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Bijlage

Inleiding
Na eeuwen van proberen (en falen) ging begin vorige eeuw een grote droom van de mens in vervulling en ging het eerste gemotoriseerde vliegtuig de lucht en de boeken in. Tegenwoordig staat men nog steeds voor uitdagingen op het gebied van luchtvaart, zij het uitdagingen op een ander vlak. Waar de uitdagingen van toen met name gebaseerd waren op het überhaupt in de lucht blijven, daar ziet de hedendaagse luchtvaartindustrie en maatschappij als geheel zich geconfronteerd met uitdagingen van een heel ander aard. Deze uitdagingen liggen met name in de relatie tussen luchtvaart en klimaat.
 Immers, de luchtvaart brengt naast de onmiskenbare voordelen, bijvoorbeeld een kortere reistijd en werkgelegenheid, vele verstrekkende nadelen met zich mee. Zo levert de luchtvaart naast geluidsoverlast en plaatselijk lucht- en bodemverontreiniging tevens een grote bijdrage aan klimaatverandering. Al deze nadelige gevolgen van luchtvaart hebben, direct of indirect en in meer of mindere mate, een negatieve invloed op de maatschappelijke welvaart.

Het klimaat verandert wereldwijd en dat baart zorgen. Een groot deel van de veranderingen valt toe te dichten aan het broeikaseffect. Dit effect wordt versterkt doordat de mens zelf allerlei atmosferische gassen uitstoot, grotendeels door het verbranden van fossiele brandstoffen. Als gevolg zal bijvoorbeeld een stijging van het zeeniveau, gekoppeld aan veroorzaakte meteorologische veranderingen, leiden tot een verhoogde kans op overstromingen wat voor Nederland erg nadelig kan zijn gelet op haar positie ten opzichte van de zee.

Gezien de wereldwijde gevolgen voor het klimaat van het broeikaseffect is gezamenlijk internationaal handelen wenselijk en hard nodig. Om die reden is er in december 1997 in het Japanse Kyoto door de meeste geïndustrialiseerde landen een protocol opgesteld en later geratificeerd, uitgezonderd de Verenigde Staten, dat voorziet in het bestrijden van de uitstoot van broeikasgassen
 (UNFCCC 1997). Een belangrijk middel tegen de uitstoot van met name kooldioxide (CO2) is emissiehandel. Dat is de handel tussen bedrijven in rechten om CO2 te mogen uitstoten. Zonder deze verhandelbare emissierechten is het voor de bedrijven niet toegestaan om dit gas te emitteren. Het idee is om de maximale hoeveelheid toegestane hoeveelheid emissies over een bepaald aantal jaren terug te dringen. 

In 2005 is in Europa een emissiehandelssysteem ingevoerd. De Europese luchtvaart is echter niet gebonden aan de handel in emissierechten. Dit is mede gedaan om de implementatie van het huidige systeem niet te bemoeilijken, maar bovenal wordt een systeem van emissiehandel voor de Europese luchtvaart onwenselijk geacht gezien de verstrekkende negatieve gevolgen voor ticketprijzen en de internationale concurrentiepositie van Europa als geheel. Bovendien spelen aspecten mee als de mobiliteit van de bron en het daardoor moeilijk kunnen meten van de feitelijke uitstoot. Ondanks genoemde bezwaren zijn er toch plannen om een handelssysteem voor de Europese luchtvaart in te voeren.

In deze thesis wordt geprobeerd de effecten op de maatschappelijke welvaart van een invoering van emissiehandelssysteem voor de Europese luchtvaart te bepalen. Er wordt ingegaan op veranderingen in het klimaat, het huidige handelssysteem, het nieuw te ontwerpen systeem en de relevante effecten op de maatschappelijke welvaart. De probleemstelling luidt als volgt:

Neemt door het opnemen van de Europese luchtvaart in het Europees systeem van verhandelbare emissierechten de maatschappelijke welvaart toe?

Het eerste hoofdstuk bespreekt de problematiek rond klimaatverandering en de relatie tussen de Europese luchtvaart en klimaatverandering. Dit is nodig om in het vervolg van de thesis te kunnen bepalen of een systeem van verhandelbare emissierechten (voordelige) effecten heeft. Dit volgt uit een afweging tussen de kosten en baten die gekoppeld zijn aan de implementatie van de Europese luchtvaart in het huidige systeem. Hoofdstuk twee zal ingaan op de theorie van emissiehandel en de bijkomende aspecten zoals de effecten van monitoringskosten. Het huidige handelssysteem wordt kort besproken in hoofdstuk drie. De implementatie van de luchtvaartsector in het huidige systeem van verhandelbare emissierechten wordt onder de loep genomen in hoofdstuk vier. Ten slotte wordt in het laatste hoofdstuk geconcludeerd wat de mogelijke maatschappelijke welvaartseffecten van een wijziging van het huidige handelssysteem kunnen zijn.

Hoofdstuk 1 – Klimaatverandering en de invloed van de Europese luchtvaart
Niemand zal bij het aanschouwen van de eerste verbrandingsmotor stil hebben gestaan bij de mogelijk schadelijke gevolgen van uitlaatgassen voor het milieu. Decennia later weet men wel beter. Als gevolg van menselijk handelen is het milieu en het klimaat drastisch veranderd. Met name de laatste eeuw staat in toenemende mate in het teken van verkwanseling van de natuur en het interen op toekomstige generaties. Het herstel van sommige schade duurt tientallen jaren zo niet eeuwen en sommige schade is (reeds) onomkeerbaar. 

Pas de laatste 20 à 30 jaar is bij de leiders van de grote geïndustrialiseerde landen, tevens de grootste vervuilers, het besef gekomen dat een verdere beschadiging en verwaarlozing van het milieu niet zonder gevolgen kan blijven voor de generaties van toen, nu en de toekomst. De feiten waren ondubbelzinnig; met name de ontdekking van het ozongat boven Antarctica in 1985 bracht een ommekeer teweeg in het denken over klimaatproblematiek. Simpelweg negeren van het probleem was geen optie meer. Tegenwoordig worden er meer en meer fundamentele internationale afspraken gemaakt op het gebied van het meer verantwoordelijk omgaan met het milieu en het klimaat. Een goed voorbeeld is het Kyoto Protocol, inmiddels geratificeerd door de meeste geïndustrialiseerde landen. Echter, wat precies het probleem, of beter het gevolg, is van een veranderend klimaat is soms moeilijk te duiden. Dit wordt nog moeilijker als de oorzaak en gevolg relaties nog niet volledig duidelijk zijn zoals bijvoorbeeld het geval is voor sommige relaties tussen luchtvaart, uitlaatgassen en klimaatverandering.

§ 1.1 Het klimaat verandert

In dit stuk wordt aangaande het begrip klimaatverandering de United Nations Framework Convention on Climate Change (hierna: UNFCCC) gevolgd die het begrip als volgt omschrijft: ‘klimaatverandering is een verandering van het klimaat die direct of indirect toegeschreven kan worden aan menselijke activiteiten die de samenstelling van de globale atmosfeer veranderen en welke in aanvulling op natuurlijke klimaatontwikkelingen, observeerbaar is gedurende een vergelijkbare periode’ (UNFCCC 1992).
 Er wordt dus een onderscheid gemaakt tussen klimaatveranderingen die antropogeen van aard zijn (d.w.z. door de mens teweeggebracht) en veranderingen van het klimaat uit spontane / natuurlijke beweging. Dit onderscheidt is met name erop gericht om aan te geven dat antropogene klimaatveranderingen goed te beheersen veranderingen zijn, te bewerkstelligen door aanpassing van het huidige en toekomstige gedrag van mensen.

Wanneer gesproken wordt van klimaatveranderingen dan is dit onlosmakelijk verbonden met de gevolgen voor de mens en diens rol daarin. De belangrijkste kenmerken van klimaatverandering zijn de volgende:

· Mondiale temperatuurstijging als gevolg van het broeikaseffect
;

· Veranderende samenstelling atmosfeer (m.n. troposfeer en stratosfeer
) met als gevolg aantasting van de ozonlaag;

· Veranderingen in weerpatronen, m.n. de hoeveelheid neerslag en overige extreme weersomstandigheden als orkanen en droogtes;

· Stijging van het zeeniveau; en

· Andersoortige kenmerken die te maken kunnen hebben met de specifieke weerbaarheid en aanpassingsvermogen van een bepaalde regio of continent. Dit kan zich uiteindelijk manifesteren in verschillende vormen.

In bijlage A2 staan, aanvullend op het bovenstaande, enkele tabellen zoals die zijn opgenomen door het Intergovernmental Panel on Climate Change (hierna: IPCC) in haar rapport Climate Change 2001 (IPCC 2001). In de tabellen staat meer gedetailleerd beschreven wat de kenmerken en gevolgen zijn van klimaatveranderingen.

Toekomstige veranderingen van het klimaat worden geschat op basis van geavanceerde modellen. Er wordt gebruik gemaakt van verschillende scenario’s die uitgaan van uiteenlopende hypotheses. Naar mate er op technisch gebied meer mogelijk wordt en er meer inzicht verkregen wordt inzake gecompliceerde scheikundige relaties tussen bijvoorbeeld broeikasgassen en de stijging van het zeeniveau, zullen de voorspellingen meer en meer nauwkeurig worden. Nu staat echter al vast dat de CO2-concentraties, het zeeniveau en de gemiddelde temperatuur in de 21e eeuw nog verder zullen toenemen. Met gematigde zekerheid is tevens door het IPCC vastgesteld dat er zowel positieve als negatieve kanten zitten aan de voorspelde klimaatveranderingen. Echter, hoe groter de veranderingen van het klimaat, des te schadelijker de impact van de veranderingen zullen zijn. Dit volgt uit de beperkte capaciteit van de natuur en de mens om zich aan te passen (IPCC 2001).

§ 1.2 Luchtvaartindustrie en klimaatverandering

Als er naast telecommunicatie nog een aspect moet worden genoemd dat een grote invloed heeft gehad op de manier waarop mensen met elkaar omgaan, dan is dat zonder meer de luchtvaart. De aarde is even groot gebleven, echter nog meer dichtbevolkt geraakt, maar toch kleiner geworden! Vliegen is een onmisbare schakel in het dagelijks leven geworden. De luchtvaartindustrie blijft groeien, terwijl ook de wereldeconomie blijft groeien.
 De groei in vraag naar vluchten is de voortgang in technologie voorbijgesneld, wat zoveel wil betekenen als een toegenomen uitstoot van gassen door de luchtvaart. Maar waar voor andere industrieën de uitstoot van broeikasgassen wordt beperkt, daar kan de luchtvaartindustrie, mede door een sterke en invloedrijke lobby, nagenoeg ongereguleerd haar gang gaan met het uitstoten van allerlei schadelijke gassen.

De luchtvaartindustrie verschilt van andere industrieën in die zin dat waar ‘normale’ industrieën een vaste bron van uitstoot hebben, daar vormen vliegtuigen een mobiele bron van uitlaatgassen. Bovendien worden emissies van vliegtuigen hoog boven het aardoppervlak (luttele kilometers) uitgestoten, terwijl de ‘vaste’ industrie dit doet op slechts enkele tientallen meters hoogte door uitlaatpijpen. Deze verschillende karakteristieken maken de luchtvaartindustrie tot een bijzondere vervuiler van het milieu. Wat de materie verder compliceert, is dat op grote hoogte de scheikundige reacties anders verlopen dan op het aardoppervlak, aangezien de samenstelling van de atmosfeer direct wordt veranderd. De reacties zijn zodanig anders zelfs dat het soms moeilijk na te gaan is welke gevolgen de uitstoot op grote hoogte heeft. Wat echter algemeen geaccepteerd wordt, is het idee dat de uitstoot op grote hoogte een grotere impact heeft op het klimaat dan de uitstoot op het aardoppervlak.

Op verschillende manieren heeft de luchtvaart invloed op het milieu en het klimaat. Zo leidt luchtvaart tot lokale lucht-, bodem-, en waterverontreiniging, geluidsoverlast en klimaatverandering. De eerste gevolgen zijn hoofdzakelijk lokale gevolgen en worden in dit stuk niet behandeld. Het laatste gevolg, klimaatverandering, wordt in grote mate veroorzaakt door de uitstoot van gassen en stofdeeltjes, als: kooldioxide (CO2), waterdamp (H2O), stikstofoxide (NOx), zwaveloxide (SOx) en roetdeeltjes. Aangezien kooldioxide een lange atmosferische levensduur (circa 100 jaar) heeft, in tegenstelling tot de meeste andere stoffen, zal kooldioxide goed worden opgenomen en verspreid raken door de gehele atmosfeer.
 Hierdoor heeft de stof een mondiale invloed op het klimaat.

Terwijl kooldioxide een mondiale invloed heeft, hebben de andere stoffen met name regionale klimaatveranderingen tot gevolg, welke grotendeels herleid kunnen worden tot bepaalde vliegroutes. Echter, stikstofoxiden hebben op verschillende hoogtes een verschillende invloed op het klimaat. Zo zal uitstoot van NOx in de troposfeer leiden tot regionale klimaatveranderingen, terwijl NOx-uitstoot in de stratosfeer invloed heeft op globale klimaatveranderingen (IPCC 1999). Uit bovenstaande volgt dat het begrijpelijk is dat de Europese Unie voorzichtig is met het belasten van de Europese luchtvaart, aangezien oorzaak en gevolg relaties erg gecompliceerd liggen. Het risico middels verkeerd beleid juist bij te dragen aan klimaatverandering is groter dan voor andere industrieën.

