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FORORD

Denne rapporten giennomgar internasjonale studier som er gjort av kostnader og nytte ved a

gjennomfgre klimatiltak. Rapporten er skrevet pa madoag fra Statens Forurensingstilsyn.
Takk til Per-Egil Pedersen, Audun Rosland og Thomas Martinsen ved SFT, som har deltatt

aktivt med synspunkter og ideer til innholdet i rapporten.
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SAMMENDRAG

Studier av verdien av & gjennomfgre klimatilak kan en grovt sett dele inn i to. En kategori
analyserer kostnaden ved & na bestemte malsettinger om utslipp av klimagasser, vanligvis
avgrenset til C@utslipp. Disse refereres ofte til som studier av kostnadseffektivitet. Den andre
kategorien sgker & komme fram til tiltak som gir netto nytte, eller effisiens. | studier av
kostnadseffektivitet kan en konsentrere seg om a fastsla kostnaden ved utslipps-begrensninger,
mens nytten er gitt indirekte gjennom de utslippsmalene en setter seg. Ved studier av effisiens
ma en ogsa ansla kostnaden ved klimaendringer, eller gevinsten ved a gjennomfare tiltak. Disse
studiene er derfor mer krevende, inneholder betydelig starre usikkerhet, og er langt mer
kontroversielle enn studier av kostnadseffektivitet.

Det benyttes ulike metoder ved begge typer studier. | mikro-orienterte analyser (*bottom-up”)
vektlegges beskrivelse av fysiske endringer, som for eksempel egenskaper ved spesifikke
teknologier og fysisk skade ved klimaendringer. Deretter verdsettes endringene i hovedsak
med basis i observerte markedspriser. Makro-gkonomiske analyser (“top-down”) vektlegger pa
den annen side beskrivelse av tilbuds- og etterspgrsels-relasjoner. Her studeres endringer i
markedene ved gjennomfgring av klimatiltak, men denne metoden er mindre egnet til analyser
av spesifikke teknologier.

Det er vanskelig a foreta sammenlikninger av resultatene fra studiene av kostnadeseffektivitet
ved de ulike metodene fordi referansepunktene ofte er forskjellige: Mens mikroorienterte
studier ofte oppgir kostnader i f.eks. US$ ved a redusere utslipp i forhold til et basisar, oppgis
kostnadene ved makrogkonomiske analyser i form av prosentvis reduksjon i BNP i et utslipps-
reduksjons-scenario i forhold til et referansescenario. Likevel synes de mikro-orienterte
studiene & gi noe mer optimistiske anslag enn de makro-orienterte analysene. Dette kan ofte
forklares ved valg av forutsetninger, szerlig nar det gjelder mulighetene for introduksjon og
realisering av energi-effektiv teknologi i fremtiden.

Mikro-orienterte analyser beregner vanligvis et betydelig “angrefritt” potensiale for utslipps-
reduksjoner, dvs. tiltak som det vil vaere lgnnsomt & gjennomfgre selv uten hersya-til k
virkningen. Dette potensialet er beregnet til & variere fra 0 til 50 prosent av naveerende
energiforbruk i ulike land. Potensialet avhenger i farste rekke av hvor moderne landets
kapitalutstyr er, og av sammensetningen av energiforbruket. Mange industrialiserte land med
hayt kullforbruk har muligheter for & begrense utslippene i fremtiden til lave kostnader.
Sammenlikninger mellom ulike studier for samme land viser imidlertid ogsa store forskijeller.

Makro-gkonomiske modell-beregninger er gjort for enkeltland, for regioner og for hele verden.
De fleste studiene omfatter OECD-landene. Ogsa resultatene fra disse studiene varierer
betydelig. Innen mange gkonomier er det imidlertid betydelige markedsvridninger, ofte pa
grunn av energi-subsidier. Fjerning av slike subsidier vil medfare gkonomisk lgnnsomme
reduksjoner i utslipp. For en gitt reduksjon i utslipp vil derfor kostnaden mellom land variere
med pris-subsidiene, seerlig pa kull. For OECD-landene anslas reduksjonen i BNP til mellom
0.5 og 1.5 prosent rundt ar 2010 for a redusere utslippene am&D10 prosent i forhold til

en referansebane. Andre beregninger viser at reduksjonerutSkpp pa 30 - 110 ars sikt
reduserer verdens BNP med mellom 0.3 og 0.7 prosent pr. ar pr. 10 prosent reduksjon i
utslippene, men marginal-kostnaden er beregnet til & vaere stigende. Beregningene viser store
variasjoner mellom regioner. Utslipps-reduksjoner vil bli seerlig kostbare for Kina, fordi en der
forventer hgy gkonomisk vekst, som i stor grad baserer seg pa forbruk av kull. Kostnadene er



ogsa sterkt avhengige av hvordan tiltakene gjennomfares, for eksempel om en tillater handel
med utslippskvoter, og hvordan inntektene fra en avgift resirkuleres i gkonomien.

Med unntak av OECD-landene vet en ikke mye om hvordan kostnadene ved klimatiltak
varierer mellom land.

Anslag over nytten av klimatiltak bestemmes av hvor store temperaturendringer en antar et gitt
utslipp gir, hvilke virkninger temperaturendringer har, og hvordan disse virkningene slar ut i
ulike land. Dette er forutsetninger gkonomer ma hente fra andre fagfelt, og er beheftet med
stor usikkerhet. Anslag pa verdien av disse endringene innebzerer ytterligere usikkerhet, farst
og fremst fordi mange av virkningene av natidige utslipp ikke kommer far i forholdsvis fiern
fremtid, som en har fa holdepunkter for & ansla verdier i. Med bakgrunn i antakelse om at en
dobling av CG-konsentrasjonene i atmosfaeren sammenliknet med far-industriell tid anslas
klima-kostnaden ved en gkning i global middeltemperatur pa mellom 2 5ot Bellom 1

og 1.5 prosent av BNP. Bak disse aggregerte tallene skjuler det seg starre forskjeller mellom
enkelt-virkninger. Saerlig kontroversielt er anslag over “verdien av dgdelighet”. Anslag for
USA varierer i naverdi mellom 5 og 37.4 1000 mrd. US$ i ulike studier. Denne variasjonen
skyldes i hovedsak ulike verdier pa enkelt-liv.

En stabilisering av konsentrasjonene krever umiddelloaiksgon i utslipp pa 60 prosent.

Dette gir en beregnet gevinst som knapt overstiger kostnadene ved & redusere utslippene med
10 prosent over neste 10-ars periode. De fleste gkonomiske analyser konkluderer derfor med
at bare sveert moderate klimatiltak svarer seg gkonomisk. Konklusjonen avhenger imidlertid av
at en krever at investeringer, gkonomiske sa vel som i klimatiltak, skal gi en gkonomisk
avkastning svarende til naveerende normal avkastning pa real-kapital, av de fleste satt til 5
prosent pr. ar. Med mer moderate krav til avkastningen av investeringer i klimatiltak viser en
del studier at forholdsvis kraftige klimatiltak kan veere lannsomme. Spgrsmalet om hvordan en
skal diskontere nytten av klimatiltak er altsa helt sentralt, men uavklart nar en snakker om sa
lange tidsperspektiv som det er snakk om her.

Behovet for fremtidig skonomisk forskning om klima-endringer knytter seg derfor i stor grad
til metodeutvikling, blant annet ved & anvende nyere teori. Diskonteringsproblematikken
handler ogsa om fordeling mellom generasjoner. Dessuten er det gjort fa studier av hvordan
hensynet til den store usikkerheten kan virke inn pa beslutninger om klimapolitikk. Vurdering
av usikkerhet er blant annet avgjgrende for nar en skal handle - vente & se, eller vaere “fgre
var”. Anvendelse av nyere resultater fra spillteori vil ogsa kunne bedre forstaelsen av hvordan
klimatiltak bar koordineres mellom land. Dessuten bgr det utvikles metoder for a analysere
klimapolitikk i sammenheng med politikk som retter seg mot andre miljgproblemer.

@konomiske studier av klimaspgrsmal er av forholdsvis ny dato og bygger derfor i hovedsak

pa & utnyttelse av et tradisjonelt metode-verktay. Styrken ved a bruke et tradisjonelt apparat er
at klima-spgrsmalet bringes inn i en velkjent referanseramme med en godt utprgvd teori i bunn.
Det er fortsatt mange spgrsmal som bar belyses med dette verktgyet. Dette gjelder kanskje i
farste rekke problemer knyttet til virkninger i energi-markedene av en global klima-politikk, og

til virkninger pa handelsstrammer mellom land av globale malsettinger om klimagassutslipp.



1. INNLEDNING

Et gammelt munnhell sier at “alle snakker om veeret, men ingen gjgr noe med det”. Slik er det
ikke lengre. P& mindre enn 10 ar har menneskeskapte klima-endringer utviklet seg til et
prioritert tema i savel nasjonal politikk-utforming som i internasjonale politiske prosesser. Den
politiske erkjennelsen av klima-problemet har stilt mange nye utfordringer til beslutnings-
prosessen. For det farste stilles det store krav til kommunikasjon mellom utviklingen av
vitenskaplig kunnskap og de politiske beslutningene. For det andre er det fortsatt stor
usikkerhet om hvilke virkninger utslipp av klimagasser har. For det tredje er det ngdvendig &
koordinere tiltak mot klima-endringer mellom land for at de skal veere til noen hjelp. Det er
imidlertid vanskelig & bli enige om hva en skal gjgre, delvis pa grunn av usikkerheten, men ogsa
fordi det er ulike oppfatninger mellom land om hvor viktig det er & gjere noe.

Ved valg mellom alternative tiltak for & motvirke klimaendringer er det viktig & sgrge for at en
velder de tiltakene som gir mest mulig effekt for minst mulig innsats. Forskning omkring
problemstillinger som knytter seg til denngpgaven er behandlet i den nylig utgitte rapporten
fra Arbeidsgruppe Il i FNs Knapanel (IPCC). Tematisk har forskningen i farste rekke dreid
seg om hva kostnadene ved tiltak for & begrense utslippene av klimagasser vil bli, og hvordan
en skal koordinere klima-tittak mellom land. | de senere arene har det ogsa veert en markert
gkning i studier omkring nytten av klima-tiltak.

Denne oversikten gar gjennom analyser som kan gi grunnlag for & vurdere verdien av &
iverksette klimatiltak. Det er naturlig & dele en slik oversikt i to. | den ene typen studier
analyseres kostnadene ved a oppna gitte politiske malsettinger, vanligvis om utslipp av
klimagasser. Kostnadene defineres som virkningen av & innfgre tiltak som begrenser utslippene
i forhold til et referansealternativ der en ikke har noen bestemte malsettinger om utslipp.
Dersom disse kostnadene svarer til det beslutningstakerne er villige til & betale for & redusere
utslippene, representerer altsa et anslag pa den indirekte verdien av malsettingen. @konomiske
energimodeller er velegnet for denne type analyser, og mesteparten av det analytiske verktgyet
som er brukt ble opprinnelig utviklet med tanke pa energianalyser. IPCCs rapport gir en bred
oversikt over slike studier. Oversikten i kapittel 2 er derfor ment & summere opp hva en kan
sies & vaere enige om nar det gjelder kostnadene ved & begrense utslipp av klimagasser og hva
eventuelle uenigheter bestar i.

| den andre typen analyser spgrres det om hvor sterke tiltak det vil veere lannsomt a
gjennomfgre. Dette krever at en gjgr anslag for hvor store skader klimaendringer vil kunne fare
med seg, og at en verdsetter disse skadene. Slike anslag er naturlig nok usikre og dessuten
meget kontroversielle. Det har veert en del aktivitet pa omradet i de senere ar, men slike
analyser er fortsatt pa “pravestadiet”, og er derfor ikke viet like mye plass i IPCCs rapport som
studiene av tiltakskostnader. Likevel har det etablert seg en viss “standard-litteratur” om nytten
av tiltak som vi skal ga naermere gjennom i kapittel 3.

Klimaspgrsmalet har stilt gkonomer overfor nye utfordringer. De grunnleggende
forutsetningene som tradisjonelle gkonomiske analyser bygger pa er imidlertid endret i liten
grad nar en sammenlikner med analyseapparatet som benyttes til klima-analyser. Dette er litt
overraskende fordi en del problemstillinger som en vanligvis kan gi en rgff behandling i
tradisjonelle gkonomiske analyser er seerlig viktige i kimasammenheng. Dette gjelder blant
annet det lange tidsperspektivet for klima-endringer, den store usikkerheten, og ikke minst



spgrmal om global fordeling av kostnader og gevinster. | kapittel 4 skal vi ga gjennom noen
sparsmal som synes seerlig kritiske, blant annet med tanke pa a peke ut omrader for framtidig
innsats.

