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Sammendrag

EU vurderer nye metoder for a4 na fastsatte klimamal, samt sikre konkurransedyktighet for
europeisk industri. Denne oppgaven undersgker karbontoll (CBAM) som en tilleggsmekanisme
for & motvirke karbonlekkasje 1 EUs kvotesystem. Ved & bruke aluminiumsmarkedet,
sammenlignes effekten av karbontoll med dagens anti-lekkasje virkemidler med hensyn pé
globalt utslippsniva og norsk konkurranseutsatt industri. I oppgaven utarbeides en gkonomisk
likevektsmodell bestaende av fire aluminiumsprodusenter (Norge, EU, Kina og Russland) og to
markeder; det europeiske markedet og verdensmarkedet. Modellen viser at utformingen av
karbontollen og kombinasjonen med andre anti-lekkasje virkemidler har stor betydning for
produsentenes produksjonsniva, men 1kke ngdvendigvis for samlede utslipp fra
aluminiumsindustrien. Totale utshipp endrer seg mellom -0,19% til 0,7% avhengig av utformingen
av anti-lekkasjepolitikken. Modellen viser ogsa at produsenten som blir palagt hgyest karbontoll
trekker seg ut av det europeiske markedet. Videre fremkommer det at
karbonpriskompensasjonen er avgigrende for europeiske produsenter, og dersom denne
bortfaller vil det svekke deres konkurranseevne. Vi finner ogsa at et bortfall av

karbonpriskompensasjon vil kunne fare til hgy karbonlekkasje.



Abstract

The EU 1s assessing new measures to reach their ambitious climate targets, as well as ensuring
European competitiveness. This thesis examines a carbon border adjustment mechanism
(CBAM) as a supplementary measure to counteract carbon leakage in the EU Emission Trading
System. By using the aluminium market, we are assessing the effects an import tariff will have on
global emissions and trade exposed industry in Norway compared to the current anti leakage
measures. The results are based on an economic equilibrium model, consisting of four producers
(Norway, The EU, China and Russia) and two markets; the European market and the world
market. The results shows that the design of the import tariff and the combination with other anti
leakage measures are of great significance for the producers, but not necessarily for the emission
level. Changes in total emissions from the aluminium industry i1s between -0.196 and 0.7%
depending on the composition of the anti leakage policies. The model also shows that the
producer facing the highest tariff, withdraws from the European market in all scenarios. Further,
the CO:compensation scheme 1s critical for European producers, and it will weaken them greatly
if the scheme emits from the policy package. We also find that the discontinuation of the

compensation might lead to a high leakage rate.
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1. Introduksjon

Klimaendringene er stadig mer pafallende og far hgyere prioritet pa den politiske agendaen.
Ettersom et godt klima er et globalt offenthig gode og at det er samlede klimagassutslipp som er

avgjerende for dette, er det essensielt a fa til gode internasjonale avtaler og samarbeid.

EU har veert en padriver 1 klimaarbeidet, og opprettet 1 2005 kvotehandelsystemet European
Union Emission Trading System (KU ETS). Dette er verdens stgrste og mest omfattende system
for kvotehandel og omfatter omtrent halvparten av EUs klimagassutshipp. Norge er ogsa tilknyttet
dette systemet, og dermed er en rekke norske bedrifter inkludert 1 kvotepliktig sektor. Det at EU
har strengere klimapolitkk enn mange andre omriader kan fore til uesnskede effekter.
Bekymringene er blant annet faren for tap av konkurransekraft 1 internasjonale markeder,
ettersom produsenter 1 EU ilegges utslippskostnader. Dette kan ogsa fore til at utslippene gker
pa steder som 1kke reguleres av klimapolitikken. Dette kalles karbonlekkasje. EU ETS har derfor
1 tidligere faser supplert kvotesystemet med virkemidler som skal motvirke dette, bade
gratiskvoter og karbonpriskompensasjon. Disse virkemidlene reduserer den gkonomiske
belastningen av kvoteplikten og karbonpriskompensasjon er innfert for a kompensere for

gkningen 1 kraftpriser som fglger av klimakvotene.

EU gker til stadighet sine klimamal, noe som medfgrer gkende asymmetri 1 khmaambisjoner og
utslippskostnader mellom ulike omrader. Det har 1 lgpet av de siste arene vaert en markant
okning 1 kvoteprisen, og med en strengere klimapolitikk kan det forventes at den fortsetter a gke
1 tiden fremover. Dermed blir debatten rundt karbonlekkasje enda viktigere, og det er ngdvendig
a vurdere effektive virkemidler og tilnserminger som forhindrer karbonlekkasje og sikrer

konkurransedyktighet.

Et foreslatt virkemiddel som har blitt svaert aktuelt 1 klimadebatten er «Carbon Border
Adjustment Mechanism (CBAM)». Dette er en grensetilpasningsmekanisme som skal justere
avgiftene pa import og eksport for a korrigere for differanser 1 utslippskostnader ved produksjon
1 ulike omrader. I norsk kontekst er dette ofte omtalt som karbontoll, selv om dette 1
utgangspunktet kun refererer til en importtoll pa varer med hgyt karboninnhold. I EUs forslag
er det kun en importtoll som vurderes (European Commission, 2020a). Forslaget var under
offentlig hering 1 perioden juli til oktober 2020. Hovedvekten av respondentene stiller seg

positive til forslaget dersom differansen 1 ambisjonsnivaet mellom EU og handelspartnere



vedvarer og denne differansen medfgrer en risiko for karbonlekkasje (European Commission,
2021). Likevel er flere norske aktgrer, blant annet Norsk Industri og NHO, skeptiske til forslaget
og peker pa at dette bgr vare siste utvel hvis alle andre tiltak for a redusere karbonlekkasje

mislykkes (Dvrebg, 2020). Europakommisjonen skal fatte en beslutning 1 lgpet av 2021.

Denne oppgaven har som formal a vurdere hvilken effekt en mnfaring av karbontoll vil ha pa
karbonlekkasje og utslippsniva istedenfor dagens virkemidler, samt se pa hvordan det vil pavirke
norsk konkurranseutsatt industri 1 kvotepliktig sektor. Vi vil forsgke a besvare dette ved a
modellere og simulere det globale alummiumsmarkedet, da dette kjennetegnes av a vaere bade

svaert energiintensivt og konkurranseutsatt.

Oppgaven omhandler en rekke relevante aspekter tilknyttet klimapolitiske virkemidler, men vil

hovedsakelig fokusere pa a besvare den todelte problemstillingen:

Hvordan pavirker karbontoll globale utshipp fra aluminiumsproduksjon sammenlignet
med dagens anti-lekkasje virkemidler, og hva blir konsekvensene for norsk

alumimiumsindustri?

Kapittel 2 gir bakgrunnsinformasjon og oversikt over klimapolitikk bade mternasjonalt og 1
Norge, samt en beskrivelse av alumimiumsmarkedet. I kapittel 3 vil vi belyse relevant teori og
litteratur for a forsta CBAM. I kapittel 4 presenteres data og forskningsdesign. Resultatene og
ulike feilkilder blir sa fremlagt og diskutert 1 kapittel 5. Tl slutt oppsummeres oppgaven med en

konklusjon 1 kapittel 6.



2. Bakgrunn

2.1 Internasjonal klimapohtikk

Utfordringene knyttet til klima og miljg far en stadig hgyere prioritet pa den politiske agendaen
og mternasjonalt samarbeid fremheves som en essensiell del av lgsningen. Det er gjort flere
forsgk pa samarbeid og to kjente eksempler pa dette er Kyoto-protokollen og Parisavtalen. En
god klimaavtale kjennetegnes ofte av bred deltakelse og at det er enighet om en betydelig mengde
utslippsreduksjoner (Greaker et al., 2013, s. 28). Kyoto-protokollen ble vedtatt 1 1997 da 55 land
ble enige om en avtale som skulle redusere klimagassutslipp, men tradte forst 1 kraft 1 2005 (FN-
sambandet, 2020a). Avtalen innebar at alle land, utenom utviklingsland, skulle kutte utslipp, men
med varierende krav til hvert land. Pa bakgrunn av dette fikk Kyoto-protokollen kritikk for & ha
en urettferdig fordeling av utslippskutt og for at valgt referansear var fordelaktig for spesielt
daverende Sovjetunionen. I tillegg valgte USA & ikke ratifisere avtalen, slik at enda faerre land

kuttet utslipp. Den generelle oppfatningen 1 etterkant var at avtalen ikke var sterk nok.

I 2015 mottes verdens ledere 1gjen for a forhandle fram en ny avtale, noe som kulminerte 1
Parisavtalen. Klimaambisjonene ble forhgyet og landene ble enige om a begrense
temperaturgkningen til godt under 2 grader celsius, og helst ned tl 1,5 grader celsius. I
Parisavtalen ble opprinnelig alle de rike og store landene enige om a bazere mesteparten av
byrden, mens de fattigere og mindre landene forpliktet seg til mindre utslippsreduksjoner (FN-
sambandet, 2020b). Avtalen legger opp til at alle land definerer egne mal for utslippsreduksjoner,
sakalte «Nationally Determined Contributions». Sa langt anser man avtalen som det beste
forsgket pa en internasjonal klimaavtale og den betegnes av noen som bade relativt bred og dyp,

noe som ikke er vanlig for koalisjoner innen klimaarbeid (Lessmann et al., 2015).

Med blant annet Parisavtalen som bakteppe og overordnet mal, har land og ulike regioner fastsatt
egne klimamal. Kina har 1 lang tid blitt betraktet som et utviklingsland og deres krav til klimamal
har derfor veert begrenset. Kina er landet med mest CO.-utslipp og star for 30% av verdens
utslipp. De har uttalt at de vil nd utslippstoppen innen 2030 (Dvrebg, 2021). Likevel er det
tvilsomt at Kina kan ga for a vaere et utviklingsland 1 tiden fremover, og 1 2020 forsterket Kina
sine klimamal da president Xi Jinping la frem at Kina skal vaere karbonngytralt innen 2060

(Michelsen, 2020). Dette gir gkt hip for a nd malene 1 Parisavtalen.



EU har 1 flere ar arbeidet med klima og hadde som mal & redusere utslippene med 209%
sammenlignet med nivaet 1 1990 mnen 2020, men dette malet ble i1kke nadd (European
Environment Agency, 2019). I 2019 lanserte EU «The Green Deal» (EUs gronne giv) som la til
grunn at malene for 2030 skulle forsterkes. Fra Parisavtalen var malet & kutte utslippene med
40% sammenlignet med utslippene pa 90-tallet, men dette ble nylig oppjustert till minst 55%
reduksjon. EUs gronne giv krever en bacrekraftig omstilling av gkonomien og at klimapolitikken
styrkes. EUs forhgyede ambisjoner har ogsa betydning for Norge. Norge samarbeider med EU
og er giennom E(S-avtalen knyttet til EUs klimaregelverk (Utenriksdepartementet, 2021). Fram
mot 2030 vil Norge kutte minst 50% og opp mot 55% av sine utslipp. Samtidig baserer mye av
Norges regelverk for klima seg pa EUs regelverk. Denne tilstramningen av klimamal vil kreve at

bade Norge og EU ma se naermere pa navarende klimatiltak og andre mulige klimatiltak.