§ 1.3 Klimaatimpact luchtvaartindustrie in cijfers

In nagenoeg de meeste rapporten over luchtvaart en klimaat wordt het begrip ‘radiative forcing’ gebruikt.
 Dit begrip is een maatstaf voor de impact van een verandering in de samenstelling van de atmosfeer op het klimaat, gemeten in watt per vierkante meter (Wm-2). Positieve radiative forcing leidt tot een verwarming van het klimaat, terwijl negatieve radiative forcing leidt tot afkoeling ervan. Enkele uitlaatgassen van vliegtuigen (zoals broeikasgassen als kooldioxide en waterdamp) dragen direct bij tot radiative forcing en verwarming, terwijl sommige gassen dit indirect doen zoals stikstofoxiden en methaan.

Er is in 1999 door het IPCC uitgebreid onderzoek gedaan naar de effecten van de luchtvaart op het klimaat voor het jaar 1992. In de meeste rapporten wordt dat jaar dan ook gebruikt als een soort basisjaar voor toekomstige scenario’s, aangezien op dat moment de luchtvaart nog niet sterk onderhevig was aan regulering. In 1992 werd de totale radiative forcing van alle menselijke activiteiten geschat op 1,4 Wm-2. Dit getal is opgebouwd uit positieve forcing van 2,7 Wm-2 door broeikasgassen en negatieve forcing van -1,3 Wm-2 door aerosols
. De invloed van de luchtvaart wordt geschat op 0,05 Wm-2 (3,5% van het totaal aan activiteiten). Dit is echter een voorzichtige schatting, gezien de beperkte kennis over sommige relaties. Er is een kans van twee op drie (67%) dat de invloed van de luchtvaart valt in het interval 0,01-0,10 Wm-2. De invloed van kooldioxide op zich is 0,018 Wm-2 in 1992. Onderstaand figuur is overgenomen uit het rapport van het IPCC uit 1999 en geeft de gemiddelde radiative forcing weer voor de belangrijkste stoffen en gassen voor het jaar 1992 en de schattingen voor het jaar 2050.
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Figuur 1.1 Radiative forcing door (subsone) luchtvaart voor 1992 en 2050
Schattingen voor 2050 voorzien een stijging van de totale bijdrage van de luchtvaart aan radiative forcing tot 0,19 Wm-2. Dit is een factor 3,8 meer dan 1992. Als er rekening wordt gehouden met onzekerheid over bepaalde oorzaak-gevolg relaties lopen de schattingen uiteen van 0,13 tot 0,56 Wm-2. De totale percentuele bijdrage van de luchtvaart aan radiative forcing wordt geschat op 5% in 2050 tegen 3,5% in 1992. Rekening houdend met een uitbreiding van de totale supersone luchtvloot tot 1000 eenheden zal de totale bijdrage aan radiative forcing, in plaats van toenemen tot 0,19 Wm-2, toenemen tot 0,27 Wm-2 (+42%). Bovendien levert de toekomstige supersone vloot een extra 0,4% reductie op de hoeveelheid ozon in de atmosfeer.

§ 1.4 Klimaatverandering en maatschappelijke welvaart

Het klimaat heeft een impact op alle samenlevingen op aarde. Door de mondiale effecten van klimaatveranderingen hebben zelfs die samenlevingen last van de negatieve gevolgen van de veranderingen die geen, of nagenoeg geen, bijdrage aan de veranderingen leveren. Deze samenlevingen zullen bij een afweging van kosten en baten van bepaalde productie (van uitstoot en de daarmee gepaard gaande gevolgen voor het klimaat) aan de verkeerde kant van de streep staan. Aan de goede kant van de streep staan de samenlevingen die meer profijt hebben van productie dan dat ze last hebben van de vervuiling die ermee gepaard gaat. Gevolg hiervan is dat het erg moeilijk is om de veranderingen in de totale maatschappelijke welvaart te bepalen, afgezien van het feit dat maatschappelijke welvaart an sich al een lastig begrip is.

Tegenwoordig bestaat er, ondanks toegenomen inzichten, nog steeds aanzienlijke onzekerheid over de precieze impact in termen van geld op het milieu en de economie. Dit maakt het erg moeilijk om goede schattingen te geven van de monetaire impact van klimaatverandering. Zo valt het nagenoeg onmogelijk te bepalen of overmatige regenval, wat bijvoorbeeld een oogst grotendeels doet mislukken, een gevolg is van menselijke handelen of een noodlottige speling van de natuur. Om toch een beeld te schetsen van de effecten van klimaatverandering op de maatschappelijke welvaart wordt hieronder een grafiek gepresenteerd, waarbij middels een partiële analyse enige effecten zichtbaar worden gemaakt.
 

Het model bestaat uit een bedrijfstak dat een goed produceert en een bepaald aantal consumenten. Bij de productie komt vervuiling vrij en zonder vervuiling is productie niet mogelijk. De bedrijfstak moet kosten maken om van de vervuiling af te komen (private marginale kosten). Deze kosten per eenheid vervuiling zijn vast (P0). Consumenten worden verondersteld de geproduceerde goederen te kopen.
 Voor één consument geldt dat hij/zij de kwaliteit van het milieu niet kunnen beïnvloeden, bijvoorbeeld door het niet kopen van producten. Dit maakt de consument afhankelijk van wat alle andere consumenten doen. De kosten voor de consument van een marginale stijging in de vervuiling wordt gegeven door de marginale milieukosten. De vraagcurve kan in de grafiek worden uitgelegd als de marginale baten van een eenheid vervuiling als gevolg van productie. De vraagcurve wordt verondersteld niet te veranderen. Verder wordt verondersteld dat er sprake is van perfecte competitie, volledige zekerheid, geen transactiekosten en productie op basis van ‘constant returns to scale’.
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Figuur 1.2 Kosten en baten vervuiling en optimaal beleid

In een markt zonder enige regulering zullen de bedrijven (of de consument) zodanig produceren (consumeren) tot het punt dat marginale baten gelijk zijn aan de private marginale kosten (PMK). Derhalve zal er een hoeveelheid vervuiling geproduceerd (geconsumeerd) worden die gelijk is aan Z0 bij een prijs P0. Er wordt echter geen rekening gehouden met de marginale milieukosten. De marginale sociale kostencurve (MSK) houdt hier wel rekening mee. De marginale sociale kostencurve wordt berekend door de marginale milieukosten op te tellen bij de private marginale kosten. Uit de grafiek valt af te leiden dat het wenselijk is dat er beleid wordt geïmplementeerd welk ervoor zorgt dat de sociaal optimale hoeveelheid Z1 wordt geproduceerd. In het sociale evenwicht Z1 zijn marginale baten en marginale sociale kosten aan elkaar gelijk. Elke afwijking van dit punt zal een verlies opleveren voor de samenleving. De winst voor de samenleving wordt afgebeeld door het gebied 5+6. Dit is namelijk het gebied waar MSK groter zijn dan de marginale baten van vervuiling voor elke eenheid tussen Z1 en Z0. 

In het verloop van dit stuk ligt de nadruk op het inpassen van de Europese luchtvaart in het huidige emissiehandelssysteem, aldoende het deels door de Europese luchtvaartindustrie veroorzaakte broeikaseffect tegen te gaan, aangezien dit effect een niet onbelangrijk onderdeel vormt van het algehele probleem klimaatverandering. Eerder in dit stuk is al gesteld dat een overmatige uitstoot van bepaalde gassen schadelijk is. Het is daarom noodzakelijk emissies te reduceren. Idealiter kunnen bedrijven (en consumenten) uit zichzelf hun uitstoot reduceren, maar zij ontberen hier vaak de prikkel voor omdat dit soort reducties gepaard gaan met (hoge) kosten. Om bedrijven te bewegen om te minderen met de uitstoot van CO2 en andere Kyoto-gassen beschikken overheden over meerdere beleidsinstrumenten. 

Grofweg kan een indeling van drie groepen beleidsinstrumenten worden gemaakt elk met een eigen benadering: een institutionele benadering tot het internaliseren van externaliteiten (bijv. door het ontwikkelen van sociale verantwoordelijkheid), ‘command and control’-instrumenten (bijv. door technologische productiecriteria) en marktgeoriënteerde instrumenten. Tot de laatste groep behoort het instrument emissiehandel. Hoewel de verschillende soorten instrumenten elk op hun eigen manier de uitstoot van broeikasgassen terugdringen, zullen niet alle maatregelen een even grote reductie opleveren en tevens zullen sommige maatregelen om tot reductie te komen goedkoper zijn dan anderen.
Gesteld wordt dat om klimaatverandering tegen te gaan, emissiehandel een nuttig en efficiënt instrument lijkt om dit te doen. In het volgende hoofdstuk wordt dieper ingegaan op de vraag hoe emissiehandel kan bijdragen aan de terugdringing van het aantal emissies in het algemeen en of dit vervolgens gebeurt op een efficiënte manier. Tevens wordt in hoofdstuk drie een link gelegd tussen het instrument emissiehandel en de effecten ervan op de maatschappelijke welvaart.

Hoofdstuk 2 – Theorie emissiehandel
Beleidsadviseurs maken graag gebruik van marktgeoriënteerde beleidsinstrumenten. Dit vanwege de eigenschap dat wanneer een prikkel wordt toegediend, bedrijven vaak vrijwillig actie ondernemen. Dit in tegenstelling tot ‘command and control’-instrumenten die bedrijven ertoe verplichten een bepaalde actie te ondernemen. Om het klimaat te sparen, kunnen belastingen, subsidies en verhandelbare emissierechten bijdragen aan het terugdringen van emissies.
 Deze instrumenten creëren allemaal (quasi-)markten die een prijs toekennen aan een externaliteit.
 Middels deze prijzen ontstaan voor bedrijven alternatieve kosten die zij zullen meenemen in hun streven naar winstoptimalisatie. Naast deze prikkelende eigenschap spelen kosten ook een belangrijke rol bij de voorkeur voor marktgeoriënteerde beleidsinstrumenten. 

Een emissiehandelssysteem is een marktgeoriënteerd beleidsinstrument. Een systeem van verhandelbare emissierechten is gebaseerd op het principe dat elke toename in emissies ongedaan moet worden gemaakt door een gelijke afname in emissies elders. Er moet een emissieplafond worden ingesteld, waardoor bedrijven gezamenlijk niet meer mogen emitteren dan dat plafond. Het emissieplafond moet logischerwijs overeenstemmen met een eerder gestelde emissiedoelstelling. Het is bedrijven verboden om emissies uit te stoten zonder dat deze kunnen worden afgedekt door een voldoende hoeveelheid emissierechten hiervoor. Tevens dient er door de overheid een bevoegde controleautoriteit te worden opgezet belast met taken als de initiële verdeling van rechten, monitoring en het registreren van de handel in rechten. 

Hoewel flexibiliteit, onpartijdigheid, langetermijneffecten en allerlei andere dynamische aspecten een rol spelen bij de bepaling welk beleidsinstrument het beste past bij welke situatie, is kosteneffectiviteit een zeer belangrijk criterium voor een beleidsmaker. Emissiehandel heeft als eigenschap dat het kosteneffectief is. In de volgende paragraaf meer hierover.

§ 2.1 Kosteneffectiviteit en ‘least cost’

Als het gaat om het afwegen van de verschillende criteria die er zijn om tot een weloverwogen keuze te komen welk beleidsinstrument te benutten, is een belangrijke rol weggelegd voor de begrippen kosteneffectiviteit en least cost. Een beleidsinstrument is kosteneffectief als het, van alle instrumenten die een bepaald identiek doel nastreven, datzelfde doel behaalt maar dan tegen de laagste reële kosten. Dit hoeft niet noodzakelijkerwijs één instrument te zijn. Het uitzonderlijke geval kan zich voordoen dat meerdere instrumenten hetzelfde doel behalen tegen exact identieke reële kosten. Kosteneffectiviteit staat aan de basis van een economisch efficiënte allocatie. Emissiehandel is kosteneffectief, aangezien bedrijven die het goedkoopst hun emissies kunnen terugdringen dit ook zullen doen, zodat zij hun surplus aan emissierechten kunnen verkopen; vragers naar emissierechten (bedrijven met hoge reductiekosten) zullen emissierechten kopen zolang de prijs lager is dan de te maken reductiekosten. Dit proces van aanbieden en afnemen van emissierechten zal continueren zolang er nog mogelijkheden zijn om te handelen. Als de bedrijven zijn uitgehandeld, dan is de allocatie die op dat moment rest kosteneffectief.

Met betrekking tot kosten en baten van beleid dient speciale aandacht geschonken te worden aan het least cost-theorema. Dit theorema is gebaseerd op het idee dat de totale reductiekosten geminimaliseerd worden als de marginale reductiekosten voor alle bedrijven (die in dit geval meedoen aan emissiehandel) gelijk zijn én de individuele reducties optellen tot het reductietarget. Er kunnen drie resultaten worden opgetekend uit dit theorema. Zoals genoemd, de marginale reductiekosten van alle bedrijven die meedoen aan emissiehandel zullen gelijk zijn. Tevens verschilt de hoeveelheid gereduceerde broeikasgassen per bedrijf (het ene bedrijf zal haar uitstoot meer reduceren dan het andere) en tevens zullen de totale reductiekosten voor de bedrijven verschillend zijn. 

