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1 Innledning og sammendrag

Klimaproblemet er et eksempel pa et internasjonalt miljgproblem hvor utslippene fra
hvert lite land har sveert liten virkning pa miljget. For slike miljgproblemer vil, i fglge
standard gkonomisk teori, et lite land ha ingen eller svake incentiver til & redusere
utslipp utover hva det er bundet til gjennom en eventuell internasjonal avtale. Til tross
for dette har mange sma land (inkludert Norge og Sverige) en strengere klimapolitikk
enn hva de er pdlagt gjennom internasjonale avtaler. Utredningen drgfter hvorfor dette
er tilfelle, og drgfter ogsa konsekvensene av at sma land frivillig patar seg en streng

klimapolitikk.

[ kapittel 2 gis det en drgfting av prinsippene for en globalt god klimapolitikk. Det er
ikke mulig a gi et absolutt svar pa hvor ambisigs en slik politikk bgr vaere. Svaret pa
dette vil avhenge av en rekke faktorer, herunder hvordan en vurderer kostnadene
knyttet til klimaendringer, og hvordan en verdsetter fremtiden i forhold til natiden
(sterrelsen pa diskonteringsrenten). I hvert fall i Europa er det ganske bred politisk
enighet om at en bgr forsgke a unnga temperaturgkninger utover 2-3°C. Selv med dette
malet spriker analysene ganske mye bdde med hensyn til hvor store
utslippsreduksjoner som ma til for & oppna et slikt mal, og ikke minst med hensyn til
hvor sterk virkemiddelbruk som ma til for & na et slikt mal. Det er bred enighet blant
gkonomer om et det viktigste virkemiddelet for oppna reduserte utslipp er at det blir en
pris pa utslipp, enten i form av en COz-avgift eller en pris pa utslippskvoter. I kapittelet
blir det referert til studier som sier noe om hvor hgy utslippsprisen ma vare for unnga
temperaturgkning utover 2-3°C. Anslagene for optimal utslippspris for de naeermeste ar
varierer fra ca 15 til ca 35 euro per tonn CO2, mens tilsvarende anslag for 2050 er fra 60
til 280 euro per tonn CO;. Det argumenteres for at det kan veere gode grunner for at
utslippsprisen de naeermeste arene bgr veare betydelig hgyere enn den nederste delen av
intervallet (dvs 15 euro per tonn CO2), og at en rimelig vekst i utslippsprisen er av

stgrrelsesorden 2-3% per ar.

Klimaproblemet er et problem som trenger internasjonale avtaler dersom en skal oppna
ambisigse klimamal. Det er imidlertid en rekke grunner til at det er vanskelig & oppna

god klimaavtaler. Kapittel 3 ser derfor naermere pa en situasjon uten noen internasjonal
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klimaavtale. Standard gkonomisk teori legger som regel til grunn at dersom ingen
internasjonal klimaavtale finnes, vil hvert land opptre i snever egeninteresse. Med dette
utgangspunktet vises det at vi bare kan vente svert beskjedne utslippskutt, seerlig for
sma land. Det vises imidlertid at land som Norge og Sverige, stater som California, og
landgrupper som EU i virkeligheten fgrer en langt mer ambisigs politikk enn standard
teori skulle tilsi. I de neste kapitlene blir det derfor drgftet neermere hvorfor enkelte
land pa denne maten gjgr mer enn deres egeninteresser skulle tilsi, og hva

konsekvensene av dette kan tenkes a vare.

Kapittel 4 drgfter hvordan et lite land kan fgre en ambisigs klimapolitikk. Det sees
spesielt pa to presiseringer av en ambisigs klimapolitikk for et lite land. Disse kan litt

upresist beskrives som
i) Maksimer samlede utslippsreduksjoner i verden til en gitt kostnad for landet
ii) Gjennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk

Nar det gjelder i), er ambisjonsnivaet selvsagt avhengig av hvor store kostnader landet
er villig til & pata seg. Uansett hvor store disse kostnadene er, gir i) fglgende
politikkanbefaling dersom det finnes en internasjonal kvotepris: For en gitt totalkostnad
for et lite land reduseres samlede utslipp i verden mest dersom dette landet
giennomfgrer de og bare de utslippsreduserende tiltakene som er lgnnsomme til den
internasjonale kvoteprisen. Summen av disse tiltakene i landet vil gi en bestemt kostnad
for landet. Det som er igjen av den samlede kostnaden landet er villig til & pata seg

brukes i utlandet til & redusere utslipp der gjennom kvotekjgp.

Anbefalingen over gjelder dersom det er et velfungerende internasjonalt kvotemarked,
slik at et lands kjgp av kvoter faktisk reduserer utslipp andre steder i verden. Utenom
EU-systemet er det per i dag i hovedsak CDM-mekanismen som gir muligheten til a
kjgpe kvoter. Det er imidlertid en rekke svakheter ved CDM-systemet. Det er derfor ikke
opplagt hvilken terskel for utslippspris en skal bruke for & vurdere hvor mye en vil

redusere innenlandske utslipp med.

Utgangspunkt ii) "Gjennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk” kan

veere et prinsipp som er motivert av moralsk art: "Vi bgr oppfare oss skikkelig uansett
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hvordan andre oppferer seg”. En kan ogsa argumentere for et slikt prinsipp basert pa

"padriverrolle” eller "forbildeeffekt”, noe som blir diskutert senere i utredningen.

| kapittelet blir det argumentert for at en konkret utforming av et prinsipp av typen
"giennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk” kan veere a ta
utgangspunkt i det forlgpet av en utslippspris (avgift eller kvotepris) som ma til for a na
et ambisigst klimamal. A ’gjennomfgre landets del av en god internasjonal
klimapolitikk” innebaerer at det er denne prisen som bgr gjelde i alle beslutninger i
landet. [ sa fall blir den samlede innenlandske utslippsreduksjonen bestemt ved at alle
utslippsreduserende tiltak som er lgnnsomme til dette prisforlgpet blir gjennomfgrt,
mens tiltak som ikke er lgnnsomme til dette prisforlgpet ikke blir gjennomfgrt. Hvis
resten av verden fulgte samme prinsipp ville vi fa et totalresultat som var likt med det
som ble definert som en god internasjonal klimapolitikk. Selv om det enkle prinsippet
over kan virke fornuftig ved fgrste gyekast, er det ikke helt uproblematisk. Spesielt vil
en ensidig gjennomfgring av "landets del av en god internasjonal klimapolitikk” for et
lite land gi landet et annet resultat i form av kostnader og naeringsstruktur enn hvis alle

andre land ogsa hadde fulgt samme prinsipp.

Dersom et lite land ensidig kutter sine utslipp vil den direkte virkningen pa
klimautviklingen veere tilnaermet lik null. I kapittel 5 blir det vist at virkningen ogsa vil
veere ubetydelig selv om f eks USA eller EU gjennomfgrer betydelige utslippskutt. Der
redegjgres det for virkningen av utslippskutt for de landene som har patatt seg
utslippsbegrensninger i Kyoto-avtalen (Kyoto-landene), som i dag star for ca 30 % av de
globale CO;-utslippene. Det antas at utslippene i denne gruppen av land reduseres med
25 % innen 2025, med 80% innen 2050, og med 98 % innen 2100. Utslippene i denne
gruppen av land reduseres ytterligere og er nzer null gjennom det 22. arhundre. Selv
med slike dramatiske utslippskutt blir temperaturgkningen bare 0,18 °C lavere i 2100
og 0,22 °C lavere i 2200 enn den ville blitt uten utslippskuttene. Dette gjelder under
forutsetning av at utslippskuttene i disse landene ikke pavirker utslippene i resten av

verden.

Pa bakgrunn av ovenstdende blir det i resten av kapittel 5 sett pa mulige indirekte

virkninger av en ambisigs klimapolitikk i et lite land.
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Den mest opplagte og best dokumenterte indirekte virkningen av ensidige utslippskutt
er virkningen gjennom karbonlekkasje. Dersom ett land (evt. en gruppe av land)
reduserer sine utslipp, er det diverse mekanismer som kan fgre til gkte utslipp i andre
land. Det er dette som kalles karbonlekkasje. Kapittelet drgfter flere mekanismer av
markedsmessig og politisk art som gir opphav til karbonlekkasje. Til tross for en
omfattende litteratur om dette emnet finnes det ikke noen konsensus om hvor
kvantitativt viktig karbonlekkasje er. De fleste litteraturbidrag ser pa virkningen av at et
forholdsvis stort land (USA) eller gruppe av land (EU, OECD, Annex 1) reduserer sine
utslipp, og beregner hvor mye utslippene gker i resten av verden. De fleste
beregningene ansldr at resten av verden vil gke sine utslipp med 5 - 30% av
utslippsreduksjonen i landene som reduserer sine utslipp. Var analyse antyder noe

hgyere karbonlekkasjerater for mindre land.

En mulig viktig indirekte virkning av ensidige utslippskutt er at slike kutt kan ha
betydning for utviklingen av ny klimavennlig teknologi. Streng klimapolitikk i ett land
kan gi raskere utvikling av klimavennlig teknologi i dette landet. P4 grunn av
kunnskapsoverfgringer mellom land kan dette ogsa gi en positiv utvikling av
klimavennlig teknologi ogsa i andre land. Dette kan igjen gi lavere utslipp i andre land,
siden kostnadene knyttet til utslippsreduksjoner vil ga ned som fglge av den nye

teknologien.

Selv om en slik teknologieffekt kan veere til stede, er det vanskelig & vite hvor stor den
er. I en studie diskutert i kapittelet konkluderes det med at denne effekten i noen
tilfeller kan veere tilstrekkelig stor til at den mer enn oppveier den motsatte virkningen
gjennom karbonlekkasje. Et viktig forhold som ikke fanges opp av empiriske studier av
dette fenomenet er at virkningen kan vere diskontinuerlig: Med betydelig sannsynlighet
vil teknologiutviklingen i landet med streng klimapolitikk ha beskjeden betydning for
utslippene i andre land. Men det er en positiv sannsynlighet for at det i landet med
streng klimapolitikk kommer et teknologisk gjennombrudd som kan bety ganske mye

for utslippsutviklingen i andre land.

I det meste av den gkonomiske litteraturen om klimapolitikk er det lagt til grunn at alle
land er rasjonelle aktgrer som handler ut fra egeninteresse. I den senere tid er det en

betydelig litteratur som viser at denne forutsetningen i mange situasjoner passer darlig
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for adferden til enkeltpersoner, og da kanskje ogsa for land. Dette er utfgrlig diskutert i
kapittelet. I litteraturen om sosiale preferanser er det gitt en god dokumentasjon pa at
individer ofte vil gjengjelde gode handlinger med gode og darlige med darlige. Imidlertid
er detaljene om hvorfor adferden er slik fortsatt gjenstand for betydelig diskusjon.
Studier av individers adferd gir et darlig grunnlag for a trekke sterke konklusjoner om
adferden til nasjoner, derfor er nettopp de underliggende mekanismene viktige. De ulike
forklaringene har ulike implikasjoner for hva som er effekten av ensidige tiltak fra en
spiller, ikke minst om det er snakk om et spill mellom nasjoner. Teoriene gir heller ingen

antydning om hvor sterke effekter av denne typen kan veere.

[ kapittelet er det ogsa diskutert mulige arsaker til at det er vanskelig 4 oppna en god
internasjonal klimaavtale, og hvilken betydning det kan ha at ett eller flere land
uavhengig av en avtale fgrer en ensidig ambisigs klimapolitikk. Konklusjonen fra
drgftingen er at ensidige utslippskutt fra en liten gruppe av land ikke ngdvendigvis
bidrar til at flere land slutter seg til en internasjonal klimaavtale. Tvert i mot kan det
motsatte vere tilfelle: Nar noen land velger store utslippskutt uavhengig av utfallet av
klimaforhandlinger, kan dette styrke insentivet til & vaere gratispassasjer, og det kan bli
vanskeligere & oppna et samarbeid mellom mange land. En bgr imidlertid veere forsiktig
med a trekke for bastante konklusjoner. Drgftingen er basert pa en teori om samarbeid
som er mye brukt i litteraturen; imidlertid finnes det ogsa andre teorier. En kan ikke
utelukke at enkelte andre av disse teoriene kan gi andre resultater vedrgrende
konsekvensen av at noen land ensidig kutter sine utslipp uavhengig av hva andre land

gjar.

Kapittelet gir ogsa en kort diskusjon om hvordan ensidige og ubetingede utslippskutt fra
ett land kan pavirke utfallet av forhandlinger, gitt at det blir en fremforhandlet
klimaavtale. Det konkluderes med at ensidige og ubetingede utslippskutt fra en gruppe
av land som regel vil pavirke utfallet av klimaforhandlinger. Utfallet vil typisk pavirkes i
en retning som innebarer at landene som gjennomfgrer ensidige og ubetingede
utslippskutt fgr avtalen kommer pa plass kommer darligere ut enn de ville gjort uten
slike utslippskutt. Nar det gjelder virkningen av ensidige utslippskutt pa de
fremforhandlede samlede utslipp, konkluderes det med at det ikke er opplagt i hvilken

retning de vil pavirkes.
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Kapittel 6 gir noen avsluttende merknader. Klimapolitikken til et lite land har
neglisjerbar direkte virkning pd klimautviklingen. Dette faktum, kombinert med at det
er kostnader knyttet til & fore en klimapolitikk som er mer ambisigs enn internasjonale
avtaler tilsier, reiser spgrsmalet om hvorfor et lite land skulle gnske a fgre en slik
ambisigs politikk. Det er to hovedgrunner til at et lite land kan gnske a fgre en ambisigs

politikk til tross for kostnadene og til tross for tilnaermet null direkte klimavirkning:

a) En kan mene at en ensidig ambisigs klimapolitikk kan ha indirekte virkninger slik
at den bidrar til 8 gke sannsynligheten for at ogsa andre land etter hvert vil fgre
en mer ambisigs klimapolitikk

b) En kan mene at et rikt land har en moralsk plikt til & fgre en ambisigs

klimapolitikk, uavhengig av om andre land gjgr det samme eller ikke

Det fglger av drgftingen over at mulige indirekte virkninger av en ensidig ambisigs
klimapolitikk er svert usikre. Den indirekte virkningen gjennom utviklingen av
klimavennlig teknologi er kanskje den minst usikre, selv om stgrrelsen ogsa av den er
usikker. Hvis en har stor tiltro til denne indirekte virkningen, kan dette veere av
betydningen for utformingen av klimapolitikken. En ambisigs klimapolitikk i form av en
hgy generell utslippspris er det som tradisjonelt blir sett pa som den mest
kostnadseffektive utformingen av en ambisigs klimapolitikk. Men hvis en viktig arsak til
at en fgrer en ambisigs klimapolitikk er et hap om teknologiutvikling som pavirker
utslippene i andre land, kan det veere grunn til & avvike fra en generelt utformet
klimapolitikk i form av lik utslippspris for alle. For a fremme teknologiutviklingen kan
det veere grunn til 4 vri politikken i en retning som gir stgrre sannsynlighet for utvikling

av ny klimavennlig teknologi enn en generelt utformet klimapolitikk gir.

Selv om en har liten tro pa at det finnes indirekte virkninger av typen drgftet over, kan
et land gnske a fgre en ambisigs klimapolitikk av mer prinsipielle grunner, jfr. punkt b)
over. I sa fall er det neerliggende at den ambisigse politikken utformes pa en
kostnadseffektiv mate med lik utslippspris for alle. Selv om arsaken til & fare en
ambisigs klimapolitikk fgrst og fremst er av prinsipiell art, kan en hape og tro at
indirekte virkninger er til stede, slik at den ambisigse politikken kan pavirke utslippene
ogsa i andre land. I sa fall kan dette veere en grunn til 4 avvike fra den generelt

utformede og kostnadseffektive politikken. Dersom en f. eks. tror at det er en mulig
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positiv indirekte virkning gjennom teknologiutvikling, er det ogsa i dette tilfelle grunn til
a vri politikken i en retning som gir stgrre sannsynlighet for utvikling av ny klimavennlig

teknologi enn en generelt utformet klimapolitikk gir.
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2 Optimal global klimapolitikk

Det er nyttig forst a diskutere optimal klimapolitikk i en perfekt verden hvor alle
samarbeider. Her skal vi bare gi noen hovedtrekk, da dette er forklart utfgrlig en rekke
steder i litteraturen (Hoel et al., 2009; p.38-48). En optimal klimapolitikk kjennetegnes
for det fgrste av kostnadseffektivitet. Det betyr at uansett hva klimamalet er oppnas
dette til sa lave kostnader som mulig. Dette oppnas ved at marginalkostnadene ved a
begrense utslipp er like pa tvers av land, kilder og klimagasser. Sagt pa en annen mate:
Det er en felles terskel for kostnader per tonn redusert utslipp for alle potensielt
utslippsreduserende tiltak: Alle tiltak med kostnader lavere enn denne terskelen bgr
gijennomfgres, mens ingen av tiltakene med kostnader over denne terskelen bgr

gjennomfgres.

[ tillegg til kostnadseffektivitet ma innsatsen for & begrense utslippene sta i et rimelig
forhold til gevinsten av disse tiltakene. Hvis vi fgrst ser bort fra de dynamiske aspektene
ved klimaproblemet, kan vi illustrere denne avveiningen som fglger. La kostnadene ved
a redusere utslipp fra x0 til x veere C(x%-x), som antas a vare en stigende funksjon.
Videre antas marginalkostnadene C’(x%-x) av a redusere utslipp a vaere stigende: Jo mer
utslippene allerede er redusert, jo mer Kkoster ytterligere reduksjoner. Denne
marginalkostnadsfunksjonen er tegnet som den rette linjen C’ i figur 2.1, hvor x° er
utslippene uten noen utslippsreduserende tiltak (ofte kalt "Business as Usual” - BaU -
utslippet). Etter hvert som utslippene x reduseres, blir det mer og mer kostbart med

ytterligere reduksjoner. Kurven C’ stiger derfor nar vi beveger oss fra hgyre mot venstre.

Anta videre at miljgulempene ved utslippene kan beregnes i samme verdier som andre
kostnader, og er gitt ved en stigende funksjon M(x). Den marginale miljgkostnaden M’(x)
uttrykker hvor mye miljgkostnaden gker med for en enhets gkt utslipp nar utslippet
allerede er x. Det er vanlig 4 anta bade for klimaproblemet og mange andre
miljgproblemer at denne marginalkostnaden er stgrre jo stgrre utslipp en allerede har.

Dette betyr at kurven for M’(x) er stigende som i figur 2.1.

Standard gkonomisk analyse tilsier at optimale utslipp er gitt ved det utslippsnivaet som

minimerer summen av kostnadene knyttet til & redusere utslippene og miljgkostnadene
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av utslippene. M.a.o. er de optimale utslippene gitt ved den x-verdien som minimerer

C(x%-x)+M(x). Rett frem regning gir at denne x-verdien er gitt der
(21) C(x°—x) =M'(x)
dvs der marginalkostnaden av a redusere utslipp er lik den marginale miljgkostnaden.

Optimumslgsningen er illustrert i figur 2.1. Her er v* marginalkostnaden av
utslippsreduksjoner (ved det optimale niutslippsnivaet x*). Variablene x* og v* vil

avhenge av funksjonene C og M som representerer teknologi og preferanser.

C'(x)

M’(x) = v(x)

\ 4

Figur 2.1

Klimaendringer avhenger ikke direkte av utslipp, men av akkumulerte utslipp som
pavirker mengden av klimagasser i atmosfaeren. Dette innebaerer at miljgkostnaden av
dagens utslipp utgjgres av klimakostnadene for all fremtid av utslipp i dag. Som vist i
appendikset til dette kapittelet innebzerer dette at den marginale miljgkostnaden som
regel vil gke over tid, selv om utslippsnivaet er konstant. I appendikset konkluderes det

med at med at prisen pa utslipp v: - hvor t star for tid - i et optimalt forlgp vil stige over
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tid med en arlig rate et sted i intervallet 1-6%. Tall i nedre del av intervallet virker mer

plausible enn i gvre del.

Hva kan en si om selve nivaet pa en utslippspris som skal stige med 1-3% per ar? Svaret

pa dette vil avhenge blant annen av hva en forutsetter om

* befolkningsutvikling

» generell produktivitetsvekst

» utviklingen av lavutslippsteknologier

* sammenhengen mellom drivhusgasser i atmosfzaeren og klimautviklingen
» kostnader knyttet til klimaendringer

» skranke pad maksimal akseptert temperaturgkning

» stgrrelsen pa diskonteringsrenten

Det finnes en rekke utredinger som beregner optimale utslipp og tilhgrende
utslippspris, se f eks Hoel et al. (2009) for en oversikt. De ulike utredningene gir ganske
sprikende resultater, grunnet ulike forutsetninger om punktene over. Her vil vi spesielt
trekke frem én slik utredning, nemlig Nordhaus (2008). I denne analysen brukes
forutsetninger som innebzerer at kalkulasjonsrenten frem til 2100 i snitt blir 4,1%. Nar
det i optimaliseringen kreves at den globale temperaturgkningen ikke skal overstige 2
°C, innebaerer en globalt optimal klimapolitikk at globale utslipp av CO2 (utenom
avskoging) kulminerer cai 2035 og deretter avtar med en gkende rate, i snitt 5% per ar i
resten av arhundret. Den tilhgrende utslippsprisen starter pa ca 16,5 dollar (ca 12 euro)
per tonn CO2 i 2010 og stiger med ca 3,2% per ar i resten av arhundret. Startverdien i
2010 virker sveert lav. Imidlertid vil en vekstrate pa 3,2% per ar gi en utslippspris i 2050
pa ca 42 euro ogi2100 pa ca 200 euro. Ogsa disse tallene kan virke lave, og avhenger av
en viktig forutsetning i analysen til Nordhaus: Det antas at til en kostnad pa ca 200 euro
per tonn CO2 kan en eliminere alle utslipp av CO2. Noen vil mene at dette er for

optimistisk. Noen har ogsa argumentert for at Nordhaus forutsetter urealistisk lave
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klimakostnader?!; med hgyere klimakostnader ville den optimale utslippsprisen i naer

fremtid veert hgyere.

