í tvennt; þá 

sem notar keypta losunarheimild við framleiðslu og þá sem notar ókeypis 

losunarheimild. Gagnrýni á hagnað fyrirtækjanna snýr að því að fyrirtækin fengu 

heimildirnar ókeypis. Hægt er að koma í veg fyrir þennan hagnað fyrirtækjanna með 

uppboðum í stað ókeypis úthlutanna. Við það rennur ekki allt andvirði 

losunarheimilda til fyrirtækjanna heldur til yfirvalda. Að auki er komið í veg fyrir 

verðmun af þessum toga á ríkisvæddum og einkavæddum raforkugeirum. Löndin sem 

ekki urðu vör við hækkanir á afurðum fyrirtækja sem nota nú losunarheimildir mega 

búast við að sama gerist þegar einkavæðing hefur orðið eða þegar að heimildir verða 

að fullu boðnar upp. Markmið Framkvæmdarnefndarinnar er að svo verði árið 2020. 

Þá sitja allir aðilar við sama borð og meiri skilvirkni næst. Hvers vegna 

Framkvæmdarnefndin fer hægt í sakirnar með uppboð og eykur þau smátt og smátt á 

sér skýringar. Fyrirtækin hafa t.a.m. bent á að ef þau eiga að kaupa allar heimildir 

strax getur það haft áhrif á fjárfestingarkosti sem voru fjármagnaðir áður en mengun 

varð einn af kostnaðarliðunum. Það kemur því ekki á óvart að notast var við fríar 

úthlutanir að langstærstum hluta á tilraunatímabilinu. Nokkrar þjóðir, þ.á.m. Spánn og 

Bretland, hafa gefið út að fyrirtæki muni ekki fá að njóta hagnaðar sem hlýst af 

ókeypis losunarheimildum. 

Að ofansögðu er hægt að skilgreina eingangsgróða á evrópska markaðinum 

sem hagnað sem fæst í eitt skipti og hlýst af tilkomu kolefnismarkaðarins. Að mati 

Ellermans & Joskows er erfitt að skilgreina nákvæmlega um hvers konar hagnað er að 

ræða. Sem dæmi hafa kjarnorkuver í Evrópu hagnast af tilkomu markaðarins vegna 

þess að raforkusalar hafa innbyrt kolefnisverð og sett út í sitt verðlag. Við það færast 

viðskipti til kjarnorkuvera vegna þess að orka þeirra er orðin hlutfallslega ódýrari. Sá 

hagnaður er ekki vegna skorts á uppboðum, hann yrði til staðar hvort sem væri. 

Niðurstöður úr rannsóknum tvímenninganna benda til að verðhækkanir sem urðu á 

gasi og rafmagni í upphafi árs 2005 sé ekki hægt að rekja til tilkomu 

kolefnismarkaðarins. Verð á gasi og rafmagni hækkaði mikið og fór úr rúmum 40 

evrum í 140 á rúmlega hálfu ári. Ef fyrirtækin voru að taka tillit til jaðarkostnaðar 
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losunarheimilda ætti að vera fylgni á milli gas- og raforkuverðs og losunarheimilda 

koltvíoxíðs. Slíka fylgni í sveiflum verðs má eingöngu finna í skamman tíma á 

árunum 2005-2007. Skýringar á verðhækkunum orkugjafa er heldur að finna í 

hækkunum á öðrum orkugjöfum, td. olíu.  

5.3.7 Samdráttur mengunar af hálfu fyrirtækja 

Tilgangur kolefnismarkaðar er að fá fyrirtækin til að draga úr mengun. Hversu vel 

markaðurinn skilar því hlutverki er mælt í samdrætti mengunar. Slíkir útreikningar eru 

erfiðir viðfangs. Til að finna út hver raunverulegur samdráttur er þarf að áætla hver 

mengun hafi verið án tilkomu markaðar. Aðrir þættir en jaðarkostnaður við að draga 

úr mengun hafa einnig áhrif við raunverulegar aðstæður, þar sem markaður er ekki 

endilega skilvirkur. Því er erfitt að meta árangur fyrsta tímabils evrópska 

kolefnismarkarins. Þak heildarlosunar var of hátt og getur hafa þurrkað út hvata til að 

draga úr mengun. Að mati Ellerman og Joskow (2008) myndaðist, a.m.k. til skamms 

tíma, hvati til að draga úr mengun. Það sést á háu verði á losunarheimildum í upphafi. 

