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U-land eller i-land - hvor ligger lgsningen pa

klimaproblemet?

Bjart Holtsmark

Losningen pa klimautfordringen ligger i liten grad i begrensning av luksusforbruk i industrilandene, men i
hindre gkning i energiforbruket til verdens milliarder av fattige mennesker. Uansett finansiell og teknologisk
stotte fra i-land, vil dette kreve at u-landenes egne myndigheter sgrger for haye sluttbrukerprisene pd fossil
energi. Artikkelen diskuterer om et slikt scenario er realistisk. Beregninger viser at for @ nd mdlet om a begren-
se oppvarmingen til 2 °C vil viktige industriland matte dekke kostnader pd rundt 4 -5 prosent av BNP, dersom
u-landene ikke selv skal beere kostnadene ved sine utslippskutt.

Innledning

Klimakonvensjonen bekrefter en internasjonal enighet
om 4 stabilisere konsentrasjonen av klimagasser i atmo-
sfeeren pa et niva som forhindrer farlige endringer av
jordens klimasystem.! EU og Norge har tolket dette dit
hen at man mé sgrge for at gjennomsnittstemperaturen
ikke gker med mer enn 2 °C i forhold til ferindustriell
tid, og dette mélet er utgangspunktet for norske posisjo-
ner i forhandlingene om en ny klimaavtale.> N4 er det
usikkert hvor lav konsentrasjonen av klimagasser da mé
veere. Men jeg tar i denne artikkelen utgangspunkt i at
man kan na to-graders malet dersom CO,-konsentrasjo-
nen stabiliseres pa rundt 430 — 450 ppm. Konsentrasjo-
nen i fgr-industriell tid var rundt 280 ppm, mens den i
dag er pa rundt 385 ppm.’

Denne artikkelen presenterer talleksempler som skis-
serer hva det vil koste ulike land og regioner & delta i
et internasjonalt samarbeid for s omfattende kutt i
globale CO,-utslipp i 2050 at man kan nd malet om &
begrense den globale oppvarmingen til to grader over
forindustrielt niva.

Slike talleksempler kan fort gi inntrykk av at det er
relativt enkelt og ukomplisert & redusere de globale
utslippene av CO, i et omfang som gjgr togradersmalet
mulig. Det er derfor viktig innledningsvis & presisere at
det kan veere en sveert vanskelig oppgave & realisere noe
slikt. Det er for eksempel en omfattende forskningslit-
teratur som viser hvor vanskelig det er & bygge den
typen avtaler det her er snakk om.* I fgrste del av denne
artikkelen vil jeg derfor presentere tall som viser hvor
store utslippskutt som ma til i u-landene om man i
vesentlig grad skal bremse veksten i konsentrasjonen av
CO, i atmosfaeren. Dermed gis ogsa et inntrykk av hvor
vanskelig det er & f4 tilstrekkelig mange land til & godta
en slik internasjonal avtale.

Bjart Holtsmark er forsker ved Gruppe for klima- og
miljgekonomi (Bjart.Holtsmark@ssb.no)
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2-graders-maélet krever at det settes i verk effektive
tiltak for & begrense utslippene over hele kloden, ogsé
i den dominerende gruppen av land der utslippene
per innbygger er pa 5-20 prosent av norsk niva. Slike
omfattende utslippskutt krever at det iverksettes en
politikk som i vesentlig grad gker sluttbrukerprisene
pa energi, ogsa i meget fattige land. Néar vi vet hvor
vanskelig det er & fa gjenomslag for gkte energipriser i
et rikt land som Norge, virker det rimelig & anta at det
kan bli enda vanskeligere gjennomfgre en slik politikk
iland der energibruken i hovedsak bare gar til & dekke
helt livsngdvendige behov for en gjennomgaende fattig
befolkning, eller til industri som gir disse menneskene
arbeidsplasser.

