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Abstract

Scientists, politicians and media are increasingly discussing the topic of climate change.
Measures such as the Paris Agreement have been taken to reduce global greenhouse gas
emissions, specially COz2-emissions, in order to prevent the devastating effects of climate
change. Globally, emissions have continually been rising altogether with economic growth.
However, between 1990 and 2018, Europe decreased their greenhouse gas emissions by 23 %.
Research have been focusing on the main factors to explain the development of CO2-emissions,
attempting to mitigate climate change. The main factors could be described as energy intensity,
carbon intensity, GDP and population. By analysing energy intensity and carbon factor through
a decomposed model, the aim of this study was to determine which of the factors that had the
biggest impact on the decreasing trend of COz2-emissions within the EU between 1995-2014.
The results from my linear regression indicate that energy intensity had a bigger role in reducing
Europe’s carbon emissions than the carbon factor. Meaning that the reduction depended, to a

greater extent, on energy efficiency and technology than on a change to sustainable energy

carriers.
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Inledning

Sedan 1750 har de globala utslappen av vaxthusgaser till foljd av ménskliga aktiviteter 6kat
markant. Resultatet har blivit att klimatet férandrats genom uppvéarmning i luft och hav (IPCC,
2007). For att motverka forandringarna infordes, i december 2015, Parisavtalet med malet att

minska globala utslapp och halla temperaturékningar under tva grader (Rogelj et al. 2016).

Den europeiska unionen (EU) star for en stor del av varldens energikonsumtion och utslapp av
varldens vaxthusgaser. Energi och klimat &r darfor viktiga politikomraden inom EU. Delarna
omfattas av Europas 2020-strategix for att na hallbar utveckling och tillvaxt inom ramen for
parisavtalets langsiktiga mal. Till skillnad fran 6kningen i de globala utsldappen av vaxthusgaser
har Europa minskat sina utsldpp med 23% mellan 1990 och 2018 samtidigt som den
ekonomiska tillvaxten 6kat med 61% (Komissionen, u.aa). | stort sett alla EU-lander vantas
darmed na sina uppsatta mal for 2020 (Liobikene & Butkus 2017).

Corecon (2017) menar att forskare ar Overens om att antropogena klimatférandringar existerar
och att de, till stor del, &r férenade med ekonomisk aktivitet och koldioxidutslapp, som i sin tur
hor ihop med forbranningen av fossila branslen till energi- och industrianvandning. For att
forklara langsiktiga forandringar i koldioxidutslapp undersoks ofta fyra huvudsakliga faktorer.
De huvudsakliga faktorerna stalls upp enligt Kaya-identiteten med forandring i
koldioxidutslédpp som forklaras av; koldioxidfaktor (utslapp per enhet energi), energiintensitet
(energi per enhet BNP), inkomst per capita (BNP per capita) och befolkning. Kaya-identiteten
dekomponeras2 ofta for att tyda olika monster och trender genom att isolera effekten av vissa
faktorer (Andreoni & Galmarini 2016; Fragkos et al. 2017; Henriques & Borowiecki 2017;
IPCC 2014; Kander, Malanima & Warde 2013, s 279; Steckel, Edenhofer & Jakob 2015).

Att forsta storleken och monster i de faktorer som paverkar globala utslapp &r en forutséttning
for att kunna hantera och forutspa framtida klimat och ekosystem (Raupach et al. 2007).

Forskningsomradets syfte ar att tydliggora och visa pa tillgangliga atgarder for att undvika

1 EU 2020 strategin innehaller tre grundlaggande mal: 20% minskning av vaxthusgaser, 20% energi fran hallbara
kéllor och 20% forbéttrad energieffektivitet; se Kommissionen, u.aa.

2 Dekomponering innebdr att totala historiska forandringar delas upp i mindre bestandsdelar for att forklara
utvecklingen; se IPCC 2014



klimatforandringar samt forsta dess underliggande tekniska, ekonomiska och institutionella
krav (IPCC, 2014). Steiner beskriver i UNEP (2015) att trots Parisavtalets viktiga roll i
hanterandet av klimatforandringarna ar det minst lika vasentligt att aktuell forskning pa omradet

existerar och uppméarksammas.

Jag har valt att undersoka vilken av faktorerna koldioxidfaktor och energiintensitet som bidragit
mest till de senaste minskningarna av utslapp som observerats i Europa. Modellen ar nagot
begransad och kan inte forklara alla forandringar i utslapp. Trots det berdrs en viktig fraga som
ger en viss forklaring till vad som minskat Europas utslapp. Modellen har anvénts tidigare men
aldrig applicerats pa de 28 EU-landerna eller perioden 1995 till 2014 (Paul & Bhattacharyas
2003; Ang 1999; Sun 1998). Eurostat (2018) och Silva, Soares & Pinho (2011) visar pa att
teknologi och energisammansattning forandrats i forhallande till tidigare undersokta perioder.
Darigenom kan de tva huvudsakliga faktorernas forklaringsstyrka ha forandrats kraftig.
Forhoppningsvis kan dérmed den existerande forskningsluckan fyllas med intressant
information som beaktar det geografiska omradet Europa, de senaste tillgangliga aren
tillsammans med forandringar i energi och teknologi. Intresset ar alltsd att se om det ar
energiintensitet med mindre energianvandning per enhet BNP eller koldioxidfaktor med
forandring i energisammansattning som paverkat minskningen av Europas koldioxidutslapp
(Kander, Malanima & Warde 2013, s 279).

Syfte

Mot bakgrund av att energisystemet genomgatt forandringar vill jag underséka hur mina
utvalda faktorer forhaller sig till varandra och till koldioxidutslapp. Det évergripande syftet
med studien &r att undersdka i vilken utstrackning faktorerna energiintensitet och
koldioxidfaktor bidragit till de senaste minskningarna av koldioxidutslapp i Europa. Tidigare
forskning som undersokt koldioxidutslapp och dess drivande faktorer ar nagot daterad, vilket
kan betyda att deras forklaringskraft forandrats. Dessutom bortser forskningen fran de senaste
koldioxidminskningarna i Europa. Jag tillhandahaller darmed en kvantitativ studie i syfte att
bidra och uppmuntra till att empirin inom omradet uppdateras. Jag hoppas att studien saledes
kan utveckla forstaelsen for de huvudsakliga faktorerna och delvis fylla den radande

forskningsluckan.



Forskningsfraga och hypoteser

Med hénvisning till tidigare forskning har historiska forandringar i koldioxidfaktor och
energiintensitet varit de huvudsakliga orsakerna till minskningar av koldioxidutslapp. Man
visar pa att energiintensitet haft en starkare forklaringskraft an koldioxidfaktorn. Pa senare ar
har dock energisammansattningen foérandrats vilket forvantas modifiera koldioxidfaktorns
inverkan pa koldioxidutslapp. Jag har darfor valt att undersoka faktorerna energiintensitet och
koldioxidfaktor for att avgdra vilken som har varit viktigast och se om koldioxidfaktorns

betydelse har forandrats.

Min forskningsfraga ar: Vilken av faktorerna energiintensitet och koldioxidfaktor hade storst

paverkan pa minskningarna av koldioxidutslapp i Europa aren 1995-2014?

Baserat pa tidigare resonemang formas tre hypoteser med forvantningen att jag skall kunna

forkasta hypotes 2 och 3.

Hypotes 1: Energiintensitet paverkade minskningen av koldioxidintensitet mer &n
koldioxidfaktor.

Hypotes 2: Koldioxidfaktor paverkade minskningen av koldioxidintensitet mer an

energiintensitet.

Hypotes 3: Energiintensitet och koldioxidfaktor paverkade minskningen av

koldioxidintensitet lika mycket.

Hypoteserna &r utformade for att definiera faktorernas relativa betydelse till varandra. Darfor
diskuteras dven i vilken grad som variablerna skiljer sig innan en hypotes férkastas. Om
exempelvis resultatet visar att faktorerna skiljer 0.05 enheter kan det innebéra att hypotes 1

och 2 forkastas.



Teori och tidigare forskning

Forhojda nivaer av véxthusgaser, som till storsta del bestar av koldioxidutslapp, leder till
allvarliga konsekvenser for jordens klimat (Archer 2012). Forskning pa omradet forklarar att
de huvudsakliga faktorer som driver koldioxidutsldpp utgdrs av fyra delar; koldioxidfaktor,
energiintensitet, BNP per capita och befolkning. Denna uppséttning kallas for Kaya-identiteten
och &r en vanligt forekommande modell som anvands for att forklara forandringar i
koldioxidutsl&pp (Kander, Malanima & Warde 2013, s 279). Inledningen av kapitlet forklarar
klimatférandringar och introducerar vissa begrepp. Darefter foljer en sammanfattning av
klimatmal som ar relevanta eftersom beforskningen av faktorerna som driver koldioxidutslapp
ofta amnar sta till grund for policy-beslut inom omradet (IPCC 2014; UNEP 2015). Kapitlet

avslutas med en presentation av huvudsakliga- och ytterligare faktorer.

Historiskt samband mellan klimat, energi och miljo

Kander, Malanima och Warde (2013, s 72; 73) menar att under de senaste 200 aren har priset
pa energi varit relativt 1agt vilket har haft en stark inverkan pa miljon. Innan perioden befann
sig manskligheten i ett organiskt jordbrukarsamhalle med Iag produktivitet, vars energi kom
fran jord och grodor. Denna metod utvecklades ca 3000 - 5000 ar fore Kristus. Klimatet har
alltid varit kopplat till energiutbud och efterfragan vilket visat sig genom att varmare perioder

gav forbéttrad skérd med befolkningsdkning och kallare perioder ledde till motsatsen.