Rannsóknir sem gerðar voru á samdrætti áranna 2005-2006 benda til að samdráttur á 

hvoru ári hafi verið um 50-100 milljón tonn. Það er á milli 2-5% losunarheimilda. Í 

ljósi þess að fyrst og fremst var um tilraunamarkað að ræða telst árangurinn nokkuð 

góður.  

5.3.8 Lok fyrsta tímabils 

Fyrsta tímabil kolefnismarkaðarins var sveiflukennt og brösótt,vegna offramboðs og 

skorts á bankakerfi. Samt sem áður tókst evrópska kolefnismarkaðinum að skapa 

hvata til að draga úr mengun, a.m.k. til skamms tíma. Fyrirtækin höfðu hag af 

framleiðsluleiðum sem menga sem minnst. Langtímahvati var ekki myndaður en hann 

felst í að stjórnendur fyrirtækja taki tillit til losunarheimilda við 

fjárfestingaákvarðanir. Að það hafi ekki tekist kemur ekki á óvart því tímabilið var 

eingöngu tvö ár (Convery, 2008). Jákvætt er hversu snöggir framleiðendur voru að 

taka tillit til mengunar, ef marka má verðmyndun og virkni markaðarins (Ellerman & 

Joskow, 2008). Virkur markaður skapaðist þrátt fyrir að losunarheimildir fyrsta árs 

yrðu verðlausar. Flestir eru sammála um að reynsla Evrópuríkja nýtist öðrum þjóðum 

sem margar hverjar eru að hugleiða sín næstu skref, m.a. Bandaríkin. Alþjóðabankinn 

telur að viðskipti á evrópska kolefnismarkaðinum hafi verið um 80% af 

heildarviðskiptum allra kolefnismarkaða heims. Til samanburðar voru viðskipti á 

Markaði súrs regns (e. Acid Rain Program) í Bandaríkjunum um 1-2 milljarðar dollara 
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á ári milli 2005-7 (Convery, 2008). Sá evrópski varð því strax á fyrstu starfsárum 

langstærsti markaður sinnar tegundar (Capoor & Albrosi, 2008). 

5.4 Skuldbindingartímabilið 2008-2012 

5.4.1 Skuldbindingartímabil 

Annað tímabil evrópska kolefnismarkaðarins hófst árið 2008 og stendur til loka árs 

2012. Tilviljun ræður ekki lengd tímabilsins, skuldbindingartímabil Kýótó- 

bókunarinnar spannar árin fimm. Tímabilið er nefnt Skuldbindingar- eða 

Kýótótímabilið. Tengsl við tilraunatímabilið eru engin, eins og komið hefur verið inn 

á, en tengsl eru við það þriðja sem hefst 2013 og stendur til 2020.
6
 Evrópuríkin 

fimmtán (sem voru aðildarríki 2004) skuldbundu sig sameiginlega til að ná 8% 

samdrætti miðað við viðmiðunarárið 1990. Til að svo geti orðið var þak markaðarins á 

öðru tímabili sett 6,5% lægra heldur en það var árið 2005. Þó svo að hin Evrópuríkin 

séu ekki skuldbundin þessu markmiði heldur hafi sett sér sín eigin, taka þau öll þátt á 

markaðinum og þak markaðarins er sameiginlegt (European Commission, 2008). 

Tiltölulega auðvelt var að samræma markmið ríkjanna tuttugu og sjö því ríkin tíu sem 

gengu í sambandið eftir 2004, auk Noregs og Lichtenstein sem tekið hafa þátt frá 

árinu 2008, hafa öll sett sér markmið um 6-8% samdrátt (European Commisson, 

2007). Landsbundna úthlutunin tók tillit til þessa og Framkvæmdarstjórninni var 

mikið í mun að koma í veg fyrir offramboð líkt og varð á fyrsta tímabilinu 

(Convery,2008). Betur gekk að afla gagna en árið 2005 og voru allar upplýsingar um 

úthlutanir komnar fyrir upphaf tímabilsins. Upplýsingar um úthlutað magn einstakra 

landa eru nauðsynlegar til að finna út heildarstærð markaðarins. Einstök ríki draga á 

öðru tímabilinu úr losunarheimildum um allt að 25-35% frá fyrsta tímabili og eru það 

einkum fyrirtæki staðsett í Austur-Evrópu. Danir draga einnig saman um nær 30% 

(Capoor & Ambrosi, 2008). 