Det er blitt argumentert at det hele kan Igses ved at
rike land som Norge finansierer fangst og lagring av
CO,, vannkraft, solkraft og andre prosjekter i u-land,
og pa den maten vil kunne f& gjennomfgrt store globale
utslippskutt uten at fattige mennesker i u-landene blir
bergrt. Slike prosjekter kan komme til & spille en viktig
rolle, og her kan finansiering fra Norge og andre rike
land komme inn. Men selv et femsifret antall slike pro-
sjekter blir fort bare som en drape i havet i forhold til de
utslippskuttene som er ngdvendig for & né 2-graders-
malet. Finansiering av prosjektbaserte tiltak for utbyg-
ging av alternativ energi vil dessuten innebere at man
subsidierer, og dermed stimulerer, energiforbruk i u-
landene. Slike prosjekter kommer bare i begrenset grad
inn som erstatning for fossilbasert energiforsyning.
CO,-fangst og lagring vil kunne anvendes pa en del av
de stasjonzre energikildene (kull- og gasskraftverk,
sementfabrikker med mer). Hvor stor andel vet man
ennd ikke, blant annet fordi geologisk lagring av CO,
forelgpig er et relativt lite utforsket omrade (se IPCC,
2005). Her kan det komme negative overraskelser. Den
raskt voksende transportvirksomheten og privatbilis-
men i u-landene vil dessuten ennd i mange tiar, kanskje
hele arhundret, for en stor del trolig veere basert pa
fossil olje.
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Figur 1. Per capita CO,-utslipp fra fossile brensler, historisk, i
business-as-usual-banen (gra kurver) samt i baner med store
utslippskutt (merkere kurver). Tonn CO,/capit
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Kilde: Marland et al. (2007) for historiske utslipp og BAU-bane basert pa IPCCs
A1-MESSAGE-scenario.

Skal man begrense klimagassutslippene globalt, kom-
mer man ikke utenom at det mest sentrale virkemidde-
let blir innfgring av avgifter, eller eventuelt omsettelige
kvoter, for a fa en sterk gkning av sluttbrukerprisene pa
fossile brensler, ogsd i u-landene. Det er kun gjennom
denne typen virkemiddelbruk at man kan oppné store
utslippsreduksjoner til akseptable kostnader.

Men det er et apent spgrsmal om det er politisk mu-
lig og interesse for a gke sluttbrukerprisene pa fossil
energi i u-land sa kraftig. Hvor politisk krevende det
er & innfgre og gke avgifter pa drivstoff har vi ogsé
nylig fatt illustrert gjennom debatten i USA. Bade
presidentkandidatene Hillary Clinton og John McCain
har annonsert at de som presidenter ville fore en langt
mer aktiv klimapolitikk i USA enn George W. Bush

har sttt for. Hvor krevende det kan bli 8 omsette slike
lpfter til praktisk politikk fikk vi et bilde av da begge
disse presidentkandidatene nylig stgttet et forslag om
a senke drivstoffavgiftene i deler av dret for 4 begrense
konjunkturnedgangen.

Nér det gjelder klimagassutslippene fra industrilande-
ne, er det en tendens til & overvurdere betydningen av
disse. Redusert lukusforbruk i industrilandene vil ikke
vere tilstrekkelig for & lgse klimaproblemet. Skal man
redusere globale utslipp av klimagasser i et omfang som
gjor det mulig & né 2-graders-mélet, m& man gjennom-
fore store utslippkutt som bergrer bade fattige og rike i
bade industriland og u-land. I artikkelen illustreres det
poenget ved a vise virkningen av at bare industrilan-
dene reduserer sine utslipp.

Figur 2. Verdens befolkningsutvikling 1950-2100.
Middelalternativet i FNs fremskrivninger. Milliarder persone
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Kilde: United Nations (2004, 2006).

Siste del av artikkelen legger tilside den pessimistiske
diskusjonen om mulighetene for 4 fa i stand en klima-
avtale. Jeg tar utgangspunkt i en kvotehandelsavtale for
2050 og gir noen talleksempler som illustrerer hvordan
man kan trekke u-land inn i en slik avtale. Avtalen
innebaerer at utslippene kuttes med 50 prosent fra i dag
til 2050, noe som innebzrer en reduksjon pé om lag 70
prosent i forhold til business-as-usual i 2050.

Utslippsscenarier - hvor store kutt er
mulig, enskelig og nedvendig?

Det er grunn til & tro at det 21. drhundret vil bli pre-
get av sterk gkonomisk vekst i u-landene. Ogsé FNs
klimapanel IPCC legger til grunn en slik vekst, se IPCC
(2000). Dette vil trolig gi et gkende behov for energi.
Fossile brensler vil dominere i mange ti-ar blant annet
fordi dagens infrastruktur er basert pa fossil energi, og
denne infrastrukturen tar tid & skifte ut. Befolknings-
veksten vil fortsatt veere betydelig i mange ar. Mens det
i dag er om lag 6,6 milliarder mennesker pa jorden,

vil dette tallet mest sannsynlig passere 9 milliarder fgr
2050, se figur 2. FNs middelalternativ i fremskrivnin-
gene fra 2004 anslar at verdens folketall vil né en topp
pa rundt 9,5 milliarder mennesker rundt 2075. Alt i
alt tilsier disse utviklingstrekkene at det vil vaere sterke
drivkrefter i retning av raskt gkende klimagassutslipp
gjennom arhundret.

