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Kyotoprotokollen, prisen pa CO-kvoter og
konsekvenser for norsk petroleumssektor

Lars Lindholt

Kyotoprotokollen gir begrensninger pé utslippene av CO> fra Annex B-landene. Ved hjelp av tilstrekkelig haye priser
pa omsettbare utslippskvoter kan Kyoto-kravet oppfylles. Denne studien ser bade pa hvilken internasjonal pris pa ut-
slippsreduksjoner som vi kan komme til 4 sta overfor og Kyotoprotokollens konsekvenser for Norges olje- og gass-
formue. Resultatene som presenteres her, indikerer en kvotepris som stiger fra om lag 100-200 Nkr pr. tonn CO2 i ar
2010 til 300-400 Nkr i 2030. Utslippsbegrensningene Vil gi redusert etterspersel og lavere produsentpriser pa fossile
brensler, og dermed en reduksjon i Norges olje- og gassformue. En gjiennomfaring av Kyotoprotokollen kan fore til en
reduksjon i oljeformuen pa 15-30 prosent og et tap av gassformue pa om lag 20 prosent. Bade starrelsen pa kvote-
prisen og tapet av oljeformue avhenger av OPECs markedsmakt.

Innledning normalt en meravkastning sammenlignet med annen gkono-

Den viktigste drivhusgassen er C®lovedkilden til men- misk aktivitet, fordi de er endelige ressurser.

neskeskapte Cfutslipp er forbrenning av fossile brensler

som olje, gass og kull. Utgangspunktet i denne studien er atStarrelsen pa petroleumsformuen er naturlig nok sveert av-

utslippene av Cgskal reduseres med 5,2 prosent i Annex hengig av hvilke priser produsentene av olje og gass mottar

B-omradet. Siden mesteparten av klimagassutslippene i for sine ressurser. Dersom en internasjonaj-e\@jift

regionen er CQ kan det veere et rimelig utgangspunkt at  (eller et system med omsettbare kvoter) fgrer til at disse

reduksjonen av CQOkke avviker for mye fra utslippskrav- prisene reduseres, blir resultatet at petroleumsformuen blir

et for alle de seks klimagassene (se forgvrig artikkel av mindre. Det er dermed interessant & studere hva som kan

Bruvoll og Bye i dette nummer av @konomiske analyser). skje med olje- og gassprisene ved innfgring av eg CO
avgift. Pa et gitt tidspunkt vil en Ceavgift vanligvis fare

Under et system med omsettbare kvoter vil,@Blippene til bade lavere produsentpris (rdoljepris) og hayere oljepris

bli redusert inntil kostnaden ved videre utslippsreduksjoner for konsumentene (pris pa sluttprodukt). Dersom tilbudet

er lik prisen pa kvotene. Med et avgiftssystem reduseres ut-av olje eller gass varierer mye med prisendringer, vil virk-

slippene inntil kostnadene ved ytterligere utslippsreduk- ningen pa konsumentprisen bli starst, mens prisen for pro-

sjoner tilsvarer avgiften p& Caitslipp. Et effektivt kvote- dusentene i mindre grad pavirkes. Avgiftene vil i s& fall ha

marked internasjonalt vil gi en kvotepris som er i samsvar stor betydning for det omsatte kvantum og dermed stor

med den avgiften som skal til for samme utslippsreduksjon. effekt pa utslippene av COSiden fossile brensler er ende-

Under visse forutsetninger vil derfor avgift og omsettelige lige ressurser, vil produsentene ta hensyn til at utvinning av

kvoter gi samme tilpasning. | denne studien vil jeg se pa  ressursen i dag reduserer framtidige produksjonsmulig-

hvilken avgift eller kvotepris som ma til for & oppfylle heter. Byrdefordelingen mellom konsumenter og produsen-

kravene i Kyotoprotokollen, under ulike forutsetninger om ter vil dermed kunne endres over tid.

OPECs atferd. Dessuten vil jeg se pa i hvilken grad ut-

slippsreduksjonene vil fgre til redusert etterspgrsel og lave- | denne artikkelen benyttes en modell for olje-, gass- og

re produsentpris pa olje og gass, og dermed konsekvensen&ullmarkedene (Petromodellen), for & analysere effekten av

for Norges inntekter fra petroleumsressursene. CO,-avgifter pa tilbud og etterspgrsel av fossile brensler.
Dermed kan ogsa virkningen p& Norges olje- og gassfor-
Petroleumsformuedefineres gjerne som naverdien av mue utledes. Petromodellen er en dynamisk modell, som

framtidig petroleumsrente. Med petroleumsrente menes for-tar hensyn til (forventninger om) framtidige markedsfor-
skjellen mellom produksjonsinntektene og kostnadene ved hold.

olje- og gassproduksjonen. Olje- og gassutvinningen gir

Studien fglger opp Berg m.fl. (1996 og 1997), som ser pa
hvordan en CQavgift pa $10 pr. fat oljeekvivalent pavirk-

er petroleumsformuen til produsentene av olje og gass.
Petromodellen er na utvidet med en etterspgrselsregion, for
a kunne studere Annex B-omradet. | tillegg ser denne studi-

Lars Lindholt, konsulent ved Seksjon for ressurs- og miljggkonomi.
E-post: lars.lindholt@ssb.no

* Takk til Torstein Bye, Karine Nyborg og Knut Einar Rosendahl for kommentarer til tidligere utkast.
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Beskrivelse av modellen

Petro-modellen er beskrevet i Berg m.fl. (1996, 1997). | for-
hold til Berg m.fl. er modellen utvidet med en ekstra region
pa ettersparselssiden bestaende av Russland, Ukraina og de
tidligere Sentral- og Jst-Europeiske land. Se forgvrig
Lindholt (1998) for nye numeriske spesifikasjoner som falge
av dette.

