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Robuste norske klimamalsetninger'

Hvordan kan et utslippsmaél for Norge gjores ambisiost og robust? Vi bruker en generell like-

vektsmodell til & se pa 6 scenarier for norske utslipp 1 2030: middels, hoy og lav befolknings-

vekst, internasjonal heoy- og lavkonjunktur og drastisk nedgang i petroleumsprisene. Norske

utslipp pévirkes lite av ulike antagelser om befolkningsveksten, men kan vaere sveert folsomme

for internasjonale konjunkturer. De konjunkturfplsomme utslippene er imidlertid omfattet av

det europeiske kvotehandelssystemet. Ml for norske utslipp blir derfor mer robuste om de

bare omfatter sektorene som ikke deltar i dette. Slike mal kan ogsé gjeres ambisigse avhengig

av hvor stor reduksjon man bestemmer seg for.

INNLEDNING

11989 vedtok Stortinget at utslipp av klimagasser fra norsk
territorium skulle stabiliseres pd 1989-niva innen ar 2000.
Malsetningen ble aldri nadd, blant annet fordi utslippene
fra petroleumsproduksjonen ble mye hoyere enn man la
til grunn pa slutten av 4ttitallet. I 2008 vedtok Stortinget
klimaforliket: Innen 2020 skulle Norge redusere utslip-
pene med 30 prosent fra 1990-niv4, og man anslo at 2/3 av
reduksjonene kunne tas gjennom tiltak i Norge. Anslaget
er nad nedjustert, og man regner med at mindre enn 2/3
av utslippsreduksjonene fra klimaforliket vil kunne tas

Vi takker Taran Fahn, Cathrine Hagem og en anonym fagkonsulent
for verdifulle kommentarer. Vi takker ogsé tilhorere p4 seminarer i Fi-
nansdepartementet og Miljedirektoratet for nyttige innspill. Ansvar for
eventuelle feil og mangler er forfatternes. Forfatterne er tilknyttet Sen-
ter for energi- og miljookonomisk forskning (CREE). Endelig versjon
av artikkelen ble sendt til redaksjonen 22. desember 2014.
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gjennom tiltak i Norge (se f.eks. Innstilling til stortinget fra
energi og miljokomitéen, 2011).?

Som forberedelse til klimatoppmetet i Paris i desember
2015 vil Norge i lgpet av forste kvartal 2015 melde inn
sine klimamalsetninger for 2030 (Revidert nasjonalbud-
sjett, 2014). Norge har hittil hverken hatt offisielle anslag
eller malsetninger om utslipp fra norsk territorium i 2030.
Norske klimamalsetninger har isteden hatt globale utslipp
som utgangspunkt. Norsk politikk er imidlertid at Norge
skal transformeres til et lavutslippssamfunn innen 2050
(Miljedirektoratet, 2014). Det er derfor mulig at Norge

o

onsker a sette et mal for utslippsreduksjoner fra norsk

* Ordlyden i Klimameldingen sier ikke at 2/3 av utslippsreduksjonene
skal tas i Norge. Det er et anslag for utslippene, gitt tiltakene som blir
nevnt i meldingen (se Avtale om klimameldingen, 2008). Mange opp-
fatter det imidlertid som et mél, ogsé i utlandet, se f.eks. Levin og Brad-
ley (2010).
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territorium for 2030 i forbindelse med motet i Paris.
Samtidig ensker Norge & vaere en pddriver i det interna-
sjonale klimasamarbeidet. Det tilsier at Norge vil sette seg
ambisigse mal.

Hvordan kan et mal om utslippsreduksjoner fra norsk ter-
ritorium gjores ambisigst og robust p& samme tid? Et robust
mal er et médl som med stor sannsynlighet kan nds med de
virkemidlene man har til rddighet uansett utfall av eksterne
forhold. Hvorvidt malet er ambisigst avhenger pé sin side
av hvor store anstrengelser man som samfunn mé gjore for
4 oppnd malet. For 4 f4 en indikasjon pd nivdet pd anstren-
gelsene kan man som et forste skritt se p4 hvor langt unna
utslippsmélet man ender uten a gjore tiltak. Utfordringen
er at norske utslipp avhenger av forhold som norske myn-
digheter har liten innvirkning pa: internasjonale kon-
junkturer, utviklingen i oljeprisen og befolkningsvekst. Et
ambisiest mal vil derfor ofte ikke vaere robust, og vice versa.

I denne artikkelen viser vi at det ikke trenger & vere slik.
Det er mulig for Norge & sette mal for norske utslipp som
béde er robuste og ambisigse pd samme tid, men det inne-
bzrer at malene mé formuleres pd enn annen mate enn
i klimaforlikene. Vart utgangspunkt er ulike scenarier
for klimagassutslipp i Norge i 2030. Analyser av norske
utslipp under ulike eksogene forutsetninger er i liten grad
gjort tidligere.” I vdre analyser bruker vi en ny generell like-
vektsmodell for norsk gkonomi som er spesielt egnet for &
analysere klima- og energipolitikk. Modellen er kalibrert
til data fra Nasjonalregnskapet i 2011. I tillegg til et basis-
scenario analyserer vi fem alternative scenarier: hoy og lav
befolkningsvekst, internasjonal hgy- og lavkonjunktur og
et tilbudssidesjokk i internasjonale olje- og gassmarkeder
som leder til et fall i olje- og gassprisene.

Resultatene viser at norske utslipp er mindre fplsomme for
ulike antagelser om befolkningsveksten enn man kanskje
skulle forvente. P4 den annen side kan norske utslipp veere
sveert folsomme for internasjonale konjunkturer. En stor
del av norske utslipp kommer nemlig fra sektorer som i
hovedsak eksporterer sin produksjon til verdensmarkedet.
De fleste av disse sektorene er imidlertid allerede omfattet
av det europeiske kvotehandelssystemet EU ETS. EU har
allerede satt et klimamal for EU ETS sektorene for 2030,
og milet er i fplge EU ambisipst — 43 prosent reduksjon
fra 1990 nivaet. Vi ser derfor ingen grunn til at Norge

* Perspektivmeldingen (2013) gir et anslag for utslippene i 2030, men
ser ikke péd folsomheten til dette anslaget av ulike alternative utvi-
klingsbaner.
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skal ha noe eget mal for sektorene som er omfattet av EU
ETS. Som var analyse viser blir mél for norske utslipp mer
robuste om de bare omfatter sektorene som ikke deltar i
det europeiske kvotehandelssystemet. Slike mal kan ogsa
gjores ambisiose avhengig av hvor stor reduksjon man
bestemmer seg for.