Stefnt var að aukningu útboða á öðru tímabili. Þjóðir hafa nú leyfi til að útdeila 

10% losunarheimilda með uppboðum en leyfilegt hlutfall var 5% á því fyrsta. Margar 

þjóðir virðast þó tregar til þess og fimmtán þjóðir hafa gefið út að eingöngu muni 

verða notast við ókeypis úthlutanir. Bretland hyggst bjóða upp 7% af 

losunarheimildum til stórra orkuframleiðenda. Hluta ágóðans á að nota í baráttunni 

gegn loftslagsbreytingum. Ástæða þess að þjóðir eru almennt tregar til að bjóða upp 

                                                 
6
 Nánar er rætt um þriðja tímabil kolefnismarkaðarins í kafla 5.5 
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heimildir má líklega rekja til samkeppnisaðstæðna. Menn þora nær eingöngu að bjóða 

upp heimildir til stórra orkuframleiðanda vegna þess að þeir eru einna best verndaðir 

gegn samkeppni frá fyrirtækjum utan Evrópusambandsins. Fyrirtæki í öðrum iðnaði 

hafa ekki svo sterkra stöðu og á meðan aðrar þjóðir utan Evrópusambandsins leggja 

ekki kvaðir á mengun er hægt farið í sakirnar. Að auki er talið að samdráttur sé 

ódýrastur hjá orkuframleiðendunum og hefur hann hingað til nær eingöngu lent á 

þeim. Stórir orkuframleiðendur eru þeir einu sem hafa þurft að kaupa sér 

losunarheimildir (Capoor & Ambrosi, 2008).  

Ísland, Noregur og Lichtenstein bætast við hóp þátttökuríkja á öðru tímabili og 

eru Noregur og Lichtenstein nú þegar virkir aðilar. Noregur hefur haft eigin 

kolefnismarkað frá árinu 2005 og hafði það að markmiði að hann yrði tengdur þeim 

evrópska árið 2008. Á árunum 2005-2007 voru 51 fyrirtæki á norska 

kolefnismarkaðinum og voru þau ábyrg fyrir um 10-15% kolefnislosunar landsins. 

Fleiri atvinnugeirar Norðmanna bættust við á öðru tímabili, t.d. olíuvinnsla. Hlutfall 

losunar á gróðurhúsalofttegundum Noregs innan markaðar er nú 40% sem svipar til 

hlutfalls Evrópu. Þegar líður á tímabilið mun atvinnugeirum á markaði fjölga í Evrópu 

allri. Stærstur þeirra geira er flugiðnaðurinn en hann er ábyrgur fyrir um 3% 

heildarlosunar koltvíoxíð. Álfyrirtæki munu einnig ganga inn, en líklegt er að 

fyrirtæki í flugiðnaði verði innan viðskiptakerfisins frá árinu 2012 og álfyrirtæki frá 

árinu 2013. Á komandi árum mun kolefnismarkaðurinn ekki eingöngu stækka með 

tilkomu fleiri landa og atvinnugeira. Frakkar og Hollendingar hafa ákveðið að 

„markaðsvæða“ tvær gróðurhúsalofttegundir til viðbótar við CO2. Löndin ákváðu að 

bæta þeim við af sjálfsdáðum og að marga mati ganga löndin fram með góðu fordæmi 

(Capoor & Ambrosi, 2008). 