§ 2.2 Emissiehandel en kosteneffectiviteit
Onderstaande theorie volgt uit een gezaghebbende publicatie van Tietenberg uit 1985. De theorie betreft ‘uniform mixing assimilative pollutants’. Deze stoffen worden afgegeven aan de atmosfeer, terwijl de atmosfeer voldoende capaciteit heeft om de stoffen op te nemen, waardoor de plek van de uitstoot niet van invloed is op de impact. Dit geldt bijvoorbeeld in bepaalde mate voor kooldioxide (CO2).
 Een normale vorm om het reductietarget te beschrijven ziet er als volgt uit:
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waar A de het evenwichtsniveau van emissies in een jaar weergeeft. Verder wordt het niveau van de hoeveelheid CO2 in de atmosfeer mede bepaald door een natuurlijke uitstoot a. De variabele 
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is de hoeveelheid emissies die bedrijf j uitstoot zonder regulering, terwijl rj staat voor de behaalde hoeveelheid emissiereductie. J is het aantal participerende bedrijven, terwijl b een constante parameter van evenredigheid is. Stel, er wordt een emissieplafond 
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afgesproken. De reductiekosten worden gegeven door de continue vergelijking C​j(rj). Dit zijn de minimumkosten voor een bedrijf om welke hoeveelheid emissiereductie rj dan ook te behalen. Normaal gesproken stijgen de marginale kosten in rj. De kosteneffectieve allocatie over bedrijven is als volgt te bepalen:
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Gebruikmakend van Kuhn-Tucker condities
 kunnen de noodzakelijke voorwaarden worden gegeven voor het beschrijven van een kosteneffectieve allocatie van reductie over de bedrijven:
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De variabele λ staat bekend als de Lagrange-multiplier. De economische interpretatie hiervan is de bespaarde reductiekosten als het emissieplafond met één eenheid wordt opgerekt. Het is een maatstaf voor de marginale hinder om het emissieplafond te halen. De gevolgtrekking uit bovenstaande functies is dat de marginale reductiekosten gelijk zijn voor elk bedrijf, te weten λb.

In een systeem van verhandelbare emissierechten dient te worden vastgesteld hoeveel emissierechten er worden uitgedeeld. Eén emissierecht staat voor een bepaalde geoorloofde hoeveelheid uitstoot aan gassen per jaar. Hoe hoog dit totale aantal emissierechten (N) moet zijn, wordt vastgesteld door een controleautoriteit met behulp van onderstaande formule:
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Zodra de emissierechten verdeeld zijn, zal er op de markt een bepaalde prijs ontstaan.
 Elk bedrijf zal proberen haar reductiekosten te minimaliseren. Stel, een bedrijf beschikt over een initiële toewijzing van emissierechten, qj0. Bij elkaar opgeteld vormen al deze qj0 het totale aantal gealloceerde emissierechten N. Elk bedrijf zal nagaan hoeveel emissierechten het nodig denkt te hebben. Dit wordt bepaald op basis van private kosten en wel met behulp van de volgende formule:
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waar P staat voor de marktprijs een bedrijf moet betalen (ontvangt) bij aankoop (verkoop) van emissierechten van (aan) een ander bedrijf. De oplossing voor genoemd optimalisatieprobleem is:


[image: image13.wmf]()

01,...,

()

01,...,

01,...,.

jj

j

jj

j

j

j

Cr

PjJ

r

Cr

rPjJ

r

rjJ

¶

-³=

¶

éù

¶

-==

êú

¶

êú

ëû

³=


Zolang geldt dat P= λb, zal emissiehandel een kosteneffectieve allocatie opleveren. Hieronder zal worden aangetoond waarom dit altijd het geval is. In de grafiek wordt, omwille van eenvoudigheid, gewerkt met twee bedrijven.


[image: image14]Figuur 2.1 Kosteneffectiviteit en emissiehandel

Figuur 2.1 toont dat zowel bedrijf 1 als 2 zonder restrictief emissiebeleid emissies produceren van elk 15 eenheden per jaar (
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). Als er een emissieplafond van 15 emissie-eenheden wordt ingesteld, moeten de bedrijven hun productie van emissies terugdringen met 30-15=15 eenheden. Voor beide bedrijven zijn de marginale reductiekosten (MRKj) weergegeven in figuur 2.1.

Stel nu dat bedrijf 1 toebedeeld wordt met 7 emissierechten. Uitgaande van een ongereguleerde uitstoot van 15, zal bedrijf 1 zich genoodzaakt zien hun emissies terug te dringen met 8 eenheden. Stel nu dat bedrijf 2 beschikt over de resterende hoeveelheid emissierechten. Voor deze situatie geldt dat de marginale reductiekosten voor bedrijf 2, weergegeven door α, veel hoger zijn dan voor bedrijf 1, weergegeven door β. Gezien het feit dat bedrijf 2 bereidt is om emissierechten te kopen tegen elk tarief lager dan α, bedrijf 1 bereidt is om emissierechten te verkopen tegen een tarief hoger dan β en uit de grafiek valt af te lezen dat α>β, zullen er genoeg prikkels voor zowel bedrijf 1 als 2 zijn om te handelen.

De handel in emissierechten zal stoppen zodra bedrijf 1 in het bezit is van 5 emissierechten, terwijl bedrijf 2 in het bezit is van de overige 10 emissierechten. Het bedrijf dat relatief goedkoop haar emissies kan reduceren zal altijd het grootste gedeelte van de emissiereductie op zich nemen. De prijs voor een verhandelbaar emissierecht is gelijk aan P, gezien dat de prijs waarvoor beide bedrijven geen prikkel meer hebben om te handelen. De markt is in dat geval in evenwicht. Door het geïntroduceerde marktmechanisme is het niet nodig voor de overheid te weten wat de private reductiekosten zijn voor elk bedrijf. Zolang het emissieplafond dusdanig laag wordt gezet dat er reden is tot handelen, zullen bedrijven vanzelf komen tot een kosteneffectief evenwicht.
§ 2.3 Ontwerp emissiehandel

Om een systeem van verhandelbare emissierechten te laten welslagen, is het noodzakelijk een dergelijke handel goed te ontwerpen. Nadat is vastgesteld door alle belanghebbenden welke bedrijven dienen te participeren in de handel en welke stoffen/gassen feitelijk onderworpen worden aan restricties (zie hoofdstuk vier voor meer details hierover), dient te worden bepaald hoe de emissierechten in eerste instantie verdeeld gaan worden over de verschillende bedrijven. De meest gebruikte manier van rechten alloceren is grandfathering. Middels deze methode worden bedrijven voorzien van emissierechten op basis van historische emissiedata, terwijl zij hiervoor niet hoeven te betalen. Emissierechten kunnen in eerste instantie ook verdeeld worden middels een veiling. Bedrijven dienen dan te bieden op bepaalde hoeveelheden emissierechten, aldoende winsten creërend voor de overheid. Grandfathering heeft vaak de voorkeur bij de introductie van een emissiehandelssysteem in een markt die nog niet eerder gereguleerd is. Dit om de overgang voor de bedrijven te vergemakkelijken. Een keuze tussen deze twee vormen wordt in dit stuk niet verder uitgewerkt, omdat deze discussie op zich al voldoende stof oplevert voor een compleet gebied binnen het onderwerp emissiehandel.
Een vereiste voor voldoende handelsvolume is het bestaan van voldoende grote kostenverschillen tussen de participerende bedrijven. Uit deze kostenverschillen vloeien namelijk de efficiëntiewinsten voort. Voorts is het niet wenselijk dat grote marktspelers invloed hebben op de markt. Beide punten zijn van invloed op de marktwerking, kortom mogelijke effecten manifesteren zich na het feitelijk opzetten van het handelssysteem. Tijdens de ontwerpfase dient met deze mogelijke effecten rekening te worden gehouden.
De kern van verhandelbare emissierechten is gelegen in het feit dat feitelijk rechtenbezit en feitelijke uitstoot met elkaar dienen te corresponderen. De basis van het systeem is immers dat de uitstoot afgedekt dient te worden met voldoende emissierechten. Het opzetten van een goed functionerende controleautoriteit is daarom uiterst noodzakelijk. Niet alleen zal een dergelijke autoriteit controle uitoefenen op de handel in rechten, middels het bijhouden van een handelsregister, de controleautoriteit dient tevens na te gaan hoeveel bedrijven feitelijk uitstoten in tegenstelling tot het bezit aan emissierechten. Bij een gebrek aan afdekking van de emissies, dient de controleautoriteit actie te ondernemen middels voldoende afschrikwekkende boetes.

Buiten het feit dat een verkeerd ontwerp van emissiehandel kan leiden tot ernstige marktverstoringen (bijvoorbeeld door scheve concurrentieverhoudingen door verkeerde allocatie), is een andere belangrijke consequentie van een ontwerpfout, die in eerste instantie door veel lidstaten niet goed is uitgewerkt, het probleem van onderinvesteringen in nieuwe schonere technologieën. Hoewel het in zekere zin inherent is aan het systeem, dient met het ontwerp van een stelsel van emissierechten expliciet rekening gehouden te worden met genoemde consequenties. Het huidige systeem is zodanig ontworpen dat bedrijven die investeren in, bijvoorbeeld, complete CO2-verwijdering uit hun uitlaatgassen, in een volgende periode geen aanspraak meer kunnen maken op emissierechten. Dit is simpelweg een gevolg van de gehanteerde definities en maatstaven. Gevolg is dat genoemde bedrijven geen winsten meer kunnen behalen uit de verkoop van rechten. Kortom, bedrijven zullen niet investeren in technieken waardoor ze zichzelf diskwalificeren voor het verkrijgen van emissierechten. Een onderinvestering in milieuvriendelijke technieken is hiervan het gevolg. Dit staat haaks op alle doelstellingen. Voor dit probleem moet een oplossing worden gevonden, wil het systeem van verhandelbare emissierechten een duurzame impact hebben op het tegengaan van klimaatverandering.

§ 2.4 Emissiehandel en maatschappelijke welvaart

In paragraaf 1.4 is al terloops aandacht geschonken aan het concept optimale vervuiling. Het optimale vervuilingpunt is dat punt waar marginale baten gelijk zijn aan marginale sociale kosten. Hieronder volgt een verdere uitleg van de welvaartseffecten van implementatie van emissiehandel.


[image: image16]
Figuur 2.2 Emissiehandel en optimaal beleid
De bovenstaande figuur is identiek aan figuur 1.2. Dezelfde veronderstellingen uit paragraaf 1.4 gelden ook hier. Zonder enige regulering van de markt zal de hoeveelheid uitstoot van vervuiling Z0 bedragen. In dit punt zijn de private marginale kosten en de marginale baten (of vraagcurve) aan elkaar gelijk. Er wordt geen rekening gehouden met de marginale milieukosten. Wanneer dit wel gebeurt, is het eenvoudig te bepalen dat Z1 de optimale hoeveelheid aan uitstoot is. Marginale sociale kosten zijn in dit punt gelijk aan de marginale baten. Elke afwijking van dit punt levert een efficiëntieverlies op voor de maatschappij. 

Bedrijven zullen echter niet vrijwillig rekening houden met marginale milieukosten. Overheden beschikken over meerdere instrumenten om bedrijven ertoe te brengen om uitstoot terug te dringen tot het sociaal optimale niveau. Als gezegd, emissiehandel is een dergelijk instrument. Stel, in bovenstaand figuur wordt het optimale vervuilingpunt bereikt via emissiehandel. Welke gevolgen heeft dit voor de verschillende belanghebbenden? De diverse belanghebbenden zijn de consumenten, de bedrijven, de overheid en de slachtoffers van vervuiling. Al deze effecten samengenomen leveren het netto welvaartseffect op. 

In de uitgangssituatie worden de totale baten van vervuiling weergegeven door het gebied 1+2+3+4+7+8. Consumenten betalen echter het gebied 7+8 (P0Z0). Hierdoor komt in de uitgangssituatie het consumentensurplus op het gebied 1+2+3+4. De totale sociale kosten van vervuiling is het gebied onder de MSK-curve, 3+4+5+6+7+8. Dit gebied is enerzijds opgebouwd uit een deel van de slachtoffers van vervuiling (3+4+5+6) en een deel van de bedrijven (7+8). De overheid ontvangt of betaald niks, aangezien de markt ongereguleerd is en de overheid dus geen rol speelt.

Als door de overheid emissiehandel wordt geïntroduceerd in de markt, dan zal het emissieplafond idealiter gezet worden op de hoeveelheid Z1. Bedrijven zien zich geconfronteerd met hun private marginale verwijderingskosten (P0), maar tevens dienen zij te beschikken over voldoende emissierechten om te mogen vervuilen. De totale productiekosten zullen stijgen van P0 tot P1. Dit is het gevolg van het feit dat de bedrijven moeten betalen voor voldoende emissierechten om hun uitstoot af te dekken. Echter, door een gereguleerde hoeveelheid vervuiling zal tevens impliciet de productiehoeveelheid gereguleerd worden. Immers, er werd in paragraaf 1.4 verondersteld dat vervuiling en productie onlosmakelijk met elkaar verbonden zijn. Het resultaat van een restrictie op de hoeveelheid geproduceerde goederen zal leiden tot een hogere marktprijs. Consumenten zullen de resterende goederen immers hoger waarderen. Dit leidt tot een schaarste-effect.