2.2 EUs kvotehandelssystem

2.2.1 Etablering av kvotemarkedet

Et av EUs viktigste klimatiltak har sa langt vaert a g1 CO.-utslipp en pris gjennom kvotehandel.
Karbonprising har til hensikt a korrigere for den eksternaliteten CO.-utslipp utgjor. Ved a gi
utslippene en pris, presses produsentene (og konsumentene) til & ta hensyn til de negative
konsekvensene utslippene medforer. EUs kvotesystem, ogsa kalt ETS (Emissons Trading
System), ble werksatt 1 2005 og er verdens fgrste internasjonale system for kvotehandel av CO..
ETS fungerer som et «cap and trade»-system og ble innfgrt som en del av planen om a bekjempe
klimaendringene og redusere klimagassutslipp kostnadseffektivt. Utvalgte sektorer innenfor alle
EU-land 1 tillegg til EAS landene Island, Liechtenstein og Norge inngar 1 kvotehandelssystemet.
Norge har vart med siden 2008 (Klima- og Miljgdepartementet, 2020). De utvalgte sektorene 1
ETS betegnes som kvotepliktige sektorer og mkluderer landbasert industri, offshoreanlegg og

luftfart. Disse star for omtrent halvparten av utslippene (Miljgdirektoratet, 2020).

Kvotesystemet har et tak for tillatte utshipp som bestemmes av EU og er gitt 1 antall tillatte tonn
CO:.. En kvote gir tillatelse til utshipp av ett tonn CO: (European Commission, 2015). EU opererer
med arlige prosentvise reduksjoner av taket, noe som farer til en nedgang 1 utslipp over tid og at
prisen opprettholdes 1 markedet. En hgyere kvotepris vil trolig bidra til a akselerere prosessen

av en gronn omstilling og fore til lavere utslipp.
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Kvotesystemet blir til stadighet revidert og befinner seg for gyeblikket 1 flerde fase (2021-2030).
Endringer 1 kvotesystemet er ngdvendig fordi markedene stadig endrer seg og systemet ma derfor
forbedres 1 hap om na de satte utslippsmalene. De to forste fasene hadde et mer begrenset
omfang og handlet om & fi mimplementert systemet og lare. Fase 2 var fgrste periode med
forpliktelsene fra Kyotoavtalen hvor land hadde konkrete mal for utslippsreduksjoner, og det ble
en mnstramming 1 antall kvoter fra fase 1. I fase 3 ble kvotemarkedet strammet inn ytterligere
med strengere lover og enda flere sektorer ble inkludert. T fase 3 ble det opprettet en
markedsstabiliseringsreserve  (MSR). MSR ble innfgrt med formil a redusere det store
overskuddet av kvoter 1 markedet. Denne mekanismen fungerer ogsia som en markedsstabilisator
som gir stgrre fleksibilitet til & handtere fremtidige sjokk 1 markedet og endringer 1 etterspgrsel
av kvoter. Fra 2019 ble en viss andel av overskuddet satt inn pa reserven. Den delen av reserven
som overstiger antallet auksjonerte kvoter aret for vil fra 2023 slettes pa permanent basis. Dette
giores for & gke stgrrelsen pa samlede utslippskutt frem mot 2030 (Khima- og
miljgdepartementet, 2014). Fra og med fase 4 vil fokuset ligge pa a styrke navaerende system og

fremme teknologisk utvikling for & kunne redusere utslippene (European Commission, u.d.-c).

2.2.2 Konkurranseutsatt industri

En bekymring er at gkt regulering kan medfgre at produksjon og utslipp forflytter seg til andre
omrader. Dette omtales ofte som karbonlekkasje og vil bli naermere forklart 1 kapittel 3.3. For a
forhindre lekkasje og tap av konkurransekraft retter U spesielt fokus mot konkurranseutsatt og
energiintensiv sektor (EI'TE). Dette gjor EU ved tildele vederlagsfrie kvoter og kompensere for
gkte kraftpriser (se kap. 2.2.3 og 2.2.4). Det er dermed viktig a ha en klar definisjon for & vite
hva som karakteriserer en slik sektor for a kunne handtere problematikken og sikre mer

malrettede virkemidler. Enkelt forklart méa bedriften oppfylle fglgende kriterier (Parry, 2015):

1) Hoy energintensitet ved for eksempel stort behov av fossilt brensel som en
mnsatsfaktor for produksjon
2) Hgy eksponering for internasjonale handelsmarkeder hvor det oppstir stor

konkurranse fra andre regioner

Typiske eksempler pa sektorer som faller inn under en slik klassifikasjon er sement, glass og
metallsektorer som stal og aluminium. EU har satt egne kriterier for hva som kan karakteriseres
som EITE og ut ifra det settes det opp en liste for sektorer som er spesielt utsatt for

karbonlekkasje. Bakgrunnen for dette er a kunne dempe tapet av konkurransekraft og dermed
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redusere risikoen for karbonlekkasje ved a gi ut kvoter gratis. Listen ble for fgrste gang tatt 1 bruk
for perioden 2013-2014- og ble oppdatert for perioden 2015-2020. En sektor eller undersektor
betegnes & veere utsatt hvis COesprisen gker direkte og indirekte kostnader med 5% og
handelsintensiteten’ med land utenfor EU overstiger 10%. I tillegg kan man ogsi betegne en
sektor som utsatt for karbonlekkasje hvis enten de direkte og indirekte kostnadene er minst 30%
av produksjonskostnadene eller hvis handelsintensiteten med land utenfor EU er hgyere enn
30%. Disse kriteriene vil viderefores til fase 4, men med noe strengere krav og basere seg pa

bedre data (European Commission, u.i.-b).

2.2.3 Gratiskvoter

I EU ETS blir kvotene fordelt bade gjennom auksjoner og gratis tildeling. Tildeling av
gratiskvoter er et av EUs viktigste virkemidler for & motvirke karbonlekkasje. I oppstarten av KU
ETS ble det tildelt raust med kvoter for a imgtekomme skeptisk industri som da ville oppleve
okte kostnader. Fra og med fase 3 ble den vederlagsfrie tildelingen fokusert pa EITE-sektorer
som er utsatt for en betydelig risiko for karbonlekkasje (European Commission, u.d.-a).
Sektorene mest utsatt for karbonlekkasje far en hgyere andel gratiskvoter sammenlignet med
andre sektorer. Antall kvoter som en bedrift far, avhenger av en sektorspesifikk standard, som
setter en referanseverdi for tonn klimagassutslipp per produserte enhet, for eksempel tonn CO.-
utslipp per produserte tonn aluminium. Ut ifra dette far bedrifter en mengde kvoter som tilsvarer
hva deres totale utslipp ville ha vaert hvis utshppsintensiteten 1 produksjonen hadde samsvart med
standarden. Videre ma de kjgpe klimakvoter for a dekke gvrige CO.-utslipp. Dette premierer de
mest effektive bedriftene med minst utslipp som ender opp med a matte kjgpe fa eller ingen

kvoter.

EU ETS har som ambisjon at auksjonering skal vaere hovedregelen for anskaffelse av kvoter til
kvotepliktige bedrifter. Det vil si at kvoter som ikke blir tildelt gratis til bedrifter innenfor
kvotepliktig sektorer skal ut pa auksjon og selges 1 markedet til hgystbydende (Prop. 101 S (2017-
2018)). Malet til EU ETS er a gke andelen som fordeles giennom auksjon. Ettersom EU har
planer om & utfase eller redusere bruken av gratiskvoter vil fase 4 av EU ETS besta av
mnstramming rundt kriteriene for EITE og fokusere mer pa de mest utsatte sektorene. I 2019

ble 649% av norske utslipp dekket av gratiskvoter (Miljgdirektoratet, u.a.-b).

" Handelsintensitet maler den totale handelen i forhold til den totale produksjonen.
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2.2.4 Karbonpriskompensasjon

Kvotemarkedet pavirker ogsd bedrifter indirekte gjennom gkte kraftpriser. Dette er fordi
europeiske kraftverk imnnenfor kvotepliktig sektor ikke far gratiskvoter og ma dekke utslippene
sine ved kjgp av kvoter. Denne kostnaden veltes over pia kundene 1 form av hgyere kraftpriser.
For energiintensiv industri kan denne karbonkostnaden vaere betydelig. Medlemslandene 1 EU
ETS oppfordres til 4 gi kompensasjon til de mest energiintensive sektorene (Klima- og
miljgdepartementet, 2018). Dette kalles karbonpriskompensasjon eller CO-kompensasjon, og
er frivillig for medlemslandene a implementere. Formalet med denne ordningen er, 1 likhet med
tildelingen av gratiskvoter, a forebygge karbonlekkasje 11industrien. Norge og en rekke andre land
har besluttet a gi karbonpriskompensasjon gijennom statsstgtte. I Norge ble det utbetalt over 1,4
milliarder kroner 1 karbonpriskompensasjon 1 2019 (Miljgdirektoratet, u.d.-a). Ettersom
kvoteprisen var vesenthig hayere 1 2020, vil kompensasjonen for dette aret sannsynligvis ogsa vaere
mye hgyere. Det pekes pa at stgtten bgr begrenses til 259 av landets mntekter fra auksjonerte
kvoter. Bedriftene innenfor sektorene som EU har definert som utsatt for karbonlekkasje, kan
soke kompensasjon dersom elektrisitetsforbruket  overstiger 10 GWh  per ar.
Karbonpriskompensasjonsordningen skal viderefgres 1 fase 4 og er for gyeblikket under

revidering av Europakommisjonen (European Commission, u.a.-b).

I Norge produseres det 1 all hovedsak nok fornybar energi til & dekke eget behov, og derfor er
det ikke mye utshpp knyttet til kraftproduksjon 1 Norge. Likevel er kraftnettet koblet sammen
med resten av Europa og prisingen fungerer pa en shk mate at ogsa kraftprisen 1 Norge
inneholder en karbonkostnad’. P4 denne méten betaler norske og de fleste europeiske industrier
mdirekte karbonkostnader fra elektrisitetsproduksjon, til dels vavhengig av karboninnholdet 1
den faktiske elektrisiteten som benyttes 1 produksjonen (Marcu et al., 2021, s. 52). Prisene 1
Norge er derimot ikke identiske med resten av Europa pa grunn av kapasitetsbegrensninger 1
nettet. Det vil s1 at karbonkostnaden slar nok ikke like mye mn pa den norske kraftprisen

sammenlignet med mange EU-land.

2.3 Karbontoll

CBAM har blitt foreslatt som en mulig erstatter for virkemidlene beskrevet over. Idéen gar ut pa

a justere avgiftene pa import og eksport av konkurranseutsatte varer, shik at det korrigerer for

* Prisen 1 kraftmarkedet bestemmes av produsenten som selger siste enhet. I Europa er dette ofte fra en fossil
energikilde (Marcu et al., 2021, s. 52).
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differanser 1 utshppskostnader ved produksjon 1 ulike omrader. I likhet med gratiskvoter og
karbonpriskompensasjon, har karbontoll til formal at det ikke skal vaere fordelaktig a flytte
produksjon til uregulerte omrader. Selv. om CBAM 1 utgangspunktet inkluderer justering av
avgifter pa bade import og eksport, er det kun en importtoll som vurderes av EU. Tildeling av
gratiskvoter, spesielt 1 form av produksjonsbasert tildeling, indirekte subsidierer produksjon av
utslippsintensive produkter. Dette motstrider prinsippet om at forurenser skal betale, som betyr
at aktgren som slipper ut skadelig klimagasser skal baere kostnaden for rensing. En karbontoll
tar 1 storre grad hensyn til dette, da ogsd importerte varer pélegges avgift og utenlandske
produsenter pa denne maten betaler indirekte for sine utslipp. Felbermayr og Peterson (2020)
poengterer at EU er den stgrste importgren av CO--utslipp da de importerer varer som
mneholder mer enn 700 millioner tonn CO.. Det kunne derfor vare hensiktsmessig a mnfgre

klimapolitikk som korrigerer for dette.

Ideen om en slik fiskal avgift for a motvirke karbonlekkasje ble farst introdusert av Markusen
(1975). Dette var en enkel modell med kun to land og to goder. Senere utvidet Hoel (1996)
modellen til & omfatte et ubestemt antall land og goder. Begge studiene peker pa at en optimal
ensidig politkk med en COspris ogsa mnebarer karbontoll pa import og subsidier til
karbonintensiv eksport. Tollen bgr settes slik at utslippene prises likt pa produksjonssted som 1

regulert omrade.