2 KOSTNADER VED GITTE MAL OM KLIMAGASS-UTSLIPP

| kjglvannet av vedtaket om Klimakonvensjond®92 signaliserte mange industrialiserte land
malsettinger om a stabilisere, og i noen tilfelle redusere utslippene ah@@darsaken til
klimaendringer. Bakgrunnen for disse signalene var intensjonen i Klimakonvensjonen om a
arbeide for stabilisering av utslippene i industrialiserte lartBpa-niva. Kostnadene ved a
stabilisere C@utslipp har veert gjenstand for mange analyser, farst og fremst for enkelt-land.
Malet med disse analysene er & vise hvilke kostnadsmessige implikasjoner politiske vedtak om
utslippsbegrensninger har. Dermed gir de bakgrunn for & vurdere om politikken er verd &
gjennomfgre eller ikke. | Norge er det en forholdsvis lang tradisjon for slike studier. Glomsrad
og Vigerust (1985) studerte sammenhengen mellom gkonomisk vekst og utslipp, mens
SIMEN-prosjektet (Byest al., 1989) rettet seg direkte mot gkonomiske konsekvenser av
utslippsmalsettinger. | denne gjennomgangen skal vi i hovedsak konsentrere oss om regionale
og globale studier.

Etterhvert som antallet studier har gkt, virker det som om det er oppstatt en viss konsensus om
hva kostnaden ved a begrense utslippene av klimagasser er. Sett pa bakgrunn av mulige arsaker
til at anslag over kostnadene ved stabilisering kan variere, kan dette kanskje virke rart.
Analysene vil variere avhengig av hvilken modell man velger, hva man tror om framtidige

utslipp dersom det ikke settes i verk tiltak, og ikke minst hva en antar om variable som ikke
bestemmes innenfor modell-konseptet (eksogene variable). Enigheten skyldes nok langt pa vei

at det har etablert seg en viss standard for hvilke forutsetninger en skal velge, og er neppe
resultat av uavhengige forsgk. Matsuekal. (1994) viser at mens framskrivninger av £0

utslipp fra far 1985 sprikte fra under 5 til noe over 100 mrd. tonn karbon i 2050, er intervallet i
framskrivninger gjort etter 1990 skrumpet til mellom 8 og noe over 32 mrd tonn karbon.

2.1 Makro-gkonomiske modeller eller mikro-orienterte studier?

Det som tilsynelatende har starst innvirkning pa kostnads-estimatet er valg av metode. Her star
tilhengere av a bruke makrogkonomiske modeller pa den ene siden og tilhengere av
mikroorienterte analyser pa den afdiette er ikke farst og fremst en strid mellom

gkonomer, men mer mellom gkonomer og teknologer. @konomene vektlegger beskrivelse av
markedsaktarenes tilpasning og tiltak for a endre denne i riktig retning, mens teknologer
vektlegger mulighetene for & introdusere nye utslipps-begrensende teknologier, og vurderer
lannsomheten av en slik introduksjon.

Figur 1. Etterspgrsel etter GQred makro- og mikro-tilnaerming

| engelskspréklig litteratur bruker en gjerne betegnelsen “top-down analysis” p& de vi her kaller
makrogkonomiske modellstudier, og “bottom-up analysis” pd mikroorienterte analyser.
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Forholdet mellom disse to metodiske innfallsvinklene kan illustreres ved a tenke seg en
ettersparselsfunksjon etter fossile brenseler.-@Slipp er proposjonalt med bruken av fossile
brenseler dersom sammensetningen av karbonholdig energi er konstant. Da gir energi-
ettersparselen ogsa uttrykk for “ettersparsel etter @&ipp” som indikert i Figur 1. La
kurven A-A representere markedets etterspgrselsfunksjon, for eksempel estimert med
bakgrunn i observasjoner, og la punktet p;) veere markedspunktet far tiltak settes iverk.
Den typiske makrogkonomiske analysen av klimatiltak vil veere a introdusere entasgift,

er tilstrekkelig for & na utslipps-malsettinggnog sa beregne kostnaden i form av endring i
netto nasjonalprodukt som faglge av at prisen er stegpt filgp; +1.

Det er vanlig & basere seg pa observerte data nar en skal velge parametre til
etterspgrselsfunksjonene i makrogkonomiske modeller. Teknologien bestemmer helningen pa
kurven A-A. Hvor stor avgift en trenger for & nd madgtalternativt hvor store reduksjoner en

kan fa til ved & introdusere avgifterer altsa teknologibestemt. Det er imidlertid uktaitken
teknologi som ligger til grunn for parameter-verdiene. En kan for eksempel ikke si noe om
virkningen av & introdusere solcelle-paneler uten at en gjegr spesielle sektor-analyser av akkurat
det. Pa den annen side vil parametrene reflektere en viss teknologisk utvikling gjennom den
perioden de er estimert for. Det er altsa ikke snakk om stasjoneer teknologi heller.

Det er denne uklare tilknytningen til teknologi som teknologene naturlig nok er skeptiske til.
Deres alternativ er & foresta en eksplisitt spesifikasjon av mulige teknologier, og sa vurdere
lannsomheten ved hjelp av tradisjonell kost-nytte-analyse. La kurven B-B i Figur 1
representere teknologi som er i bruk pa et bestemt tidspunkt. Denne vil veere brattere enn A-A,
blant annet fordi den observerte makro-etterpgrselen inkluderer teknologiske endringer som
kan forklares med endringer i prisenene, for eksempel overgang til mindre bensinforbrukende
biler nar oljeprisene stiger. En prisendring vil derfor ikke sla sa sterkt ut i utslippene for den
spesifikke teknologien som B-B representerer. Spesifikasjon av nye, utslipps-besparende,
teknologier medfarer imidlertid at denne etterspgrselskurven flyttes “innover” i diagrammet,
f.eks. til C-C. For at denne metoden skal veere sammenliknbar med den makrogkonomiske
modellen, ma en i prinsippet ga gjennom alle mulige teknologialternativ, og vurdere



lannsomheten av dem. | praksis vil en imidlertid ngye seg med et utvalg teknologier for & vise
om de er gjennomfgrbare, og hvilke reduksjoner de vil medfare.

@konomenes kritikk av et slikt mikro-orientert utgangpunkt er i farste rekke at
lznnsomhetsvurderingene baserer seg pa faste priser. La oss si at en faktisk gjorde en
omfattende gjennomgang av teknologier med sikte pa a finne ut hva som er lgnnsomt dersom
energiprisen skulle gke ph+t, som altsa ville svare til “inntekten” av en spart enhet utslipp.
Falgelig kunne en gjare nytte-kostnadsanalyser av alle teknologier. Men hvis prisen gkte vil det
skje mye annet ogsa. Folk ville endre adferd ved & redusere sitt forbruk av fossile brensler,
blant annet ved a finne substitutter. Hvis utslipps-malsettingen var streng ville det fa
konsekvenser for hva olieprodusentene fant det lannsomt a gjare osv. Forholdet mellom pris
og kvantum ville altsa ikke lengre se ut som det gjorde far avgiften ble innfgrt. Bare i ett tilfelle
vil resultatene fra en mikroanalyse veere sammenfallende med makroanalysen. Det er i det
tilfelle hvor de teknologiene en analyserer akkurat samsvarer med de som ligger implisitt i
makro-etterspgrselsfunksjonen, og at en vet ngyaktig hvordan etterspgrselsfunksjonene ser ut,
dvs. at C-C gar gjennom punkt@to, pi+t).

Diskusjonen om hvilken metode som er “best” har avtatt noe i de senere ar, delvis fordi begge
parter har innsett svakheter ved de metodene de selv bruker, og delvis fordi modellene
videreutvikles blant annet med tanke pa a imgtega kritikken. Makrogkonomiske modeller er
blitt mer disaggregerte. Dette gir muligheter for bedre spesifikasjon av teknologier. | modellene
som brukes til klima-analyser vektlegges farst og fremst spesifiksjon av energisektoren.
Etterhvert har ogsa teknologimodellene inkludert priselastisiteter, noe som gjgr dem bedre i
stand til & fange opp endringer i markedene. Falgelig er det i gkende grad mulig & betrakte de
to alternativene som metoder som utfyller hverandre, snarere enn & konkurrere. Ved noen
problemstillinger kan det imidlertid vaere mer naturlig a benytte en metode framfor en annen.
For & studere virkninger pa verdenshandelen av globale malsettinger om klima ma en bruke
makro-gkonomisk verktgy. Ved studier av etterpgrselsvirkninger av & introdusere bestemte
teknologier vil ofte mikro-orienterte studier egne seg best.

2.2 Mikro-orienterte analyser av klimatiltak i OECD

Mikroorienterte studier gjennomfares ved farst & foreta en kartlegging av mulige tiltak for &
redusere utslipp av klimagasser. Disse kan inkludere innfaring av kjent, men lite brukt
teknologi, bytte av mer energi-effektiv teknologi i virksomheter med gammelt og ineffektivt
utstyr og kampanjer for & endre holdninger, for eksempel til energibruk. | praksis vil man
konsentrere seg om virksomhet med et forholdsvis stort antatt potensiale, i farste rekke
energisektoren, transportsektoren og energikrevende industrivirksomheter. Ogsa
husholdninges energiforbruk har veert gjenstand for mange studier.

Vurderinger av potensialet for utslippsreduksjoner bygger i hovedsak pa enkle kost-nytte-
analyser. Det er typisk for mikro-orienterte analyser at de kan vise til “angrefrie” tiltak, ofte i et
betydelig omfang. Et tiltak kalles angrefritt nar det bade medfgrer reduserte utslipp og er
forventet a veere gkonomisk lgnnsomt. Tabell 1 viser intervall for angrefrie tiltak fra flere

Tabell 1. Intervall og median for angrefrie utdippsreduksoner for CO,. Prosent i forhold til
basis.



Region 2000 2005/2010 2015/20202 2025/2030

Nord-Amerika Intervall 0-21 0-26 23 -58 >61 - 82
Median 11 >13 >41 >72

Andre land i OECD Intervall . 10 - 35 26 - 58 45 - 60
Median . >17 >42 >53

mikro-orienterte analyser gjort for Nord-Amerika og for andre OECD-land.” Tallene er hentet
fra IPCC (1995). “Starre enn..”-tegn indikerer at spare-potensialet er minst sa stort som vist.

Til tross for variasjonen mellom anslatt potensiale i de forskjellige studiene, er hoved-
tendensen at det er mulig a fa til forholdvis betydlige reduksjones-uBlippene uten at det

koster noe. Den kraftige gkningen av potensialet nar en vurderer tiltak pa lengre og lengre sikt
henger delvis sammen med at en vanligvis antar at nye og bedre teknologier blir tatt i bruk i
“spare-scenariet” og at en gir bedrifter og husholdninger tid til & foreta nye investeringer. For
eksempel vil det ikke veere nok at gass er billigere enn kull til et formal for at aktgrene skal ga
over fra & bruke kull til & bruke gass. En slik omstilling krever nye, store investeringer.
Investeringsbeslutningen vil blant annet avhenge av hvor utslitt det utstyret en har fra far er.
Omstillingen vil derfor kunne ta lang tid.

Det er sveert mange arsaker til at resultater fra ulike studier varierer. Realisering av reduksjons-
potensialet beregnet i mikroorienterte studier forutsetter en klar endring i folks bevissthet om
eget energi-forbruk, og de utslippene det medfgrer. Resultatene vil derfor avhenger hva man
mener det er realistisk a tro kan innfgres av ny teknologi. Seerlig de amerikanske studiene viser
store forskjeller bade i hva en antar en gitt teknologi vil fere til av reduksjoner, og hvilke
virkemidler som skal til for & fa dem gjennomfart.

Det er vanskelig @ sammenlikne resultater fra ulike land, blant annet fordi helt forskjellige tiltak
vil veere aktuelle i landene. Valgmulighetene avhenger ikke minst av energitilbudet i det enkelte
land og av industristrukturen. Ved en del mikro-orienterte studier har en likevel hatt
sammenlikninger mellom land for gyet. Figur 2 viser “kostnadsfunksjoner” for reduksjon av
CO,-utslipp i en del EU-land, beregnet i COHERENCE (1991). Reduksjonene er regnet i
prosent av 1988-utslipp og gjelder for 2010.

Det synes som om de aktuelle EU-landene kan deles inn i 2 grupper. Pa den ene siden en
gruppe land som ikke vil kunne redusere sine utslipp vesentlig over 5 - 10 prosent uten
betydelige kostnader, og pa den andre en gruppe land som vil kunne redusere utslippene med
over 30 prosent uten at kostnadene blir urovekkende hgye. Det mest overraskende ved disse
anslagene er kanskje hvilke land som er i hviken gruppe: Hgykostlandene omfatter Belgia,
Hellas, Italia, Nederland og Spania, mens Danmark, Fankrike, Tyskland og Storbritannia utgjar
lavkost-landene. Forfatterne av studien mener arsaken til disse forskjellene i hovedsak er
forutsetningene om framtidig skonomisk vekst. De sgrlige EU-landene antas a fa en hgyere

2 For Nord-Amerika er dette Alliance to Save Energy et al. (1991) Carlsmith et al. (1990), Chandler and
Nichols (1990), Chandler and Kolar (1990), Lovinsand Lovins (1991), Millset al. (1991), National Academy
of Sciences (1991), Office of Technology Assessment (1991), Rubin et al. (1992), Stockholm Environmental
Institute/Greenpeace (1993). For andre OECD-land gjelder det International Project for Sustainable Energy
Paths (1993), Mills et a. (1991) COHERENCE (1991) og UNEP (1993).