[ analysen til Nordhaus er veksten i utslippsprisen forholdsvis hgy. Hvis
kalkulasjonsrenten hadde veert lavere enn hva Nordhaus antar (4,1%) ville ogsa veksten
i utslippsprisen veert lavere. Det finnes ogsa andre grunner til at en fornuftig global
klimapolitikk vil innebaere en lavere vekstrate for utslippsprisen: For det fgrste kan det
veere vanskelig eller umulig politisk a binde seg til en raskt gkende utslippspris. Hvis
private aktgrer tviler pa at prisen gker sa raskt som politikerne annonserer, kan de
giennomfgre for fa langsiktige tiltak. Dette tilsier en hgyere initial pris og en
langsommere veksttakt. For det andre har enkelte argumentert for at det seerlig i en
tidlig fase av helt ny teknologi er viktig med offentlig stgttetiltak (se bl.a. Gerlagh et al.,
2008). Dersom stgttemekanismene for teknologiutvikling er imperfekte, kan dette
avhjelpes med en hgyere utslippspris enn hva som ville veert optimalt dersom er hadde
perfekte virkemidler rettet mot teknologiutvikling. Ogsa dette argumentet taler for en

hgyere initial pris og en langsommere veksttakt.

Vi har gitt noen argumenter for at den optimale initiale utslippsprisen kanskje bgr vaere
noe hgyere enn hva Nordhaus’ analyse gir, samt at veksten bgr noe veare lavere. Et
eksempel pa et slikt prisforlgp er en pris pa 50 euro per tonn COz i 2015 og en vekst pa
2% per ar. Dette gir en pris pa 100 euro i 2050 og snaut 270 euro i 2100. En slik
prisbane vil altsd ligge over den som Nordhaus beregner i hele dette arhundre. Med
forutsetningene som Nordhaus bruker vil en global klimapolitikk basert pa en slik

utslippspris helt sikkert sikre at den globale temperaturgkningen ikke overstiger 2 °C.2

[ Hoel et al. (2009) har vi sett pa en rekke andre studier i tillegg til Norhaus. Alle disse
gir analyser av optimal klimapolitikk som innebarer at global temperaturgkning ikke
overstiger 2-3 grader. Anslagene for optimal v for de naermeste ar varierer fra ca 15 til
ca 35 euro per tonn CO2, mens tilsvarende anslag for 2050 er fra 60 til 280 euro per tonn

COa.

' Se bl.a. Hanemann (2008).

21 denne analysen er det antatt at en slik gobal utslippspris innferes allerede i 2010. Jo senere en starter med en
global utslippspris av sterrelsesorden over, jo heyere mé prisbanen ligge for 4 unnga temperaturekninger over et
bestmet niva.
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2.1 Oppsummering av kapittel 2

Kapittelet har gitt en drgfting av prinsippene for en globalt god klimapolitikk. Det er
ikke mulig a gi et absolutt svar pa hvor ambisigs en slik politikk bgr vaere. Svaret pa
dette vil avhenge av en rekke faktorer, herunder hvordan en vurderer kostnadene
knyttet til klimaendringer, og hvordan en verdsetter fremtiden i forhold til natiden
(sterrelsen pa diskonteringsrenten). I hvert fall i Europa er det ganske bred politisk
enighet om at en bgr forsgke a unnga temperaturgkninger utover 2-3°C. Selv med dette
malet spriker analysene ganske mye bdde med hensyn til hvor store
utslippsreduksjoner som ma til for & oppna et slikt mal, og ikke minst med hensyn til
hvor sterk virkemiddelbruk som ma til for & na et slikt mal. Det er bred enighet blant
gkonomer om at det viktigste virkemiddelet for oppna reduserte utslipp er at det blir en
pris pa utslipp, enten i form av en COz-avgift eller en pris pa utslippskvoter. I kapittelet
blir det referert til studier som sier noe om hvor hgy utslippsprisen ma vare for unnga
temperaturgkning utover 2-3°C. Anslagene for optimal utslippspris for de naeermeste ar
varierer fra ca 15 til ca 35 euro per tonn CO2, mens tilsvarende anslag for 2050 er fra 60
til 280 euro per tonn CO;. Det argumenteres for at det kan vaere gode grunner for at den
globale utslippsprisen de naermeste arene bgr veere betydelig hgyere enn den nederste
delen av intervallet (dvs 15 euro per tonn COz), og at en rimelig vekst i utslippsraten er

av stgrrelsesorden 2-3% per ar.

2.2 Appendiks til kapittel 2: Neermere om optimal karbonpris

La mengden av CO; i atmosfaeren (utover "naturlig mengde”) pa et tidspunkt t veere gitt
ved A: . I enkle gkonomiske analyser antas ofte sammenhengen mellom utslipp og

beholdning (x og A) a veere gitt ved
(22) A,=(1-0)4 +x

Her er § en depresieringsfaktor som sier hvordan CO; gradvis flyttes fra atmosfaeren til
andre karbonlagre (serlig havet). I virkeligheten er sammenhangen mellom x og A
betydelig mer komplisert enn den som er gitt ved ligningen over, men denne ligningen
er tilstrekkelig for & forklare poengene i denne fremstillingen. Med var forenkling kan 6
anslas til 0,5-1%, dvs. 0,5-1% av beholdningen av klimagasser (utover langsiktig

likevekt) "forsvinner” fra atmosfeeren hvert ar.
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Miljgskaden avhenger ikke direkte av utslippene, men av beholdningen av klimagasser i
atmosfeeren3. Vi lar derfor M avhenge av A i stedet for x. Det kan da vises at

optimumsbetingelsen i stedet for (2.1) er gitt ved
(2.3) C'(x,—x)=v,

Hvor

oo

(2.4) v, =Z(1+r)7z (1-8) M'(4,.)

z=0

Variabelen v; gir uttrykk for miljgkostnaden av ett ekstra tonn utslipp, og kalles pa
engelsk ofte "the social cost of carbon”. Ligning (2.4) har en rett frem tolkning: Utslipp

av 1 tonn CO; i atmosfaeren i periode t gir et tillegg til CO; i atmosfeaeren i ar t+z lik

(1-8)". Den marginale miljgkostnaden av dette i ar t+z er M'(4,,), slik at den
marginale kostnaden av 1 tonn utslipp i &r t er lik (1-8) M'(4,,)i r t+z, eller

(1 +r)7z (1—5)Z M'(4,,.) ndr vi neddiskonterer til &r t med diskonteringsrenten r (typisk

av stgrrelsesorden 2-5%). Summen av disse neddiskonterte marginalkostnadene for alle

fremtidige ar er gitt ved (2.4).

Det er av og til mer hensiktsmessig a bruke kontinuerlig tid enn diskrete tidsperioder

som vi har gjort over. Motstykket til (2.4) i kontinuerlig tid er

(2.5) v(@)= T@“*“’”M '(A(t + z))dz

Dette gir fglgende vekstrate for v(t):
(2.6) U] =r+o0-— MA(AW)
v(t) v(t)

<r+0 for M’>0.

Hvis M’ hadde veert en konstant, ville v¢ ogsd veert konstant, lik M "(r+9). Det er

imidlertid to grunner til at M’ gker over tid. For det fgrste kan det vaere grunn til a tro at

* Miljeskaden avhenger av klimaendringene, som igjen avhenger pa en ganske kompleks méte av beholdningen
av klimagasser i atmosferen. Vi forenkler dette ved & la miljeskaden avhenge direkte av beholdningen av
klimagasser i atmosfearen.
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skaden forarsaket av en gitt temperaturgkning er verre jo hgyere temperaturen er i
utgangspunktet. En kan altsd mene at en gkning i jordas middeltemperatur fra 2 til 2,5
grader forarsaker betydelig mer skade enn en temperaturgkning fra 1,5 til 2 grader.
Siden atmosfaerekonsentrasjonen av klimagasser og temperaturen vil veere stigende
over tid (i hvert fall i de naermeste 50-100 ar) betyr dette at M’ vil veere stgrre jo stgrre

A er, noe som gjgr at v vokser med t.

Den andre grunnen til at M’ vokser over tid er at inntekt per innbygger kan forventes a
fortsette a gke over tid. Dette innebarer at den relative verdsettingen av goder som ikke
gker i omfang eller kvalitet over tid vil stige i forhold til goder som vi far mer av over
tid.# Spesielt vil gkt inntekt gke betalingsviljen for a unngd/begrense klimaendringer.
Hvis inntektene gker med 1-1,5% per ar, er det ikke urimelig & anta at M’ av denne

grunnen vil gke med minst 1-1,5% per ar.

Dersom M’ vokser med en konstant rate per ar, vil ogsa vi vokse med den samme
konstante raten. Resonnementet over tilsier derfor at v vil vokse med minst 1% per ar.
Nar det gjelder en gvre grense for veksten i v; fglger det av uttrykket over at safremt

M’(A) ikke avtar over tid vil veksten i v; ikke overstige raten r+0 5 Med tallene antydet

over gir dette en gvre grense pa veksten i v pa 6% per ar.

Vi kan konkludere med at den optimale globale prisen pa utslipp v: vil stige over tid med
en arlig rate et sted i intervallet 1-6%. Tall i nedre del av intervallet virker mer plausible

enn i gvre del.

4 Se Hoel og Sterner (2007) for en naermere drgfting.

5 For det spesiell tilfellet at en ikke bryr seg om mengden av klimagasser i atmosfeaeren sa sant den er under en fastsatt gvre grense,

vil veksten i v: bli akkurat raten » + O .
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3 Klimapolitikk uten klimaavtale

Klimaproblemet er opplagt et problem som trenger internasjonale avtaler dersom er
skal oppnd utslippsreduksjoner som monner. Men det er vanskelig a fa pa plass
forpliktende avtaler som respekteres. Hvert land, i varierende grad i forhold til hvor
rammet de vil bli av et varmere og ustabilt klima, kan vere tjent med at alle land
samarbeider om a redusere klimagassutslipp. Men de kan komme enda bedre fra det
ved at andre land samarbeider om a redusere sine utslipp og at ens eget land ikke gjgr
noe. Dette gratispassasjerproblemet kan gjgre det vanskelig 4 fa pa plass bindende
internasjonale avtaler som omfatter mange land. Vi skal derfor i dette kapittelet se pa
hva teori og empiri sier om klimapolitikk i fravaer av en internasjonal klimaavtale (eller

med en avtale med begrenset omfang og ambisjonsniva).

3.1 Klimapolitikk i folge skonomisk teori

[ kapittel 2 drgftet vi egenskaper til en globalt optimal klimapolitikk. Hovedpoenget var
at marginalkostnaden av a redusere utslipp skulle veere lik pa tvers av land, og at denne
felles marginalkostnaden pa ethvert tidspunkt skulle veere lik en verdsetting vi av
reduserte klimagassutslipp. Vi antydet at for en forholdsvis ambisigs global
klimapolitikk (temperaturgkning ikke mye over 2 grader) ville v¢ i neermest fremtid
kanskje vaere av stgrrelsesorden 50 euro per tonn CO2, stigende til ca 100 euro per tonn

COziar 2050. I utledningen av v inngikk miljgskader i alle fremtidige ar for hele verden.

Standard gkonomisk teori legger som regel til grunn at dersom ingen internasjonal
klimaavtale finnes, vil hvert land opptre i snever egeninteresse (denne forutsetningen
blir neermere drgftet i avsnitt 5.4). Hvert land tar andre lands utslipp som gitt, og velger
egne utslipp basert pa skader pd eget land av disse utslippene. Mens v; i kapittel 2 var
summen av skadene for alle land, tar altsa et enkelt land bare hensyn til den delen av v;

som angar landet selv. Dette vil ngdvendigvis bare vaere en beskjeden del av v..

La skaden for land i vere aivy, hvor Zia; = 1. I fglge teorien over skulle vi vente at land i
vil velge sine utslipp slik at marginalkostnaden av utslippsreduksjoner er lik aiv:.. Sagt
med andre ord: Alle utslippsreduserende tiltak som koster mindre enn a;v; per tonn CO-

blir gjennomfg@rt, mens ingen tiltak som koster mer enn a;v; blir giennomfgrt.
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Selv om klimaskader kan variere sterkt mellom land, kan en grov approksimasjon vare
at hvert lands andel av totalskaden er lik landets andel av verdens BNP. EUs andel av
verdens BNP er ca 26%, som i sa fall tilsier at agy = 0,26. Tilsvarende er Sveriges andel
av verdens BNP er ca 0,7%, som i sa fal tilsier at asverige = 0,007. Med v2011=50 euro per
tonn COz og v2050=100 euro per tonn CO; vil vi altsd vente at EU bare patar seg
utslippsreduserende tiltak i dag som koster mindre enn 13 euro per tonn CO2, og frem
mot ar 2050 etter hvert tiltak som koster opp mot 26 euro per tonn CO>. Tilsvarende for
Sverige (hvis vi ser bort fra at Sverige er bundet av EUs felles politikk): Sverige vil bare
pata seg klimatiltak i dag som koster mindre enn 0,35 euro per tonn CO2, og frem mot ar

2050 tiltak som koster opp mot 0,7 euro per tonn COx.

[ neste avsnitt blir det vist at i hvert fall noen land og regioner har en betydelig strengere

klimapolitikk enn teorien over skulle tilsi.

3.2 Faktisk klimapolitikk i utvalgte land og regioner

I dette avsnittet skal vi se neermere pa klimapolitikken i noen utvalgte land og regioner,
naermere bestemt Norge, Sverige, EU og California. Beskrivelsene i dette kapittelet er

basert pa folgende Kkilder:

http://www.climatechange.ca.gov/
http://ec.europa.eu/clima/policies/brief/eu/index_en.htm
http://www.sweden.gov.se/sb/d/3188
http://www.klimakur2020.no/
http://no.wikipedia.org/wiki/Klimaforliket

http://www.regjeringen.no/nb/dep/md/pressesenter/pressemeldinger/2008/Enighet
-om-nasjonal-klimadugnad.html?id=496878

Svensk klimatpolitik, SOU 2008:24

(www.sweden.gov.se/content/1/c6/09/96/94/8393cd02.pdf)
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Norge
Kyotoavtalen (1990)

Klimapolitikken i Norge styres per i dag fegrst og fremst av Kyotoavtalen og
Klimaforliket. Kyotoavtalen begrenser Norges utslipp av klimagasser i perioden 2008 til
2012 til 101 % av utslippet i 1990. For utslipp utover denne mengden ma vi Kjgpe

klimakvoter fra utlandet.
Klimaforliket (2008)

Gjennom Klimaforliket av 2008, fastsatte Stortinget ytterligere mal for klimapolitikken i
Norge:

- Norge skal skjerpe sin Kyotoforpliktelse med 10 prosentpoeng

- Norge skal fram til 2020 pata seg en forpliktelse om a kutte de globale utslippene
av klimagasser tilsvarende 30 prosent av Norges utslipp i 1990.

- Norge skal satse pa a bli karbonngytralt innen 2030.

- 2/3 av utslippsreduksjonene skal skje nasjonalt; dette svarer til at de norske

klimagassutslippene skal reduseres med 15 til 17 millioner tonn innen 2020.

Disse malene vil forsgkes nddd gjennom fglgende virkemidler:

Statlige avgifter pa autodiesel og bensin settes opp

- Forskning pa fornybar energi trappes kraftig opp

- Detnorske bidraget til a stoppe avskoging i utviklingsland gkes

- Norge skal gjenoppta forhandlingene med Sverige om grgnne sertifikater

- @kte bevilgninger til Jernbanen

- Belgnningsordningen for storbyer som satser pa kollektivtransport blir fordoblet

- Bevilgninger til et demonstrasjonsprogram for utvikling av havvindmgller og
andre umodne energiteknologier

- Den offentlige bilparken skal vaere klimangytral innen 2020

- Hydrogenbiler skal fa slippe gratis gjennom bomringen og ha gratis offentlig
parkering

- Oljefyring til oppvarming av bygg skal fases ut gjennom stgtteordninger og

lovforbud, og energibruken i bygg skal ned

Vista Analyse AS 23



Klimapolitikk og lederskap - hvilken rolle kan et lite land spille?

Klimakur 2020 (2010) - danner grunnlag for regjeringens vurdering av klimapolitikken i
2011

Sluttrapporten fra Klimakur 2020 dekker fglgende punkter:

- vurderer forventet kvotepris i 2012, 2015 og 2020
- gjennomgar internasjonale mal og virkemidler i klimapolitikken

- vurderer behovet for nye eller endrede virkemidler i klimapolitikken

Et utgangspunkt i Klimakur 2020 er at de norske klimagassutslippene skal reduseres
med 15 til 17 millioner tonn innen 2020 (som er en del av malene i Klimaforliket - se

over).

Fehn (2010) har beregnet at marginalkostnaden av utslippsreduksjoner ved en

kostnadseffektiv oppnaelse av Norges nasjonale mal i 2020 er 190 Euro per tonn COx.

Norge har i dag en COz-avgift for de fleste sektorer som ikke er dekket av EUs
kvotesystem. Avgiften varierer fra kr 191 til 384 (ca 25-50 Euro) per tonn CO; (tall for
2012). I tillegg betaler petroleumssektoren en avgift pa kr 156-209 (ca 20-27 Euro) per
tonn CO2 (avhengig av brenseltype) i tillegg til kvoteprisen (denne sektoren er inkludert

i EUs kvotesystem).

Sverige
Sverige har ambisjoner om a bli et forbilde innen klimaarbeid. Deres klimapolitikk har
de senere arene blitt stadig mer knyttet opp mot EUs klimapolitikk og internasjonalt

samarbeid innen klimaarbeid.

Sverige er, i likhet med Norge, omfattet av Kyotoprotokollen. Sverige besluttet imidlertid
i 2002 et lavere mal for utslipp enn det Kyotoprotokollen i seg selv palegger dem; de
svenske utslippene skal, som et gjennomsnitt over arene 2008 til 2012, vaere minst 4%
lavere enn utslippene var i 1990. Beslutningen ble holdt fast ved ny gjennomgang av
klimapolitikken i 2006. Dessuten tok den davaerende regjering beslutningen om at

utslippene i Sverige i ar 2020 skal vaere 25% lavere enn utslippene i 1990.

Malene for den svenske klimapolitikken fram mot ar 2020 er for gvrig fglgende:
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- minst 50% av den svenske energien skal vaere fornybar

- utslippene av drivhusgasser i Sverige for de sektorer som ikke inngar i EUs
system for utslippsrettigheter skal reduseres med 40% sammenliknet med
19906

- energieffektiviteten skal gkes med 20%

- minst 10% fornybar energi i transportsektoren

En femtedel av utslippsreduksjonen er allerede oppnadd, mens fire femtedeler gjenstar.

Virkemidler for a nd malet er blant annet:

- endrede skatter og skjerpede gkonomiske virkemidler (her er energi- og
kulldioksidbeskatningen av fossilt brensel blant de viktigste)

- gjennomfgring av felles EU-beslutninger

- utslippsminskninger gjennom grgnne investeringer i utviklingsland eller innsats i

andre EU-land

Sveriges visjon er at landet innen 2050 skal ha en beerekraftig og ressurseffektiv

energiforsyning uten nettoutslipp av drivhusgasser til atmosfaeren.
Malet tenkes nadd gjennom tre handlingsplaner presentert av regjeringen:

- en fossiluavhengig transportsektor
- gkt energieffektivisering

- gkt bruk av fornybar energi

Sverige har en COz-avgift som i dag er pa 1050 svenske kroner (ca 115 Euro) per tonn
CO: til husholdninger og tjenester, men bare 25% av dette til industrien utenom

kvotesystemet.

EU
Kyotoprotokollen krever at de 15 landene som utgjorde EU pa det tidspunktet

Kyotoprotokollen ble underskrevet reduserer sine samlede CO> utslipp i perioden 2008-

® EU-landene er blitt enige om en utslippsreduksjon pa 20% frem mot 2020 i sitt
handelssystem (mer om dette under).
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2012 til 8% under 1990-nivaet. Ifglge overvakning og prognoser av CO; utslippet er EU

pa god vei til 4 na dette malet.

EU gnsker a veere en ledende styrke innen klimaarbeid, og jobber derfor hardt for a
redusere klimagassutslipp. EU jobber i tillegg med a utvikle strategier for a tilpasse seg
de uunngaelige fglgene av klimaendringer. Som fglge av dette inngikk EU-landene i
2007 en felles avtale seg imellom om d redusere utslippene til 20% under 1990-nivdet
innen 2020. Dette er en reduksjon som er betydelig stgrre enn den Kyotoprotokollen
palegger disse landene. EU-landene har dessuten tilbudt seqg d redusere sitt samlede
utslipp til 30% under 1990-nivdet, forutsatt at andre I- og U-land tar sin del av ansvaret
for d redusere verdens samlede utslipp i en ny bindende klimaavtale. Denne avtalen skal i
sa fall ta form i begynnelsen av 2013, nar den fgrste avtaleperioden fra

Kyotoprotokollen gar ut.
Initiativ som tas av EU-landene for a redusere klimagassutslipp inkluderer fglgende:

- Stadig forbedre energieffektiviteten i husholdningene

- Gi mandater til gkt bruk av fornybar energi, slik som vind, solar energi, bioenergi
etc

- Stgtte utviklingen av CCS (Carbon Capture and Storage)

- Igangsetting av European Climate Change Programme i 2000

[ tillegg vil EU utvikle en omfattende tilpasningsstrategi for EU som vil bedre Europas

motstandsstyrke til klimaendringer.