Modellen har en lang tidshorisont og beskriver de inter-
nasjonale markedene for olje, gass og kull. Siden fossile
brensler er endelige og ikke-fornybare ressurser, vil utvin-
ning av én enhet i dag redusere produksjonsmulighetene i
framtiden. Derfor vil produsentene kreve en méravkastning
for & selge i dag. Det antas at produsentene har perfekt
kunnskap, og de tar i modellen derfor ikke bare hensyn til
eksisterende priser og markedsforhold, men ogsa framtidig
utvikling i disse starrelsene. Tilbudet av fossile brensler blir
en funksjon av bade historiske fakta og forventninger om
framtiden. Produsentene sgker & utvinne sine ressurser i et
slikt tempo at det gir sterst mulig petroleumsformue. For-
brukernes ettersparsel er derimot antatt & kun avhenge av
inntekten og priser i den enkelte periode.

Det er fire etterparselsregioner i modellen; OECD-Europa,
Rest-OECD, en region bestaende av de tidligere Sentral- og
@st-Europeiske landene, Russland og Ukraina og en region
bestaende av resten av verden (Ikke-Annex B). Modellen spe-
sifiserer tre fossile brensler; olje, gass og kull. Etterspgrselen
etter et fossilt brensel avtar med prisen pa dette brenslet og
oker med prisen pa de to andre brenslene. Ettersparselen
aker over tid pa grunn av gkonomisk vekst, som for hver
region bestemmes utenfor modellen. Den arlige veksten i
BNP er sterst i Ikke-Annex B. En gkning i inntekten utenfor
OECD gir en noe starre gkning i ettersparselen enn i OECD.
Det eksisterer en karbonfri, alternativ energikilde (en sakalt
backstop-teknologi) til en bestemt kostnad pa ethvert tids-
punkt. Pa grunn av teknologisk framgang reduseres denne
kostnaden over tid. Forbrukerne vil aldri ettersparre et fossilt
brensel dersom prisen pa brenslet er hgyere enn prisen pa
den alternative energikilden. Den foreligger i ubegrenset
mengde og kan erstatte oljen i alle anvendelser.

Den relevante konsumentprisen pa et brensel i en region er
summen av produsentprisen, leveringskostnader og eksister-
ende avgifter og subsidier. Karbonavgiften kommer i tillegg
til leveringskostnader og eksisterende avgifter. Karbonav-

giftene legges pa konsumet av de fossile brensler, og varier-
er med karboninnholdet i brenselet.

Prisen pa den alternative energikilden fratrukket disse avgift-
ene og leveringskostnadene danner et tak for hvor hgyt pro-
dusentprisen kan bli for hvert brensel til ethvert tidspunkt,

og vil i fortsettelsen bli kalt den maksimale produsentprisen.

Oljemarkedet er delt inn i to grupper produsenter; OPEC,
som har lave kostnader, og en flgy av haykostnadsland. For
a studere betydningen av markedsmakt studeres to ulike
situasjoner. | den farste modellversjonen fungerer OPEC som
et kartell, og tar hensyn til at deres egen produksjonen pavir-
ker prisen. De tar produksjonen fra flayen for gitt. Flayen er
en frikonkurranseprodusent, og tilpasser produksjonen etter
den gitte prisen. | den andre versjonen er hele oljemarkedet
et frikonkurransemarked. Likevektslgsningen er de priser og
kvanta som tilfredsstiller maksimeringsproblemet til begge
typer produsenter. De initiale enhetskostnadene er satt lik
$3,3 0g $10,9 pr. fat olje for henholdsvis OPEC og flayen.
Enhetskostnadene til produsentene antas & gke etterhvert
som oljeressursene tappes. Dessuten forutsettes det tekno-
logisk framgang i utvinningen av olje.

Markedet for naturgass er delt inn i tre regioner; OECD-
Europa, Rest-OECD og lkke-OECD. Fordi gass er kostbart &
transportere, foregar det ingen handel mellom regionene.
Produsentenes kostnadsstruktur er modellert pa samme
mate som for oljemarkedet. Alle de tre regionene er model-
lert som frikonkurransemarkeder. Siden vi studerer konse-
kvenser for Norge, fokuseres det pa resultatene fra OECD-
Europa. De initiale enhetskostnadene er satt lik $7,0 pr. fat
oljeekvivalent for OECD-Europa.

