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Utviklingslandene bestemmer

klimautviklingen

Qkonomiske analyser tyder pa at betydelige reduksjoner i globale klimagassutslipp er for-

nuftig. Sporsmalet er likevel om det er mulig & samle verden til & gjennomfere dette.

Enkeltlands incentiver til 4 foreta utslippsreduksjoner er svaert smd, og gevinstene kommer i

hovedsak forst i andre halvdel av dette drhundret og enda senere. Skal man i vesentlig grad

pévirke klimautviklingen, vil det kreve meget omfattende utslippsreduksjoner i hele verden,

inkludert alle u-landene.

1 INNLEDNING

Den gkende konsentrasjonen av klimagasser pavirker var-
mebalansen i atmosfaren og medferer betydelige klima-
endringer og et stigende havniva. Det kan medfore mindre
biologisk mangfold, redusert produktivitet i jordbruket i
en del regioner, redusert helse i visse omréader, mer eks-
tremveer og lignende. En rekke gkonomiske studier kon-
kluderer med at dersom vi unnlater & gjennomfore
utslippsreduksjoner, kan de fremtidige kostnadene av
disse endringene bli store, serlig i neste drhundre og

senere.

Det er viktig 4 understreke klimaproblemets sveert lang-
siktige perspektiv. Klimaendringene som kommer i lopet
av forste halvpart av dette arhundret, kan vi i liten grad
pévirke. De er i stor grad gitt av historiske utslipp. Tiltak
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for &4 redusere klimagassutslipp fra n& av vil i hovedsak
pévirke klimaet i andre halvdel av dette arhundret og i de
neste drhundrene. I forhold til de fleste andre investe-
ringsbeslutninger kommer altsa gevinstene av investering-
er i reduserte klimagassutslipp veldig langt frem 1 tid.

Samtidig er utslippsreduksjoner et globalt kollektivt gode.
Atmosfzeren er en global «allmenning». Og det er ofte van-
skelig 4 fa til en baerekraftig forvaltning av en allmenning
dersom det er mange aktorer som ensker & utnytte all-
menningen og det samtidig ikke er sentral myndighet som
kan regulere de ulike aktgrenes tilgang til allmenningen.

P4 globalt niva eksisterer det ikke noen overnasjonal myn-

dighet som kan regulere de enkelte aktorers bruk av atmo-
sfeeren som allmenning. Riktignok kan man gjennom
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internasjonale avtaler bli enige om reguleringsregimer.
Men pd internasjonalt nivd har man likevel ikke alltid
mulighet til 4 tvinge enkeltstater til & underlegge seg slike
regimer. Dermed stdr man overfor det klassiske problemet
at atmosfeeren som allmenning stér i fare for 4 bli forring-
et fordi den enkelte stat har smd gevinster av & redusere
sine egne utslipp. Selv store land som USA og Kina har
overraskende sma muligheter til & pavirke klimautvikling-
en gjennom egne tiltak. Dette vil vi illustrere med et tall-
eksempel for USA.

I denne artikkelen vil vi forst si litt om hva gkonomiske
studier anbefaler av utslippsreduksjoner, og kortfattet
omtale diskusjonen om hva som er optimal klimapolitikk.
Deretter gjennomgar vi status for det internasjonale arbei-
det med 4 etablere avtaler for utslippsreduksjoner. Dernest
vil vi gjennom noen enkle talleksempler vise at man kan
std foran en rask vekst i globale utslipp dersom verden
ikke samler seg for 4 iverksette tiltak for & redusere utslip-
pene. Med dette som utgangspunkt kan det virke rimelig
4 tro at man i drene fremover vil se hoye priser pa utslipp
og omfattende utslippsreduksjoner.

I siste del av artikkelen vil vi imidlertid gjennom noen tal-
leksempler vise hvor svake incentiver selv verdens storste
stater har til & gjennomfore utslippsreduksjoner, og hvor
langt frem i tiden gevinstene av utslippsreduksjoner vil
materialisere seg. Ser vi dette i sammenheng med det
internasjonale samfunns manglende mulighet til & tvinge
enkeltstater til 4 folge opp internasjonale avtaler, blir var
konklusjon er at det kan virke vanskelig & samle verden
om raske og omfattende utslippsreduksjoner.

2 OPTIMALE UTSLIPPSFORLQP

Utslippsreduksjoner gir umiddelbare kostnader, mens
gevinstene kommer i fremtiden. En fornuftig klimapoli-
tikk ber ha en god balanse mellom tiltakskostnader og
gevinster i form av reduserte kostnader forbundet med de
fremtidige klimaendringene.

Det optimale utslippsforlopet vil veere avhengige av tre fak-
torer: (1) tiltakskostnader, (ii) kostnader av klimaendringe-
ner og (i) diskonteringsrenten (for 4 kunne sammenligne
kostnader og inntekter p4 ulike tidspunkter).