EU har lenge vert en padriver i internasjonale forhandlinger om klima. Disse har ledet
til to FN-avtaler innen klimaarbeid - the UN Framework Convention on Climate Change

(UNFCCC) i 1992 og den omtalte Kyotoprotokollen i 1997.

Prisen pa kvotene i EUs kvotesystem er i dag (10. januar 2012) ca 7 Euro per tonn CO»,

men har i store deler av perioden 2008 til 2011 veert betydelig hgyere.

California
Gjennom the California Global Warming Solutions Act of 2006 vedtok guverngr

Schwarzenegger og the State Legislature at statens drivhusgassutslipp i 2020 skal vare
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pa 1990-niva. I tillegg er det etablert et mal om a redusere utslippene til 80% under

1990-nivaet innen 2050.

For & nd disse malene ble det i 2005 etablert en ledergruppe for a koordinere

klimaarbeidet i alle statlige selskap - the California Environmental Protection Agency

(CalEPA)

The Climate Change Scoping Plan gir de viktigste punktene for hvordan staten skal na

sine utslipssreduksjonsmal:

- "Cap-and-Trade Program”: Setter en streng grense for maksimalt utslipp

- Transport: 30% reduksjon av klimagassutslipp fra transport innen 2016,
redusere karbonintensivt drivstoff med 10% innen 2020, endre
bygging/planlegging/utvikling i byene ved a legge fokus pa klima i dette arbeidet

- Elektrisitet og energi: Forbedrede standarder for apparateffektivitet, 33%
fornybare enheter innen 2020, gkt bruk av effektive "combined heat and power”,
gkt bruk av solar energi, grgnne bygninger, effektivt vannforbruk

- Industri: De 800 stgrste utslippskildene i California - inkludert sement; revisjon
av de stgrste industrielle kildene for a identifisere mulighetene for reduksjon av
klimagassutslipp hos disse, regulering av raffinerier

- High Global Warming Potential Gases: Fange "high global warming”-
utslippsgasser som allerede er i bruk og redusere framtidig pavirkning gjennom
lekkasjeresistent utstyr, restriksjoner pa bruk, og avgifter

- Skogindustri: Bevare skogbruksarealer og mulige frivillige reduksjoner i
skogbruksprosjekter

- Jordbruk: Mer effektivt utstyr, drivstofforbruk og vannbruk gjennom transport
og energimdl; reduksjoner fra gjgdselkompostering; adressering av
produktivitetsvirkninger av avlinger og husdyrbestand

- Sgppel og gjenvinning: Redusere metanutslipp og bevege seg i retning av hgy

gjenvinningsgrad og null restavfall

Oppsummering av eksemplene
Det er utenfor rammen av dette notatet a beregne kostnadene til alle tiltakene beskrevet

over. Men for mange av tiltakene er kostnaden klart hgyere enn en beskjeden brgkdel av
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(maksimalt) 50 Euro per tonn CO2, som "burde” vaere den riktige verdsettingen av CO»-
utslipp i folge kapittel 3.1. Det er derfor klart at enkelte land er villige til & pata seg
kostnader for a redusere klimagassutslipp som langt overstiger det som fglger av

landenes snevre egeninteresser.

3.3 Oppsummering av kapittel 3

Klimaproblemet er et problem som trenger internasjonale avtaler dersom er skal oppna
ambisigse klimamal. Det er imidlertid en rekke grunner til at det er vanskelig & oppna
god klimaavtaler. Kapittelet ser derfor naermere pa en situasjon uten noen internasjonal
klimaavtale. Standard gkonomisk teori legger som regel til grunn at dersom ingen
internasjonal klimaavtale finnes, vil hvert land opptre i snever egeninteresse. Med dette
utgangspunktet vises det at vi bare kan vente svert beskjedne utslippskutt, seerlig for
sma land. Det vises imidlertid at land som Norge og Sverige, stater som California, og
landgrupper som EU i virkeligheten fgrer en langt mer ambisigs politikk enn standard
teori skulle tilsi. I de neste kapitlene blir det derfor drgftet neermere hvorfor enkelte
land pa denne maten gjgr mer enn deres egeninteresser skulle tilsi, og hva

konsekvensene av dette kan tenkes a vare.
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4 Hvorfor og hvordan et lite land kan fgre en ambisigs

klimapolitikk

4.1 Ulike ambisjonsnivaer

En kan tenke seg (minst) tre ulike ambisjonsnivaer for klimapolitikk for et lite land.

Disse er

a) Gjgre lite eller ingenting for a redusere utslipp av klimagasser

b) Slutte seg til og overholde en eksisterende internasjonal klimaavtale til sa lave
kostnader som mulig for landet

c) Gjgre mer for a redusere utslipp enn eksisterende internasjonal klimaavtale(r)

tilsier

4.1.1 Lavt ambisjonsniva

Det laveste ambisjonsnivaet (a) er a gjgre lite eller ingenting, og heller ikke slutte seg til
en internasjonal avtale om den finnes (dvs. Kyoto-avtalen). Dette kan virke fjernt fra
ambisjonsnivaet i land som Norge og Sverige og en rekke andre europeiske land, men er
likevel det ambisjonsnivaet de fleste land i praksis har i dag. Det er ogsa et slikt
utgangspunkt som ofte er brukt i gkonomisk teori om koalisjonsdannelser: Det antas her
som oftest at land utelukkende gjgr hva som er best for landet selv, gitt hva de andre
gjgr. Dette gir det velkjente gratispassasjer-problemet: For hvert land kan det vare
bedre at alle samarbeider om a redusere utslipp enn at ingen gjgr noe. Men det er enda
bedre for et enkelt land at de andre landene samarbeider om & redusere sine utslipp og
at landet selv ikke patar seg noen slike forpliktelser. Nar alle land oppfarer seg slik vil et
typisk resultat bli at det bare blir samarbeid mellom en liten gruppe land. Dette blir

diskutert neermere i avsnitt 5.5.

En mulig innvending mot denne tankegangen er at vi sjelden observerer land som dpent
beskriver sin politikk som et gnske om a veere gratispassasjer og overlate samarbeid til
andre. Men selv om dette ikke er en offisiell begrunnelse for politikk i noen land, er
trolig mekanismer av typen over viktige for at et land ikke slutter seg til avtaler, ofte

under "paskudd” om at avtalen er spesielt ugunstig for landet, eller at landet bare vil
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slutte seg til hvis alle andre land slutter seg til. Argumenter av sistnevnte type er

velkjente i de faktiske klimaforhandlingene.

Selv om vi ikke kan utelukke at ambisjonsniva (a) gir en brukbar beskrivelse av
ambisjonene i mange land, passer det neppe for Norge og Sverige og en rekke andre
europeiske land. I den videre fremstilling skal vi derfor begrense diskusjonen til

ambisjonsnivaene (b) og (c).

4.1.2 Middels ambisjonsniva

Hvor ambisigs en politikk av typen (b) er avhenger av hvor god den internasjonale
avtalen er. En "optimal” internasjonal avtale vil nettopp veere utformet slik at hvis
landene slutter seg til den og overholder den og hvert land for gvrig gjgr det som er best
for landet, sa blir totalresultatet "optimalt”. Ngyaktig hvor streng en slik internasjonal
avtale bgr veere var diskutert i kapittel 2. Uansett hvor streng avtalen er, vil den gi en
pris pa utslipp av klimagasser. Denne prisen vil veere en kvotepris hvis avtalen er av
Kyoto-typen, dvs. at land tildeles kvoter som landene sa kan handle med. Alternativt kan
vi tenke oss en god internasjonal avtale som i stedet for a fokusere direkte pa
utslippskvoter er en avtale om virkemiddelbruk som landene ma gjennomfgre. I en slik
avtale kan et sentralt virkemiddel vaere en felles CO;-avgift som alle landene palegges a

bruke.

Hva innebaerer et ambisjonsniva av typen (b) for den konkrete utformingen av et lite
lands politikk? Svaret avhenger av egenskapene til den internasjonale avtalen. Hvis
avtalen direkte regulerer virkemiddelbruken i de enkelte landene, er hvert lands
klimapolitikk direkte fastlagt gjennom avtalen. Hvis avtalen er av Kyoto-typen, vil
avtalen gi en kvotepris. Kvoteprisutviklingen i arene fremover vil bli bestemt av hvordan
det samlede kvotetaket utvikler seg, samt av teknologiutviklingen. Hvor forutsigbar
kvotepriseutviklingen blir vil avhenge av hva avtalen sier om hvordan det samlede
kvotetaket utvikler seg. Hvis for eksempel avtalen fastsetter dette kvotetaket pa en
ganske rigid mate, vil fremtidig kvoteprisutvikling bli ganske usikker. Hvis en er sveert
opptatt av ikke a overstige en helt bestemt mengde CO; i atmosfaeren kan det likevel
veere fornuftig @ ha en ganske rigid utvikling av kvotetaket i den internasjonale avtalen.
Hvis en har en noe mer fleksibel holdning til hvor en til slutt ender i

atmosferekonsentrasjonen innefor et intervall (f.eks. 500-550 ppm COz-e) kan det vaere
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fornuftig a la utviklingen av kvotetaket bli bestemt ogsa ut fra en rimelig forutsigbar

utvikling av kvoteprisen.

Den gkonomisk beste maten for et lite land & tilpasse seg en internasjonal avtale som
palegger landet en bestemt totalkvote og som tillater handel med kvoter er som fglger
(se bl a NOU 2000:1). Landet bgr gjennomfgre de og bare de utslippsreduserende
tiltakene som er lgnnsomme til den internasjonale kvoteprisen. Dersom en lar alle
private aktgrer sta overfor den internasjonale kvoteprisen i alle aktgrenes beslutninger
(herunder beslutninger om nyetableringer og nedleggelser), vil markedet i stor grad
gjennomfgre nettopp de tiltakene som er samfunnsgkonomisk lgnnsomme. Offentlige
organer ma ogsa treffe beslutninger som har konsekvenser for klimagassutslipp. Ogsa
for slike beslutninger bgr den internasjonale kvoteprisen legges til grunn for a vurdere

lgnnsomheten av tiltakene.

I drgftingen over har vi gatt ut fra at det ikke er noen begrensninger pa hvor mange
kvoter hvert land kan Kkjgpe pa det internasjonale markedet. I sa fall vil fordelingen av
utslippsreduserende tiltak innen landets grenser versus kjgp av kvoter bli bestemt av
kvoteprisen og kostnadene av & redusere utslipp innenlands. Nar alle landene oppfgrer
seg pa denne maten far vi en kostnadseffektiv fordeling av utslipp mellom land, mens
samlede utslipp blir bestemt av avtalen. I Kyoto-avtalen er det imidlertid noen
formuleringer som kan tolkes som en begrensning pa hvor mye kvoter et land kan kjgpe
i utlandet. Hvis en slik begrensning er en bindende skranke for et land ma den interne
prisen pa utslipp i dette landet veere hgyere enn den internasjonale kvoteprisen. Den
interne utslippsprisen i landet ma veere akkurat sd hgy at en tilfredsstiller en slik
skranke pa Kkjgp av internasjonale kvoter (ved en hgyere intern pris blir flere
utslippsreduserende tiltak gjennomfgrt innenlands, og dermed blir behovet for
kvotekjgp mindre). En enkel mate et land kan oppna en intern utslippspris som er
hgyere enn den internasjonale kvoteprisen er a innfgre en egen utslippsavgift som
kommer i tillegg til kvoteplikten. I sine vurderinger av utslippsreduserende tiltak vil i sa
fall alle private aktgrer legge til grunn den samlede utslippsprisen, som er lik summen
av den internasjonale kvoteprisen og den nasjonale avgiften (det er dette systemet vi i
dag har for petroleumssektoren i Norge). Ogsa for beslutninger som foretas av offentlige
organer i landet med skranker pa kvotekjgp bgr den interne prisen (dvs. sum av

kvotepris og avgift) legges til grunn.
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4.1.3 Hgyt ambisjonsniva

Dersom vi har en god internasjonal avtale, er det neppe noen grunn for noen land a ha et

ambisjonsniva utover (b). Dagens Kyoto-avtale har imidlertid mange svakheter:

- den dekker bare ca 30% av verdens klimagassutslipp

- avtalen er kortsiktig, og gir ingen signaler om hva vi kan vente etter 2012

- CDM-ordningen har en rekke svakheter
Gitt disse momentene, er det i flere europeiske land en betydelig opinion som mener at
et ambisjonsniva av typen (b) er for passivt. Samtidig er det ikke helt klart hva som kan
oppnas med et hgyere ambisjonsniva. Noen har argumentert med at "forbildeeffekten”
er viktig: Ved at et land gjgr mer enn det er forpliktet til av en internasjonal avtale gker
sjansen for at ogsa andre land skjerper sine klimapolitiske mal. Et annet argument har
veert mer instrumentelt: En ambisigs klimapolitikk i ett land kan bidra til en
teknologiutvikling som pa sikt gir lavere utslipp ogsa i andre land. Et tredje argument
for en ambisigs klimapolitikk er av moralsk art: Rike land i Europa har en moralsk plikt
a gjgre mer enn Kyoto-avtalen forplikter landene til. Vi kommer tilbake til disse
momentene i kapittel 5. I resten av dette kapittelet skal vi drgfte pa hvilken mate et lite
land kan ha et hgyere ambisjonsniva enn (b) og hva det betyr for konkret klimapolitikk i
landet.

4.2 Ulike utforminger av en ambisigs klimapolitikk

Vi skal i det fglgende se pa to presiseringer av en ambisigs klimapolitikk for et lite land

("hgyt ambisjonsniva”). Disse kan litt upresist beskrives som

i) Maksimer samlede utslippsreduksjoner i verden til en gitt kostnad for landet

ii) Gjennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk
Hvor ambisigs (i) er avhenger selvsagt av hvor store kostnader landet er villlig til & pata
seg. For at (i) skal veere mer ambisigs enn (b), dvs. "middels ambisjonsniva”, ma
kostnadene vaere hgyere enn det som fglger av (b). Vi vil i neste avsnitt diskutere hva (i)
innebeerer for utformingen av klimapolitikken i et lite land som Norge eller Sverige. Nar
det gjelder (ii), vil den presise utformingen avhenge av hva en definerer som "god
internasjonal klimapolitikk”. Dette er diskutert i kapittel 2, og nedenfor vil vi diskutere
hva et slikt overordnet prinsipp innebaerer for konkret klimapolitikk i lite land. Vi skal i

drgftingen under legge til grunn en Kyoto-lignende avtale som bakgrunn.
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4.2.1 Maksimer samlede utslippsreduksjoner i verden til en gitt kostnad for landet
vi ser pa

Dersom et land skal pata seg kostnader utover hva en overholdelse av Kyoto-avtalen
innebeerer, virker det rimelig (men ikke opplagt, som jeg vil komme tilbake til) at vi skal
forsgke & oppna stgrst mulig samlede globale utslippsreduksjoner til disse kostnadene.
Vi vil fgrst drgfte hva dette innebaerer for landets klimapolitikk, og deretter se pa

hvorfor en slik politikk i praksis kan veere komplisert.

Anta at det foreligger en veldefinert internasjonal kvotepris. For en gitt totalkostnad for
et lite land reduseres samlede utslipp i verden mest dersom dette landet gjennomfgrer
de og bare de utslippsreduserende tiltakene som er lgnnsomme til den internasjonale
kvoteprisen. Summen av disse tiltakene i landet vil gi en bestemt kostnad for landet. Det
som er igjen av den samlede kostnaden landet er villig til & pata seg brukes i utlandet til
a redusere utslipp der gjennom kvotekjgp (hvor disse kvotene "brennes” slik at samlede
utslipp faktisk gar ned).” Klimapolitikken i landet blir altsd akkurat som under
ambisjonsniva (b), forskjellen er at landet i det mer ambisigse tilfellet bruker mer

penger til & redusere utslipp i utlandet.
Resonnementet over baserte seg implisitt pa to antagelser:

[. det var en 1-til-1 sammenheng mellom kvotekjgp i utlandet og faktiske
utslippsreduksjoner i utlandet
II. innenlandske tiltak i landet vi ser pa har ikke har noen virkninger pa utenlandske
utslipp
Som vi straks skal vise, kan disse forutsetningene vare problematiske . Merk at her er
det en forskjell fra ambisjonsniva (b). Under (b) bryr vi oss ikke om hva vare handlinger
innebeerer for faktiske utslipp i utlandet, vi er under (b) bare opptatt av at vi formelt sett

holder oss til den internasjonale avtalen.

Det er (minst) tre forhold som gjgr at I og Il ikke er oppfylt:

7 P4 samme mate som dreftet over i forbindelse med “middels ambisjonsniva™ (b), vil en eventuell bindende
skranke pd hvor mye et land ma gjore av tiltak hjemme innebare en intern pris pa innenlandske utslipp som er
hegyere enn den internasjonale kvoteprisen.
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- imperfekt CDM (innebeerer at I ikke er oppfylt)

- karbonlekkasje (innebzerer at Il ikke er oppfylt)

- andre indirekte virkninger av innenlandske tiltak (innebeerer at II ikke er

oppfylt)

En klimaavtale hvor mange land ikke har noen forpliktelser i det hele tatt er i
utgangspunktet svert lite kostnadseffektiv. I Kyoto-avtalen har en forsgkt & bgte pa
dette gjennom den sakalte "clean development mechanism” (CDM). Poenget med denne
ordningen er at i-land i stedet for a redusere egne utslipp skal kunne betale u-land for at
de reduserer sine utslipp. Dette gjgres ved at u-land kan utstede CDM-kvoter i et omfang
svarende til de utslippsreduksjonene de patar seg. I-landene kjgper slike CDM-kvoter
som gir dem mulighet til & slippe ut mer enn det som svarer til deres initiale utslippstak

i henhold til Kyoto-avtalen.

I en ideell verden ville CDM-ordningen veert identisk med en situasjon hvor u-landene
ble tildelt kvoter i et omfang ngyaktig lik utslippene de ville hatt uten tiltak, som de sa
kunne selge i den grad de gjennomfgrer egne tiltak. I virkeligheten fungerer ikke CDM-
ordningen helt i overensstemmelse med et slikt idealbilde. Spesielt er det god grunn til &
spgrre seg om hvor reelle utslippsreduksjonene knyttet til CDM-kvoter er. Det er to
hovedproblemer®: For det fgrste kunne tiltaket som gir grunnlag for CDM-kvoter blitt
gjennomfgrt (umiddelbart eller litt inn i fremtiden) selv om det ikke hadde vart knyttet
CDM-kvoter til tiltaket. For det andre kan tiltaket ha ulike indirekte virkninger gjennom
markedet som gir gkte utslipp andre steder i gkonomien som i hvert fall delvis oppveier
utslippsreduksjonen knyttet til CDM-kvotene. Uansett hvor godt sertifiseringssystem en
har for CDM-kvotene er det nesten umulig helt & gardere seg mot disse to problemene.
Et land som kjgper CDM-kvoter kan imidlertid kompensere for disse svakhetene
gjennom hvordan vi lar CDM-Kjgp innga i landets interne klimaregnskap. Hvis vi for
eksempel tror at annenhver CDM-kvote har null effekt pa klima mens annenhver kvote
gir ekte utslippsreduksjoner svarende til kvoten, kan landet i sitt regnskap regne % tonn

reduserte utslipp i utlandet nar det kjgper en CDM-kvote for 1 tonn.

Nar bare et begrenset antall land slutter seg til en avtale (som dagens Kyoto-avtale)

oppstar problemet med sakalt karbonlekkasje: Tiltak i et land eller en gruppe av land for

¥ For en narmere omtale vises til bl.a. Hagem og Holtsmark (2008).
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a redusere utslipp av CO> kan fgre til gkte COz-utslipp i andre land. Vi kommer utfgrlig
tilbake til dette i kapittel 5. Et poeng her er at ulike typer tiltak i et land kan gi ulik
karbonlekkasje. Dette innebzerer at dersom en skal maksimere samlede
utslippsreduksjoner i verden for en gitt kostnad ma en i prinsippet ta hensyn til hvordan
ulike tiltak i landet pavirker utslipp i utlandet. Det sier seg selv at dette i praksis kan

veere sveert vanskelig eller umulig.

For & oppsummere: Et Klimapolitisk mal av typen (i) virker umiddelbart ganske
fornuftig. Nar en tar hensyn til komplikasjonene diskutert over vedrgrende beregninger
av samlede utslippsreduksjoner er det imidlertid ikke opplagt hva et slikt overordnet
prinsipp innebzerer for konkret utforming av klimapolitikken for et lite land som Norge

eller Sverige.