5.4.2 Efnahagskreppa skekur kolefnismarkaðinn 

Upphaf annars tímabils var með eðlilegu móti. Líkt og við var að búast stækkaði 

Evrópski kolefnismarkaðurinn eins og hann hafði gert öll árin á undan. Heildarvirði 

viðskipta árið 2008 var 63 milljarðar evra, sem er 87% vöxtur frá árinu áður. Yfir 3 

milljarðar losunarheimilda skiptu um hendur (Capoor & Ambrosi, 2008). 
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Mynd 5.3 Verð losunarheimilda og magn kolefnistonna í viðskiptum 2006-2009 

Heimild: European Climate Exchange (2010) 

Á mynd 5.3 sést hvernig mikið lækkunarferli hefst á sumarmánuðum 2008 

þegar efnahagskreppan byrjaði að hafa áhrif á verð losunarheimilda. Verð var í 

hámarkí í júní 2008 og stóð í 29 evrum. Minnkandi eftirspurn eftir hinum ýmsu 

vörum, t.d. húsnæði og ökutækjum, leiddi til minni framleiðslu hrávöruframleiðenda 

og verksmiðja sem versluðu með losunarheimildir. Minni losun CO2 fylgdi í kjölfarið. 

Á sama tíma og eftirspurn minnkaði sáu fyrirtækin sér hag í að selja heimildir sínar og 

afla þannig lausafjár sem skortur var á. Framboð jókst því samhliða minnkandi 

eftirspurn sem leiddi til mikils verðfalls. Á átta mánuðum misstu losunarheimildir 

75% af verðgildi sínu. Viðskipti með losunarheimildir sem taka gildi strax (e. spot) 

jukust mikið og er merki um að fyrirtæki hafi fyrst og fremst verið að selja í þeim 

tilgangi að afla lausafjár. Slík viðskipti tvöfölduðust á milli fyrri hluta árs 2008 og 

þess seinni og voru þá 19%. Kaupréttarviðskipti (e. options) höfðu til þessa verið lítill 

hluti heildarviðskipta en fimmfölduðust milli áranna 2007 og 2008. Aukin viðskipti 

og hröð verðlækkun er vel sjáanleg á mynd 5.3. Þegar hægði á verðlækkun í febrúar 

2009 var verðið um 8 evrur. Síðan þá hefur verð hækkað örlítið og verið nokkuð 

stöðugt í kring um 10-15 evrur (Capoor & Ambrosi, 2009; European Climate 

Exchange, 2010). 

€0

€5

€10

€15

€20

€25

€30

€35

0

5

10

15

20

25

30

35

40

V
e
rð

á
 t

o
n

n
i/

lo
s
u

n
a
rh

e
im

il
d

 (
E

U
R

)

M
a
g

n
 (

í 
m

il
lj

ó
n

u
m

 t
o

n
n

a
 C

O
2
)

Framvirkir samningar á losunarheimildum: verð og magn

Magn

verð



 40 

5.4.4 CDM á evrópska kolefnismarkaðinum 

Viðskipti með viðskiptaeiningar aðrar en þær evrópsku, EUA, eru ekki nærri jafn 

mikil á evrópska kolefnismarkaðinum. Helst koma einingarnar að verkefnum tengdum 

Kerfi hreinnar þróunar (e. Clean Development Mechanism) og telja nærri 90% af 

einingum utan evrópsku eininganna. Einingarnar kallast CER og stendur fyrir 

Certified Emission Reduction. Hversu mikið magn CER-heimilda má vera á 

markaðinum er bundið hömlum. Um 280 milljón kolefnistonn áunnin með Kerfi 

hreinnar þróunar eru leyfileg á markaðinum á öðru tímabili (Capoor & Ambrosi, 

2009). Gildi CER-heimilda var lítið á fyrsta tímabilinu, en hefur aukist á öðru 

tímabili. Af praktískum ástæðum var verklagskerfið sem binda átti CER-einingar á 

evrópska markaðinum ekki tilbúið fyrr en á árinu 2007. Að auki var ekki talið fýsilegt 

að afla sér eða stunda viðskipti með CER-heimildir vegna vöntunar á bankastarfsemi, 

fyrirtækin gátu ekki notað heimildirnar nema á árunum 2005-2007. Losunarheimildir 

sem fást fyrir verkefni CDM og JI á evrópska markaðinum eiga að vera hvatning fyrir 

fyrirtæki og iðnríki til að taka þátt í verkefnum utan landsteinanna (Ellerman & 

Joskow, 2008). 