BETYDNINGEN AV NASJONALE MALSETNINGER

Det er lite trolig at det vil inngds en avtale med juridisk
bindende utslippsmél pa klimatoppmetet i Paris neste ar
(se f.eks. Miljodirektoratet, 2014). Videre vil land hoyst
sannsynlig sende inn ulike typer malsetninger. I trdd
med Kyoto-avtalen har Norge og EU tidligere oppgitt
sine mél som en viss prosentvis reduksjon av utslippene
med utgangspunkt i utslippene i 1990, mens bl. a. USA
og Australia har valgt andre referansear (Levin og Bradley,
2010). Noen utviklingsland vil antagelig rapportere andre
typer mélsetninger, f. eks. en viss reduksjon i utslippsin-
tensitet (utslipp per BNP-enhet) eller lofter om energief-
fektivisering, redusert avskoging eller mer fornybar energi.
Basert pa de innsendte mélsetningene vil utfallet kunne
vaere et omforent sett av malsetninger som landene gjor til
sin «offisielle» klimapolitikk.

Hvilken betydning har nasjonale mélsetninger nar de ikke
er juridisk bindende? Er de kun et «spill for galleriet» som
skal tilfredsstille opinionen innad i landet, eller kan de f&
andre land til 4 pita seg strengere forpliktelser enn de ellers
ville ha gjort? Den teoretiske litteraturen om klimaavta-
ler har i stor grad fokusert pa juridisk bindende avtaler.
I denne litteraturen blir en klimaavtale betraktet som en
koalisjon av land som handler ut fra koalisjonens felles
beste. Forskningsspersmélet har veert hvordan fa til store
koalisjoner som er stabile, dvs. koalisjoner som ingen land
onsker 4 melde seg ut av(se f.eks. Holtsmark (2013) for
en oversikt over denne litteraturen). Fra nittitallet finnes
det ogsa litteratur som ikke har som utgangspunkt at det
skal dannes juridisk bindende avtaler, hvor Van der Ploeg
og de Zeeuw (1992) og Zagonari (1998) er to eksempler.
Zagonari (1998) indikerer at det mulig 4 fa til betydelig
utslippsreduksjoner uten juridisk bindende avtaler safremt
minst et land gar foran og setter ambisiose klimamal.

Det finnes ogsd noen mer anvendte arbeider om betydnin-
gen av nasjonale klimamalsetninger for det internasjonale
klimasamarbeidet. I folge Aldy (2014) kan dpenhet om de
enkelte lands klimamélsetninger gjore de globale utslipps-
reduksjonene storre pa grunn av sakalt «naming and sha-
ming», dvs. land er opptatt av & beholde sitt rykte for &
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vaere ansvarlige og pélitelige. At et land er ansvarlig tilsier
at det vil gjore en betydelig innsats for & f& ned utslippene;
at et land er palitelig tilsier at det vil oppfylle de offisielle
malsetningene. Med andre ord er robuste klimamal en for-
utsetning for at «naming and shaming» skal virke. Aldy
(2014) er ogsé opptatt av at malene er etterprovbare, og at
etterproving skal kunne foretas av eksterne aktorer, f.eks. i
regi av UNFCCC (United Nations Framework Convention
on Climate Change).

[ folge Aldy og Pizer (2014) er klimasamarbeidet avhengig
av at det kan inngds en «rettferdig overenskomst». Det
er igjen avhengig av at de enkelte lands klimamal er sam-
menlignbare med hensyn til hvilke oppofrelser som kre-
ves av landet. Dersom land har tillitt til at andre land vil
gjore en betydelig innsats, kan de selv vaere villig til & gjore
det samme. Offisiell norsk politikk er & veaere en padriver
i det internasjonale klimasamarbeidet (Revidert nasjonal-
budsjett, 2014). For & kunne ta denne rollen kan det vere
viktig 4 vise at vi pdtar oss ambisigse klimamal. Et forste
skritt for & vise at et klimamal er ambisigst er 4 sammen-
ligne klimamélet med hva utslippene ville ha vert uten nye
tiltak slik vi gjor i vare scenarier. Samtidig er det klart at
land har ulike kostnader for & begrense sine klimagassut-
slipp. Det betyr at like prosentvise utslippsreduksjoner fra
en «business as usual» framskriving ikke trenger & bety at
landene er like ambisigse. Aldy og Pizer (2014) argumen-
terer derfor at land ogsd ber sammenligne kostnader for
4 nd sine klimamadl, men understreker samtidig at bereg-
ninger av kostnader er vanskeligere enn & beregne utslipp.

Levin og Bradley (2010) er som Aldy og Pizer (2014)
opptatt av 4 sammenligne det enkelte lands innsats for &
begrense klimagassutslippene. I tillegg onsker de a under-
soke om malene fra Kobenhavnavtalen (Copenhagen
Accord, 2009) samlet sett vil fore til betydelige utslippsre-
duksjoner. Levin og Bradley (2010) kritiserer loftene som
ble gitt av de enkelte land fordi de ikke spesifiserte hvor
mye som skal tas via utslippsreduksjoner ute og hvor mye
som skal tas hjemme i eget land. I folge dem gjor slike
«uspesifiserte» lofter det vanskelig bide & sammenligne
innsats pé tvers av land og & vurdere i hvilken grad loftene
til sammen innebeerer tilstrekkelige globale utslippsreduk-
sjoner. Et enkelt eksempel kan illustrere dette poenget.
Anta at to land har médl om 4 redusere utslippene fra 10
til 5. Det forste landet reduserer utslippene til 7, og kjoper
utslippsreduksjoner i det andre landet tilsvarende 2 gjen-
nom den grenne utviklingsmekanismen (CDM). Det andre
landet rapporterer inn utslipp pd 5. Det kan se ut som

den totale utslippsreduksjonen er 10, men den er bare 8.
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Sa lenge landet som selger utslippstillatelser ikke har spe-
sifisert hvorvidt malet gjelder med eller uten salg av slike,
er det umulig 4 vite hva total reduksjonen vil bli.