4.2.2 Gjennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk

Motivasjonen for et slikt prinsipp kan vaere av moralsk art: "Vi bgr oppfare oss skikkelig
uansett hvordan andre oppfgrer seg”. En kan ogsa argumentere for et slikt prinsipp
basert pa "padriverrolle” eller "forbildeeffekt”; vi kommer tilbake til disse momentene i
kapittel 5. Uansett: Dersom et prinsipp av denne typen skal brukes i utformingen av
konkret klimapolitikk, ma en fgrst definere hva som menes med en god internasjonal
klimapolitikk. Her vil vi legge til grunn at en god internasjonal klimapolitikk

kjennetegnes ved at den

= oppnar kKlimamal til sa lave kostnader som mulig (kostnadseffektivitet)
» balanserer tiltakskostnader (na og i neer fremtid) mot gevinst av unngatte
klimaendringer i (fjern) fremtid

= fordeler kostnader "rettferdig" mellom land
De fgrste to punktene ble diskutert i kapttel 2. Det tredje punktet er ikke
ukontroversielt, men de fleste vil trolig veere enige i at i-land bgr baere en stgrre del av
kostnadene (i prosent av BNP) enn u-land. Kombinert med kravet om
kostnadseffektivitet (som bestemmer fordelingen av faktiske utslippsreduksjoner
mellom land) innebeerer dette at de fleste i-land i tillegg til & betale for egne
utslippsreduksjoner ogsa ma betale en del av kostnadene u-land far som fglge av sine
utslippsreduksjoner. Innenfor dagens avtaleregime betyr dette at i-land i tillegg til egne

utslippsreduksjoner bgr kjgpe CDM-kvoter. Hvor mye CDM-kvoter hvert i-land bgr
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kjgpe kan ikke bli bestemt av det overordnede prinsippet som her legges til grunn, og vil
ikke bli diskutert videre her. Nar det gjelder spgrsmalet om hvor mye et lite land bgr
begrense egne utslipp, kan ikke dette avledes direkte fra prinsippet om a "gjgre var del
av en god internasjonal klimapolitikk”, selv om vi har definert denne internasjonal
klimapolitikken sa detaljert at vi vet hva samlede utslipp i verden bgr vere. Arsaken til
dette er at en kostnadseffektiv klimapolitikk typisk vil gi ulike prosentvise reduksjoner i

ulike land og landomrader.

Med en godt presisert definisjon av en god internasjonal klimapolitikk vil det imidlertid
folge et forlgp for marginalkostaden av utslippsreduksjoner, dvs. en pris pa utslipp
(avgift eller kvotepris). Kravet om kostnadseffektivitet innebzerer at det er denne prisen
(eller mer presist dette prisforlgpet) som bgr gjelde i alle beslutninger i et land som
"gjennomfgrer sin del av en god klimapolitikk”. Anta for eksempel at vi legger til grunn
at en "riktig” utslippspris er 50 Euro tonn CO; i dag og stigende (i realverdi) med 2% per
ar (se kapittel 2 for en naermere diskusjon). Da bgr alle landets husholdninger og
bedrifter ha en utslippspris pa dette nivaet, enten i form av kvotepris eller avgift eller en
kombinasjon. En utslippspris pa dette nivaet bgr ogsa legges til grunn for verdsetting av
endringer i innenlandske utslipp i alle beslutninger som foretas av offentlige organer. I
sa fall blir den samlede innenlandske utslippsreduksjonen bestemt ved at alle
utslippsreduserende tiltak som er lgnnsomme til dette prisforlgpet blir gjennomfgrt,
mens tiltak som ikke er lgnnsomme til dette prisforlgpet ikke blir gjennomfgrt. Hvis
resten av verden fulgte samme prinsipp ville vi fa et totalresultat som var likt med det

som ble definert som en god internasjonal klimapolitikk.

Prinsippet om a "gjgre sin del av en god internasjonal klimapolitikk” vil gjennom en
presisering av hva som er god klimapolitikk gi en utslippspris som kan brukes til a
verdsette innenlandske utslippsreduksjoner. Enkelte tiltak i landet kan ogsa pavirke
utslipp i utlandet. Hvordan skal endringer i utenlandske utslipp verdsettes i landets
beslutninger? Svaret pa dette er ikke opplagt. P4 den ene siden bidrar alle utslipp like
mye til klimaendringer, uansett hvor utslippene finner sted. Dette skulle tilsi at landet i
sine beslutninger verdsetter endringer i utslipp i utlandet likt med innenlandske utslipp.
Pa den annen side kan en slik verdsetting innebare at en verdsetter utenlandske utslipp
hgyere enn hva det reelt koster a redusere utenlandske utslipp (via CDM eller andre

kvoter). I sa fall burde landet kjgpe opp "ubegrenset” med kvoter pa det internasjonale
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markedet. Dersom en i stedet verdsetter alle endringer i utenlandske utslipp likt med
den internasjonale kvoteprisen (eventuelt en "justert” kvotepris for a ta hensyn til at
noen kvoter ikke gir reelle utslippsreduksjoner, jfr. drgftingen i avsnitt 4.2.1), unngar vi
et slikt paradoks. Ulik verdsetting av innenlandske og utenlandske utslipp strider mot
prinsippet om global kostnadseffektivitet. Men dette er en konsekvens av prinsippet om
at et enkelt land gjennomfgrer sin del av en god internasjonal klimapolitikk, selv om
dette ikke blir fulgt opp av andre land. Hvis alle land hadde fulgt samme prinsipp, ville
utslippsprisen veert lik i alle land, og dette ville ogsa vert den internasjonale

kvoteprisen.

4.2.3 Unntak for enkelte sektorer?

Selv om et lite land som f eks Norge eller Sverige som hovedprinsipp innretter
klimapolitikken slik at landet gjgr "sin del av en god internasjonal klimapolitikk”, kan
det argumenters for at det gjgres unntak fra dette hovedprinsippet for noen sektorer.

Det er i hvert fall tre argumenter for dette:

i) prinsippet vil gi et annet resultat for landet enn hvis den "gode internasjonale
klimapolitikken” faktisk ble gjennomfgrt i alle land

ii) vi gnsker ikke ”"dobbeltregulering” av de delene av landets gkonomi som er
omfattet av EUs kvotesystem (hvis landet vi ser pa er dekket av dette
kvotesystemet)

iii) tilleggsreguleringer av utslipp som omfattes av EUs kvotesystem vil bare flytte pa
utslipp innenfor utslippstaket bestemt av samlet kvotemengde innen dette
systemet.

Vedrgrende (i): Priser og andre konkurransevilkdr pa verdensmarkedet blir helt andre i
en situasjon hvor bare ett land fgrer en politikk i overensstemmelse med prinsippet
beskrevet i avsnitt 4.2.2 enn hvis en slik politikk fgres i alle andre land. Dermed blir ogsa
en rekke gkonomiske stgrrelser i landet som fgrer denne politikken, herunder
neeringssammensetningen, annerledes enn den ville blitt dersom en ambisigs
klimapolitikk ble fgrt i alle land. Blant annet ville utslippsintensive industrier bli hardere
rammet av en seregen streng klimapolitikk enn av en globalt streng klimapolitikk.
Eiere og ansatte i disse industriene ville argumentere for at det var urimelig og lite

lgnnsomt dersom de skulle fa svekket konkurranseevne pga. en saeregen politikk.
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Vedrgrende (ii): Dersom prinsippet om a fgre sin del av en god internasjonal
klimapolitikk innebaerer en hgyere utslippsris i landet enn kvoteprisen i EU, ma en pa en
eller annen mate regulere utslippene til bedriftene som omfattes av kvotesystemet
utover reguleringen som kvotesystemet innebaerer. Det mest naerliggende er a tenke seg
at de i tillegg til kvoter ma betale en COz-avgift, pa samme mate som
petroleumssektoren i Norge ma gjgre i dag. Selv om dette er fullt mulig, vil bedriftene
det gjelder vere klart negative til dette. En kan ogsa argumentere for at en i minst mulig
grad bgr "tukle med” kvotesystemet i EU, som til tross for sine svakheter er et eksempel

pa en forholdsvis velfungerende internasjonal avtale.

Vedrgrende (iii): Samlet utslippsmengde fra de sektorene som omfattes av EUs
kvotesystem er bestemt av de samlede tildelte kvotene innenfor dette systemet. Dersom
et lands bedrifter far en CO;-avgift pa toppen av kvoteplikten og dermed reduserer sine
utslipp, vil de ogsa bruke faerre kvoter. Dermed blir det flere kvoter og stgrre utslipp i
resten av omradet som er dekket av EUs kvotesystem. Seeregne tilleggsreguleringer i ett
land vil altsa bare flytte pa utslipp, og ikke ha noen direkte virkning pa samlede utslipp i
verden®. Samtidig vil slike tilleggsreguleringer pafgre landet en kostnad, og det kan vaere
vanskelig for myndighetene i landet & argumentere for at landet skal pata seg en kostnad

bare for a flytte utslipp fra landet til andre europeiske land.

Dersom vi ikke har lik utslippspris for alle sektorer i landet med den ambisigse
klimapolitikken, far vi ikke intern kostnadseffektivitet i landet: Med utgangspunkt i en
situasjon med ulike utslippspriser for ulike innenlandske sektorer kan en senke
totalkostnaden for landet ved & omfordele utslipp mellom sektorer mens samlede
innenlandske utslipp holdes konstant. Med lik utslippspris for alle innenlandske utslipp
far en intern kostnadseffektivitet i landet. Men sa lenge resten av verden ikke fgrer en
like ambisigs Kklimapolitikk som landet vi ser pa, far vi uansett ikke global

kostnadseffektivitet.

? En kan ikke se bort fra at en slik regulering kan ha indirekte virkninger, bl.a. fordi utslipp innen ulike deler av
EUs kvotesystem kan ha ulik virkning (via markedet) pa utslipp andre steder i verden. Imidlertid er bade fortegn
og styrke av eventuelle indirekte virkinger svert vanskelig & ha noen fornuftig mening om.
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4.3 Oppsummering av kapittel 4

Kapittelet har drgftet hvordan et lite land kan fgre en ambisigs klimapolitikk. Det ser
spesielt pa to presiseringer av en ambisigs klimapolitikk for et lite land. Disse kan litt

upresist beskrives som
i) Maksimer samlede utslippsreduksjoner i verden til en gitt kostnad for landet
ii) Gjennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk

Nar det gjelder i), er ambisjonsnivaet selvsagt avhengig av hvor store kostnader landet
er villig til & pata seg. Uansett hvor store disse kostnadene er, gir i) fglgende
politikkanbefaling dersom det finnes en internasjonal kvotepris: For en gitt totalkostnad
for et lite land reduseres samlede utslipp i verden mest dersom dette landet
giennomfgrer de og bare de utslippsreduserende tiltakene som er lgnnsomme til den
internasjonale kvoteprisen. Summen av disse tiltakene i landet vil gi en bestemt kostnad
for landet. Det som er igjen av den samlede kostnaden landet er villig til & pata seg

brukes i utlandet til & redusere utslipp der gjennom kvotekjgp.

Anbefalingen over gjelder dersom det er et velfungerende internasjonalt kvotemarked,
slik at et lands kjgp av kvoter faktisk reduserer utslipp andre steder i verden. Utenom
EUs kvotesystem er det per i dag i hovedsak CDM-mekanismen som gir muligheten til a
kjgpe kvoter.1? Det imidlertid en rekke svakheter ved CDM-systemet. Det er derfor ikke
opplagt hvilken terskel for utslippspris en skal bruke for & vurdere hvor mye en vil

redusere innenlandske utslipp med.

Utgangspunkt ii) "Gjennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk” kan
veere et prinsipp som er motivert av moralsk art: "Vi bgr oppfare oss skikkelig uansett
hvordan andre oppferer seg”. En kan ogsa argumentere for et slikt prinsipp basert pa

"padriverrolle” eller "forbildeeffekt”, noe som blir diskutert senere i utredningen.

[ kapittelet blir det argumentert for at en konkret utforming av et prinsipp av typen

"giennomfgr landets del av en god internasjonal klimapolitikk” kan vaere a ta

' Landene som har kvantitative utslippsforpliktelser i henhold til Kyoto-protokollen kan ogsi handle “Kyoto-
kvoter” seg imellom pé regjeringsbasis.
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utgangspunkt i det forlgpet av en utslippspris (avgift eller kvotepris) som ma til for a na
et ambisigst klimamal. A ’“gjennomfgre landets del av en god internasjonal
klimapolitikk” innebaerer at det er denne prisen som bgr gjelde i alle beslutninger i
landet. [ sa fall blir den samlede innenlandske utslippsreduksjonen bestemt ved at alle
utslippsreduserende tiltak som er lgnnsomme til dette prisforlgpet blir gjennomfgrt,
mens tiltak som ikke er lgnnsomme til dette prisforlgpet ikke blir gjennomfgrt. Hvis
resten av verden fulgte samme prinsipp ville vi fa et totalresultat som var likt med det
som ble definert som en god internasjonal klimapolitikk. Selv om det enkle prinsippet
over kan virke fornuftig ved fgrste gyekast, er det ikke helt uproblematisk. Spesielt vil
en ensidig gjennomfgring av "landets del av en god internasjonal klimapolitikk” for et
lite land gi landet et annet resultat i form av kostnader og naeringsstruktur enn hvis alle

andre land ogsa hadde fulgt samme prinsipp.
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5 Konsekvenser av en ambisigs klimapolitikk i et lite land

5.1 Direkte virkninger pa klimautviklingen

Den mest naerliggende motivasjonen for et lite land a fgre en ambisigs klimapolitikk er
den gunstige virkningen pa klimautviklingen. I dette avsnittet viser vi at den direkte
virkningen pad klimaet er veldig beskjeden, trolig mindre enn de fleste ville tro. Vi
illustrerer dette med tall fra Hoel og Holtsmark (2009). Vi gjengir bare hovedpunktene

her, og viser til artikkelen for detaljene.

Utgangspunktet er et referanseforlgp kalt BaU ("Business as Usual”). Her antas det at en
vekst i COz-utslipp per capita globalt pa 0,55 % per ar gjennom dette arhundret. |
industrilandene er utslippene per capita relativt stabile i fgrste halvdel av arhundret og
faller deretter gjennom andre halvdel av arhundret. I u-landene vokser utslipp per
capita 1,16 % i gjennomsnitt over det 21. drhundre, men ogsa i u-landene faller utslipp
per capita mot slutten av arhundret. Nar det gjelder det 22. drhundret, har vi antatt at
COz-utslippene per capita i alle regioner fortsetter fallet som antas for siste del av det
21. slik at verdensgkonomien i det store og hele antas a bli avkarbonisert i lgpet av det
22. arhundret. Denne BaU-banen gir en global temperatur pa 2 °C over fgrindustrielt

niva i 2050, 3,8 °Ci 2100, og 4,8 °Ci2200.

Vi har videre sett hva som skjer nar ett land eller gruppe av land ensidig reduserer sine
utslipp. Vi ser bort fra karbonlekkasjer og andre indirekte virkninger som kan pavirke

utslippene i andre land. Disse forholdene er diskutert i avsnittene 5.2-5.6.

Vi har ikke gjort en egen analyse for EU. Derimot har vi sett pa virkningen av
utslippskutt for en stgrre gruppe enn EU, nemlig de landene som har patatt seg
utslippsbegrensninger i Kyoto-avtalen (Kyoto-landene). Dette inkluderer Australia,
Canada, EU-2711, Japan, Russland, Ukraina, og en del mindre stater2. Denne gruppen av

land star i dag for ca 30 % av de globale CO;-utslippene. I BaU-scenariet faller denne

' Unntatt Kypros og Malta.
12 Island, Norge, Sveits, Kroatia, New Zealand, Liechtenstein.
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andelen til 13 % i 2050 og til 7 % i 2100. For a illustrere virkningen av at Kyoto-landene
gjennomfgrer tiltak uten a fa med resten av verden, har vi sett pa tilfellet der utslippene
i denne gruppen av land reduseres med 25 % innen 2025, med 80% innen 2050, og med
98 % innen 2100 (i forhold til BaU). Utslippene i denne gruppen av land reduseres
ytterligere og er naer null gjennom det 22. arhundre. Dette er altsa ganske dramatiske
ensidige utslippskutt. Til tross for dette er virkningen pa klima sveert beskjeden: Den

globale temperaturgkningen blir bare 0,18 °C lavere i 2100 og 0,22 °C lavere i 2200.

Vi har gjort en tilsvarende analyse av ensidige utslippskutt for USA. Vi har sett pa
lignende kraftige kutt for USA som for Kyoto-landene, og resultatene for

temperaturutviklingen blir omtrent som for utslippskuttene for Kyoto-landene.

Vi har ogsa sett pa utslippskutt i Kina. Kina har i dag utslipp av CO2 pa 4,6 tonn per
capita, et tall som i de senere arene har vert i sterk vekst. Sa sent som i 1990 var CO-
utslippene i Kina pa bare 2,1 tonn per innbygger. | BaU-banen er det lagt til grunn en
videre vekst i utslipp per capita i Kina frem til 2070, hvoretter de stabiliseres og deretter
begynner a falle etter hvert som det antas at fornybar energi og kjernekraft kommer
sterkere inn. Kina star i dag for om lag 23 % av de globale CO;-utslippene. I BaU-
scenariet gker dette tallet svakt, til 25 % i 2050, men vil falle til 14 % i 2100, etter hvert

som gkonomiene til de gvrige u-landene er antatt a vokse.

For a se pa virkningen av at Kina gjennomfgrer ensidige tiltak, har vi igjen sett pa et
tilfelle med meget omfattende og raske tiltak. Vi har antatt at CO;-utslippene per capita i
Kina begynner a falle fra 2010 og reduseres til 1,9 tonn i 2050 og til 0,3 tonn i 2100, se
figur 5.1. Det gir en reduksjon i Kinas samlede utslipp pd 53 % i forhold til dagens
utslippsnivd innen 2050 og med 96 % innen 2100. Dette innebarer at utslippene i Kina i

2050 og 2100 er henholdsvis 78 og 97 prosent lavere enn i BaU.

Ogsa i dette tilfellet er utslagene pa temperatur beskjedne (men sterkere enn for Kyoto-
landene og USA): I forhold til BaU blir temperaturen 0,35 °C lavere i 2100, og 0,38 °C
lavere i 2200.

Endelig har vi sett pa en kombinasjon av utslippskuttene over. Na blir virkningen pa

temperaturen noe stgrre, se figur 5.1. og 5.2. Men ogsa i dette tilfellet er utslagene
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forbausende sma. I forhold til BaU senkes temperaturen med 0,76 °Ci 2100, og 0,85 °C i
2200.13

Vi ser altsa at selv om industrilandene gjennomfgrer meget omfattende utslippskutt og
samtidig far Kina til & gjgre det samme, er man langt unna a oppna en stabilisering av
global temperatur pa 2 °C over fgr-industrielt niva. Et scenario som gir en stabilisering
pa 2 °C er imidlertid vist i figur 5.3 og 5.4. Her gjennomfgrer USA, Kina og Kyoto-landene
de samme utslippskuttene som er beskrevet over. Men samtidig stopper de gvrige u-
landene sin utslippsvekst per capita og kutter utslippene av CO: til 1,2 tonn per capita i

2050 og til 0,3 tonn i 2100.

Gjennomgangen over viser at de direkte virkningene pa klimautviklingen av en ambisigs
klimapolitikk for et lite land (og selv en ikke sa liten land-gruppe som EU) er sveert
beskjedne. Resten av Kapittelet vil se pa mulige indirekte virkninger av en ambisigs

klimapolitikk i et lite land.

1> Temperaturreduksjonen i 2100 i de tre foregdende eksemplene summerer seg til 0,68 °C, altsi noe mindre enn
0,72 °C som blir resultatet av en samlet innsats her. At effekten av summen av unilaterale tiltak ikke summerer
seg til effekten av koordinerte tiltak, skyldes at man stir overfor en rekke ikke-lineeere sammenhenger. For
eksempel gker temperaturen logaritmisk med konsentrasjonen av CO,, samtidig som det er en rekke ikke-lineaere
tregheter i systemet.
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Utviklingen i tonn CO2 per capita. Alle
industrilandene reduserer utslippene
med 80 og 98 prosent (fargede kurver) i
forhold BaU (grd
henholdsvis 2050 og 2100, samtidig som

til kurver) i

Kina reduserer utslippene med 53 og 96

prosent innen 2050 og 2100.

Kilde: US Department of Energy og Statistisk

sentralbyra.

Virkning pa global temperatur av at alle
industrilandene reduserer utslippene
med 80 og 98 prosent (fargede kurver) i
forhold til BaU(grd kurver) i henholdsvis
2050 og 2100, samtidig som Kina
reduserer utslippene med 53 og 96

prosent innen 2050 og 2100.

Kilde: Hadley Centre og Statistisk sentralbyra.
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Utviklingen i tonn CO; per capita. Alle
land kutter utslippene med 80 og 98
prosent (fargede kurver) i forhold til
BaU (gra kurver) i henholdsvis 2050 og
2100.

Kilde: US Department of Energy og Statistisk

sentralbyra.

Global temperatur i forhold til
forindustriell tid i to scenarier: BaU (grd
kurve) og hvis industrilandene og Kina
reduserer utslippene som beskrevet i
figur 5, 7 og 9, samtidig som ogsa de
gvrige u-landene reduserer utslippene i
forhold til dagens nivd med 3 % innen
2050 og med 77 % innen 2100 (grgnn

kurve).

Kilde: Hadley Centre og Statistisk sentralbyra.
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5.2 Karbonlekkasje

Dersom ett land (evt. en gruppe av land) reduserer sine utslipp, er det diverse
mekanismer som kan fgre til gkt utslipp i andre land. Det er dette som Kkalles

karbonlekkasje. I dette kapittelet vil vi se neermere pa fglgende 4 mekanismer:

- Lekkasje via verdsettingen av utslipp

- Lekkasje via priseffekter i markedene for fossile brensler

- Lekkasje via markedene for utslippsintensive konkurranseutsatte produkter

- Lekkasje via interaksjonen mellom virkemidler brukt pa ulike nivaer (f eks

Sverige og EU)

5.2.1 Lekkasje via verdsettingen av utslipp

Denne formen for karbonlekkasje er analysert av bl a Hoel (1992). For a forsta denne
mekanismen er det hensiktsmessig d bruke en figur tilsvarende figur 2.1, men hvor vi na
ser pa utslippene for ett lite land (heretter kalt land A), som vi betegner y. Utslippene i
resten av verden (kalt land B) er z. Figur 5.5 illustrerer tilpasningen til resten av verden,
hvor det antas at disse landene setter sin marginalkostnad (C’(z) i figuren) lik av, hvor a
er et gitt tall mellom 0 og 1 (som diskutert i kapittel 2.1 ville a=1 i et globalt optimum,
mens vi vil forvente a<1 nar vi ikke har noen internasjonal klimaavtale). Som fgr er v
marginal miljgkostnad for verden, og vi antar at denne er stgrre jo stgrre samlede

utslipp er, slik at v er en stigende funksjon av y+z, dvs v=v(y+z).