Allerede 12007 foreslo den tidligere franske presidenten Jacques Chirac en slik karbontoll (Stam
& Moscovenko, 2020). Det har 1 lang tid vaert uaktuelt, men har 1 lgpet av de siste arene fatt gkt
oppslutning som folge av blant annet EUs grgnne giv. I mars 2021 ble det et flertall 1
Europaparlamentet for en karbontoll, men det er fortsatt pa et tidlig stadiet og utformingen av
en eventuell karbontoll er fremdeles uklar (enerWE, 2021). I en rapport fra Europaparlamentet
er det anslatt at en karbontoll kan generere inntekter mellom 5 og 14 milliarder euro per ar,

avhengig av karbontollens utforming (European Parliament, 2021).

Det finnes ulike méter & utforme en slik karbontoll pa og det er flere ulike faktorer som ma tas
hensyn til. En betraktning som ofte blir trukket frem er hvorvidt utformingen er kompatibelt med
Verdens Handelsorganisasjon (WTO). WTO har regler for handel som medlemslandene er
forphiktet til a folge. Et av organisasjonens hovedprinsipper er at det ikke skal vare mulg a
diskriminere handel og at internasjonal handel skal vaere billigst mulig (Utenriksdepartementet,

2019). Innfgring av en karbontoll pa import eller eksport er et fiskalt virkemiddel som kan

14



oppfattes som en handelshindring 1 strid med disse handelsreglene. Dette blir ofte trukket frem

som en utfordring for a kunne implementere karbontoll.

Karbontoll vil 1 praksis vaere avgifter som endrer aktgrenes kostnader og konkurranseposisjon 1
mternasjonale markeder. I utgangspunktet tillater ikke WTO a favorisere enkelte goder basert
pa opprinnelsesland, og heller ikke hjemlig produksjon fremfor import. Dette forutsetter ogsa at
godet er homogent (Yonezawa, 2012, s. 7)). Hvorvidt goder er homogene dersom de har
forskjellig karboninnhold kan diskuteres. Et eksempel pa dette er aluminium som er produsert
ved bruk av ulike energikilder. Pi denne méten vil karboninnholdet 1 varen veere ulikt, selv om
aluminiumen er den samme. Tanken med karbontoll er heller ikke a favorisere hjemhg
produksjon, men at det skal fgre til en likebehandling av bedrifter 1 og utenfor EU, da det 1 dag

som oftest er kun bedrifter 1 EU som ma betale for sine utslipp.

Tiltak kan likevel vaere unntatt de generelle handelsreglene, dersom det oppfyller visse vilkar.
Dette er gieldende for miljgtiltak som har til formal a beskytte liv eller helse for mennesker, dyr
eller planter. Det kan ogsa gjores unntak for a bevare bade levende og ikke-levende utryddbare
naturressurser (St.prp. nr. 60 (2007-2008)). Dersom tiltaket faller innenfor disse paragrafene,
kreves det at det ikke skal generere profitt eller fremme grgnn proteksjonisme, men utelukkende
vaere av miljgmessige hensyn (Yonezawa, 2012, s. 8). Eksempler pa godkjente multilaterale
miljgavtaler som inkluderer handelsrestriksjoner er Basel-konvensjonen, med formél a redusere
handel med giftig avfall, og Washingtonkonvensjonen (Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora) som skal sikre barekraftighet innen handel med
ville dyr (Yonezawa, 2012, s. 5). Unntak basert pa miljghensyn kan apne opp for karbontoll, men

selve utformingen av virkemiddelet er derfor viktig for om det er forenlig med WTO.

I flere studier, blant annet 1 Siriwardana et al. (2017) og Bohringer et al. (2012b) nevnes det at en
mnfgring av karbontoll 1 tillegg kan skade handelsrelasjoner og fore til at land kan gnske a
giengjelde dette med tiltak som rammer EU. Karbontoll kan bli svaert upopulaert utenfor Europa
og fare til en form for handelskrig som kan pavirke EUs salg til resten av verden. I den sistnevnte
studien pekes det ogsa pa at det kan ha en negativ pavirkning pa internasjonale
klimaforhandlinger. En rekke asiatiske land, deriblant Kina, har uttrykt skepsis til EUs forslag
for karbontoll (Stmon, 2021). I artikkelen vises det til en undersgkelse hvor det kommer frem at

India oppfatter forslaget som bade proteksjonistisk og diskriminerende mot utviklingsland.



Bohringer et al. (2012b) papeker likevel at andre land kan komme til 4 styrke egen klimapolitikk

for a unnga at det innfgres en karbontoll.

I en helhetlig vurdering av tiltaket ber disse faktorene verdsettes og mkluderes, men dette
omfattes ikke av denne oppgaven. Det gjores heller ikke noen vurdering pa om valgte scenarioer

motstrider WTOs handelsregler.

2.4 Aluminium

Aluminium er et lettmetall som er enkelt & forme og bearbeide. Selv om det finnes sterkere
metaller enn aluminium, foretrekkes det ofte grunnet dets forhold mellom styrke og vekt
(Pedersen, 2018). Aluminiumsprodukter lages som oftest ved a bruke primaeraluminium, som
er definert som ubearbeidet og ulegert flytende aluminium fra elektrolyse (Forskrift om CO2-
kompensasjon for industrien, 2013). Det er ogsa mulig & gienvinne og stope eksisterende
aluminium om til nye produkter. Etterspgrselen etter aluminium har vokst mye pa kort tid, og
har en av de raskest voksende etterspgrslene 1 verden (Saevarsdottir et al., 2020). Det er forventet
at den skal fortsette a ske med 5-7% hvert ar fremover (UC RUSAL, u.a.). Noe av grunnen til
dette er at aluminium brukes 1 en rekke lavkarbon-teknologier (Marcu et al., 2021). For eksempel
har det & erstatte stal med aluminium 1 produksjon av biler og sykler gjort produktene betraktelig
lettere, og behovet for drivstoff har blitt mindre. Aluminium har et bredt bruksomrade; 1
transportmidler, bygningsindustrien, folie og emballasje, elektriske ledninger, kjgkkenutstyr etc.

(Pedersen, 2018).
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Total for 2020: 65,267 thousand metric tonnes of aluminium
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Figur 1: Produksjon av aluminium 1 2020 fordelt pi ulike regioner (World Aluminium, 2021)

Aluminiumsindustrien er ifslge Norsk Industri (u.d.) preget av sterk konkurranse og som et
resultat av gkende etterspgrsel, produseres det stadig mer aluminium pa verdensbasis. Den
starste veksten har funnet sted 1 Kina. Som vist 1 figur 1 er Kina det landet som produserer mest
aluminium og star né for over halvparten av verdens produksjon. Det finnes flere store kinesiske
alumimiumsprodusenter, hvorav Chalco, Hongqgiao og Xinfa er blant de fem storste 1 verden.
Markedsandelene deres vokser stadig (UC RUSAL, u.i.). Likevel er ikke Kina en stor eksportgr
av primzraluminium til EU 1 dag (European Aluminium, u.a.). I 2020 ble det produsert 65
millioner tonn aluminium 1 verden, hvorav Norge star for omtrent 1,3 av disse (U.S. Geological
Survey, 2020). Norge er Europas stgrste produsent, og mesteparten eksporteres til EU. Det er
Norsk Hydro som er som er den stgrste produsenten av primaraluminium 1 Norge med 1,2
millioner tonn (Norsk Hydro, 2021a). Til tross for at etterspgrselen 1 Europa har gkt med 309%
siden ar 2000, har Europas produksjon minket med 409% (Saevarsdottir et al., 2020, s. 12). Dette
vil s1 at Europa importerer mer aluminium og benytter mer resirkulert aluminium enn tidligere.

Over halvparten av Hydros aluminium er resirkulert (Norsk Hydro, 2021b).
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Den stgrste handelsarenaen for metaller er London Metal Exchange (LML), hvor det omsettes
for nzermere 3,7 milharder tonn metall arhig pa LME (UC RUSAL, u.a.). Aluminium er det mest
omsatte metallet pa bgrsen og utgjgr volummessig omtrent en tredjedel av alle kontrakter pa
LME. LME-prisen brukes ofte som en global standard for prising av metaller, ogsa for
primaraluminium. Selv om de fleste land handler pa LME, har Kina sin egen bgrs, Shanghai

Metals Market.

Aluminiumsindustrien har er en kompleks verdikjede, og figur 2 viser en forenklet illustrasjon

av hivssyklusen til aluminium.
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Figur 2: Verdikjeden til aluminium (Norsk Hydro, 2019)

Verdikjeden deles ofte opp 1 oppstrams- og nedstramsbedrifter. Oppstrgmsbedrifter opererer
mnenfor utvinning av ramaterialet bauksitt, videreforedling til alumina (aluminiumoksid) og
nedbrytning til primaeraluminium ved hyelp av elektrolyse. Elektrolyse er en kjemisk prosess som
er svart energikrevende. Denne prosessen fremstiller primaeraluminiumet. Det er lite fysiske
forskjeller mellom produsentenes primaeraluminium. Nedstromsbedrifter stgper hovedsakelig
primaraluminiumet il aluminiumsprodukter. I enden av verdikjeden kan aluminiumen
gienvinnes og 75% av all produsert aluminium er fortsatt 1 bruk (Norsk Industri, u.a.). Aluminium
mnehar egenskaper som gjor det relativt enkelt a resirkulere samtidig som materialet ikke
svekkes. Resirkulert alumimium krever kun 5% av energien sammenlignet med & produsere

primaraluminium.

Det er estimert at aluminiumsproduksjon, inkludert indirekte utshpp fra kraftproduksjon, star
for omtrent 2% av verdens utslipp. Indirekte utslipp, som omfatter utslipp fra energibruk, er for

de fleste produsenter betydelig hgyere enn direkte utslipp fra produksjon. Dette avhenger av
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hvilken energikilde som benyttes 1 produksjonen (Saevarsdottir et al., 2020). Likevel har
teknologiske forbedringer siden 1900-tallet redusert kraftforbruket fra 40 MWh per tonn
aluminium tl 12-14 MWh 1 de mest effektive anleggene (Universitetet 1 Oslo, u.d.). I Kina
produseres 90% av alumiiumen pa energi fra kullkraftverk, noe som har stor betydning pa
utslippene (UC RUSAL, u.d.). I Norge og andre omrader hvor det stort sett benyttes fornybar
energl, er det tilnaermet kun direkte utshipp. Likevel er kraftnettet integrert, som nevnt 1 2.2.4,
noe som medfgrer en mulighet for at noe av elektrisiteten kommer fra fossile kilder. Det er liten
variasjon mellom de direkte utslippene hos produsentene, men de er noe hgyere 1 eldre
produksjonsanlegg. Hovedsakelig pa grunn av energikildene, er det store ulikheter mellom

karboninnhold 1 primaraluminium produsert forskjellige steder.

Det har vaert en reduksjon 1 europeiske utslipp fra alumiiumssektoren pa 50% siden 1990. Dette
skyldes blant annet gkt bruk av resirkulert aluminium, prosessforbedringer og dekarbonisering
av stromnettet. Fremover sa er videre dekarbonisering av stremnettet, nye produksjonsmetoder

og karbonfangst fra produksjonsanlegg viktige elementer for a redusere utshppene ytterligere

(Marcu et al., 2021, s. 47).