Nér det gjelder tiltakskostnader, gjennomgar Hoel et al.
(2009) en rekke studier. Estimatene varierer betydelig,
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noe som reflekterer at det er usikkert hvor kostbart det er
a redusere utslippene av klimagasser.

Tabell 1 gjengir et lite utvalg av de studiene Hoel et al.
(2009) gjennomgér. Stern Review og Yale-professor
William Nordhaus’s analyser med modellen DICE er sen-
trale her. For omtrent like klimamal viser Stern Review og
DICE-analysene sammenlignbare anslag for totale kostna-
der, tilneermet 1-1,5% av BNP se tabell 1. Studiene fra
OECD og IPCC anslar at kostnadene kan bli betydelig
hoyere. Det er imidlertid grunn til & tro at drsaken til at
spesielt OECD-studien har betydelig hoyere kostnadene
enn Stern og Nordhaus, skyldes en utslippsbane med
sveert smé tiltak i neer fremtid — og tilherende behov for
omfattende tiltak senere.

Det er grunn til & understreke at sd 4 si alle studier av kost-
nader ved utslippsreduksjoner, herunder de som her er
referert, forutsetter en kostnadseffektiv politikk for & redu-
sere utslippene. Det er en sterk forutsetning som betyr at
denne typen beregninger anslar hvor lave kostnadene i
prinsippet kan bli dersom politikken utformes strengt
etter «leereboken» for effektiv ressursutnyttelse. Som folge
av en rekke andre hensyn politikere tradisjonelt vektleg-
ger, er det imidlertid sannsynlig at politikerne gjor mange
kompromisser i politikkutformingen. I praksis vil derfor
kostnadene métte bli heyere enn denne typen anslag.
Hvor mye hoyere vil avhenge av i hvor stor grad man er i
stand til & benytte kostnadseffektive virkemidler og
allokere utslippsreduksjoner kostnadseffektivt mellom
land. 1T den grad dette ikke skjer, vil kostnadene ved
omfattende utslippsreduksjoner kunne bli vesentlig hoy-
ere enn anslétt i de refererte studiene.

Nar det gjelder kostnader av klimaendringene, star man
ogsd overfor stor usikkerhet. Forholdet mellom konsen-
trasjon og klimaendring omtales gjerne som «klimasensi-
tivitet», og angir hvor mye den globale gjennomsnittstem-
peraturen vil gke pé lang sikt (i forhold til fer-industrielt
nivd) ved en dobling av atmosferisk konsentrasjon av
COz—ekvivalenter (COZ—e). I henhold til IPCC (2007a) vil
denne koeffisienten ligge innenfor omrédet 2 °C til 4,5
°C, med 3 °C som den mest sannsynlige verdien, og med
sveert liten sannsynlighet for verdier under 1,5 °C. Verdier
hoyere enn 4,5 °C kan ikke utelukkes, men i dette omra-
det er det mindre samsvar mellom observasjoner og
modellresultater. De fleste studier av hva som er en opti-
mal klimapolitikk legger til grunn en klimasensitivitet p4
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Tabell 1 Karbonpriser and kosthader ved utslippsreduksjoner.

Stabiliseringsmal CO2-pris 2010-2015 | CO2-pris 2050-2055 | Kostnader i prosent av BNP (2050)

Nordhaus, DICE | Maximum 2 °C temperatur gkning |US $ 20 Us $ 83 0,6%

Nordhaus, DICE | 420 ppm CO2 US $ 67 US $ 189 1,4%

Stern Review 550 ppm CO2-e 1% (-0,6-3,5%)

IPCC, 2007b 445-535 ppm CO2-e <5,5%

IPCC, 2007b 535-590 ppm CO2-e US $ 20-80(i 2030) | US $ 30-150 0,1-4%

OECD 2008a 450 ppm CO2-e US$s5 Us $ 177 2,5%

OECD 2008b 550 ppm CO2-e USS$s5 US $ 400 4,8%

Kilde: Hoel et al. (2009).

3 °C, og det vil ogsa vi gjore i de regneeksemplene som
presenteres i denne artikkelen.

Studiene til William Nordhaus ved Yale University har
statt sentralt i diskusjonen om hva som er en optimal
utslippsbane, kanskje ikke minst siden Nordhaus var tid-
lig ute med denne typen analyser. Nordhaus indikerer at
det er optimalt 4 ha et moderat ambisjonsniva. Nordhaus'’s
modellstudier med modellen DICE, se Nordhaus (2008),
tilsier f. eks. at det er optimalt 4 la CO,-konsentrasjonen
oke til 659 ppm i slutten av neste arhundre, hvilket inne-
bzerer en temperaturpkning pa 3,5 °C ved 3 graders sensi-
vititet. Disse studiene benytter, grovt sett, de samme kost-
nadene for klimaendringer i fremtiden: For DICE er kost-
nadene for 3, 4 og 6 °C henholdsvis 2,5%, 4,5% og 10%
av verdens samlede BNP. Det er vanskelig 4 vurdere om
disse estimatene er «hoye» eller «lave», men antatt kost-
nad for en gkning pa 4 °C er godt innenfor det kostnads-
omréadet som er anslétt av IPCC.