 
Mynd 5.4 Verð CER-losunarheimilda og magn í viðskiptum 2008-2009 

Heimild: European Climate Exchange (2010) 

Í upphafi árs 2008 var verð CER-losunareininga nokkuð lægra en evrópsku 

heimildanna. Algengur munur var 9-11 evrur á tonnið. Þegar efnahagskreppan byrjaði 

að hafa áhrif á kolefnismarkaðinn fór munurinn að minnka og var horfinn að öllu í 
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febrúar 2009. Virði og fjöldi CER-eininga sem fást af verkefnum tengdum 

Samvinnuverkefnum (e. Joint Implementation, JI) í heiminum dróst saman á milli 

áranna 2007 og 2008. Tafir á verkefnum hafa þar mest að segja en vegna 

efnahagsástandsins hafa verkefni gengið mun hægar, m.a. vegna fjárskorts fyrirtækja 

(Capoor & Ambrosi, 2009). Líkt og á markaði með evrópskar losunarheimildir hafa 

CER-einingar verið í nokkru jafnvægi frá því að hægja tók á verðlækkunum. Verð 

hefur verið um 10-15 evrur. Velgengi Kerfis hreinnar þróunar má að miklu leyti þakka 

evrópska kolefnismarkaðinum, því verðmyndun losunarheimilda í Evrópu veitti 

fyrirtækjum í álfunni hvata til að taka þátt í verkefnum utan landsteinanna og afla sér 

CDM-heimilda. Nærri allir þátttakendur í samvinnuverkefnum hafa verið aðilar á 

evrópska kolefnismarkaðinum (Delgado & Garner.2009). 

5.4.5 Áframhald annars tímabils 

Greiningaraðilar telja að verð muni haldast lágt næstu 1-2 árin en fara þá hækkandi. 

Áður en efnahagskreppan fór að hafa áhrif á markaðinn var talið að þak markaðarins 

væri nokkuð vel undir heildareftirspurn fyrirtækjanna, þ.e. skortur væri til staðar. 

Ljóst er að með minnkandi framleiðslu fyrirtækja heimsins er skorturinn ekki jafn 

mikill og telja ýmsir, þ.á.m. greiningardeildir Cheuvreux og Orbeo, að markaðurinn 

búi yfir umframheimildum. Bankakerfið á milli annars og þriðja tímabils ætti að koma 

í veg fyrir að losunarheimildir missi verðgildi sitt vegna offramboðs. Væntingar um að 

markmið þriðja tímabils verði ströng hvetja fyrirtækin til að kaupa heimildir í dag til 

að nota í framtíðinni (Capoor & Ambrosi, 2009).  

5.5 Framtíðarhorfur kolefnismarkaðarins 

Eini bindandi milliríkjasamningur um loftslagsmál er Kýótó-bókunin. Samningurinn 

rennur út árið 2012. Þjóðir heimsins hafa gert tilraunir til að koma aftur að 

samningaborðinu, nú síðast á Kaupmannahafnarfundinum í lok árs 2009, en ekkert 

hefur verið ákveðið um hvað tekur við Kýótó-bókuninni. Loftslagssamningar sem 

þessir eru grundvöllur fyrir tilvist evrópska kolefnismarkaðarins. Ef aðrar þjóðir hafa 

engin markmið um losun gróðurhúsalofttegunda, en ríki Evrópu hafa þau, geta lönd 

Evrópu orðið ósamkeppnishæf vegna þess kostnaðar sem kolefnismarkaður hefur í för 

með sér. Þrátt fyrir ríkjandi óvissu um næstu skref hefur Evrópusambandið ákveðið að 

þriðja tímabil kolefnismarkaðarins hefjist árið 2013 og standi til loka árs 2020 

(European Commission, 2008). 
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Samdráttur Evrópusambandsins á losun gróðurhúsalofttegunda miðað við árið 

1990 verður 20% á árunum 2013-2020. Það samsvarar 14% samdrætti miðað við árið 

2005 og með markmiði sínu ganga ríki Evrópu harðast fram allra þjóða. Áframhald 

markaðarins er tryggt en nokkur óvissa ríkir. Óvissa um næsta milliríkjasamning er 

mikil og ef milliríkjanefnd Sameinuðu þjóðanna um loftslagsbreytingar (IPCC), sem 

er skipuð vísindamönnum hvaðanæva af úr heiminum, kemst að niðurstöðu þess efnis 

að þörf sé á enn meiri samdrætti getur það breytt áformum. Milliríkjanefndin telur 

raunar að þörf sé á 25-40% samdrætti fyrir árið 2020 (Capoor & Ambrosi, 2009). 