Figur 2. Kostnader ved redukgon av CO,-utdipp iflg. COHERENCE. Prosentvis utdlipps-
redukgon i 2010 i forhold til utdippenei 1988.
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vekst fram mot 2010 i referansebanen enn landene i nord. Siden kostnadene regnes ut fra

utslippene i et basisar, blir det vesentlig dyrere a fa til reduksjoner nar forventet vekst er hay
enn nar den er lav, rett og slett fordi det er starre kvanta som skal fiernes. Et annet kritisk
punkt er at kvaliteten pa de teknologiske dataene varierer sterkt fra land til land.

ETSAP-studien (Kram (1993)) gir et helt annet inntrykk av hvordiamekkostnadene varierer
mellom land. | ETSAP-studien har en forutsatt samme gkonomiske utvikling i landene, og en
har forutsatt en harmonisering av energi-markedene innenfor EU. Kostnadsfunksjonen for et
utvalg land i studien er gitt i Figur 3.

Resultatene ser ut til & passe bedre med intuisjonen. Haykostlandene Sveits, Sverige og Norge
er land som i utganspunktet har lave £@slipp per capita. At Japan skal ha forholdvis lave
kostnader er imidlertid overraskende, og stemmer darlig med intrykk fra andre studier, se for
eksempel Schipper and Meyers (1992). | motsetning til COHERENCE (1991) viser ETSAP-
studien at Nederland er det landet som antas & ha de laveste kostnadene ved a redusere
utslippene. Dette skyldes landets muligheter for & redusereiSiipp og en antatt rimelig

mate a lagre COpa ved injisering av tomme gass-felt.

Bade i COHERENCE og i ETSAP sammenliknes framtidige utslipp med utslippene i et

basisar. Dersom en i et referansealternativ antar en normal forventet vekst, er hovedinntrykket
av de mikroorienterte OECD-studiene er at det er et betydelig potensiale for gjennomfgring av
angrefrie-tiltak. Det er imidlertid store sprik nar det gjelder starrelsen pa dette potensialet, og
hva kostnaden ved a redusere utslippene utover det angrefrie er. En del av dette spriket har det
ikke veert mulig & forklare, mens en del skyldes forskijellige forutsetninger. Ulike antakelser om
framtidig skonomisk utvikling, og hvordan markedet tilpasser seg nye situasjoner gir store
utslag. Et seerlig kritisk punkt er hva en tror reaksjonen i energimarkedet blir dersom
energiforbruket reduseres drastisk. Utslagene av disse faktorene tyder pa at det er viktig & ta
hensyn til markedsadferden. For eksempel er det ofte vanskelig & forklare hvorfor angrefrie



Figur 3. Kostnader ved redukgon av CO,-utdlipp iflg. ETSAP. Prosentvis utdlipps-redukson
i 2010 forhold til utdippenei 1990.
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tiitak ikke iverksettes. Studiene er da heller ikke ment farst og fremst & skulle gi prognoser for
fremtidige klimagass-utslipp. Deres viktigste formal er & motivere for nasjonal energi/utslipps-

planlegging, blant annet gjennom bevisstgjaring av de mulighetene relativt kjent teknologi kan
representere.

2.3 Mikroorienterte analyser av klimatiltak utenfor OECD

Mange av landene utenfor OECD kjennetegnes ved svakt utviklede markeder. Fordi makro-
@konomiske modeller bygger pa teori om markedsadferd fremstar derfor ikke beregninger med
slike modeller alltid som velegnet for analyser av klimatiltak. Eksistens av angrefrie tiltak vil

for eksempel ofte kunne forklares ved at markedet ikke fungerer godt. P4 den maten vil en for
utviklings-landene kunne ha szerlig nytte av & sammenstille mikro-orienterte analyser og makro-
gkonomiske modell-analyser.

Delvis som en fglge av at markedet fungerer helt forskjellig er et annet skille mellom
mikroorienterte analyser i OECD og i andre land variasjonen i aktuelle tiltak. Mens tiltak i
industrialiserte land ofte dreier seg om forholdsvis ny og ukjent teknologi, omfatter tiltakene i
utviklingsland i stgrre grad modernisering, dvs. innfgring av velkjent teknologi. Arsaken til
dette er blant annet at av de viktige barrierene mot endringer i utviklingsland knytter seq til
mulighetene for a finansiere innovasjoner, og i utdanningsnivaet, som har betydning for
vedlikehold av kapitalutstyret. Landstudiene viser derfor betydelige virkninger av reparasjoner
som kan utfgres uten kostnader.

| UNEP (1993) gjennomgas muligénkatiltak for Brasil, Egypt, India, Senegal, Thailand,
Venezuela og Zimbabwe. Figur 4 viser kostnadsfunksjoner for disse landene. Tallene er hentet
fra Shukla (1995). Hvert punkt pa kostnadskurven representerer langtids grensekostnad for
tiltak. Mellom 4 og 9 tiltak er vurdert for hvert land, og omfatter i farste rekke gkning av



Figur 4. Beregnet gjennomsnittlig langtids marginalkostnad ved prosentvise reduksoner i
CO,-utdipp for utvalgte land iflg. UNEP-studie. US$ per tonn CO..



energieffektiviteten og subsitusjon mellom energibaerere. | India, Senegal og Zimbabwe er
ogsa skogforvaltning tatt med.

Antatte angrefrie tiltak varierer betydelig fra land til land. Mens analysen indikerer at Egypt

kan halvere sine utslipp uten kostnader, har en ikke kommet over noen angrefrie tiltak i
Venezuela. Kostnadsanslaget for utslippsreduksjoner varierer betydelig mellom land. Dette
skyldes blant annet at en har vurdert forskjellige tiltak i ulike land. Potensialet for de ulike
titakene varierer ogsa sterkt. Noen mindre tiltak synes a kunne bli giennomfart med store
gevinster. | Senegal kan en med stor lgnnsomhet utnytte et vannkraftpotensiale, men dette
potensialet er sveert lite. | Zimbabwe regner en med at 23 prosent av utslippene kan reduseres
ved a introdusere mer effektive kokemuligheter. Dette vil ogsa veere lgnnsomt. | Egypt har en
vurdert et tilsvarende tiltak, men de regner med en utslipps-reduksjon pa bare 5 prosent som
folge av dette, og de antar dessuten at det vil koste noe a fa det gjennomfart. Derimot regner
man i Egypt med at en kan fa til kostnadsfri overgang til mindre forurensende energi.

Likevel ma man veere sveert forsiktig med a foreta sammenlikninger mellom landene. De
aktuelle tiltakene er ikke farst og fremst valgt ut med tanke pa sammenlikning. | Thailand
utgjer for eksempel introduksjon av kompakte lysrgr en vesentlig del av de tiltakene som kan
giennomfgres med gkonomisk gevinst. Slike tiltak er ikke vurdert for andre land, eller de er
bare vurdert som ett av flere aktuelle energisparingstiltak.

Sammenlikninger vanskeliggjares ogsa av at det er brukt vidt forskjellige metoder for hver
land-studie. Igjen blir hovedformalet med beregningene & foreta en undersgkelse av hva et
utvalg tiltak kan komme til & koste, dersom de settes iverk. Det er forholdvis langt derfra til &
uttale som om hva det vil koste nasjonen & redusere utslippene med et visst kvantum. Shukla
(1995) hevder at resultatene er alt for sensitive for valg av metode innen hvert land til at man
kan benytte resultatene for eksempel som grunnlag for finansiering av prosjekter gjennom
Global Environmental Facility (GEF).

Et annet problem som disse studiene i liten grad drafter er hvordan man eventuelt skal fa
giennomfart angrefrie tiltak. Det beregnede bidraget til utslippsreduksjoner fra mer effektive
kokemuligheter i Zimbabwe forutsetter for eksempel at befolkningen har penger a investere for
i husholdningene. Siden en stor del av befolkningen lever “utenfor’gkonomien, er ofte dette
ikke tilfelle. For & fa realisert potensialet ma det inntektsoverfaringer til. Det er verd & merke
seg at heller ikke markedsanalyser vil gi svar pa hva en skal gjare i slike tilfeller.

2.4 Makro-gkonomiske kostnads-analyser av utslippsmal

Det er gjort en mengde makrogkonomiske beregninger av kostnader ved a redusere utslipp av
CO.. Den vanligste fremgangsmaten er a fastsette et mal for utslipp, for eksempel stabilisering i
forhold til utslippene et naermere angitt ar, og sa vurdere effekten av virkemidler som skal til

for & nd malet. Som det gikk fram av drgftingen i avsnitt 2.1, vil en da kunne ngye seg med a
vurdere avgift pa karbonutslipp, dersom en har en god makrogkonomisk modell. Det vil blant
annet si at de parametrene i modellen som reflekterer produksjonstekonologien ogsa reflekterer
adferd ved forholdsvis store endringer i gkonmien. Dette krever imidlertid en relativt
disaggregert modell. Alternativt kan en disaggregere endel ngkkel-sektorer i gkonomien, som
for eksempel elektrisitetsproduksjonen.



Figur 5. Prosentvis redukgon i verdens BNP ved ulike utdlippsreduksoner i prosent av
referansebane i 2020, 2050 og 2100. Kilde: Grubb et al. (1993)
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Skal en foreta en analyse av virkningene pa verdensbasis sier det seg selv at mulighetene for &
dele opp i ulike sektorer og i geografiske omrader er begrenset. Det er heller ikke gjort mange

analyser pa verdensbasis. Den mest omfattende gjennomgangen har OECD statt for, der flere

analyser er gjort med utganspunkt i GREEN-modellen. Resultatene fra disse, samt noen andre
er gjengitt i Figur 5, og stammer fra studiene Burnieiuad. (1991), Burniawet al. (1992),

Edmonds and Barns (1992), Manne (1992), Oliveira-Maetiak (1992) og Rutherford

(1992).

Figuren viser prosentvis reduksjon i utslipp i forhold til en referansebane uten seerskilte
klimatiltak for arene2020, 2050 og 2100. Merk at utslippene ved referansebanene kan variere
fra den ene studien til den andre. Kostnadene varierer fra 1.5 til 2.9 prosent nedgang i BNP for
en reduksjon i utslippene pa 45 prosent i 2020. | 2050 er BNP-virkningen 2.1 til 4.7 prosent

for en reduksjon pa 70 prosent, mens den er mellom 3.6 og 5.7 prosent for en
utslippsreduksjon pa nesten 90 prosent i 2100.

At studiene til tross for betydelige forskijeller gir uttrykk for en viss konsensus er ikke sa rart.
Mange av dem ble gjort nettopp med tanke pa a renske bort forskjeller som kunne fares tilbake
til valg av forutsetninger. Et litt pafallende trekk er likevel at intervallet mellom gverste og
nederste anslag ikke gker vesentlig fra 2020 til 2100. | 2020 er dette intervallet pa 1.4
prosentpoeng, i 2050 pa 1.6 og i 2100 pa 2.1 prosentpoeng. Dette kan tyde pa at modellenes
seertrekk i farste rekke er knyttet til temporeere faktorer, som for eksempel
utslippssammenhenger og relasjoner mellom tilbud og etterspgrsel, mens dynamiske faktorer,
som knytter seg til spgrsmal om ressursfordeling over tid, er forholdsvis likt behandlet.

Tallene for virkningene pa verdensgkonomien ved tiltak for & reduseret€iipp skjuler
store variasjoner mellom regioner og mellom land. Det er vanlig & anta en hayere framtidig



Figur 6. Beregnet prosentvis redukgon i BNP i 5 verdensregioner ved begrensning av utdipp
etter Manne and Richels (1991).
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gkonomisk vekst i utviklingsland enn i industrialiserte land. De fleste kostnadsstudiene som er
foretatt er knyttet til enkeltland, farst og fremst innenfor OECD. Noen studier er imidlertid

ogsa gjort for verdensregioner. Manne and Richels (1991) har beregnet kostnader for ulike
verdensregioner ved a begrense verdens totale utslipp til en svak gkning (15 prosent) fra 1990
til 2030 og stallisering deretter. | modellen de bruken,&BaL 2100, er verden delt inn i

USA, andre OECD-land (ROECD), tidligere Sovjet og andre @st-Europeiske land (TSU/QE),
Kina og resten av verden (RAV).

Utslippsbegrensningene varierer mellom regionene: | USA, ROECD og TSU/@E stabiliseres
utslippene fra 1990 til 2000. Deretter reduseres de med 20 prosent til 2020, hvoretter
utslippene igjen stabiliseres. | Kina og ROW dobles utslipperio#a til 2100. Kravet om
stabilisering ette030 innebaerer en reduksjon pa verdensbasis-UBlppene pa om lag 50
prosent i forhold til referansebanen i 2050, og nesten 75 prosent i 2100. Arlige, prosentvise tap
i BNP for de 5 regionene er vist i figur 6.