Kullmarkedet er modellert som et globalt frikonkurransemar-
ked. P& grunn av store kullreserver i verden, forutsettes ikke
utvinning i dag & eke kostnadene senere. Produsentene vil
dermed fokusere pa hver periode for seg. Teknologisk fram-
gang farer til lavere kostnader over tid. De initiale enhets-
kostnadene er satt lik $8,8 pr. fat oljeekvivalent.

Modellen gar fram til 2130 med perioder pa 10 ar. For eks-
empel kan resultatet for ar 2010 tolkes som et gjennomsnitt
over perioden 2005-2015.

en altsd pa hvilke Cavgifter (-kvotepriser) som ma til

verdens utslipp ligge 20 prosent under 1990-nivaet i ar

for & oppfylle gitte utslippskrav over tid. Det vil spesielt bli  2020. | begge scenariene er det forutsatt at utslippene hol-
fokusert pa oljemarkedet, men ogsa gassmarkedet i OECD-des konstante nar kravet fgrst er innfridd.
Europa vil bli drgftet. Modellen er beskrevet i tekstboksen.

Jeg vil farst se pa referansebanen uteg-8@ift i modell-
Selv om U-landene ikke fikk noen forpliktelser i farste om- versjonen der OPEC opptrer som et kartell. Deretter vil jeg
gang i Kyotoprotokollen, kan det bli rettet utslippskrav mot se pa virkninger av en gjennomfaring av Kyotoprotokollen,
disse landene allerede pa neste partskonferanse i novembefar jeg ser pa konsekvensene av en mer omfattende klima-
i Buenos Aires. Derfor vil jeg i tillegg se pa et scenario avtale. Sa vil jeg diskutere virkningen av frikonkurranse i
med globale utslippskrav. | tilfellet med ytterligere utslipps- oljemarkedet. Dette gjgres fordi forutsetningen om situa-
krav antas at hele verden skal oppfylle Kyoto-kravet ved & sjonen pa oljemarkedet vil pavirke bade starrelsen paA CO
redusere utslippene med 5,2 prosent i 2010. | tillegg skal  kvoteprisen og tapet av oljeformue som fglge av en klima-
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avtale. Pa grunn av ulikt karboninnhold vil en avgift pa
1 dollar pr. fat olje tilsvare henholdsvis $0,71 og $1,24 pr.
fat oljeekvivalent for henholdsvis gass og Kull.

Referansebanen med OPEC som kartell

Figur 1 viser modellens prediksjoner av utviklingen i olje-
prisen og enhetskostnadene til OPEC og flgyen, i tilfellet

uten utslippskrav og der OPEC opptrer som et kartell. Olje- 301

prisen i &r 2000 er om lag $21. Dette er adskillig hayere

enn dagens oljepris. | dagens situasjon kan OPEC ikke sies

Figur 1. Produsentpris og enhetskostnader i oljeproduk-
sjonen i kartelltilfellet
$/fat
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fallendeinteresser. Dermed vil medlemmene av kartellet i

virkeligheten veere mindre villige til & redusere produksjon-

en for & oppnd en hayere pris. Dessuten gir modellen en
langsiktig prisbane, slik at kortsiktige endringer ikke fan-
ges opp. Dagens lave oljepris skyldes blant annet at mar-

kedet er inne i en periode med redusert oljeettersparsel pa

grunn av krisen i Asia.

Prisen stiger fra om lag $21 pr. fat i farste periode til den

nar sin toppverdi pa $41 i 2040. Fra og med denne period-
en ligger produsentprisen p& maksimumsprisen, bestemt av 4500 +
prisen pa den alternative energikilden, eksisterende avgift- 4000 +

er og leveringskostnader. Fra da av reduseres produsent-
prisen pa grunn av teknologisk framgang for den alterna-
tive, karbonfrie energikilden. Figuren viser at enhetskost-

nadene stiger sterkere i flayen. Arsaken er at de produserer
mer enn kartellet de farste periodene, samtidig som OPEC

har stgrre ressurser som kan ekstraheres til lavere kost-
nader.

Figur 2 viser produksjonen i flayen og OPEC far innfgring-

en av avgifter. Flgyen produserer omtrent dobbelt s& mye
som Kartellet i farste periode. Fordi gkt produksjon i en
periode gker kostnadene i framtiden, har bade OPEC og
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 2. Oljeproduksjon med og uten Kyoto-krav i
kartelltilfellet
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

flayen incentiver til & begrense produksjonen. Kartellet har med 2090 i Ikke-OECD. Produksjonen varer lenger her,
markedsmakt og tar hensyn til at gkt produksjon gir lavere fordi regionen har stgrre mengder gass med lavere utvin-

pris i samme periode. Dette er arsaken til at OPEC pro-
duserer mindre enn flgyen, selv om kostnadene er lavere.

ningskostnader og avgifter.

Flgyen produserer de fgrste 50 arene, far enhetskostnaden&ull blir produsert og konsumert over hele perioden, og vil

nar den maksimale produsentprisen mellom 2040 og 2050.