Som beskrevet over er alumimiumsproduksjon bade konkurranseutsatt og svaert energintensiv,
og er av den grunn en aktuell kandidat for karbontoll. Det har blitt foreslatt at sektoren skal
mkluderes dersom CBAM innfgres, men interesseorganisasjonen European Aluminium har

uttrykt at de ikke gnsker dette 1 sitt hgringssvar (Kuropean Aluminium, 2020).
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3. Teor og litteratur

I denne delen vil vi se nermere pa gkonomisk teori og litteratur som er relevant for denne
oppgaven og for a forsta CBAM. Farst vil se pa hvordan markedet tilpasser seg, effekten av
klimareguleringer og ulike effektivitetsprinsipper. Deretter vil vi diskutere karbonlekkasje og
dagens anti-lekkasjepolitikk. Til slutt vil ogsa diskutere utforming av karbontoll og mulige effekter

av karbontoll.

3.1 Markedstilpasning

Varer og tjenester blir kjgpt og solgt pa markeder over hele verden. Et marked er en arena for
kjopere og selgere som skal resultere 1 effektiv handel (Varian, 2006). Det finnes ulike
markedsformer, hvorav fullkommen konkurranse ofte er benyttet 1 gkonomiske modeller.
Fullkommen konkurranse krever at en rekke betingelser er oppfylt. Blant annet kreves det at
mgen selgere har markedsmakt til & pavirke markedsprisen og at alle aktgrer 1 markedet har full
mformasjon om forhold tilknyttet produksjon, prisendringer etc. Varene som produseres er
perfekte substitutter og kan derfor kalles homogene varer. Videre er aktgrene 1 markedet

profittmaksimerende og det er ingen forhold som hindrer deltakelse 1 markedet.

En produsent eller en bedrift 1 et shkt marked vil oppfatte prisen som gitt og de vil gnske a
maksimere profitt pa grunnlag av dette. Det gjgres ved at bedriften tilpasser produksjonen til det
nivaet hvor kostnaden for siste produserte enhet er lik inntekten av siste solgte enhet. Med andre
ord kan kostnadsfunksjonen benyttes til & utlede bedriftenes tilbudsfunksjon 1 et slikt marked.
Fordi prisen er gitt 1 markedet under fullkommen konkurranse, tilsvarer prisen
marginalinntekten og optimalt kvantum blir dermed der prisen er lik marginalkostnad. Dersom
en bedrift har stigende marginalkostnader impliserer dette at det vil tilbys mer nar prisen gker,
mens hvis prisen synker vil det tilbys mindre. Jo lavere stigning funksjonen har, desto stgrre
pavirker en prisendring volumet produsenten gnsker a tilby. Under fullkommen konkurranse vil
altsa en bednft tilpasse produksjon der prisen er lik marginalkostnaden, helt frem tl
marginalkostnaden er lik totale giennomsnittskostnader. I punktet hvor disse kostnadene krysser
vil bedriften verken tape eller profittere pa den siste solgte enheten. Produksjonen vil farst stoppe
nar prisen faller under kurven for de gjennomsnittlige variable kostnader hvor man verken kan

dekke de faste eller variable kostnadene.
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Etterspgrselskurven tilsvarer den samlede marginale betalingsvilligheten 1 markedet og viser hvor
stort kvantum som etterspgrres til ulike priser. Ved hgy priselastsitet fgrer en prisendring til
store endringer 1 etterspgrsel. Dersom priselastisiteten er lav og uelastisk, ma det stgrre
prisendringer til for & endre etterspgrselen etter godet. Det er blant annet priselastisiteten som
bestemmer stigningen pa etterspgrselskurven. Og 1 likhet med stigningen pa tilbudskurven,

pavirker ogsa stigningen pa etterspgrselskurven hvor mye volumet endrer seg ved prisendringer.

Det kan forekomme sjokk 1 markedet som pavirker bade tlbud og ettersparsel.
Klimareguleringer vil ofte g1 et skift 1 ilbudskurven og pavirke tilpasningen til en bedrift ggennom
okte kostnader. For eksempel er bedrifter 1 aluminiumsmarkedet, som er under kvotepliktig

sektor, palagt til & betale for utslippene sine gjennom kjgp av kvoter.
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Figur 3: Endring 1 kostnader som lolge av klimaregulering

Gitt at bedriften ikke har markedsmakt, vil krav om kvotekjap pafare bedriften ekstra kostnader
som 1kke kan overfgres til kunden. Dette illustreres 1 figur 3 ved et skift 1 marginalkostnadskurven
fra MC, il MC.. Prisen kan derimot gke hvis mange bedrifter i markedet pafgres samme kostnad.
Vi antar at det ikke er mange bedrifter som ma kjope kvoter, og bedriften vil da endre tilpasning
fra (Ps, Qo) til (Po, Q) ettersom vi far et skift 1 kurven for marginalkostnaden. Differansen mellom
MC-kurvene representerer utslippskostnaden. Vi ser at dette vil pafgre bedriftene med
klimareguleringer en reduksjon 1 produksjon. For at bedriften skal kunne opprettholde samme

produksjonsnivi (Q.) matte markedsprisen ha gkt fra P, til P..
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Gratiskvoter har som hensikt & veie opp for denne ekstrakostnaden, slik at skiftet 1 tilbudskurven
(MC) 1kke bhr hke stort. Pa sikt planlegger EU & avskaffe gratiskvoter og
karbonpriskompensasjon, noe som kan svekke lgnnsomheten til bedriftene 1 fremtiden. Dette
forutsetter at det ikke 1verksettes andre virkemidler, som for eksempel karbontoll, som trolig kan
bidra til at prisen 1 markedet ogsa gker. Ettersom bedriftene ikke har mulighet til & pavirke prisen
vil bedriftene enten matte tape markedsandeler eller redusere egne kostnader for a kunne
opprettholde  produksjonsvolum. Dette kan de gore ved a redusere marginale
produksjonskostnader eller rensekostnadene slik at de kommer tilbake til den opprinnelige
tilbudskurven. Med rensekostnad menes kostnaden forbundet med a redusere utslipp. Dette kan

giores ved teknologisk utvikling og ved bruk av grgnnere teknologi og energi.

3.2 Kostnadseftektivitet og kvotehandel

Kostnadseffektivitet er et viktig prinsipp 1 klimaarbeid. Det innebarer at reduksjon av
klimagasser skal skje til lavest mulig kostnad. For a oppna dette ma aktgrene med de laveste
rensekostnadene redusere utslippene mest. Betingelsen for kostnadseffektivitet er at alle aktgrer
har like marginale rensekostnader pa tvers av utslippskilder og aktiviteter (Perman et al., 2011,
s. 179). Bade skatt og omsettelige kvoter er virkemidler som kan oppfylle dette kriteriet, ettersom
aktgrene av egeninteresse tilpasser sitt utslippsniva til det punktet hvor marginalkostnaden av a
redusere tilsvarer det de ma betale for utslipp. For aktgrer som er underlagt et kvotesystem betyr
det at de vil redusere utslippene helt til det er mer lgnnsomt for dem & kompensere utslippene

ved kjop av klimakvoter.
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Figur 4: Utslippsreduksjoner ved ulike marginale rensekostnader
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Dette er illustrert 1 figur 4 som viser de marginale rensekostnadene for to ulike aktgrer. Begge
har msentiv til & giennomtfgre utslippsreduserende tiltak frem til kostnaden av tiltaket overskrider
prisen for utslipp. Denne prisen kan enten vaere satt som en avgift eller skatt, eller dannet 1 et
kvotemarked. Dette resulterer 1 at aktgr B reduserer mer enn akter A, og tiltaket er
kostnadseffektivt ettersom begge aktgrenes marginale utslippskostnad tilsvarer kvoteprisen. Alle
andre tilpasninger vil fore til effektivitetstap og 1kke vaere kostnadseffektive. Denne fordelingen
av reduserende tiltak oppleves ngdvendigvis 1kke rettferdig eller akseptabel for de ivolverte
partene, men tiltaksbyrden kan 1 teorien utjevnes ved bruk av overfgringer. Likevel kan det
diskuteres hvorvidt en overforing er ngdvendig, da dette bryter med «forurenser betaler»-

prinsippet og at aktgren som produserer utslipp skal baere kostnaden av utslippene (OECD,
2008).
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Figur 5: Kvotemarked

I et marked for omsettelige kvoter, som EU ETS, dannes prisen som 1 et vanlig marked 1
krysningen mellom tilbud og etterspgrsel. Dette er grafisk presentert 1 figur 5 hvor
etterspgrselskurven tilsvarer den aggregerte marginale rensekostnaden for alle som er regulert av
kvotesystemet. I et statisk kvotemarked uten mulighet for sparing av kvoter er tilbudet konstant
og gitt av utshippstaket for perioden, som gir en vertikal tilbudskurve. I et slikt kvotemarked er
altsi utslippsmengden Kkonstant, mens prisen er endogen og fluktuerer avhenglg av
etterspgrselen. EU ETS er 1 realiteten et mer dynamisk kvotesystem, men sett bort 1 fra MSR og
sletting av kvoter er tilbudskurven fremdeles vertikal pa lang sikt. Kvotene kan kjgpes pa

auksjoner, mottas vederlagsfritt, samt at bedriftene kan kjgpe og selge seg imellom.
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3.3 Unilateral khmapolitikk og karbonlekkasje

En globalt harmonisert karbonpris ville vart den mest kostnadseffektive klimapolitikken,
ettersom det kunne fort til at hele verden reduserer utslipp pa billigst mulig méte frem til alle har
samme marginale rensekostnader. Dette hadde vart mulig dersom alle land var underlagt en
mternasjonal klimaavtale med et felles system for karbonprising, enten gijennom koordinert CO.-
avgift eller sammenkoblede kvotehandelssystemer (Partnership for Market Readiness, 201)5).
Selv om global karbonprising og samkjert klimapolitikk wille vaert 1deelt, er det mmdlertid lite

realistisk pa kort sikt.

Klimapolitikk 1 et enkelt land eller region kalles for ensidig eller unilateral klimapolitikk. Grunnet
globalisering og omfattende handel av varer, kan en innforing av et klimatiltak fore til gkte utslipp
utenfor omradet som reguleres av tiltaket. Dette kalles karbonlekkasje (Partnership for Market
Readiness, 2015, s. 12). Karbonlekkasje gjor at kun CO.-pris 1 et omrade ikke lenger er 1009%
kostnadseftektivt for a kutte globale utslipp. Europakommisjonen definerer karbonlekkasje som
en situasjon som kan oppsta nar kostnadene knyttet til klimatiltakene fgrer til at bedrifter flytter
produksjon til land med mindre utshppsrestriksjoner (European Commission, u.d.-b).
Karbonlekkasje kan ogsa vaere et resultat av andre effekter enn kun at produksjonen fysisk flyttes,
og mkluderer alle effekter av klimareguleringen som kan fore til en gkning 1 utslipp utenfor
regulert omriade. Metz og Intergovernmental Panel on Climate Change Working Group 111

(2007) definerer karbonlekkasje som falgende:

utslippsekning utenfor regulert omrade

utslippsreduksjon i regulert omrade
Karbonlekkasje méles som forholdet mellom endringene 1 utslipp innenfor og utenfor regulert
omrade. Dersom hele utslippsreduksjonen ngytraliseres av en gkning et annet sted, er det 100%

karbonlekkasje.

Thema Consulting Group og Vista Analyse (2011) peker pa at karbonlekkasje hovedsakelig skjer

giennom folgende mekanismer, eller kombinasjoner av dem:
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I.  Energimarkedseffekten: Gjennom internasjonale energimarkeder kan lavere etterspgrsel
etter fossil energi 1 regulert omrade fgre til lavere energipriser internasjonalt, som 1gjen
vil fagre til gkt etterspgrsel og utslipp andre steder.

II. Konkurranseeffekten: CO-avgifter gir gkte kostnader pia karbon- og energiintensiv
produksjon pa nasjonalt eller regionalt plan og kan fgre til redusert konkurranseevne.
Dette kan fore til et lavere tilbud og potensielt nedleggelser 1 regulert omrade. Dette
resulterer 1 gkte priser som igjen stimulerer til gkt produksjon og nyetableringer 1
utenlandske markeder.