Som det fremgér av figur 1, er det i dag stor forskjell pa
utslippene av CO, per hode i rike og fattige land. Dette
reflekterer den lave energibruken i de fattige landene.
Det er derfor all grunn til & regne med at energibruken
i u-landene vil gke raskt. I og med at fossile brensler,
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Figur 3. Utslipp av CO, i business-as-usual-banen og i to
alternative baner. Gt CO,

Figur 4. Atmosfaerens konsentrasjon av CO, i business-as-usual-
banen og i to alternative baner. ppm
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

ikke minst kull, er konkurransedyktige alternativer, bgr
man ikke bli overrasket om disse landenes CO,-utslipp
vil gke raskt i tidrene som kommer.

Figur 1 viser per capita utslipp i industriland og u-land
béde for et business-as-usual scenario (de gverste
kurvene), og for scenarier der det legges ti grunn at
utslippene kuttes kraftig i bade industriland og u-land
(de nederste kurvene). Nér det gjelder utslippsutvik-
lingen i det business-as-usual-scenariet som er lagt

til grunn i dette notatet, baserer den seg pa IPCCs
Al-scenario med IIASAs modell MESSAGE, se IPCC
(2000).° I industrilandene faller per capita-utslippene
gjennom arhundret. Det skyldes béde en antatt sterk
grad av energieffektivisering og overgang til fornybare
energikilder etter hvert som disse alternativene i takt
med en forventet teknologisk utvikling i stgrre grad blir
konkurransedyktige. Et slikt scenario kan virke relativt
sannsynlig i lys av den gkningen i prisen pa serlig olje
og gass man maé forvente etter hvert som u-landenes
etterspgrsel etter energi fortsetter & gke raskt.

Som det fremgar av figur 1, vokser per capita-utslip-
pene i business-as-usual scenariet for u-landene raskt
gjennom det meste av drhundret. IPCC legger til grunn
at pa tross av at ogsa u-landene tar i bruk fornybare
energikilder i sterk grad, er energibehovet s stort at
ogsa bruken av fossil energi oker raskt.

De globale utslippene som fglger av per capita utslip-
pene og befolkningsveksten i henholdsvis figur 1 og

2, er vist i figur 3. Tilsvarende viser figur 4 hvordan
CO,-konsentrasjonen utvikler seg gjennom arhundret. I
figur 3 og 4 viser den gverste kurven business-as-usual
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

mens den nest gverste hva som blir konsekvensene av
at industrilandene kutter per capita utslippene slik det
er angitt i figur 1. Den nederste kurven i figur 3 og 4
viser konsekvensene av at bade i-landene og u-landene
kutter per capita utslippene slik som vist i figur 1.

I business-as-usual ndr man i 2100 en CO,-konsentra-
sjon pa 800 ppm, nesten det tredobbelte av ferindus-
trielt nivd. Et sd hpyt konsentrasjonsniva for CO, vil gi
en temperaturgkning pd om lag 4,6 grader over fgrin-
dustrielt nivé, dersom man legger til grunn IPCCs siste
anslag for sammenhengen mellom CO,-konsentrasjon
og oppvarming.

Man kan ikke vite hvor store utslippskutt som er ngd-
vendige for & veere sikre pa at den globale oppvarming-
en ikke blir p4 mer enn 2 °C. Men dersom man stabili-
serer CO,-konsentrasjonen pa 450 ppm eller lavere er
det mulig at to graders mélet kan nés. Skal dette malet
nds, ma man foreta omfattende utslippskutt i bade
u-land og industrilandene. Av figur 1 fremgéar det ogsa i
u-landene ma utslippsveksten per capita temmelig raskt
stoppes og snus til en nedgang til tross for det meget
lave nivéet disse utslippene per hode befinner seg pé

i utgangspunktet. Npkkelen til & nd 2-graders mélet
ligger altsd pd mange méter i u-landene. Her bor det i
dag vel 5 milliarder mennesker, et tall som vil vokse til
omkring 8 milliarder innen 2050, se figur 2.