De consumenten dienen een hogere prijs (P1) te betalen voor de producten. Het consumentensurplus zal daardoor afnemen met het gebied 2+3+4. De slachtoffers van de vervuiling, de winnaars van een reductie in vervuiling, zullen profiteren van de emissiereductie en wel met het gebied 4+5+6. Het netto welvaartseffect wordt weergegeven door 5+6. Echter, aan wie valt dan het schaarste-effect (2+3) toe? Deze verdeling wordt bepaald door hoe de emissierechten in eerste instantie worden toegekend. Deze initiële allocatie kan geschieden volgens grandfathering of via een veiling. Bij grandfathering valt het schaarste-effect (2+3) toe aan de bedrijven. De bedrijven ontvangen hun emissierechten gratis, terwijl dit wel gepaard gaat met een hogere marktprijs. Terwijl ze slechts feitelijke kosten maken overeenkomstig met gebied 7, ontvangen zij het gebied 2+3+7. Als de emissierechten worden geveild, zijn bedrijven bereid om een bedrag te betalen van (P1-P0) voor elk emissierecht. Dit is het verschil tussen hun feitelijke kosten (P0) en de huidige marktprijs (P1). Dit prijsverschil vermenigvuldigt met de hoeveelheid Z1 geeft de opbrengst voor de overheid weer. De uitkomst is exact het gebied 2+3. Kortom, bedrijven zullen hun emissierechten willen verkrijgen via grandfathering, terwijl de overheid de emissierechten het liefst veilt.

§ 2.5 Kosten geassocieerd met emissiehandel

Met de invoering van een systeem van verhandelbare emissierechten dient rekening gehouden te worden met kosten die daar, direct of indirect, aan verbonden zijn. Zo zijn er kosten die bedrijven moeten maken en kosten die de overheid moet maken om het systeem te laten functioneren. Deze kosten kunnen omschreven worden als transactie- of implementatiekosten. Deze kunnen verder worden gesplitst in administratiekosten en nalevingskosten. Hoewel het begrip transactiekosten erg breed is, vallen bijvoorbeeld kosten die gekoppeld worden aan een verlies aan internationale concurrentiepositie niet onder genoemde transactiekosten.

De administratiekosten zijn kosten die de overheid, via de controleautoriteit, maakt, ten einde de papieren molen te laten draaien en om de bedrijven te controleren op hun uitstoot. Tevens maakt de overheidkosten om alle handelstransacties te registreren. Deze kosten kunnen erg hoog oplopen als er veel participerende bedrijven zijn. De nalevingskosten zijn voor de participerende bedrijven de kosten om te voldoen aan de gestelde eisen door de controleautoriteit. Deze kosten komen bovenop de reductiekosten die gemaakt worden om emissies te reduceren. Bedrijven dienen hun eigen emissies goed in de gaten te houden middels allerlei metingen en er dient een uitgebreide administratie te worden aangelegd om het bezit van emissierechten goed te kunnen verwerken. Bedrijven kunnen een flinke strop oplopen als zij achteraf geconfronteerd worden met boetes als gevolg van een slechte eigen administratie.
Al genoemde kosten zorgen ervoor dat het instrument emissiehandel niet zonder kosten gepaard gaat. Het mag dan wel, qua reductiekosten, het meest kosteneffectieve instrument zijn, de kosten die gepaard gaan met het daadwerkelijk uitvoeren van het hele handelssysteem kunnen van dermate invloed zijn op de welvaartseffecten, dat het misschien beter is te kiezen voor een instrument dat wellicht minder kosteneffectief is, maar qua transactiekosten veel goedkoper is.

Hoofdstuk 3 –  Huidig handelssysteem
In dit hoofdstuk staat het Europese stelsel van verhandelbare emissierechten
 centraal. De eerste handelsperiode zit er bijna op. De eerste fouten komen nu aan het licht en hopelijk wordt ervan geleerd. Voor Europa is het van belang dat het systeem goed werkt en dat overheden en het bedrijfsleven zich blijven inzetten voor verbetering van het klimaat. Als voorloper op het gebied van bestrijding van klimaatverandering is het van eminent belang dat in Europa de (politieke) wil overeind blijft om daadwerkelijk actie te ondernemen. Hoe moet Europa immers andere (ontwikkelings-)landen erop aanspreken om hun steentje bij te dragen als het haar eigen lidstaten er niet toe kan dwingen?
§ 3.1 EU ETS als onderdeel van het Kyoto Protocol
Het huidige emissiehandelssysteem heeft zijn oorsprong in afspraken die zijn vastgelegd in het Kyoto Protocol. Het Kyoto Protocol stelt een vijfjarige verbintenisperiode (2008-2012) waarin landen individueel hun emissietargets moeten halen. De landen die het protocol geratificeerd hebben, hebben zich ertoe verplicht om gedurende elk jaar van de eerder aangegeven vijfjarig periode de emissie van broeikasgassen te verminderen met gemiddeld 5% ten opzichte van het niveau van 1990. Het emissietarget is een gewogen gemiddelde van de Kyoto-gassen. Uit onderzoek blijkt dat het op deze manier formuleren van het emissietarget, in tegenstelling tot het precies definiëren van een target voor elk gas afzonderlijk, een reductie in nalevingskosten met zich meebrengt van circa 22%. Hoewel, bijvoorbeeld, de Verenigde Staten het Kyoto Protocol niet geratificeerd hebben, is er op ‘vrijwillige’ basis in sommige staten een dergelijk emissiehandelssysteem ingevoerd om de uitstoot van CO2 te reduceren.
Emissiehandel is slechts één van de drie instrumenten die specifiek in het Protocol genoemd worden om hiertoe te komen. De andere instrumenten zijn het ‘clean development mechanism’ (CDM) en ‘joint implementation’ (JI). Beide instrumenten zijn met name gericht op het mogelijk maken van emissiereducties in het buitenland.
 Op 13 oktober 2003 werd de Richtlijn 2003/87/EG van het Europees Parlement en de Raad gepubliceerd. Hierin staan voor elke lidstaat
 de voorwaarden en vereisten vermeld voor een nationaal systeem van handel in emissierechten. Bepaald wordt welke gassen (Kyoto-gassen) onder het EU ETS vallen, welke activiteiten en bedrijven hieraan gebonden zijn, et cetera. Gezien het karakter van de Richtlijn is het tot op zekere hoogte de lidstaten vrij om zelf invulling te geven aan het systeem. Zolang binnen het gestelde raamwerk geopereerd wordt door de lidstaten en bedrijven, kunnen er kenmerkende verschillen ontstaan tussen landen.
§ 3.2 Raamwerk EU ETS

In eerste instantie kunnen alleen bedrijven handelen die emissierechten toegewezen hebben gekregen en bedrijven die een zogeheten rechtenrekening hebben. Dit zijn ongeveer 5.000 bedrijven (circa 11.400 installaties) goed voor bijna de helft, meer dan twee miljard ton CO2 per jaar, van de totale uitstoot van de EU25. Bepaalde bedrijven met verbrandingsinstallaties (minimaal 20 MWth) krijgen rechten toegewezen. Dit zijn overwegend raffinaderijen en cokesovens. Echter, bedrijven die ferrometalen produceren en verwerken, delfstoffen verwerken en papier, pulp en karton produceren krijgen ook rechten toegewezen. Bedrijven hoeven niet mee te doen aan emissiehandel. Zij kunnen ook kiezen voor het ‘zelfstandig’ terugdringen van hun emissie, zolang zij daarmee maar aan de normen voldoen.
 De internationale luchtvaart is momenteel gevrijwaard van emissiehandel, alleen de binnenlandse luchtvaart is wel onderworpen aan emissiehandel.
 Rapportage van deze vluchten geschiedt volgens de gebruikelijke rapportagewijze ‘1 A 3 a II Domestic Aviation’.
 Militaire of privé vluchten vallen niet onder binnenlandse vluchten. Vooralsnog geldt dit echter alleen nog voor de Kyoto-gassen.
§ 3.3 Evaluatie aanloop naar tweede handelsperiode (2008-2012)
Halverwege de eerste handelsperiode (2005-2007), die hoofdzakelijk diende als een soort experimentele fase, zijn inmiddels de eerste evaluaties van genoemde periode gepubliceerd en worden de eerste kritische noten gekraakt. Het eerste aspect dat opvalt, is de substantiële fluctuaties in de marktprijzen van CO2-equivalenten
. De prijzen fluctueren tussen de 6 en 30 euro per ton CO2-equivalenten (CO2e). Deze fluctuaties zijn onder andere het gevolg van onzekerheden ten aanzien van meerdere facetten van het EU ETS. Zo was en is nog niet in elke lidstaat het handelsregister volledig operationeel. Dit had/heeft als gevolg dat participerende bedrijven te ontvangen gelden van verkochte emissierechten niet op tijd ontvingen. Opgeteld bij een initiële gebrekkige liquiditeit bracht dit de handel maar traag op gang.
Bij de participerende bedrijven bestaat er bovendien gerede twijfel over de allocatieplannen in de tweede fase (2008-2012) van het handelssysteem. Hierdoor zullen bedrijven onwillig zijn om voorop te lopen als het gaat om het maken van reductiekosten. Zoals in paragraaf 2.3 al werd aangegeven, zullen bedrijven niet investeren als zij denken hiervoor ‘gestraft’ te zullen worden met een geringe toewijzing van emissierechten in een volgende periode. De meeste implementaties van milieuvriendelijke technieken zullen daarom worden opgespaard voor latere periodes wanneer er meer duidelijkheid en zekerheid bestaat over toekomstige allocatieplannen.
Met betrekking tot elektriciteitssector is er nog een interessant aspect van het huidige systeem naar voren gekomen, waar in eerste instantie niet voldoende rekening mee is gehouden door de diverse beleidsmakers.
 Bedrijven die emissierechten hebben gekregen middels grandfathering, kunnen hun rechten verkopen als zij óf schoner gaan produceren óf als zij minder gaan produceren. Waar in het eerste geval de geproduceerde hoeveelheid grosso modo gelijk zal blijven, zal in het tweede geval de geproduceerde hoeveelheid goederen/diensten afnemen. Als het tevens niet mogelijk is om elektriciteit van buiten de EU te importeren, zal een afname in de hoeveelheid voor de markt beschikbare elektriciteit een prijsstijging veroorzaken. De extra winsten die hieruit voortvloeien, vloeien direct in de zakken van de bedrijven. Deze winsten staan inmiddels beter bekend als ‘windfall profits’. De prijsontwikkeling van elektriciteit in Nederland en Duitsland volgt de prijsontwikkeling van CO2-emissierechten op de voet. Zo leidde de prijskeldering van CO2-emissierechten eind april 2006, als gevolg van een vermeend structureel overschot aan emissierechten, tot een dito keldering in de prijs van elektriciteit in Nederland en Duitsland. Mede op basis van dit gegeven worden de totale windfall profit geschat op een slordige € 1,2 miljard per jaar
. 
Als in beschouwing wordt genomen dat het de bedoeling is om voor de tweede handelsperiode de hoeveelheid emissierechten terug te brengen, zullen de windfall profits verder toenemen. Immers, de prijzen van CO2-emissierechten zullen stijgen, waardoor bedrijven hun output verder zullen terugdraaien, aangezien de verkoop van rechten erg profijtelijk is. Om dit alles tegen te gaan in de tweede fase, is het plan geopperd om de producenten van elektriciteit te bevoordelen bij de nieuwe verdeling van emissierechten. Hierdoor zal de prijs van de emissierechten niet veel stijgen, waardoor de windfall profits beperkt worden. Dit is echter in strijd met de Richtlijn 2003/87/EG. Inmiddels is er een speciale taskforce opgezet die dit probleem nader bekijkt. 

Al met al zijn er vele obstakels die ervoor zorgen dat het systeem niet het gesorteerde effect heeft op klimaatverandering als vooraf gedacht. Uit een rapport opgesteld door meerdere non-gouvernementele organisaties die aanzetten tot het actie ondernemen tegen klimaatverandering (CAN 2006) volgen vier actiepunten. Zo moeten lidstaten scherpere, meer ambitieuze emissieplafonds instellen; het accent moet meer komen te liggen op daadwerkelijke implementatie van schonere technologieën; het beleid moet beter en transparanter; en, ten slotte, dient er paal en perk gesteld te worden aan misbruik van de beleidsinstrumenten CDM en JI. Dit laatst dient met name te gebeuren om te voorkomen dat lidstaten in het buitenland emissies reduceren. Alleen op deze manier kunnen er vorderingen worden gemaakt binnen het EU ETS. Wat echter nog een toenemende belasting op de werking van het stelsel zal opleveren, is een verdere uitbreiding van het stelsel als gevolg van de implementatie van de Europese luchtvaart. Hierover meer in het volgende hoofdstuk.