Antatt diskonteringsrente er viktig for utfallet av en opti-
malisering av typen over, ettersom de stgrste klimaen-
dringene vil komme i fjern fremtid. Mange optimalise-
ringsstudier benytter diskonteringsrenter i omradet 4 —
5%. 1 Stern Review argumenteres det for en mye lavere
diskonteringsrente, og 1,4% er benyttet i rapportens egne
beregninger. Med utgangspunkt i tentative, mindre forma-
liserte optimaliseringsberegninger, anbefaler Stern Review
et konsentrasjonsmal mellom 500 og 550 ppm CO,-ekvi-
valenter (CO,e).> Med en klimasensitivitet pa 3 °C vil
dette begrense global temperaturgkning til 3 °C eller noe
mindre.

I DICE-studiene gir ndverdi av kostnadene som prosent av naverdi av BNP

Mye av debatten om optimale klimamal er rettet mot
diskonteringsrenten. Hva som er «korrekt» diskonterings-
rente i dynamiske optimaliseringsanalyser har veert droftet
i stort omfang i mange &r i pkonomisk litteratur, bl.a.
sporsmal knyttet til verdien av observerte markedsdata.
Det er relativt stor enighet om at observerte markedsren-
ter kan benyttes i tidsperspektiver inntil ca 20 4r, men det
er ikke &penbart at samme type data kan benyttes for ana-
lyser av lengre tidsperspektiver.

Diskonteringsrenten er likevel ikke den eneste viktige fak-
toren i optimaliseringsanalyser. Hoel og Sterner (2007)
peker pa at klimaendringene vil kunne gi redusert tilgang
pé goder som ikke omsettes p4d noen markeder. Noen av
klimaendringenes kostnader vil for eksempel komme i
form av redusert biologisk mangfold, redusert helse, eks-
tremvaer og lignende. Klimaendringene kan altsi komme
til & redusere tilgangen pd goder som allerede uten klima-
endringer er viktige, begrensede ressurser som vokser
sakte eller til og med avtar over tid. Hvis samtidig
mengden av produserte markedsgoder vokser raskt, vil vi
vente en okt verdsetting av de ikke-markedsbaserte
godene som vokser langsomt eller avtar. Dette trekker i
retning av at klimaendringene kan bli mer kostbare enn
hva som er forutsatt i de fleste analyser. Sterner og Persson
(2008) behandler denne problemstillingen i en modell
som er nesten identisk med Nordhauss DICE-modell.
Denne modellendringen gir et optimalt utslippsforlep som
er betydelig mer restriktivt enn det som beskrives av
Nordhaus.
Nordhaus’s diskonteringsrate pa 4,1 %, kommer de frem

Selv. ndr Sterner og Persson benytter

til at det vil vere optimalt med omfattende og raske

2 En konsentrasjon av klimagasser pd 500 og 550 ppm CO,ye, der man inkluderer effekten av okt konsentrasjon av alle klimagassene i atmosfeeren, tilsvarer en

CO,-konsentrasjon pa 450 — 500 ppm.
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utslippsreduksjoner som sikrer en CO,-konsentrasjon i
2100 pa 450 ppm, og som deretter faller.

I vurderingen av hva som er optimal klimapolitikk, er det
ogsé relevant 4 trekke inn at klimasensitiviteten er usikker.
Martin Weitzman (2009) fokuserer p4 mulighetene for at
klimasensitiviteten er betydelig hoyere enn 3 °C. Med
utgangspunkt i tilgjengelig vitenskapelig litteratur pa
omradet mener Weitzman at det er 5% sannsynlighet for
en klimasensitivitet hoyere enn 7 °C og en sannsynlighet
pa 1% for en sensitivitet hoyere enn 10 °C. Han benytter
disse forutsetningene i en modell der kostnadene for Kkli-
maendringer forutsettes & veere hoye for store temperatur-
endringer. Han viser at forventede klimakostnader vil
vaere svert folsomme overfor bade sannsynlighetsforde-
lingen for klimasensitivitet og sammenhengen mellom
kostnader og store temperaturgkninger. Weitzman pape-
ker at de fleste analyser av optimal klimapolitikk ikke tar
hensyn til disse forholdene, og at de derfor kan gi misvi-
sende resultater.

Alt i alt er det altsd mange gode argumenter som tilsier at
det er fornuftig & begrense klimagassutslippene slik at man
unngdr at konsentrasjonen av klimagasser overstiger 500 —
550 ppm CO,e, noe som vil kreve at konsentrasjonen av
CO, ikke overstiger 450 — 500 ppm. Det er EUs politikk a
oppna dette, og med en ny administrasjon i USA er det ogsa
offisiell amerikansk politikk 4 f til noe i denne retning.