For & tydeliggjore hvor begrenset rolle industrilande-
nes utslipp vil spille, har jeg ogsa sett pa konsekvensen
av at det bare er industrilandene som gjennomfgrer
de utslippskuttene som er beskrevet i figur 1, mens u-
landenes utslipp blir som i business-as-usual. Da far vi
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Tabell 1. Utslipp, BNP og befolkning i 2004 og i 2050 ved business-as-usual

2004 2050

tCO,/cap BNP/cap Befolkning tCO,/cap BNP/cap Befolkning

tCO, 1000 US$ Millioner tonnes 1000 US$ Million

Afrika 1,28 2 902 4,66 14,6 1998
Kina 3,84 6 1304 8,19 21,6 1409
India 1,20 3 1117 3,56 12,2 1658
@vrige Asia 2,75 4 1343 5,80 15,9 2 096
Latin-Amerika 2,60 6 551 9,19 29,1 769
Nord-Amerika 20,33 39 329 19,26 96,2 445
Europa og OECD-Asia 9,17 22 891 8,75 56,1 815
Norge 9,52 43 5 10,23 73,7 6
Verden 4,27 8 6 437 6,72 24,4 9197

Kilde: Statistisk sentralbyra.

globale utslipp og CO,-konsentrasjon som vist med den
midterste kurven i henholdsvis figur 3 og 4. Vi ser altsa
at om industrilandene umiddelbart setter i verk tiltak
og ilgpet av arhundret praktisk talt eliminerer egne
utslipp, reduseres konsentrasjonen av CO, i 2100 med
om lag 70 ppm, noe som anslagsvis demper tempera-
turgkningen med knapt 0,4 °C, fra 4,6 °C til 4,2 °C.

Klimaproblemet handler altsd i liten grad om luksus-
forbruk i industrilandene. Det handler i det hele tatt
ikke bare om rike lands energiforbruk. Tvert imot ligger
lpsningen pé klimaproblemet fgrst og fremst i hva som
skjer med fattige menneskers energiforbruk, fordi det
er s veldig mye flere av dem.

Hva koster store utslippskutt?

Det pagér en faglig diskusjon om mulighetene for a f&
til en omfattende internasjonal klimaavtale. Denne dis-
kusjonen tar ofte utgangspunkt i de store problemene
man har hatt og har med a fa frem et internasjonalt
avtaleverk. Kyoto-avtalen er det man har & vise til s&
langt, og den vil bety helt bagatellmessige utslippsre-
duksjoner. Om man nd i de naermeste drene lykkes med
4 fa frem en avtale som omfatter langt stgrre deler av
verdens utslipp og som har stgrre utslippskutt, er det
et &pent spgrsmal om avtalen til syvende og sist vil bli
fulgt opp, ikke minst av u-landene. Som vi s i forrige
avsnitt, ligger ngkkelen til omfattende globale utslipps-
reduksjoner i u-landene og ikke i sa sterk grad i USA
og andre industriland som mange later til & tro. At det
kommer en ny president i USA fra 2009, vil altsé neppe
bety det umiddelbart giennombrudd i arbeidet for en
ny klimaavtale.

I dette avsnittet legger jeg likevel til grunn at man etter
hvert far pa plass en omfattende global klimaavtale

og presenterer derfor noen grove anslag pa hva en slik
avtale vil koste ulike grupper av land for ulike byrdefor-
delingsregler.

Jeg begrenser meg her til & se pa aret 2050. Alle kost-
nader er arlige kostnader. Det gis et pyeblikksbilde av
en situasjon av 2050. Man kan tenke seg en klimaavtale
som i rene frem mot 2050 gradvis blir strammere.

Etter 2050 mé& den ytterligere strammes til slik at kost-
nadene stiger enda mer.

Utgangspunktet er det business-as-usual-scenariet
som er skissert i foregdende avsnitt, som altsa gir en
global inntektsutvikling og utslippsutvikling i samsvar
med IPCCs Al-scenario. I dette scenariet vokser CO,-
utslippene fra dagens niva pa knapt 30 GtCO, (utenom
utslipp fra avskoging) til et niva i 2050 pa 61,7 GtCO,.

For & begrense oppvarmingen til 2 °C, bgr utslippene
ner halveres i forhold til dagens nivd innen 2050. Jeg
tar derfor utgangspunkt i at det etableres en internasjo-
nal klimaavtale som begrenser de globale utslippene i
2050 til 17 GtCO,. I forhold til business-as-usual-nivaet
er dette en reduksjon pa 72 prosent i 2050. I BAU er per
capita utslippene i 2050 pa 6,7 tonn CO,. Vi skal altsd
redusere disse til 1,9 tonn CO, per capita.

Det presenteres tre ulike regneeksempler. Eneste
forskjell mellom regneksemplene gar pd hvordan de
nasjonale kvotene er fordelt.

I regneeksempel 1 er kvotene proporsjonale med
folketallet.

I regneeksempel 2 far u-landene sa store kvoter at
de ikke far noen netto kostnader. Det vil altsa si at u-
landenes inntekter fra kvotesalg kompenserer for deres
kostnader med 4 foreta utslippsreduksjoner. For at
dette skal vaere mulig, mé industrilandene fa negative
kvoter.