Initialt antas land A & ha utslipp lik y?, og resten av verden velger utslipp z!, som gir
likhet mellom marginalkostad av utslippsreduksjoner og verdsettingen av
utslippsreduksjoner, lik av(y! + z). Hvis land A reduserer sine utslipp fra y! til y?, vil
kurven for verdsetting bli lavere, siden v er stigende i argumentet y+z. [ figur 5.5 endres
kurven fra av(y! + z) til av(y? + z). Da endres utslippene i resten av verden til z2, slik at
marginalkostnad av utslippsreduksjoner fortsatt er lik verdsettingen av
utslippsreduksjoner, na gitt ved av(y? + z). Nar land A reduserer sine utslipp, vil altsa
resten av verden gke sine utslipp. Likevel vil summen av utslipp ga ned, dvs y? + z2 < y! +
z1. Dette fglger umiddelbart av Figur 5.5, siden av(y! + z) > av(y? + z) og v er en

voksende i y+z.
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En kunne kanskje tro at karbonlekkasje via mekanismen beskrevet her er ubetydelig for
et lite land, siden et lite land vil ha veldig svak innvirkning pa andre lands verdsetting av
utslippsreduksjoner. Selv om andre lands utslipp blir endret sveert lite relativt til
landenes egne utslipp, kan imidlertid endringene vaere signifikante relative til det lille
landets utslipp. I Appendikset til dette kapittelet har vi sett neermere pa dette, og vi
utleder fglgene uttrykk for karbonlekkasjen (som sier hvor mye utslipp i resten av

verden vil gke for hver enhet redusert utslipp i et lite land):

dz _ o(l-pB)m
—dy a(l-Bym+c

(51) L=

Hvor m og c maler brattheten pa kurvene v og C’ i figur 5.5 (dvs kurven som gjelder for
hele verden). Parameteren  gir land As andel av utslippene i verden nar det ikke er
noen utslippsreduserende tiltak noen steder i verden. For et lite land som Sverige vil 3

veere tilnaermet lik null, slik at (5.1) kan omskrives til

(52) 1= __om
—-dy c+am

Hvis vi f eks antar at ¢ = m og o = 0,25 blir L1=1/5=0,2. Med dette eksempelet vil en
reduksjon i land As utslipp med 1 mill tonn CO; fgre til gkte utslipp andre steder i
verden lik 0,2 mill tonn CO-.
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Figur 5.5

5.2.2 Lekkasje via priseffekter i markedene for fossile brensler

Denne formen for karbonlekkasje er trolig fgrst analysert av Peter Bohm (1993).
Poenget her er at utslippsreduserende tiltak i ett land, f eks en karbonavgift, vil
redusere etterspgrselen etter fossile brensler (kull, olje og gass) i dette landet. Dette vil
fare til lavere verdensmarkedspriser pa fossile brensler. Den lavere prisen bidrar til gkt
bruk av fossile brensler i landene uten klimapolitikk. Vi kan illustrere dette med
folgende sveert enkle, aggregerte, partielle modell for markeder for fossile brensler. La
samlet tilbud i verden veaere en stigende funksjon S av produsentprisen p, dvs S(p). Uten
avgifter eller andre begrensninger pa bruk av fossile brensler antas etterspgrselen a
veere en avtagende funksjon D av prisen p, dvs D(p). Imidlertid antas en andel 8 av
etterspgrselen a vere utsatt for en avgift t, slik at samlet etterspgrsel er (1 - B)D(p) +
BD(p + t). Prisen p bestemmes i markedet av likevekt mellom tilbud og etterspgrsel, dvs
S(p) = (1 - B)D(p) + BD(p + t). For enhver gitt verdi av t fglger det en verdi av p, og

dermed av bruken av fossile brensler. Omfanget av karbonlekkasje er gitt ved
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d(1-)D(p)
_ dt

(53) L, = —IBDGD
dt

Her sier nevneren hvor mye bruken av fossile brensler, og dermed utslippen av CO2, gar
ned i landet/landene som innfgrer skatten t. Telleren sier hvor mye bruken av fossile
brensler, og dermed utslippene av CO2, gar opp i resten av verden som fglge av skatten t.
Hvis f eks L2=0,2 betyr dette at hvis land A gker sin COz-avgift slik at dette landets
utslipp gar ned med 1 mill tonn CO2, vil dette samtidig gi lavere verdensmarkedspriser
pa fossile brensler, noe som gjgr at utslippene i resten av verden gker med 0,2 mill tonn

COa.

[ appendikset er det vist at

54 L= =P
' > o+(1-p)d

Hvor § er etterspgrselselastisiteten etter fossile brensler (malt positivt) og o er
tilbudselastisiteten for fossile brensler. Merk at L er stgrre jo mindre landet vi ser pa er

(dvs jo mindre f er). For grensetilfellet nar § er naer O er

0
o+0

(55) L, =

Hvis f eks etterspgrselselastisiteten er 0,5 mens tilbudseleastisitenen er 2, vil Lz = 0,2

(dvs 20%) nar B er naer 0. For hgyere verdier pa 8 blir karbonlekkasjen mindre.

5.2.3 Lekkasje via markedene for utslippsintensive konkurranseutsatte produkter

Denne formen for karbonlekkasje er trolig den politikere er mest opptatt av.
Mekanismen her er at utslippsreduserende tiltak i ett land vil gke kostnaden for
utslippsintensive produksjonssektorer. Dette bidrar til gkte internasjonale priser for
produktene fra disse sektorene, slik at det blir mer lgnnsomt & produsere slike

produkter i land uten klimapolitikk.

[ appendikset viser vi innen rammen av en enkel modell at raten for karbonlekkasje i

dette tilfellet kan skrives som
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(5.6) L.= (=-p)o

YT W1+ p- Yo+ (1+ )]

Her & er etterspgrselselastisiteten etter det konkurranseutsatte produktet (malt
positivt) og o er tilbudselastisiteten for det samme produktet. Videre utrykker h hvor
store utslippene per produsert enhet er i landet som strammer til sin klimapolitikk fgr
innstramningen i forhold til resten av verden. Endelig uttrykker koeffisienten med hvor
mange prosent utslipp per produsert enhet gar ned for et klimatiltak som reduserer

produksjonen av godet med 1%.

Merk at L3 er stgrre jo mindre landet vi ser pa er (dvs jo mindre 3 er). For grensetilfellet

B neer 0 er

I = 1 o
> h(1+ ) (0+6)

(5.7)

Anta fgrst at h = 1 og u = 0. Dette betyr at utslipp per produsert enhet i landet som
strammer til sin klimapolitikk er lik som i resten av verden, og at denne
utslippsintensiteten ikke pavirkes av klimapolitikken. Hvis f.eks.
etterspgrselselastisiteten er 0,5 mens tilbudseleastisitenen er 2, er L3 = 0,8 (dvs 80%)
nar 3 er naer 0. Hvis vi fortsatt lar h = 1 men lar p = 1, reduseres karbonlekkasjen til 0,4
(dvs 40%). Verdien p = 1 betyr at de reduserte innenlandske utslippene som fglge av
strengere klimapolitikk fordeles likt mellom redusert produksjon og redusert utslipp

per produsert enhet.

For hgyere verdier pa f blir karbonlekkasjen mindre enn i eksemplene over. Merk ogsa
at L3 er hgyere jo lavere h er. Dersom h er tilstrekkelig lav (dvs at landet som strammer
til sin klimapolitikk allerede i utgangspunktet har lavere utslipp per produsert enhet

enn andre land) kan vi ikke utelukke karbonlekkasje pa over 100%.

5.2.4 Lekkasje via interaksjonen mellom virkemidler brukt pa ulike nivaer

En betydelig del av COz-utslippene i EU er regulert gjennom EUs kvotesystem (hvor ogsa
Norge og andre EEA-land deltar). Summen av kvoter fastsettes politisk i EU. Dette
innebeerer at summen av utslipp fra sektorer som er en del av dette kvotesystemet blir

politisk fastlagt. Klimapolitikk innen ett eller flere EU-land som pavirker utslippene fra
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noen av sektorene innenfor kvotesystemet vil derfor bare flytte utslipp fra disse
sektorene til andre sektorer innenfor Kkvotesystemet. Vi far dermed 100%
karbonlekkasje for de aktuelle tiltakene. Det finnes mange eksempler pa slike tiltak; her
skal vi nevne et par eksempler fra Norge: Norge planlegger a fjerne COz-utslippene fra
norske gasskraftverk, som er omfattet av EUs kvotesystem. Den reduserte kvotebruken
for disse kraftverkene blir dermed tilgjengelig for andre innefor kvotesystemet. Videre
vurderer Norge a erstatte offshore gasskraft pa produksjonsplattformer med elektrisitet
fra fastlandet. Siden petroleumssektoren er omfattet av EUs kvotesystem vil en slik
elektrifisering gi mindre kvotebruk i petroleumssektoren. Disse kvotene blir dermed
tilgjengelig for andre sektorer innenfor kvotesystemet. Slike tiltak vil altsa ikke redusere
samlede CO-utslipp; reduksjonen ett sted blir 100% oppveiet av gkte utslipp andre
steder. Det er ikke dermed sagt at slike tiltak er bortkastet: Dersom de er gkonomisk
lgnnsomme til eksisterende kvotepris, er tiltakene en fornuftig og kostnadseffektiv mate

a oppfylle kvotetaket pa.

Interaksjonen mellom EUs kvotesystem og andre klimapolitiske tiltak er bare ett
eksempel pa karbonlekkasje via interaksjonen mellom virkemidler brukt pa ulike
nivaer. Andre eksempler er gitt av Goulder og Stavins (2011), som drgfter interaksjon

mellom statlig og fgderal klimapolitikk i USA.

5.2.5 Empirisk litteratur om karbonlekkasje

Foran ble det brukt enkle eksempler pa tallanslag for de ulike typene karbonlekkasje.
Det er imidlertid grunn til a tro at disse anslagene overvurderer karbonlekkasjen. Det er
flere grunner til dette. For det fgrste er varene som handles i de enkle modellene
forutsatt helt homogene. I virkeligheten er det forskjeller i varer produsert i ulike land,
noe som bidrar til at det blir mindre karbonlekkasje enn enkle talleksempler skulle
antyde (gjelder seerlig karbonlekkasje av type iii). Videre er det i de enkle modellene sett
bort fra transportkostnader og andre handelshindringer. Slike kostnader og hindringer
er i praksis til stede, og vil bidra til & redusere karbonlekkasjen (gjelder seerlig ii og iii).
Endelig er modellene partiell likevektsmodeller; i generelle likevektsmodeller er det
virkninger som bidrar til & redusere karbonlekkasjen, se f eks Fullerton (2011) og Karp
(2010) . Alle disse momentene bidrar til at vi vil vente at empiriske estimater pa

karbonlekkasje er mindre enn vare enkle modeller antydet.
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Det er utenfor dette prosjektets ramme a gi en detaljert redegjgrelse for den empiriske
litteraturen om karbonlekkasje. Noe av denne er oppsummert av Karp (2010). De fleste
litteraturbidrag ser pa virkningen av at et forholdsvis stort land (USA) eller gruppe av
land (EU, OECD, Annex 1) reduserer sine utslipp, og beregner hvor mye utslippene gker i
resten av verden. Anslagene varierer stort sett fra rundt 5% til 20-30%, men med noen
resultater utenfor disse intervallene. Var analyse antyder noe hgyere
karbonlekkasjerater for mindre land. Anta f. eks. at i ligning (5.5) er tilbudselastisiteten
1 mens etterspgrselselastisiteten er 0,5. Hvis gruppen av land som reduserer sine
utslipp utgjgr 30% av verdensgkonomien er 3=0,3, og karbonlekkasjen blir etter denne
ligningen lik 26%. Er derimot [ tilneermet null (Norge eller Sverige) gker
karbonlekkasjen til 33%.

5.3 Mulige virkninger pa teknologiutvikling

Dersom en skal ha hdp om & unnga store klimaendringer i lgpet av dette og neste
arhundre, ma trenden med gkende CO:-utslipp (med 2,5% per ar i snitt de siste 50 ar;
ogsa de siste 10 drene frem til 2009 har gjennomsnittlig gkning veert 2,5% per ar14) snus
til en ganske rask reduksjon. Vi sd i avsnitt 5.1 at det ma svaert store utslippsreduksjoner
til dersom en skal unnga global oppvarming utover ca 2 grader. Det sier seg selv at dette
vil stille store krav til ny teknologi for CO2-fri energi og produkter som krever lite energi.
Selv om en i de enkleste gkonomiske analysene ofte betrakter teknologiutvikling som
noe som kommer av seg selv, vil teknologiutvikling i virkeligheten bli pavirket av en
rekke gkonomiske stgrrelser. Det er derfor viktig & diskutere hensynet til hva
teknologiutvikling betyr for utformingen klimapolitikken, og spesielt om hvordan

klimapolitikken i et lite land kan pavirke teknologiutviklingen.

5.3.1 Klimapolitikk og teknologiutvikling

En hgy pris pa COz-utslipp (i form av enten en avgift eller en kvotepris) vil i seg selv gi et
sterkt insentiv til & bruke ressurser til & utvikle klimavennlige teknologier. Pa dette
omradet er det likevel ikke tvil om at markeder overlatt til seg selv er langt fra perfekte.
En viktig arsak til at uregulerte markeder kan gi et darlig resultat er at en betydelig del

av gevinsten ved ny kunnskap ofte i betydelig grad tilfaller andre enn den som har

' Utslipp fra brenning av fossile brensler. Kilde: http://www.earth-policy.org/indicators/C52/
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fordrsaket den nye kunnskapen. Denne positive kunnskapseksternaliteten innebzerer at
uregulerte markeder kan gi for lite innsats for a utvikle ny teknologi. For & bgte pa dette
kan det veere fornuftig med ulike former for politikk som eksplisitt forsgker a gke

incentivene for teknologiutvikling.

Hensynet til teknologiutvikling kan spille en rolle for hva som er "riktig” karbonpris.
Dette er utfgrlig drgftet i litteraturen, bade for miljgavgifter generelt og karbonprisen
spesielt!s. [ litteraturen skilles det ofte mellom kunnskapsutvikling forarsaket av leering
gjennom erfaring ("learning by doing” eller LbD) og kunnskapsutvikling basert pa
eksplisitt forskning og utvikling (FoU), selv om skillet i praksis ikke er sa skarpt. Goulder
og Mathai (2000) viser at ved LbD vil et optimum under rimelige betingelser
kjennetegnes ved at marginalkostnadene av a redusere utslipp skal overstige prisen gitt
ved regelen diskutert i kapittel 2, dvs ligning (2.4). Dette betyr ikke ngdvendigvis at
karbonprisen bgr vaere hgyere enn prisen gitt ved (2.4). Hvis leeringen som en aktgrs
virksomhet (produksjon, rensetiltak etc.) forarsaker i sin helhet tilfaller aktgren selv, vil
aktgren i egeninteresse velge omfanget pa virksomheten slik at optimumsbetingelsen er
oppfylt. Det er bare i den grad leeringseffekten ogsa tilfaller andre at slik leering er et
argument for at karbonprisen skal overstige prisen gitt ved (2.4), se for eksempel
Rosendahl (2004). Goulder og Mathai viser ogsa at dersom en har tilstrekkelig gode
virkemidler for a pavirke FoU, bgr karbonprisen vere gitt ved (2.4). Med ingen eller
begrensede muligheter til & pavirke FoU direkte, kan det ogsa i dette tilfellet vare
optimalt 4 ha en karbonpris hgyre enn prisen gitt ved (2.4), se bl.a. Gerlagh et al. (2008)
og Hart (2008).

De ulike typene av markedssvikt i produksjonen av kunnskap gjelder langt pa vei
uavhengig av landegrenser. Pa den annen side er det vanlig at nasjonale myndigheter
har et nasjonalt perspektiv pa sin teknologipolitikk selv om forskningsaktgrene
selvfglgelig oppfordres til internasjonalt samarbeid. Det er derfor sannsynlig at
doseringen av teknologipolitikken i mange tilfeller kan bli for svak. For eksempel er det

sannsynlig at stgtten pa en subsidie til privat forskning fastsettes ut fra gevinsten andre

' For generelle oversikter om virkemidler i miljopolitikken under endogen teknologiutvikling vises til Jaffe et al. (2002), Loschel (2002) og
Requate (2005). Den optimale sterrelsen pa en miljeavgift under endogen teknologiutvikling er eksplisitt analysert av bl.a. Biglaiser og

Horowitz (1995) samt Parry (1995).
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bedrifter i samme land kan ha av denne forskningen, og ikke ut fra det samlede antall

bedrifter i verden som kan ha nytte av denne forskningen (se Golombek og Hoel, 2009).

Ogsa for Kkostnadsreduksjoner som skyldes laering, kan kunnskap spres over
landegrensene. Slik global spredning av leeringsgevinster er innarbeidet i mange
klimamodeller (se for eksempel van der Zwaan m fl, 2002). Ved global lzering kan det
enkelte lands politikk for & internalisere leeringsgevinstene tenkes a bli for svak dersom

det enkelte land ikke tar inn over seg de globale leeringsgevinstene.

5.3.2 Virkninger av klimapolitikken i ett land pa teknologi og utslipp i andre land

Anta at streng klimapolitikk i ett land gir raskere utvikling av klimavennlig teknologi i
dette landet. P4 grunn av kunnskapsoverfgringer mellom land, drgftet i foregaende
avsnitt, kan dette ogsa gi en positiv utvikling av klimavennlig teknologi ogsa i andre
land. Dette kan igjen gi lavere utslipp i andre land, siden kostnadene knyttet til
utslippsreduksjoner vil ga ned som fglge av den nye teknologien. Dette kan skje selv om
de andre landene ikke deltar i noe internasjonalt klimasamarbeid, s fremt de har en
positiv verdsetting av reduserte klimagassutslipp (positiv a i terminologien fra avsnitt
3.1). Lavere kostnader knyttet til utslippsreduksjoner kan ogsa gjgre land som til na ikke
har sluttet seg til en klimaavtale mer villig til & gjgre dette i fremtiden. Dette poenget er

fremhevet av bl a Alfsen og Eskeland (2007).

Utviklingen av klimavennlig teknologi er naermere drgftet i en teoretisk analyse av
Golombek og Hoel (2004), som ser pa en enkel modell hvor to land eller grupper av land
(her kalt A og B) som hver for seg bestemmer bade sine klimautslipp og sin innsats pa
utvikling av klimavennlig teknologi, dvs. teknologiutvikling som senker kostnadene
knyttet til utslippreduksjoner. [ modellen er det tenkt at denne innsatsen er en bestemt
type FoU-innsats. Teknologinivaet i hvert av landene pavirkes bade av landets egen FoU-
innsats og av FoU-innsatsen i det andre landet. Analysen ser pa konsekvensen av at land
A gir klimaspgrsmal gkt prioritet, dvs. at aav gker mens agv er uendret i terminologien
fra kapittel 3.1. I denne fremstillingen antar vi at aav og agv er uavhengig av samlet
mengde utslipp, slik at formene for karbonlekkasje drgftet i avsnitt 5.2.1 ikke
forekommer (Golombek og Hoel ser ogsa pa det mer generelle tilfellet hvor slik
karbonlekkasje kan forkomme). Det er heller ingen andre former for karbonlekkasje i

denne modellen. Hvis FoU-innsatsen hadde veert konstant i begge landene, ville gkt
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prioritering av klima i land A derfor ikke hatt noen virkning pa utslippene i land B. Med
endogent bestemt FoU blir resultatene endret: @kt prioritering av klima i land A vil bade
gi lavere utslipp og gkt FoU i land A. Dette tilsier bedret teknologi ogsa i land B. Hvis land
B ikke endrer sin FoU, vil den bedrede teknologien i land B innebare at land B reduserer
sine utslipp, selv om prioriteringen av klima ikke er endret i land B. Arsaken til dette er
at den forbedrede teknologien i land B innebzerer at det er blitt mindre kostbart a
redusere utslipp, slik at en selv med uendret prioritering vil land B gnske a ha lavere

utslipp.

Analysen til Golombek og Hoel viser imidlertid at en normalt vil vente at FoU i land B vil
pavirkes av omfanget av FoU i land A: Siden teknologien blir bedre pga innsatsen i land
A, trenger ikke land B a gjgre sd mye FoU som fgr. Land B blir altsd i en viss forstand
gratispassasjerer pa teknologiutviklingen i land A. Det vil si at man i stgrre grad enn fgr
satser pa kopiere teknologi som er utviklet i utlandet. Golombek og Hoel viser at dersom
kunnskapsoverfgringen fra land A til B er uavhengig av omfanget pa FoU i land B, vil FoU
i land B bli nedjustert ngyaktig sa mye at teknologiniva og utslipp er uendret i land B, til

tross for endringene i land A.