Kostnadene er i stor grad bestemt av de enkelte regionenes muligheter for & substitutere
kullforbruket med andre energivarer. Problemer med a fa dette til medfarer betydelige
kostnader for TSU/@E og Kina. Kostnadene i disse regionene kan ogsa forklares med hgy
forventet gkonomisk vekst. Kostnadene for USA beregnes a bli starre enn i ROECD, noe som
delvis skyldes at skonomien i ROECD er mindre intensiv med hensyn tii{pp. |

modellen til Manne og Richels drar ROECD ogsa nytte av starre reserver av olie og gass og
mer atomkraft. De lave kostnadene i RAV kan farst og fremst forklares med at mange av
landene i denne gruppen er store olje-eksporterende land. Beskrankningnene av kull-forbruket
rammer derfor ikke denne regionen i seerlig grad far omkring 2025.



Figur 7. Sammenlikning av beregnet ngdvendig karbonavgift, med og uten handel med
utslippskvoter, for a redusere GOtslipp med 2 prosent per ar i forhold til en

referansebane.
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Som ventet vil ogsa forskjellene i kostnader mellom land innenfor hver region kunne variere
betydelig. Det er imidlertid vanskelig & foreta sammenlikninger mellom dem, fordi det bare
unntaksvis er gjennomfgrt studier med tanke pa slike sammenlikninger. For OECD-landene
beregner de fleste en redukjon i BNP pa 0.5 til 1.5 prosent for 10 prosent reduksjon i
utslippene rundt 2010. Hvordan en kommer fram til talletikadfiertid variere, og er blant

annet avhengig av hvordan statens inntekter av karbon-avgiften blir brukt. Vi kommer tilbake
til dette punktet i kapittel 4.

Pa grunn av de store regionale forskjellene i krav om reduksjoner, og i kostnadene ved a
redusere C@utslipp, vil totalkostnaDen ved et utslippskrav veere sterkt avhengig av om

landene gis mulighet til & handle med utslippsreduksjoner eller ikke. Dean (1993) vurderer
kostnadene ved utslippsreduksjoner beregnet i tre ulike modeller, Edmaly$-8REEN-

modellen og Manne og Richels modell, i to alternativer, et med og et uten handel med
utslippskvoter. | begge alternativene antas det at veksten i utslippene reduseres med 2 prosent
arlig i forhold til et referansealternativ. Ved a legge samme prosentvise nedgang til grunn vil
forskjellene som oppstar farst og fremst skyldes forskjeller i modell-struktur.

Figur 7 viser ngdvendig avgift i arene 2020 og 2050 i de to alternativene. Fordelene ved &
handle kvoter gker over tid, men utslaget pa denne gevinsten varierer mellom studiene.
Edmonds/Reilly beregner endigksjon pa nesten 30 prosent i avgiften i 2050 dersom
utslippstillatelser gjgres omsettbare. Utslagene i redusert BNP er ikke proposjonale med
avgiftene. GREEN-modellen gir noe stgrre utslag i BNP enn i avgiften, mens for Edmonds-
Reilly-modellen er utslagene noe mindre. Virkningene pa BNP av beregningen i Manne-
Richels-modellen er ikke tilgjengelige.

¥ SeBarnset al. (1992)



3 KLIMAKOSTNADER OG NYTTE AV KLIMATILTAK

A foreta virkningsberegninger av tiltak for & n& bestemte mal for utslipp a\eC@h mange

mater en “ideell” problemstiling for makrogkonomisk analyse-GBlipp er proposjonalt

med forbruk av fossile brenseler. Ved & foreta analyse av forbruket av fossile brenseler vil en i
prinisippet ogsa kunne analysere A@slippene. For utslipps-analyser er det imidlertid viktig &
skille mellom ulike fossile brenseler, fordi det er mulig & fa til vesentligaksjoner ved & ga

over fra en energiform til en annen, for eksempel fra kull til naturgass.

Resultatene av internasjonale drgftinger omkring klimaspgrsmal stiller imidlertid stadig starre
krav til evaluering av klimatiltak. Et hodpunkt i USA’s skepsis mot Rio-avtalen var at en

ikke visste nok om hvilken nytte en ville ha av a sette i verk tiltak. | trad med
Klimakonvensjonens intensjon om kostnadseffektiv klima-politikk vedtok Berlin-mgtet at en
ikke matte se C@utslipp isolert, men vurdere samspillet mellom ulike klimagasser og deres
samlede innvirkning paliknaet ved evaluering av landenes klimapolitikk. Dette medferer at en
ogsa ma se klimaproblemet i sammenheng med andre miligproblemer. Tiltak for & redusere
utslipp av NQ tar i farste rekke sikte pa a lgse andre miljgproblemer, men har indirekte
virkninger pa klima, og bar derfor vurderes i den sammenheng ogsa. Disse faktorene gjar
evaluering av klimatiltak til en langt mer kompleks affeere enn de enkle utslippsanalysene. Det
er ngdvendig a skaffe rede pa hvilke miljgvirkninger gkonomisk aktivitet medfarer, og hvilke
gkonomiske virkninger endringer i miliget har. For det farste trenger en da et analyseverktgy
som tar hensyn til hvodan ulike utslipp omdannes til skade-komponenter og beskriver hvilke og
hvor stort omfang skader oppstar. Dette krever integrering av kunnskap fra ulike fagdisipliner,
og at en gar lgs pa det evige dilemmaet med a verdsette miligendringer (set/alindrd95).

Etterhvert er det gjort en del forsgk pa a foreta helhetlige nytte-kostnadsanalyser av
klimatiltak. Metodisk varierer disse analysene fra forholdvis enkle betraktninger til integrering

av store numeriske modeller, der det er vanskelig for utenforstaende & begripe hva som egetlig
bestemmer hva. Pa grunn av at analysene ma basere seg pa flere fagdisipliner, varierer ogsa
vektleggingen av ulike problemfelt endel mellom analysene. Noen modeller tar utganspunkt i
en gkonomisk modell, og henger pa en enkel relasjon mellom utslipp og temperaturendring
som de knytter en mer eller mindre godt fundert kostnadsrelasjon til. | andre modeller er
beskrivelsen av “gkonomien” begrenset til antakelser om gkonomisk vekst, men har raffinerte
relasjoner mellom utslipp og klimaendring. Atter andre har lagt hovedvekt pa beskrivelse av
usikkerhet.

3.1 Skadevirkninger og kostnader ved klimaendringer

Gevinsten ved & gjennomfgre klimatiltak er at en unngar kostnader ved klimaendringer. En god
nytte-kostnadsanalyse av klimatiltak krever derfor inngdende kunnskap om hvilke
konsekvenser klimaendringer kan ha. Anslag over kostnadene utgjer bare en del av denne
konsekvensbeskrivelsen, men er ofte kontroversiell fordi mange av konsekvensene medfgrer
endringer i faktorer som ikke kan verdsettes ved hjelp av markedspriser. Verdiene ma derfor
anslas pa annen mate. Siden verdsettingsprosessen i seg selv er meget problematisk, kan det
ofte veere vel sa nyttig & ansla endringer i ikke-gkonomiske faktorer i fysiske termer. Vil en



Tabell 2. Sammendrag av resultater fra scenario-analyse med IMAGE-modellen, Alcamo et al.

(1994)
Ar/ Utslipp Areal (10° km? i 1990). Gj. sn. temp.-endring (C
Scenario Prosentvis endring 1990)

Mrd t. C Tg CH, a* Landbruk Skog Nord Sar
1990 6.1 492 26.7 47.2 14.2 13.0
2050:
Referanse 15.2 688 +9 -26 +1.4 +1.0
Bio vs areal 15.2 692 +30 -32 +1.5 +1.0
Ingen bio 17.0 477 +9 -26 +1.4 +1.0
Havstrgm 15.2 686 +12 =27 +0.0 +1.1
2100:
Referanse 24.0 778 +14 =27 +2.4 +1.8
Bio vs areal 24.0 793 +65 -31 +2.7 +2.0
Ingen bio 29.2 746 +15 =27 +2.4 +1.9
Havstrgm 24.0 778 +18 -28 +1.2 +2.0

analysere politikk-alternativ samlet, kommer en imidlertid ikke utenom verdsettings-problemet.

Ved hjelp av IMAGE-modellen, som blant annet benyttestil IPCCs scenario-analyser, kan en

ansla betydningen av ikke-gkonomiske forhold. Modellen beskriver regionale klimavirkninger
av gkonomiske scenarier. Den bestar av tre moduler. | en bestemmes gkonomisk aktivitet for
13 regioner, inklusive energiproduksjon/-forbruk. En annen bestemmer virkningen pa
gjennomsnittstemperaturen av et visst utslipp, mens man i den tredje modulen har modellert
miljgvirkningene av temperaturendringer for de 13 regionene. Eventuelle gkonomiske
virkninger av klimaendringer er ikke inkludert.

Den gkonomiske modulen er i farste rekke basert pa antakelser om gkonomisk vekst, og
inneholder ingen gkonomisk adferd. Alcaet@l. (1994) presenterer tre

falsomhetsberegninger med modellen. Referansealternativet er kalibrert gjennom IPCCs 1992
scenario. Falsomheten er knyttet til hvilke effekter klimaendringer far, og sammenliknes med et
referansescenario, A. | scenario B antar en at gkningen i forbruket av bio-brensler som
forutsettes i referansealternativet krever reduksjon i dyrket korn-areal. Det er altsad det samme
forbruket av bio-brensler i de to alternativene, men det skilles mellom hvor brenselet dyrkes. |
scenario C tar en ut alle bio-brensler fra referansealternativet og erstatter det med oljeforbruk.
| scenario D antas det at havstreammene pa jorda vil forsinkes vesentlig i forhold til
referansealternativet som falge av klimaendringer. Dette farer til en relativ nedkjaling pa
nordlige halvkule fram mot 2050. Effekten pa den sgrlige halvkule er mindre. D kan betraktes
som et “overraskelses-scenario”. Hovedresultatene er gjengitt i Tabell 2.

Anslaget for temperaturvirkningen i referanse-alternativet ser ut til & veere forsiktig.
Konsentrasjonen av GQatmosfaeren i referansealternativet er beregnet til 522 ppm i 2050 og
777 ppm i 2100. Temperatur-gkningen i nord i forhold til dagens niva ligger pa henholdsvis 1.4
og 2.4 grader mens den i sar ligger pa henholdvis 1.0 og 1.8 grader. Landbruksarealet er
rimeligvis sterkt avhengig av hvilket scenario en betrakter. Ser vi bort fra D, som gir betydelig
mindre forventet klimaendring, er virkningene pa temperaturen tilsynelatende sma. En ma
imidlertid huske at forskjellene i scenariene ikke er veldig store. At temperaturendringen er
nesten upavirket av at vi fierner bio-brenselser helt fra referansealternativet gjenspeiler at bio-
brensler ikke betyr mye for dekning av energiforbruket i global sammenheng. P& den annen
side kan det ha betydning hvor en tar biobrenselet fra. Dersom en er ngdt til & dekke gkningen i



dette forbruket ved a redusere landbruksarealet, vil en pa lang sikt (rundt 2100) fa en kraftigere
oppvarming enn i referansealternativet, seerlig pa den nordlige halvkule.

Matsuokaet al. (1994) har ogsa analysert sensitiviteten veddendringer av alternativene
utslipps-stabilisering og 1 prosenttesjon i utslippene av GQinder forutsetning om enten

hgy eller lav framtidig gkonomisk vekst. De antar at en hgy gkonomisk vekst vil gi en 8-
dobling av utslippene fram mot 2100, mens moderat vekst gir litt mer enn en fordobling uten
tiltak. En prosent reduksjon medfarer at utslippene i 2100 er under 2 mrd. tonn karbon, mot
dagens niva pé litt over 5 mrd. tonn. De kommer fram til at temperatur-sensitivigetien

mest kritiske faktoren ved beregning av klima-effekten. Med sensitivitet®&el XCO,

varierer temperatur-gkningen fréCdersom utslippene reduseres med 1 prosent per ar til om
lag 10C ved hay vekst i ar 2100. En sensitivitet p& thedfarer gkning pa mellom 2 og

6°C. De gjar regionale analyser for Asia, og kommer fram til at gkning i frekvensen av
flommer, og tgrke som de mest fglbare virkningene av klimaendringer i denne regionen. Uten
en eksplisitt nytte-kostnadsanalyse konkluderer de i favar av & innfare tiltak pa et tidlig
stadium.

Den gkonomiske modulenmhGE er utviklet videre i ECAPE®, som baserer seg pa
priselastisiteter. Noen handel finnes det imidlertid ikke i denne modellen. En tilsvarende, men
betydelig mindre og enklere modeltaM, er utviklet ved Carnegie Mellon University i USA
Heller ikke denne legger noen gkonomisk likevektstankegang til gruommkinodellen

legges det imidlertid stor vekt pa anslag pa og analyse av usikkerhet.

Flere gkonomer har tatt fatt i disse og liknenede studier, og forsgkt a beregne kostnadene ved
endringer. Anslagene varierer til dels betydelig mellom ulike studier. Det skyldes delvis at
anslag pa skadeomfanget rent fysisk varierier, og at en gitt skade er verdsatt ulikt i ulike
studier. Referansepunktet for klimaendrings-kostnaden er vanlig@i6,2 men man opererer

ogsa med ulik temperatur-sensitivitet. Tabell 3 sammenlikner kostnadsanslag for USA i fem
studier. Fire av studiene opererer med en temperatur-sensitivitet p&2.9~08 disse

varierer samlet kostnad for USA mellom 1 og 1.5 prosent av BNP. Titus (1992) opererer med
hayere temperaturgkning. Likevel er forklaringen pa at hans totalanslag er vesentlig hgyere, at
han har anslatt en langt stgrre kostnad som falge av skog-skader enn andre gjar.