Betyr dette at det bare er et tidsspgrsmél for man stdr over-
for heye priser pd utslipp av klimagasser og tilsvarende
raske utslippsreduksjoner? Sterke advarsler om at utslip-
pene av klimagasser blir til stor ulempe for fremtidige
generasjoner og enighet om at kostnader med 4 redusere
utslipp er tilsynelatende er overkommelige, burde gi som
resultat at verden samler seg om omfattende utslippskutt.
[ avsnitt 6 vil vi imidlertid argumentere for at det neppe er
sd enkelt, og at det kan virke vel sd sannsynlig at det kan
bli vanskelig & fa i stand et internasjonalt samarbeid om
omfattende reduksjoner i utslippene av klimagasser.

3 KLIMAKONVENSJONEN OG KYOTO-
PROTOKOLLEN

Helt siden begynnelsen av 1980-tallet har det vert inter-

nasjonale samtaler og forhandlinger om 4 f4 i stand en

internasjonal avtale om & begrense utslippene av CO, og

andre klimagasser. Allerede i 1992 fikk man Klima-
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konvensjonen, og i 1997 ble Kyoto-protokollen fremfor-
handlet. Begge disse avtalene er ratifisert av de fleste av
verdens stater.

Mens klimakonvensjonen bare inneholder relativt generel-
le formuleringer om behovet for utslippskutt, fastsetter
Kyoto-protokollen et samlet tak for utslippene i industri-
landene for perioden 2008 — 2012. I henhold til denne
avtalen skal industrilandenes samlede utslipp per &r i
denne perioden ikke overstige 95 % av de samme lan-
denes utslipp i 1990. Ingen av avtalene palegger u-lan-
dene noen forpliktelser om utslippsreduksjoner.

USA, som i dag stér for rundt 40 % av industrilandenes
klimagassutslipp, trakk seg fra Kyoto-avtalen allerede i
2001. Dermed setter Kyoto-avtalen et tak pa de samlede
utslippene til industrilandene utenom USA for perioden
2008-2012. Per i dag stdr disse landene for ikke mer enn
ca 30 % av de globale klimagassutslippene, og utslippsre-
duksjonene som vil bli gjennomfert som felge av Kyoto-
avtalen i disse landene er derfor sma i en global sammen-
heng, se for eksempel Bohringer (2002).

Meningen var imidlertid at Kyoto-avtalen ogsa skal utgje-
re rammen for avtaler om utslippsbegrensninger etter
2012. Forhandlingene om en post-2012-avtale stir imid-
lertid i stampe. P4 den ene side er u-landene ikke villige til
4 pata seg noen utslippsbegrensninger nd. Samtidig er
kongressen 1 USA skeptisk til at USA skal péta seg noen
utslippsbegrensninger uten at i hvert fall de storste og
viktigste u-landene gjor det samme.

[ lys av litteraturen om klimaavtaler, er ikke dette en over-
raskende situasjon. Allerede tidlig pa 1990-tallet kom det
arbeider som pekte pa at det er vanskelig & se hvordan
man skal lage en avtale om store utslippsreduksjoner som
mange land vil enske a slutte seg til og ogsé overholde, se
for eksempel Hoel (1992) og Barrett (1994), eller noen
nyere bidrag, Barrett (2003,2005).

Den nevnte teoretiske litteraturen fokuserer i forste rekke
pd at det for enkeltland er smé gevinster av & foreta
utslippsreduksjoner, slik at kostnadene ikke stér i forhold
til gevinstene. Avsnitt 5 illustrerer dette problemet med
tall. Disse talleksemplene vil ogsa illustrere at klima-
problemet er spesielt i den forstand at det i forste rekke vil
vaere fremtidige generasjoner som vil nyte godt av at vi i
dag foretar utslippsreduksjoner.
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4 UTSLIPPSUTVIKLINGEN FREMOVER
Fremskrivninger av klimagassutslippene dersom ingen
nye tiltak settes ut i livet kalles ofte ‘business as usual’
(BaU) fremskrivninger. Utslipp av klimagasser pa et frem-
tidig tidspunkt er et produkt av tre faktorer: befolkning,
BNP per capita, og utslipp per BNP-enhet. Ettersom det er
stor usikkerhet knyttet til utviklingen av alle disse tre stor-
relsene, er det ogsa stor usikkerhet knyttet til fremtidige
klimagassutslipp. Usikkerheten blir naturlig nok sterre jo
lenger frem i tid vi gar. I dette avsnittet gjennomgér vi de
forutsetningene vi har gjort med hensyn péd disse varia-
blene, for vi i pafolgende avsnitt med utgangspunkt i disse
forutsetningene presenterer beregningene som illustrerer
hvor svake incentiver enkeltland har til 4 foreta store
utslippsreduksjoner.