Golombek og Hoel ser ogsa pa det tilfellet at et lands egen forskning gjgr det enklere a
nyttiggjgre seg kunnskap som er generert i utlandet. For dette tilfellet vil land B
nedjustere sin FoU i mindre grad enn i tilfellet over. Dette innebeerer at utslippene i land
B vil gd ned som fglge av at land A gir klima gkt prioritet. Vi far altsa det motsatte av
karbonlekkasje via effektene diskutert i avsnitt 5.2: Dersom ett land gir klima gkt
prioritet og derfor reduserer egne utslipp samt gker sin klimarelaterte FoU, vil totale

utslipp i verden ga mer ned enn nedgangen i landet som initierte utslippsreduksjonen.

Selv om en slik effekt via teknologiutvikling kan veere til stede, er det ikke opplagt at den
er tilstrekkelig sterk til & motvirke karbonlekkasje via effektene diskutert i avsnitt 5.2.
Dette spgrsmalet er analysert av Bosetti og De Cian (2011) innenfor en numerisk modell
for verdensgkonomien. De bruker WITCH-modellen (se f eks Bossetti et al, 2007 og
Bosetti et al 2009) til & se pa konsekvensen av at OECD-landene ensidig reduserer sin
COz-utslipp. Modellen inkluderer en teknologieffekt som ligner pa den beskrevet over,

og ogsa karbonlekkasje av typene omtalt i avsnittene 5.2.
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Bosetti og De Cian finner at i noen tilfeller vil teknologieffekten mer enn oppveie
lekkasjeeffektene omtalt i avsnitt 5.2. Dette gjelder spesielt for "middels” streng
klimapolitikk i OECD-landene: Dersom OECD-landene kutter sine akkumulerte utslipp
for perioden 2010-2100 med ca 30-35% i forhold til referansesituasjonen vil utslippene
ogsa i de gvrige land i verden ga ned (med opptil ca 2%). For mindre
utslippsreduksjoner i OECD er teknologi-effekten sa svak at den blir oppveid av
lekkasjeeffektene omtalt i avsnitt 5.2. Tilsvarende vil lekkasjeeffektene omtalt i avsnitt
5.2 bli sa sterke med utslippsreduksjoner utover ca 35% at de vil dominere

teknologieffekten. I dette tilfellet kan utslippene utenfor OECD gke opptil 4%.

5.3.3 Teknologiutvikling som strategi for a fremme fremtidig klimasamarbeid

[ avsnittet over var det antatt at utvikling av ny klimavennlig teknologi i ett land
gjennom ”"smitte” ogsa ville bidra til mer klimavennlig teknologi i andre land. Selv om
dette ikke er tilfellet har Urpelainen (2011) vist at kan det veere i et lands interesse a
fare en klimapolitikk som bidrar til & stimulere mer klimavennlig teknologi. I artikkelen
er det to land (A og B) og to perioder (natid 1 og fremtid 2). I begge perioden antas hvert
av landene enten a velge hgye (H) eller lave (L) utslipp. I periode 1 er kostnadene av a
redusere utslippene fra H til L lik C i begge landene (vi ser naermere pa periode 2
nedenfor). Det antas at det bare er en klimagevinst dersom begge landene reduserer
sine utslipp fra H til L. Verdsettingen av denne klimagevinsten i hvert land er enten V
eller v, hvor V>C>v. Ser vi isolert pa periode 1 gjelder derfor fglgende: Dersom begge
landene har hgy verdsetting (dvs V) av lavere utslipp, vil de begge gnske a redusere sine
utslipp. Dersom begge landene har lav verdsetting (v) av lavere utslipp vil begge velge
hgye utslipp. Dersom ett land har hgy verdsetting og ett land lav, blir det heller ingen
utslippsreduksjon i noen av landene, siden det for landet med verdsetting V bare lgnner

seg a redusere utslippene fra H til L dersom ogsa det andre landet gjgr det.

Anta na at situasjonen i periode 1 er som fglger: Regjeringen i land A verdsetter
utslippsreduksjoner hgyt (V), mens regjeringen i land B har lav (v) verdsetting av
utslippreduksjoner. (Det kan veere naerliggende a tenke pa EU som land A og USA
og/eller Kina som land B.) Regjeringen i land vet ikke hvordan verdsettingen av
utslippsreduksjoner blir i fremtiden, verken i land A eller B. Det er en viss sannsynlighet
for at verdsettingen i B endres fra v til V, og det er en viss sannsynlighet for at

verdsettingen i land A endres fra V til v.
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Nar periode 1 ses pa isolert, vil det ikke bli utslippsreduksjoner i noen av landene. Anta
imidlertid at hvis land A reduserer sine utslipp i periode 1 vil dette gi leeringseffekter
slik at kostnaden av a redusere utslipp i periode 2 vil falle fra C til c. Det antas at

c<v<C<V. Det er nd 4 muligheter i periode 2:

1. begge land har verdsetting V

2. begge land har verdsetting v

3. land A har verdsetting V og B har v (som i periode 1)

4. land A har verdsetting v og B har V (motsatt av periode 1)

For situasjonen 1, 2 og 3 spiller det ingen rolle om kostnaden er c eller C i land A i
periode 2. Under 1 vil begge landene velge L, mens begge land vil velge H under 2 og 3.
For tilfelle 4 spiller kostnaden i land A imidlertid en rolle. Med kostnaden C vil ikke land
A gnske a redusere sine utslipp, slik at begge landene vil velge H i dette tilfelle. Med
kostnaden c vil imidlertid land A gnske a redusere sine utslipp hvis ogsa land B velger L.
[ dette tilfelle vil derfor begge land velge L, mens begge land vil velge H dersom

kostnaden var C.

Ser vi nd igjen pa situasjonen for regjeringen i land A i periode 1. Hvis denne regjeringen
bare tenker pa periode 1 vil den velge utslipp lik H. Hvis regjeringen i land A mener at
situasjon 4 i periode 2 er tilstrekkelig sannsynlig, kan regjeringen likevel velge L i
periode 1, for pa den maten a sikre lave utslipp i periode 2 dersom situasjon 4 da

gjelder.

Med eksempelet EU versus USA/Kina kan det altsd lgnne seg for dagens myndigheter i
EU 4 fgre en ambisigs klimapolitikk, for pd den maten a bringe ned EUs fremtidige
kostnader av utslippsreduksjoner. Den strategiske grunnen til 4 gjgre dette er a sikre at
EU i fremtiden vil delta i en ambisigs klimapolitikk sammen med USA/Kina, uansett
hvordan EU i fremtiden verdsetter utslippsreduksjoner. Det er viktig & merke seg at
denne begrunnelsen for en ambisigs klimapolitikk i EU faller bort dersom en tror at
myndighetene i EU helt sikkert vil ha en hgy verdsetting av lavere utslipp ogsa i
fremtiden, eller dersom en tror at USA/Kina vil ha en lav verdsetting av
utslippsreduksjoner ogsa i fremtiden. Det er altsa bare dersom situasjon 4 beskrevet
over inntreffer i fremtiden at det har noe for seg a fgre en mer ambisigs klimapolitikk i

dag enn mer kortsiktige vurderinger skulle tilsi.
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5.3.4 Klimapolitikk som naeringspolitikk

Det er vanlig blant politikere a trekke frem neeringsutvikling som begrunnelse for en
aktiv klimapolitikk. Argumentet om naeringsutvikling kan forstas pa flere mater. Den
sakalte Porterhypotesen hevder at forurensende industri vil bli mer konkurransedyktige
dersom myndighetene fgrer en ambisigs miljgpolitikk fremfor en miljgpolitikk som gir
denne industrien unntak. Forskningen pa dette feltet gir ingen entydig konklusjon, se f.
eks. Brannlund (2007). Hypotesen har dessuten ikke veert knyttet til offentlig stgtte av
teknologisk utvikling innenfor miljgfeltet. Porter selv (se Porter, 1991, og Porter og

Linde, 1995) er kun opptatt av miljgpolitikkens betydning for konkurranseevne.

Den andre maten a forsta sammenhengen mellom neeringsutvikling og klimapolitikk pa
er at en ambisigs klimapolitikk som ogsa omfatter offentlig stgtte av teknologiutvikling,
vil fremme nye industrier som eksporterer avansert klimateknologi til resten av verden.
Et eksempel som trekkes frem er at Danmark har fgrt en aktiv politikk vis-a-vis
vindmgller, og har samtidig blitt en verdensledende eksportgr av vindmgller. Audretsch
og Feldman (1996) viser at bransjer med sterk grad av teknologiutvikling har en
tendens til @ klumpe seg sammen i sakalte neeringsklynger. Dermed overvinner
bedriftene selv gjennom sin lokalisering den globale kunnskapseksternaliteten, og den

nasjonale stgtten til produksjon av ny kunnskap vil kunne veere tilstrekkelig.

Den strategiske handelsteorien dpner ogsa for at offentlig stgtte til eksportbedrifter kan
veere velferdsfremmende i visse tilfeller, se f. eks Tirole (1997). I en analyse med
utgangspunkt i et mulig fremtidig marked for karboninnfangingsteknologier ser Greaker
og Rosendahl (2008) naermere pa det strategiske argumentet for bade FoU stgtte og for
a drive en spesielt ambisigs klimapolitikk i et lite land, og finner at det er et strategisk
argument for a stgtte FoU. Dersom myndighetene i et land tror pd neeringsutvikling
gjennom a satse ekstra pa klimarettet FoU, kan det tenkes at forskningen pa dette feltet

kommer opp mot et gnsket niva.

'® En strategisk variabel er bedriftens beslutningsvariabel i markedspillet vi ser pa. Det kan f eks veere prisen pé
et produkt eller kapasiteten til en ny produksjonsenhet. De strategiske variable er substitutter dersom f eks en
okning i en spillers produksjonskapasitet motsvares av en reduksjon i de andre spillernes produksjonskapasitet.
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5.4 Betydningen av d vaere pddriver og forbilde

I det meste av drgftingen til na har vi lagt til grunn at alle land er er rasjonelle aktgrer
som handler ut fra egeninteresse. I noen tilfeller synes denne forutsetningen a passe
darlig for adferden til enkeltpersoner; muligens passer en slik forutsetning ogsa darlig
for land i enkelte situasjoner. Vi skal i dette avsnittet drgfte ideen om ensidige
utslippsreduksjoner med utgangspunkt i adferdsgkonomi, og da sarlig med tanke pa
studier av sosiale preferanser. Siden de fleste eksperimenter ser pa adferden til
enkeltindivider, skal vi fgrst diskutere problemstillingen som om hvert land var et
enkeltindivid. Vi skal sa diskutere litt hvordan denne litteraturen kan overfgres til

studier av land.

Det er mange grunner til at ensidige utslippsreduksjoner kan pavirke andre lands
utslipp. En del av disse grunnene ble diskutert tidligere i dette kapittelet. I dette
avsnittet ser vi bort fra mekanismene ovenfor og utelukkende pa hvordan ensidige
utslippsreduksjoner kan pavirke andre land gjennom mekanismer som avhenger av
uegennyttige sosiale preferanser. Det betyr ikke at vi ikke anser de andre forholdene
ovenfor som uviktige, eller at vi mener at de virkningene vil veere sma sammenlignet
med de virkningene som gar via sosiale preferanser. Begrunnelsen er snarere at dette er
en naturlig avgrensing. Dessuten er det en problemstilling som er mindre studert i

litteraturen.

5.4.1 Gjensidighet

I gkonomiske modeller mgter vi ofte homo oeconomicus, en aktgr som er kjent som en
egoistisk nyttemaksimerer. Om en tar denne modellen bokstavlig er den dpenbart gal
som en beskrivelse pa menneskelig adferd. Foreldre er villig til & ofre mye av egne behov
for & hjelpe barna sine, men selv overfor helt fremmede er vi gjerne vennlige og
imgtekommende. Spgr noen etter veien vil de fleste som vet svaret vaere
imgtekommende og bruke av sin egen tid til a forklare, for bare a ta ett lite eksempel fra
dagliglivet. Studier av adferden kan imidlertid hjelpe til & gi en mer systematisk
redegjgrelse for slik hjelpende adferd. Vi skal derfor fgrst ga gjennom hovedresultatene
fra noen av de mest relevante og mest studerte spillene i eksperimentell gkonomi og se
hvilken leerdom vi kan trekke av det. For en mer generell gjennomgang av

eksperimentelle studier av spill, se Camerer (2003). Vi skal sarlig fokusere pa et aspekt
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ved adferden som er szerlig relevant i denne sammenhengen, nemlig gjensidighet: vi
gjengjelder gode handlinger med gode (positiv resiprositet) og darlige med darlige

(negativ resiprositet).

Et mye studert spill er ultimatumspillet, som er et spill mellom to personer. Den ene -
forslagsstilleren - gir et forslag til hvordan de to skal fordele en gitt pott penger. Den
andre - respondenten - ma enten akseptere og forslaget implementeres, eller avvise og
ingen far noe. Resultatene fra lab'en viser typisk at forslag som gir respondenten 20%
eller mindre blir avvist av de fleste respondenter. Dette er et uttrykk for negativ
resiprositet, respondenten er villig til & ta en kostnad (tape sine 20%) for a straffe den

andre som har levert et urettferdig forslag.

Et spill som illustrerer positiv resiprositet er tillitsspillet. En enkel variant av tillitsspillet
kan vaere som fglger. Spiller A far 100 kroner. Han velger hvor mye han vil beholde og
hvor mye av dette han vil investere i spiller B, det vil si gi til spiller B. Alt han gir til
spiller B blir tredoblet. Deretter velger B hvor mye av belgpet han vil sende tilbake til A.
Om begge maksimerer sin egen utbetaling, er Nash-likevekten selvsagt at B ikke sender

noe tilbake, og dermed at A heller ikke gir noe til B i fgrste omgang.

Resultatene i litteraturen viser imidlertid at forsgkspersonene bade sender mer enn 0
og far tilbake mer enn null. For eksempel finner Croson og Buchan (1999) at 85 %
returner mer enn belgpet som ble sendt. Hva de returnerer viser en klar tendens til

gjensidighet. Jo mer senderen (A) sender, jo stgrre andel blir returnert av mottager (B).

I menneskelig adferd ser vi en tendensen til & gjengjelde vennlige handlinger med
vennlige handlinger (positiv resiprositet) og uvennlige handlinger med uvennlige
handlinger (negativ resiprositet). Vi kan nd gi en litt klarere presisering av
problemstillingen: Hvilken betydning har denne tendensen til gjensidighet for
virkningene av at et land ensidig reduserer sine klimagassutslipp? Vi skal angripe
problemstillingen ved fgrst & se pa eksperimenter som bruker et spill som ligger
neermere internasjonale miljgproblemer. Deretter skal vi se litt pa ulike forklaringer pa
slik resiprok adferd, som en bakgrunn for a spekulere i hvor mye av dette som lar seg

overfgre til et spill mellom nasjoner.
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5.4.2 Fellesgodespill

Et spill som er mye studert i laben, og som likner mye pa situasjonen med
miljgeksternaliteter, er fellesgodespillet. Et eksempel er som fglger: Spillerne settes
sammen i grupper, si med fire spillere i hver gruppe. Hver spiller far et belgp, si 100
kroner. Spilleren kan velge a ta pengene eller gi til en felles gruppepott. Alt som gis til
gruppa blir doblet og delt ut igjen likt til alle. Om en spiller da gir 1 krone vil det dobles
til 2 kroner og deles pa alle fire sa de far 50 gre hver. For hver krone en spiller gir far

han altsa 50 gre tilbake. Her vil opplagt Homo oeconomicus ikke gi noe til fellespotten.

Nar spillet spilles i laben er imidlertid resultatet typisk at spillerne gir en betydelig andel
til fellespotten, mange gir alt de kan. I utgangspunktet ser dette altsd svaert harmonisk
ut. Nar spillet gjentas forsvinner mye av harmonien, i stor grad som en konsekvens av at

moralsk adferd preges av gjensidighet. (Fischbacher og Gachter, 2010).

Mekanismen er enklest a forklare med utgangspunkt i en modell av Brekke et al. (2003).
De argumenterer for at adferden avspeiler en avveining mellom moralske ideal og
egeninteresse. Om deltagerne i et fellesgodespill kommer til spillet med en oppfatning
om hvor mye de ideelt burde gi, vil det faktiske bidraget bli en avveining mellom dette
idealet og egeninteressen. Det kan fgre til at de gir mindre enn de ideelt sett synes de
burde gi. Men pa grunn av gjensidigheten vil dette pavirke hva de andre mener de ideelt
sett bgr gi i neste runde. Hauge (2010) spurte deltagerne i et eksperiment hvor mye det
er riktig & gi i et fellesgodespill. Noen kunne betinge svaret pa hva andre ga, og
majoriteten av disse svarte at det var riktig a gi det samme som gjennomsnittet av hva
andre ga. Altsa om andre i gjennomsnitt gir 50% bgr jeg ogsa gi 50%, om andre gir 70%
bar jeg gi 70% osv. Igjen ser vi at gjensidighet betyr at en er snill og grei sa lenge alle
andre er det. Nar de andre gir litt mindre enn idealet betyr det at idealet for alle vil falle
gradvis. For hver ny runde vil det moralske kravet bli litt svakere fordi alle andre ogsa
gir litt mindre enn de ideelt sett synes de burde gi. Denne fallende tendensen i bidragene

er nettopp det vi observerer i eksperimentelle studier av slike spill.

Brekke et al. (2011) studerer en variasjon av dette spillet der deltagerne fgrst skal velge
hva de vil gjgre med 50 kroner de far utdelt, vil de beholde dem selv eller gi pengene til
Rgde Kors. De som gir bort pengene blir sa plassert i en gruppe med andre som har gitt

bort pengene (rgde grupper), og de som beholder pengene blir plassert i en gruppe med
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andre som beholder pengene (bla grupper). Alle grupper spiller sa fellesgodespillet.
Resultatet ble at de som ga bort pengene til rgde ogsa bidro mer i fellesgodespillet,
seerlig etter noen runder, fordi samarbeidet i disse gruppene ikke forvitret. Dette kan
tyde pa at en person som er sjenergs i en sammenheng tenderer til 4 veere det i en
annen, men for vart formal er vi mer interessert i noe vi observerte mot slutten av

spillet.

Mot slutten av spillet kunne spillerne for hver ny runde velge hva de ville gjgre med de
50 kronene, og dermed hvilken type gruppe de kom i. De fleste vekslet litt mellom rgde
og bla grupper. Vi kunne da sammenligne adferden til samme person, avhengig av om de
var i rgde eller bla grupper. Spillerne hadde fatt informasjon om hva som skjedde i
andre grupper og visste derfor at det ble gitt mer i rgde grupper. Vi sa da at spillerne ga
vesentlig mer i rgde grupper - der de visste de andre ogsa ville gi mye - enn de gjorde i
bla grupper hvor de viste de andre ville gi lite. Merk at bidragene her er frivillige, og
spillerne spiller fellesgodespillet bare en gang far de blir plassert i en ny gruppe. De har
derfor ingen mulighet til & pavirke hva de andre vil gjgre. Likefullt er de frivillige
bidragene stgrre nar de spiller med noen de forventer vil gi mye, og de er lavere nar de

spiller spillet med noen de forventer vil gi lite.

Om det samme skulle gjelde land, ville andre land forurense mindre om vi forurenser
mindre. Altsa er det en positiv effekt av a veere foregangsland. Men a ga fra
enkeltindivider til land er et langt skritt. Er det noe grunnlag for et slikt skritt? For a

svare pa det er det naturlig & se naeermere pa mekanismene bak denne adferden.

5.4.3 Mekanismer og forklaringer

En mulig forklaring pa noen av disse observasjonene er ulikhetsaversjon (Fehr og Smith
2000; Bolton og Ockenfels 2000), det vil si at folk har negativ nytte av ulikhet. Ta som
eksempel en respondent i et ultimatumspill som far tilbud om a fa 20 kroner mens
forslagsstiller far 80 kroner. Denne respondenten har da en positiv nytte av de 20
kronene vedkommende far, men en negativ nytte av ulikheten som ligger i at den andre
far 60 kroner mer. Denne negative nytten kan dominere nytten av de 20 kronene og fare

til at tilbudet avvises.

Vista Analyse AS 62



Klimapolitikk og lederskap - hvilken rolle kan et lite land spille?

Men dette kan ikke vaere hele historien. Falk et al. (2003) viser at dersom en pott pa 10
enheter kan fordeles bare pa to mater (8,2) eller (2,8), (respondentens andel er sist i
parentesen) sa vil et forslag som gir respondenten bare 20% likevel aksepteres av de
fleste. Om alternativene er (8,2) og (5,5) blir derimot (8,2) avvist av flertallet. Det er
altsa ikke bare utfallet som betyr noe, men hva alternativet var. Falk et al. tolker det som
et uttrykk for at intensjonene er viktig - en ujevn fordeling kan vaere akseptabel om
forslagsstiller ikke hadde bedre alternativ. Nar (5,5) ikke var et alternativt, blir det ikke

sett pd som like uvennlig a tilby (8,2).

Heller ikke forvitringen av samarbeid i fellesgodespillet kan forklares med
ulikhetsaversjon. Andre forklaringer kan veere at gjensidighet er rasjonelt i gjentatte
interaksjonen med andre mennesker, men at samme strategi ogsa brukes i engangsspill
pa grunn av begrenset rasjonalitet. For a forklare denne vil jeg fgrst minne om
folketeoremet (Aumann, 1959). Om to spillere spiller fangenes dilemma, her har jeg satt

opp en variant hvor spillerne velger mellom samarbeid eller en egennyttig handling.