Ráðagerðir Framkvæmdarnefndarinnar í dag geta því breyst. Miðað við núverandi 

áform er stefnt að því að á þriðja tímabili verði samdráttur árlega línulegur um 1,74 

miðað við heildarmagn losunarheimilda ársins 2010. Heildarþak verður þá 1974 

milljón tonn árið 2013 og 1720 milljón tonn undir lok tímabilsins árið 2020. Hvert 

endanlegt þak verður á þriðja tímabili verður tikynnt þann 30. september 2010. 

Framkvæmdanefndin hefur áður sagt að Evrópusambandið sé tilbúið að skuldbinda 

sig um allt að 30% samdrátt gróðurhúsalofttegunda ef aðrar þjóðir gera slíkt hið sama 

(Capoor & Ambrosi, 2009; European Commission, 2008). 

Aðrar meginbreytingar verða gerðar á tímabilinu. Áður hefur verið nefnt að 

fleiri atvinnugeirar og gróðurhúsalofttegundir muni falla undir markaðinn. Þeir 

atvinnugeirar sem koma nýir inn á næstu árum, t.d. flug- og áliðnaður, munu ekki taka 

á sig jafn mikinn samdrátt kolefnislosunar, enda talið að möguleikar þeirra til 

samdráttar séu minni en þeirra sem fyrir eru. Aukning útboða kemur til með að vera 

nokkur, allt að 50% strax í upphafi þriðja tímabils. Raforkuframleiðendur munu kaupa 

allar sínar heimildir á uppboði í lok þriðja tímabils og vonast er til að a.m.k. 30% 

losunarheimilda til þeirra verði seldar með uppboði árið 2013. Aukning uppboða hefur 

marga kosti og kemur t.a.m. í veg fyrir áðurnefndan eingangshagnað, og einnig aukast 

tekjur ríkjanna með uppboðum. Með auknum kostnaði við losunarheimildir myndast 

hvati fyrir fyrirtæki til að geyma umframheimildir sínar á innlánsreikningum (Capoor 

& Ambrosi, 2009). 
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6. Samanburður á evrópska kolefnismarkaðinum og 

forsendum skilvirks markaðar 

Í kafla 3.4 voru settar fram forsendur Hahn og Nohl um skilvirkan markað 

losunarheimilda. Þær voru 

1) Heildarmagn losunarheimilda á að vera vel skilgreint og takmarkað. 

2) Heimildirnar eiga að lúta frjálsum viðskiptum 

3) Möguleiki á að geyma heimildir á að vera til staðar  

4) Kostnaður við að stunda viðskipti með heimildir á að vera lítill 

5) Viðurlög við að nota ekki heimildir eiga að hvetja fyrirtæki til að taka þátt 

samkvæmt þeim reglum sem kerfið setur.  

6) Losunarheimildir eiga eingöngu að vera afturkallaðar við sértækar aðstæður 

og þá með þeim hætti að tap sé lágmarkað.  

7) Fyrirtækjum á að vera leyfilegt að halda eftir hluta þess hagnaðar sem myndast 

við viðskiptin.  

Svo virðist sem Framkvæmdarnefndin hafi haft forsendurnar til hliðsjónar við 

myndun á sínum markaði. Flestar forsendurnar ríma við reglur og virkni evrópska 

markaðarins nú á öðru tímabili hans. Samanburður við fyrsta tímabil kemur verr út og 

á það ekki að koma á óvart í ljósi verðhruns á tímabilinu. Forsendurnar um að 

heildarmagn losunarheimilda sé vel skilgreint og takmarkað og að möguleiki á að 

geyma heimildir sé til staðar voru ekki uppfylltar. Vegna offramboðs og vöntunar á 

bankastarfsemi brustu forsendurnar og losunarheimildir fyrsta tímabils misstu 

verðgildi sitt. 