I regneeksempel 3 legges det til grunn at industri-
landene skal veere klimangytrale. Det vil si at de far en
kvote pa null utslipp.

Regneeksempel 1 - nasjonal kvote etter
folketall

I regneeksempel 1 har hvert land/region fatt en nasjo-
nal utslippskvote i 2050 som stér i forhold til befolk-
ningen. Per capita utslippene i 2050 skal ned i 1,9 tonn
CO, per hode. Altsa far hvert land i dette eksemplet en
kvote som er lik 1,9 tonn CO, multiplisert med folketal-
let i 2050.

45



U-land eller i-land — hvor ligger lgsningen pa klimaproblemet? @konomiske analyser 3/2008

Tabell 2. Regneeksempel 1. Utslippene i 2050 reduseres til 17,3 Gt CO,

Simulerte  Eksport av Utslipps- Kostnad Netto
Nasjonal kvote utslipp kvoter  reduksjon utslipps- utgift Nettokostnad

reduksjon  kvotekjgp
Prosent MtCO, MtCO, MtCO, MtCO, Milliarder Mrd. Prosent
BAU NOK NOK BNP
Afrika 40 3763 2612 1151 6702 3 686 -1 266 2420 1,4
Kina 23 2 653 3236 -583 8 303 4567 641 5208 2,9
India 53 3123 1657 1465 4253 2 339 -1612 727 0,6
@vrige Asia 32 3948 341 537 8752 4814 -590 4223 2,1
Latin-Amerika 20 1449 1982 -533 5085 2797 586 3383 2,5
Nord-Amerika 10 839 2 405 -1 566 6170 3394 1723 5116 2,0
Andre i-land 22 1536 2 001 -465 5135 2824 512 3336 1,2
Norge 18 11 17 -6 43 24 6 30 1,2
Verden 28 17320 17320 0 44 443 24 444 0 24 444 1,8

Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 5. Arlig nettokostnad av en klimaavtale for 2050 i tre
regneeksempler
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Det er lagt til grunn at utslippene i Kina i 2050 naermer
seg europeisk niva (8,2 tonn CO, per capita). Kinas per
capita utslipp i 2050 ligger altsa over globalt gjennom-
snitt, og Kina fér en kvote som ligger pé 23 prosent av
deres BAU-utslipp. Indias per capita utslipp i 2050 lig-
ger godt under globalt gjennomsnitt slik at Indias kvote
blir mer romslig i forhold til BAU-utslippene.

Med de oppgitte forutsetninger vil en slik avtale totalt
ha en kostnad pé 1,8 prosent av global inntekt (BNP).
Det paradoksale her er at det ikke er i-landene som far
de stgrste kostnadene hvis vi maler i prosent av BNP.
Kina vil oppleve den stgrste kostnaden, pa 2,9 prosent
av BNP. Men Latin-Amerika og gvrige Asia henger

ikke langt etter, se tabell 2. Det henger sammen med

at disse regionene har utviklet svaert karbonintensive
pkonomier. Nar det gjelder industrilandene, forutsetter
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derimot IPCC i sin Al-bane at de fortsetter & ha en god
gkonomisk vekst gjennom arhundret samtidig som CO,-
utslippene faller.

Iregneeksempel 1 er det lagt til grunn at Norge far

en kvote pa 11 MtCO, mens BAU-utslippene er pa 60
MtCO,. For Norge blir det i dette tilfellet kostnadsef-
fektivt & redusere utslippene med 43 MtCO, og impor-
tere utslippsrettigheter for 6 MtCO,. Norge far en arlig
kostnad til utslippsreduksjoner pé 24 milliarder kroner.
I tillegg kommer en utgift til import av utslippsrettighe-
ter pa 6 milliarder kroner. Total norsk kostnad blir med
disse forutsetningene pa 30 milliarder, det vil si 1,2
prosent av BNP, se figur 5 og tabell 2.

Alle kostnadstall er her arlige tall. Dette er altsa kost-
nader som palgper i 2050. Men det er naturligvis ikke
bare i 2050 man skal redusere utslippene. De kostna-
dene vi ser her gir altsd et gyeblikksbilde av en tenkt
situasjon i 2050. I rene bade for og etter 2050 vil det
palgpe tilsvarende kostnader, avhengig av hvordan
avtaleverket utvikles over tid.