Hoofdstuk 4 – Aandachtspunten integratie luchtvaart in EU ETS
De Europese Gemeenschap (EG) is de afgelopen jaren druk bezig geweest met het (laten) onderzoeken van mogelijke vormen van het aanpakken van de klimaatveranderingen teweeg gebracht door de luchtvaartsector. In verschillende stukken gepubliceerd door de EG wordt met nadruk gewezen op de snelle groei van de luchtvaartsector en dito groei in de hoeveelheid uitgestoten emissies. Hoewel de afgelopen decennia significante vooruitgang is geboekt in termen van efficiënter gebruik van brandstof, is de totale hoeveelheid verbruikte brandstof gestegen. De groei van de sector heeft de technische vooruitgang ruimschoots voorbijgesneld. De impact van de luchtvaart op het klimaat, hoewel relatief beperkt ten opzichte van andere sectoren, is stijgende. De snelle groei van de sector heeft tot gevolg dat in 2012 een kwart van de emissiereducties, geïnitieerd door Kyoto Protocol, uit andere sectoren teniet wordt gedaan. Op de lange termijn zal de invloed van de luchtvaartsector op klimaatverandering een belangrijk onderdeel vormen.
§ 4.1 Beleidsopties aanpak luchtvaartsector
Met als doel de uitstoot van de Europese luchtvaart terug te dringen, heeft de EG reeds enkele beleidsmaatregelen geanalyseerd. In onderstaande tabel staan de diverse beleidsopties, ingedeeld naar wenselijkheid door de EG. 
Tabel 4.1 Overzicht geëvalueerde beleidsopties EG
	Opties momenteel onwenselijk geacht door EG
	Huidige beleidsopties welk moeten worden gecontinueerd
	Opties onderzocht voor implementatie op korte termijn

	Restricties op het aantal vluchten
	Versterken bewustzijn van gebruikers luchtvaart
	En-route heffingen/ belastingen op luchtvaartuigemissies en dito impact

	Verplichte technologie vereisten
	Verbetering van management luchtverkeer
	Invoer emissiehandel voor luchtvaart in huidig handelssysteem

	Toegangsrestricties voor inefficiënte vliegtuigen op EU vliegvelden
	R&D luchtvaarttechnologie en luchtvaartactiviteit
	

	Vrijwillige afspraken emissiereductie met luchtvaartmaatschappijen 
	Toepassing energiebelasting op commercieel vliegverkeer
	

	Belasting op aankomst/vertrek, BTW op luchtverkeer
, afschaffen subsidies
	Verbeteren concurrentiepositie treinverkeer
	


Bron: Annex mededeling CEG 2005
De EG stelt in haar mededeling over de luchtvaartindustrie dat het opnemen van de Europese luchtvaart in het EU ETS een veelbelovende stap voorwaarts is. Er worden in de mededeling nog twee andere beleidsopties uitvoerig besproken, te weten een emissieheffing en brandstofbelasting. Een emissieheffing heeft als voordeel dat, zolang het instrument wordt toegepast voor zowel CO2 als niet-CO2, het de totale impact van de luchtvaartsector op het klimaat beslaat. Echter, de effecten op de emissiereductie van een emissieheffing zijn a priori onzeker
, terwijl de kosten van een dergelijke heffing vooraf wel bekend zijn. Zolang de opbrengsten van een emissieheffing herinvesteerd worden in verdere emissiereducties, kan het zo zijn dat een heffing op emissies een identieke impact heeft op het tegengaan van klimaatverandering als emissiehandel. Mocht er geopteerd worden voor een oplossing waarbij het EU ETS slechts van toepassing is op alleen CO2, dan geldt emissieheffing, als aanvulling op emissiehandel, als een zeer goede flankeerstrategie. Zodoende worden mogelijke implementatiemoeilijkheden, veroorzaakt door een té uitgebreid EU ETS bijvoorbeeld door een zeer uitgebreide selectie van te reduceren stoffen, omzeild, maar wordt er toch ingezet op volledige bestrijding van klimaatverandering.
 Een nadeel van deze optie, waarbij twee systemen tegelijk naast elkaar worden geïmplementeerd, is dat de luchtvaartsector geconfronteerd wordt met twee verschillende reductiesystemen wat de transparantie niet ten goede zal komen.

Een brandstofbelasting, of in dit geval meer toepasselijk een kerosinebelasting, is een relatief simpel instrument. In de ‘perfecte’ theorie levert het dezelfde emissiereductie op als emissiehandel, in realiteit zijn de effecten echter onzeker. Bovenop de politieke gevoeligheid van kerosinebelasting en het daaraan gekoppelde falen van het bereiken van consensus binnen de Internationale Organisatie voor Burgerluchtvaart (ICAO), komt nog eens het probleem van ‘tankering’. Dit begrip omvat het aan boord meenemen van extra (onbelaste) brandstof van buiten de EU. Hoewel het probleem tankering niet groot is, is het wel een significante ontwijkingsmethode van de Europese regelgeving.
Het principe achter kerosinebelasting is gebaseerd op het ‘de-vervuiler-betaald’ principe. Hiermee staat het in lijn met het streven van de EG naar een reductie van verstoringen in de competitie tussen verschillende energieproducten.
 Echter, in enkele bilaterale luchtvaartovereenkomsten
 staat bindend vastgelegd dat sommige niet-communautaire luchtvaartmaatschappijen vrijgesteld dienen te blijven van brandstofbelastingen, dus ook kerosinebelasting. Hierdoor kan er ongewild discriminatie van communautaire luchtvaartmaatschappijen optreden, de concurrentiepositie van de Europese luchtvaart aantastende. Het Hof van Justitie van de Europese Gemeenschappen heeft in het “Open Skies”-arrest
 aanleiding gegeven tot verregaande amendering van ASA’s tussen EU-lidstaten en niet-EU-lidstaten. Hoewel dit mogelijkheden biedt tot het heffen van belasting op geleverde brandstof aan alle maatschappijen, zal de aanpassing van de luchtvaartovereenkomsten enige tijd in beslag nemen. Daarom is te stellen dat kerosinebelasting, of wellicht een belasting van een andere toekomstige brandstof, alleen op de lange termijn effect heeft op de reductie van uitlaatgassen zonder daarmee afbreuk te doen aan de huidige concurrentieverhoudingen.
Een kort overzicht van de drie beleidsinstrumenten wordt in onderstaande tabel gegeven. De tabel geeft de invloed van de verschillende instrumenten weer op diverse beleidsdoelen.

Tabel 4.2 Onderlinge vergelijking Emissiehandel, kerosinebelasting en emissieheffing
	Instrument

Doel
	Emissiehandel
	Kerosinebelasting
	Emissieheffingen

	
	CO2
	CO + niet CO2
	Opbrengsten niet oormerken

	Opbrengsten oormerken
	CO2, niet oormerken
	CO2, wel oormerken
	CO2 + niet CO2, niet oormerken
	CO2 + niet CO2, wel oormerken

	Tegengaan van klimaatverandering
	((
	(((
	(
	((
	(
	((
	((
	(((

	Aandeel luchtvaart in tegengaan van klimaatverandering
	(
	((
	(
	((
	(
	((
	((
	(((

	Internaliseren van externaliteiten
	((
	(((
	((
	((
	((
	((
	(((
	(((

	Tegengaan verstoring markt energieproducten
	-
	-
	((
	((
	-
	-
	-
	-


Bron: Tuinstra et al. 2005
De EG is van mening dat een nieuwe opzet van een emissiehandelssysteem, deels gebaseerd op het huidige EU ETS, de meeste voorkeur geniet. Wil het toekomstige Europese emissiehandelssysteem echter een rol van betekenis spelen op het gebied van efficiëntie op economisch en klimatologisch vlak, dan is het noodzakelijk dat er goed gekeken wordt naar belangrijke kwesties inzake het ontwerp van een nieuw EU ETS inclusief de Europese luchtvaart. Zo speelt er de problematiek rondom welke gassen opgenomen dienen te worden in het nieuwe systeem, welke partijen onderworpen dienen te worden aan het systeem en wat precies bedoeld wordt met het Europese luchtruim? Al deze vragen spelen een rol bij het bepalen van de welvaartseffecten die voortkomen uit de integratie van de luchtvaartindustrie in het EU ETS.

§ 4.2 Welke stoffen op te nemen in nieuw EU ETS
Bij het ontwerp van het nieuwe emissiehandelssysteem moet worden bepaald welke stoffen onder het zullen nieuwe systeem vallen en welke uitstoot van stoffen dus gereguleerd gaat worden. In hoofdstuk een werd al gewezen op de verschillende effecten op klimaatverandering van stoffen als kooldioxide, distikstofoxide en methaan (allen Kyoto-gassen), maar ook stoffen als waterdamp en roetdeeltjes. Er zijn in essentie maar twee concrete en verschillende opties met betrekking tot de keuze van welke stoffen wel en welke niet. 
De eerste optie is om alleen kooldioxide (CO2) op te nemen in het nieuwe EU ETS. Het voordeel hiervan is dat de effecten van CO2 op klimaatverandering wetenschappelijk bewezen zijn en het systeem is, doordat er maar één stof wordt opgenomen, makkelijk te beheren en tevens te controleren. Het probleem van optie één is dat met de eenzijdige regulering van de CO2-uitstoot verre van alle oorzaken van klimaatverandering begrensd worden. Alle andere stoffen kunnen immers ongereguleerd worden uitgestoten. Door de ontwikkeling van speciale reductietechnieken kan het probleem zich voordoen dat er meer andere schadelijke stoffen worden uitgestoten, terwijl de uitstoot van CO2 afneemt. Uitstoot van CO2 wordt ingewisseld voor uitstoot van andere gassen, waardoor de negatieve impact van de luchtvaart op klimaatverandering mogelijk zelfs toeneemt. Met aanvullende regelgeving kan echter ook de uitstoot van andere stoffen worden gereguleerd, terwijl er wel hard wordt ingezet op terugdringing van de CO2-uitstoot.
De tweede optie is een complete aanpak van alle, door de luchtvaart uitgestoten, schadelijke stoffen. Deze aanpak zal ontegenzeglijk van grote invloed zijn op het tegengaan van klimaatverandering. Optie twee zorgt er en passant voor dat bedrijven direct de meest goedkope reductietechnieken zullen gaan toepassen, aangezien zij in het verleden hiertoe geen prikkel hadden. Een groot nadeel van het meenemen van alle schadelijke stoffen in het nieuwe EU ETS is, dat er voor sommige stoffen nog grote onzekerheid bestaat ten aanzien van wetenschappelijke bewezen oorzaak en gevolg relaties. Bovendien zal het administratie- en monitoringssysteem vele malen complexer zijn. Hoewel hierdoor de transactiekosten ruimschoots hoger zullen zijn dan voor optie één, zullen deze kosten naar alle waarschijnlijkheid meer dan gecompenseerd worden door een verbetering van het klimaat, een toename van de maatschappelijke welvaart tot gevolg hebbende.
Op de lange termijn met meer ervaring met emissierechten en meer inzicht in bepaalde relaties is het wellicht mogelijk om één van beide opties te gebruiken als dé peiler van het nieuwe EU ETS. Tot die tijd zijn meer pragmatische benaderingen voor de korte termijn een betere oplossing. Gedacht hierbij kan worden aan een CO2+ systeem, waarbij CO2 de gereguleerde stof blijft. Om echter met de effecten van de ongereguleerde stoffen in enige mate rekening te houden, komt er bovenop een eenheid CO2 een bepaalde toeslag. De toeslag dient als een soort voorziening voor het onbelast laten van de effecten van de andere stoffen op klimaatverandering.

§4.3 Mogelijke handelsactoren in nieuw EU ETS
Voordat alle overige ontwerppunten aan bod komen, is het eerste noodzakelijke ontwerppunt het bepalen welke bedrijven hun emissies moeten verantwoorden met emissierechten. Anders gezegd, wie moet er participeren en handelen in het nieuwe systeem? Gevoelsmatig zal in eerste instantie gewezen worden naar de luchtvaartmaatschappijen. Het Directoraat-generaal Milieu van de Europese Commissie heeft, met het doel zich zo transparant en interactief mogelijk op te stellen, een openbare raadpleging verricht naar de mening van burgers en bedrijven (EC 2005). Bedrijven werden geraadpleegd over de vraag wie er moet participeren in het nieuwe EU ETS. De antwoorden staan in onderstaande grafiek. Elke variant heeft zo zijn voor- en nadelen die in onderstaande subparagrafen besproken worden.
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Figuur 4.1 – Wie moet er deelnemen in het nieuwe EU ETS?

§ 4.3.1 Luchtvaartmaatschappijen en overige luchtvaartuiggebruikers

De Europese Commissie geeft in haar rapport uit 2005 aan dat zij het wenselijk acht dat de diegene die het meest rechtstreeks controle kan uitoefenen op de hoeveelheid emissies, verantwoordelijk moet worden gehouden voor die emissies. Kortom, luchtvaartmaatschappijen (en luchtvaartuiggebruikers in het algemeen) moeten worden verplicht verantwoording af te leggen over hun emissies middels de overhandiging van emissierechten. De EC hangt daarmee een zogenaamde ‘downstream’ benadering aan. Een dergelijke benadering is gebaseerd op het idee dat de eindvervuiler verantwoordelijk is voor de emissies. Een ‘upstream’ benadering daarentegen legt, simpel gezegd, de verantwoordelijkheid bij degene die het in beginsel mogelijk maakt om te vervuilen. Dat kan in dit geval, bijvoorbeeld, de brandstofproducent zijn. Meer hierover in een latere subparagraaf.
In deze ontwerpvariant zijn zowel Europese als niet-Europese luchtvaartmaatschappijen (en        -gebruikers) als participanten verplicht genoeg emissierechten te bezitten ter afdekking van hun uitstoot. De niet-Europese luchtvaartmaatschappijen vallen ook onder het EU ETS, aangezien zij deels gebruik maken van het geografisch gebied zoals dat is vastgelegd in het stelsel. Gebruik makend van grandfathering als allocatiemethode zullen zij net zo goed rechten toegewezen moeten krijgen. Het is uiterst noodzakelijk dat niet-Europese maatschappijen aan dezelfde verplichtingen moeten voldoen als de Europese maatschappijen. Mocht dit niet het geval zijn, dan zal dit leiden tot aanzienlijke verschuivingen in de onderlinge concurrentieverhoudingen.
Hoewel de overige luchtvaartuiggebruikers slechts een klein deel van de totale uitstoot voor hun rekening nemen, is er geen legitieme economische of milieutechnische reden te geven waarom zij uitgesloten dienen te blijven van deelname aan het EU ETS. Echter, om kleine gebruikers uit te sluiten van deelname, ten einde de administratiekosten beheersbaar te houden en om voldoende efficiëntie te garanderen, zijn er twee varianten. Een minimumgewichtbepaling voor de luchtvaartuigen sluit kleine weinig vervuilende luchtvaartuiggebruikers uit, terwijl het aantal vluchtbewegingen ook als grond voor uitsluiting kan dienen.