Kander, Malanima och Warde (2013, s 73) beskriver att det tidigare jordbrukssystemets utbud
av energi var statiskt utan sarskild anpassning till efterfragan. Ett sadant system med
forbranning av ved anvandes fram till nagra arhundraden sedan och paverkade i princip inte
klimatet. Koldioxidutslapp fran sadan typ av forbranning ar inte sarskilt annorlunda fran andra
energibarare sdsom kol och olja. Ackumuleringen av koldioxid i skogen har pagatt i miljontals
ar genom att mineraliseras, men nar vaxter dor slapps den koldioxid som blivit absorberad ut
igen. Henriques och Borowiecki (2017) samt Kander, Malanima och Warde (2013, s 73)
fortsatter att forklara att CO2-balansen i atmosféaren &r oférandrad nér eld och tré forbranns aven
om det sker fortare. Om skogen tillats véxa tillbaka blir nettoeffekten av utslapp 0. Stora
effekter sker bara nar stor mangd skog tas bort och inte atervéxer vilket skett under en relativt

kort period. Under de senaste 200 aren har avskogning och anvandandet av fossila branslen



resulterat i kraftiga 6kningar av koldioxidhalten i atmosfaren. Le Quéré et al. (2016) tillagger
att den tidigaste okningen av koldioxid Gver de forindustriella nivaerna berodde pa ckad

skogsavverkning och férandringar i markanvéandning.

| Europa 6kade nivaerna markant kring 1800-talet beroende pa anvandandet av fossilt kol som
startade i England och vid andra vérldskriget bestod energiproduktionen till 4/5 av kol. Metoden
spreds till Gvriga lander i Europa och energi skapades i 6verflod vilket gav allvarliga féljder pa
luftkvalité och stadsinvanares halsa (Kander, Malanima & Warde 2013, s. 73, 143, 286).
Henriques och Borowiecki (2017) fortydligar att i samband med Englands kolkonsumtion stod
landet vid 1800-talets borjan for 87% av Europas koldioxidutslapp. Innehallet av koldioxid i
luften har alltsa forandrats kraftigt av mansklig intervention och konsekvensen har blivit global

uppvarmning.

1900-talets Europa slapp energibegréansningar och tillvaxten 6kade som aldrig forr tillsammans
med energikonsumtionen som kan ses som en naturlig funktion av tillvéxt. Tillvéxten kan bero
pa manga olika orsaker men nar manniskor konsumerade mer slutprodukter konsumerade de
dven mer energi. Energikonsumtionen och tillgangligheten pa kol hjalpte alltsa att framja
ekonomisk tillvéxt (Kander, Malanima & Warde 2013, s 131, 209). Kolkonsumtion var central
for den industriella revolutionen men under 1900-talet borjade den ersattas av andra
energibdrare sasom olja, elektricitet och gas vilket forandrade Europas ledande stallning
(Kander, Malanima & Warde, s 251, 252; Steckel, Edenhofer & Jakob 2015).

Kander, Malanima och Warde (2013 s 132, 135, 269) forklarar att det berdknas ha tagit ett sekel
innan energin borjade effektiviseras och resulterade i modern ekonomisk tillvéaxt kring 1970-
talet. Redan 1896 hypotiserades att forbranning av kol och koldioxidutslapp skulle varma
jordens atmosfar. Det var alltsa lange erkant att fossila branslen var andliga och skadliga for
miljon. Darfor intresserade sig flera lander for en ny primérkalla - karnkraft. Kallan
introducerades som prototyp 1940 och den forsta stérre kérnkraftsreaktorn presenterades 1954.
Vid 1998 fanns det 437 kéarnreaktorer i varlden. Trots att de inte producerar nagra
koldioxidutslapp, riskerar samhallet anda stora kostnader i samband med de skador som

exempelvis kan uppkomma vid en reaktors kollaps. Flera l&nder har borjat avveckla sin



karnkraftsverksamhet efter de tva senaste olyckorna. Tyskland &r ett exempel dar total

avveckling skett sedan olyckan i japanska Fukushima 2011.

Kander, Malanima och Warde (2013, s 272) forklarar att efter 1990 har fokus lagts pa fornybar
energi som exempelvis vindkraft. Forfattarna menar dock att forsoket till att forandra
energibdrare har varit en stor besvikelse. Daremot visar Liobikené och Butkus (2017) att man
kan observera en storre omstallning till hallbar energi som reducerat koldioxidutslapp och i
samverkan med minskad energikonsumtion méjliggjort att EU:s 2020 mal kommer att nas.
Eurostat (2018) bekraftar att andelen hallbar energi 6kat sedan 2008, vilket var det sista aret
som beréknades i Kander, Malanima och Wardes (2013, s 280) undersdkning. Darmed kan
resultatet att energiintensitet varit viktigare &n koldioxidfaktor, med avseende pa
utsldppsminskningar, ha forandrats. Silva, Soares och Pinho (2011) tillagger att de europeiska
landerna Danmark, Portugal och Spanien mott en stérre andel hallbara energibarare mellan aren

1960 och 2004 vilket ocksa talar emot Kander, Malanima och Wardes (2013) resonemang.

Klimatforandringar och vaxthusgaser

Det finns ingen tvekan om att klimatet fordndras med exempelvis bergsglaciarer som smalter
och forsvinner. Den globala genomsnittstemperaturen mats arligen till att standigt sla nya
varmerekord. Den grundldggande processen av klimatforandringar ar balansen mellan inflode
av stralningsenergi fran solen och utflédet av energi som forsvinner ut i rymden. Jorden
balanserar energi genom uppvarmning eller nerkylning. Vaxthuseffekten far planetens
temperatur att stiga. Den drivs framst av gasen koldioxid (COz), men aven av andra gaser sdsom
vattenanga och metan. Gasens koncentration avgor vilken paverkan den har pa klimatet. Det
har hdvdats att klimatférandringar orsakade av fossila branslen &r det stdrsta miljoproblemet
som méanskligheten mott eftersom koldioxidutslapp &r grunden till produktionen av energi och
energi ar grunden till den moderna livsstilen (Archer 2012). Konsekvenserna av
klimatférandringarna har inneburit en férandring i nederbérdsméangd, av havens salthalt, den
arktiska temperaturen och isen samt extremt vader sasom torka, kraftig nederbord och
varmevagor. Framover kommer konsekvenserna férmodligen bli storre och klimatsystemet

kommer att forandras &ven om véxthusgaserna stabiliseras (IPCC, 2007).



Véxthusgaser och klimatmal

Globalt sett har véxthusgaser haft en konstant 6kning sedan 1750. Fossila brénslen blev vid
1920 den dominerande kallan for antropogena koldioxidutslapp och dess andel har konstant
vaxt fram till idag (Le Queré et al 2016). Steckel, Edenhofer och Jakob (2015) samt Raupach
et al. (2007) pekar pa att okningarna i globala koldioxidutslapp sedan 1990 bottnar i en
expanderad kolkonsumtion som resulterat i en 0kad koldioxidfaktor. Denna utveckling har
framst kunnat tydas i utvecklings- och laginkomstlander. Vid 2004 stod dessa lander for cirka
80 % av befolkningen, 73 % av varldens utsldppsokningar samt 41 % av de totala utslappen.
Bland annat har Asienomradet upplevt hoga nivaer av ekonomisk tillvaxt. Darigenom har den
relativt billiga energibararen kol anvants for att tillfredsstalla den snabbt vaxande efterfragan
pa energi. For att stoppa de globala utslappen av vaxthusgaser har darfor flera klimatmal och
avtal bildats.

I december 2015 infordes ett globalt avtal for att bekdmpa klimatférandringar. Avtalet kallas
for Parisavtalet och de inblandade landerna har presenterat nationella planer for att hantera
klimatets utmaningar som trader i kraft 2020. Malet &r att temperaturokningarna ska vara under
tva grader - garna under en och en halv grad. Utvarderingen av de nationella planerna belyser
att trots landernas forbattring av nuvarande resultat kravs det ytterligare lyft och atgarder i

planerna for att malet ska nas (Rogelj et al. 2016).

Den europeiska unionen (EU) &r en betydande energikonsument och utslappare av vaxthusgaser
i varlden. Darmed &r energi och klimat viktiga delar i EU:s politik. Delarna inbegrips i Europas
2020-strategi for att na hallbar utveckling och tillvaxt som inte kolliderar med parisavtalets
langsiktiga mal. De tre grundlaggande malen med 2020-strategin ar: 20% minskade utslapp av
véaxthusgaser, 20% energi fran hallbara kéllor och 20% forbattrad energieffektivitet - i
forhallande till 1990. | Europa har utslappen av vaxthusgaser minskat med 23% mellan 1990
och 2018 samtidigt som den ekonomiska tillvaxten 6kat med 61% (Kommissionen u.a.a;

Kommissionen u.a.b).

Liobikené och Butkus (2017) menar att forhojda utslapp av véxthusgaser beror pa priméar
energikonsumtion och reduceringen av dessa beror pa en omstallning till hallbar energi. Till

foljd av en lyckad forstarkning av hallbara energikallor véantas EU, i sin helhet, klara de mal



som presenterats ovan. Dock pekar vissa tendenser pa att Estland, Malta och Nederlanderna
inte kommer klara malen for vaxthusgaser; Belgien, Estland, Nederlanderna, Polen och Sverige
inte kommer klara malen for primér energikonsumtion och Belgien, Frankrike, Irland,
Luxemburg, Malta, Nederlanderna och Storbritannien inte nar sin tankta andel av hallbara
energibarare. UNEP (2015) bekraftar att malen kommer nas tillsammans med Eurostat (2018)
som konstaterar att utslappsmalet av vaxthusgaser redan har natts och att andelen av hallbara
energikallor har 6kat. Daremot forvantas det bli svarare att na malen for utslapp av vaxthusgaser
till 2030, aven om ytterligare atgarder skulle genomforas. Fortsattningsvis poangteras aven att

energieffektiviteten maste forbattras.

| Europa minskade samtliga sektorer sina utslapp mellan aren 1990 och 2018 férutom
transportsektorn som istéllet okade nagot. Energiindustrin stod for kraftigast minskningar med
483 miljoner ton CO:2 ekvivalenter (29%). Trots det star sektorn fortfarande for den storsta
andelen av utslapp som uppgick till 26% av alla utslapp 2016. Energi fran hallbara energikallor
stod for 17% av energikonsumtionen 2016 och har okat med 9% sedan 2005. Inom
transportsektorn, stod hallbar energi for 7% och steg med 1.8 % jamfort med 2005. Inom
elindustrin stod istallet hallbar energi for 29% av elkonsumtionen. Det indikerar att avkolning
kan ha haft en storre paverkan pa utslappen eftersom sektorn med hogre andel hallbar energi
minskat sina utslapp markant. Har &r dock inte karnkraft och vattenkraft inrdknade, primérkallor

som inte slapper ut nagra direkta koldioxidutslapp (Eurostat, 2018).