Kostnadene i prosent av BNP er relativt lave her, i hvert
fall for Norge. Men her ma man huske pé at man snak-
ker om en rendyrket kostnadseffektiv klimapolitikk, der
alle utslippsreduksjoner drives frem ved at det legges
en lik pris pa CO, i alle sektorer. Det vil medfgre at kun
billige tiltak, som for eksempel nedleggelse av ulgnn-
som industri, blir giennomfgrt mens alle dyre tiltak
droppes. Dersom man i stedet viderefgrer dagens klima-
politikk preget av lav grad av kostnadseffektivitet, vil
bade i-land og u-land std overfor langt hoyere kostnader
dersom en avtale av disse dimensjoner skal gjennomfores.

Regneeksempel 2 - u-landene verken taper
eller vinner

Av tabell 2 fremgér det at Kina og resten av u-landene
i Asia utenom India samt landene i Latin-Amerika fér
relativt betydelige kostnader av den avtalen som er
skissert i regneeksempel 1. Det vil altsa si en avtale der
nasjonale kvoter settes i forhold til landenes folketall.
Paradoksalt nok kan en slik avtale bli vanskelig for de
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Tabell 3. Regneeksempel 2. Utslippene i 2050 reduseres til 17,3 Gt CO,. U-landene har sa store kvoter at de verken taper eller vinner

pa klimaavtalen*

Eksport av Utgift

Nasjonal kvote Kvoter kvotekigp Nettokostnad

Prosent MtCO, MtCO, Milliarder Prosent

BAU NOK BNP

Afrika 64 5961 3349 -3 684 2 0,0
Kina 64 7 385 4149 -4 564 3 0,0
India 64 3783 2125 -2 338 1 0,0
@vrige Asia 64 7785 4374 -4 811 3 0,0
Latin-Amerika 64 4523 2 541 -2 795 2 0,0
Nord-Amerika -77 -6 588 -8 992 9891 13285 5,2
Andre i-land =77 -5 482 -7 483 8 231 11 056 4,0
Norge -77 -46 -63 69 93 3,6
Verden 28 17 320 0 0 24 444 1,8

Kilde: Statistisk sentralbyra.
Tabell 4. Regneeksempel 3. Utslippene i 2050 reduseres til 17 Gt CO,. Industrilandene er karbonngytrale*
Nasjonal kvote Eksp& réti_\: Nit\fgtgi?;; Nettokostnad

Prosent MtCO, MtCO, Milliarder Prosent

BAU NOK BNP

Afrika 38 3507 896 -985 2701 1,5
Kina 38 4345 1110 -1220 3346 1.8
India 38 2226 568 -625 1714 1.4
@vrige Asia 38 4 580 1170 -1287 3527 1,8
Latin-Amerika 38 2 661 679 -747 2 049 1.5
Nord-Amerika 0 0 -2 405 2 645 6 039 2,3
Andre i-land 0 0 -2 001 2 201 5025 1.8
Norge 0 0 -17 19 42 1,6
Verden 28 17 320 0 0 24 444 1,8

Kilde: Statistisk sentralbyra.

nevnte u-landene a akseptere, da kostnadene er relativt
hoye. I regneeksempel 2 har jeg derfor justert kvotene
til u-landene til et niva som er sa romslige at de verken
taper eller vinner pé avtalen. I dette eksemplet far da u-
landene en kvote som utgjgr 64 prosent av deres BAU-
utslipp i 2050. Samtidig far industrilandene negative
kvoter pé -77 prosent av deres BAU-utslipp.

Konseptet negative kvoter kan kreve en forklaring. Anta
for eksempel at et land har utslipp i BAU pa 200 mil-
lioner tonn. Anta s at dette landet har fitt en negativ
kvote pa -77 prosent av BAU-utslippene, eller pd -154
million er tonn CO,. Anta videre at dette landet reduse-
rer utslippene til 100 millioner tonn. For at landet skal
innfri sin forpliktelse, m& det da kjgpe til sammen 254
millioner utslippstillatelser (hver utslippstillatelse legi-
timerer ett tonn CO,). 100 millioner av disse utslippstil-
latelsene gér til & dekke opp for utslippene.

Kostnadene i prosent av BNP er presentert i figur 5. Se
ogsa tabell 3.

Kostnaden for Nord-Amerika har né gkt til 5,2 prosent
av BNP og kostnaden for de andre i-landene er pa 4,0
prosent. Den norske kostnaden er né pé 3,6 prosent av
BNP.

Regneeksempel 3 - i-landene er
karbonngytrale

Forutsetningen i regneeksempel 2, der i-landene har
negative kvoter, kan hgres ekstrem ut. I den norske
klimadebatten har det vaert mer fokus pé karbonngytra-
litet. Det betyr at i-landene ikke tildeles kvoter — det vil
si en kvote pé null. Dette er studert i regneeksempel 3.