VARE SCENARIER

Vi tar utgangspunkt i referansebanen i Perspektivimeldingen
(2013). Det er forutsatt at dagens klimapolitikk viderefores,
inklusive dagens satser for CO,-avgift, og det er ikke lagt
inn noen nye politikktiltak ut over dette. Vi har dessuten
antatt at kvoteprisen for de kvotepliktige sektorene er 150
kroner per tonn CO, i 2030 som i Perspektivmeldingen
(2013).

Utslippene 1 2030 fremkommer ved & fremskrive
2011-likevekten til 2030. Vi antar at gkonomien i 2011
fulgte en stabil utviklingsbane, og at gkonomien i 2030
fortsatt folger en stabil utviklingsbane. Det betyr at kapi-
talbeholdningen oker like mye som antall sysselsatte, og
kapital per sysselsatt er konstant. Videre antar vi at total
faktorproduktivitet oker med i underkant av 1 prosent per
ar. Det tilsvarer en gkning pa 20 prosent i perioden 2011
til 2030, og gir omtrent samme bruttonasjonalprodukt i
2030 som i Perspektivmeldingen (2013).

Det skjer en rask teknologisk utvikling i transportsekto-
ren i dag som folge av eksisterende reguleringer. Derfor
har vi allerede i basisscenariet antatt at brenselsbruken i
transportsektorene blir 20 prosent mer effektiv enn i dag.
Dette gjelder for alle typer brensler, inkludert elektrisitet.
Data fra de senere ar viser ogsa at bruken av privat trans-
port flater ut. Vi har derfor lagt inn dagens bruk av privat
transport per innbygger som en ovre grense. Med andre
ord, selv om flere mennesker betyr mer transport totalt i
pkonomien, kjgrer hver av oss like mye som i dag. Det er
ikke lagt inn eksogene begrensninger for neaeringstransport
eller kollektivtransport.

I Perspektivmeldingen er produksjonen av olje og gass
eksogen, og tilsvarer Oljedirektoratets framskrivning. Vi
onsker at produksjonen av olje og gass skal kunne pavir-
kes av olje- og gassprisene, og har derfor gjort denne sek-
toren endogen. Samtidig har vi innfert naturressurs som
innsatsfaktor i oljeutvinningen som er til en viss grad
substituerbar med andre innsatsfaktorer.* Deretter har vi

* Vi bruker sammenhengen mellom tilbudselastisiteten for oljeproduk-
sjon, substitusjonselastisiteten og faktorandelene til & beregne tilho-
rende substitusjonselastisitet mellom ressursen og andre innsatsfakto-
rer (se Rutherford, 2002). Det er stor spredning i empiriske anslag
for tilbudselastisitet for oljeproduksjon, se litteraturgjennomgangen i
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justert ressursbasen slik at petroleumsproduksjon i 2030 i
vart basisscenario blir den samme som i Oljedirektoratets
framskrivning (25 prosent lavere enn i 2011).

Siden oljen og gassen i stor grad eksporteres, er det rimelig
at ogsd handelsoverskuddet endres nér olje- og gasspro-
duksjonen endres. I alle scenariene har vi valgt 4 redusere
handelsoverskuddet fra 2011 like mye som den prosent-
vise reduksjonen i petroleumsproduksjonen fra 2011 til
2030.

Vi har ogsé valgt & begrense hvor mye kraftproduksjonen
kan gke (maksimalt 60 prosent gkning fra 2011 til 2030).
Elektrisitet er en viktig innsatsfaktor i kraftintensive indus-
trier, og nér disse gker, oker ogsa kraftproduksjonen og
kraftimporten. Vi ser det som lite sannsynlig at kraftpro-
duksjonen kan bli mangedoblet, selv i 20-arsperioden som
vi ser pd. Denne antakelsen begrenser dermed til en viss
grad hvor mye kraftintensive industrier kan vokse.

Vi ser pé folgende alternativer:

i. Basisscenario. Vi legger til grunn at befolkningen oker
fra 5 til 6 millioner (SSBs middelalternativ, se Brunborg
mil., 2012). Realprisene pa tradisjonelle eksport- og
importvarer holder seg konstante. Olje- og gasspriser
er pa henholdsvis 525 kroner pr. fat og 1,9 kroner per
Sm’ i 2030.

ii. Hoy befolkningsvekst. Her legger vi SSBs hoyalterna-
tiv til grunn: en befolkning pd 6,6 millioner i 2030
(Brunborg mfl., 2012), ellers som basisscenarioet.

iii. Lav befolkningsvekst. Her legger vi SSBs lavalterna-
tiv til grunn: en befolkning pa 5,6 millioner i 2030
(Brunborg mfl., 2012), ellers som basisscenarioet.

iv. Tilbudssidesjokk for petroleumsindustrien. Dette fol-
ger ogsé Cappelen mfl. (2013). Vi antar at skifergass og
ukonvensjonell olje fir et gjennombrudd globalt, og at
dette medforer et fall i olje- og gassprisene ned til 400
pr. fat og 1,5 kroner per Sm’. I trdd med at oljeprisen
faller, faller ogsa importprisene for bensin og diesel til-
svarende (prosentvis). Vi ser bort fra ytterligere vekst-
impulser i den globale pkonomien utover det vi har
lagt inn i basisscenarioet.