Forsenda um virka bankastarfsemi er uppfyllt á öðru tímabili. Bankastarfsemi 

getur komið í veg fyrir að offramboð leiði til verðhruns. Ef aðilar á markaði sjá fyrir 

skort á losunarheimildum í framtíðinni ættu losunarheimildir dagsins í dag að vera 

verðmætar þrátt fyrir offramboð. Ekki er víst hvort forsenda um vel skilgreint og 

takmarkað heildarmagn sé til staðar nú á öðru tímabili. Vegna leyfilegrar 

bankastarfsemi milli annars og þriðja tímabils, og skorts á upplýsingum um mengun 

fyrirtækja er ómögulegt að finna það út. Eins og áður var rakið telja greiningaraðilar 

að vegna samdráttar í efnahagskerfum heimsins sé offramboð á losunarheimildum. 
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Kolefnismarkaðurinn uppfyllir skilyrðið um bankastarfsemi og því virðast væntingar 

um framtíðina hafa meiri áhrif á verð heldur en framboð og eftirspurn dagsins í dag. 

Aðrar forsendur Hahn og Noll eru uppfylltar á evrópska markaðinum. 

Heimildirnar lúta frjálsum viðskiptum, kostnaður við að stunda viðskipti er lítill og 

viðurlög við að nota ekki heimildir eru há og sektin hefur hækkað á öðru tímabili. 

Fyrirtækin halda hluta hagnaðar sem myndast við viðskiptin og raunar hefur 

bróðurpartur hans gengið til þeirra því lítið hefur verið stuðst við uppboð. Sjötta 

forsendan er sú að losunarheimildir eiga eingöngu að vera afturkallaðar við sérstakar 

aðstæður. Við það hefur verið staðið, eingöngu hefur verið gripið inn í við úthlutun í 

upphafi hvers tímabils til að tryggja að þak sé nægilega lágt. Að öðru leyti hafa 

afskipti verið lítil af hálfu yfirvalda. 
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7. Niðurstaða 

Mengun af völdum framleiðslu er eitt helsta umhverfisvandamál heimsins. Neikvæð 

áhrif gróðurhúsalofttegunda lenda á öllum íbúum jarðar því loftslagskerfi jarðar 

verður fyrir breytingum. Flestar þjóðir heims gerðu með sér samning um að draga úr 

losun þessara lofttegunda og stendur skuldbindingartímabil samningsins nú yfir. 

Evrópusambandið gat valið úr ýmsum leiðum til að ná markmiðum Kýótó-

bókunarinnar. Evrópuríkin fimmtán sem voru aðilar að Evrópusambandinu árið 2004 

þegar samningurinn var samþykktur hafa sameiginlegt markmið um samdrátt losunar. 

Helsta markmið sambandsins var því að sameiginlegt kerfi yrði myndað til að ná fram 

samdrættinum. Lausn með skattlagningu á mengun, takmörkunum á leyfilegan 

tæknibúnað og takmörkunum á magn framleiðslu komu allar til greina.  

Án aðkomu yfirvalda taka fyrirtæki og aðrir sem menga ekki tillit til mengunar 

sinnar og neikvæð ytri áhrif (skaðinn) lendir á heildinni. Stjórnvaldsaðgerðin sem 

valin er þarf að mynda hvata fyrir þá sem menga til að taka tillit til þess skaða sem 

þeir valda. Mögulegar leiðir eru misvel færar til að uppfylla það skilyrði. Að lokum 

varð markaðsform losunarheimilda ofan á sem helsta vopn Evrópuríkja gegn 

loftslagsbreytingum. Í orði leiðir skattlagning á mengun til sömu niðurstöðu og 

markaðsform. Helsti kostur markaðar umfram skatta er að á markaði koma 

upplýsingar um kostnað fyrirtækja við að draga úr mengun frá fyrirtækjunum. Ef 

skattur á að leiða til sömu niðurstöðu þurfa yfirvöld að afla sér þessara upplýsinga. 

Kostnaðurinn kemur fram í verði losunarheimilda. Á skilvirkum markaði er verð jafnt 

kostnaði við að draga úr mengun, ef losunarheimild er ódýrari en sá kostnaður kaupa 

fyrirtæki sér auknar losunarheimildir. 