III.  Vannsengeffekten: Gjennom kvotemarkeder kan utslippsreduksjoner hos en kvotepliktig
aktgr motvirkes av gkte utslipp hos en annen kvotepliktig aktgr pa kort sikt. Totale utslipp
1 et kvotemarked er til enhver tid bestemt av utslippstaket, og ingen enkelt aktgr kan
dermed pavirke totale utslipp. Lavere etterspgrsel etter kvoter medfarer lavere kvotepris,
som igjen gker etterspgrsel et annet sted. Ettersom EU ETS er et mer dynamisk
kvotesystem med MSR og mulighet for sletting av kvoter, er denne effekten trolig

redusert.

Karbonlekkasje kan ha en rekke ugnskede miljgmessige, skonomiske og politiske konsekvenser,
blant annet en gkning 1 totale utslipp og tap av bade produksjon og arbeidsplasser.
Karbonlekkasje resulterer ogsa 1 en ineffektiv klimapolitikk (Naegele & Zaklan, 2019). Dette er
fordi karbonlekkasje vil fagre til at kostnadene knyttet til & oppna fastsatte utslippsreduksjoner
oker, og dermed ikke skjer pa en kostnadseffektiv mate (Partnership for Market Readiness, 2015,
s. 12).

Alumimiumsproduksjon er svart energikrevende og konkurranseutsatt, og karbonlekkasje som
folge av svekket konkurranseevne (punkt II) er derfor den stgrste trusselen for denne sektoren.
Karbonlekkasje kan ogsa skje gijennom internasjonale energimarkeder, ettersom avgiftene kan
fore till mindre produksjon og dermed ettersparsel etter energl. Dette resulterer 1 lavere

energipriser, som igjen stimulerer til gkt energibruk.

Figur 6 viser hjemlig (DS) og utenlandsk tilbudskurve (FS) for aluminium, samt en total
tilbudskurve (AS) og ettersporsel etter aluminium (AD). Pa aksene fremkommer
aluminiumsprisen og volum aluminium. Figuren viser hvordan konkurranseeffekten oppstar 1

aluminiumsmarkedet ved mnnfgring av et unilateralt klhmatiltak 1 sektoren som forhgyer



produksjonskostnadene 1 hjemlandet. 1 figuren er klimatiltaket representert ved en skatt. Det

medfgrer et skift 1 bade hjemlig (DS)) og total tilbudskurve (AS:), som illustrert 1 figuren.

TPrice
DS = Domestic Supply
DS, = Domestic Supply after domestic tax
FS = Foreign Supply
AS = Aggregate Supply
AS, = Aggregate Supply after domestic tax
AD = Aggregate Demand

Volume,
>

Figur 0: Konkurranseeflekten ved innforing av unilateral klimapolitikk

Nasjonal regulering av utslipp medfgrer hgyere kostnader for hjemlig produksjon. I en dpen
gkonomi, endrer denne asymmetrien kostnadsniviet markedsandelene gjennom svekket
konkurranseevne (Naegele & Zaklan, 2019). Okte kostmader pavirker det nasjonale tilbudet av
varen og medfgrer et skift 1 tilbudskurven, som fglgelig forarsaker et skift 1 det totale tilbudet.
Dette fgrer dermed til at prisen gker og samlet produksjon reduseres. Dette er illustrert 1 figur 6
hvor prisen 1 det internasjonale markedet gker fra P, til P.. Totalt tilbudt kvantum reduseres til
Q.. Hjemlig produksjon dekker na mindre av hele markedet, mens utenlandsk produksjon (og
utslipp) gker. Stgrrelsen pa endringene 1 tilbudt kvantum avhenger av en rekke faktorer, som
blant annet helningen pa tilbudskurvene, ettersporselselastisitet, konkurranseforhold og
rensekostnader. Dersom utslippsintensiteten utenfor regulert omrade 1 tillegg er vesentlig hagyere,

vil karbonlekkasjen ogsa vere enda stgrre.

Studier for i estimere karbonlekkasje generelt viser varierende resultater. Spesielt er det et skille

mellom ex ante studier og ex post studier. Farstnevnte metode benytter modeller til & estimere
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karbonlekkasje, mens sistnevnte bruker empirisk data for & finne ut om det har veert
karbonlekkasje 1 tidsperioden som studeres. Branger og Quirion (2014) har giennomfert en
metaanalyse av 25 ex ante studier som omhandler dette tema, og finner at de fleste estimater pa
karbonlekkasje varierer mellom 5% og 25% nar det ikke er innfgrt anti-lekkasjepolitikk.
Partnership for Market Readiness (2015) lister en rekke studier med svaert sprikende estimater
pa lekkasje, og fremhever at det 1 hovedsak er antakelsene og forutsetningene som er lagt til grunn
1 modellene som er arsaken til dette. Estimatene 1 disse studiene varierer mellom -17% til 1009
avhengig av geografi og sektor. Bohringer et al. (2010) har estimert en lekkasjerate pa 28% 1 EU
ETS dersom alle kvotene auksjoneres og utslippene skal reduseres 209%. Mye av denne lekkasjen

skjer giennom internasjonale energimarkeder.

Fa ex post studier viser signifikante bevis for karbonlekkasje etter innfgring av EU ETS. Blant
annet finner studien gjort av Naegele og Zaklan (2019) ingen bevis for karbonlekkasje 1 europeisk
produksjonssektor. Her fremheves ogsa at utslippskostnadene utgjor en svaert liten andel av
produksjonskostnader’, og langt lavere enn prisforskjellene pa arbeidskraft. Deres data viser at
de fleste sektorene samlet sett tjener pa kvotehandel nar gratiskvotene blir tatt 1 betraktning. I
Branger et al. (2016) analyserer karbonlekkasje fra stal- og sementindustriene 1 de forste fasene
av EU ETS og hvorvidt deltakelse 1 kvotemarkedet har fort til karbonlekkasje. De finner ingen
bevis pa karbonlekkasje 1 disse industriene og mener det kan tyde pa at karbonlekkasje er et
overdrevent problem. Heller ikke noen av de empiriske studiene listet 1 Partnership for Market
Readiness (2015) oversikt viser noe signifikant karbonlekkasje, heller ikke innenfor

aluminiumssektoren.

EU ETS har hatt relativt kort levetid og kvoteprisen har vart bade lav og svingende gjennom
perioden. Dette er mye grunnet at det lenge har vaert et overskudd av kvoter 1 markedet.
Finanskrisen 1 2009 og resulterende lavere aktivitet har trolig ogsa hatt en innvirkning pa
etterspgrsel og kvotepris. I februar 2009 var kvoteprisen under 9 euro, mens den 1 begynnelsen
avmai 2021 for fgrste gang gikk over 50 euro. Den stgrste gkningen har skjedd siden begynnelsen
av 2018 (EMBER, 2021). Bade mnfgringen av MSR og at utslippstaket reduseres 1 et hgyere
tempo enn tidligere, har trolig bidratt til dette. Hayere kvotepris vil fgre til at utshippskostnadene
vil utgigre en storre andel av produksjonskostnader, og det kan derfor antas at risikoen for

karbonlekkasje kan gke fremover.

5 rp . . . . .
Ifolge studien var utslippskostnadene lavere enn 0,65% av materialkostnadene 1 95% av europeiske
produksjonssektorer.
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3.4 Allokering av gratiskvoter

Karbonlekkasje har lenge vaert en stor frykt 1 EU og virkemidler for & motvirke dette vil kunne
vaere supplerende klimapolitikk som kan gke kostnadseftfektiviteten. Vederlagstri tildeling av
kvoter (gratiskvoter) har blitt benyttet som et virkemiddel for & handtere dette.
Hovedargumentasjonen for gratiskvoter har vaert frykten for at kostnaden bedrifter ville hatt ved
full auksjonering ville fort til karbonlekkasje. Som nevnt bryter dette prinsippet om at «forurenser
betaler». Det finnes ulike metoder a allokere gratiskvoter, men ingen av metodene er uten
problemer. I starten av KU ETS ble flertallet av kvotene tildelt gratis basert pa tidligere utslipp.
En ubetinget historisk tildeling vil kunne gi samme kostnadseffektive utfall som hvis kvotene
hadde vart pa auksjon (Golombek et al., 2012). Dette forutsetter at det ikke foreligger noen
betingelser knyttet til videre produksjon eller produksjonsniva. Det vil si at bedrifter kan velge a
forlate markedet, og fortsatt motta gratiskvoter. Nye aktgrer 1 markedet matte ha betalt for alle
sine kvoter da de ikke har noen historiske utslipp a vise til. Denne formen for «lump sumn»-
tildeling som er uavhengig av hva bedriften gjor videre, gir gratiskvotene en alternativkostnad.
Fordi kvotene har en pris pa markedet, kan bedriftene velge a selge disse videre fremfor a benytte
de til 8 kompensere for egen produksjon. Hvis bedriften velger a anvende gratiskvoten til a dekke
egne utslipp 1stedenfor a selge den pa markedet, pavirker dette utslippsnivaet pa samme maéte
som ved auksjon. Det blir altsd like mye karbonlekkasje som ved auksjonering. Hovedforskjellen
mellom auksjon og gratiskvoter ville da kun vaert at auksjonering generer offentlige inntekter pa

bekostning av bedriftseiere. Offentlige inntekter kunne redusert andre skatter 1 samfunnet.

En slik «Jlump sum»-tildeling benyttes ikke som allokeringsmetoder 1 noen kvotesystemer 1 dag
og EU ETS allokerer heller gratiskvotene ved a bruke produksjonsbasert tildeling. Tildelingen
baserer seg pa at kvotene tildeles proporsjonalt med produksjonsvolum ved hjelp av
«benchmarking» 1 sektoren. Det formes altsa en standard for utslippsintensitet 1 produksjonen.
Konsekvensen er at de med hgyere utshppsintensitet enn denne standarden ikke far dekket alle
sine utslipp med gratiskvoter. Dette skal gi insentiv til & redusere utshippsintensitet og samtidig
motvirke utflytting av produksjon. Problemet er at det ogsa oppstar en utilsiktet effekt ved at
tildelingsformen oppfattes som en indirekte subsidie for produksjon. Karbonpriskompensasjon
fungerer 1 likhet med gratiskvoter som en subsidie og vil dermed ha den tilsvarende utilsiktede
effekten. Vi vil se naermere pa hva slags utslag det vil ha 1 3.6 og 1 figur 7. Det gis derfor ingen
msentiv til & substituere utslippsintensive produkter med andre produkter med lavere

karboninnhold og kan derfor forsinke det grgnne skiftet. Et annet utfordrende moment med
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gratiskvoter er at de er tiltenkt konkurranseutsatte sektorer, men studier viser at tildelingen ikke
er helt treffsikker. Martin et al. (2014) konkluderer med at det ikke hadde vart behov for like
mange gratiskvoter dersom tildelingen var mer treffsikker. Hgye transportkostnader eller lav
prissensitivitet kan vaere arsaker til at enkelte sektorer som mottar gratiskvoter 1 realiteten ikke er
utsatt for karbonlekkasje (Bohringer et al., 2016). En annen grunn kan veere at industrien har en

egeninteresse av a overdrive risikoen for karbonlekkasje og dermed motta flere gratiskvoter.

3.5 Uttorming av karbontoll

Karbontoll er foreslaitt da produksjon under svakere regulering medforer lavere
produksjonskostnader og dermed et konkurransefortrinn 1 internasjonale markeder. Som nevnt
1 kap. 2.3 skal en karbontoll basere seg pa karbonimnholdet 1 varen. Med karboninnholdet menes
COe-utshpp som béade direkte og indirekte er forarsaket av produksjon av varen, og kan vare
omfattende a estimere for det enkelte produkt. Karbontollen mé utformes pa en mate som stgttes
av. WTO og vaere en avveining mellom samfunnsgkonomisk —effektivitet  og
administrasjonskostnader. Det ma ogsa vurderes for hvilke sektorer ordningen skal omfatte, samt

om justeringsmekanismen skal gjelde bade import og eksport.