Begrepp

Avkolning &ar processen dar lander eller andra myndigheter siktar pa att na en ekonomi som
drivs av laga koldioxidutslapp. Begreppet kan aven syfta till individers benagenhet att

minska sin koldioxidkonsumtion.

BNP ar ett vanligt matt som anvands for att mata ekonomiers storlek genom dess
sammanlagda efterfragan och produktion. BNP kan refereras till som landers inkomst och

inkluderar konsumtion, investeringar, statliga utgifter, import och export.




Energibarare &r ett sekundart medium for att formedla energi mellan den priméara

energikallan och anvandningen.

Energiintensitet & mangden energi som anvénds for produktionen av en produktionsenhet.
Forklarar vad en viss mangd energi kan producera. Mattet anvands ofta av historiker och
ekonomer som undersoker energi. En ekonomi med hdg energiintensitet har en lag
energiproduktivitet och vice versa. Energiintensiteten mater darmed energins effektivitet

genom att ta total energi dividerat med BNP.

Koldioxidintensitet & mangden koldioxidutslapp per andel av ndgon annan enhet sasom
BNP, transport och energi. Oftast stélls koldioxidintensitet upp som koldioxidutslapp per
BNP.

Koldioxidfaktor ar méngden koldioxidutslapp per enhet energi. Energin brukar matas som
andel oljeekvivalenter i energianvandningen. Vissa studier anvander dock koldioxidfaktor
for att bendmna koldioxid per enhet BNP. For att undvika forvirring bendmns
koldioxidintensitet som koldioxid per enhet BNP och koldioxidfaktor som koldioxidutslapp

per energianvandning.

Primar energi ar den energi som inte genomgatt nagon mansklig intervention som

exempelvis kol, raolja och naturgas.

Sekundar energi ar den energi som genom mansklig intervention transformerats fran primar
energi. Nagra exempel pa sadana processer ar rengoring av naturgas, raffinering av olja eller

konvertering till elektricitet.

Kéllor: Coreecon 2017; IPCC 2014; Kander, Malanima & Warde 2013; Paul & Bhattacharya
2003; Steckel, Edenhofer & Jakob 2015; UNEP 2015.




Huvudsakliga forklaringsfaktorer for koldioxidutslapp

Kander, Malanima och Warde (2013, 276) forklarar att det radande energisystemet avgor den
mangd vaxthusgaser som slapps ut, vilket &r beroende av den energityp och energibarare som
anvands. | Europa har koldioxidutsléppen véxt som en naturlig foljd av den explosionsartade
konsumtionen av fossila branslen. Saledes skapades tva perioder med kraftiga
utslappsokningar; 1870 - 1910 och 1950 - 1975. Sedan 1975 har dock utsléppen stabiliserats
och minskat nagot. IPCC (2014) forklarar att de viktigaste faktorerna till okningar i
koldioxidutsl&app varit en storre befolkning och hdgre ekonomisk tillvéxt. De huvudsakliga
faktorerna som bidragit till att minska utsldpp &r energiintensitet och koldioxidfaktor.
Forklaringen av de huvudsakliga faktorer anvands ofta i litteratur med hjalp av Kaya —

identiteten som lyder:

C= koldioxidutslapp, C/E= koldioxidfaktor for energi, E/Y= energiintensitet, Y/P= BNP per
capita, P= befolkning (Kander, Malanima & Warde 2013, s 279)

Funktionen visar vilka huvudsakliga faktorer som paverkar koldioxidutslapp: med
koldioxidfaktor som tar utslapp delat pa energikonsumtion multiplicerat med energiintensitet,
bestaendes av energikonsumtion delat pa BNP multiplicerat med inkomst per capita, BNP
dividerat med befolkningen multiplicerat med befolkningen (Henriques & Borowiecki 2017;
IPCC 2014; Kander, Malanima & Warde 2013; Steckel, Edenhofer & Jakob 2015). Vardena
fran olika artal matas sedan in i funktionen med exempelvis Kander, Malanima och Wardes
(2013) data 6ver 8 europeiska lander fran ar 1870 till 2008.

Pielke (2009) foreslar att det ar teorin om avkolning som starkast forklarar utslappsreduceringar
eftersom forandringen av energibarare kan leda till att det inte blir nagra nettoutslapp av
koldioxid, d&ven om en stor mangd energi produceras. Alltsa ar koldioxidfaktor viktigast av de
huvudsakliga faktorerna nér det galler reduceringar av koldioxidutsléapp. IPCC (2014) och
Kander, Malanima och Warde (2013, s 280) pekar istallet pa att minskningen av
koldioxidutslapp huvudsakligen berott pa minskningar i energiintensitet. Kander, Malanima
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och Warde (2013, s 277) fortsatter forklara att koldioxidfaktorn varit nastintill oviktig, i deras
historiska métning av koldioxidutslapp. A andra sidan kommer en varierad mangd utsldpp med
olika energibarare. Darfor har koldioxidfaktorn haft en viss paverkan pa utslappsminskningar
men inte i nérheten av samma utstrdckning som energiintensitet. Griibler och Nakicenovic
(1996) samt Mielnik och Goldemberg (1999) fortsatter att forklara att koldioxidfaktor varit
viktigare &n energiintensitet genom avkolning som innebé&r forandringar till energibérare som
slapper ut mindre koldioxidutslapp. Hur som helst tycks forskningen Gverlag visa pa att
energiintensiteten har haft en viktigare roll i reduceringar av koldioxidutslapp bade inom
Europa (Andreoni & Galmarini 2016; Ang 1999; Kander, Malanima & Warde 2013 s 280;
Raupach et al. 2007) och globalt (IPCC 2014; Paul & Bhattacharya 2003).

Andersson och Karpestam (2013) beskriver energiintensitet som mangden energi som anvands
for att producera en produktionsenhet och koldioxidfaktor som méngden koldioxidutslapp som
slapps ut per enhet energi. Energiintensiteten forandras tillsammans med kapitalstocken och
minskar om produktiviteten 0kar. Forandringen av energibérare som exempelvis anvandandet
av karnkraft istallet for kol paverkar koldioxidfaktorn. Lagar och forandringar i exempelvis det
reala oljepriset paverkar bada faktorerna. Med en 6kning i oljepriset tvingas foretag att forandra
produktionen i syfte att minska avfall och byta till mindre utsl&ppande energibérare vilket visar
pa hur lagar som hojer oljepriset kan paverka energiintensiteten och koldioxidfaktorn.
Henriques & Borowiecki (2017) visar att 6kad produktivitet skett genom forandrad teknologi
som drivit minskningarna i energiintensitet men forklarar att utvecklade landers mojligheter att
forbattra effektiviteten forsvaras och darfor bor mer atgarder riktas mot forandring till hallbara

energibérare.

Kahn (1979) och Castells (1996) menar att minskningen i energiintensitet, sedan 1970, beror
pa den stora transformationen till en tjanste-ekonomi. Med en 6kad tjanstesektor effektiviseras
produktionen vilket i jdmforelse med industrisektorn, innebdr att produktionen &r mindre
energikravande. IPCC (2014) bekraftar att minskningen i energiintensitet, pa lang sikt ar
beroende av ekonomiers utveckling som blir mer effektiva nér tjanstesektorn forandras. Kander,
Malanima och Warde (2013, s 356, 357) menar dock att denna forklaring inte &r lika stark som
tidigare antagits eftersom tjanstesektorns tillvéxt ar betydligt mindre nar den raknas om till reala

termer. Darmed kan den generella trenden i Europa mellan 1870 och 2008 forklaras med hjélp
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av forandring i energiintensitet som inte nodvandigtvis berott pa en forandrad tjanstesektor.
Dock kan bilden se annorlunda ut i olika lander dar exempelvis fordndringen av energibdrare,

alltsa avkolning, har spelat en storre roll i ett land som Sverige.

Corecon (2017) pekar pa att ekonomisk aktivitet varit en viktig orsak till klimatforandringar.
Kander, Malanima och Warde (2013, s 135) beskriver att l&nders inkomster (BNP) &r en
huvudsaklig faktor som avgor vilken niva av energi som konsumeras och att okad inkomst
bidragit till hogre energikonsumtion. Energikonsumtionen ar en viktig faktor som bidrar till
tillvéxt i BNP och 6kade koldioxidutslapp. A andra sidan kan lander med hégre BNP vara mer
flexibla i val av branslen, istéllet for att valja den billigaste energikéllan utan att ta hansyn till
de miljomassiga skador som da kan uppkomma. Lane (2011) menar pa att det finns tendenser
att 1ander med hogre BNP minskar sina utslapp per capita. Samtidigt krdver en hog BNP stor
efterfragan pa energi vilket idag kommer fran fossila branslen. Ett sadant forhallande mellan
BNP och koldioxidutslapp dar hogre BNP minskar utslapp kan beskrivas folja Kuznetskurvans.
Jaunky (2011) och Sterner (2003) visar pa att sadana samband inte existerar. Det fortydligas
ytterligare av Boluk och Mert (2018) som undersokt 16 EU-lander under perioden 1990 — 2008,
utan att finna nagra bevis for att kuznetskurvan exisiterat. Kim och Kim (2012) visar ocksa att
foréandring i ekonomisk aktivitet har varit den huvudsakliga orsaken till 6kade utslapp av
vixthusgaser. Aterigen konstateras alltsd att ekonomisk utveckling inte bidragit till en

minskning av vaxthusgaserna inom Europa.