Kolefnismarkaður Evrópu skiptist í þrjú tímabil. Það fyrsta stóð yfir á árunum 

2005-2007, annað tímabil hófst árið 2008 og stendur til 2012 og þriðja tímabil hefst 

árið 2013 og lýkur árið 2020. Í upphafi var hægt var farið í sakirnar. Ýmsar ástæður 

voru fyrir því, litið var á tímabilið fyrst og fremst sem tilraunatímabil. Nærri öllum 

heimildum var úthlutað frítt til fyrirtækjanna og lítið var stuðst við útboð. Þak 

markaðarins var hóflegt til að setja ekki of miklar kvaðir á fyrirtækin. Þegar fyrsta 

tímabilið var hálfnað kom á daginn að þak var hærra en eftirspurn fyrirtækja eftir 

losunarheimildum og þær misstu verðgildi sitt. Á sama tíma héldu losunarheimildir 

sem tóku gildi á öðru tímabil verðgildi sínu. Skuldbindingartímabil Kýótó-
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bókunarinnar spannar sömu ár og annað tímabil kolefnismarkaðarins. Fyrirheit 

stjórnvalda um að þak yrði ekki jafn hátt og á fyrsta tímabili komu í veg fyrir algjört 

verðfall losunarheimilda á árinu 2006. Sökum samdráttar í framleiðslu í kjölfar 

efnahagskreppu er talið að offramboð sé á losunarheimildum í dag. Virk 

bankastarfsemi á milli annars og þriðja tímabils auk markmiða sambandsins um allt að 

20% samdrátt gróðurhúsalofttegunda á árunum 2013-2020 kemur í veg fyrir að sama 

gerist varðandi heimildir annars tímabil og þess fyrsta.  

Ýmis álitamál sem varða hag fyrirtækjanna og neytenda hafa fylgt tilkomu 

kolefnismarkaðarins. Fyrir fyrirtækin er mikilvægt að ekki sé gengið of hart að þeim í 

samdrætti losunar miðað við fyrirtæki utan Evrópu. Fyrirtæki sem ekki þurfa að taka 

tillit til þess kostnaðar sem mengun þeirra veldur eru samkeppnishæfari en þau 

fyrirtæki sem innbyrða kostnað mengunar sinnar. Fyrir neytendur skipta áhrif 

losunarheimilda á verðlag mestu máli. Aukinn kostnaður fyrirtækja vegna 

mengunarinnar leiðir til hærra verðs á afurðum fyrirtækjanna. Gagnrýnt hefur verið að 

verð á orkugjöfum hefur hækkað vegna tilkomu markaðarins en losunarheimildirnar 

hafi fengist ókeypis. Að margra mati ættu fyrirtækin því ekki að líta á þær sem 

kostnað. En fyrirtækin líta til jaðarkostnaðar losunarheimildanna. Það er sá kostnaður 

sem fyrirtækin þurfa að greiða fyrir losunarheimild ef þau ætla að auka framleiðslu 

sína og jafngildir markaðsvirði losunarheimilda.  

Evrópski markaðurinn hefur að mestu leyti gengið vel. Fjöldi viðskipta og 

magn losunarheimilda í viðskiptum hefur aukist frá ári til árs. Heildarvirði viðskipta 

árið 2008 var 63 milljarðar evra samanborið við 6 milljarða fyrsta starfsárið. 

Verðsveiflur hafa verið miklar. Verð losunarheimilda fyrsta tímabils var frá 0-30 

evrur og verð losunarheimilda annars tímabils var lægst í tæpum 8 evrum og hæst í 

yfir 30 evrum. Þessar miklu verðsveiflur á öðru tímabili eru í samræmi við 

efnahagsástand áranna 2006-2009. Í kjölfar mikillar uppsveiflu áranna fyrir árið 2007 

hefur efnahagur landa heimsins dregist saman. Jákvæð verðmyndun á 

kolefnismarkaðinum gefur til kynna að fyrirtækin líta á losunarheimildir sem kostnað. 

Tilgangur markaðarins er að mynda hvata fyrir fyrirtækin til að draga úr mengun. 

Rannsóknir benda til að á fyrsta tímabilinu hafi samdráttur verið 3-5%. Virk 

verðmyndun á markaðinum gerir kolefnismarkað Evrópu að vel heppnuðu verkfæri 

gegn loftslagsvandanum. Aðrar þjóðir líta nú til markaðsformsins sem lausnar á vanda 

neikvæðra ytri áhrifa mengunar. 
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