Markusen (1975) og Hoel (1996), som begge foreslo bruken av handelspolitiske virkemidler for
a motvirke karbonlekkasje, peker pa at en optimal unilateral klimapolitikk inkluderer bruk av
karbontoll pa import, samt subsidier til karbonintensiv eksport - ogsa kalt eksportrefusjon. I en
utforming av en karbontoll er det likevel mulig a skille pa om det kun skal mnfares en toll pa
mport eller ogsa eksportrefusjon. Toll pa karbonitensiv import sikrer konkurransedyktighet 1
hjemmemarkedet, mens eksportrefusjon gjor at hjemlig produksjon ogsa kan konkurrere 1
markeder utenfor EU. Studien gjennomfort av Bohringer et al. (2014) underbygger at karbontoll
sammen med eksportrefusjon er mer kostnadseffektivt enn karbontoll alene. Kombinasjonen av
de to virkemidlene forer til stgrst reduksjon 1 karbonlekkasje og er dermed mest effektiv 1 a

redusere globale utslipp.

Nar en karbontoll skal utformes, ma det velges bade hvordan karboninnholdet skal beregnes og
til hvilken CO--pris. Karbontollen er produktet av karboninnhold og COsprisen og ulike
utforminger vil medfgre variert effekt pa bade karbonlekkasje og administrasjonskostnader.
Tollen kan omfatte kun direkte utslipp knyttet til produksjonen av varen eller ogsa indirekte

utslipp knyttet til mnsatsfaktorene 1 produksjonen. De indirekte utshippene inkluderer

29



eksempelvis utslipp forbundet med elektrisitetsproduksjon, transport og produksjon av ravarer.

Utslipp forbundet med elektrisitet er spesielt viktig for alumimiumssektoren.

I artikkelen til Bohringer et al. (2012b) giores det modelleringer av effekten pa a inkludere ulike

kategorier av utshpp 1 beregningene. Dette inkluderte:

I.  Direkte utshpp
II.  Direkte utslipp pluss indirekte utslipp kun fra elektrisitetsproduksjon
III.  Alle direkte og indirekte utshipp

Det er naturligvis mer krevende & beregne de totale utslippene (bade direkte og indirekte), men
det blir et mer riktig estimat pa karbonimnholdet 1 varen. I dag mottar industrien 1 EU ETS
gratiskvoter for & kompensere for gkte kostnader av direkte utslipp og mange land kompenserer
ogsa for gkningen 1 energipriser som fglge av kvotesystemet. Dersom en karbontoll skal innfgres

vil valg av tollbase trolig pavirke hvorvidt eller 1 hvor stor grad disse ordningene utgar.

Tanken bak en karbontoll er at avgiftene pa utenlandsk produksjon skal justeres til det tilsvarende
avgiftsnivaet som for mnenlandsk produksjon (Bohringer et al., 2012b). P4 bakgrunn av dette
ville det vaere riktig & differensiere tollsatsen for hver enkelt bednift, shik at alle produsenter betaler
ngyaktig for karboninnholdet 1 deres produksjon. Dette er imidlertid svaert omfattende og
kostnadskrevende. Administrasjonskostnadene kan vare store og motvirke noen av fordelene
en karbontoll kan ha. I tillegg er det iIkke ngdvendigvis sa treffsikkert som man matte gnske. Et
alternativ og forenkling av dette er a basere karbontollen pa regionens giennomsnittlige
karboninnhold 1 produksjonen. Dersom dette skal gjgres enda lettere kan all import bli palagt

lik karbontoll, enten basert pa utshipp 1 hjemlig produksjon eller 1 utenlandsk produksjon.

I Bohringer et al. (2012b) modelleres effekten av folgende alternativer:
. Uniform karbontoll basert pa giennomsnitthg karboninnhold 1 europeisk
produksjon
II.  Uniform karbontoll basert pa gennomsnitthg karboninnhold 1 utenlandsk
produksjon
III.  Regionspesifikk karbontoll basert pa eksportlandet/-regionens gijennomsnittlige

karboninnhold 1 produksjon
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Bellora og Fontagné (2020) undersgker ulike former av CBAM og konkluderer pa vegne av
Europaparlamentet med at karbontoll kun reduserer lekkasje signifikant hvis det baserer seg pa
faktiske utslipp fra eksportlandet utenfor EU ET'S. Det krever altsd en spesifikk toll for hvert
enkelt eksportland basert pa karbonimnholdet 1 deres produksjon. De legger videre vekt pa at det
a observere det faktiske karbonmnholdet 1 et produkt kan vare vanskelig av flere grunner

ettersom eksportgren ikke har msentiv til & oppgi dette.

I Bohringer et al. (2012a) anvender de en multi-sektor og multi-regional likevektsmodell for a se
pa ulike mater a utforme karbontoll. De finner at en gkende grad av kompleksitet og detaljer 1
systemet for karbontoll vil fgre til hgyere grad av effektivitet. Likevel kan det vaere utfordrende

og kostbart a implementere og overvake et svaert detaljert og avansert tollsystem.

3.6 Forventet effekt av karbontoll

Pa grunnlag av teori vil vi se narmere pa hvordan en karbontoll forventer a pavirke
aluminiumssektoren. Det er store usikkerheter knyttet til dette, men 1 dette delkapittelet vil vi ta
for oss noen av de antatt viktigste effektene. I litteraturen har bade Bohringer et al. (2012b) og
Felbermayr og Peterson (2020) argumentert for at karbontoll kan redusere karbonlekkasje og gi
okt effekt av klimapolitikk, men at dette avhenger av utformingen. I metaanalysen til Branger og
Quirion (2014) kommer det frem at giennomsnittlig karbonlekkasje reduseres med 6% ved
mnfgring av en CBAM. Zachmann og McWilliams (2020) er derimot kritiske til karbontoll og
frarader EU & implementere karbontoll som et element 1 klimapolitikken sin. De mener det
finnes lite bevis som rettferdiggior en slik toll ettersom studier finner lite karbonlekkasje og at
utformingen av en slik toll vil fgre med seg problemer béde juridisk og politisk. Ettersom en slik
mmplementering medfgrer mer kompleksitet, gnsker heller forfatterne at EU skal rette fokuset

mot utvikling av industri som er mindre karbonintensive.

Meningene rundt hvilke virkemidler som er mest hensiktsmessige og gir mest effektiv
klimapolitikk er delte. Uavhengig av dette har karbontoll og gratiskvoter ulik pavirkning pa tilbud
og etterspgrsel 1 det europeiske markedet. Tollen vil g1 et paslag 1 prisen pa produktet, mens
gratiskvoten vil senke produktprisen ved at det blir stgrre tilbud 1 markedet. Figur 7 og 8 viser

hvordan de to virkemidlene pavirker bade pris og produsert kvantum 1 markedet.
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TPrice
' DS = Domestic Supply

DS, = Domestic Supply with free allowances
FS = Foreign Supply

AS = Aggregate Supply

AS, = Aggregate Supply with free allowances
AD = Aggregate Demand

Volume
>

Figur 7: Konkurranseeffekten ved innforing av gratiskvoter

I figur 7 illustreres et forenklet marked hvor tilbudet bestar av europeisk produksjon (DS) og
produksjonen fra resten av verden (FS) som importeres til Europa. Samlet tilbud er representert
ved AS-kurven og AD-kurven viser den aggregerte ettersporselen 1 det europeiske markedet. I
den opprinnelige tilpasningen med CO--pris, men uten anti-lekkasje virkemidler som gratiskvoter
eller karbontoll er prisen Po og produksjonsvolumet Qu. Gratiskvotene fungerer 1 praksis som en
subsidie for produksjon under EU ETS og gir dermed en gkning 1 tilbudet, representert ved et
skift il DS.. Subsidien gir gkt produksjon 1 Europa og det samlede tilbudet gker fra AS til AS,,
mens etterspgrselskurven 1 markedet holdes konstant. Det gkte produksjonsvolumet (Q) 1
markedet endrer markedsprisen fra P til P..  Produksjonsfordelingen mellom de to
produsentene 1 markedet utjevner seg ettersom tilbudskurven til resten av verden (FS) er
uforandret. Produsentene stir derimot overfor en lavere markedspris og tilpasser derfor
produksjonsnivaet. Figuren viser kun effektene av gratiskvoter 1 det regulerte markedet, men
ettersom gratiskvotene gir lavere produksjonskostnader blir det ogsa mer attraktivt a gke salg til
bade det europeiske markedet og til markeder utenfor Europa. Ettersom gratiskvotene fgrer til

okt tilbud, reduseres prisen begge markedene.
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'Price DS = Domestic Supply
FS = Foreign Supply
FS, = Domestic Supply with import tariff
AS = Aggregate Supply
AS, = Aggregate Supply with import tariff
AD = Aggregate Demand

‘0. ig Volume

Figur 8: Konkurranseeftekten ved mnforing av karbontoll

I figur 8 illustreres samme marked som 1 figur 7, men med & mnfgre karbontoll pa import av
utenlandsk produksjon 1 stedet for gratiskvoter til europeisk produksjon. Forutsatt at tollen
betales av eksportgr inn til EU, medfgrer det hgyere kostnader og dermed et skift 1 utenlandsk
tilbudskurve (FSi). I grafen antas det at karbontollen omtrent utjevner forskjellene 1
produksjonskostnadene mellom de to regionene. Resultatet er at prisen gker fra P til P, og
samlet kvantum reduseres fra Q. til Q.. Europeisk produksjon far en gkning, mens utenlandsk
produksjon reduseres grunnet kostnadsgkningen. Reduksjonen 1 utenlandsk produksjon
motvirkes noe av prisgkningen pa varen. I markedet utenfor Europa vil trolig tilbudet gke
ettersom utenlandske produsenter vil flytte mer av salget sitt dit, som 1gjen vil bidra til lavere

priser og gkt forbruk.

Konsekvensene en karbontoll vil ha pa pris, produksjonsvolum og produksjonsfordeling
avhenger av blant annet av hvor sensitiv tilbudet og ettersparselen etter varen er for prisendringer.
Hay grad av prissensitivitet vil g1 stgrre endringer 1 fordelingen av produksjonsvolum. Dersom
karbonimnholdet 1 import er hgyere enn 1 europeisk produksjon, vil den nye fordelingen fore til
reduksjon av totale utshipp. Hvis import har lavt karboninnhold, blir karbontollen sa liten at det

ikke vil gi noen store endringer 1 produksjonsfordeling.
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Dersom dagens ordninger med gratiskvoter og karbonpriskompensasjon utgar vil vi se motsatt
effekt av det som fremkom 1 figur 7, og prisen vil gke. Hvis virkemidlene erstattes av en
karbontoll, presses prisen ytterligere opp, som vist 1 figur 8. For bedriftene 1 EU er det usikkert

hvordan dette samlet sett vil sld ut gkonomisk, da bade pris og kostnader antas a oke.

Ettersporselens prissensitivitet avhenger av grad av produktdifferensiering og hvorvidt produktet
kan substitueres mellom hjemlig og utenlandsk produksjon. I eksempelet med aluminium, som
er et relativt homogent gode, er det enkelt a substituere mellom produsentene. Det er ogsa et
lettere metall enn for eksempel stal, og har derfor ikke like store transportkostnader. Dermed
hindres 1kke substitusjon fra hjemlig til utenlandsk produksjon. Dersom det er knyttet store
transportkostnader til import av en vare, skal det en stgrre prisendring til for import kan erstatte
hjemlig produksjon. Handelsbarrierer og produksjonskapasitet er ogsa avgjerende for hvilken

effekt en innfgring av karbontoll vil ha.