Da er det ikke lenger lannsomt med videre utvinning.
OPEC gker ogsa produksjonen noe i de fgrste periodene,
far kartellet tar over hele markedet. Kartellet slutter & ut-
vinne olje i 2070. Da er det heller ikke lsnnsomt for kartel-
let & produsere, fordi den alternative energikilden har blitt
tilstrekkelig rimelig.

Utviklingen i gassmarkedene varierer mellom regionene.
Produsentprisen p& gass i OECD-Europa gker fra noe
under $10 pr. fat oljeekvivalent til den nar sin maksimale
verdi pa $24 i 2070 i referansebanen uten avgift. Produk-
sjonen er forholdsvis stabil helt til gassproduksjonen ikke
lenger er lgnnsom i 2080, og den alternative energikilden
overtar. Det siste aret med produksjon i Rest-OECD er
2050, mens gass blir produsert og konsumert fram til og

ikke bli erstattet av den alternative energikilden pa grunn
av lav pris og lave eksisterende avgifter pa kull.

Figur 3 viser utslippene av karbon i Annex B i referanse-
banen uten avgift, nAr OPEC fungerer som et kartell. Ut-
slippene gker fra 3,9 milliarder tonn karbon arlig i ar 2000
og nar en toppverdi pa 6,4 milliarder i 2050. Utslippet av
karbon fra kull mer enn fordobles fram til 2050. Oljefor-
bruket vil gradvis bli erstattet av den karbonfrie, alternative
energikilden fra 2050 til 2070, fordi kostnaden ved den
alternative teknologien faller over tid. De samlede utslipp-
ene vil derfor bli redusert i denne perioden. Ettersom for-
bruket av kull gker noe igjen etter dette, stiger utslippene
svakt fram til den alternative energikilden har fortrengt
gass i 2100.

1 Itilfellet med Kyotokravet legges avgiften pa konsuotenforAnnex B i 2040. Dette ma gjgres av modelltekniske arsaker. Det kan
likevel veere realistisk, da det sannsynligvis etterhvert vil komme utslippskrav ogsa til resten av verden.
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Figur 3. Utslipp av karbon fra olje, kull og gass i Annex B
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Virkninger av en gjennomfgring av
Kyotoprotokollien

For & oppfylle utslippskravet fra Kyoto, ma Annex B redu-
sere utslippene ned til 3,77 milliarder tonn karbon fra og
med 2010. Det forutsettes at utslippene holdes pa dette
nivaet i senere perioder. Avgiften legges nd pa konsumet
av de fossile brensler i hver periode, gitt utslippskravene i
Kyoto-protokollen. Fordi avgiftsnivaet i en periode ogsa
pavirker utslippene i andre perioder, ma avgiftene innfares
simultant i modellen. For & begrense de stadig gkende ut-
slippene i de farste periodene som figur 3 viser, synes det
rimelig at avgiften farst vil stige. Siden utslippene etter-
hvert synker, synes det ogsa & vaere naturlig & anta at av-
giftene vil kunne reduseres. Figur 4 viser utviklingen ,CO
avgiften pr. fat oljeekvivalent over tid, som ma til for at
Annex B akkurat skal oppfylle kravene i Kyoto-protokol-
len. Det antas at avgiften farst innfares i 20Nér OPEC
opptrer som et kartell ma avgiften gke fra om lag $6 i ar
2010 til $15 i 2030, for deretter a stige til et toppniva i ar
2040 pé $27. Deretter synker avgiften ned til noe under $1
i 2070. Da er det ikke lenger Ignnsomt & produsere olje,
fordi den karbonfrie energikilden er blitt svaert rimelig.

Figur 5 viser utviklingen i produsentprisen etter at avgiften
er innfgrt. Siden den maksimale produsentprisen er prisen
pa den alternative energikilden fratrukket avgifter, reduse-
res den maksimale produsentprisen med hele avgiften i
hver periode. Vi ser at utslaget p& produsentprisen er mini-
mal i begynnelsen. | &r 2000 reduseres prisen helt margi-
nalt, fordi avgiften fgrst innfares i 2010. | &r 2010 reduse-

Figur 4. CO2z-avgift i tilfellet med Kyoto-krav i Annex B
og OPEC som kartell
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Figur 5. Produsentpris pa olje med og uten Kyoto-krav

i kartelltilfellet
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

saken til dette ligger pa tilbudssiden i modellen, som jeg na
skal se narmere pa.

Figur 2 i forrige avsnitt viser hvordan produksjonsprofilene
i OPEC og flayen endres som fglge av,&@giften.