Feehn mfl. (2013a). Tilbudselastisiteten er antatt lik 1 for olje, noe som
sammen med faktorandelene fra dataene gir substitusjonselastisitet pd
0,5 mellom olje og andre innsatsfaktorer.
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v. Internasjonal lavkonjunktur. Dette folger i hovedsak
Cappelen mfl. (2013). Vi antar at den gkonomiske
veksten forblir svak bade i Eurosonen og i USA, og at
veksten stopper opp i de nye vekstokonomiene. Dette
medforer fall i markedsprisene p4 Norges eksportpro-
dukter inklusive olje og gass. Helt konkret ser vi pd en
situasjon med 25 prosent lavere priser pa verdensmar-
kedet for Norges viktigste eksportprodukter (olje og
gass, jern, stal og aluminium og kjemiske produkter).

vi. Internasjonal heykonjunktur. Her ser vi pa det mot-
satte av scenario (v): sterk gpkonomisk vekst globalt
som gir pkning markedsprisene pa Norges eksportpro-
dukter inklusive olje og gass. Scenariene er imidlertid
ikke symmetriske: under hgykonjunktur antar vi bare
10 prosent hoyere priser pa verdensmarkedet.

Scenariene beskriver ikke forbigdende fenomener; med
andre ord, vi forutsetter at konjunktursituasjonen er ved-
varende slik at okonomien har god tid til 4 omstille seg til
en ny langsiktig likevekt.

Scenariene er implementert i en ny generell likevektsmo-
dell for norsk gkonomi. Modellen er basert pa de samme
grunnforutsetningene som MSG°. @konomien beskrives i
all hovedsak av et system av CES-produktfunksjoner og
CES-nyttefunksjoner. Ut fra disse utledes det kostnads-
funksjoner og ettersporselsfunksjoner. Modellene kali-
breres til nasjonalregnskapet for et basisar (i dette tilfelle
2011). Tallfestingen av substitusjonselastisiteter i CES-
funksjonene er bestemt utfra tidligere pkonometriske ana-
lyser, og er de samme i den nye modellen og den eldre
versjonen av MSG, mens de andre parameterne i CES-
funksjonene (f.eks. utgiftsandelene) bestemmes i kali-
breringen, og vil derfor kunne avvike mellom arganger
av modellen. Vi ser forelopig bare pd CO,-utslippene, og
antar at utslippene av de andre klimagassene holder seg
uendret.

RESULTATER
Basisscenarioet
I basisscenarioet stiger BNP med i underkant av 50 pro-
sent og befolkningen og kapitalmengden med 20 prosent.
1 tillegg «frigjores» det kapital fra petroleumssektoren, noe
som gir en ekstra vekstimpuls for andre sektorer. Det er

> MSG er en generell likevektsmodell utviklet av Statistisk Sentralbyra
som bla. brukes av Finansdepartementet. For mer informasjon se
f.eks. http://www.ssb.no/forskning/beregningsmodeller/msg.
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viktig & huske pa at i en generell likevektsmodell oppstar
det ikke nye sektorer som ikke var tilstede i 2011. Det er
derfor de eksisterende sektorene som vokser, og alt annet
likt oker utslippene tilsvarende.

De samlede innenlandske CO,-utslippene gker med 21
prosent fra 2011 til 2030, fra 44,2 til 53,3 millioner tonn
(se tabell 1). Det tilsvarer en arlig gkning p& 1 prosent. Til
sammenligning okte utslippene av CO, fra 34,8 millioner
tonn til 44,2 millioner tonn fra 1990 til 2011, dvs. en 4rlig
okning pd 1,1 prosent. Siden vart basisscenario er uten
nye klimatiltak, og mange av dagens virkemidler innenfor
klimapolitikken ble innfert pa nittitallet, mener vi at basis-
scenarioet er innenfor det som er en tenkbar utvikling.

Utslippene fra transportsektoren gker med over 40 pro-
sent i perioden (se figur 1), til tross for at vi har forutsatt
hoyere effektivitet i brenselsbruken. @kningen i trans-
portvolumet oppveier altsd effektivitetsforbedringen. Hele
utslippsekningen kommer i de kommersielle transportnae-
ringene, mens utslippene fra privattransporten gar litt ned.
Vridningen fra privattransport til offentlig transport bidrar
til & gke utslippene der.

Utslippene fra industrisektorene (dvs. eksportindustriene
i denne sammenheng) oker ogsa med rundt 40 prosent,
mens utslippene fra utvinning av olje- og gassproduk-
sjon gdr ned 20 prosent som felge av lavere utvinning.
Utslippsokningen i industrien folger av okt aktivitetsnivé
i disse neeringene. Produksjonen oker i disse naringene,
som i resten av okonomien, pa grunn av gkt ressurstilgang
totalt og pd grunn av om omallokering av ressurser som
blir frigjort i petroleumsindustrien. Begrensningen i kraft-
tilgangen motvirker produksjonsekningen til en viss grad.
Vi har ikke antatt noen teknologiforbedringer, s& utslip-
pene oker omtrent like mye som produksjonen.

Perspektivmeldingen (2013) anslar CO,-utslippene til &
bli 44,5 millioner tonn i 2030, en oppgang pa 0,3 millio-
ner tonn fra 2011. I Perspektivmeldingen er utslippene fra
industrien og innenlands samferdsel tilnaermet konstante
sammenlignet med 2011, mens det er en nedgang pd i
overkant av 1 million tonn i utslippene fra petroleumspro-
duksjonen. Deter en liten pkning i andre utslipp inklusive
utslippene fra husholdninger. Dette innebzrer med andre
ord en betydelig nedgang i klimagassutslipp per enhet BNP
og klimagassutslipp per innbygger selv om det ikke forut-
settes nye klimatiltak. Legges Perspektivmeldingen (2013)
til grunn risikerer vi etter var mening 4 undervurdere
ambisjonsnivaet 1 norsk klimapolitikk.
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Avvikene mellom véartbasisscenario ogPerspektivmeldingen
er storst i industrien og transportsektoren. Industrien
reduserte utslippene mye pa nittitallet, men det var i all
hovedsak andre klimagasser enn CO,. Vi er usikre pd om
de lave CO,-avgiftene vi opererer med i vart basisscena-
rio vil fore til ytterligere vesentlige reduksjoner i utslipp
per produsert enhet for industrien. Nar det gjelder trans-
port, er det serlig neeringstransport hvor vi avviker fra
Perspektivmeldingen da vi ikke har begrenset ekningen i
denne slik vi har gjort for privattransport.