Ettersom gratiskvotene 1 praksis fungerer som en subsidie til produksjon, vil trolig avskaffelsen
av gratiskvotene fore til et lavere produksjonsniva og mindre behov for kvoter. I EUs forslag om
karbontoll legges det til grunn at gratiskvotene heller skal auksjoneres bort hvis en toll innfgres.
Det totale antallet kvoter 1 markedet vil forbli det samme og etterspgrselen etter auksjonerte
kvoter gker. Med andre ord ma produsentene som tidligere fikk kvotene gratis, na kjempe om
de samme kvotene pa auksjon. Det kan tenkes at den samlede etterspgrselen etter kvoter vil bli
noe lavere dersom produsentene ma betale for alle sine utslipp. Selv om ogsa gratiskvotene har
en alternativkostnad, vil trolig kravet om a kjgpe kvoter gi insentiv til flere utslippsreduksjoner.
Som nevnt tidligere 1 3.4 har det veert en raus tildeling av gratiskvoter, og det kan derfor hende
at enkelte utslippsreduksjoner av den grunn ikke har funnet sted. Derfor er det rimelig & anta at

en utfasing av gratiskvoter 1solert sett vil medfaere en lavere kvotepris 1 markedet.

Bellora og Fontagné (2020) peker pa at en karbontoll ikke vil motvirke lekkasje gjennom
energimarkedseffekten og derfor ikke vil vaere effektivt med hensyn til dette. Karbontoll er mer
effektiv jo mer detaljert den er utformet, men det er likevel en del utfordringer knyttet til dette.
Dersom tollen baserer seg pa karboninnholdet hos hver enkelt produsent vil det kunne oppsta
en situasjon hvor EU kun blir attraktivt for produsenter med lavt karboninnhold. Dermed vl
andre produsenter kun selge til uregulerte omrader fremfor a redusere utshippene. Dersom dette
er tilfelle, vil ikke karbontollen ha gnsket effekt pa globale utshpp. Gratiskvoter og

karbonpriskompensasjon stimulerer som nevnt tidligere til mer hjemlig produksjon. Ved a
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erstatte disse virkemidlene med karbontoll skal konkurranseevnen 1 teorien opprettholdes, men
ved at eksportgrene kommer opp pa europeisk kostnadsniva. Mens gratiskvoter vil gi insentiv til
a redusere utslipp for kvotepliktige produsenter, vil karbontoll ogsa gi insentiver for utenlandske
produsenter. Dermed vil alle produsenter som selger til det europeiske markedet ha isentiv til

a utvikle nye teknologier og prosesser som fgrer til lavere karbonutslipp og lavere kostnader.

En importtoll sikrer konkurransedyktighet pa det europeiske markedet, men en eksportrefusjon
vil 1 tillegg bedre konkurranseevnen pa det internasjonale markedet. Dette er fordi produsentene
1 Europa wville fi refundert karbonkostnadene knyttet til varene de eksporterer tl
verdensmarkedet. A innfgre karbontoll kombinert med eksportrefusjon vil derfor kunne
stimulere bade salg pa det europeiske markedet og til verdensmarkedet. Forutsatt at europeiske
varer har lavere karboninnhold, vil gkt markedsdeltakelse kunne fgre til lavere globale utslipp.
Pi en annen side vil eksportrefusjon ogsa kunne fgre til gkt samlet global produksjon og derfor

er totaleffekten pa globale utslipp usikker.

Kompensasjonsordningen er store utgifter for staten og gratiskvotene utgjor en stor tapt inntekt.
I motsetning er karbontoll en mntektskilde, som kunne blitt brukt til a redusere andre skatter
eller fremme klimatiltak. En mimporttoll vil gke prisen pa produktet 1 det europeiske markedet,
og dermed fore til at karbonintensive produkter blir relativt dyrere. Dersom prisgkningen fgrer
til en vesentlig konkurransevridning, vil bedriftens etterspgrsel falle og ogsa bidra til et tap for
bedriftene. Et eksempel pa dette kan vaere at aluminium omfattes av karbontoll 1 forste omgang
mens plastikk holdes utenfor, altsa at karbontollen ikke gjelder for alle sektorer. Dette kan fare
til at deler av etterspgrselen etter aluminium flyttes over til plastikk. Sektorer som ikke omfattes
av karbontoll kan dermed fa en konkurransefordel. Bade gkte kostnader, gkt pris og eventuell
konkurransevridning pavirker bedriftenes fortjeneste 1 ulike retninger, og det er vanskelig a fastsla
hvilke som vil veie tyngst. Likevel kan en shk vridning veere til fordel for mer klimavennlige
produkter. Sammen med mntektene fra karbontollen, vil dette kunne fgre til en velferdsgkning

1 samfunnet.



4. Modell og data

For a tallfeste effektene diskutert 1 kapittel 3 vil vi bruke aluminiumsmarkedet som en case og
utarbeide en gkonomisk modell for a4 simulere ulike scenarioer. Scenarioene vil inneholde ulike

utforminger av karbontoll og anti-lekkasje virkemidler som baserer seg pa teor1 og litteratur.

4.1 Valg av modell

Ved hjelp av en statisk likevektsmodell med tilbud og etterspgrsel vil vi simulere effekten en
karbontoll vil ha pa norsk konkurranseutsatt industri og globale utslipp. I denne oppgaven
omtaler vi totale utslipp fra alumimiumssektoren som globale utslipp, ettersom modellen bare tar
for seg dette. Alumimiumsproduksjon er bade konkurranseutsatt og sveert energintensiv, og
derfor en iteressant sektor a vurdere. Verdikjeden til aluminium er lang og kompleks, og en
karbontoll kan omfatte ett eller flere ledd 1 verdikjeden. I denne oppgaven avgrenses modellen
til & kun omhandle primaeraluminium. European Aluminium (2020) peker pa at dette kan vaere
problematisk, men dette drgftes videre 1.5.7. I tillegg skiller ikke modellen pa nyprodusert eller

resirkulert aluminium.

Modellen bestar av to markeder; det europeiske markedet og resten av verden. I det europeiske
markedet inngar kun EU og EAS. Resten av verden vil bli omtalt som verdensmarkedet, og
mkluderer alt utenom det europeiske markedet. Det er fire produsenter, hvorav to produserer 1
Europa og er kvotepliktige (Norge og EU) og to produserer utenfor KEuropa uten
klimareguleringer (Kina og Russland). Norsk Hydro er til dels brukt som en representativ
produsent for Norge, mens EU representerer en giennomsnittlig produsent 1 EU. Til sammen
star disse produsentene for hele produksjonen 1 Europa. Ettersom disse aktgrene 1 virkeligheten
ikke eksporterer til verdensmarkedet, er modellen avgrenset til at disse aktgrene kun kan selge
pa det europeiske markedet. Vi har valgt Kina og Russland til & representere uregulerte
markeder. Disse produsentene kan selge til begge markedene og star 1 modellen for all
produksjon utenfor Europa. Produksjonen er fordelt pa disse to produsentene basert det pa
reelle forholdet mellom deres produksjonsniva. Transportkostnader og andre handelsbarrierer
er ikke mkludert 1 modellen, slik at produsenter enkelt kan flytte salget mellom markedene uten
ekstra kostnader. Kina og Russland har svaert forskjellige direkte og indirekte utshppsintensitet,
og kan derfor til en wviss grad representere variasjonen av aluminiumsprodusenter utenfor

Europa.
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I realiteten sa eksporterer Kina lite primaeralumimium tl EU, men heller mye bearbeidet
aluminium og aluminiumsprodukter. Likevel er Kina brukt som en tilbyder av
primaeraluminium 1 modellen ettersom de star for over halvparten av verdens produksjon (Marcu
et al., 2021). Dette er likevel en viktig problemstilling som ma vurderes 1 en grundig utredning av

karbontoll, men som ikke hensyntas 1 denne oppgaven.

I modellen antas fullkommen konkurranse, som diskutert 1 kap. 3.1. Det antas full
markedsklarering til enhver tid og legges ogsi til grunn at produsentene er profittmaksimerende.
Hver enkelt produsent er pristakere, og kan ikke pavirke markedsprisen pa primaeraluminium
med sitt produksjonsvolum. For a vaere profittmaksimerende, er det derfor vesentlig at
produsentene minimerer produksjons- og utslippskostnadene sine. I modellen legger vi til grunn
at det er en global pris pa primaeraluminium, mens det 1 realiteten er én pris fra hver av barsene.
Likevel er det en rimelig antakelse at det ikke vil vaere store differanser mellom disse prisene da
primaeraluminium er et relativt homogent gode uten hgye transportkostnader. Pa grunn av den
globale prisen, kan ikke karbonkostnader veltes over pa kunder uten a miste en vesentlig

markedsandel (Marcu et al., 2021, s. 40).

Nar det gelder karbonlekkasje, tar modellen kun hensyn tl lekkasje gennom
konkurranseeffekten, og inkluderer derfor ikke en karbontolls mulige indirekte lekkasjeeffekt
gjennom internasjonale kraftpriser. Denne effekten antas likevel 1kke & vaere stor, da elektrisitet

er dyrt & transportere over store distanser (Saadi et al., 2018).

Dette er et optimeringsproblem som er lgst ved hjelp av dataverktoyet AMPL. Basert pa
produksjonsniva, er det regnet ut ngkkeltall som utshpp, karbonlekkasje, dekningsbidrag som

presenteres 1 kapittel 5. (vrige resultater finnes 1 appendiks.

4.2 Ettersparsel

I modellen benyttes to ettersporselsfunksjoner, som viser aggregert etterspgrsel for
primaraluminium 1 henholdsvis det europeiske markedet og verdensmarkedet. Etterspgrselen
er en funksjon av pris. I modellen benytter vi 1soelastiske etterspgrselskurver, hvor det antas

konstant priselastisitet. Det betyr at den prosentvise endringen 1 etterspgrsel som faolge av en
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prisendring er lik uavhengig av opprinnelig pris- og produksjonsniva. Det antas ogsa 1identisk

priselastisitet 1 begge markedene. Ettersparselsfunksjonene er gitt som:

ADeuT - keur(Peur)r (1)
ADTOW — kTOW(PTOW)T (2)

hvor AD®™ og AD™®Y er aggregert etterspgrsel etter primaraluminium 1 det europeiske
markedet og pi verdensmarkedet, k*" og k"°"Y er parametere, P€*" og P"°" er markedsprisene

og 1 < 0 er egenpriselastisiteten.

Basert pa priselastisiteten, historisk europeisk konsum og pris pa primaeraluminium har vi
kalibrert parameterne k®“" og k™°Y. Priselastisiteten er ulik pa kort og lang sikt, og dette
medforer at k¢“"og k™% ogsi endres pa lang sikt. Dette er blant annet fordi det er lettere &

substituere bort en vare eller endre teknologi pa lengre sikt.