Befolkningsutviklingen

Nar det gjelder fremtidig befolkningsutvikling, legger vi til
grunn middelalternativet i FNs siste befolkningsprognoser
frem til 2050, se UN (2009). For drene etter 2050 bygger
vi pa antagelsene i UN (2004) om en stabilisering av frukt-
barheten i de ulike regionene. Global befolkning nar en
topp pa 9,4 milliarder i 2075, og faller deretter svakt
resten av drhundret. Den antatte befolkningsutviklingen
frem til 2100 er beskrevet i figur 1. For det 22. arhundre
antar vi som UN (2009) en svak befolkningsnedgang til
8,4 milliarder i 2200.

[ et s4 langt tidsperspektiv som dette, er befolkningsutvik-
lingen meget usikker. Trolig er det spesielt stor usikkerhet
knyttet til den helt avgjorende fruktbarhetsutviklingen i u-
landene utenom Kina. I FNs middelalternativ er det lagt til
grunn at fruktbarheten i disse omrddene fortsetter 4 falle
relativt raskt, fra dagens niva pa godt over tre barn per
kvinne til under to. FN presenterer ogsa et hoyfruktbar-
hetsalternativ, der fruktbarhetsfallet gir noe saktere. Det
forer til at befolkningen i gruppen u-land utenom Kina
neermer seg 10 milliarder mot slutten av drhundret. P4 den
annen side presenterer FN ogsa et scenario der fruktbar-
heten faller raskere enn i middelalternativet. Da nar
befolkningen i denne gruppen av u-land en topp pa 7 mil-
liarder i 2050 og faller deretter til under 4 milliarder i
2100. Vi legger altsa likevel middelalternativet i FNs frem-
skrivninger til grunn for vére beregninger.

(Dkonomisk vekst og utslipp

Utslipp per capita er et produkt av BNP per capita og
utslipp per BNP-enhet. I vért BaU-scenario har vi for det
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21. arhundre lagt til grunn en utvikling i utslipp per capi-
ta som samsvarer med utslippsveksten per capita i [PPCs
Al Message scenario, se IPCC (2000). I vdre beregninger
inkluderer vi effekten av de tre viktigste klimagassene
(CO,, metan, lystgass) samt den avkjolende gassen svo-
veldioksid, mens den mer begrensede effekten av de ovri-
ge klimagassene ikke er tatt hensyn til.

I scenariet Al Message legger IPCC til grunn en vekst i
BNP per capita pa 2,6 % i gjennomsnitt over det 21.
arhundre. Det er en relativt hoy vekst sammenlignet med
global per capita vekst i det 20. arhundre. Riktignok vok-
ste BNP per capita pa global basis med 2,9 prosent i peri-
oden 1950-1973, men i perioden 1913-1950 var det til-
svarende tallet 0,88, og i perioden 1973 — 2003 var det
1,56 prosent (Maddison, 2008, s. 71). Men pé den annen
side forutsetter A1 Message-scenariet ogsa et fall i CO,-
utslipp per BNP-enhet pa 2,0 % per 4r, se figur 2, noe som
ogsé er betydelig over den historiske trenden. Dette heng-
er bade sammen med at IPCC antar en sterk grad av ener-
gieffektivisering, men ogsd at fornybar energi og kjerne-
kraft kommer tungt inn. Mens fossile brensler i dag star
for om lag 80 % av verdens energiforsyning, legger IPCC
i A1 Message til grunn at denne andelen faller til 25 % i
2100. Enkelte har hevdet at denne typen forutsetninger er
for optimistiske for et BaU-scenario, se for eksempel
Pielke et al. (2008). Uansett er det viktig 4 understreke
usikkerheten her. Tkke minst kan man komme til & opple-
ve en raskere vekst i CO,-utslippene i u-landene enn det
som her er lagt til grunn, men dette vil styrke snarere enn
a svekke konklusjonene i denne artikkelen.

Samlet sett innebzerer forutsetningene i A1 Message, som vi
altsd har lagt til grunn for vért BaU-scenario, en vekst i
CO,-utslipp per capita globalt pa 0,55 % per dr gjennom
dette arhundret. I industrilandene er imidlertid utslippene
per capita relativt stabile i forste halvdel av arhundret og fal-
ler deretter gjennom andre halvdel av arhundret, se figur 4
(USA) og 6 (Kyoto-landene). I u-landene vokser utslipp per
capita 1,16 % i gjennomsnitt over det 21. arhundre, men
ogsd i u-landene faller utslipp per capita mot slutten av
drhundret, se figur 8.