I et slikt regime mé industrilandene kjgpe alle kvotene
de trenger, men de har ikke en negativ beholdning med
kvoter i utgangspunktet, slik som i regneeksempel 2.
Total utslippsreduksjon er den samme som i regneek-
sempel 1 og 2, og dermed blir kvoteprisen og forde-
lingen av utslippsreduksjoner mellom land ogsé den
samme.

Kanskje litt overraskende vil Norges kostnad i prosent
av BNP i en slik avtale vere lavere enn kostnaden til
Kina (i prosent av Kinas BNP). Det henger sammen med
det antatt hgye utslippsintensiteten i kinesisk gkonomi.

Det interessante her er altsa at karbonngytralitet ikke

ngdvendigvis er veldig attraktivt for u-landene. De far
da raskt kostnader som er pa nivd med industrilande-

nes kostnader, nér vi maler i prosent av BNP.
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Konklusjon

I denne artikkelen har jeg fgrst skissert noen sannsyn-
lige/mulige utviklingstrekk for global befolkningsut-
vikling og utslippsutvikling gjennom det 21. arhundre.
De presenterte scenariene viser at selv med moderat
vekst i per capita utslipp i u-landene, vil den totale
globale utslippsveksten kunne bli sterk. Utslippene fra
industrilandene vil bety stadig mindre og folgelig vil
utslippsreduksjoner i industrilandene gi forholdsvis
sma klimagevinster.

Dette illustrerer hvor krevende det kan bli & f4 til en
effektiv internasjonal klimaavtale. Skal en slik klima-
avtale innebere at man begrenser oppvarmingen til 2
°C, vil det knapt veere rom for gkte per capita utslipp i
gruppen av utviklingsland sett under ett.

Som det fremgar av figur 3 og 4, vil en utslippsbane
som begrenser oppvarmingen til 2 °C trolig innebeere
utslippsreduksjoner i 2050 pa rundt 70 prosent i
forhold til BAU. Regneeksempel 1, 2 og 3 tar derfor
utgangspunkt i en global avtale der totalt tillatte utslipp
er pa 28 prosent av BAU-utslippene. Med de forutset-
ninger som er gjort om kostnadsforhold krever dette en
karbonpris pa rundt 1100 kroner per tonn CO,.

En avtale der alle land fér en kvote etter folketall vil
ikke ngdvendigvis vere sd gunstig for u-landene at de
vil akseptere en slik avtale. Spesielt for Kina kan en slik
avtaleform sl uheldig ut, ettersom Kina allerede er i
ferd med & passere globalt gjennomsnitt for per capita
utslipp.

Dersom u-landene skal gé i null, det vil si at de verken
skal vinne eller tape pa & veere med i en avtale, mé
i-landene f& negative kvoter. Nord-Amerika far da en
kostnad pé over 5 prosent av BNP og Norge far en kost-
nad pé 3,6 prosent av BNP. Dersom u-landene ikke skal
pafgres noen kostnader av 8 vaere med pa en klimaav-
tale, vil man altsé lett pafere industrilandene betyde-
lige kostnader, selv dersom full kostnadseffektivitet er
lagt til grunn. Et avtalekonsept som inkluderer negative
kvoter er dessuten ikke saerlig salgbart. Konklusjonen
er altsd at en ambisigs internasjonal klimaavtale med
ngdvendighet ogsd mé innebzre store kostnader for
u-landene.

Vi sd ogsa pa en avtale der i-landene er karbonngytrale,
slik det har veert lovet at Norge skal bli allerede i 2030.
Det innebaerer i praksis en relativt jevn fordeling av
kostnader mellom land mélt i prosent av BNP. At indus-
triland er karbonngytrale gir altsa ikke ngdvendigvis en
avtale som er attraktiv for u-landene.

Konklusjonen er at det er vanskelig & bygge et avtale-
verk som kan sgrge for at man nar to graders malet.

I u-landene vil man métte implementere betydelige
avgifter (eller pa andre mater sgrge for gkte priser) pa
sluttforbruk av fossil energi. Selv i rike land er en slik
politikk vanskelig & fa implementert. Det kan ogsé vise
seg sveert vanskelig 4 gjennomfgre i u-landene.
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Appendix. Neermere omtale av
beregningene

Sammenhengen mellom utslipp og
konsentrasjon av CO,

I forste del av denne artikkelen ble det presentert
beregninger av sammenhengen mellom globale CO,-
utslipp og CO,-konsentrasjonen i atmosfearen. Det er
her lagt til grunn en sammenheng som er som fglger:

C,=(1-d) C,, + bE,

dt = dO(Ct-l _g)-a
der C,og E, er henholdsvis beholdning av og utslipp til
atmosfaren av karbon pa tidspunkt t, mens a, b, d,og
ger parametre som er gitt fglgende verdier:a = 1,1, b
=0,7,d,= 3,0, g = 250. Denne modellen gir et bilde av
sammenhengen mellom utslipp og konsentrasjon som
fungerer rimelig for ulike utslippscenarier for det 21.
arhundre, men egner seg ikke for & scenarier som gar
flere &rhundrer fremover.