Hvor folsomme er utslippene for ulike forutsetninger?
Tabell 1 viser totale utslipp fra norsk territorium i de ulike

scenariene. Figur 1 viser utslippene i ulike sektorer.

Tabell 1 Norske utslipp i ulike scenarier i 2030

CO, (mill. Endring fra
tonn) basisalternativet
Faktisk 2011 44,2
Basis-scenario 53,3
Hoy befolkningsvekst 56,3 6 %
Lav befolkningsvekst 51,6 -3 %
Tilbudssidesjokk for
petroleumsindustrien 57,4 8%
Internasjonal lavkonjunktur 45,8 -14 %
Internasjonal hgykonjunktur 65,4 23 %

Som forventet er utslippsgkningen litt storre (6 prosent
enn i basisalternativet) nar vi antar hey befolkningsvekst
og litt mindre (3 prosent enn i basisalternativet) ndr vi
antar lav befolkningsvekst. Flere folk betyr blant annet mer
transport og mer produksjon.

Scenariet med tilbudssidesjokk for petroleumssektoren
(lavere oljepris) gir 8 prosent heyere utslipp enn i basisal-
ternativet. Da er det naturlig nok lavere utslipp fra olje- og
gassneeringen, men disse blir motvirket av heyere utslipp
fra transport (pga. lavere brenselspriser) og andre industri-
sektorer (pga. om omallokering av ressurser som blir fri-
gjort i petroleumssektoren).

I scenariet med internasjonal lavkonjunktur (der bade
olje- og gassneeringen og andre utslippsintensive industrier
moter lavere priser pa verdensmarkedet) blir utslippene 14
prosent lavere enn i basisalternativet. Utslippene fra petro-
leumsvirksomheten er nesten neyaktig pd samme niva
som 1 scenariet med tilbudssidesjokk, naturlig nok, siden
den direkte virkningen pa petroleumssektoren er den
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Figur 1. CO, utslipp i ulike scenarier, fordelt pd sektor. Mill. tonn
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* «Industri» inkluderer raffinerier, kjemisk industri, mineraler, jern-, stal- og aluminiumsindustrien.

samme i begge scenariene. Ogsé utslippene fra transport er
omtrent de samme som med tilbudssidesjokk. Utslippene
fra industrien som blir direkte pavirket av sjokket blir mer
enn halvert: fra 14,4 mill. tonn i basisscenario til 6,3 mill.
tonn CO,. I resten av gkonomien gker utslippene 1 mill.
tonn.

[ scenariet med internasjonal heykonjunktur — der vi antar
hoyere verdensmarkedspriser for petroleumsprodukter,
metaller og kjemiske révarer — er utslippene 23 prosent
storre enn i basisscenarioet. Den Klart storste delen av
utslippsekningen kommer fra industrisektorene, spesielt
fra kjemisk industri (inkludert raffinerier) og jern- og stal-
industri. Det kan tenkes at modellen overvurderer effekten
av en prisoppgang pa industrien da det muligens finnes
viktige innsatsfaktorer med en begrenset tilgang som ikke
er med i modellen, f. eks. egnede lokaliseringer for indus-
trietablering. Likevel, at utslippene vil oke fra industri-
sektorene dersom vi far en vedvarende hoykonjunktur er
uansett sannsynlig.

Utslippene fra offshorenzringen er litt storre enn i basis-
scenarioet. Oljeproduksjonen gker bare litt, til tross for
hoyere priser pa verdensmarkedet, fordi ressurstilgangen
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er begrenset. Utslippene fra de andre sektorene er litt min-
dre enn i basisscenarioet siden ressurser blir trukket til
industrien.

Utslippene er altsd mye mer folsomme for forholdene pa
verdensmarkedet enn for befolkningsvekst (storrelsen pé
den innenlandske gkonomien). De sektorene som opple-
ver sjokket pa verdensmarkedet i vére scenarier er riktig-
nok blant dem med storst utslipp, men det viser nettopp
hvor viktige disse sektorene er for muligheter for utslipps-
reduksjon for Norge samlet.

En internasjonal hey- eller lavkonjunktur vil pavirke
industrier i EU pa samme madte som industrier i Norge. Det
er derfor sannsynlig at kvotepriser pd EU ETS vil endres i
disse scenariene. Det vil kunne begrense utslagene vi ser i
var modell gjennom at en hgykonjunktur folges av en hoy
kvotepris og omvendt. Vi vet imidlertid lite om hvor store
utslagene vil bli, og holder derfor kvoteprisene konstant i
alle scenarier.®

° Vivil gjerne takke den anonyme refereen som papekte dette.

MADS GREAKER OG ORVIKA ROSNES



Kvotepliktige vs. ikke-kvotepliktige sektorer

Mange av sektorene som har store CO,-utslipp (energi,
metaller) er med i EUs kvotehandelssystem (EU ETS).
Tabell 2 viser fordelingen av utslippene mellom sektorene
som er innenfor og utenfor kvotehandelssystemet.

Som diskutert ovenfor kan forholdene pa verdensmarke-
det f4 store konsekvenser for samlede norske utslipp fordi
eksportnaeringene star for en stor del av utslippene. Dette
inneberer at forhold, som norske myndigheter ikke har
kontroll over, kan fa store konsekvenser for muligheter for
hvor store utslippsreduksjoner det er mulig 4 f4 til innen-
for et gitt tidsrom. Sektorene som er utenfor EU ETS har
lavere utslipp, men ser ut til 4 veere mindre pavirket av
forhold utenfor myndighetenes kontroll.