OPEC reduserer produksjonen med 11 prosent i 2010 og
18 prosent i 2020. Kartellet reduserer produksjonen for &
holde oljeprisen oppe pa noenlunde samme niva som far
avgiften ble innfart. Flgyen tar oljeprisen for gitt. Flgyen
finner det optimalt & gke produksjonen i 2000, 2010 og
2020, nar reduksjonen i produsentprisen er minimal. Nar

res produsentprisen med kun $1,1. Avgiften er pa $6,2, og prisen reduseres med hele avgiften i 2040, er det ikke len-
dette betyr at konsumentprisen stiger med $5,1. Dermed vilger lgnnsomt for flayen a produsere. Siden oljeprisen hele
konsumentene baere nesten hele avgiftsbyrden i begynnel- tiden ligger under den opprinnelige banen, er flayens sam-
sen. Innfgring av avgiften farer til at oljeprisen nar sin topp- lede produksjon redusert med 20 prosent. Oljeformuen
verdi i 2030, en periode tidligere enn i tilfellet uten avgift.  utenfor OPEC reduseres med om lag 15 prosent (slik den
Da er prisen $6,5 lavere enn den ville veert uten avgift. males som naverdien av framtidig petroleumsrente). Fra og
Farst i 2040 reduseres produsentprisen med hele avgiften med 2040 tilfredsstiller OPEC hele etterspgrselen til den
pa $27. Det betyr at i de farste 40 arene er det konsument- maksimale produsentprisen, sa lenge kartellets enhetskost-
prisen som endres mest som fglge av avgiften, mens det ernader ikke overstiger denne. | 2070 har den fornybare,
produsentene som fra da av baerer hele avgiftsbyrden. Ar- alternative energikilden blitt rimeligere enn olje, og det er
ikke lgnnsomt for OPEC a produsere.

2 Dersom avgiften ble innfart i 2000, ville dette fart til et marginalt lavere avgiftsniva i de to farste periodene.
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Figur 6. Forbruk av gass og kull i Annex B Virkninger i gassmarkedene

Mrd. tonn oljeekvivalenter Nar avgifter innfagres, reduseres produsentprisen noe over
40007 Gags med avgit hele horisonten i de tre regionene som produserer gass. |
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byrden pa konsumentene i de fgrste periodene. Samlet pro-
duksjon reduseres med henholdsvis 11 prosent, 6 prosent
og 5 prosent i OECD-Europa, Rest-OECD og Ikke-OECD.
Arsaken til redusert produksjon etter innfgringen aw-CO
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da er lav. Gassformuen i OECD-Europa reduseres med om
lag 18 prosent etter at G@vgiften er innfgrt. For Norge
Selv etter innfaring av avgiften stiger oljeforbruket noe i sin del er tapet i bade olje- og gassformue oppsummert i
Annex B over tid fram til 2040, i likhet med den globale figur 11. Det er forutsatt at det relative tapet i Norges olje-
olieproduksjonen. Vi ser av figur 6 at det spesielt er forbru- og gassformue er lik den prosentvise nedgangen i henholds-
ket av kull som reduseres gjennom hele denne perioden et-vis flayens oljeformue og gassformuen i OECD-Europa.
ter at avgiften er innfart. Allerede i &r 2020 er kullforbruket
nesten halvert i forhold til referansebanen. Kull inneholder . .
mer karbon, slik at avgiften er relativt hgyere enn for gass Konsekvenser av ytterligere utslippskrav
og olje. Avgiften fgrer ogsa til en viss reduksjon i forbruket De globaleutslippene gker fra 5,9 milliarder tonn karbon i
av gass de fgrste tidrene. Arsaken er at avgiften gir relativc 1990 og nar en toppverdi i referansebanen uten avgift pa
hayere priser pa gass og spesielt kull i forhold til olje, fordi 12,1 milliarder i 2060. Utslippene stiger forgvrig raskere
oljeprisen er hgyere pr. fat oljeekvivalent. Dette skjer for  utenfor Annex B pa grunn av sterkere gkonomisk vekst,
naturgassens del pa tross av at det er et renere brensel, ogsamt at en gitt inntektsvekst i denne regionen gir starre
skyldes at det er utviklingen i relative og ikke absolutte pri- etterspgrsel etter fossile brensler. Spesielt stiger forbruket
ser som har betydning for valget av energibaerer. Derfor vil av kull raskere utenfor Annex B.
det bli relativt starre etterspgarsel etter olje i de farste
periodene. Nar avgiften nar en topp i 2040, viste figur 2 at Med ytterligere utslippskrav menes at hele verden farst
flayen stanser sin oljeutvinning, og kartellets oljeproduk-  reduserer sine utslipp med 5,2 prosent i 2010 i forhold til
sjon begynner & avta. Ettersom produksjonen faller helt til 1990, for s& & ytterligere redusere med 20 prosent i 2020 i
den stanser opp i 2070, reduseres avgiften ogsd i denne  forhold til 1990. Den globale avgiften legges p& konsumet
perioden. Figur 6 viser at fra og med 2050 begynner kull-  fra 2010. Figur 7 viser avgiften regnet om til en t®ote-
forbruket & gke, takt med at CQavgiften avtarGasskon- pris. Med et effektivt internasjonalt kvotemarked vil kvote-
sumet i Annex B falger omtrent samme utviklingen somi  prisen samsvare med den avgiften som skal til for & oppna
referansebanen uten avgift fra og med 2050. Arsaken til at samme utslippsreduksjon. Ved & sette $1 lik 7,5 Nkr, vil en
forbruket av gass faller trinnvis i denne perioden, er at gasskarbonavgift pa 1 dollar pr. fat olje med et effektivt inter-
produksjonen blir ulgnnsom og fases ut i de tre produk- nasjonalt kvotemarked tilsvare 18,5 Nkr pr. tonn,Cet-
sjonsregionene. te innebeerer dermed at kvoteprisen bare er en proporsjonal
endring av CQ-avgiftsbanen.
Et sentralt poeng er at dersom bare OECD hadde fatt ut-