Multipliseres de antatte utslippene per capita med den
antatte befolkningsutviklingen, far vi utviklingen i globale
utslipp som vist 1 figur 3. Det mest markerte utvikling-
strekket er at u-landene utenom Kina etter hvert blir
dominerende i utslippssammenheng.
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Figur 1  Befolkningsutviklingen som er lagt til grunn i de
numeriske eksemplene. Frem til 2050 folges middel-
alternativet i FNs siste fremskrivninger. Resten av

drhundret antas en stabil fruktbarhet og dodelighet.
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Kilde: FN og Statistisk sentralbyra.

Nar det gjelder det 22. arhundret, har vi antatt at CO,-
utslippene per capita i alle regioner fortsetter fallet som
antas for siste del av det 21. slik at verdensgkonomien i
det store og hele antas 4 bli avkarbonisert i lopet av det 22.
arhundret. Utslippene av metan, lystgass og svoveldioksid
er imidlertid holdt uendret gjennom det 22. arhundret.

Temperaturutvikling i BaU

Som vi allerede har papekt, er det usikkerhet knyttet til
sammenhengene mellom utslipp av klimagasser og klima-
endring/oppvarming. Beregningene som presenteres i
denne artikkelen bygger pd en modell av sammenhengen
mellom utslipp av klimagasser og SO,, i hvilken grad
utslippene akkumuleres og utviklingen i global tempera-
tur, som er beskrevet i Hohne og Blok (2005), og parame-
terverdiene som der er oppgitt. Med disse parameterverdi-
ene gir denne modellen en klimasensitivitet p& 3 °C. Men
modellen har imidlertid innbygget treghetsmekanismer,
slik at den momentane temperaturpkningen er mindre.
Modellen er benyttet i andre tilsvarende beregninger, se
for eksempel Berntsen og Fuglestvedt (2008)

Med den antatte utslippsutviklingen og anvendelse at
modellen i Hohne og Blok (2005) blir CO,-konsentrasjo-
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Figur 2 CO2-utslipp i forhold til BNP i IPCCs scenario Al
Message, som er brukt som BaU-scenario i denne
artikkelen.
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Kilde: IPCC.

nen i BaU fordoblet i forhold til forindustrielt niva i 2050,
og ndr en konsentrasjon pa 780 ppm i 2100, 850 ppm i
2150 og sa et fall til 810 ppm i 220.

Konsentrasjonen av metan, som har veert relativt stabil de
senere tidrene, oker fra dagens niva pa litt over 1700 parts
per billion (ppb) til en konsentrasjon i BaU pd 2300 ppb i
2100. Tilsvarende gker konsentrasjonen av lystgass fra
dagens nivd p& rundt 330 ppb til 430 ppb i 2100.
Samtidig antas det at SO,-konsentrasjonen gradvis redu-
seres og halveres i lopet av drhundret. Ettersom SO, har
en avkjolende effekt, gir dette ogsa en oppvarmende virk-
ning. Samlet sett gir BaU-banen en global temperatur p4 2
°C over ferindustrielt nivd 1 2050, 3,8 °C 12100, og 4,8 °C
i 2200.

5 VIRKNINGEN AV UTSLIPPSREDUKSJONER

Vi ser her pa flere tilfeller der bare ett land, eller en grup-
pe av land, foretar utslippsreduksjoner alene. Vi ser kun
pa endringer i utslippene av CO, fra forbrenning av fossi-
le brensler, og holder utslippene av metan, lystgass og SO2
uendret i forhold til BaU-banen. Vi holder ogsa utslippene
av CO, fra arealendringer (odeleggelse av skog) uendret.
Nar vi i det folgende omtaler CO,-utslipp, dreier det seg
om utslipp fra bruk av fossile brensler.
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Figur 3 Utslipp av CO,. Historisk og i BaU-banen.
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Kilde: US Department of Energy og Statistisk sentralbyra.

Vi ser bort fra karbonlekkasjer til land som ikke foretar
utslippsreduksjoner. Vi ignorerer altsa at ensidige utslipps-
reduksjoner i ett land, eller en gruppe av land, normalt vil
fore til hgyere utslipp i andre land, bade fordi utslippsin-
tensiv industri til en viss grad vil enske 4 flytte til land uten
restriksjoner pd utslipp, og fordi fallende ettersporsel etter
fossile brensler ett sted, vil fore til lavere priser og dermed
hoyere forbruk av slike brensler i resten av verden.

USA

[ det forste regneeksempelet ser vi pa effekten av at USA
gjennomferer ensidige utslippsreduksjoner. USA har i dag
CO,-utslipp per capita pd 19 tonn, mot et globalt
giennomsnitt pa 4,2 tonn.> USA stédr i dag for 19 % av de
globale CO,-utslippene fra fossile brensler, et tall som i
vart BaU scenario faller til 12 % i 2050 og 9 % 1 2100.