Tabell 2. CO, utslippene totalt, fra EU ETS og andre sektorer.
Mill. tonn

Sektorer

Sektorer  utenfor EU

Totalt i EU ETS* ETS*

Faktisk 2011 44,2 27,7 16,5

Basisscenario 53,3 30,6 22,7

Hoy befolkningsvekst 56,3 31,5 24,8

Lav befolkningsvekst 51,6 30,3 21,3
Tilbudssidesjokk for

petroleumsindustrien 57,4 32,6 24,8

Internasjonal lavkonjunktur 45,8 20,9 24,9

Internasjonal hgykonjunktur 65,4 43,3 22,1

* For 4 gjore sammenligningen enklere er alle sektorer som skal
vaere med i EU ETS i 2030 tatt med. Tallene for 2011 er derfor ikke

lik de faktiske kvotepliktige utslippene i 2011. | tillegg til utslippene
fra industrien og olje- og gassproduksjonen (som har blitt omtalt
ovenfor), er ogséd deler av utslippene fra treforedlingsindustrien, pro-
duksjon av kraft og fiernvarme, luftfart, og neeringsmiddelindustrien
med i EU ETS. Det er visse aktiviteter som er kvotepliktige, ikke alle
utslippene i en sektor.

Klimamdlsetninger

I Klimameldingen som kom i 2011 ble klimamaélsetnin-
gene fra den forrige klimameldingen gjentatt (se Innstilling
til Stortinget fra energi og miljokomitéen, 2011). Innen
2020 skal Norge redusere de globale klimagassutslippene
med tilsvarende 30 prosent av Norges utslipp i 1990.
Videre skal Norge innen 2030 ha redusert de globale
utslippene med 100 prosent fra nivdet i 1990, forutsatt
at det inngés en omfattende global avtale om reduksjon
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av klimagassutslippene. Fokuset pd globale utslipp betyr
at utslipp fra norsk territorium ikke trenger & veere lik 70
prosent av utslippene i 1990, dvs. de kan godt vare hoyere
dersom Norge gjennomferer utslippsreduksjoner i utlan-
det. Istedenfor & sette et mal om utslipp fra norsk territo-
rium anslo man at det var realistisk 4 f4 til reduksjoner i
de norske klimagassutslippene pa mellom 15 og 17 millio-
ner tonn CO,-ekvivalenter sammenlignet med anslaget fra
nasjonalbudsjettet fra 2007 nér skog var inkludert.”

I motsetning til Norge ser EU ut til & operere med
mal som kun gjelder utslippene fra EUs territorium.
EU-kommisjonen skriver f.eks. « ...
framework is the target to reduce EU domestic greenho-
use gas emissions by 40% below the 1990 level by 2030»
(http://ec.europa.eu/clima/policies/2030/). Dette innebzerer
videre, i folge EU, at sektorene som omfattes av EUs kvo-

a centerpiece of the

tesystem EU ETS skal redusere utslippene med 43 prosent
og alle andre sektorer med 30 prosent fra nivaet pd utslip-
pene i 2005. 1 dag er det tillatt med et begrenset antall
internasjonale kvotekjop innenfor EU ETS, dvs. bedrifter
som deltar i EU ETS kan i noe grad oppfylle sine forplik-
telser gjennom 4 kjope kvoter fra den gronne utviklings-
mekanismen. Slik vi forstar kommisjonens forslag vil dette
imidlertid ikke veere tillatt i 2030.

I det fplgende antar vi at Norge egnsker 4 ha et utslippsmal
for nasjonale utslipp. Videre antar vi at Norge legger seg pé
samme nivd som EU. I Aftenposten den 15/5 — 2014 sier
f.eks. klima- og miljgminister Sundtoft at hun pa vegne av
Norge vil matche EUs klimamal. Som Sverige, kan vi velge
4 la vére klimamal kun omfatte utslipp fra sektorer utenfor
EU ETS (Jevnaker mfl., 2014). Eller vi kan som i dag, ogsé
ha mél om utslippene fra norsk territorium for de sekto-
renie som er omfattet av EU ETS. Noen vil hevde at det 4 ha
norske utslippsmal for EU ETS sektorer ikke er hensikts-
messig. Uansett hvilke tilleggstiltak Norge innferer for sine
EU ETS bedrifter, vil ikke utslippene bli mindre fra EU ETS
samlet sett. I England hvor de har en egen «klimalov» som
ogsé gjelder EU ETS sektorer, er nettopp forholdet til EU
ETS en okende kilde til spenninger (Jevnaker mfl., 2014).®

" Anslaget i nasjonalbudsjettet (2007) for 2020 var pa 59 millioner tonn
CO,-ekvivalenter. Trekker vi fra 15-17 millioner tonn far vi 42-44 mil-
lioner tonn. Miljodirektoratet antar at skogen vil oppta 3 millioner
tonn i 2020. Det betyr at utslippene i 2020 skal vere fra 45 til 47
millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020. Perspektivmeldingen (2013)
anslér at uslippene i 2020 vil bli 54,5 millioner tonn altsi mer enn
anslaget i klimameldingen selv om opptaket i skog pa 3 millioner tonn
trekkes fra.

Anslaget om en reduksjon pd 15-17 millioner tonn i nasjonale utslipp
fra Klimaforliket omfatter ogsd EU ETS sektorer.
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I det folgende ser vi pd begge typer mal. Modellen gir oss
imidlertid bare CO,-utslippene. For utslipp av andre kli-
magasser bruker vi Perspektivmeldingens anslag pa 7,7
millioner tonn CO,-ekvivalenter totalt i 2030. Utfra dagens
fordeling kan disse kan fordeles med 2,1 millioner tonn
CO,-ekvivalenter pd EU ETS sektorer og 5,6 millioner
tonn CO,-ekvivalenter pa sektorer utenfor EU ETS. Vi hol-
der dette uendret i alle scenarioene.