De voordelen van deze ontwerpvariant waarbij luchtvaartmaatschappijen belast worden, zijn legio. Gezien het feit dat luchtvaartuigen emissies veroorzaken en daarmee direct en indirect bijdragen aan klimaatverandering, is het logisch dat luchtvaartmaatschappijen (en andere gebruikers) aansprakelijk worden gehouden voor de uitstoot. De prikkels voortkomend uit het emissiehandelssysteem om schoner te produceren, kunnen direct worden omgezet in feitelijk schoner handelen, omdat maatschappijen directe beschikking hebben over alle technische facetten van hun luchtvloot. Uitbreiding van een initieel CO2-systeem naar meer complexe en bredere handelssystemen levert bovendien weinig problemen op, omdat de prikkels direct op de bron van de uitstoot gericht zijn. Er zijn geen ingewikkelde noodgrepen nodig om nieuwe toekomstige regelgeving te implementeren. Al deze voordelen zorgen ervoor dat er brede politieke steun is voor deze variant.
§ 4.3.2 Vliegvelden

Uitgaande van de huidige situatie van het EU ETS komt deze variant het dichtst in de buurt bij de stationaire uitstootbronnen die momenteel verplicht zijn om hun uitstoot af te dekken met emissierechten. Deze variant gaat uit van het idee dat (eigenaars van) vliegvelden op Europees grondgebied emissierechten moeten overleggen om ‘hun uitstoot’ af te dekken. Dit manifesteert zich in de vorm van cumulatieve uitstoot van aankomende en vertrekkende toestellen op de desbetreffende vliegvelden. Een vereiste voor deze variant is dat luchtvaartmaatschappijen e.d. verplicht zijn om gegevens over, onder andere, hun emissies te melden aan de vliegvelden waarvan zij gebruik maken. Middels deze variant is het daarom goed mogelijk om de gehele invloed van vliegvelden op klimaatverandering (afgeleid van de uitstoot van de luchtvaartmaatschappijen e.d.) te beheersen. 
Het grootste nadeel van deze variant is het gebrek aan controle dat vliegvelden hebben op de feitelijke emissies van de luchtvaartuigen. Tevens zijn zij in extreem hoge mate afhankelijk van de gegevens die zij overhandigd krijgen. Het overleggen van de emissiegegevens van luchtvaartmaatschappijen en andere gebruikers van de vliegvelden aan de (eigenaars van) vliegvelden is een kostbaar en tijdrovend proces.
 De maatschappijen worden desgevraagd (monitorings)kosten te maken, terwijl zij feitelijk geen onderdeel vormen van het EU ETS. 
De luchtvaartmaatschappijen e.d. kunnen overigens naar alle waarschijnlijkheid, bovenop de monitoringskosten, een soort ‘EU ETS-tarief’ verwachten. Dit tarief is feitelijk een ingewikkelde heffing van de vliegvelden om de kosten van het handelsstelsel (en dus de economische prikkels) door te rekenen aan de gebruikers (daarmee tevens vervuilers) van de vliegvelden. Bij een competitieve Europese markt voor vliegvelden zal dit geen problemen opleveren voor het systeem. Echter, een dergelijke markt bestaat niet. Vliegvelden hebben vaak een regionaal monopolie, waardoor een uitgebreid Europees systeem nodig is om de prikkels waarmee de vliegvelden geconfronteerd worden, over te hevelen naar de luchtvaartmaatschappijen en andere gebruikers. Zonder dit systeem zullen bepaalde maatschappijen onevenredig hard worden getroffen door hoge tarieven van vliegvelden. Immers, sommige maatschappijen vliegen namelijk maar op een handvol vliegvelden. Relatief zullen zij dan ook hard getroffen worden door een gerefereerd tarief.
§ 4.3.3 Brandstofproducenten /-leveranciers

Als laatste wordt de variant besproken waarbij de brandstofproducenten verplicht worden om met emissierechten de uitstoot van de door hun geleverde brandstof af te dekken. Dit is een vorm van een upstream benadering, waar in subparagraaf 4.3.1 al naar werd gerefereerd. Het idee is dat de kosten, die gemaakt worden om te voldoen aan de eisen van het EU ETS, worden doorberekend aan de luchtvaartmaatschappijen en andere luchtvaartuiggebruikers. Deze prijsstijging van de brandstof zal een milieuvriendelijke technische aanpassing van de luchtvloot teweeg moeten brengen. Dit zal evenwel alleen het geval zijn als de kosten van een dergelijke aanpassing lager zijn dan de verhoogde brandstofkosten. De verhoogde brandstofkosten zullen voorts worden doorberekend aan consumenten, waardoor de vraag naar luchtvaartdiensten mogelijk zal afnemen.

Een niet gering voordeel is dat alle CO2-emissies op alle vluchten vanuit de EU aangepakt worden bij deze variant van het EU ETS. Er wordt geen onderscheid gemaakt tussen Europese en niet-Europese luchtvaartuiggebruikers. Alle gebruikers worden aangepakt als gevolg een doorberekening van de kosten door de brandstofproducenten. Vluchten vanaf elk Europees vliegveld worden getroffen door een dergelijke opzet van het systeem.
Een ander groot voordeel van deze variant is dat de oorsprong van alle CO2-uitstoot, de brandstof of kerosine, gereguleerd wordt. Gezien het geringe aantal brandstofproducenten zullen de administratiekosten van het hele systeem veel lager zijn dan de kosten van variant één. Hieraan bijdragend is het feit dat de meest brandstofproducenten zich al op enigerlei wijze geconfronteerd zien met een bepaalde brandstofheffing. Precieze data over hoeveel brandstofproducenten daadwerkelijk in de EU opereren is onbekend, maar geschat wordt dat minder dan tien producenten circa twee derde van de markt vertegenwoordigd. De rest van de markt wordt voorzien van brandstof door ongeveer 100 kleinere producenten.

Naast beide genoemde voordelen kleeft er één heel groot nadeel aan deze variant. Van alle factoren die van invloed zijn klimaatverandering kunnen alleen de effecten van kooldioxide en waterdamp herleid worden tot het gebruik van brandstof. Alle andere stoffen kunnen (nog) niet in verband worden gebracht met kerosineverbruik. Als men met het nieuwe EU ETS alle door de luchtvaart veroorzaakte klimaatveranderingen wil aanpakken, dan volstaat alleen een aanpak van CO2 niet. Een dergelijk systeem kan alleen slagen als er, naast de CO2-emissiehandel, andere instrumenten worden ingezet om de effecten van de overige stoffen te bestrijden. Behalve de aanpak van de overige gassen dient er ook rekening gehouden te worden met het probleem tankering
. Naast een ontwijking van de regels levert het in veel gevallen namelijk ook meer emissies op. Hoe hoger de prijs van emissierecht op CO2, hoe groter de kans dat maatschappijen brandstof meenemen de EU in, ondanks dat zij hiervoor een boete moeten betalen.

§ 4.4 Grenzen van het EU ETS
Om enigszins paal en perk te stellen aan wat de klimatologische effecten zijn van de Europese luchtvaart, moet duidelijk worden bepaald in het EU ETS wat het bereik (of domein) van het Europese luchtruim is. Het bereik bestaat uit twee delen. Enerzijds bestaat dit uit de afbakening van wat feitelijk verstaan wordt onder emissies in het Europese luchtruim en anderzijds vormt een bepaling van welk type vluchten vallen onder het EU ETS een onderdeel van het bereik. De afbakening van het Europese luchtruim is te vatten in meerdere scenario’s. Zo is het ene scenario, om alleen emissies van intra-EU vluchten op te nemen in het EU ETS, de meest minimale variant, terwijl het andere scenario, om alle emissies van vluchten vanaf Europese vliegvelden aanvullend met alle restemissies in het Europese luchtruim, de meest brede variant is. Tussen deze twee uitersten liggen nog allerlei verschillende varianten. In de meeste rapporten worden vijf scenario’s besproken en wel de volgende:
· Scenario 1:
Intra-EU vluchten;

· Scenario 2a:
Intra-EU vluchten uitgebreid met 50% van alle emissies van en naar EU 

vliegvelden;

· Scenario 2b:
Emissies van alle vertrekkende vluchten van EU vliegvelden;

· Scenario 3:
Alle emissies in het Europese luchtruim;

· Scenario 4:
Emissies van alle vertrekkende vluchten van EU vliegvelden aanvullend 

met alle restemissies in het Europese luchtruim;

· Scenario 5:
Intra-EU en alle vluchten van en naar derde landen die het Kyoto 


Protocol hebben geratificeerd.

Als opmerking bij met name scenario 3 moet worden gemaakt dat lidstaten zogenoemde ‘Flight Information Regions’ (FIR) hanteren. Sommige delen van de zeeën of oceanen vallen hiermee ook onder het Europese luchtruim. EUROCONTROL maakt, bijvoorbeeld, gebruik van deze FIR’s en bepaalt hier mede aan de hand van het bereik van hun dienstverlening. Voor dit scenario geldt, net als voor enkele andere scenario’s, dat ook vluchten door het Europese luchtruim belast worden, terwijl geen gebruik wordt gemaakt van vliegvelden op Europeese grondgebied. Voor alle scenario’s geldt tevens dat intra-EU vluchten voor de volle 100% worden belast. De verschillen tussen de scenario’s zijn gegrond in hoe de diverse internationale vluchten belast worden. In tabel 4.3 staat in percentages aangegeven welk deel van de vluchten gerekend worden tot welk scenario.
Tabel 4.3 Percentage van alle emissies toegerekend aan elk scenario (in procenten)
	Scenario

Route
	1
(minimum)
	2a
	2b
	3
	4
(maximum)
	5

	- Internationale vluchten tussen EU lidstaten en derden

	EU – Kyoto landen
	0
	50
	100
	Per route
	100
	100

	Kyoto landen – EU
	0
	50
	0
	Per route
	Per route
	100

	EU – niet-Kyoto landen
	0
	50
	100
	Per route
	100
	0

	Niet-Kyoto landen - EU
	0
	50
	0
	Per route
	Per route
	0

	- Internationale vluchten tussen derden

	Kyoto landen onderling
	0
	0
	0
	Per route
	Per route
	100

	Kyoto l. –  niet-Kyoto l.
	0
	0
	0
	Per route
	Per route
	0

	Niet-Kyoto l. – Kyoto l.
	0
	0
	0
	Per route
	Per route
	0

	Niet-Kyoto l. onderling
	0
	0
	0
	Per route
	Per route
	0


Bron: Wit, R., et al. 2005
Naast de vliegroutes en de ruimtelijke bepalingen van het Europese luchtruim is ook het type vluchten bepalend voor het bereik en domein van het EU ETS. In paragraaf 4.3.1 werd bijvoorbeeld al gewezen op een schifting tussen grote en kleine luchtvaartmaatschappijen en lichte en zware toestellen. In aanvulling op een mogelijke minimumgewichtbepaling volgt hieronder kort een verdere verscherping van de grenzen van het EU ETS, aangaande welk type vluchten wel onder het stelsel valt en welk type niet. Er zijn meerdere opties om bepaalde vliegbewegingen uit te sluiten. Gekeken kan worden naar de heersende vliegvoorschriften en –codes. Het is wenselijk om vluchten gebaseerd op visuele navigatie (Visual Flight Rules) uit te sluiten van het EU ETS, aangezien deze (vaak korte) vluchten vrijwel altijd worden uitgevoerd door lichte en weinig vervuilende toestellen. Vluchten op basis van instrumentele navigatie (Instrument Flight Rules) dienen wel opgenomen te worden. Dit laatste type vluchten dient, in tegenstelling tot VFR-vluchten, altijd geregistreerd te worden bij EUROCONTROL wat de controle van dergelijke vluchten vergemakkelijkt. Hoge administratiekosten blijven daardoor uit.
Verder kunnen vluchten worden uitgesloten op basis van de hoeveelheid vliegbewegingen gemaakt door de luchtvaartuiggebruiker. Stel, er is bepaald dat de luchtvaartmaatschappijen en overige luchtvaartuiggebruikers hun emissies moeten verantwoorden in het nieuwe EU ETS. Het is niet bevorderlijk voor de werking van het stelsel als heel kleine luchtvaartuiggebruikers belast worden met verplichte deelname aan het stelsel. Deze partijen dienen immers net als de grote spelers van het stelsel gecontroleerd te worden door een controleautoriteit. De kosten van een dergelijke controle zullen niet opwegen tegen de voordelen in termen van een verbetering van het klimaat, aangezien de kleine vervuilers voor een verwaarloosbaar laag percentage aan de verslechtering ervan bijdragen. Mocht het zo zijn dat deze kleine gebruikers (één vlucht per dag of minder) worden uitgesloten van verplichte deelname aan de emissiehandel, dan zal dit naar schatting een reductie opleveren van 55% van de mogelijke handelsactoren.
 Het aantal emissies dat uiteindelijk niet gedekt wordt door het systeem, staat echter niet in verhouding tot de efficiëntievoordelen die een dergelijke splitsing tussen grote en kleine gebruikers met zich meebrengt.