Samarbeid Egennyttig
Samarbeid 1,1 -1,2
Egennyttig 2,-1 0,0

Tabell 5.1

Det er na lett @ se at uansett hva den andre gjgr, sa er den egennyttige handlingen den
som gir stgrst utbetaling. Dilemmaet er at de begge velger den egennyttige handlingen
og far 0 utbetalt, mens de kan fa 1 begge to om de samarbeider. Aumann papekte at om
spillet gjentas uendelig mange ganger sa kan samarbeid veere en likevekt. En mulig
strategi som realiserer et slikt samarbeid er det Axelrod senere kalte tit-for-tat. Tit-for-
tat strategien starter med samarbeid fgrste gang og for hver ny repetisjon av fangenes
dilemma spiller en det den andre spilte i forrige repetisjon. Om to spillere med tit-for-
tat strategier mgtes vil de samarbeide for alltid. Men om strategien mgter noen som
prgver a opptre egennyttig vil den svare tilbake med samme mynt, helt til den andre

'angrer' og samarbeider ensidig engang, deretter kan de fortsette & samarbeide.
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Axelrod sendte ut en generell invitasjon til a lage et dataprogram som implementerte en
strategi for hvordan en skulle spille i et gjentatt fangenes dilemma. Han fikk inn
hundrevis av strategier fra ulike folk, alt fra professorer med spillteori som spesialitet til
datanerder som fant dette som en morsom utfordring. Alle strategiene spilte sa mot
hverandre i en slags turnering, der de ble satt sammen i par og spilte en gjentatt utgave
av fangenes dilemma, og de sa hvilke program som jevnt over gjorde det godt og hvem
som gjorde det darlig. I neste runde var sd antallet kopier av hvert program bestemt av
hvor godt det hadde gjort det i forrige runde, en slags etterligning av hvordan
evolusjonen foregar. Ganske fort ble en stor andel av "populasjonen” tit-for-tat kopier,
bare noen promiller av andre strategier var igjen etter noen tusen runder (Axelrod

1981; Axelrod og Hamilton 1984).

Tit-for-tat strategien kan gi en forklaring pa gjensidighet i menneskers adferd generelt,
da vi som oftest mgtes igjen og i den forstand spiller gjentatte spill. Men spillene i
laboratoriet er engangsspill og en tilstrever anonymitet slik at spillerne ikke kan vite
hvem som gjorde hva. Spillerne kan derfor ikke reagere pa urettferdige handlinger etter
at de har forlatt eksperimentet, og samarbeid lgnner seg da ikke i et engangsspill. Men
kombinert med begrenset rasjonalitet kan det gi en forklaring pa adferden i
eksperimenter: spillerne oppfgrer seg ikke optimalt i situasjoner som er langt fra det de
situasjoner har erfaring med utenfor lab'en og de bruker i stedet en adferd som er

rasjonell i normale situasjoner. Og normale situasjoner er gjentatte spill.

Evolusjonen av moral og szerlig resiprositet som vi er opptatt av her, kan vi ogsa studere
ved a se pa andre arter og szerlig arter som ligger neer i evolusjonshistorien. I boka "The
age of Empathy" diskuterer de Waal (2009) grunnlaget for moral med utgangspunkt i
studier av aper, sarlig de to artene som genetisk er neermest mennesket - bonobo og
sjimpanser.l” de Waal argumenterer for at utgangspunktet for moral er evnen mange
dyr har til a etterligne hverandre. Vi ser etterligning i insekter som svermer eller for a ta
et neermere eksempel: nar en gjesper smitter det til de andre i rommet (ogsa blant
sjimpanser er gjesp smittsomt). Denne evnen til a etterligne andre har blitt

videreutviklet til a etterligne fglelsene. Han mener dette er seerlig viktig for

' Vi skilte lage med gorillaer for ca 7,5 millioner ar siden, og med bonobo og sjimpanse for ca 5,5 millioner &r
siden. Bonobo og sjimpanse igjen skilte lag for om lag 2,5 millioner ar siden.
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pattedyrmgdre som trenger a skjgnne hvordan ungene har det for @ kunne hjelpe dem.
Han viser til mange observasjoner bade med aper og andre dyr (bla. elefanter og
delfiner) hvor de yter hjelp som bare er mulig om de kan skjgnne hvordan situasjonen
oppleves for den som trenger hjelp. Men ikke alle arter har utviklet denne evnen til a
fole det de andre fgler, noe som kan fa katastrofale fglger nar en mor ikke er i stand til a
ta barnets perspektiv. de Waal forteller om noen aper som har laert & nyte varme kilder
men hvor mgdrene ikke skjgnner at nar de selv puster normalt sa trenger det ikke bety

at barnet som henger pa ryggen far puste (barnet kan veere under vann).

Denne teorien om at etterligning er den biologiske basisen for moral stgttes av
nevrologiske studier, og seerlig pavisningen av sdkalte speilnevroner. I en pause i et
laboratorium tok en av forskerne en peangtt mens en ape fortsatt var koblet opp til en
hjerneskanner. De sa da at de samme omradene i hjernen lyste opp nar forskeren tok en
peangtt som nar apen selv tok en peangtt. Mer systematiske studier etterpa bekreftet
funnet: Det er omrader av hjernen som reagerer tilsvarende nar vi selv opplever noe
som nar vi ser noen annen oppleve det samme. (Frith, 2006, Ch 6). Disse nevronene

kalles speilnevronene er altsa noe av det som gir oss evnen til empati.

Men som de Waal papeker kan empati brukes bade pa godt og vondt. En torturist kan
ikke torturere effektivt om han ikke skjgnner hvilke smerte han pafgrer offeret. Det er
altsa ikke slik at om vi kan fgle en annens smerte eller glede, sa vil den andres
nyttefunksjon automatisk inngd i var egen eller at vi alltid vil ha hgyere nytte selv av at
den andre far hgyere nytte. I et eksperiment med magacue-aper ble de fgrst laert opp til
a bytte sjetonger mot mat. De fikk en sjetong, sd ble denne byttet med en agurkbit, og
apene gjennomfgrte transaksjonen med stor iver. Men nar apen i naboburet fikk et
bedre tilbud og fikk bytte sjetongen mot druer, var ikke lenger agurk et akseptabelt
tilbud. Apen som bare ble tilbudt agurk i bytte mot sjetongen kaster sjetonger og annet
innhold i buret rundt seg, og nekter a bytte sjetonger mot agurker lenger. Nar den ene
apen skjgnner at apen i naboburet har fatt en bedre byttehandel gir det ikke automatisk
hgyere nytte, slik tilfellet ville veert om den andres nytte hadde inngatt i hans egen

nyttefunksjon, pa grunn av speilnevroner.

Evnen til & fgle det samme som andre er en forutsetning for moralsk adferd, men den

kan brukes bade positivt og negativt.
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Fehr og Gachter (2000) minner om hvordan albanere og kroater tok blodhevn nar Nato
hadde vunnet over serberne. Vennlige handlinger gjengjeldes med vennlige handlinger
(positiv resiprositet) og uvennlige handlinger gjengeldes med uvennlige handlinger

(negativ resiprositet).

5.4.4 Gruppeadferd

Sammenlignet med nasjoner med millioner av innbyggere er grupper pa noen fa
individer selvsagt veldig sma. Likevel, om grupper oppferer seg helt forskjellig fra
adferden til enkeltindivider, kan det veaere grunn til & veere enda mer skeptisk til a trekke
konklusjoner om nasjonal politikk fra studiene av enkeltindivider ovenfor. Det er litt
blandede resultater om hvorvidt grupper er mer egoistiske enn enkeltindivider. Noen
studier (Bornstein og Yaniv 1998, Cox 2002) finner at grupper gir mindre i
ultimatumspill og returnerer mindre i tillitsspill, mens Cason og Mui (1997) finner at
den mest genergse i gruppen vinner diskusjonen nar grupper spiller diktatorspillet. Et
interessant funn er imidlertid Cooper og Kagel (2005), som finner at grupper pa to
spiller bedre enn enkeltindivider i strategiske spill. De argumenterer for at gruppene er
bedre i stand til & se spillet fra motspillerens perspektiv. Det er derfor lite grunnlag for a

avvise resultatene for enkeltindivider som irrelevant for adferden til stgrre enheter.

At vi tar inn over oss lidelsene til individer som er bade langt unna og tilhgrende andre
kulturer ser vi gjennom hvordan innbetalinger til hjelpeaksjoner i fjerne
katastrofeomrader. Vi kan ogsa se folk lukke gynene eller snu seg bort fra lidelsen som
vises pa et kinolerret for a slippe a ta den inn over seg, selv nar de vet at den som lider er
en fiktiv skikkelse. Det er derfor grunn til & tro at denne effekten gjelder over
nasjonsgrenser og mellom folkegrupper. Eksempelet over om hvordan albanere og
kroater tok blodhevn nar Nato hadde vunnet over serberne tyder pa at resiprositet er
noe som gjelder videre enn mellom enkeltindivider. Om en slik adferd ogsa skulle gjelde
for land, kan en ensidig reduksjon fra et land sin side veere som en gave som ma

gjengjeldes.

5.4.5 Hjelper det a veere foregangsland?

Vi har sa langt fokusert pa spgrsmalet om hvordan ensidige utslippsreduksjoner fra ett
land reduserer utslippene fra andre land. Et annet spgrsmal er om ensidige reduksjoner

kan begrunnes uten referanse til et slikt strategisk motiv. Det at vi fgler noe av den
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samme smerten som de som lider fgler, tilser at vi har interesse av & unnga andres
lidelser. Vi kan vaere enda mer interessert i & unnga at andre lider som fglge av et
problem vi har en betydelig del av ansvaret for. Dette kan veere et argument for ensidige
reduksjoner uavhengig av hvordan andre vil reagere. Men denne medfglelsen er
apenbart ikke sterk nok til alene a lgse problemet - da hadde det alt veert Igst. Derfor blir

det ogsa relevant a spgrre hvilken effekt det har pa utslippene fra andre land.

Gjensidighet, tendensen til 4 gjengjelde gode handlinger med gode og darlige med
darlige, er godt dokumentert i den eksperimentelle litteraturen, men detaljene i hvorfor
adferden er slik er gjenstand for diskusjon. Studier av individers adferd gir et darlig
grunnlag for d trekke sterke konklusjoner om adferden til nasjoner, derfor er nettopp de
underliggende mekanismene viktige. De ulike forklaringene har ulike implikasjoner for
hva som er effekten av ensidige tiltak fra en spiller, ikke minst om det er snakk om et

spill mellom nasjoner.

Om det er ulikhetsaversjon som forklarer gjensidighet i f.eks. ultimatumspillet, sa er det
neppe grunnlag for a trekke leerdommer fra slik gjensidighet i lab'en til nasjonal politikk.
Nar to individer deler 100 kroner i laben er all fokus pa de 100 kronene. De har liten
informasjon om gvrige inntekter til motspilleren, ultimatumspillet handler da bare om
fordelingen av de 100 kronene. Men om et lite land som Norge eller Sverige gjgr ensidige
tiltak for a begrense CO> utslipp vil det ikke gi store endringer i levestandarden i dette
landet, neppe sa store at andre land fgler de ogsa ma gjgre tiltak for a gjenopprette en

likere global inntektsfordeling.

Implikasjonene av en forklaring basert pa gjentatte spill og begrenset rasjonalitet er mer
uklare. Om forsgkspersonene i lab'en oppfgrer seg som om de spilte et gjentatt spill nar
de faktisk spiller et engangsspill, sa vil det neppe kunne overfgres til land. Land er neppe
sa begrenset rasjonelle. P4 den andre siden, nasjonale utslipp er ikke anonyme, og de
samme nasjonene vil spille det samme miljgspillet i mange ar framover. Det er faktisk et
gjentatt spill, og teorien for gjentatte spill er relevant. Det finnes sa mange
likevektsstrategier, ikke bare samarbeid/egennytte, og en analyse ligger utenfor

rammene av denne artikkelen.

Endelig har vi den mer biologiske forklaring: vi deler andres gleder og sorger, men har

ogsa en sterk aversjon mot a bli utnyttet. Responsen pa katastrofer andre steder i
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verden viser at vi ogsa deler sorger ogsd med mennesker i andre kulturer og
verdensdeler, som tilsier at vi kan generalisere til nasjonsniva. Dette skulle gi grunnlag
for samarbeid. Men samarbeidet krever gjensidighet. Nar vi fgler noen har behandlet oss
urettferdig er vi villige til a tale et tap for & gi de andre en rimelig straff. Ogsa i denne
sammenhengen er vi avhengig av a sette oss inn i andres opplevelse av sorg og glede for
a vite hvilken straff som svir. Hvor mye av denne delen av adferden som lar seg
generalisere til nasjonsnivd er mindre klart. Om en tilsvarende gjensidighet gjelder
mellom nasjoner vil det, som diskutert i forbindelse med fellesgodspillet, undergrave
samarbeid. Om funnene fra lab'en lar seg generalisere til nasjoner vil samtidig
sjenergsitet fra en part fgre til stgrre bidrag fra andre. Det skulle tilsi at om et land gar
foran med utslippsreduksjoner utover det de er forpliktet til, kan det fgre til mer velvilje

fra andre.

Merk at situasjonene vi studerer i lab'en er ganske stiliserte, og ofte symmetriske.
Deltagerne i fellesgodespillet far ofte den samme potten med penger. Det er derfor lett a
avgjgre hvem som har gitt mye og lite, og dermed lettere a forutsi nar en spiller fgler han
eller hun har blitt utnyttet av de andre. I et klimaspill mellom nasjoner er situasjonen
langt mindre symmetrisk. Landenes BNP, utslipp, befolkningsstgrrelse og areal varierer
sterkt. Ogsa forholdet mellom historiske utslipp og forventede framtidige utslipp
varierer sterkt. Oppfatningen om hva som er rettferdig fordeling av utslippskutt, og
dermed hvor mye en ma kutte for at andre skal oppfatte det som sjenergst, er derfor
vanskelig a forutsi. Det kan tenkes at et land som selv oppfatter seg som et
foregangsland - eller snarere hvor flertallet av velgerne har en slik oppfatning - ikke
oppfattes pa samme mate av andre land. De vil da ikke mgte noen ekstra goodwill fra
andre. Ogsa pa dette punktet er funnene i den eksperimentelle litteraturen vanskelige a

generalisere til et spill mellom nasjoner.

Et siste spgrsmal er hvor store effekter kan vare, og vil det vaere nok til & forsvare
ensidige initiativ. I tillitsspillet lgnner det seg oftest a4 gi mye, ogsa i ultimatumspillet
tjener en pa a vere sjenergs. I fellesgodespillene er det uklart om en mer sjenergs giver
tjener det inn igjen pa at andre blir mer sjenergse. Men pa dette punktet er uansett

forskjellen pa land og enkeltindivider for stor til at det gir mening a generalisere.
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5.5 Mulige virkninger pa forhandlinger om en klimaavtale

De fleste vil vaere enige om at dersom vi skal oppna ambisigse klimamal, kreves det en
internasjonal klimaavtale med bred oppslutning. Dette er bl a vist i avsnitt 5.1 hvor vi sa
hvor viktig det var at alle land med betydelig utslipp mad delta i internasjonalt
koordinerte utslippsreduksjoner. I dette kapittelet skal vi diskutere mulige arsaker til at
det er vanskelig & oppna en god internasjonal klimaavtale, og hvilken betydning det kan
ha at ett eller flere land uavhengig av en avtale fgrer en ensidig ambisigs klimapolitikk

slik f eks Norge og Sverige gjar.

5.5.1 Klimaavtaler og gratispassasjerer

De fleste land i verden er enig om at verden bgr skjere Kkraftig ned pa
klimagassutslippene  slik at  dramatiske  klimaendringer = kan  unngas.
Klimaforhandlingene som har pagatt i en arrekke har til tross for dette sa langt ikke gitt
mye resultater. Det er mange arsaker til dette. Blant disse er at ulike land kan ha ulik
oppfatning om hvor store utslippskutt en bgr ta sikte pa. Trolig vel sa viktig er
fordelingsspgrsmalet: Ulike land har ulike oppfatninger om hvordan fordelingen av
utslipp og kostnadene knyttet til utslippskuttene skal fordeles. I den gkonomiske
litteraturen om klimaavtaler er det dessuten vist at selv om landene var enige om
punktene over, kan det veere vanskelig & oppna en avtale med bred deltagelse og store
utslippskutt. Arsaken til dette er gratispassasjerproblemet, som sa vidt ble nevnt i
avsnitt 4.1.1: Selv om alle land er enige at situasjonen hvor alle kutter utslipp er bedre
enn situasjonen hvis ingen kutter, er hvert land enda bedre stillet hvis det ikke kutter
egne utslipp mens alle andre land kutter sine utslipp. Dette motivet for a veere
gratispassasjer undergraver muligheten for @ oppna et bredt samarbeid med betydelige
utslippskutt. Vi skal i resten av avsnittet se naermere pa denne problemstillingen, basert
pa teori om stabile koalisjoner som tar utgangspunkt i d'Aspremont et al. (1983) og som
er anvendt pa klimaavtaler fgrst av Hoel (1992), Carraro and Siniscalco (1993) og
Barrett (1994) og etter hvert mange andre. Vi skal ogsa diskutere konsekvensen av at

noen land ensidig kutter sine utslipp uavhengig av om det er en avtale eller ikke.

For & rendyrke poenget om gratispassasjerer antas alle land a veaere like. Landene
bestemmer fgrst om de vil veere med i en koalisjon eller ikke. Landene som er

medlemmer av koalisjonen bestemmer deretter hvor mye de vil kutte sine utslipp.
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Landene som ikke er medlemmer antas for enkelthets skyld ikke a kutte sine utslipp i
det hele tatt. Alle land gjgr sine valg basert pa snever egeninteresse. Med standard
forutsetninger om Kkostnader av utslippskutt og gevinst av bedre klima vil
utslippskuttene til landene i koalisjon bli stgrre jo stgrre koalisjonen er. Nar et land skal
bestemme om det vil slutte seg til koalisjonen eller ikke gjgres fglgende vurdering: Ved a
std utenfor koalisjonen slipper landene kostnader knyttet til utslippskutt. Men ved a
slutte seg til koalisjonen gker stgrrelsen pa koalisjonen, og samlede utslippskutt gker,
noe som gir en klimagevinst. Hvert land slutter seg til koalisjonen bare dersom denne
klimagevinsten overstiger kostnaden landet far av a slutte seg til koalisjonen. Disse
beslutningene som hvert land tar gir en bestemt likevektsstgrrelse pa koalisjonen.
Ngyaktig hvor stor koalisjonen blir vil avhenge av de ngyaktige forutsetningene om
kostnader av utslippskutt og gevinst av bedre klima. Fglgene resultat er imidlertid
ganske robust: Koalisjonens stgrrelse vil alltid vare slik at gevinsten av samarbeid er
ganske liten. Dersom det er en stor gevinst av bredt samarbeid (som de flest vil mener er
tilfelle for klimaproblemet) vil derfor antall land som samarbeider bli ganske lite. Dette
er et resultat som er i overensstemmelse med erfaringen fra klimaforhandlingen sa
langt: Kyoto-avtalen gir kvantitative forpliktelser til land som til sammen star for

mindre enn 30% av verdens samlede utslipp.

Anta at teorien over gir som resultat at k land vil samarbeide. Hva skjer med dette
resultatet hvis vi i stedet for 4 anta at alle land handler ut fra snever egeninteresse antar
at en liten gruppe av h land (h<k) velger betydelige utslippskutt uansett hvor mange
land som slutter seg til koalisjonen og uansett utslippskuttene i de gvrige
koalisjonslandene? Det er mest naerliggende & tenke seg at disse h landene vil vaere
medlemmer av koalisjonen. Dersom disse landene holder fast pa sine store utslipskutt
uavhengig av hvor stor resten av koalisjonen er, vil forskjellen i samlede utslippskutt for
en koalisjon av stgrrelse k og stgrrelse k-1 trolig bli mindre enn den ville blitt med de
opprinnelige forutsetningene om koalisjonslandenes adferd. Et land som vurderer a sta
utenfor en koalisjon av stgrrelse k vil derfor tape mindre i form av lavere klimagevinst
enn det ville tapt med de opprinnelige forutsetningene. Gevinsten av unngatte
kostnader ved a std utenfor koalisjonen er imidlertid den samme. Dermed styrkes

insentivet til a4 veere gratispassasjer, noe som kan innebarer at med de nye
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forutsetningene (h land velger lave utslipp uansett) kan likevektstgrrelsen pa

koalisjonen bli mindre.

Konklusjonen fra analysen over er at ensidige utslippskutt fra en liten gruppe av land
ikke ngdvendigvis bidrar til at flere land slutter seg til en internasjonal klimaavtale.
Tvert i mot sa vi at det motsatte kunne veere tilfelle: Nar noen land velger store
utslippskutt uavhengig av utfallet av klimaforhandlinger, kan dette styrke insentivet til a
veere gratispassasjer, og det kan bli vanskeligere a oppna et samarbeid mellom mange
land. En bgr imidlertid vere forsiktig med a trekke for bastante konklusjoner. Selv om
drgftingen over er basert pa en teori om samarbeid som er mye brukt i litteraturen,
finnes det ogsa andre teorier. En kan ikke utelukke at enkelte andre av disse teoriene
kan gi andre resultater vedrgrende konsekvensen av at noen land ensidig kutter sine

utslipp uavhengig av hva andre land gjgr.

5.5.2 Ensidige utslippskutt og utfallet av klimaforhandlinger

[ avsnittet over diskuterte vi hvordan ensidige utslippskutt av ett eller noen fa land kan
pavirke hvor mange land som samarbeider. I dette avsnittet skal vi kort se pa hvordan
ensidige og ubetingede utslippskutt fra ett land kan pavirke utfallet av forhandliner.

Drgftingen er basert pa Hoel (1992).