For 4 ta heyde for uventede endringer i befolkningen,
kan mélet eventuelt formuleres som et mal per innbygger.
Nedenfor sammenligner vi fire mater 4 formulere klima-
malet pa som alle tar utgangspunkt i EUs mélsetninger:

a) Etabsolutt mal for alle norske utslipp. Norges utslipp
i 2030 skal veere 40 prosent lavere enn i 1990, dvs.
maks 29,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter (utslippene
i 1990 var 49,8 CO,-ekv.).

b) Et mal for norske utslipp per innbygger. Norges
utslipp 1 2030 skal vaere 40 prosent lavere enn i 1990
gitt et folketall p4 6 mill. 1 2030, og kan dermed ikke
overstige 5,0 tonn CO,-ekv. per innbygger i 2030.

c) Et absolutt mal for utslipp for sektorer utenfor EU
ETS. Norges utslipp i 2030 fra sektorer utenfor EU ETS
skal veere 30 prosent lavere enn i 2005, dvs. maks 18,1
millioner tonn CO,-ekv. (utslippene i 2005 utenfor det
som i dag er EU ETS sektorer utgjorde 25,9 millioner
tonn CO,-ekv.).

d) Et mal for norske utslipp per innbygger fra sekto-

rene utenfor EU ETS. Norges utslipp i 2030 fra sekto-
rene utenfor EU ETS skal veere 30 prosent lavere enn i

Tabell 3 Rensebehov i prosent i 2030 alle klimagasser

Hele gkonomien
(40% reduksjon fra 1990)

2005 gitt et folketall p4 6 mill. i 2030, og kan dermed
ikke overstige 3 tonn CO,-ekv. per innbygger i 2030.

Under alternativ ¢) og d) vil mélet om 43 prosent reduk-
sjon av utslippene i EU ETS automatisk oppfylles sa lenge
Norge er med i EU ETS. Vi trenger derfor ikke & gjore annet
enn & erkleere at vi slutter oss til EUs mal.

For alle typer mélsetninger kan vi regne oss frem til hvor
mye klimagasser som mé fjernes gitt de ulike scenarioene.
Dette maler vi som prosent av utslippene i «business as
usual», og kaller det rensebehovet. En mate & sammenligne
de fire métene 4 sette mal p4 er ved & se pa standardavviket
til rensebehovet. Jo lavere standardavvik, jo mer robust vil
vi anta at malsetningen er, se tabell 3.

Som vi ser av de to ferste kolonnene kan det & definere
malet som reduksjon fra 1990-niva gi et galt inntrykk av
ambisjonsnivdet i politikken. Fordi béde folketallet og
BNP per innbygger vokser, er rensebehovet storre enn
rensemalet.

Som tabell er 3 viser er mal av typen d) over mest robust
da rensebehovet er mest mulig lik i alle utfall. Likevel er et
absolutt mal for sektorer utenfor EU ETS mer robust enn
et per innbygger mal for hele gkonomien.

Robusthet er altsd en grunn til ikke 4 ta med EU ETS-
sektorene i den norske mélsetningen. Vi ser fra tabellen at
det er nettopp EU ETS sektorene som er mest folsomme
ovenfor forhold norske myndigheter ikke kan pévirke.
Mal som omfatter EU ETS vil derfor vaere mindre robuste
uansett om de er formulert som absolutte utslipp eller per
innbygger.

Kun sektorer utenfor EU ETS
(30% reduksjon fra 2005)

Absolutt mal
Basisalternativ 51%
Hoy befolkningsvekst 53%
Lav befolkningsvekst 50%
Tilbudssidesjokk for petroleum 54%
Internasjonal lavkonjunktur 44%
Internasjonal heykonjunktur 59%
Standardavviket til rensebyrden 4,6%
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Per innbygger mal Absolutt mal Per innbygger mal
51% 36% 36%
49% 40% 35%
53% 33% 37%
54% 40% 40%
44% 241% 41%
59% 35% 35%
4,6% 3,2% 2,5%
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Vi har ikke sett pa kostnader ved 4 na de ulike klimamé-
lene. Som nevnt over er det 4 kartlegge rensebehovet kun
et forste skritt i 4 fastlegge ambisjonsnivdet. Modellen
inneholder imidlertid ingen renseteknologier i dag, og
kostnader ved 4 n4 klimamal vil derfor bli overdrevet.
Miljodirektoratet (2014) har en oversikt over rensetiltak
og kostnader. Sldr vi sammen sektorene utenfor EU ETS
finner vi at omtrent 4 millioner tonn CO,-ekv. kan renses
til en pris pa opptil 500 kroner per tonn og ytterligere 2,7
millioner tonn kan renses til en pris pa opptil 1500 kroner
per tonn. Fplgende kubiske rensekostnadsfunksjon stem-
mer noenlunde overens med disse tallene:

(D rensekostnad = 10,5*(rensebehov)~3

[ snitt over alle scenarioene er rensebehovet pa 10,9 mil-
lioner tonn, og i folge (1) gir det en kostnad pa 13,7 mil-
liarder NOK. Men da er vi langt utenfor datagrunnlaget
for (1) siden det stoppet pé et rensebehov p4 6,7 millioner
tonn. Kostnadene kan med andre ord bli langt hoyere — i
hvert fall hvis tiltakene skal fases inn raskt. Uansett kan
man lure pa om nesten 40 prosent reduksjon av utslippene
i sektorene utenfor EU ETS innen 2030 er realistisk.

Miljedirektoratet (2014) hevder at det utenfor EU ETS sek-
torene forst og fremst er i transportsektoren utslippsreduk-
sjoner m4 tas. Et rensebehov pa 10,9 millioner tonn tilsva-
rer omtrent 2/3 av transportsektorens totale CO, utslipp
i 2030 i folge var modell. Med andre ord innebarer et
mal om 30 prosent reduksjon fra 2005 for sektorer utenfor
EU ETS antagelig en omfattende elektrifisering av privat
transport og lett neeringstransport, storstilt overgang til
biodrivstoff i tungtransport og lufttransport samt endrin-
ger i driften av innenriks sjpfart og fiskeflaten.

Utslippene fra landbruket av metan og lystgass utgjor
omtrent en halvpart av rensebehovet. I Klimakur 2020
(2010) ble ogsa tiltak innenfor landbruket diskutert, men
mer drastiske tiltak som kraftige reduksjoner i antall drov-
tyggere (ku, sau og geit) ble ikke tatt med. Miljodirektoratet
(2014) ser pa flere tiltak innenfor landbruket, men uansett,
selv om 30 prosent reduksjon fra 2005 kanskje ser uskyl-
dig ut, er det basert pd vdre «p4 baksiden av konvolutten»
betraktninger kanskje for ambisigst.