slippskrav i Kyoto, matte avgiftene (og kvoteprisen) ha Ytterligere utslippskrav farer til at avgiften, og dermed
veert hgyere til & begynne med. Dersom man forutsetter et CO,-kvoteprisen, i alle periodene ma ligge over avgifts-
effektivt kvotemarked, viser modellen at OECD faktisk nivaet i tilfellet med forpliktelser bare for Annex B. Ar-

kan gke utslippene med 2,4 prosent fra 1990 til 2010, pA  saken er spesielt at konsumet av kull nd er mye starre, fordi

grunn av store utslippsreduksjoner i Russland, Ukraina og vi ser pa det globale forbruket. Avgiften stiger na kraftig

de tidligere Dsteuropeiske landene. Sammenbruddet og  fra $10 pr. fat oljeekvivalent i 2010 og helt opp mot $40,7 i

opplgsningen av Sovjetunionen pa begynnelsen av 90-tallet2030. For OPEC er det na lgnnsomt a redusere produksjon-

farte til at utslippene i 1994 i denne delen av Annex B1&  en kun i den fgrste perioden for & holde oljeprisen oppe,

om lag 26 prosent lavere enn i 1990. Disse landene har s&- sammelignet med situasjonen med Kyoto-krav i figur 2.

ledes fatt forpliktelser de vil kunne oppfylle med god mar- Den hgye avgiften farer til at produsentprisen etterhvert

gin uten at de ma gjennomfare tiltak (og dette kalles feno- synker dramatisk, slik at det ikke er leannsomt for flayen &

menet med “hot air”). produsere mer enn de to fgrste periodene. Med ytterligere
utslippskrav er na flayens oljeformue redusert med hele 42
prosent. Nar det gjelder gassmarkedet i OECD-Europa, sa
reduseres produsentprisen ytterligere i forhold til tilfellet
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Figur 7. Utvikling av CO2-kvoteprisen i kartelltilfellet Figur 8. Produsentpris pa olje med og uten Kyoto-krav
i frikonkurransetilfellet
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med Kyoto-krav, og produksjonen blir noe lavere. Gassfor-

muen i OECD-Europa reduseres n med 34 prosent, mot  Figur 9. Oljeproduksjon med og uten Kyoto-krav i
18 prosent med utslippskrav bare for Annex B. Formues- frikonkurransetilfellet

effektene for Norge er oppsummert i figur 11.

Mtoe/ar

4500 + --- Ikke-OPEC produksjon uten avgift

Frikonkurranse i oljemarkedet 4000 ., — Ikke-OPEC produksjon med avgift
'\\,:\ --=- OPEC-produksjon uten avgift
Jeg vil her fokusere spesielt pa oljemarkedet, fordi resultat- >**° 7 . - OPEC-produksjon med avgift

3000 +

ene i gassmarkedene er omtrent de samme som i kartell-
2500 +

modellen.

2000 +
Dersom OPEC opplgses og oljemarkedet blir et frikonkur- EZZ p -
ransemarked, viser modellberegningene at det vil ha store | Y
konsekvenser for priser og produksjon, som vist i figur 8 0 o } } } } } A\ ‘
0g 9. OPEC holder ikke lenger tilbake p& produksjonen for 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070
a holde oljeprisen oppe. De firedobler na sin produksjon i Ar