Befolkning som raknas som en huvudsaklig faktor i att forklara koldioxidutsldpp visar pa att en
Okad befolkningsmangd leder till 6kade utslapp. Befolkning och BNP véntas fortsattningsvis
skapa Okade utslapp i framtiden (Dietz & Rosa 1996). UNEP (2015) och IPCC (2014) bekréftar

att det generellt sett finns ett positivt samband mellan befolkning och utslapp.

Yiterligare faktorer till koldioxidutslapp

Kommissionen pekar pa att de sektorer dar utslapp minskat mest ticktes av EU:s lag kring
handel av utslappsratter. Nagot som implicerar att lagstiftning varit en potentiell faktor som
reducerat utslapp (Kommissionen u.d.b). Hur som helst &r det problematiskt att méata deras

effektivitet och paverkan med hjalp av kvantitativa data da lagar ar ett komplext fenomen som

3 Kuznetskurvan visar pa initial nedsmutsning som atgardas nar BNP stiger.
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omringas av standig debatt och ideologi. Lagar kan &ven beskrivas som en underliggande faktor
som paverkar energiintensitet och koldioxifaktor (Andersson & Karpestam 2013; Ang, 1999;
IPCC 2014; UNEP 2015).

Eurostat forklarar att under perioden 1990 - 2018 skedde den storsta minskningen (7.2%) av
vaxthusgaser mellan 2008 och 2009. Vid tidpunkten befann sig stora delar av varlden i
ekonomisk kris vilket saktade ner industriell produktion, minskade transportvolymen samt
efterfragan pa energi. Handelserna visar att ekonomiska fluktuationer, tillvéaxt och miljo kan
samverka. IPCC (2014) forklarar att minskningen endast var tillfallig. Andersson och
Karpestam (2013) tydliggor att konjunkturer endast paverkar koldioxidutslapp pa kort sikt med
+4%. En allvarlig kris kan skapa stdrre minskningar vars verkan enbart ar tillfallig. Minskningar
i koldioxidutslapp fran ett ar till ett annat indikerar alltsa inte om klimatmal méts. Dessutom
anvands Kaya-identiteten oftast pa lang sikt vilket betyder att dessa forandringar inte beaktas
(Henriques & Borowiecki 2017; IPCC 2014; Kander, Malanima & Warde 2013;).

Kander, Malanima och Warde (2013) forklarar att outsourcing dar ett omdebatterat
amnesomrade dér vissa pekar pa att globalisering leder till att utslapp forflyttas och att Europas
klimat egentligen inte forbattrats. Forfattarna menar dock att outsourcing inte paverkat Europas
utslappsforandringar i nagon storre utstrackning. Resonemanget utgar fran kalkyler av utslapp
relaterade till ett lands konsumtionsmonster vilket visar varierade moénster dar europeiska
lander ar bade nettoimportorer eller exportérer av koldioxid. Malik och Lans (2016) studie
tilldgger att det kan finnas ett svagt samband mellan internationell handel och koldioxidutslapp.
A andra sidan &r forhallandet mellan outsourcing och koldioxidutslapp okant. Darfor raknas

globalisering inte in som en huvudsaklig faktor till forandringar i koldioxidutslapp.
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Metod och material
Val av Metod

Jag har valt att anvanda kvantitativ metod genom en statistisk analys av paneldata fran World
Bank (2019). Den genomférs med den linjara regressionsanalysen Ordinary Least Squares
(OLS), vilket lampas eftersom samtliga variabler befinner sig pa intervallskaleniva (de Vaus,
2014). Da syftet ar att determinera tva konkurrerande forklaringar till minskningar i Europas

koldioxidutslapp anvands tva oberoende variabler; koldioxidfaktor och energiintensitet.

Analysen sker pa Europa, narmare bestamt EU med dess 28 medlemsstater. Anledningen till
att analysen sker pa omradet ar att det upplevt en intressant utveckling av vaxthusgaser med en
minskning pa 23 procent sedan 1990 (Kommissionen, u.ab). Daremot har flera andra omraden
i vérlden haft 6kade utslapp under samma period, vilket resulterat i att de globala utslappen
Okat (La Quére et al 2016; UNEP 2015). Férhoppningsvis ger resultatet en tydligare bild kring
i vilken man som koldioxidfaktor och energiintensitet paverkat reduceringen av
koldioxidutsldpp. Darmed kan man dven dra vissa slutsatser kring om det ar en forandring i
energibarare eller teknologi som bidragit till reduceringen. Saledes undersoks i vilken man de
oberoende variablerna paverkar den beroende variabeln. Dessa undersoks med en
kontrollvariabel for respektive forklarande variabel for att sékerstdlla att den procentuella

forandringen inte enbart berott pa att exempelvis energiintensiteten fran bérjan var valdigt hog.

Inom forskningsomradet som beror energi och miljé anvénds ofta olika tekniker for att
dekomponera forandringen i en sammansatt indikator. Foljaktligen blir det mojligt att mata
forandringar som skett i vissa fordefinierade faktorer sasom energiintensitet och
koldioxidfaktor (Gonzalez, Landajo & Presno 2013). Nedan beskrivs den dekomponering jag

genomfor i syfte att ta fram den funktion som ligger till grund fér undersékningen.

Funktionen tar sin grund i Kaya-identiteten och ser ut som féljande:

Forsta steget i dekomponeringen &r att férenkla BNP per capita och population till BNP:
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Dérefter raknas BNP:s direkta inverkan bort genom att forklara koldioxidutsldppen med

koldioxidintensitet vilket ger den slutgiltiga formeln:
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Dekomponeringen av modellen sker inom ramen for att vara genomforbar i en kandidatuppsats
och med hanvisning till tabell nr 1, Andreoni och Galmarini (2016), IPCC (2014), UNEP (2015)
samt Henriques och Borowiecki (2017), dar populationen och BNP per capita antas ha 6kat
kontinuerligt. Vilket innebdr att variablerna snarare bidragit till en 0Okning av

koldioxidutsl&ppen, istallet for en minskning.

Tabell 1. Férandring i procentenheter for huvudsakliga faktorer, 1995-2014.
Ar BNP/C Befolkning Energiintensitet Koldioxidfaktor Koldioxidintensitet

EU | 1995-2014 | 81.0 4.9 -31.5 -13.5 -41.0

Kalla: World Bank

Tabellen visar pa hur BNP, befolkning, energiintensitet, koldioxidfaktor och koldioxidintensitet
forandrats i procentuella enheter mellan aren 1995 och 2014. BNP per capita har da 6kat med
81 % tillsammans med en befolkningsokning pa 4.9%. Energiintensitet, koldioxidfaktor och
koldioxidintensitet har istallet minskat med 31.5, 13.5 respektive 41 procentenheter.
Minskningen i koldioxidintensitet vantas alltsa bero pa minskningar i energiintensitet och
koldioxidfaktor. Inte pa BNP och befolkning vars samband tycks innebéra att 6kad inkomst och
befolkning ger Okade utslapp (Andreoni & Galmarini 2016; IPCC 2014; Henriques &
Borowiecki 2017; UNEP 2015). Darfér ar en dekomponering rimlig.

Designen av studien efterliknar tre vetenskapliga artiklar om energiintensitet och
koldioxidfaktor av Ang (1999), Paul & Bhattacharya (2003) och Sun (1998). Med syfte att
undersoka vilken av faktorerna energiintensitet och koldioxidfaktor som paverkat

koldioxidintensitetens minskningar. Detta sker med tva oberoende variabler (energiintensitet
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och koldioxidfaktor) och en beroende (koldioxidintensitet), pa samma sétt som de tre studier

sSom namns ovan.

Jag har valt en kvantitativ metod for att bland annat kunna generalisera resultatet. Med avseende
pa syftet ar det aven irrelevant att se kontextuella sammanhang. Istallet undersoks kausala
samband for att faststélla variablernas paverkan pa varandra. Andra metodval som exempelvis
intervjuer hade kravt ett urval av kunniga personer da energiintensitet och koldioxidfaktors
paverkan pa koldioxidutslapp inte &r nagot som alla besitter kunskap kring. Det skulle ocksa bli
svart och tidskravande att finna, intervjua och fa tillgang till sddana studieobjekt. Nar det

dessutom finns matinstrument och indikatorer for variablerna boér de anvandas.

Paul & Bhattacharyas (2003) studie om energiintensitet och koldioxidfaktor undersoker fyra
olika typer av lander i omradena; OECD, icke OECD, Latinamerika och Asien. Forfattarna
anvander en bivariat regressionsteknik med en egen dekomponerad modell som tar sitt ursprung
i Sun (1998) och menar att fordndringen av koldioxidintensitet ar beroende av faktorerna
energiintensitet och koldioxidfaktor. Jag utgar frdn denna design av studien nar den
dekomponerade modellen av Kaya-identiteten anvéands for att undersbka minskningen av
koldioxidutslapp i Europa mellan aren 1995 och 2014. | likhet med Paul & Bhattacharyas
(2003) studie testar jag inte de oberoende variablerna tillsammans eftersom Kaya-identiteten ar
en statisk modell. Darmed genomfor jag separata regressioner for respektive oberoende variabel
som testas pa den beroende. Darefter tillférs aven kontrollvariabeln for varje oberoende
variabel. FOr att bestdmma variablernas relativa betydelse observeras koefficienterna och Rz-

vérdet for respektive regression. De oberoende variablerna testas alltsa inte for varandra.