DISKUSJON OG KONKLUSJON

Vare modellresultater viser at norske utslipp er mindre
folsomme for ulike antagelser om befolkningsveksten
enn man kanskje skulle forvente. P4 den annen side viser
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simuleringene at norske utslipp kan vaere svert folsomme
for internasjonale konjunkturer. Naturlig nok er det forst
og fremst utslippene fra konkurranseutsatte sektorer som
svinger kraftig nar forholdene pd verdensmarkedet endrer
seg. Disse sektorene er imidlertid omfattet av EU ETS, og
Norge kan derfor unngé a sette noen egne mal eller komme
med noen anslag for aktgrene som er omfattet av EU ETS
slik som Sverige har gjort. I stedet kan Norge slutte seg til
EUs mal om 43 prosent reduksjon av utslippene fra EU
ETS samlet sett. Norges klimamal kan dermed gjores bade
ambisigse og robuste p& samme tid dersom de bare omfat-
ter sektorene som ikke deltar i det europeiske kvotehan-
delssystemet og dersom malet for disse sektorene velges
pé basis av en omfattende mulighets- og kostnadsstudie.

Noen vil i tillegg hevde at det & ha norske utslippsmal for
EU ETS sektorer ikke er hensiktsmessig. Uansett hvilke
tilleggstiltak Norge innferer for sine EU ETS bedrifter, vil
ikke utslippene bli mindre fra EU ETS samlet sett. Dette
argumentet kan imidlertid ogsa komme til & gjelde ikke-
EU ETS sektorer i fremtiden. EU har signalisert at de
onsker fleksibilitet mellom medlemslandene nar det gjel-
der utslippsreduksjoner i ikke-EU ETS sektorer, men har
ennd ikke besluttet hvordan dette skal organiseres.

Vare scenarioer skal gjenspeile utviklingstrekk norske
myndigheter har liten radighet over. Et naturlig spersmal
er om vi har oversett noen scenarioer. Norske myndigheter
har ogsa moderat innvirkning pd den internasjonale tekno-
logiutviklingen. En radikal internasjonal teknologiutvik-
ling mot renere teknologier vil kunne gjore norske utslipp
vesentlig lavere enn i vare scenarier selv ved uendret norsk
politikk (Feehn mfl., 2013a). Siden et slikt scenario ville
vaere en gnskesituasjon, har vi ikke tatt det med som et
utgangspunkt for & vurdere norske klimamal.

Man kunne ogsa tenke seg at veksten i total faktorprodukti-
vitet ble hoyere eller lavere enn det vi har lagt inn. Dersom
det gjaldt alle scenarioene, regner vi med at det ikke ville
endre vart hovedresultat at mil om utslippsreduksjoner fra
Norge ikke ber omfatte EU ETS. Dersom veksten i total
faktorproduktivitet avhang av konjunktursituasjonen, dvs.
lavere vekst i en situasjon med global nedgangskonjunk-
tur og vice versa, regner vi med at vdre resultater forst og
fremst ville forsterkes.

Det er forst og fremst innvandringen som pévirker befolk-
ningsveksten. Det er sannsynlig at innvandringen er storre
under en heoykonjunktur og lavere under en lavkonjunk-
tur. Dette vil forsterke utslagene i scenariene.
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En svakhet ved vér analyse er at vdre scenarioer ikke inklu-
derer endringer i de andre klimagassene. P4 den annen
side er disse utslippene mye mindre enn CO,-utslippene.
Videre kommer en stor del av utslippene fra landbruket
som i stor utstrekning er politisk styrt.

At Norge ikke har egne mal for utslippene fra EU ETS
betyr ikke at vi ikke kan gjennomfore tiltak i offentlig regi
ovenfor EU ETS sektorene. Men slike offentlige tiltak bor
ha som hensikt & utvikle ny teknologi som kan komme til
nytte for flere bedrifter bade nasjonalt og internasjonalt.
Utvikles det ny teknologi som gjor rensing billigere ogs
i utlandet, kan det bety at utslippstaket settes lavere enn
det ellers ville gjort i senere runder (se f.eks. Greaker og
Hagem, 2014).

Norge kan sette mél for sektorene som ikke omfattes av
EU ETS. Som vare simuleringer viser, kan malet lett bli
for ambisiest hvis vi velger 4 folge EU. For det forste har
EU-landenes sektorer utenfor EU ETS rensemuligheter vi
ikke har, f.eks. kan de g fra gassoppvarming til elopp-
varming i boligsektoren. For det andre differensierer EU
reduksjonsmalet sitt mellom land basert bl.a. pa rensemu-
ligheter. For & finne riktig ambisjonsniva ber man antage-
lig lage nye Klimakur-beregninger for 2030 (se Klimakur
2020, 2010). Det er selvfolgelig liten vits i & sette mal for
sektorene utenfor EU ETS dersom mélene ikke umiddel-
bart folges opp med konkrete virkemidler. For eksempel
utgjer transport en stor del av utslippene utenfor EU ETS,
og under normale omstendigheter tar det omkring 20 4r &
skifte ut fliten av kjoretoy. Ambisjonsnivd, og virkemid-
delbruk m4 derfor utredes samtidig.

Tiltak norske myndigheter setter i verk ovenfor sektorer
utenfor EU ETS som reduserer utslippene i Norge kan oke
utslippene i andre land gjennom sdkalt karbonlekkasje.
Men dersom klimatoppmetet i Paris 2015 leder frem til
et omforent sett av klimamdl for flesteparten av verdens
nasjoner, skulle ikke Norge trenge 4 ta hensyn til dette s&
lenge mélene overholdes. Med et omforent sett av klima-
mal som overholdes betyr uforutsette karbonlekkasjer bare
at noen land m4 rense mer enn de planla.
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