farste periode, og dette bringer den initiale oljeprisen ned  Kilde: Statistisk sentralbyra.
til om lag 11 dollar i &r 2000, dvs. om lag pa samme niva
som dagens oljepris. Dette betyr ikke ngdvendigvis at
dagens oljemarkedet i stgrre grad fungerer som et frikon-  Kyoto-krav for Annex B og innfgring av avgift i en situ-
kurransemarked enn som et marked der OPEC opptrer somasjon med frikonkurranse farer til at produsentprisen redu-
et effektivt kartell. Det kan veere kortsiktige fenomen med seres ytterligere. Vi ser fra figur 8 at utslaget er relativt star-
redusert etterpgrsel for en periode som har gitt dagens lavere enn i situasjonen med OPEC som kartell fram til 2040.
oljepriser. Slike fenomen vil ikke bli fanget opp i model- Det skyldes at OPEC-landene ikke finner det optimalt & be-
lens langsiktige prisbaner. Dessuten er det et tegn pa kar- grense sin produksjon like mye. Dermed faller en starre
tellatferd at OPEC har foretatt to relativt store produksjons- byrde pa produsentene i hgykostlandene, og reduksjonen i
kutt i 1998 i den hensikt & heve oljeprisen. Scenariet med flgyens oljeformue som fglge av avgiften blir starre, rundt
frikonkurranse er derfor ment som et tenkt tilfelle. Disku- 30 prosent. Formueseffektene for Norge er oppsummert i fi-
sjonen om hvem som skal redusere produksjonen kan for gur 11. Alti alt farer kombinasjonen av frikonkurranse og
eksempel fgre til s& stor slitasje at de enkelte medlemsland CO,-avgift til at flayens oljeformue reduseres med hele 80
ser helt bort fra produksjonskvotene. prosent, i forhold til kartellsituasjonen uten avgift. Forgvrig
viser figur 9 at det er lannsomt for bade OPEC og flgyen &
Den lave oljeprisen gjgr at hgykostlandene finner det opti- utsette noe av oljeproduksjonen, slik at de produserer en
malt & vente med produksjonen til andre periode, og farsti periode lenger enn i tilfellet uten avgift. Arsaken er at-CO
tredje periode oppnar disse samme produksjonsniva som devgiften er lav i 2060 og 2070 og produsentprisen reduse-
har nar OPEC opptrer som et kartell. P& grunn av hgy pro- res lite.
duksjon initialt, stanser OPEC produksjonen en periode tid-
ligere, mens flayen produserer en periode lenger sammen- Den globale oljeproduksjonen er altsa hgyere i frikonkur-
lignet med kartelltilfellet. Opplasningen av OPEC har store ransetilfellet i de fgrste periodene. Det viser seg at ogsa
negative konsekvenser for de gvrige produsentlandene.  oljeforbruketi Annex B er hgyere enn i situasjonen med
Flgyens oljeformue reduseres med hele 71 prosent. OPEC som kartell. Med frikonkurranse er det initiale olje-
forbruket na nesten 30 prosent hgyere. Dette farer til at av-
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Figur 10. Utviklingen av CO>-kvoteprisen i tilfellet med Figur 11. Norges olje- og gassformue ved ulike utslipps-
Kyoto-krav og frikonkurranse krav. Tallene over sgylene er den prosentvise
nedgang fra referansebanen uten utslippsfor-
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

giften i Annex B ma ligge hayere fram til 2030 i tilfellet Kilde: Statistisk sentralbyra.

med frikonkurranse. Figur 10 viser utviklingen i kvotepri-

sen som samsvarer med denne avgiften, og forutsetter altsa

et effektivt, internasjonalt kvotemarked. Kvoteprisen gker Oppsummering av formuesvirkninger for

fram til 2030, og i denne perioden er det spesielt kullkon- Norge

sumet som synker. Etter 2030 synker oljeforbruket i Annex Resultatene i modellen har hittil vaert for flayen og OECD-
B, og kvoteprisen avtar. Utslippene og dermed kvoteprisen Europa som helhet. Det relative tapet av oljeformue antas
er den samme i frikonkurransetilfellet som med OPEC som na & veere det samme for Norge som for flayen som helhet.

kartell, nar oljeproduksjonen opphgrer i 2070. Tallet for oljeformue i figur 11 fremkommer ved a ta andel-
en av flgyens oljeformue i modellen som tilsvarer Norges
Figur 7 viste utviklingen i CQkvoteprisen i tilfellet med andel av oljereservene i flayen i 1994. Det relative tapet av

Kyoto-krav og OPEC som kartell. Sammenligner man med gassformue antas tilsvarende a veere det samme for Norge
frikonkurransetilfellet ovenfor, kan man som en oppsum-  som for OECD-Europa som helhet. Gassformuen anslas
mering si at uansett forutsetning om OPECSs atferd, vil kvo- som andelen av gassformuen i OECD-Europa som tilsvarer
teprisen stiger fra om lag 100-200 Nkr pr. tonn,C2010 Norges andel av de respektive gassreservene i regionen i
til om lag 300-400 Nkr i 2030. | Miljgverndepartementet 1994.

(1998) henvises det til kvotepris-beregninger fra flere insti-

tusjoner bade i Norge og andre land, herunder CICERO og Finans- og tolldepartementet (1997) anslar Norges totale
OECD. Under ulike forutsetninger varierer prisanslagene  petroleumsformue i 1997 til 750 mrd. Nkr (nér verdien av
fra 50 Nkr til 200 Nkr pr. tonn COi 2010, og det velges et sektorens realkapital trekkes fra). Finansdepartementet be-
gjennomsnittlig anslag pr. tonn p& 125 Nkr for perioden nytter en konstant oljepris pa 115 Nkr. Anslaget pa den to-
2008-2012. Dette anslaget ligger saledes innenfor det pris- tale petroleumsformuen i tilfellet med OPEC som Kartell
intervallet som modellen her gir, men i tillegg peker altsd  og uten klimaavtale, er hagyere i denne studien, blant annet

denne artikkelen p& mulige utviklingsbaner etter 2010. fordi oljeprisen stiger en del. Den estimerte gassformuen
hefter det starre usikkerhet ved, fordi gassmarkedet er enk-
I likhet med kartelltilfellet fareytterligere utslippskrail lere modellert.