Anta to land A og B. Totalvelferden til land j (j=A,B) er gitt ved W;, som er et samlemal
pa bade snever gkonomisk og annen velferd (spesielt miljg). Dette velferdsmalet
avhenger selvsagt av en rekke faktorer. Her fokuserer vi bare pa to faktorer, nemlig egne
utslipp og sum utslipp fra begge land. La utslippet i land j veere gitt ved e;. Vi antar altsa
at W; = Wj(ej, ea+e), som antas stigende i fgrste argument (fordi reduserte utslipp har
en gkonomisk kostnad) og avtagende i andre argument (hgy samlede utslipp gir en
negativ miljgeffekt). Anta fgrst at land A uten noen avtale vil ta eg som gitt og velge e sa
Wi blir sa stor som mulig. Tilsvarende for land B. Dette gir bestemte utslipp i hvert av
landene, og dermed ogsa bestemt nivaer pa Wa og Wg. Disse nivaene svarer til punktet D

i figur 5.6.

Den ukoordinerte fastleggingen av utslipp beskrevet over er ikke effektiv: Det er mulig a
gke bade W4 og Wg ved en koordinert reduksjon i begge lands utslipp sammenlignet

med utslippene svarende til punkt D. En slik koordinert utslippsreduksjon kan bringe
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oss til de effektive utslippskombinasjonene, som er langs kurven EF i figur 5.6. Ngyaktig
hvor pa kurven en vil havne avhenger av hvor mye hvert av landene reduserer sine
utslipp. Jo lengre opp og til venstre pa kurven EF en er jo lavere utslipp har land A og jo
hgyere utslipp har land B. Anta at en klimaavtale gir et effektivt resultat, dvs et utfall et
sted pa linjen EF. Ulike forhandlingsteorier vil gi ulike prediksjoner pa ngyaktig hvor en
vil havne pa kurven EF. Men de aller fleste (alle?) teoriene vil si at forhandlingsutfallet N
i figuren vil avhenge av beliggenheten av det ukoordinerte utfallet D, og ligge lengre opp

og til venstre jo lengre nordvest punktet D ligger.

Anta na at land A fgr en klimaavtale er pa plass bestemmer seg for a redusere sine
utslipp i forhold til punktet D, selv om det gir en lavere verdi pa W gitt utslippene land
B har valgt. Dette gir lavere samlede utslipp, og gker dermed verdien pa Wg. Denne
adferden til land A flytter dermed det ukoordinerte utfallet fra D til et punkt D’ nordvest
for D. Men dette vil i neste omgang pavirke forhandslingsutfallet, som fra drgftingen
over vil bli i et punkt N’ i stedet for N. Land A vil altsa komme darligere ut som fglge av
sine ensidige og ubetingede utslippskutt, mens land B vil komme bedre ut. Hva med
samlede utslipp? De vil normalt avhenge av hvor pa kurven EF en er, men det er ikke
opplagt i hvilken retning samlede utslipp endrer seg nar en beveger seg opp og til

venstre pa linjen EF.18

Vi kan konkludere med at ensidige og ubetingede utslippskutt fra en gruppe av land kan
tenkes a pavirke utfallet av klimaforhandlinger. Det er imidlertid ikke opplagt om de
fremforhandlede samlede utslipp blir lavere enn hvis landene ikke hadde ensidig

redusert sine utslipp.

' T Hoel (1992) er dette analysert i mer detalj for tilfellet hvor de kryssderiverte av W;-funksjonene er null.
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A\ 4

Figur 5.6

5.6 Oppsummering av kapittel 5

Dersom et lite land ensidig kutter sine utslipp vil den direkte virkningen pa
klimautviklingen veere tilnaermet lik null. Virkningen vil ogsa vaere ubetydelig selv om f
eks USA eller EU gjennomfgrer betydelige utslippskutt. I kapittelet redegjgres det for
virkningen av utslippskutt for de landene som har patatt seg utslippsbegrensninger i
Kyoto-avtalen (Kyoto-landene), som i dag star for ca 30 % av de globale COz-utslippene.
Det antas at utslippene i denne gruppen av land reduseres med 25 % innen 2025, med
80% innen 2050, og med 98 % innen 2100. Utslippene i denne gruppen av land
reduseres ytterligere og er nzer null gjennom det 22. drhundre. Selv med slike
dramatiske utslippskutt blir temperaturgkningen bare 0,18 °C lavere i 2100 og 0,22 °C
lavere i 2200 enn den ville blitt uten utslippskuttene. Dette gjelder under forutsetning

av at utslippskuttene i disse landene ikke pavirker utslippene i resten av verden.

Pa bakgrunn av ovenstdende blir det i resten av kapittelet sett pa mulige indirekte

virkninger av en ambisigs klimapolitikk i et lite land.
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Den mest opplagte og best dokumentert indirekte vikningen av ensidige utslippskutt er
virkningen gjennom karbonlekkasje. Dersom ett land (evt. en gruppe av land) reduserer
sine utslipp, er det diverse mekanismer som kan fgre til gkt utslipp i andre land. Det er
dette som kalles karbonlekkasje. Kapittelet drgfter flere mekanismer av markedsmessig
og politisk art som gir opphav til karbonlekkasje. Til tross for en omfattende litteratur
om dette emnet finnes det ikke noen konsensus om hvor kvantitativt viktig
karbonlekkasje er. De fleste litteraturbidrag ser pa virkningen av at et forholdsvis stort
land (USA) eller gruppe av land (EU, OECD, Annex 1) reduserer sine utslipp, og beregner
hvor mye utslippene gker i resten av verden. De fleste beregningene anslar at resten av
verden vil gke sine utslipp med 5 - 30% av utslippsreduksjonen i landene som reduserer

sine utslipp. Var analyse antyder noe hgyere karbonlekkasjerater for mindre land.

En mulig viktig indirekte virkning av ensidige utslippskutt er at slike kutt kan ha
betydning for utviklingen av ny klimavennlig teknologi. Steng klimapolitikk i ett land
kan gi raskere utvikling av klimavennlig teknologi i dette landet. P4 grunn av
kunnskapsoverfgringer mellom land kan dette ogsa gi en positiv utvikling av
klimavennlig teknologi ogsa i andre land. Dette kan igjen gi lavere utslipp i andre land,
siden kostnadene knyttet til utslippsreduksjoner vil gd ned som fglge av den nye

teknologien.

Selv om en slik teknologieffekt kan veere til stede, er det vanskelig pa vite hvor stor den
er. I en studie diskutert i kapittelet konkluderes det med at denne effekten i noen
tilfeller kan veere tilstrekkelig stor til at den mer enn oppveier den motsatte virkningen
gjennom karbonlekkasje. Et viktig forhold som ikke fanges opp av empiriske studier av
dette fenomenet er at virkningen kan vere diskontinuerlig: Med betydelig sannsynlighet
vil teknologiutviklingen i landet med streng klimapolitikk ha beskjeden betydning for
utslippene i andre land. Det er imidlertid en positiv sannsynlighet for at det i landet med
streng klimapolitikk kommer et teknologisk gjennombrudd som kan bety ganske mye
for utslippsutviklingen i andre land. Dette er likevel i seg selv ikke et sterkt argument for
ensidig streng klimapolitikk, da sannsynligheten for et slikt teknologisk gjennombrudd

kan veere sveert liten selv om den er positiv.

I det meste av den gkonomiske litteraturen om klimapolitikk er det lagt til grunn at alle

land er rasjonelle aktgrer som handler ut fra egeninteresse. [ den senere tid er det en
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betydelig litteratur som viser at denne forutsetningen i mange situasjoner passer darlig
for adferden til enkeltpersoner, og da kanskje ogsa for land. Dette er utfgrlig diskutert i
kapittelet. I litteraturen om sosiale preferanser er det gitt en god dokumentasjon pa at
individer ofte vil gjengjelde gode handlinger med gode og darlige med darlige. Imidlertid
er detaljene om hvorfor adferden er slik fortsatt gjenstand for betydelig diskusjon.
Studier av individers adferd gir et darlig grunnlag for a trekke sterke konklusjoner om
adferden til nasjoner, derfor er nettopp de underliggende mekanismene viktige. De ulike
forklaringene har ulike implikasjoner for hva som er effekten av ensidige tiltak fra en
spiller, ikke minst om det er snakk om et spill mellom nasjoner. Teoriene gir heller ingen

antydning om hvor sterke effekter av denne typen kan veere.

[ kapittelet er det ogsa diskutert mulige arsaker til at det er vanskelig 4 oppna en god
internasjonal klimaavtale, og hvilken betydning det kan ha at ett eller flere land
uavhengig av en avtale fgrer en ensidig ambisigs klimapolitikk. Konklusjonen fra
drgftingen er at ensidige utslippskutt fra en liten gruppe av land ikke ngdvendigvis
bidrar til at flere land slutter seg til en internasjonal klimaavtale. Tvert i mot kan det
motsatte vere tilfelle: Nar noen land velger store utslippskutt uavhengig av utfallet av
klimaforhandlinger, kan dette styrke insentivet til 4 vaere gratispassasjer, og det kan bli
vanskeligere & oppna et samarbeid mellom mange land. En bgr imidlertid veere forsiktig
med a trekke for bastante konklusjoner. Drgftingen er basert pa en teori om samarbeid
som er mye brukt i litteraturen; imidlertid finnes det ogsa andre teorier. En kan ikke
utelukke at enkelte andre av disse teoriene kan gi andre resultater vedrgrende
konsekvensen av at noen land ensidig kutter sine utslipp uavhengig av hva andre land

gjar.

Kapittelet gir ogsa en kort diskusjon om hvordan ensidige og ubetingede utslippskutt fra
ett land kan pavirke utfallet av forhandliner, gitt at det blir en fremforhandlet
klimaavtale. Det konkluderes med at ensidige og ubetingede utslippskutt fra en gruppe
av land som regel vil pavirke utfallet av klimaforhandlinger. Utfallet vil typisk pavirkes i
en retning som innebarer at landene som gjennomfgrer ensidige og ubetingede
utslippskutt fgr avtalen kommer pa plass kommer darligere ut enn de ville gjort uten
slike utslippskutt. Nar det gjelder virkningen av ensidige utslippskutt pa de
fremforhandlede samlede utslipp, konkluderes det med at det ikke er opplagt i hvilken

retning de vil pavirkes.

Vista Analyse AS 75



Klimapolitikk og lederskap - hvilken rolle kan et lite land spille?

5.7 Appendiks om karbonlekkasje

Utledning av ligning (5.1)

Vi ser fgrst pa verden som helhet. Vi antar fglgende om miljgkostnadsfunksjonen:
(A1) M(x)= max+%x2

som gir fglgende lineaere marginale miljgkostnader:
(A2Z) v(x)=M'(x)=my,+mx
Kostnaden knyttet til reduserte utslipp er

c

(A3) CG'—x)="

(" =x)

som gir fglgende lineaere marginalkostnader for utslippsreduksjoner
(A4) —C'(x*-x)=c-(x—x)

Fra kapittel 2 vet vi at optimum for verden er utslipp lik x* hvor
(A5) c(x"—x)=my+mx

Vi vil na dele verden inn to grupper, et lite land A og resten av verden (B). Vi gjgr dette

pa en mate som gjgr at

- det globale optimum for samlede utslipp er updvirket av inndelingen

- den globalt optimale utslippsreduksjonen i prosent av utslipp uten tiltak er lik for

de to landene

Miljgkostnadsfunksjonen er upavirket av inndelingen av verden i to land. Men vi ma

spesifisere kostnadsfunksjonen for hvert land. Vi gjgr dette som fglger:

(A6) C,(Bx’—x)= i (Bx° —x)’

for land A, og
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(&

21-5)

(A7) Cy((1-p)x"—x)= ((1=B)x’ =x)*
for resten av verden. Her er Sx° BaU-utslippene i land A og (1— 3)x" BaU-utslippene i

resten av verden.

De tilhgrende marginalkostnadsfunksjonene er linezere:

AB) —C,( )=
(A8) (X" —x,)=c-(x ,B)

(A9) —-C,'(x"—x,)=c-(x° —X—B)
1-p
[ et globalt optimum vil utslippene veere bestemt slik at disse marginalkostnadene er

like i de to landene, og begge like med de marginale miljgkostnadene gitt ved (A.2):

c'(xo—x—A):mO+m-(xA+xB)
(A.10)

Xp

c'()co—1 )=my+m-(x,+x,)

Multipliserer vi disse to ligningene med hhv # og 1—  og summerer far vi
(A11) c(xo —(x, +xB)) =my,+m(x,+x;,)

Sammenligner vi med (A.5) ser vi at vi fir x, +x, =x , uavhengig av f3. Fra A9 ser vi

ogsa at

eller Xa o

B
x, 1-8

Xp

™ [
|

Forholdet mellom utslippene i det globale optimum er altsa likt med forholdet under

BaU.

Anta na at det ikke er noen internasjonal avtale, og at resten av verden velger utslipp

slik at deres marginalkostnader av utslippsreduksjoner er lik v . Dette gir
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Xp

1-5

c-(x" - )=a[m0+m-(xA+xB)]

Denne ligningen forteller oss hvordan utslippene i resten av verden (xR) avhenger av
utslippene i land A (xa). Lgser vi ligningen mhp xg og deriverer mhp xa finner vi

dx,  o(l-p)m
dx, a(l-PBm+c

(A12) L =-

Utledning av ligning (5.4)

Fra likevektsbetingelsen S(p)=(1-/8)D(p)+BD(p+1t)felger det umiddelbart at (nar

t=0 initialt)

(A.13) d_ D
dt S'-D'

Videre har vi

AA=PDD)_ g
dt (1=Ab dt

0g

dBD(p+1t) dp
SEAPT _ BD'E 4 BD!
dt 'B t IB

Uttrykket L, i 5.2.2 er forholdet mellom disse to stgrrelsene, nar vi setter inn fra (A.13)

finner vi derfor

dp
a14) , =12 _dr =B =D _(-B)D)

B dp. . B BD+S-D' BD+S-D
dt
Etterspgrselselastisiteten malt positivet er definert somodo=-D'p/D og

tilbudselastisiteten er definert somo=-S'p/S. Siden S=D kan derfor (A.14)

omskrives til
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__(1-p)¢
* o+(1-p)5

Utledning av ligning (5.7)

Se pa et lite land A og resten av verden B. Utslippene knyttet til et bestemt

konkurranseutsatt produkt er hhv

u” =H(1-B)S(p)
u' =hHE(C)BS(p—c)

Uten noen utslippsreduserende tiltak er totalt tilbud lik S(p). Land A antas & sta for en
andel £ av dette tilbudet, og land A innfgrer klimatiltak som gir dette landets tilbud et

negativt skift av samme stgrrelse som en prisreduksjon lik c. I resten av verden er
utslippet lik H per produsert enhet, mens utslippet per produsert enhet i land A fgr

tiltaket er hH. Her kan h veere lik, mindre enn eller stgrre enn 1. Funksjonen &(c) sier

hvor mye utslipp per produsert enhet blir redusert i land A som fglge av tiltaket. Vi antar

£(0)=10g &'(¢) <0

Raten for karbonlekkasje, L3, er som fgr definert som utslippsgkningen i resten av

verden dividert med utslippsreduksjonen i land A:

Fra ligningene over fglger det at (ndr c=0 initialt)

B
Y ha-ps L
c dc
du” dp }
- =—-hH 'S+S§'—-8"
dc 'B[é: dc
som gir
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dp
S'—=
_l_ﬁ dc

Boprs s g
dc

3

Vi definerer

o

-S'=

Denne stgrrelsen sier med hvor mange prosent utslipp per produsert enhet gar ned for

et klimatiltak som reduserer produksjonen av godet med 1%. Nér c=0 og & =1 initialt

folger detat £'S =—uS'. Vi setter dette inn i uttrykket for L3z og finner

-8 5
L =— dC

-
W8 g P _ 14 s
dc

Vi finner na dp/ dc fralikevektsbetingelsen 3S(p—c)+(1-)S(p)=D(p):

d—p:—’BS >0
dec S'-D'

Setter vi dett inn i uttrykket over for L3 finner vi etter litt regning

I (1-B)o
P h[l+u-Bo+1+u)d]

hvor § er etterspgrselselastisiteten etter det konkurranseutsatte produktet (malt

positivt) og o er tilbudselastisiteten for det samme produktet.
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6 Konkluderende merknader

Hvilken rolle kan et lite land spille i klimapolitikken? Bgr et lite land fgre en mer
ambisigs klimapolitikk enn internasjonale avtaler krever? Disse spgrsmalene er drgftet i
denne utredningen. Klimapolitikken til et lite land har neglisjerbar direkte virkning pa
klimautviklingen. Dette er ikke overraskende for sma land som Norge og Sverige; mer
overraskende er det kanskje at det samme er tilfellet for en landgruppe som f eks EU.
Dette faktum, kombinert med at det er kostnader knyttet til a fare en klimapolitikk som
er mer ambisigs enn internasjonale avtaler tilsier, reiser spgrsmalet om hvorfor et lite
land skulle gnske a fare en slik ambisigs politikk. Det er to hovedgrunner til at et lite
land kan gnske a fgre en ambisigs politikk til tross for kostnadene og til tross for

tilneermet null direkte klimavirkning:

a) En kan mene at en ensidig ambisigs klimapolitikk kan ha indirekte virkninger slik
at den bidrar til 8 gke sannsynligheten for at ogsa andre land etter hvert vil fgre
en mer ambisigs klimapolitikk

b) En kan mene at et rikt land har en moralsk plikt til & fgre en ambisigs

klimapolitikk, uavhengig av om andre land gjgr det samme eller ikke

Utredningen har gitt en detaljert gjennomgang av mulig indirekte virkninger av en
ambisigs klimapolitikk. En slik indirekte virkning er karbonlekkasje. Dette er en
indirekte virkning som gar i "feil” retning: En strengere klimapolitikk i ett land bidrar til
gkte utslipp i andre land. Den empiriske litteraturen gir ikke noen entydig konklusjon
om hvor sterk denne effekten er. En kan ogsa argumentere for at stgrrelsen pa
karbonlekkasjen ikke er seerlig relevant, siden virkningen pa klimautviklingen er

tilneermet null enten en har ingen eller stor karbonlekkasje.

En potensielt viktig indirekte virkning av en ambisigs klimapolitikk i ett land er at den
kan gi raskere utvikling av klimavennlig teknologi i dette landet. P4 grunn av
kunnskapsoverfgringer mellom land kan dette gi en positiv utvikling av klimavennlig
teknologi ogsa i andre land. Dette kan igjen gi lavere utslipp i andre land, siden
kostnadene knyttet til utslippsreduksjoner vil ga ned som fglge av den nye teknologien.
Det er vanskelig a ansla stgrrelsen pa en slik effekt. Et viktig poeng er at det vil veere en

viss mulighet for at det i landet med streng klimapolitikk kommer et teknologisk
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giennombrudd som kan bety ganske mye for utslippsutviklingen i andre land. Dersom
sannsynligheten for et slikt gjennombrudd regnes som sveert lav, er dette likevel ikke et

sterkt argument for ensidig streng klimapolitikk.

Enkelte har hevdet at en ambisigs klimapolitikk i ett land gjennom en "forbildeeffekt”
vil pavirke andre land i positiv retning, slik at vi far gkt sannsynlighet for at ogsa andre
land vil fgre en mer ambisigs klimapolitikk. Dette blir i utredningen drgftet med
utgangspunkt i nyere adferdsteori. Teorien gir imidlertid fa holdepunker for & vite om

det finnes slike effekter eller ikke, og eventuelt hvor sterke de er.

En kan ikke utelukke at ensidige og ubetingede utslippskutt fra ett land eller en gruppe
av land vil pavirke sannsynligheten for at en oppnar en bred klimaavtale og/eller
innholdet i en slik avtale. Utredningen finner imidlertid liten stgtte for at det er positive

indirekte virkninger av denne typen.

Det fglger av drgftingen over at mulige indirekte virkninger av en ensidig ambisigs
klimapolitikk er svert usikre. Den indirekte virkningen gjennom utviklingen av
klimavennlig teknologi er kanskje den minst usikre, selv om stgrrelsen ogsa av den er
usikker. Hvis en har stor tiltro til denne indirekte virkningen, kan dette veere av
betydningen for utformingen av klimapolitikken. En ambisigs klimapolitikk i form av en
hgy generell utslippspris er det som tradisjonelt blir sett pa som den mest
kostnadseffektive utformingen av en ambisigs klimapolitikk. Men hvis en viktig arsak til
at en fgrer en ambisigs klimapolitikk er et hap om teknologiutvikling som pavirker
utslippene i andre land, kan det veere grunn til & avvike fra en generelt utformet
klimapolitikk i form av lik utslippspris for alle. For a fremme teknologiutviklingen kan
det veere grunn til 4 vri politikken i en retning som gir stgrre sannsynlighet for utvikling

av ny klimavennlig teknologi enn en generelt utformet klimapolitikk gir.

Selv om en har liten tro pa at det finnes indirekte virkninger av typen drgftet over, kan
et land gnske a fgre en ambisigs klimapolitikk av mer prinsipielle grunner, jfr. punkt b)
over. I sa fall er det neerliggende at den ambisigse politikken utformes pa en
kostnadseffektiv mate med lik utslippspris for alle. Selv om arsaken til & fare en
ambisigs klimapolitikk fgrst og fremst er av prinsipiell art, kan en hape og tro at
indirekte virkninger er til stede, slik at den ambisigse politikken kan pavirke utslippene

ogsd i andre land. I sad fall kan dette veere en grunn til a4 avvike fra den generelt
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utformede og kostnadseffektive politikken. Dersom en f eks tror at det er en mulig
positiv indirekte virkning gjennom teknologiutvikling, er det ogsa i dette tilfelle grunn til
a vri politikken i en retning som gir stgrre sannsynlighet for utvikling av ny klimavennlig

teknologi enn en generelt utformet klimapolitikk gir.
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