Modellen benyttet i regneeksempel 1, 2 og 3

I regneeksemplene 1, 2 og 3 er det benyttet en enkel
kalibrert modell der hvert enkelt land har en linezer
marginal kostnadskurve for utslippsreduksjoner som
starter i origo. Disse er kalibrert til en forutsetning om
at for alle land vil en utslippsreduksjon pa 72 prosent
forutsetter en marginalkostnad pa 1100 kr/tonn CO,.
Det er altsa ikke tatt hensyn til at det kan veere storre
potensial for rimelige utslippsreduksjoner i u-land enn
ii-land. Videre antas det at det er et perfekt fungerende
internasjonalt kvotemarked slik at marginalkostnaden i
alle land er lik kvoteprisen, og alle land innfrir ngyaktig
sine forpliktelser i avtalene som diskuteres.

Det er meget usikkert hvor hgy pris pa karbon som

vil veere ngdvendig dersom man skal fa utslippene pa
global basis ned i 17 GtCO, i 2050. IPCC (2007b) gir
en pekepinn om hvor stor denne usikkerheten er. For et
scenario der man styrer mot 550 ppm CO,-ekvivalenter
2100 antyder IPCC en pris i 2050 pd mellom 30 og
155 US$/tCO,,. Det scenariet som presenteres i denne
artikkelen er mer ambisigst og skal helt ned i om lag
430 ppm CO, i 2100. Det kan derfor vare lurt 4 legge
seg pa et noe hgyere prisniva i 2050. Jeg har derfor
valgt & legge til grunn at vart scenario vil kreve en
CO,-pris i 2050 pd 183 US$ per tonn CO,. Jeg benytter i
beregningene hele tiden en vekslingskurs pa 6 kroner/
dollar, slik at vi her snakker om en CO,-pris pa 1100
kroner per tonn CO,.

Utslippene til et land i, E,, bestemmes ved fplgende
relasjon:

E,=E-bp

der E; er utslippene til land i ved BAU, p er kvoteprisen
og b er en landspesifikk parameter. Parametrene b, er
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kalibrert til en forutsetning om at 72 prosent utslipps-
reduksjon i forhold til BAU i 2050 krever en CO,-pris pa
183 US$ per tonn CO,,.

Med den lineare strukturen i modellen bestemmes
kvoteprisen ved fglgende relasjon:

ZEOi _ZQi

T

der Q, er kvoten til land i.
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Noter

17 [...] dangerous anthropogenic interference with the climate sys-
tem.” Se klimakonvensjonens artikkel 2.

2 Tol (2007) gér igjennom prosessen bak EU’s beslutning om & sette et
tograders mél, og viser at det for eksempel pa ingen mate ligger en
kostnads-nytte vurdering bak denne maélfastsettelsen.

* I denne artikkelen fokuserer jeg pa CO,. Men konsentrasjonen av
metan og andre drivhusgasser har ogsa gkt og pker pa grunn av gko-
nomisk aktivitet. Enkelte frykter at den samlede konstentrasjonen av
de ulike drivhusgassene allerede er sa hgy at man selv uten videre
pkning pa sikt vil fa en temperaturpkning pé minst 2 °C. Det er
nemlig betydelige treghetsmekanismer slik at dagens temperaturgk-
ning pa 0,8 °C ikke representerer en langsiktig likevekt gitt dagens
konsentrasjon av klimagasser.

4 Se Barrett (2003) for en introduksjon til denne litteraturen.

5 Al legger til grunn en noe hgyere befolkningsvekst enn den som
fremkommer i middelalternativet i FNs siste fremskrivninger. Jeg
har derfor lagt til grunn per capita-utslippene i IPCCs Al-bane i
SRES-scenariene, se IPCC (2000), og multiplisert disse med befolk-
ningstallene i FNs siste befolkningsfremskrivninger. Jeg opererer
imidlertid med noe mer dissagregerte tall enn IPCC ved at jeg har
skilt ut Afrika, Kina og India som egne regioner, mens disse inngar i
stgrre aggregater i SRES.
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