Figur 4 viser tilfellet der CO,-utslippene per capita i USA
reduseres med i gjennomsnitt 3,6 % per &r fra 2010 til 2100.
Det gir en reduksjon i USAs samlede utslipp pd 30 % i forhold til
dagens utslippsnivd i i 2025, 80 % i 2050 og med 98 % innen

artikkelen er hentet fra denne databasen.
Unntatt Kypros og Malta.
Island, Norge, Sveits, Kroatia, New Zealand, Liechtenstein.
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2100. Dette innebzerer at utslippene i USA i 2050 og 2100 er
henholdsvis 85 og 97 prosent lavere enn i BaU. Dette er sveert
raske utslippkutt og trolig i overkant av det som er praktisk
og politisk mulig. Men 80 % utslippskutt innen 2050 er i
samsvar med hva president Barack Obama har som mél.

Figur 5 viser virkningen disse ensidige tiltakene i USA
vil ha pd global temperatur. Temperaturen i 2025 vil bli
0,01°C lavere enn i BaU, 0,08 °C lavere i 2050 og 0,18 °C
lavere i 2100. Det er her ogsa lagt til grunn at USA har nzer
nullutslipp gjennom hele det 22. drhundre. Samlet gir
denne banen 0,22 °C lavere temperatur i 2200 i forhold til
temperaturen i BaU.

Kyoto-landene

Det er ogsd interessant 4 se pa virkningen av utslippkutt i
industrilandene utenom USA, det vil si de landene som
har patatt seg utslippsbegrensninger i Kyoto-avtalen
(Kyoto-landene). Dette inkluderer Australia, Canada, EU-
277, Japan, Russland, Ukraina, og en del mindre stater’.
Denne gruppen av land stér i dag for 30 % av de globale
CO,-utslippene. 1 BaU-scenariet faller denne andelen til
13 % 12050 og til 7 % i 2100. CO,-utslippene i disse lan-
dene er i dag i gjennomsnitt pa knapt 10 tonn per innbygger.

For & illustrere virkningen av at Kyoto-landene gjennom-
forer tiltak uten a fd med resten av verden, har vi sett pa til-
fellet der utslippene i denne gruppen av land reduseres med
25 % innen 2025, med 80% innen 2050, og med 98 %
innen 2100, se figur 6. Utslippene i denne gruppen av land
reduseres ytterligere og er neer null gjennom det 22. arhun-
dre. Denne banen gir 0,02 °C lavere temperatur i 2025,
0,09 °C lavere 1 2050 og 0,18 °C lavere i 2100, se figur 7.
Temperaturen i 2200 blir 0,22 °C lavere i denne banen.

Storre grupper av land reduserer

Videre har vi sett pa effekten av at USA og Kyoto-landene
samtidig gjennomferer de utslippsreduksjonene som er
beskrevet over samtidig som ogsd Kina gjennomforer
omfattende utslippskutt.

Kina har i dag utslipp av CO, pa 4,6 tonn per capita, et tall
som i de senere drene har vaert i sterk vekst. Sa sent som i
1990 var CO,-utslippene i Kina pa bare 2,1 tonn per inn-

Med «i dag» mener vi her og i resten av avsnittet 2006, som er siste dr i CDIAC-databasen til US Department of Energy. Alle historiske utslippstall i denne
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Figur 4 USA reduserer utslippene med 80 og 98 % i forhold
til dagens utslippsnivd innen henholdsvis 2050 og
2100. Svart kurve viser historiske utslipp, grd kurve

BaU og red kurve utslipp etter utslippreduksjoner.
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Kilde: US Department of Energy og Statistisk sentralbyra.

bygger. I BaU-banen er det lagt til grunn en videre vekst i
utslipp per capita i Kina frem til 2070, hvoretter de stabili-
seres og deretter begynner 4 falle etter hvert som det antas
at fornybar energi og kjernekraft kommer sterkere inn.

Kina star i dag for om lag 23 % av de globale CO,-utslip-
pene. I BaU-scenariet gker dette tallet svakt, til 25 % i
2050, men vil falle til 14 % 1 2100, etter hvert som oko-
nomiene til de gvrige u-landene er antatt a vokse.

I det presenterte virkningsscenariet har vi antatt at CO,-
utslippene per capita 1 Kina begynner 4 falle fra 2010 og
reduseres til 1,9 tonn i 2050 og il 0,3 tonn i 2100, se figur
8. Det gir en reduksjon i Kinas samlede utslipp pa 80 % i for-
hold til dagens utslippsnivd innen 2050 og med 98 % innen
2100. Dette inneberer at utslippene i Kina i 2050 og 2100
er henholdsvis 78 og 97 prosent lavere enn i BaU.

Tilfellet der bade USA, Kyoto-landene og Kina reduserer
utslippene er illustrert med figur 8 og 9. Det vil gi en
reduksjon i global temperatur pa 0,04 °C i 2025, 0,31 °C
2050, 0,76 °C 12100, og 0,85 °C i 2200.
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Figur 5  Virkning pa global temperatur av at USA reduserer
utslippene som vist i figur 4. Svart kurve viser
historisk temperaturutvikling, gra kurve viser
temperatur ved BaU og rod kurve etter USAs

utslippreduksjoner.
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Kilde: Hadley Centre og Statistisk sentralbyra.