Det ar viktigt att identifiera vilka faktorer som paverkat de senaste arens utslappsminskningar
for att ge nagon form av forklaring samt peka pa vidare forskningsbehov. Vidare forskning kan
i sin tur ge en okad forstaelse av de huvudsakliga faktorerna vilket Henriques och Borowiecki
(2017) menar ar nodvandigt for att en effektiv klimatpolicy ska implementeras. Darigenom kan

Europa fortsatta narma sig sina klimatmal.

Kander, Malanima & Warde (2013) samt Paul och Bhattacharyas (2003) undersdkningar visar
att energiintensitet haft den viktigaste rollen i olika omradens forandringar. A andra sidan
presenterar Liobikiene och Butkus (2017) undersékning data fram till 2016 dar andelen av

hallbara energikallor och karnkraft 6kat. Hur som helst undersoks data med utgangspunkt i den
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dekomponerade kaya-identiteten som tagit inspiration fran Paul & Bhattacharyas (2003)

forskningsdesign.

Anledningen till att dessa faktorer valts ut ar att de ses som viktigast med avseende pa att minska
koldioxidutslédpp inom tidigare forskning. Min férhoppning ar att resultatet skall tydliggdra
sambandet mellan energi och utsldgpp for att forklara minskningarna av Europas

koldioxidutslapp mellan aren 1995 och 2014.

Beroende och oberoende variabel

Operationaliseringen av variabeln energiintensitet &r “’energiintensitet av primara energikéllor”
och star for energikonsumtion i kilojoule per kopkraftsjusterad (PPP) BNP. Den andra variabeln
koldioxidfaktor ar operationaliserad som koldioxidintensitet” med kg koldioxidutslapp per
energi av kg oljeekvivalenter per energi. World Bank (2019) har dopt koldioxidfaktor till
koldioxidintensitet eftersom koldioxidintensitet betyder att utslapp divideras med nagot annat.
Litteraturen h&nvisar dock ofta till koldioxidintensitet som koldioxidutslapp/BNP vilket jag
ocksa valjer att gora. Den tredje variabeln koldioxidintensitet &r operationaliserad som

’koldioxidutsléapp” och star for kg koldioxidutslapp per kopkraftsjusterad BNP.

World Bank (2019) beskriver alltsa variablerna pa samma sétt som bland annat Steckel,
Edenhofer och Jakob (2015). Bada variablerna koldioxidintensitet (utslapp/BNP) och
koldioxidfaktor, som ibland bendmns koldioxidintensitet (utsl&pp/energi) inkluderas i min
studie. FOr att inte skapa forvirring valjer jag att bendmna koldioxidutslapp per enhet energi for
koldioxidfaktor och utslapp per enhet BNP for koldioxidintensitet, vilket ligger i linje med Paul
och Bhattacharyas (2003) samt Kander, Malanima och Wardes (2013) beskrivningar av
begreppen. Matematiskt &r alla variabler beskrivna enligt Kaya-identitetens huvudsakliga
faktorer. Funktionen ar en betrodd modell som bland annat uppméarksammas av IPCC.
Organisationen IPCC har involverat tusentals ménniskor i skapandet av flera rapporter som
analyserar forskningen som ofta ligger till grund for internationella férhandlingar kring
klimatfragan (IPCC u.a).

Materialet behandlades med hjalp av World Banks (2019) forhandsgransknings-verktyg dar jag

valde ut de 28 EU-landerna, relevanta variabler utifran hur de beskrivits av tidigare forskning

tillsammans med de senaste tillgangliga aren. Vidare laddades datan ner i excelformat dar
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paneldatan logaritmerades genom att ta respektive variabels nya varde ar 2014 minus det gamla
vardet ar 1995, dividerat med det gamla vardet. De logaritmerade vérdena presenteras i
appendix (se bilaga 1). Att logaritmera data &r en vanligt forekommande metod vid anvandandet
av paneldata. Det finns alternativa satt att mata datan pa men eftersom jag inte har tillrackliga
kunskaper for att gora en tidsserieanalys ar detta en metod som ofta anvands for att méata mina
utvalda variabler. Datan fordes sedan in i det statistiska programmet STATA och anvandes for
att utfora de regressionsanalyser som star till grund for resultatet. Den linjara regressionen
baseras pa dessa siffror vilket betyder att koefficienterna representerar den procentuella
forandringen istdllet for forandringen i enheter. Orsakssambandet beskriver alltsa den
procentuella forandringen i procent mellan aren 1995-2014 i energiintensitet, koldioxidfaktor

och koldioxidintensitet dar de tva forsta ar oberoende och den tredje beroende (se figur 1).

Figur 1. Orsakssamband.

Energiintensitet (oberoende) x

A Energiintensitet
\

Koldioxidintensitet (beroende) y

A Koldioxidintensitet

Koldioxidfaktor (oberoende) x

A Koldioxidfaktor

Just dessa tva variabler har valts ut eftersom de ar tva av de fyra huvudsakliga faktorerna som
beskriver koldioxidutslapp. Forskningslaget visar dven pa att det historiskt sett varit de som
minskat koldioxidutsldpp medan BNP och befolkning véntas dka koldioxidutslapp (Henriques
& Borowiecki 2017; IPCC 2014; UNEP 2015). Dessutom innebdr tidsbristen att det inte finns
utrymme for att undersoka alla relevanta variabler. For att illustrera den nodvandiga
begransningen kan man betrakta tidigare uppsatser som endast beskriver forhallandet mellan
BNP och koldioxidutslapp (Envall 2014; Eriksson & Nilsson 2014; Wall 2011). Inga tidigare
kandidatuppsatser har heller undersokt energiintensitet eller koldioxidfaktor, vilket betonar

forskningsluckans existens.
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Kontrollvariabel

Jag har valt att anvénda koldioxidfaktor och energiintensitet initiala varde vid undersékningens
inledande ar 1995 som kontrollvariabel. Det kan fortydliga landers initiala forutsattningar for
att forandra sin energiintensitet eller koldioxidfaktor. Om exempelvis ett land, som Sverige,
redan vid 1995 hade en stor andel karnkraft eller vattenkraft - minskar mojligheterna till att
under resterande period forandra landets koldioxidfaktor. Saledes spelar energiintensiteten,
med storre sannolikhet, en viktigare roll i landets minskningar av koldioxidutslapp.
Kontrollvariabeln forklarar darmed regionala forutsattningar for minskningar av utslapp.
Energiintensitet och koldioxidfaktor initiala varde undersoks alltsa for att uppenbara om
landernas forutsattningar paverkar faktorernas betydelse i reduceringen av koldioxidutslapp.
Utan kontroll for detta riskerar man att fa felaktiga uppgifter som fokuserar pa fenomenets
resultat istéllet for att besvara om férandrad energisammansattning eller 6kad energieffektivitet

minskat koldioxidutslapp.

Urval av l[ander

Med relevanta avgransningar som innebér att jag inte tar hansyn till BNP:s direkta paverkan
finns det utrymme att ta med de 28 EU-landerna. Mojligheterna finns &ven att inkludera fler
lander i Europa sasom EEA-landerna. Jag véljer dock att utga fran EU-28 eftersom de haft en
procentuell minskning av véxthusgaser pa 23 % (Kommisionen u.a.b). Omradet har &ven
gemensamma strategier, mal och policyageranden for miljon. Dessutom avgransas tydligt

definitionen av Europa.

Kritisk granskning av datakallan

Den utvalda datamangden World Development Indicators, fran World Bank (2019) baseras pa
insamlade officiella dokument eller rapporter genom kallans avdelning for landhantering. Datan
ger tillgang till omkring 16 000 olika indikatorer presenterade i tidsserier. Problemet med denna
form av datainsamling &r att information hamtas fran olika kallor. Darmed kan trovérdigheten
ifragasattas om olika metoder anvands vid matning av tid eller vid rapportering. Hur som helst
ar World Bank en valkand kalla med erfarenhet inom omradet och har vissa generella riktlinjer
for att minska inverkan av problemen som presenterats ovan. Dessutom befinner sig de utvalda
variablerna inom samma omrade vilket leder till att rapportering utfors pa ett liknande satt ver

samma varldsdel, Europa, som foljer samma kalenderar. World Banks (2019) syfte ar att ge
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hog kvalitet med internationell jamforbar statistik kring global utveckling och
fattigdomsbek&mpning. De anser att de presenterar den senaste och mest pricksékra tillgangliga

datan om global utveckling.

Oberoende forskare och institutioner utvérderar regelbundet World Banks trovardighet som
kélla. Banerjee et. al. (2006) utvarderade World Banks forskning mellan aren 1998 - 2005 och
pekar pa problem som att deras forskning ibland anvands for att framja Bankens policy utan att
vdga in en skeptisk syn av bevisen. Dessutom anser Banerjee et. al. (2006) att datainsamlingen
sker slumpmassigt dar gruppen for utvecklingsekonomier inte &r tillrackligt inblandad. A andra
sidan visar rapporten att World Bank har en ledande position i forhallande till Gvriga
institutioner inom utveckling. Forskarna pa World Bank producerade under perioden 4000
bocker, rapporter och artiklar som regelbundet publicerats i de ledande akademiska tidningarna.
Banerjee et al. (2006) fortsétter forklara att World Bank producerat viktiga arbeten gallande
miljon och databasen som jag anvander, World Development Indicators, betraktas som den i

sarklass viktigaste databasen for forskning pa utveckling.