Seerlig kontroversielt er naturlig nok spagrsmalet om hvordan en skal verdsette dedelighet. Her
varierer anslagene i tabellen fra 5 til 37.4 1000 mrd. US$. Igjen skyldes forskjellene uenighet
om hvor stor dadelighetilknaendringer kan komme til & forarsake, og hva “prisen” pa en
menneske skal settes til. For eksempel verdsetter Tol et menneskeliv til det dobbelte av
Fankhauser, samtidig som han anslar en noe hgyere dgdelighet.

Tabell 3. Anslag for gkonomisk skade ved O, i USA ved ulike studier. 1000 Mrd. US$.

| Virkning Cline (1992) Titus (1992) Tol (1993)* Nordhaus Fankhauser |

* Med temperatursensitivitet mener vi her forventet gkning i temperatur ved en fordobling av £0
konsentrasjonene i atmosfeeren sammenliknet med far-industriell tid, beféjmett ZCO,.

® Se Hulmeet al. (1995).

® Se Dowlatabadi and Morgan (1993).



2xC0O,: 2.5C 2xCO,: 4°C 2xC0O,: 3°C (1991)** (1995)***
2xC0O,: 3°C 2xC0O,: 2.5C
Havniva 6.1 5.0 8.5 10.7 7.9
Landbruk 15.2 1.0 10.0 1.0 7.4
Skog-tap 2.9 38.0 0.0 0.6
Energi 9.0 7.1 1.0 6.9
Vannfors. 6.1 9.9 | 13.7
Andre 1.5 |
sektorer
@ko-system 35 5.0 | 7.4
Velferdstap . .. 12.0 | .
Dgdelighet 5.0 8.2 37.4 35.9 10.0
Migrasjon 0.4 . 1.0 | 0.5
Luft-forurens. 3.0 23.7 | 6.4
Vann-forurens . 28.4 . | |
Ulykker 0.7 . 0.3 | 0.2
I alt 534 121.3 74.2 48.6 61.0
% av BNP 1.1 25 1.5 1.0 1.3
(1988)

* Gjelder bade USA og Canada
**Nordhaus(1991) spesifiserer ikke de 9 siste postene, men anslail @efd % av BNP
*** \Vannforsyning og vannforurensing er slatt sammen

Fankhauser (1995) mener man kan verdsette menneskeliv pa to mater. En er & beregne
naverdien av produsjonstapet som faglger av at et menneske dgr. Hvis gkt dedelighet farst og
fremst rammer eldre, vil imidlertid kostnadene ved tap av menneskeliv kunne bli sveert liten,

noe som er urimelig. Et annet problem er at verdien av menneskeliv blir inntektsavhengig.
Alternativt kan en ansla verdien av menneskeliv etter betalingsvilligheten for a redusere
dadelighetsrisikoen (“verdien av et statistisk liv"). Dermed unngar man avhengighet av
individuelle hensyn, som for eksempel at eldre og syke skulle veere mindre verd enn unge og
friske. Verdien av et statistisk liv er imidlertid ogséa inntektsavhengig, noe som far stor
betydning for sammenlikninger mellom land. Sparsmalet er hvor viktig det er & ansla verdien av
et menneskeliv. | mange tilfelle vil det vaere tilstrekkelig & ansla hvilken virkning pa dgdelighet
klimaendringer kan ha, og oppgi dette ved siden av anslag over kostnader og nytte.
Verdsettingsprosedyren kan ofte bare bidra til & takelegge analysen. | tabell 4 gjengis
verdsettingen av dgdelighet for ulike regioner, sammenliknet med anslag for antall dade.
Tallene demonstrerer i farste rekke at en ikke ma bruke nytte-beregninger ukritisk. For
eksempel er det gkonomiske tapet av et menneskeliv i EU er verdsatt 6 ganger sa hgyt som et
liv i Kina. Det er ikke bare “verdien” av gkt dgdelighet som varierer mellom land. Tabell 4
gjengir ogsa Fankhausers regionale fordeling av totale kostnader@é.2

Effektene, regnet i prosent av BNP, er seerlig store i'Kibat alt vesentlige av dette skyldes

at en regner med betydelige tap for landbruket. Det tidligere Sovjet antar en blant annet vil
tiene pa endringer i energimarkedene som falge av gkt global temperatur pa grunn av store
reserver med fossile brenseler. Pa den annen side vil ogsa de oppleve et betydelig tap i

landbruket.

Tabell 4. Total skade ved 2x CO; etter region iflg. Fankhauser (1995). 1000 Mrd. USS.

Verden

EU USA

Ex Sovjet

Kina

Andre OECD

Andre |

"Merk at nér vi sammenlikner prosentvise endringer i BNP mellom land vil ikke ulik verdsetting av
menneskeliv veere like urimelig som nar en ser pa absolutte tall.



land
Totalt 269.5 63.6 61.0 18.2 16.7 55.8 54.2
Herav: tapte
liv 49.2 132 10.0 23 2.9 11.2 9.6
Dgdeligh
i 1000 137.7 8.8 6.6 7.7 29.3 7.5 77.8
% BNP 1.4 1.4 1.3 0.7 4.7 1.4 2.0

Til tross for at kostnadene ved klima-endringer er forholdsvis grundig behandlet, er de beheftet

med mange svakheter og usikkerheter. | tillegg kommer at punkt-estimatene som er presentert

her ikke uten videre lar seg generalisere til ulike CO,-konsentragoner. | nytte-kostnads-

analyser av politikk-alternativ er det imidlertid ngdvendig & etablere en relasjon

mellom gkt konsentrasjon og gkt skade. Et annet problem som synes a fa gkende
oppmerksomhet er at heller ikke punkt-estimatene er uavhengig av hvilke tiltak en setter iverk.
@kte utslipp av klimagasser henger gjerne sammen med gkte utslipp av andre, forurensende
komponenter som ogsa medfgrer skader. Reduserer man utslippengrad@®res ogsa

andre utslipp, og en kan godt tenke seg at gevinstene av disse kan overstige gevinstene ved
klimatiltak.

| tabell 3 var det gjort forsgk pa & inkludere disse sakalte sekundaer-virkningene, farst og
fremst ved anslag pa kostnader ved luftforurensinger. Spesifikke analyser av sekundaereffekter
antyder imidlertid at disse kostnadene kan veere betydelig starre, og er sterkt avhengig av
hvilket tiltak en velger. Aliseet al. (1992) antyder at sekundaer-virkningene kan veie opp for
kostnadene ved a foreta en moderat regulering avuBlipp. Dette skyldes i hovedsak

endringer i trafikkmgnsteret som falge av£giften. Barker (1993) og Barkeral. (1993)
forsgker & sammenlikne sekundaervirkningene med utgangspunkt i studier i USA, Storbritannia
og Norge, og finner at anslag over sekundaer-virkningene varierer fra 20 til 212 US$ pr. tonn
karbon. Alfseret al. (1995) anslaimidlertid bare 6.5 US$ per tonn karbon for EU. Alle som

har foretatt studier av sekundaer-virkninger til nd understreker imidlertid at beregningene er
meget forelgpige. Blant annet peker Ekins (1995) at virkningene varierer sterkt avhengig av
hva slags tiltak en vurderer, for eksempel om man reduserek@®entrasjonene ved a gke
karbonopptaket, giennom energisparing eller energi-substitusjon.

3.2 Tradigonélle nytte-kostnadsstudier

Cline (1992) har i en grundig studie dinmaproblemet og mulighetene for & motvirke det
foretatt nytte-kostnads-beregninger av klimatiltak. Han tar utganspunkt i antakelser om
pkonomisk vekst, befolkningsvekst og relasjoner mellom utslipp, temperaturendringer og
skader, og vurderer lannsomheten av en aktiv klimapolitikk. Med dette mener han en arlig
reduksjon i utslippene til et niva pa 4 mrd. tonn karbon, odlisealmg av utslippene etter at
dette malet er nadd. Til sammenlikning er totale utslipp i verden idag pa om lag 6 mrd. tonn.
Det viktigste virkemiddelet for & fa til denne reduksjonen er skog-planting, mens
utslippsreduksjoner blir det viktigste for & fa til siabring. Cline drar nytte av andre
kostnadsstudier av mulige tiltak, som for eksempel skogforvaltning, karbonavgifter og

Tabell 5 Nytte-kostnadsrate av aktiv klimapolitikk med alternative forutsetninger om sentrale
parametreiflg. Cline (1992).

| Alternativ Diskont.- Temperatur- Skade- Skade- Nytte-kostn- |



rate sensitivitet* eksponent** konstant*** rate
A 1.5 25 1.3 middels 0.74
B 1.5 25 2.0 middels 1.33
C 1.5 4.5 2.0 hay 2.60
D 3 25 2.0 middels 0.58
E 3 4.5 2.0 middels 1.71
F 5 25 2.0 middels 0.33
G 5 4.5 2.0 middels 0.85

* Gjennomsnittlig global temperaturgkningG ved 2CQO.,.
** Skade regnes som en log-lineaer funksjon av temperaturgkning. Kolonnen viser forutsetning om eksponenten i skade-funksjonen
*+ Kol onnen viser forutsetning om konstantledd i skade-funksjonen

teknologiske innovasjoner. Han sikter imidlertid ikke mot & komme fram til optimale utslipp,
men gjer sine vurderinger pa bakgrunn av sammenlikninger mellom diskontert verdi av
redusert klima-endring og diskontert verdi av kostnadene ved tiltak, etter mgnster fra mikro-
orienterte studier.

Resultatene fra denne studien er gitt i form av falsomhetsberegninger for sentrale parametre
som diskonteringsrate, temperaturgkning ve@@,, skade-eksponent, og antatt skade ved
2xCQO,. Resultatene fra et utvalg av Clines scenarier er gjengitt i tabell 5. Nytte-kostnadsrate
stgrre enn 1 indikerer at tiltakspakken som vurderes er lgnnsom.

Valg av diskonteringsrate er helt avgjgrende for om en skal kunne komme fram til at Clines
tiltaks-pakke er lgnnsom eller ikke. @ker raten fra 1.5 til 3 prosent reduseres nytte-
kostnadsbrgken fra 1,33 til 0.58. Ogsa temperatur-sensitiviteten er viktig. En gkning av IPCCs
“beste gjett” pa 2.5 til “@vre grense” pa 4°& mer enn fordobles brgk-verdien. Cline
argumenterer selv for & bruke en lav diskonteringsrate, rundt 1.5 prosent, nar en skal vurdere
klimatiltak. Dette har han en viss stgtte for, blant annet av WeitzZh8&4), mens andre, som

Lind (1994) og Manne (1994) mener at raten bgr ligge i naerheten av forventet rate for
avkastning av kapital. | sa fall vil heller ikke Clines tiltak vaere Ilgnnsomme. En skal imidlertid
huske pa at det er meget drastiske tiltak som vurderes, og at lannsomheten av en mindre
drastisk politikk ikke er vurdert.

| Hopeet al. (1993) sammenliknes en referansebane (ingen tiltak) med en aggressiv politikk
for & motvirke klimaendringer, og en som gar ut pa a tilpasse seg. Tiltakene for & motvirke
klimaendringer bestar i a introdusere en,@@gift, ga over til mindre C@intensive

energibaerere og gjennomfare energisparingsprogrammer. Pa den maten regner en med a
redusere utslippene i OECD med om lag 40 prosent fram mot 2100, en oppiiseritgh

forhold til dagens niva i den tidligere gst-blokken. Resten av verden 4-dobler sine utslipp i
dette alternativet mens utslippene blir mer enn 5-doblet i referanse-alternativet. En slik politikk
blir beregnet a redusere temperatur-stigningen fraC3ti#i2.7°C i 2100. Konfidens-intervallet

(90 prosent) for disse to beste gjett er henholdsvis (2.0 - 5.1) og (1.6 - 4.1). Til tross for
usikkerheten konkluderes det med at virkningen av aggressiv motvirkning er forholdsvis liten.
Nytte-kostnadsberegning indikerer ogsa at aggressiv motvirkning ikke lgnner seg. En har antatt
5 prosent diskonteringsrate. For & fa til en forventet reduksjon i naverdien av virkningene pa
2.0 trilioner ECU, ma en investere 2.7 trilioner ECU, regnet i naverdi.

Referansealternativet er i dette tilfellet et slags “som om intet skjer”-alternativ. | virkeligheten

er alternativet til & motvirke klima-endringer a tilpasse seg. Ogsa dette er forbundet med

Tabell 6. Naverdi av klimaskader og kostnader ved tiltak mot ar 2100 ved alternativ klima-
politikk iflg. Hope et al. (1993). 1000 mrd. ECU. 5 prosent diskonteringsrate.