§ 4.5 Conclusie ontwerp nieuw EU ETS
Bij het ontwerp moet een grondige afweging worden gemaakt van wat wenselijk is en wat feitelijk haalbaar is. Het spreekt voor zich dat getracht wordt met de implementatie van de Europese luchtvaart in een nieuw EU ETS, de effecten van uitlaatgassen van de luchtvaart op het klimaat zo veel mogelijk in te perken. Echter, een totale beheersing van alle uitlaatgassen is evenwel niet haalbaar en bovendien bestaat er grote onzekerheid over sommige oorzaak en gevolg relaties. Hierdoor is het mogelijk dat door bepaalde vergaande maatregelen er aan de maatschappij meer schade wordt gedaan dan goed. Beheersing van het totale stelsel, controle ervan en de administratiekosten staan allemaal met elkaar in verband. Wil het systeem goed werken, dan is een stelsel dat helder en transparant en met de juiste prikkels voor de juiste spelers niet gemakkelijk te realiseren en erg kostbaar voor alle partijen. Mocht de opzet echter slagen, dan zal iedereen in de maatschappij daar nu en in de toekomst van profiteren.
Hoofdstuk 5 – Effecten wijziging EU ETS op maatschappelijke welvaart
In hoofdstuk twee werd al gebruik gemaakt van een partiële analyse om de voordelen van een stelsel van verhandelbare emissierechten voor de maatschappelijke welvaart weer te geven. In dit hoofdstuk wordt geprobeerd om deze lijn door te trekken om vervolgens een analyse te maken van de effecten van een implementatie van de Europese luchtvaart in het EU ETS. Gezien de omvang van het stelsel en complexiteit van maatschappelijke welvaart is het noodzakelijk om, met behulp van het model uit paragraaf 1.4 en 2.4, bepaalde aannames los te laten (of losser te interpreteren) om toch enig inzicht te krijgen in de materie. Zoals is benadrukt in hoofdstuk 4, zijn er veel varianten waarop het nieuwe EU ETS vorm gegeven kan worden. In de volgende paragrafen wordt het effect van sommige varianten benadrukt. In elk geval wordt de keuze gemaakt om als handelsplichtige te kiezen voor de luchtvaartmaatschappijen en overige luchtvaartuiggebruikers, aangezien dit naar alle waarschijnlijkheid ook de keuze zal zijn van de Europese Commissie.
§ 5.1 Marginale kosten per sector en hoeveelheid gereduceerde emissies
Het huidige stelsel van verhandelbare emissierechten is opgezet om de CO2-emissies van enkele zwaar vervuilende industrieën terug te dringen. In Richtlijn 2003/87/EC worden deze industrieën expliciet gedefinieerd.
 Deze industrieën produceren de bulk van de emissies in het stelsel. Om de verhoudingen inzichtelijk te maken, wordt in onderstaande figuur een mogelijke relatie van marginale reductiekosten tussen sectoren onderling weergegeven.
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Figuur 5.1 Veronderstelde verhouding MRK-curves
Afhankelijk van hoe de marginale kosten van de luchtvaartsector zich verhouden tot de kosten van de andere sectoren, zal de hoeveelheid gereduceerde eenheden door de andere sectoren veranderen. Een extra sector erbij in het stelsel zal de totale MRK-curve naar rechts doen verschuiven. Het is logisch te veronderstellen dat het onmogelijk is om tegen geringe kosten op korte termijn maatregelen te nemen waardoor emissies sterk worden gereduceerd. De enige mogelijkheid om dit te doen is om de hoeveelheid gevlogen uren te reduceren. Als gevolg hiervan zal de totale MRK-curve aanzienlijk ver naar rechts schuiven. 
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Figuur 5.2 Nieuwe MRK-curve, oud emissieplafond
Bij een nieuwe verdeling van te reduceren emissies over alle sectoren, die mede gebaseerd is op de marginale reductiekosten van de luchtvaartsector, zal de bepaling van het nieuwe emissieplafond een belangrijke rol spelen. Sector drie zal zich sterk maken voor een coulant gesteld emissieplafond, aangezien zij met name de gevolgen zal ondervinden van een uitbreiding van het stelsel. Dit als gevolg van het verloop van hun marginale reductiekosten op het relevante interval. Zij zullen namelijk het meest hun emissies moeten terugdringen. In termen van figuur 5.1 zal bepleit worden om het plafond zo min mogelijk naar rechts te laten verschuiven. Mogelijk ziet een nieuwe verdeling er als volgt uit.
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Figuur 5.3 Nieuw emissieplafond + introductie MRKluchtvaart
[image: image28.bmp]§ 5.2 Effecten op de maatschappelijke welvaart

In paragraaf 2.4 werd een standaardmodel benut om tot de analyse te komen van de effecten van emissiehandel op de maatschappelijke welvaart. Datzelfde model wordt in deze paragraaf gebruikt om enkele ontwerpvarianten te beschouwen. Het punt van optimale vervuiling (Z1), het snijpunt van MSK en MB, levert een netto welvaartsverbetering op ter grootte van het gearceerde gebied. 
[image: image29.bmp]Verschillende aannames van hoe het nieuwe stelsel ontworpen dient te worden, zal de uitkomsten doen veranderen. Zo zal, afhankelijk van hoe een eenheid vervuiling (Z) gedefinieerd wordt in het nieuwe stelsel, de private marginale kostencurve veranderen. Naar alle waarschijnlijkheid zal de definitie zodanig worden uitgebreid dat meer stoffen gereguleerd gaan worden in het nieuwe stelsel. Opname van stoffen als SOx zal de private kosten per eenheid Z doen stijgen. De MSK-curve werd eerder al gedefinieerd als PMK + marginale milieukosten. De MSK-curve zal daarom met eenzelfde hoeveelheid omhoog gaan.
Hoe de vraagcurve zal verschuiven is onzeker. Als de vraagcurve minder toeneemt dan dat de MSK-curve toeneemt, zal dit leiden tot een situatie waarbij de netto welvaartsverbetering lager is dan in de oude situatie. Als de vraagcurve meer toeneemt, zal dit leiden tot een welvaartsverbetering die hoger is dan in de oude situatie van het EU ETS. Hoewel moeilijk aan te geven in de tot nu toe gebruikte figuren, omdat in de marge gewerkt wordt, hieronder een figuur ter verklaring van bovenstaande bewering.
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Tevens dient in aanmerking genomen te worden dat de vraag naar luchtvaartdiensten tamelijk rigide is. Kortom, de implementatie van de luchtvaartsector in het EU ETS zal, als gevolg van een hogere inelasticiteit van de vraag, ervoor zorgen dat de vraagcurve steiler zal verlopen. De welvaartseffecten zullen hierdoor nog iets lager zijn dan in de oude situatie van de vraag.
§ 5.3 Onzekerheid en (transactie)kosten nieuw stelsel
Ongeacht welk ontwerp aangenomen wordt in de nabije toekomst, geen enkel verhandelbaar emissierechtenstelsel is waterdicht qua zekere uitkomsten. Niet in de laatste plaats komt dit door de onzekerheid die er bestaat ten aanzien van de effecten van bijvoorbeeld sommige uitlaatgassen van vliegtuigen. De kosten die hier naar alle waarschijnlijkheid uit voortvloeien, kunnen worden ingedeeld in twee categorieën. Enerzijds zijn er de kosten van het stellen van verkeerde targets. Zo kan een verkeerd gesteld emissieplafond nadelige gevolgen hebben voor de maatschappelijke welvaart. Anderzijds kunnen er kosten worden veroorzaakt door het niet halen van targets tegen least cost. Nu zal dit bij emissiehandel niet direct het geval zijn, maar in het geval dat het EU ETS wordt opgezet om alleen de CO2-uitstoot aan te pakken, terwijl middels het gebruik van andere beleidsinstrumenten de overige stoffen en gassen worden aangepakt, is de kans zeer wel aanwezig dat deze instrumenten hun targets niet halen tegen least cost. Indirect kan het ontwerp van het EU ETS dus wel deze efficiencyverliezen veroorzaken.
Buiten bovengenoemde kosten zijn er nog twee andere categorieën kosten die van aanmerkelijk belang kunnen zijn voor de implementatie van de luchtvaartsector in het EU ETS. Zo zijn er de transactie-/administratiekosten en de indirect veroorzaakte kosten. De eerste categorie spreekt voor zich en is reeds besproken in paragraaf 2.5. Onder de tweede categorie wordt hier verstaan de kosten als gevolg van een verlies in concurrentiepositie of kosten als gevolg van een hogere werkloosheid. Dit laatste kan bijvoorbeeld het gevolg zijn van een prijsstijging in de vliegtickets ten gevolge van de invoering van een nieuw EU ETS. Luchtvaartmaatschappijen zullen wellicht ondervinden dat een dergelijke stijging gepaard zal gaan met gedwongen ontslagen. Dit is echter verre van zeker en zal misschien alleen op de zeer korte of juist de middellange termijn meespelen.
 In onderstaand figuur worden de gevolgen geschetst van deze kosten.
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Als er geen kosten, andere dan de reductiekosten, zijn verbonden aan het EU ETS, dan geeft het snijpunt van curve A met curve D een efficiënte uitkomst weer. Als er echter rekening wordt gehouden met verliezen die worden veroorzaakt door een terugval in de Europese concurrentiepositie of door een hogere werkloosheid, dan wordt de efficiënte uitkomst weergegeven door punt ZB. Als de transactiekosten daarbovenop worden inbegrepen wordt is het efficiënte punt ZC. Getoond wordt dat onzekerheid over hoe hoog de transactiekosten oplopen of hoe hoog de verliezen zijn van een terugval in de concurrentiepositie, funest zijn voor een daadkrachtige aanpak van de uitstoot van emissies.
Een realistische afweging van de voordelen en nadelen van een nieuw EU ETS mét luchtvaartsector en alle onzekerheid in beschouwing nemende, kan er gedacht worden over een mogelijke trade-off tussen lagere administratiekosten enerzijds en gemiste welvaartseffecten anderzijds. Dit is vooral relevant als gekeken wordt naar de optie van een zeer uitgebreid EU ETS. Een dergelijk breed systeem dat de uitstoot van vele stoffen beslaat zal de nodige positieve welvaartseffecten hebben. Echter, omdat een dergelijk systeem erg breed is en er dus veel gecontroleerd moet worden, zullen de transactiekosten erg hoog zijn. Interessant is om te kijken hoe groot de mogelijke voordelen zijn van een afruil tussen, bijvoorbeeld, een minder breed EU ETS (minder positieve welvaartseffecten) en lagere transactiekosten. 
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Uit bovenstaand figuur moge duidelijk zijn dat een breed systeem A weinig misgelopen welvaartseffecten kent, echter de transactiekosten zijn erg hoog. Omgekeerd geldt voor systeem B dat de transactiekosten laag zijn, terwijl de misgelopen welvaartseffecten erg hoog zijn. Hoe de trade-off precies verloopt is afhankelijk van facetten als hoe hoog de vaste en de variabele administratiekosten zijn, hoe hoog deze zijn ten opzichte van de marginale milieukosten en in welke mate er prikkels uitgaan van andere ontwerpen van het EU ETS.