En senare utvardering av IEG (2018) visar ocksa pa World Banks goda rykte inom
utvecklingsdata. World Bank har &ven tagit en ledande roll for globalt samarbete genom att
fylla luckorna i det statistiska systemet. De satsar arligen 90 miljoner dollar pa produktion av
data och engagerar sig djupgaende for att utveckla nationers statistiska kapacitet, vilket pekar
pa att atgarder skett sedan kritiken fran Banerjee et al. (2006) presenterades. FOr dvrigt paverkar
den kritiken inte direkt kvalitén av datan World Development Indicators, som jag anvander.
IEG (2018) presenterar inte nagon konkret kritik som skulle téankas paverka trovardigheten.
Kaéllan ses darmed som trovardig och validitet finns. Den alternativa kélla som skulle kunna ge
minst lika palitliga data &r IEA (2020). Kallan ar dock inte lika tillganglig for allmanheten och
det kostar tusentals kronor att anvanda den kompletta databasen. Det innebar att World Bank

ar den basta tankbara kallan att anvanda for min studie.

Kritisk granskning av metoden

Denna uppsats har fokuserat pa att beskriva den vanligt forekommande metoden av
dekomponering som har dominerat forskningsfaltet kring koldioxidutslapp. Dock existerar

alternativ som exempelvis den ekonometriska metoden:
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Vi =a+PX1+HYXor +Et

Dar a+Bxut + yxat beskriver den genomsnittliga reaktionen i yt da x1 och x2 tillhandahalls.
Fordelen med denna modell &r att relationen mellan x och y &ven kan testas dynamiskt.
Dessutom kan det vara mojligt att genomféra en kortsiktig forutsagelse. Metodens nackdelar ar
att den innehdller ett residualfel som representeras i forhallandet mellan x och .
Dekomponeringsmetodens fordel ar istallet att residualfelet inte inkluderas eftersom metoden
bygger pa en identitet. A andra sidan bryter den ner de arliga utslappen vilket leder till att
dynamiska processer inte beaktas (Kommissionen 2013). Det ar aven orsaken till varfor jag

genomfor tva separata regressionsanalyser med respektive oberoende variabel.

Jag har valt att anvidnda metoden av dekomponering eftersom jag inte har tillrackliga
ekonometriska kunskaper for att genomféra den ekonometriska metoden. Vidare har &ven
tidigare forskning ofta vant sig till dekomponeringsteknikerna. Det kan ses som ett argument
for att tidigare forskare ser att metodens férdelar Overvager dess nackdelar samt den
ekonometriska metodens fordelar. Darigenom vérderas metoden med dekomponering som

lampligast.

Utifran min modell har jag valt ut variabler som funnits tillgangliga i datasetet. Jag ar medveten
om att modellen ar begransad vilket ocksa begransar dess forklaringsstyrka. Detta beror pa att
ytterligare faktorer som BNP, outsourcing, befolkning med flera kan tankas paverka utfallet
och darfor inkluderas ibland variablerna i andra studier som anvant metoden av dekomponering.
Med mer tid hade man kunnat utvidga funktionen till att exempelvis inkludera lagar,
outsourcing och konkreta forandringar i respektive energibarares mangd utslapp (Gonzalez,
Landajo & Presno 2013; Kander, Malanima & Warde 2013; Raupach et al. 2007). Da skulle
modellen fa en starkare forklaringskraft. Trots dessa brister ger modellen en viktig grund for
att forklara Europas utslappsminskningar mellan 1995 och 2014, vilket aldrig tidigare gjorts pa
detta satt. Modellen tillhandahaller tva intressanta faktorer med resultat som visar pa om det ar

teknologi eller forandring av energibérare som orsakat Europas minskningar i koldioxidutslapp.
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Resultat

Jag anvander mig av paneldata fran World Bank (2019). Deras insamling av data sker genom
officiella dokument eller rapporter. Kéllan ar en vélkand databas med syfte att undersoka
landers utveckling och skapa utvecklingsstatistik for att bekdmpa fattigdom. Inledningsvis
kodas datamangden om for att omfatta EU-28 med de tre variablerna koldioxidintensitet,
koldioxidfaktor och energiintensitet. Darefter logaritmeras observationerna for att fa fram den
procentuella forandringen mellan 1995 och 2014. Slutligen genomfor jag en linjar regression
genom minsta kvadratmetoden (ordinary least squares, OLS) med resultat som redovisas i tabell
3. Rz-vérdet kan variera mellan 0 och 1. Vardet O innebdr att observationerna x inte forklarar
nagon variation i y och 1 betyder att all variation i y forklaras med x (Berglund & Bjork 2012).

Beskrivande statistik

Tabell 2. Beskrivande statistik for logaritmerna av beroende och oberoende variabel.

Koldioxidintensitet Energiintensitet Koldioxidfaktor

N 28 28 28

Medelvarde -0.45 -0.36 -0.13
Median -0.43 -0.33 -0.15
Standardavvikelse 0.12 0.15 0.07
Skevhet 0.23 0.21 0.10
Varians 0.01 0.02 0.00
Minimum -0.66 -0.65 -0.29
Maximum -0.25 -0.10 -0.02

I tabell 2 redovisas beskrivande statistik kring det logaritmerade vardet pa den data som anvands
i regressionen. Urvalet bestar av 28 observationer och ar balanserad vilket innebar att det finns
giltiga data till samtliga observationer. Medelvardet for variablerna star for genomsnittet av den
procentuella forandringen fran 1995-2014 i de observerade landerna. Medianen beskriver det
mittersta av dessa varden. Standardavvikelsen beskriver hur observationerna avviker fran
medelvérdet. Mattet skevhet visar pa hur assymetrisk fordelningen av urvalspunkterna é&r, i
detta fall en positiv snedférdelning med en “svans” till héger. Variansen visar pa den
kvadratiska spridningen fran medelvardet. Minimum och maximum visar det minsta och stérsta
vardet i urvalet. Genom den beskrivande statistiken kan man tyda att samtliga l&nder haft
negativa varden i respektive variabel samt att energiintensitet haft storre negativa vérden an
koldioxidfaktor.
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Regression

Multivariat regressionsanalys

Tabell 3. Linjar regressionsanalys med energiintensitet, koldioxidfaktor och
kontrollvariabel.

Oberoende Modell 1: Modell 2: Modell 3: Modell 4:

Variabler Energiintensitet | Energiintensitet | Koldioxidfaktor | Koldioxidfaktor
och initiala och initiala
vardet vardet
energiintensitet koldioxidfaktor

Energiintensitet | 0.762*** (0.067) | 0.722*** (0.097)

Koldioxidfaktor 0.303 (0.315) 0.294 (0.325)

Initiala vardet 0.002

energiintensitet

Initiala vardet -0.007
koldioxidfaktor

Intercept 0.176 0.170 0.410 0.431
R2 0.833 0.835 0.034 0.035
Roadj 0.822 -0.041
N 28 28 28 28

Kommentar: p< 0,1, *: p< 0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, standarfel inom parenteserna. Kalla: The World
Bank 2019, World Developement Indicators.

Modell 1

I modell 1 beskrivs resultatet for hur variabeln energiintensitet paverkar koldioxidintensitet. R2-
vardet ar pa 0.833 vilket betyder att omkring 83 procent av den oberoende faktorn forklarar
minskningarna i koldioxidintensitet. Antalet N var 28 utan nagot bortfall eftersom World Bank
(2019) presenterade balanserad paneldata for de utvalda landerna och aren 1995 och 2014.

Daremot fanns det ingen balanserad data for landerna under tidigare eller senare perioder.
Variabeln energiintensitet ar signifikant och gar i en forvantad riktning vilket innebar att faktorn

bidragit till en minskning av koldioxidintensitet. Koefficienten visar att en procents férandring

I energiintensitet innebdr 0.762 procents forandring i1 koldioxidintensitet. Anledningen till att
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koefficienterna tolkas som den procentuella forandringen &r att datan har logaritmerats och
darfor beskrivs elasticiteten. Sambandsmattet som anvands for att kontrollera att
koefficienterna stammer kallas B-koefficienter, vars vérde for energiintensitet ar 0.912, vilket
bekraftar att koefficienternas varden ar riktiga. Modellen tydliggor alltsa att det finns ett positivt

samband mellan energiintensitet och koldioxidintensitet.

Modell 2

I modell 2 anvands samma variabel som i forgaende modell och dessutom inkluderas
kontrollvariabeln som visar pa det initiala vardet for energiintensitet. Rz-vardet i princip
oforandrat, men eftersom modellen inkluderar mer an en oberoende variabel avlases Raadj som
ar 0.822. Variabeln energiintensitet forklarar alltsd omkring 82% av minskningarna i
koldioxidintensitet. Antalet N &r 28 utan nagra bortfall, av samma anledning som presenterades

i modell 1.

Koefficienten &r pa 0.722 och innebér att en procents forandring i energiintensitet ger 0.722
procent forandring i koldioxidintensitet. Det innebér att inférandet av kontrollvariabeln har
minskat energiintensitetens paverkan med 0.04 enheter. B-koefficienten ar 0.836 vilket visar

att mattet minskat med 0.076 enheter.

Vidare noteras en 6kning i standardfel med 0.03 enheter i forhallande till modell 1. Hogre
standardfel kan betyda att modellen inte forklarar variationen i lika stor utstrackning. Men
eftersom Okningen ar sa pass liten innebar det att kontrollvariabeln véntas ha en obetydlig
paverkan. Det bekréftas av att den ocksa ar insignifikant med koefficienten 0.002. De minimala
forandringarna pekar alltsd pa att energiintensitet inte hade ett hogt varde vid 1995 -

undersokningens initiala matar.

Modell 3

Modell 3 beskriver hur variabeln koldioxidfaktor paverkar koldioxidintensitet. Rz-vardet &r
0.034 vilket innebar att omkring 3 procent av variationen i koldioxidintensitet kan forklaras
med koldioxidfaktor. Den oberoende variabeln &r dock insignifikant med koefficienten 0.303.

Det insignifikanta resultatet innebdr att koldioxidfaktor inte kan forklara forandringen i
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koldioxidintensitet. Standardfelen uppgar till 0.315 och fortydligar det insignifikanta resultatet.
Sambandsmattet for B-koefficienten ar 0.185.