Scenario Lavt estimat Forventning Hgyt estimat
Referanse
Skade 5.6 18.1 28.1
Kostnad 0 0 0
Motvirkning
Skade 5.1 16.1 24.7
Kostnad 0.8 2.7 5.7
Tilpasning
Skade 5.5 17.5 27.0
Kostnad .. 0.5 1.0

kostnader, som skade-reparagoner, bygging av diker etc. Disse kostnadene er, som det

framgar av Tabell 6, forholdsvis sma i forhold til motvirkningsalternativet. Arsaken ligger i

farste rekke i diskonteringen. De stgrste virkningene av klimaendringer er forventet rundt

2050. Farst da lgper kostnadene ved a tilpasse seg, mens kostnadene ved & motvirke lgper fra
farste stund. Med 5 prosent diskonteringsrate svarer én ECU i 2050 til 0.082 ECU i 2000.

Hopeet al. vurderer bare de gkonomiske skadene, og understreker at verdsetting av ikke-
gkonomiske skader, inklusive kostnader ved sosiale endringer, kan bidra til & snu

konklusjonen. Hvor hgy verdi som er ngdvendig for & fa dette til er avhengig av hvilken
motivasjon man har for & gjennomfgre en bestemt politikk. De viser for eksempel at dersom

EU krever at en selv skal ha stagrre nytte enn kostnad for & gjennomfare politikken ma de
verdsette ikke-gkonomiske goder 15 ganger sa hagyt som de gkonomiske virkningene. Dersom
de nayer seg med a kreve at verden som helhet skal fa starre nytte enn de kostnadene de selv
far, reduseres verdikravet til om lag 5 ganger sa hgyt.

Det er ogsa gjort integrerte analyser med tanke pa a vurdere ny teknologi. letmipert

(1994) vurderer politikk opp mot malsetninger om temperaturgkning, og sammenlikner en
aggressiv og en moderat politikk de neermeste 10 ar for & motvirke klima-endringer. Med
moderat politikk mener de energisparing i de 10 naermeste ar, og en gradvis overgang mot
mindre utslipps-intensiv energi deretter. Den aggressive strategien bestar i a starte med bade
energisparing og energi-substitusjon straks.

Resultatene viser at det er lite & hente pa a ga over til en aggressiv strategi. Kostnadene ved
politikken er imidlertid sterkt avhengige av antakelse om temperatursensitivitet, noe som kan
fares tilbake til at malet for politikken nettopp er temperaturendring. De gjar ogsa endel
falsomhetsberegninger for andre parametre, som virkning av forskning og utvikling og av ikke-
forventede klimaendringer. Selv om disse faktorene slar sterkt ut i kostnaden ved politikken,
endrer de lite pa konklusjonene nar en sammenliker aggressiv og moderat politikk.

3.3 Integrerte makrogkonomiske modeller

Referansepunktet for de makrogkonomiske analysene av kostnader og nytte av klimatiltak er i
farste rekke Nordhaus (1991). Nordhaus utviklet en meget enkel statisk moddllfsirere
problemstillingen: Hva skal til for at det skal veere verd & unngé et “hopp” i utslippene av en
klimagass? Svaret hans er at dersom en legger rimelige anslag pa parametrene i funksjonene
som bestemmer temperaturendring og skade, vil kun forholdsvis billige tiltak for & unnga
virkningene av dette hoppet svare seg. Dersom en kun inkluderer moderate observerte



kostnader og antar at nytten av konsumet diskonteres med 1 prosémir &digerdien av den
marginale skaden US$ 1.83 pr. tonn karbon. Dette antyder en meget lav aktivitet pa
tiltakssiden. @ker en skaden til 1 prosent av BNP, gker kostnaden til US$ 7.33 pr. tonn
karbon. Dette gir 11 prosent reduksjoriimia-gass-utslippene, men bare 2 prosedtiksjon i
utslippene av C® Nordhaus regner ogsa pa et alternativ med “store klimakostnader”, som han
anslar til 2 prosent av BNP. | dette tilfellet regner han heller ikke med noen diskontering pa
grunn av utédlmodighet. Klimagass-utslippene reduseres i dette tilfelle med om lag 1/3.

Det kan rettes mange innvendinger mot Nordhaus’s analyse. To hovedinnvendinger har veert at
han bare vurderer gkonomiske kostnader, mens mange vil hevde at gkonomiske konsekvenser
av klimaendringer er sma i forhold til de ikke-gkonomiske konsekvensene. En annen

innvending er at maten han bringer inn tidsaspektet pa i beste fall er omtrentlig1@%a$ (

peker pa at dersom et “engangs-hopp” i utslipp skal kunne brukes som utgangspunkt for en
analyse ma en forutsette at gkonomien ikke vil vokse i framtida. Det realistiske er jo nettopp
@konomisk vekst, som farer til at referansebanen for utslipp ogsa vil vokse. Dersom en legger
en realistisk vekstbane til grunn vil reduksjonen i karbon-utslipp pa 2 prosent i Nordhaus sitt
“median-alternativ” fare til tre ganger sa hgye utslipp i ar 2100 som i dag - ikke 2 prosent
lavere som Nordhaus forutsetter.

Nordhaus (1993) svarer pa noe av kritikken mot den statiske modelenmidellen er

dynamisk, og inkluderer antakelser om savel gkonomisk vekst som befolkningsvekst. Det antas
at skadene stiger kvadratisk med gjennomsnittstemperaturen, mens kostnadene ved klimatiltak
stiger med en eksponent pa nesten 3. Heller ikke denne studien gir grunnlag for iverksetting av
kraftige klimatiltak. Optimale utslipp pa mellomlang sikt, dvs. 5 - 15 ar, beregnes a ligge bare
10 prosent lavere enn i referansebanen, der en ikke setter i verk spesielle klimatiltak. P& noe
lengre sikt reduseres optimale utslipp noe mer i forhold til referansebanen, til ca. 15 prosent.

Hva Dice-modellen foreskriver av tiltak, vil selvsagt avhenge av parametrene som velges.
Kostnadsfunksjonen vet man som nevnt sveert lite om, og virkningene pa temperaturendringer
av gkte utslipp er sveert usikre. Av de mer kritiske forutsetningene ved disse beregningene kan
nevnes at 2CO; farer til en temperatur-gkning p&d@G Dette antas & fgre til en reduksjon i

BNP pa 1.33 prosent, som vurderes som kostnaden ved global oppvarming. En noe sterkere
temperaturfglsomhet og starre skade-kostnad, henholdss dgh2 prosent, vil skadene gke

med 240 prosent, i forhold til beregningene til Nordhaus, men det er ikke gjort beregninger av
hva dette har & si for optimale utslipp.

MERGE er en videreutvikling av GBAL 2100-modellen som inkluderer relasjoner mellom
gkonomisk aktivitet og virkninger pa klima, samt relasjoner mellom klimaendringer og skade. |
Manneet al. (1994) er nytteanslag pa 4 alternative politikk-valg sammenliknet med et
referansealternativ. | to av dem vurderes alternative avgifter. Det ene er & innfare en avgift pa 1
US$ per tonn karbon i 2000, som stiger med 5 prosent arlig. | det andre starter avgiften pa 5
US$ per tonn karbon, med samme prosentvise utvikling. De to andre scenariene sikter mot

Figur 8. Sammenlikning mellom naverdi av nytte (>0) og kostnader (<0) ved 5 alternative
politikkscenarier iflg. Manne et al. (1994). 5 prosent diskonteringsrate.

8 En “utdimodighetsrate” p& 1 prosent ma regnes for & veere lavt sammenliknet med andre studier. Vi skal
imidlertid komme tilbake til en naermere drgfting av diskontering i neste avsnitt.
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stabilisering, ett mot a stabilisere utslippene, det andre mot a stabilisere konsentrasjonene pa
1990-niva.

| likhet med Nordhaus (1993) forutsetter Mamhal. at de gkonomisk malbare kostnadene
ved klimaendringer er en kvadratisk funksjon av temperaturgkningen. Uten saerskilte tiltak
antar de at temperaturen gker mé@ 62200, en forsiktig skatteintroduksjon gker den med
3.5°C, en rask skatteintroduksjon gir 22gkning, mens utslipps- og konsentrasjons-
stabilisering gir henholdsvis 3.6 og 2Dtemperatur-gkning i 2200. Figur 8 viser kostnader
ved klimatiltak og kostnader ved klima-endringer i de 5 alternativene.

| studien har en ogsa anslatt betalingsvillighet for ikke-gkonomiske konsekvenser av
klimaendringer. Betalingsviligheten avhenger av landets inntekter, og kan ikke overstige 2
prosent av BNP. Denne betalingsvilligheten antas ved en inntekt pa om lag det dobbelte av
giennomsnittsinntekten i OECD idag. Det gar fram av Figur 8 at det er de beregnede ikke-
pkonomiske faktorene som har starst betydning for tapene ved klimaendringer. Bortsett fra
scenariet med sen skatt, det mest forsiktige politikkalternativet, overstiger kostnadene ved &
giennomfgre politikken inntektene. Det vises at for at det skal veere lgnnsomt & stabilisere
utslippene ma betalingsvilligheten for ikke-gkonomiske virkninger veere 6-7 prosent av BNP,
0g 18 prosent dersom stabilisering av konsentrasjonene skal svare seg. Fglgelig fallest Manne
al. ned pa omtrent den samme konklusjonen som Nordhaus (1993), til tross for at man her har
inkludert verdsetting av ikke-gkonomiske konsekvenser ogsa: Det er bare en forsiktig
klimapolitikk som kan veere optimal.

Regionalt varierer kostnadene og gevinstene ved klimatiltak sterkt ifglge denne studien. “Sen
skatt™-scenariet, som globalt sett akkurat er lannsomt, vil gi netto gevinst i OECD, den
tidligere gst-blokken samt Kina, mens resten av verden vil oppleve et betydelig netto tap.
Arsaken til dette er at modellen gir mindre skader i tropiske omrader enn andre deler av
verden. Dette skyldes at temperaturendringene bare er halvparten av endringen andre steder.
En annen arsak er at betalingsvilligheten for ikke-gkonomiske forhold er liten pa grunn av lav
inntekt i denne regionen. En tredje arsak kan vaere at denne regionen inkluderer OPEC-
landene, som apenbart har liten interesse av klimatiltak, men Maahaevner ikke dette
ekspilisitt.



Peck og Teisberg (1994) har analysert tre klimapolitiske strategier for OECD med sin modell,

CETA, som minner om MERGE. De tre strategiene er en “egoistisk”, der OECD-landene bare
gjennomfgrer tiltak som de selv har nytte av, en “altruistisk” der de ngyer seg med at strategien
er lsnnsom globalt sett, og en “optimal”’, der OECD-landene opptrer altruistisk, men betaler

for tiltak i land i resten av verden for & minimere kostnadene. Disse gir en karbon-avgift som
starter pa noe over 5 US$ per tonn karbon, og gker med nesten 5 prosent arlig i det altruistiske
alternativet, ca. 3 prosent i det optimale, og mindre enn 1 prosent i det egoistiske alternativet.
Peck og Teisberg antar at avgiften ikke kan overstige 208 US$ per tonn karbon.

Peck og Teisberg antar en klimasensitivits€ 8or 2xCO, og at skadene ved klimaendringer

er en tredje-potens-funksjon av temperaturendringene. Begrunnelsen for & anta sapass store
skader er fgrst og fremst a rettferdiggjere klimatiltak, og er ikke knyttet til andres anslag over
klimaskader. Resultatene viser at det egoistiske scenariet gir sma tiltak og sma gevinster, men
samlet sett en liten netto gevinst. Arsaken til at OECD ikke vil sette iverk store tiltak dersom
de tenker egoistisk er at de i fremtiden vil sta for en stadig mindre andel av utslippene av
klimagasser. P& den annen side vil en altruistisk politikk gi store kostnader for OECD. Arsaken
er at klimavirkningene av tiltakene “lekker” fordi landene utenfor OECD nyter godt av at

OECD palegger seg selv restriksjoner som de ikke har selv. Netto naverdien av en altruistisk
politikk er anslatt -800 mrd. US$. Tabell 7 viser kostnader, kompensasijon til verden fra
OECD-land for utfarte klimatiltak og klimagevinster ved det optimale alternativet.

Netto-gevinsten ved optimal politikk er 500, men for OECD-landene medfarer politkken et
netto tap. Gevinsten ved at klimaendringene til dels uteblir i resten av verden mer en
kompenserer for dette tapet.

Bakgrunnen for at Peck og Teisberg kan vise til en netto gevinst ved en politikk som i Manne

et al. ville bli ulsnnsom kan muligens forklares ved valg av kostandsfunksjon. Meinale har

valgt en kvadratisk nytte-funksjon, men spesifiserer i tilegg kostnader ved ikke-gkonomiske
skader. Det er disse som veier tungt. Peck og Teisberg skiller ikke de to typene kostnader, men
velger & la samlede kostnader gke kubisk med temperaturendringene.

Tabell 7. Klimagevinst og kostnader ved optimal klimapolitikk iflg. Peck og Teisberg (1994).
Naverdier i 1000 mrd. US$ med 5 prosent diskonteringsrate.