at avgiften, og dermed kvoteprisen, i alle periodene na ma

ligge over avgiftsnivaet i tilfellet med Kyoto-krav. Produ-  Det er viktig & papeke at bade tilfellet med enhetlig kartell

sentprisen pa olje reduseres na adskillig mer i den periodenog ren frikonkurranse er konstruerte markedssituasjoner.

flayen produserer i forhold til situasjonen med frikonkur- ~ Dagens oljemarked kan vel sies & ha trekk fra begge disse

ranse og utslippskrav for Annex B i figur 8. Flgyens pro- tilfellene.

duksjon reduseres derfor ogsa over hele perioden og er

36 prosent lavere enn i tilfellet uten utslippsforpliktelser. . e -

Det?e farer til at flayens oljeformue n& ré)él)userZs med hele Usikkerhet og sensitivitetsanalyser

71 prosent, mot 30 prosent med dagens Kyoto-krav. Virk- Et karakteristisk trekk ved markeder for fossile brensler er

ningene i gassmarkedene endres lite i forhold til kartelltil-  at det er ufullkommen konkurranse. Siden gassmarkedene

fellet med ytterligere utslippskrav. er modellert som frikonkurransemarkeder, er det stagrre
usikkerhet knyttet til resultatene herfra. Starre kritikk kan
kanskje rettes mot at kullmarkedet ogsa er modellert som et
frikonkurransemarked, med en sveert enkel kostnadsfunk-
sjon. Det er usikkert hvordan dette slar ut i forhold til resul-
tatene.
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Det er stor usikkerhet knyttet til verdien av flere av para-

OPEC opplgses, enn at Kyoto-protokollen innfris. Skulle

metrene. For & undersgke hvordan resultatene avhenger avOPEC opplgses, eller de enkelte medlemsland begynne a

spesielle numeriske antakelser, er det foretatt enkelte sen-

sitivitetsanalyser. Resultatene gjelder oljemarkedet i kartell-

tilfellet.

En sterkerg¢eknologisk framgangflgyen vil fare til starre
produksjon. Men siden den samlede produksjonen og der-
med utslippene ogsé gker, ma £avgiften vaere starre for

at utslippskravene skal nds. Resultatet blir om lag den sam-

me relative reduksjonen i oljeformuen, selv om den har gkt
i kroneverdi i forhold til situasjonen med mindre teknolo-
gisk framgang. Lignende effekter far man jo hagyere prisen
pa deralternative energikilderr, og jo lavere den tekno-
logiske utviklingen i denne energikilden blir. Konklusjon-
en blir at dersom ulike forhold gir gkt oljeproduksjon bade

i flayen og samlet sett, sa vil avgiftene matte settes hgyere
og de relative virkningene pa oljeformuen endres lite. Pa
den annen side vil avgiften og kvoteprisen pg @k, slik

at starrelsen pa disse er mer sensitive overfor endringer i
slike forhold.

Konklusjon

Denne studien viser at for & oppfylle utslippskravet for
Annex B-landene i Kyoto-protokollen ma internasjonale
CO,-avgifter stige i de 30-40 farste arene etter tusendrs-
skiftet. Dette er ngdvendig for & redusere spesielt et stadig
pkende forbruk av kull i Annex B-landene. Dersom resten
av verden skulle fa ytterligere utslippskrav rettet mot seg,
blir resultatet hgyere avgifter. Uansett utslippskrav vil av-
giftene kunne reduseres betraktelig, nar den globale olje-
produksjonen begynner & falle, fordi en alternativ karbonfri
energikilde erstatter oljen.

Resultatene for oljemarkedet viser at de¢ ifarsteperiod-
ene er konsumentene som beerer den stgrste belastningen
ved innfgring av CQavgifter, hvis OPEC oppfarer seg

se helt bort fra sine produksjonskvoter, vil Norge kunne
tape om lag 70 prosent av sin oljeformue i tilfelletnut-
slippskrav. Dersom oljemarkedet neermer seg et frikonkur-
ransemarked, vil oppfyllelsen av kravene i Kyotoprotokol-
len kunne redusere oljeformuen med 30 prosent etter at av-
gifter innfares. Arsaken er at man pa et slikt marked vil f&
et relativt starre fall i produsentprisen pa olje og dermed en
relativ stgrre reduksjon i oljeformuen. Selv om det relative
tapet som fglge av Kyoto-kravet er stagrre enn i kartelltil-
fellet, sa er tapet i milliarder kroner mindre, fordi flayens
formue allerede i utgangspunktet er vesentlig lavere i fri-
konkurransetilfellet. Kombinasjonen av frikonkurranse og
Kyoto-kravet vil tlsammen kunne redusere formuen med
nesten 80 prosent. Resultatene tyder pa at Norge taper om
lag 20 prosent av gassformuen ved realisering av Kyoto-
protokollen, uavhengig av OPECs atferd.

Skulle utslippskravene i Kyotoprotokollen bli globale, og
med ytterligere krav til reduksjoner, forsterkes disse resul-
tatene. Dette vil gi hgyere G@Rvotepriser og starre reduk-
sjon i Norges olje- og gassformue.
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