Modell 4

Modell 4 utgar fran modell 3 och inkluderar kontrollvariabeln med det initiala vardet pa
koldioxidintensitet. Rzadj varierar normalt sett mellan 0 och 1, men i denna modell &r vérdet pa
-0.041. Det beror pa att RSS (residual sum of squares) ar nara TSS (total sum of squares) vilket
innebar att de oberoende variablerna har en 1ag eller obetydlig paverkan. Det tyder dven pa att
koldioxidfaktor och det initiala véardet pa koldioxidfaktor ar insignifikant. Det fortydligas dven
med hoga P-varden pa 0.376 for koldioxidfaktor och 0.862 for det initiala vardet pa
koldioxidfaktor. Antalet N &r 28 utan nagot bortfall. Koefficienten ar 0.09 enheter lagre i

forhallande till vad den var i modell 3.

Det konstateras att den oberoende variabeln och kontrollvariabeln inte har nagon avsevard
paverkan pa koldioxidintensitet samt att det inledande aret i undersékningen inte var hogt.
Standardfelen noteras 6ka med 0.01 enheter vilket & nagot mindre &n den 6kning som sker
mellan modell 1 och 2. Det skulle kunna peka pa att energiintensitet hade ett nagot hogre
inledande varde an koldioxidintensitet. Dock &r skillnaden endast pa 0.02 enheter vilket gor det

svart att dra den slutsatsen.
Kontrollvariabeln visar sig alltsd ha en obetydlig betydelse for koldioxidfaktor och &r

insignifikant med koefficienten -0.007. Det pekar pa att koldioxidfaktor inte hade ett hogt varde
vid det inledande mataret.
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Tabell 4. Linjar regressionsanalys med sammanslagning av oberoende variabler.

Variabler Modell 5: Energiintensitet och | Modell 6: Energiintensitet
koldioxidfaktor och koldioxidfaktor
inklusive komplett

kontrollvariabel

Energiintensitet 0.836*** (0.020) 0.823*** (0.029)
Koldioxidfaktor 0.656*** (0.039) 0.654*** (0.041)
Initiala vardet energiintensitet 0.0009

Initiala véardet koldioxidfaktor 0.0007

Intercept 0.061 0.058

R2adj 0.984 0.983

N 28 28

Kommentar: p< 0,1, *: p< 0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, standarfel inom parenteserna. Kéalla: The World
Bank 2019, World Developement Indicators.

Tabell 4 beskriver en sammanslagning av tidigare modeller. Har tillampas inte metoden pa ett
korrekt satt eftersom de oberoende variablerna ar beroende av varandra. Darmed gar det inte
att bestdmma vilken faktor som varit viktigast eftersom regressionskoefficienterna inte kan
tolkas pa ett riktigt satt. Dock ger tabellen en indikation pa vad som skulle handa om
regressionen tillampas pa detta felaktiga satt. Den inkluderas av intresse for att se vad som
skulle handa om variablerna testas gemensamt. Nedan presenteras en tolkning av siffrorna fran
tabellen, men slutsatserna kan alltsa inte anvandas for att forklara de oberoende variablernas

roll eftersom metoden testas pa fel satt.

Modell 5

I modell 5 beskrivs resultatet for hur variablerna energiintensitet och koldioxidfaktor forklarar
koldioxidintensitet. Rzadgj &r i modell 1 0.984 vilket betyder att ca 98 procent av de oberoende

faktorerna forklarar minskningarna i koldioxidintensitet.

Bada faktorerna energiintensitet och koldioxidfaktor ar signifikanta och gar i en forvantad
riktning vilket innebér att bada faktorerna bidragit till en minskning i koldioxidintensitet.
Signifikansen ar pa hogsta nivan. Koefficienterna visar att en procents forandring i
energiintensitet forklaras med 0.836 procents forandring i koldioxidintensitet. En procents

foréandring i koldioxidfaktor innebdr 0.656 procents fordndring i koldioxidintensiteten. Vilket
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betyder att koldioxidintensiteten minskar med 0.18 procent mer av energiintensitet &n
koldioxidfaktor. B-koefficienterna har vardet 0.999 for energiintensitet och 0.40 for
koldioxidfaktor. Med hjalp av regressionstabellen tydliggdrs det att en modell som inkluderar
bada variablerna gor koldioxidfaktor signifikant, men eftersom den ensam inte kan forklara

nagon forandring i koldioxidintensitet, kan den inte heller gora det i denna modell.

Modell 6

I modell 2 inkluderas kontrollvariabeln med det initiala vardet pa variablerna energiintensitet
och koldioxidfaktor. Rzadj &r i princip oférandrat med 0.983 vilket betyder att ca 98 procent av
de oberoende faktorerna fortfarande forklarar minskningarna i koldioxidintensitet med en
minskning pa 0.01 procent i forhallande till modell 5. Antalet N var 28 utan nagra bortfall.
Koefficienterna forandras nagot jamfért med i modell 5 dar en procents forandring i
energiintensitet forklaras med 0.823 procent forandring i koldioxidintensitet. En procents
foréandring i1 koldioxidfaktor ger 0.654 procent forandring i koldioxidfaktor. Det innebdr att
inforandet av kontrollvariabler har minskat energiintensitet och koldioxidfaktorns paverkan
med 0.013, respektive 0.002 procent. Vilket aterigen betyder att koldioxidintensiteten minskas
med 0.17 procent mer av energiintensitet an koldioxidfaktor. B-koefficienterna i modellen for
energiintensitet ar 0.984 och for koldioxidfaktor 0.399. Véardena pa B-koefficienterna har alltsa
minskat med 0.015 och 0.001 enheter.

Vért att notera ar att i modell 6 Okar standardfelen for energiintensitet med 0.09 enheter i
forhallande till 0.02 i koldioxidfaktor. Det kan vara ett tecken pa att energiintensiteten i Europa
hade ett hogre inledande varde 1995 vilket kan ha 6kat mojligheterna for variabeln att ge storre
reduceringar i koldioxidintensitet. Hur som helst ar standardfelen fortfarande relativt laga,

variabeln &r signifikant och kontrollvariabeln &r insignifikant.
Modell 6 visar att minskningen av variablerna och koefficienterna i princip ar obefintlig och

kontrollvariabeln &r insignifikant vilket betyder att det inte finns nagra undertryckta samband

mellan variablerna, trots att standardfelen for energiintensitet 6kat nagot.
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Energiintensitet eller avkolning?

Syftet med min uppsats har varit att besvara om det ar energiintensitet eller koldioxidfaktor som
i storst utstrackning reducerat koldioxidutslappen i Europa mellan 1995 och 2014. Min forsta
hypotes pekade pa att energiintensitet var den starkaste forklaringsfaktorn medan min andra
hypotes menade att koldioxidfaktor hade starkast forklaringskraft. Den tredje hypotesen lyfte
att koldioxidfaktor och energiintensitet skulle ha samma forklaringsstyrka for reducerade nivaer
av koldioxidintensitet. Resultatet fran min linjara regressionsanalys visar att energiintensitet
varit viktigare i reduceringarna av koldioxidutslapp i forhallande till koldioxidfaktor. Detta
ligger i linje med vad majoriteten av tidigare forskning papekat (Andreoni & Galmarini 2016;
Ang 1999; IPCC 2014; Kander, Malanima & Warde 2013 s 280; Paul & Bhattacharya 2003;
Raupach et al 2007).

Resultatet illustrerar faktorernas relativa betydelse i reduceringen av koldioxidintensitet.
Regressionsanalyserna illustrerar att energiintensitet har nastan 0.46 % storre inverkan pa
koldioxidintensitet &n koldioxidfaktor. Den sistnamnda variabeln &r dessutom insignifikant
vilket innebdr att den sjalv inte kan forklara variationen i koldioxidintensitet. Detta &r en
tillrackligt stor skillnad for att kunna dra slutsatsen att energiintensitet paverkade minskningen
av koldioxidintensitet mer &an koldioxidfaktor. Om den relativa skillnaden istéllet visat pa

mindre an 0.05% och bada variablerna var signifikanta, skulle deras inverkan ses som likgiltig.

Eurostat (2018), Liobikené och Butkus (2017) samt Silva, Soares och Pinho (2011) pekar pa att
hallbara energibarare, i Europa, anvants i allt storre utstrackning vilket skapade en viss
forvantning att koldioxidfaktorns betydelse forandrats. Min studie visar dock pa att
koldioxidfaktorn haft en obetydlig roll i reduceringar av koldioxidutslapp, vilket ligger i linje
med vad Kander, Malanima och Warde (2013) kommit fram till. Resultatet betyder att jag kan
forkasta hypotes tva och tre. Detta betyder att minskningarna i Europas koldioxidintensitet
mellan 1995 och 2014 huvudsakligen berott pa en okad effektivitet och forbattrad teknologi

snarare &n en forandring av energibarare.
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Diskussion

Genom min begransade modell har jag lyckats bestamma vilken av faktorerna energiintensitet
och koldioxidfaktor som forklarat Europas minskning av koldioxidutslapp - energiintensitet.
Det betyder att energins effektivitet och teknologi varit viktigare i Europas minskningar av
koldioxidutsl&pp &n forandringarna i energibarare under perioden 1995 till 2014. Modellen med
energiintensitet forklarar en stor del av variationen av dessa koldioxidutslapp, till skillnad fran

modellen med koldioxidfaktor som ger ett insignifikant resultat.