Transaksjon OECD Resten av Totalt
verden
Kostnad v. politikk -500 -500 1000
Kompensasjon -500 500 .
Klimagevinst 500 1000 1500
| alt -500 1000 500

4 PRIORITERTE TEMAER FOR VIDERE JKONOMISKE ANALYSER

® Deres optimale politikk er langt mer restriktiv enn Manneet al. sitt moderate “sen skatt’-alternativ.



Analyser av klima-problemet ma ngdvendigvis bygge pa til dels sterkt forenklende
forutsetninger. Siden mange ulike fag-disipliner fokuserer ulike sider av problemet, er det ikke
til & unnga at man vil kunne kritisere enhver analyse for ikke & ha tatt tilstrekkelig hensyn til
viktige aspekter ved problemet. Diskusjonen mellom teknologer og gkonomer som vi har nevnt
her er i denne sammenheng bare ett av flere mulige konfliktomrader, der forskjellene tross alt
ikke er sa veldig store. Naturvitenskaplig forskning konsentrerer seg blant annet om hvordan
samspillet mellom ulike klimagasser gir forskijellig oppvarming, bade regnet som gjennomsnitt
for hele kloden og regionale fordelinger. Slike forhold er for eksempel betydelig mindre

vektlagt i de makro-gkonomiske analysene enn teknologiske muligheter. Ogsa kvantifisering av
mulige skader er sveert rgft behandlet. Utviklingen mot integrerte makro-gkonomiske modeller
ma derfor betraktes som forsgk i retning av a integrere annen fagkunnskap i modellene, uten at
en mister den gkonomiske forstaelsen av problemet av syne. Utvikling mot et tilfredsstillende
integrert analyseapparat innbeaerer derfor store utfordringer og tallrike agpgdser, som

det vil veere lite hensiktsmessig & prioritere.

Nar det gjelder de mer spesialiserte, gkonomiske analysene, kan en dele inn oppgavene i to
typer. En type oppgaver kan i stor grad utfares med eksisterende modellverktgy. Disse
omfatter blant annet analyser av markedsvirkninger av en global klima-politikk, og omtales i
4.1. En annen type oppgave er a tilrettelegge modellverktgyet bedlienfpiakalyser. Dette

gjelder farst og fremst behandling av tidsaspektet, eller spgrmalet om diskontering, og
usikkerhet. Innenfor gkonomisk teori er det gjort forholdsvis mye pa disse feltene uten at det
er innarbeidet i det modell-apparatet som brukes til klima-analyser i noen seerlig grad. Samtidig
er det grunn til & tro at hensynet til verdsetting over tid og usikkerhet har stor betydning for
hvordan en klima-politikk ber utformes. Slik sett kan en vente at en innsats pa disse omradene
vil kunne gi god avkastning.

4.1 Aktuelle problemstillinger for oppfalging

Til tross for omfattende aktivitet med et forholdsvis tradigonelt analyseapparat, er det fortsatt

mange viktige problemstillinger som en trenger dypere forstaelse av og som det er behov for &
ta fatt pa eller falge opp videre. Som det gar fram av denne oversikten uttrykkes kostnaden ved
klimatiltak og endringer i klima vanligvis ved endring i brutto nasjonalpko. Strengt tatt er

en ute etter et mal for den velferdsendringen en bestemt politikk har, og det er bare i helt
spesielle tilfeller at denne svarer til endringen i BNP. | Aaheim (1995) drgftes ulike arsaker til

at det ikke er et slikt samsvar. Videre vil en sterk fokusering p& BNP-virkningen av & oppna
visse malsettinger om klimagassutslipp kunne en gi et galt inntrykk av hvor gnskelig det er for
et land & ga med pé en klima-avtale, fordi landet kan ogsa oppleve store tap ved ikke a
giennomfgre klimatiltak. Et mer relevant uttrykk ville vaere & beregne velferdstapet for et land
ved & awvike fra det som er optimalt for landet. For noen land ville det da innebaere en kostnad
dersom en internasjonal klima-avtale var for ambisigs. For andre land kunne den samme avtalen
ville veere for lite ambisigs, og av den grunn medfagre en samfunnsgkonomisk kostnad for dem.
Det er gjort lite for a studere slike effekter av internasjonale klimaavtaler.

Avgjerende for starrelsen pa kostnaden ved klimatiltak er hvordan myndighetene i et land som
introduserer en karbon-avgift disponerer inntektene. Utgangspunktet har blant annet veert at en
avgift pa CQ vil kunne bidra til skattesystemet i et land med betydelige direkte skatter vil

kunne effektiviseres. Pa den maten kan en bade redusere utslippene og gke den gkonomiske



veksten™. Flere, bl.a. Parry (1995), har reist tvil om en faktisk vil f& en slik effekt, men det er
liten tvil om at kostnaden ved tiltak vil avhenge sterkt av hvordan skatteprovenyen anvendes.
Jorgenson and Wilcoxen (1994) viser at dersom skatte-inntektene i hovedsak benyttes til & gke
investeringene, kan virkningen pa BNP pa litt sikt faktisk bli positiv. Dette kan delvis forklares
med egenskaper ved skattesytemet, men skyldes ogsa at skonomisk vekst pa den maten
stimuleres ved at en overfgrer inntekt fra konsumenter til investorer. Tilsvarende kan en
motvirke gkonomisk vekst hvis skatteprovenyen gar til & stimulere konsumet.

I Avsnitt 3.1 refererte vi sveert forelgpige resultater fra analyser der en ser flere klimagasser og
miligproblemer i sammenheng. Resultatene fra disse kan tyde pa at anslag over de
samfunnsgkonomiske kostnadene ved a gjennomfgre miljgtiltak generelt vil kunne endre seg
betydelig dersom en betrakter flere miligproblemer i sammenheng. Et annet viktig sparsmal er
hva klima-politikken géar ut pa, og hvordan man gjennomfgrer den. | avsnitt 2.3 refererte vi
undersgkelser av hva introduksjon av handel med utslippskitieeltara si for kostnaden ved
utslipps-begrensninger. Studien til Peck og Teisberg (1994) viser at en kan oppna en betydelig
gevinst dersom land som ikke forplikter seg til & gjennomfare klimatiltak likevel gjer det

dersom kostnadene ved tiltak dekkes av andre land. Arsaken til dette er at en unngér
“lekkasje”. Barrett (1994) drgfter flere studier av lekkasje, og viser at hvis for eksempel
OECD-landene gjennomfgrer ensidige tiltak varierer anslagene for “lekkasjen” fra under 10
prosent til over 90 prosent av den initielle utslippsreduksjonen i OECD.

En viktig problemstiling som nesten ikke er analysert i forbindelse med gjennomfgring av en
klimapolitikk i global skala, er de globale virkningene pa energimarkedene. En ser i studiene av
Manne og Richels at virkningene for regionen “resten av verden” avviker sterkt fra de andres.
Manne forklarer dette selv blant annet ved at OPEC-landene har sa stor betydning for denne
regionen. Det er ikke gjort empiriske analyser av mulige virkninger i energimarkedet ved ulike
reaksjoner i OPEC pa introduksjon av en karbonskatt i OECD. Teoretiske studier indikerer
imidlertid at optimal karbon-avgift er sterkt avhengig av om en tar hensyn til at ogsa reservene
av fossile brensler utvinnes optimalt, se f. eks. Kverndokk (1993). Blant annet er det intuitivt
rimelig & anta at dersom OECD signaliserer en opptrapping av en karbon-avgift, vil land som
utvinner fossile brensler framskynde utvinningen. Dette gir i farste omgang lavere energipriser,
og netto-effekten av avgiften ma nadvendigvis bli annerledes enn om en antar gitt tilbud av
energivarer.

En av de mest fglsomme forutsetningene en har gjort i de analysene som er gjennomgatt er
valg av diskonteringsrate. Arsaken er at mens tiltak for & motvirke klima-endringer ma gjgres i
neer fremtid, vil en ikke oppleve merkbare virkninger pa klimaet far om mange ar. Falgelig ma
verdien av gevinsten av tiltaket - nar det farst merkes - langt overstige kostnaden den gang
titaket ble iverksatt. Det foregar en diskusjon omkring disse spgrsmalene, men inntil en har
nadd en viss avklaring ser det ut til at valget av diskonteringsrate forblir et spgrsmal om a velge
parametere. En av grunnene til at spgrmalet om & sammenlikne verdier pa ulike tidspunkt blir
sa vanskelig er usikkerheten omkring konsekvensene av klima-endringer. Nar en ikke vet, er
det ofte lett & la veere a gjgre noe. Andre mener tvert imot at det er nar en ikke vet at en bar
gjgre noe. | det fglgende skal jeg pa prinsipielt gunnlag diskutere disse to forholdene,
tidsfaktoren og behandling av den, samt usikkerhet og behandling av den. Spgrsmalet er om
disse er tilfredsstillende ivaretatt i de studiene vi har gjennomgatt, og eventuelt hva en mer
passende modell kunne tenkes a gi til svar.

19 Dette kalles dobbel dividendei litteraturen, sef.eks. Pearce (1991)



4.2. Diskontering

Diskontering er ngdvendig for & fa til en effektiv fordeling av ressursbruk over tid. Renten gir
uttrykk for “prisen pa tid”, og oppstar p4 samme mate som alle andre priser som et resultat av
gkonomisk likevekt. Investorer er etterspgrrere etter kreditt, og vil etterspgrre mer kreditt jo
lavere renten er: Lav rente betyr at det stilles mindre krav til et prosjekts lgannsomhet. Det betyr
at flere prosjekter er lsnnsomme. De som tilbyr kreditt er de som sparer. Sparerne vil avveie
sitt konsum idag mot framtidig konsum. Det vil si at inntekten av a spare, renta, ma avveies
mot eventuell utdimodighet i konsumet samt det forhold at marginalnytten av konsum avtar nar
konsumet gker. Jo lavere renta er, dess hgyere vil en favorisere konsum idag. Tilbudet av
kreditt avtar altsd med synkende rente. Dermed oppstar likevekt mellom tilbud og ettersparsel.

Dersom vi velger ikke & diskontere, oppstar det en ulikevekt. Om dette er til det gode eller det
onde for miljget er ikke godt a si: En for lav diskonteringsrate medfarer riktignok at positive
virkninger av et miljgtitak veier tyngre, som vi sa i tabell 5. Men det medfarer ogsa at mange
ulannsomme prosjekter som er sveert forurensende ogsa kan bli lsnnsomme. Spgrsmalet blir da
hvorfor og hvordan vi skal plukke ut de “gode” prosjektene. Likevektstankegangen forklarer et
stykke pa vei hvordan dette “problemet” oppstar:

La oss si at dersom vi ikke foretar en miliginvestering, sa vil en oppleve en katastrofe om 250
ar. Vi foretar en naverdiberegning, og bruker 5 prosent diskonteringsrate i likhet med de fleste
av studiene som er gjennomgatt her. Kostnadene ved denne katastrofen betyr da sveert lite for
beregningen. En besparelse pa 1 000 000 kroner om 250 ar svarer da til kr. 3,73 idag. Det vil si
at for at det skal veere “lgnnsomt” & investere kr. 3.73 idag, sa ma verdien av redusert
miligskade veere kr. @00 000 nar skaden oppstar. Anta derfor at naverdikriteriet tilsier at vi
dropper miljginvesteringen. Feilen vi gjgr ved en slik beregning er at vi antar at renta vil holde
seg pa 5 prosent i 250 ar. Men det kan den jo ikke gjgre nar vi ender opp i en katastrofe. En
katastrofe betyr at avkastningen pa kapital blir sterkt negativ, noe som har konsekvenser
nettopp for diskonteringsraten. For at den nevnte likevekten skal opprettholdes under
forutsetning om en katastrofe ma derfor konsumet ogsa synke sterkt (“alle der”). Dette kunne
en altsa unngatt hvis en hadde gjennomfart investeringen. Falgelig kan heller ikke beslutningen
om & droppe den veere optimal.

Arsaken til at problemet oppstar er at nytte-kostnadsberegninger som opererer med konstante
diskonteringsrater ikke tar hensyn til at miljget (eller klimaforholdene) representerer en skranke
som det knytter seg en egen “pris” til. Denne “prisen pa milig” bestemmes simultant med alle
andre priser. Miljget blir knappere dess mer intenst det utnyttes. Tolket i gkonomiske termer
betyr dette at prisen pa miliget gker. Endrer en utnyttelsen over tid vil ogsa prisen pa miljget
endre seg, og hgyere belastning betyr gkende pris. | slike tilfelle vil virkningen av & diskontere
bli ngytralisert og en kan tenke seg at den forsvinner helt. Et eksempel pa det er den sakalte
Hotellings regel som gar ut pa at en intertemporal likevekt for ikke-fornybare ressurser
innebzerer at prisen pa ressursen stiger over tid med en rate lik diskonteringsraten. Et annet,
tilsvarende resultat kommer Weitzman (1994) til for evalueringi-tiltak.

Konklusjonen pé dette er at for & kunne verdsette miljg-tiltak riktig, trenger en intertemporale
modeller som ekspilisitt inkluderer de fysiske begrensningene som miljget setter for gkonomisk
aktivitet. For nytte-kostnadsstudier betyr det at en skal operere med forskjellige



diskonteringsrater avhengig av hvilke konsekvenser tiltaket har over tid pa hvilke
miligforhold™.