§ 5.4 Conclusie

Gezien de aard van het probleem, namelijk de toenemende invloed van de luchtvaartsector op klimaatverandering, is het zeer noodzakelijk dat de (groei van de) luchtvaartsector tot op zeker hoogte aan banden wordt gelegd. Echter, hoe sterk deze banden moeten zijn en welke vorm zij moeten hebben, is tot aan dit moment niet met zekerheid te zeggen. Om de participerende bedrijven van het huidige systeem niet in onzekerheid te houden, moet er snel duidelijkheid komen of, en zo ja in welke vorm, de luchtvaartsector geïmplementeerd wordt in een nieuw op te zetten EU ETS.
Als verondersteld wordt dat de marginale sociale kosten, op den duur, hoger zullen worden, doordat de effecten van emissies van de luchtvaartsector op het klimaat in toenemende mate ingrijpender worden, zullen de baten van implementatie van de luchtvaartsector in een nieuw EU ETS voor de maatschappij toenemen. De klimaatkosten voor de maatschappij worden in vrijwel alle rapporten nog voorzichtig geschat, aangezien nog rekening is gehouden met bepaalde onzekere effecten. Mocht echter blijken in de nabije toekomst dat deze onzekere effecten van grote invloed zijn op het klimaat, en dus op de maatschappelijke welvaart, mag men in retrospect blij zijn dat er nu actie is ondernomen ondanks de grote twijfels. Hoe groot de effecten op de maatschappelijke welvaart daadwerkelijk zijn, valt misschien nooit te kwantificeren. Echter, beredeneerd kan worden dat de bestrijding van de emissies van de luchtvaartsector positieve gevolgen heeft voor de maatschappelijke welvaart, aangezien een compleet ongereguleerde sector geen enkel omzicht zal hebben naar de effecten voor het klimaat. Of het nieuwe EU ETS er nu wel of niet komt, welke vorm het mogelijk gaat krijgen en hoe groot de gevolgen zijn die het heeft voor de maatschappelijke welvaart, is onduidelijk; een impact op de luchtvaartsector zal het zeker hebben.
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Bijlage A1 – Indeling atmosfeer
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Bijlage A2 - Tabellen IPCC Climate Change 2001
Tabel A2.1

[image: image30.png]Table SPM-1 | 20th century changes in the Earth's atmosphere, climate, and biophysical system.®

Indicator

Observed Changes

Atmospheric concentration of CO,

Terrestrial biospheric CO; exchange

Atmospheric concentration of CH,y
Atmospheric concentration of NO
‘Tropospheric concentration of O

Stratospheric concentration of O

Atmospheric concentrations of HFCs,
PFCs, and SF¢

280 ppm for the period 1000-1750 to 368 ppm in year 2000 (3144% increase).

Cumulative source of about 30 Gt C between the years 1800 and 2000; but during the
19905, a net sink of about 14+7 Gt C.

700 ppb for the period 1000-1750to 1,750 ppb in year 2000 (151+25% increase).

270 ppb for the period 1000-1750to 316 ppb in year 2000 (17+5% increase).

Tncreased by 35+15% from the years 1750 to 2000, varies with region
Decreased over the years 1970 to 2000, varies with altitude and latitude.

Tncreased globally over the last 50 years.

Global mean surface temperature
Northem Hemisphere surface
temperature

Diurnal surface temperature range

Hot days / heat index
Cold/ frost days
Continental precipitation

Heavy precipitation events

Frequency and severity of drought

Increased by 0.6:0.2°C over the 20th century; land areas wamed more than the oceans
(very likely)

Tncrease over the 20th century reater than during any other century in the last 1,000
years; 19905 warmest decade of the millennium (Jikely).

Decreased over the years 1950 to 2000 over land: nighttime minimun temperatures
increased at twice the rate of daytime maximum temperatures (/ikely)

Tncreased (likely).
Decreased for nearly all land areas during the 20th century (very likely).
Tncreased by 5-10% over the 20th century in the Northern Hemisphere (very likely).

although decreased in some regions (e.g.. north and west Africa and parts of the
Mediterranan)

Tncreased at mid- and high northem latitudes (likely).
Tncreased summer drying and associated incidence of drought in a few areas (likely). Tn
some regions, such as parts of Asia and Aftica, the frequency and intensity of droughts
have been observed to increase in recent decades
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Indicator

Observed Changes

Global mean sea level

Duration of ice cover of rivers and lakes

Arctic sea-ice e

Non-polar glaciers

Snow cover

Permafost

EI Niflo events

Growing season

Plant and animal ranges

Breeding, flowering, and migration

Coral reef bleaching

Weather-related economic losses

Tncreased at an average annual rate of 1 102 mim during the 20th century

Decreased by about 2 weeks over the 20th century in mid- and high latitudes of the
Northern Hemisphere (very likely).

Thinned by 40% in recent decades in late summer to carly autumn (/ikely) and decreased
inextent by 10-15% since the 19505 in spring and summer.

Wi

lespread retreat during the 20th century

Decreased in area by 10% since global observations became available from satelltes in
the 1960s (very likely),

‘Thawed, warmed, and degraded in parts of the polar, sub-polar, and mountainous regions

Became more frequent, persistent, and intense during the last 20 to 30 years compared to
the previous 100 years.

Lengthened by about I to 4 days per decade during the last 40 years in the Northern
Hemisphere, especially at higher latitudes.

Shifted poleward and up in elevation for plants, insects, birds, and fish

Earlier plant flowering, carlier bird arrival, arlier dates of breeding season, and carlier
emergence of insects in the Northern Hemisphere.

Tncreased frequency, especially during E1Nifo events,

Global inflation-adjusted losses rose an order of magnitude over the last 40 years (see Q2
Figure 2-7). Part of the observed upward trend is linked to socio-cconomic factors and
partis linked to climatic factors

 This table provides examples of key observed changes and is not an exhaustive list It includes both changes attributable to
anthropogenic climate change and those that may be caused by natural variations or anthropogenic climate change. Confidence
levels are reported where they are explicitly assessed by the relevant Working Group. An identical table in the Synthesis Report
contains cross-references to the WGI and WGIT reports.
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Figuur 5.6c – Vergelijking welvaartsverbeteringen
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Figuur 5.6b - ∆Vraag > ∆MSK





Figuur 5.6a - ∆Vraag < ∆MSK
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Figuur 5.8 Trade-off?
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Figuur 5.5 – Nieuwe PMK
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Figuur 5.4 – Netto welvaartsverbetering
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Figuur 5.7 Netto baten van terugdringen emissies
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� Met klimaat wordt in dit stuk gedoeld op het wereldwijde klimaat in de meeste brede vorm, dus niet een bepaalde specifieke regio, tenzij dit nadrukkelijk in de tekst zo naar voren komt. 


� De broeikasgassen die bekend staan als de Kyoto-gassen zijn: kooldioxide (CO2), methaan (CH4), distikstofoxide (N2O), onvolledig gehalogeneerde fluorkoolwaterstoffen (HFK’s), perfluorkoolwaterstoffen (PFK’s) en zwavelhexafluoride (SF6).


� Letterlijk staat in art. 1, lid 2 FCCC: “Climate change” means a change of climate which is attributed directly or indirectly to human activity that alters the composition of the global atmosphere and which is in addition to natural climate variability observed over comparable time periods.


� Het broeikaseffect verwijst naar het (deels natuurlijke) proces van verwarming van de aarde, veroorzaakt doordat bepaalde gassen in de atmosfeer warmte, afgegeven door de aarde, vasthouden. Deze gassen zijn deels natuurlijk en deels antropogeen van aard. Met name door de verbranding van fossiele brandstoffen wordt een bijdrage geleverd aan het broeikaseffect. Met broeikaseffect wordt bijna altijd het proces bedoeld van overmatige verwarming van de aarde door de mens veroorzaakt.


� Zie bijlage A1 voor een afbeelding van de opbouw van de atmosfeer.


� De passagiersluchtvaart is sinds 1960 gegroeid met bijna 9% per jaar (IPCC 1999). Deze groei is rond 1997 gedaald tot ongeveer 5% per jaar als gevolg van het rijpen van de luchtvaartmarkt. Tevens is de hoeveelheid vrachtvluchten toegenomen, zij het in mindere mate dan de passagiersluchtvaart.


� Als een stof (of gas) goed wordt opgenomen door de atmosfeer en zich verspreidt, dan wordt er gesproken van een ‘uniform mixing assimilative pollutant’. 


� Gezien het feit dat het begrip zich niet makkelijk laat vertalen en om verwarring te voorkomen in definities, wordt in dit stuk verder gewerkt met het Engelse begrip radiative forcing.


� Aerosols is het totaal van in de atmosfeer zwevende vaste en vloeibare deeltjes.


� Grafiek overgenomen uit Fullerton 2001.


� Consumenten maken tevens geld en tijd vrij voor consumptie van ‘goederen’ als vrije tijd en verzorging van kinderen. 


� In principe kan wettelijke aansprakelijkheid dat ook, maar dat is als beleidsinstrument nagenoeg onuitvoerbaar in de praktijk.


� Een externaliteit ontstaat wanneer een productie- of consumptiebeslissing van een agent een invloed (positief danwel negatief) heeft op het nut (of winst) van een andere agent en wel op een onbedoelde wijze en zodanig dat de laatste niet gecompenseerd wordt door de eerste (de ‘veroorzaker’).


� Er wordt hier gesproken van bepaalde mate om aan te geven dat CO2 een levensduur heeft van circa 100 jaar in de atmosfeer. Hiermee heeft CO2 genoeg vermogen om zich compleet door de atmosfeer te verspreiden.


� Zie Chiang, A.C. 1984, Fundamental Methods of Mathematical Economics, McGraw-Hill Singapore, pp.739-44


� Vooropgesteld dat het nodig is dat bedrijven reduceren om het emissieplafond te halen.


� Erkend moet worden dat het onmogelijk is bij de verbranding van fossiele branfstoffen om geen CO2 te laten vrijkomen. Het voorbeeld dient dan ook ter illustratie. Bij een mogelijke uitbreiding van het stelsel van verhandelbare emissierechten naar meer gassen dan alleen de Kyoto-gassen is de kans dat het geschetste probleem daadwerkelijk gevolgen heeft erg reëel.


� Ook wel European Union Emission Trading Scheme (EU ETS).


� Uit onderzoek blijkt dat onbelemmerde handel, mogelijk gemaakt door CDM en JI, de nalevingskosten drukt met een geschatte 24%. Dit volgt uit Criqui, P. & Kitous, A. 2003, Kyoto Protocol Implementation: Technical Report: Impacts of Linking JI and CDM Credits to the European Emissions Allowance Trading Scheme, geciteerd in Kruger, J.A. & Pizer, W.A. 2004.


� Het EU ETS is van toepassing op alle EU25-landen.


� Zij dienen echter wel te voldoen aan de monitorings- en rapportage-eisen.


� Volgt uit Besluit 2/CP3 van het Kyoto Protocol.


� Deze categorie bevat ‘all civil domestic passenger and freight traffic inside a country. All flight stages between two airports in one country are considered domestic no matter the nationality of the carrier or the subsequent destination of the aircraft’ (IPCC 1996, p. I.93)


� Een CO2-equivalent is de hoeveelheid CO2 die nodig is om eenzelfde hoeveelheid radiative forcing te veroorzaken als een willekeurige hoeveelheid van een ander broeikasgas. De equivalenten zijn gerelateerd aan het Global Warming Potential (GWP). Dit is de mate waarin een gas per gewichtshoeveelheid bijdraagt aan het broeikaseffect.


� Zie Berends & Schijns 2006.


� Uitgaande van een prijs van CO2-emissirechten van € 30,-.


� Belasting op vliegtuigtickets werkt alleen maar vragbeperkend zonder dat er een prikkel uitgaat naar de luchtvaartmaatschappijen om schoner te opereren. Daarom is het een onvoldoende instrument om gebruik van te maken bij de bestrijding van klimaatverandering.


� In een perfecte wereld, als weergegeven in figuur 2.2, zijn de effecten van een heffing en emissiehandel gelijk. Echter, de introductie van onzekerheid in dat figuur leidt tot mogelijk andere effecten voor de genoemde instrumenten.


� Zie Tuinstra et al. 2005, p. 15.


� Aldus CEG 2001 en ECMT 2003.


� Ook wel Air Service Agreements (ASA’s).


� Hof van Justitie van de Europese Gemeenschappen van 5 november 2002, Open Skies-arrest


� Met oormerken wordt het reserveren van de heffings- of belastingopbrengsten voor verdere emissiereductie bedoeld.


� Aan zowel de variant van de luchtvaartmanagementorganisaties en luchtvaartuigproducenten kleven flinke nadelen, respectievelijk een gebrekkige handel door een onvolmaakte marktstructuur en het wettelijk onvermogen om niet-EU producenten aan deelname te verplichten wat ten koste zal gaan van de Europese concurrentiepositie. Daarom zullen de varianten niet verder behandeled worden.


� Bron: Figuur 29 uit rapport DG Milieu 2005, p. 40


� EUROCONTROL, het overkoepelend Europese luchtvaartmanagementorgaan, brengt maandelijks voor circa 3.300 luchtvaartmaatschappijen en overige gebruikers kosten in rekening voor geleverde diensten. Een serieuze beperking van dit aantal is wenselijk voor een goede werking van het EU ETS. Om diezelfde reden is het huidige stelsel ook al beperkt met een mininumregel. Bovendien zorgt een dergelijke beperking voor een grote reductie van het aantal (kleine) deelnemers, terwijl de impact van die groep op het klimaat erg gering is.


� De overdracht van allerlei soorten gegevens ligt tevens gevoelig in verband met mogelijke bedrijfsspionage.


� Aldus Wit, R, et al. 2005.


� Zie paragraaf 4.1 voor uitleg van dit begrip.


� Volgt uit Wit, R. et al. 2005, p. 66


� Mocht er worden geopteerd voor vliegvelden als handelsactoren, dan is een soortgelijke schifting tussen kleine en grote vliegvelden (bijvoorbeeld op basis van het aantal vertrekkende vluchten) ook mogelijk. Echter, hoewel het aantal te controleren vliegvelden aanzienlijk gereduceerd zal worden, zal het aantal onbelaste emissies te hoog zijn.


� De grote vier zijn: Energieproducenten, staalindustrie, delfstoffenindustrie en de papierindustrie.


� Op de zeer korte termijn zullen misschien gedwongen ontslagen vallen, terwijl als dit niet noodzakelijk is op de middellange termijn werknemers op een naturlijke manier afvloeien.


� Zie Smulders & Vollebergh in Carraro & Metcalf 2001
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