Av intresse genomfordes en sammanslagning av de oberoende variablerna som kan observeras
i tabell 4. Jag kan dock inte dra nagra slutsatser fran det resultatet eftersom modellen inte
tillampas utifran de premisser som ligger till grund for Kaya-identiteten som ar en statisk
modell. Daremot &r det intressant att se hur koldioxidfaktor istallet far ett signifikant véarde och
en kraftigare koefficient, samtidigt som modellens forklaringsstyrka 6kar med flera enheter.
Det beror formodligen pa att det finns en viss korrelation mellan variablerna. Jag kan alltsa inte
dra nagon slutsats att koldioxidfaktor har en paverkan pa koldioxidutslapp eftersom tabell 3

visat att koldioxidfaktor sjélv inte kan forklara koldioxidutslapp.

Merparten av teori och tidigare forskning har visat att energiintensitet spelat storre roll genom
historien for forandringar av koldioxidintensitet an koldioxidfaktor som haft en liten eller
obetydande roll i reduceringen (Andreoni & Galmarini 2016; Ang 1999; Kander, Malanima &
Warde 2013 s 280; Raupach et al. 2007; IPCC 2014; Paul & Bhattacharya 2003). Min
undersokning bekréaftar resultatet som majoriteten av tidigare forskare beskriver. Det motsatter
sig dock Griibler och Nakicenovic (1996), Mielnik och Goldemberg (1999) samt Pielkes (2009)
perspektiv som menar att koldioxidfaktorn haft en viktigare roll &n energiintensitet.

Kontrasterna mellan dessa perspektiv visar pa hur viktigt det ar att forskning bedrivs pa
omradet. Forskningens slutsatser ger darefter implikationer pa vilken policy som lander bor
fora i syfte att effektivt na sina klimatmal (Gonzalez, Landajo & Presno 2014). Samtliga studier
som jag observerat har dock visat pa att energiintensitet haft en signifikant paverkan, vilket inte
ar fallet for koldioxidfaktor. Darfor bor samtliga av Europas lander fokusera pa att forbattra de

teknologiska forutsattningarna. Henriques och Boroweicki (2017) instdimmer, men lyfter dven
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att det huvudsakligen &r utvecklingsléander, med energiintensitet pa nivaer 6ver genomsnittet,
som i storst utstrackning bor fokusera pa teknologi och effektivitet. Det beror pa att de enkelt
kan forbattra sin effektivitet till en relativt lag kostnad eftersom teknologin redan finns
tillganglig i utvecklade lander. Forfattarna fortsatter att visa pa att utvecklade ekonomier kan
na en punkt dar det ar svart att effektivisera energin och utveckla teknologin. Utvecklade
ekonomier kan darmed behdéva lagga mer resurser pa koldioxidfaktor med
energisammansattning, for att reducera sina koldioxidutsléapp. Darfor ar det intressant att se hur
koldioxidfaktorns roll forandrats historiskt da det kan innebéra att dess roll kommer att
forandras for utvecklade lander i framtiden. Mitt resultat finner dock inte nagra tecken pa att
utvecklade lander har det svarare att minska energiintensitet, da resultatet fortsatt visar pa ett
starkt samband. Fokus bor darfor fortsatt ligga pa innovation och teknologi, aven hos

utvecklade lander.

Europas 6kning av hallbar energi forvantades ge koldioxidfaktor en stérre betydelse an vad som
tidigare antagits (Eurostat 2018; Liobikené & Butkus 2017; Silva, Soares & Pinho 2011).
Utfallet visade istallet att koldioxidfaktor sjélv inte kunde forklara forandringarna i
koldioxidutslapp. Dérmed kan Kander, Malanima & Wardes (2013) resonemang ge en rimlig
forklaring néar de beskriver att utvecklingen till hallbara energibarare kan ses som ett
misslyckande. Det kan dven peka pa att det kréavs en storre omstallning for att minskningar i
koldioxidutslapp ska kunna observeras. Ytterligare kan utbyggnaden av hallbara energibérare
ha moétts med en 6kning i anvandandet av exempelvis kol vilket gor att effekten & mindre &n
vad den kunnat vara. Eurostat (2018) visar dven pa att hallbara energibarare 6kat fran 16 till 17
procent i Europa mellan undersékningens sista ar och 2016. Koldioxidfaktor kan alltsa paverka
om man beaktar senare ar dér storre utvidgning av hallbar energi kan ha skett. A andra sidan ar
det mindre sannolikt att en procentenhets férandring i andel hallbar energi mellan dessa ar
paverkar utfallet, eftersom det okat betydligt mer (5%) mellan 2008 och 2014 vilket inte gav
koldioxidfaktor nagon okad betydelse. Men for att djupare forstd anledningarna bakom
koldioxidfaktorns paverkan bor vidare forskning betrakta energisammansattning, hallbara
energibarare och koldioxidutslapp i detalj for att visa hur hallbar energi paverkar

koldioxidutslapp.
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Europas minskning av koldioxidutsldpp mellan 1995 och 2014 hade mdojligtvis kunnat vara
annu stérre om mer resurser fokuserat pa teknologi och utveckling, istallet for de forandringar
som skett i energisammansattning. Slutsatsen grundar sig i att den storsta férandringen av
koldioxidutslapp har berott pa energiintensiteten tillsammans med en forbattrad teknologi och
effektivitet. Att se samband som dessa ar en av de delar som visar pa att forkningsomradet &r
sa viktigt som Henriques och Borowiecki (2017), Raupach et al. (2007) och UNEP (2015)

forklarar.

IPCC (2014), Henriques och Borowiecki (2017) och UNEP forklarar att de huvudsakliga
faktorer som inte undersokts; BNP och befolkning, generellt sett bidrar till positiva utslapp. Det
ter sig logiskt da fler manniskor resulterar i mer konsumtion, hogre sysselsattning och mer
utslapp. Vid antagandet att BNP och befolkning halls konstant eller bidrar till positiva utslapp
kan man med hjalp av min modell dra slutsatsen att energiintensitet ar viktigast av alla de

huvudsakliga faktorerna for att minska koldioxidutslapp och darefter koldioxidfaktorn.

Silva, Soares & Pinho (2011) foreslar att utvidgningen av hallbara energibarare inledningsvis
kan skada BNP vilket darmed skulle kunna minska utslapp ytterligare enligt Eurostat (2018)
och Karpestam och Andersson (2013) som visat pa att lagkonjunkturer och finansiella kriser
tillfalligt minskar utslapp. En rejal bromsning och omstrukturering av ekonomin skulle alltsa
kunna gora BNP till den ledande faktorn i minskningar av koldioxidutslapp. Vilket exempelvis
har kunnat tydas i samband med den nuvarande Coronakrisen. Om & andra sidan, tillvaxten
skulle vara otroligt mycket storre, visas inte den konkreta forandringen i koldioxidutslapp med
min begrdnsade modell. Daremot med inkluderandet av BNP som en forklarande faktor kan
man forslagsvis se om energikonsumtionen gar upp tillsammans med 6kningen eller inte samt
hur energiintensiteten skulle paverkas av en kraftig forandring i BNP. Det ar nagra av orsakerna
till varfor jag anser att ytterligare forskning pa omradet kravs och uppmuntrar till att alla

tankbara faktorer inkluderas.

Trots att kontrollvariabeln gav variabeln energiintensitet ett nagot hogre standardfel i bada
tabellerna, vantas den inte fordndra det signifikanta sambandet att energiintensitet battre
forklarar minskningen i Europas koldioxidintensitet mellan 1995 och 2014 &n koldioxidfaktor.

Kontrollvariabeln har alltsa inte kunnat visa att omradet métt hoga inledande véarden. Men om
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fler ar skulle inkluderas i liknande undersokningar skulle det kunna tydliggora variablernas
utveckling. Jag hade dock inte den mgjligheten eftersom den anvénda datan var begrénsad. For
den som har béttre resurser tillgangliga rekommenderar jag att anvénda IEA (2020) som kan
presentera fler ar. Precis som Henriques och Borowiecki (2017) uppmuntrar och betonar jag
aterigen vikten av att forskningen och datan inom omradet aktualiseras. Forfattarna forklarar
att klimatpolicy &r det centrala instrument som anvénds for att hantera klimatet. En effektiv

klimatpolicy é&r i sin tur beroende av att aktuell och uppdaterad forskning finns tillganglig.

Raupach et al. (2007) forklarar att forstaelsen for storleken och de monster i faktorer,
presenterade i denna studie, kravs for att hantera och forutspa framtidens klimat och ekosystem.
I reduceringarna av Europas koldioxidutslapp 1995-2014 visade min studie att forandringar i
teknologi och effektivitet spelade en storre roll &n de i energibarare. Vidare forskning ar viktig
och kan inkludera fler variabler, bade huvudsakliga och ytterligare som kan utforskas ur ett
generellt perspektiv eller undersokas i detalj. Det kan leda till att mina resultat forandras eller
ogiltigforklaras. Om sa ar fallet har d4nda ett steg tagits for att tappa forskningsluckan i kampen

mot klimatférandringar.
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Appendix

Bilaga 1. Férandring i koldioxidintensitet, energiintensitet och koldioxidfaktor, 1995-
2014, for EU-28 (%0).

allde A 01010 0 C C A 1 A 01010 (0 0
Belgien -42 -30 -16
Bulgarien -56 -53 -06
Cypern -26 -21 -03
Danmark -55 -30 -30
Estland -49 -48 -04
Finland -41 -23 -24
Frankrike -36 -25 -15
Grekland -27 -11 -16
Irland -55 -50 -14
Italien -32 -17 -19
Kroatien -32 -29 -04
Lettland -66 -57 -22
Litauen -65 -65 -1
Luxemburg -40 -39 -4
Malta -41 -39 -3
Nederlanderna | -35 -31 -5
Polen -61 -56 -12
Portugal -30 -15 -17
Rumanien -67 -58 -18
Slovakien -65 -58 -19
Slovenien -44 -32 -19
Spanien -33 -21 -15
Storbritannien | -48 -44 -06
Sverige -50 -39 -18
Tjeckien -49 -35 -22
Tyskland -35 -29 -08
Ungern -54 -39 -21
Osterrike -30 -16 -18
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