Forsgkene pa a foreta nytte-kostnadsberegninger av klimatiltak som er referert her har det til
felles at de ikke inkluderer restriksjoner som klimaendringer setter for miliget, men beregner
kostnaden i form av en fysisk konsekvensbeskrivelse som verdsettes etter priser vi observerer
her og na. Dette gjelder ogsa de makrogkonomiske beregningene. Falgelig kan ogsa de
kritiseres for at de ikke tar hensyn til de makrogkonomiske virkningene av klimaendringer.
Denne svakheten kommer i farste rekke til uttrykk ved valg av diskonteringsrate.

Et annet problem med & inkludere tidsperspektivet partielt (ved utelukkende a ta hensyn til
kapital-avkastningen) dukker opp nar en skal verdsette ikke-gkonomiske konsekvenser, slik
Manneet al. (1994) gjar. De verdsetter slike konsekvenser ut fra antakelseliigheten til &

betale for & unnga dem. Samtidig lzses modellen deres ved at hver region optimaliserer
nytteverdien av framtidig konsum. Det er imidlertid vanskelig a forstd hvordan det kan oppsta
betalingsvillighet for ikke-gkonomiske goder nar disse godene ikke har noe a si for nytten.
Dersom det faktisk er en slik betalingsvillighet, kan altsa ikke den konsumbanen som de legger
til grunn vaere optim&. Det er imidlertid ikke godt & si hva dette kan ha & si for resultatene,
fordi en full integrering av alle faktorer ikke bare vil pavirke konsumet over tid, men vil ogsa
virke inn pa produksjonen.

Diskusjonen ovenfor knytter seg til hvordan en skal sammenlikne verdier som skapes pa ulike
tidspunkt. Spgrmalet om hvordan vi vektlegger var egen velferd i forhold til vare
etterkommeres velferd er et annet, om enn relatert problem, enn spgrsmal om
diskonteringsrate. Mens diskonteringsraten bestemmes i likevekt mellom “tilbud og
ettersparsel etter kreditt”, er vekten av natidig i forhold til framtidig konsum med pa a
bestemme hvor mye vi skal spare - altsa tilbudet av kreditt. Denne vektingen kalles ofte for
“utdlmodighetsraten”, og er en antakelse om hvor mye mer konsum idag aker velferden
framfor & konsumere i fremtiden. Mange har hevdet at det ikke er etisk forsvarlig a operere
med en utadlmodighetsrate. Pa den annen side er det en del tekniske argumenter for & ta den
med. Manne (1994) hevder at er ngdvendig for & forklare observert adferd, dvs. at man mener
det faktisk er en slik utdlmodighet i konsumet, uavhengig av om det er etisk forsvarlig eller
ikke. Andre har vist at en stgter pa tekniske vanskeligheter ved a finne optimale konsumbaner
nar tidshorisonten blir blir uendelig lang (se f.eks. Blanchard and Fisher (1989)).

Man kan imidlertid argumentere for at det ikkam vaere noen utalmodighetsrate i et samfunns
velferds- eller nyttefunksjon. Argumentet om at en ma ha en slik rate for a forklare observert
adferd kan da skyldes at den velferdsfunksjonen en tradisjonelt opererer med ikke egner seg for
intertemporale studier i det hele tatt. “Observasjoner” av utdlmodighet kan like gjerne
representere et “uforklart restledd” som er ngdvendig for & fa en mangelfull velferdsfunksjon til

a tilordne seg tidsseriedata. Begrunnelsen for & hevde at samfunnets velferdsfunksjon ikke kan
inkludere noen utalmodighetsrate er at utdlmodighet er noe hvert enkelt individ kan ha sa lenge
det lever, mens samfunnet forandrer seg hele tiden med dem som lever der. Neste ar er noen
dede og noen nyfadt. Samfunnet har derfor forandret seg, mens de individene som lever bade i
ar og neste ar er de samme. Om de er utalmodige hver for seg, betyr ikke det at “befolkningen i

1 1PCC(1995) konkluderer ogsd med dette.
12 Det m& understrekes at de kritiske punktene som er tatt opp her kan dreie seg om uklarheter som faktisk er
tilfredsstillende behandlet i studiene, uten at det gar fram av de tilgjengelige arbeidene.



samfunnet” som helhet er utdlmodige. Sammensetningen av samfunnets befolkning er i
prinsippet akkurat den samme som ifjor, men hvert enkelt individ er blitt ett ar eldre, og har
derfor “byttet plass” innenfor samfunnet som helhet. Hvorvidt samfunnet er utalmodig er
derfor et spgrsmal om 40-aringer idag er mer utalmodige enn 40-aringer i fior, ikke om
Hansen, som var 40 ar ifior er utalmodig.

Det meste av det arbeidet som er gjort med intertemporale nyttefunksjoner er teoretisk, og det
er derfor vanskelig & si hvordan et bedre representasjon av intertemporale preferanser kan
tenkes a sla ut i optimal klima-politikk. Konsekvensen av argumentet ovenfor er imidlertid
viktig: Hvis det ikke er noen grunn til & operere med en “utdlmodighetsrate”, i
velferdsfunksjonen, sa faller nok et argument for & operere med gitte diskonteringsrater bort.
Ved bruk av intertemporale nyttefunksjoner vil vurderingen av fordeling av konsum over tid
avhenge av hvilke kosummuligheter en star ovenfor. | forbindelse med miljgvirkninger kan en
lett tenke seg at dette far stor betydning.

4.3 Usikkerhet

| de aller fleste studier av klima-problemet blir den store usikkerheten i naer sagt alle faktorer
understreket. Til tross for dette baserer de fleste seg pa deterministiske anslag for kostnader og
virkninger, og gjer falsomhetsberegninger av visse parametre. étlapg1994) har valgt &

legge hovedvekt pa beskrivelse av usikkerhet, og anslar sannsynlighetsintervaller for kostnader
og nytte. Fankhauser (1994) utvikler en stokastisk skademodell, og beregner intervall for
skaden for utslipp av GOCH, og N.O ved hjelp av Monte-Carlo-simuleringer. Tabell 8 viser
gjennomsnittskostnad og 95 prosent konfidensintervall for 4 perioder fram mot ar 2030.
Fordelingene er stekt asymmetriske, dvs. at sannsynligheten for en sveert hgy kostnad er
vesentlig hgyere en sannsynligheten for en sveert lav kostnad. Konfidensintervallet er pa
omtrent 2 til 3 ganger verdien av gjennomsnittet. Usikkerheten er seerlig stor nar det gjelder
N0, mens for CHlog CQ er den om lag den samme.

Sparsmalet er selvsagt hvordan en skal forholde seg til usikkerheten, for eksempel om det er
best & handle straks for & unnga irreversible skader i framtida, eller om en heller bar “vente og
se”. Kolstad (1994) analyserer denne probldingen med utganspunkt i en stokastisk

Tabell 8. Anslag for forventede kostnader og bredde pa 95% konfidensintervall ved utslipp
av
klimagasser iflg. Fankhauser (1994)

Klimagass 1991-2000 2001-2010 2011-2020 2021-2130
CO,
Gj.sn. (US$/tC) 20.3 22.8 25.3 27.8
95% intervall 45.2 52.9 58.4 64.2
CH,
Gj.sn. (US$/CH,) 108.0 129.0 152.0 176.0
95% intervall 206.0 249.0 249.0 342.0
N,O
Gj.sn. (USS$/tN) 2 895.0 3379.0 3901.0 4 489.0
95% intervall 7 253.0 8 361.0 9 681.0 11 121.0

versjon av Nordhaus’sIBe-modell. Han konkluderer med at kostnaden ved a binde ressurser
til klimatiltak istedet for & foreta andre investeringer veier tyngre enn kostnaden ved a binde



seg til eventuelt & matte tilpasse seg en framtidig klimaendring. Felgelig argumenterer han i
faver av en “vente og se”-strategi, men understreker samtidig at dette ikke er det samme som
ikke a gjare noe. | gkonomiske termer betyr resultatet bare at kostnadene ved a gjennomfgre
tiltak blir relativt sett noe hgyere dersom en tar hensyn til irreversibiliteter.

Det er apenbart at ogsa Kolstads resultat er sterkt avhengig av hvordan man velger a
diskontere. Han opererer ogsa med en konstant diskonteringsrate; en modell med variabel
diskonteringsrate som det er argumentert for ovenfor, kan gi andre konklusjoner ogsa nar det
gjelder hensynet til usikkerhet og irreversibiliet. Bortsett fra Kolstads arbeid kjenner jeg
imidlertid ikke til andre numeriske analyser. Det er imidlertid velkjent at ulike former for
irreversibiliet og spesielle kostnader ved & introdusere tiltak kan ha vesentlig betydning for nar
en skal sette dem iverk. Alle analysene som er referert i avsnittene 2 og 3 bygger pa eksplisitte
forutsetninger om nar tiltakene settes i verk. Dersom en apner for fleksibilitet med hensyn til
dette tidspunktet, kan konklusjonene fra nytte-kostnadsanalysene bli betydelig endret.

Et eksempel pa hvor galt avsted en nytte-kostnadsanalyse med gitt tidspunkt for tiltak kan falle
ut nar tidshorisonten er lang, har en sett ved spgrmalet om a rydde oljeplattformer fra tomme
oliefelt i Nordsjgen. Naverdien av kostnadene ved ryddeoperasjonen er tilngermet neglisjerbar
nar feltet bygges ut, og burde derfor kunne gjennomfgres uten problemer. Problemet oppstar
fordi beslutningen om a rydde ikke tas nar feltet bygges ut, men nar det er tomt. For
operataren ville det veere dumt a sette av penger, og dermed binde dem til rydding nar feltet
bygges ut, blant annet fordi han da ikke vet hva kravene til rydding er. Det er bedre a vente a
se hva myndighetene beslutter og ta regningen nar den kommer. Da er imidlertid starrelsen pa
ryddebelgpet betydelig, og konflikten mellom selskap og myndigheter en helt annen enn den en
narverdiberegning skulle tilsi.

Det siste punktet som kan nevnes henger sammen med problemene som knytter seg til det
tradisjonelle valg av velferdsfunksjon. Det er vanlig a tolke av endringen i marginal nytte over
tid langs en optimal konsumbane (dvs. “krumningen” pa nytte- eller velferdsfunksjonen) som
raten en gnsker a substituere konsumvarer over tid pa. Under usikkerhet tolkes imidlertid
krumningen pa nyttefunksjonen ogsa som risikoaversjonen. Dette betyr at en ikke kan gjare
analyser av endret risiko-aversjon uten at en endrer den sakalte intertemporale
subtitusjonselastisiteten tilsvarene. | praksis betyr dette blant annet at en ikke kan analysere
ulike holdninger tihar en far ny kunnskap. Nar det gjelder klimaspgrsmalet er dette apenbart
viktig. Var holdning til om vi skal handle na eller vente og se vil sannsynligvis avhenge av om
vi tror vi far ny kunnskap innen kort tid, eller om vi forventer at det vil ta lang tid fegr vi far ny
kunnskap.

4.4 Oppsummering

@konomiske analyser av klimaendringer er av forholdsvis ny dato, men aktiviteten har vaert
stor i de senere ar. Behovet for anvendbare resultater pa kort tid til bruk i internasjonale
klimaforhandlinger har gitt lite rom for utvikling av selve analyseapparatet. Derfor bygger
analysene i hovedsak pa et relativt tradisjonelt metode-verktgy. Mange uavklarte
problemstillinger som kan imidlertid belyses og utdypes ved videre utvikling av disse
metodene. Av de mest sentrale problemer som har vaert omtalt i denne rapporten kan nevnes



B Sammenhengen mellom klimapolitikk og annen miljgpolitikk, og videre integrering av
naturvitenskaplige resultater i gkonomiske modeller.

B Virkninger pa verdenshandelen av en internasjonal klima-avtale, med szaerlig vekt pa
virkningene i energimarkedene.

B Naermere avklaring av hva de nasjonale kostnadene ved klimatiltak er.

m Virkninger av teknologiske endringer pa globale utslipp av klimagasser

Av temaer som ikke er omtalt i denne rapporten kan nevnes hvordan klimatilak best skal
koordineres mellom land, for eksempel under hensyntaken til strategisk adferd.

En del problemstilinger synes & ha en mer grunnleggende karakter, blant annet om det lange
tidsperspektivet gjar det umulig & bruke gkonomiske modeller til evaluering av klimatiltak pa

en rimelig mate. Behandling av tidsaspektet og usikkerhet ser ikke ut til & ha veert behandlet
grundig i den litteraturen som er gjennomgatt her. Det er imidlertid gjort forholdvis mye
teoretisk arbeid pa dette feltet, og det er derfor grunn til & anta at en kan oppna mye ved &
fokusere sterkere pa disse problemene. Et annet overordnet tema er klima-problemets globale
karakter og spgrsmalet om hvordan kostnadene som falger fordeles mellom land. P& dette
omradet er imidlertid teori-grunnlaget spinklere, og behovet for integrering med andre fag,
som for eksempel filosofi, stort.
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