Vi ser altsd at selv om industrilandene gjennomferer meget
omfattende utslippskutt og samtidig far Kina til & gjore det
samme, er man langt unna 4 oppnd en stabilisering av glo-
bal temperatur pa 2 °C over for-industrielt niva. Et scena-
rio som gir en stabilisering p4 2 °C er imidlertid vist i figur
10 og 11. Her gjennomfoerer USA, Kina og Kyoto-landene
de samme utslippskuttene som er beskrevet over. Men
samtidig stopper de evrige u-landene sin utslippsvekst per
capita og kutter utslippene av CO, til 1,2 tonn per capita
12050 og til 0,3 tonn i 2100.

6 KONKLUSJON

Analyser av kostnadene av global oppvarming og pafel-
gende klimaendringer tilsier at det er en god investering &
redusere utslippene av klimagasser. Men atmosfaren er en
global allmenning som brukes av alle verdens nezr 200
land. Hvert enkelt land har derfor svake incentiver til &
redusere utslippene pd egen hénd. I denne artikkelen har
vi gjennom noen modellsimuleringer illustrert disse pro-
blemene. Vi har for det forste vist at selv at selv verdens
storste gkonomi, USA, oppndr sveert lite gjennom ensidige
utslippskutt. De fleste land i verden spiller en vesentlig
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Figur 6 Kyoto-landene reduserer utslippene med 80 og 98 | Figur 7  Virkning pd global temperatur av at Kyoto-landene
prosent (rod kurve) i forhold til dagens utslipp reduserer utslippene som vist i figur 6.

(gra kurve) i henholdsvis 2050 og 2100.
. X Temperatur
CO2-utslipp per person i Kyoto-land 4
25
: /|
20
2
c
g 15 “c
(]
(=%
S~
8 1
o
E 10 m
S \
"It
Sy
-1
1950 2000 2050 2100
(0] \ Kilde: Hadley Centre og Statistisk sentralbyra.
1950 2000 2050 2100
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Figur 8 Alle industrilandene og Kina reduserer utslippene
med 80 og 98 prosent (rade kurver) i forhold til | Figur 9 Virkning pd global temperatur av at alle industri-

dagens nivd (grda kurver) i henholdsvis 2050 og landene og Kina reduserer utslippene som vist i
2100. figur 8.
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Figur 10 Alle industriland og Kina kutter utslippene med 80
0g 98 prosent (rode kurver) i forhold til dagens nivd
(grd kurver) i henholdsvis 2050 og 2100. U-landene
utenom Kina kutter utslippene med 70 og 95
prosent i 2050 og 2100.
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mindre rolle enn USA, og vil derfor i praksis ikke kunne
pévirke klimaet gjennom egne utslippskutt i noen vesent-
lig grad. Vi sd at et land som USA med svert omfattende
utslippsreduksjoner reduserte global temperatur i 2100
med 0,18 °C. Det vil si at et land som Norge, som har
utslipp som ligger godt under 1 % av USAs utslipp,
gjennom egne utslipp under ingen omstendighet kan redu-
sere global temperatur i 2100 med mer enn 0,0018 °C.

Samtidig viser simuleringene at det tar lang tid for
utslippsreduksjoner gir effekt. Verken Kina, USA eller
Kyoto-landene er i praksis i stand til & pavirke global tem-
peratur signifikant innen for eksempel 2025. Og effektene
pé temperatur av selv omfattende tiltak er meget begren-
set s langt frem i tid som 2050.

Endelig viste vi betydningen av u-landene utenom Kina.
Dette er land der gjennomsnittlige CO,-utslipp i dag lig-
ger pd under 2 tonn per innbygger, det vil altsa si pa rundt
10 % av nivaet i USA. Likevel er man helt avhengig av at
denne gruppen av land gjennomferer omfattende tiltak for
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Figur 11 Global temperatur i forhold til ferindustriell tid i to
scenarier: BaU (grd kurve) og med utslippskutt som
vist i figur 10 (red kurve).
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a begrense utslippene dersom man skal begrense oppvar-
mingen til 2 °C, slik EU og Norge har satt som mél.

[ u-landene er det imidlertid liten vilje til & redusere
utslippene. Nylig formulerte Indias miljevernminister
Jairam Ramesh seg som folger:

«India will not accept any emission-reduction target — period.
This is a non-negotiable stand.»

Andre toneangivende u-land deler dette standpunktet.
Vare beregninger viser at man dermed ikke vil ha noen
mulighet til & foreta utslippsreduksjoner som i vesentlig
grad begrenser den globale oppvarmingen.
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