4.3 Tilbud

4.3.1 Tilbudstunksjoner

I modellen har w1 forutsatt at produsentens tilbudsfunksjon tilsvarer deres margmale
kostnadsfunksjon. Bakgrunnen for dette er frikonkurranse som kjennetegnes ved at produsenten
har lyst til & selge frem til kostnaden av a produsere en enhet til overstiger inntekten fra a selge
den 1 markedet. Produsentene er som nevnt profittmaksimerende som innebarer at bedriftene
minimerer kostnader for a maksimere profitt. Vi finner tilbudsfunksjonen ved a forst se pa

produsentens profittfunksjon:

(g™, qi°") = TR(q;™",qi™") — TC:(qi™, 4;°") 3)

hvor II; er profitt, TR er totale inntekter og TC; er totale kostnader. gf*" og q;°" representerer

kvantum den enkelte produsent 7 selger til de to markedene. Inntektsfunksjonen er som fglger:

TR(qieur' qZ‘OW) — Peurqieur + PT'OWq;._rOW (4)
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hvor P™®%og P¢“er prisen pa primaraluminium i markedene. Totale kostmader er gitt ved

folgende funksjon:

TC(qi"",qi°") = VCi(qi™,qi™™) + FC; (

=3
-

hvor VC; er variable kostnader, og FC; er faste kostnader.
VC(@f, ™) = a;qf” + bigf — cqf° + CBAMqf™ ©)

hvor a; og b; er produksjonskostnader, c; er verdien av anti-lekkasje virkemidlene gratiskvoter
og karbonpriskompensasjon, og er kun gjeldende for Norge og EU. I de tilfellene virkemidlene
bortfaller (spesifisert 1 4.5) bortfaller leddet ogsa for de europeiske produsentene. CBAM; er
karbontollen, som forklares 1 4.3.3, og er et kostnadsledd som kun gjelder for produsentene 1
uregulert omride og faller bort for Norge og EU. gf°fer produsentens samlede produksjon
@™ + q7°"). Produksjonskostmadene er delt i to kostnadsledd, et linezrt og et kvadratisk. b;
er summen av enhetskostnadene for alumina, energi og utslipp, neermere forklart 1 kap 4.3.2. a;
er andre variable kostnader og er et kalibrert parameter beregnet pa grunnlag av b;, ¢; og
aluminiumsprisen 1 2019. De variable kostnadene antas a ha et kvadratisk element, shk at

marginale kostnadene er stigende 1 produksjon.

Optimalt kvantum finnes ved a derivere produsentenes profittfunksjon med hensyn pa

eur

produksjonsvolumene 1 hvert av markedene, g;

7 og q;°” for si 4 sette lik null. Den deriverte

profittftunksjonen viser endringer 1 produsentenes profitt, og nar endringen er null finner vi et
ekstremalpunkt. Med andre ord er profitten maksimert nar dette oppfylles. Dette gir oss

bedriftens profittmaksimerende fagrsteordensbetingelse:

81(q°")

sqer = PO = 2a;q{°* + b;— ¢; + CBAM; @)
tot
Sg;?riow) = PV = 2a;q;”" +b; — ¢; ®)

Venstresiden 1 (7) og (8) er bedriftens margialinntekt og hgyresiden er bedriftens
marginalkostnad. Ligning (7) er produsentenes optimale tilpasning 1 det europeiske markedet,

men CBAM-leddet faller bort for Norge og EU da de ikke betaler noe karbontoll. Tilpasningen
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1 verdensmarkedet er representert ved ligning (8) og kun aktuell for Russland og Kina. Ettersom
prisen er gitt av markedet, er marginalinntektene ik markedsprisene 1 begge markedene. For a

maksimere profitt tilpasser bedriftene kvantum der prisen er lik marginalkostnad (se ogsa kap.

3.1).

Hgayreside av ligning (7) og (8) er de lineare tilbudsfunksjonene og bygger pa forutsetningen om
at hver produsent tilpasser produksjon til det niviaet hvor deres marginalkostnad tilsvarer den
aluminiumsprisen 1 hvert marked. Produsentenes marginalkostnader avhenger av totalt
produsert kvantum, shk at tilbudsfunksjonene ma ses 1 sammenheng. Det som skiller
tilbudsfunksjonen til de ulike markedene, er karbontollen. Det er likevel mer lgnnsomt for en
bedrift a selge til Europa dersom prisdifferansen mellom markedene overstiger karbontollen de
betaler. Dersom prisdifferansen er mindre enn karbontollen vil man fokusere salget utenom

Europa.

4.3.2 Kostnader

For aluminiumsproduksjon har vi identifisert ulike elementer som pavirker kostnadsnivaet til de
ulike regionene, og dette danner grunnlaget for deres tilbudsfunksjon. Vi ser bort 1 fra
produsentenes faste kostnader, ettersom de 1kke er av betydning for aktgrenes tilpasning av
produksjonsniva 1 aluminiumsmarkedet.

Som nevnt fordeles produksjonskostnadene pa to parametere, a; og b;. b; er sammenslatt av de
viktigste komponentene 1 produsentenes kostnader og bestar av alumina, energl og
utslippskostnader. De resterende kostnadene faller inn under a; og er definert som andre

variable kostnader. Alle disse komponentene vil bli forklart ytterligere 1 dette kapittelet.

ALUMINA

Alumima er en sentral komponent 1 produksjonen av primaraluminium, og utgjgr en stor
kostnad for produsentene. Kostnadsleddet for alumina er sammensatt av ressursforbruket og
prisen pa alumina. Alumina er en riavare som omsettes pa ravarebars, og det legges derfor tl
grunn at det er en internasjonal aluminapris for alle produsenter. Dette kostnadsleddet er lineaert

ettersom den enkelte bedrifts produksjon ikke pavirker prisen eller forbruket av alumina.

Alu; = xfwA ()
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hvor Alu; er produsentens aluminakostnader, xlA er antall tonn alumina per tonn produsert
aluminium og wer prisen per tonn alumina. Dette kostnadsleddet utgjgr kun en liten forskjell

mellom produsentene grunnet felles pris og mimimal ulikhet 1 ressursforbruk.

ENERGI

Elektrolyse er en energikrevende prosess og energikostnader utgjor derfor den stgrste andelen
av produksjonskostnadene. Energikostnaden avhenger 1 stor grad av kraftprisene produsentene
mgter, som igjen avhenger av hvilken type kraftverk som produserer elektrisiteten 1
strgmnettverket. Hver produsent antas a 1kke kunne pavirke kraftprisene, shk at
energikostnadene er et ineaert kostnadsledd avhengig av bade energiforbruk og kraftpris.

El; = xf'wf! (10)
hvor El; er produsentens energikostnader, x; ! er produsentens energiintensitet i MWh per tonn

produsert primaraluminium og w{ L er prisen per MWh for den enkelte produsent.

For produsenter regulert giennom EU ETS inneholder kraftprisen en karbonkostnad (se kap.
2.2.4). Dette gjor at kraftprisen blir hgyere, noe som pavirker produsentens energikostnader.
Dette er fordi margialprodusenten 1 Europas strgmnettverk ofte er fossil, noe som gjgr at
energiprisene blir tilfgrt en karbonkostnad. Pa denne maten betaler ogsa norske produsenter
ofte en indirekte karbonkostnad til tross for at mesteparten av energien kommer fra fornybare

energikilder.

UTSLIPPSKOSTNADER

Produsenter innenfor EU ETS ma betale for sine utslipp ved kjgp av kvoter. Kvoter gir
rettigheter til utshpp av CO: og kan betraktes som en variabel mnsatsfaktor som pavirker

produsentenes marginalkostnader (Ringlund et al., 2009).
EUA; = I,PETS (11)

hvor EUA; er produsentens utslippskostnader, I; er produsentenes utslippsintensitet malt som
tonn CO: per tonn aluminium og PETS er kvoteprisen. I modellen forutsettes det at kun
produsenter som reguleres av EU E'T'S har utshppskostnader. Kostnadsleddet faller dermed bort

for Kina og Russland 1 modellen.

41



ANDRE VARIABLE KOSTNADER

Andre variable kostnader er en samlepost for alle kostnader som ikke inngar 1
kostnadselementene beskrevet ovenfor. Noen av de viktigste postene mnenfor andre variable
kostnader er arbeidskraft, dnftskostnader, administrasjon og andre materialer. Dette
kostnadsleddet antas a vaere kvadratisk, noe som gjor at marginalkostnadene gker med produsert
volum. Dette kan blant annet skyldes kapasitets- og kapitalbegrensninger. Dette kostnadsleddet
alene tilsvarer a; 1 tilbudsfunksjonen og er kalibrert basert pa kostnads- og produksjonsdata for

2019.

4.3.3 Anti-lekkasje virkemidler

Toll pa import av primaeraluminium og endring 1 anti-lekkasje virkemidler farer til skift 1 alle
produsentenes tilbudskurver. Ettersom gratiskvoter og karbonpriskompensasjon fungerer som
en indirekte subsidie for produsenten, er dette lagt inn som et negativt kostnadsledd c;.

Karbontollen er representert med CBAM; 1 tilbudsfunksjonene.

GRATISKVOTER
Tildelingen av gratiskvoter kan 1 visse tilfeller veie opp for alle utslippskostnader, avhengig av

produsentens utslippsintensitet 1 forhold til fastsatt benchmark.

GK; = Jbench pETS (12

[Pe7h e benchmark for utslippsintensitet per

hvor GK; er produsentens tildelte gratiskvoter,
tonn aluminium og PETS er kvoteprisen. I modellen bortfaller ogsa dette kostnadsleddet for Kina

og Russland, da de ikke mottar gratiskvoter.

KARBONPRISKOMPENSASJON

Dersom det er innvilget av medlemslandene 1 EU ETS, kan produsenter sgke om a fa
kompensasjon for forhgyede kraftpriser hvis de oppfyller spesielle kriterier. I Norge er dette
mnvilget og kompensasjonsordningen omfattes og reguleres av forskrift om CO:2 -kompensasjon
for industrien (Forskrift om CO2-kompensasjon for industrien, 2013). Den arlige
kompensasjonen fastsettes som produktet av en energieffektivitetsstandard for aluminium, en
COv-utshippstaktor per MWh, stgtteintensitet og en forwardpris for kvoter. I modellen er dette

lagt inn som subsidie til produksjon, altsa ved bruk av et negativt kostnadsledd.
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Komp; = xiel—bench UF;a PpEUA-forward (13)

hvor
® Komp, er produsentenes arlige karbonpriskompensasjon

el=bench o energieffektivitetsstandarden per produsert tonn primaeraluminium.

® X
® UF; er utshppsfaktoren regnet som tonn CO.per MWh
® « er stgtteintensiteten 1 prosent

e pEUA-forward o) qgttearets EUA forwardpris regnet som gjennomsnittet av alle daglige

sluttpriser med leveranse 1 desember 1 stattearet

Det forutsettes 1 modellen at begge produsentene underlagt EU ETS mottar
karbonpriskompensasjon, mens Kina og Russland heller ikke mottar dette slik at dette leddet

(subsidien) faller bort.

KARBONTOLL

I modellen er det eksportgren til Europa som barer kostnaden av tollen, og dette legges til som

et ekstra ledd 1 tilbudsfunksjonen. Utslippskostnadene for eksportgrer til EU er fglgende:
CBAM; = I;PETS (14)

hvor CBAM; er produsentens karbontoll, I; er utslippsintensitet basert pa valgt utforming av

PETS

karbontoll, er kvoteprisen. Leddet gjelder kun for Kina og Russland som har muligheten

til & eksportere til Europa.

4.4 Markedslgsning

Markedslgsningen dannes der det er likevekt mellom tilbud og ettersparsel. Dette er presentert
ved et likningssett bestiende av etterspgrselsfunksjonene (I og II) og tilbudsfunksjonene (III -
VIII) beskrevet over. Nar alle produsentene tilpasser seg 1 henhold til dette sitter vi igjen med
folgende system for ulikheter hvor Norge (N) og EU er avgrenset til kun salg 1 Europa, mens

Kina (K) og Russland (R) selger 1 begge markedene:

I. ADeuT — keur (Peur)r
II' ADTOW — kTOW(PT'OW)T
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I11. Peur_ (ZaNqN + bN - CN) <=0 1 dn >=0

IV. P — (2agyqry + bgy — cgy) <=0 L qgy >=0
V. P — ag(q*" +q°)+ by — cx+ CBAMg) <=0 1L q*" >=0
VI P — Qag(qg*” +q°)+ bg — cg+ CBAMR) <= 0L qg*" >=0
VIL P™% — (2ag(q®™ + qg*") +bgx — cx) <=0 L q°¥ >=0
VIII. PT™W — (2ag(qr®” +qg*")+ bg — cg) <=0 L g >=0

I tillegg er det andre betingelser som ma veere oppfylt for & lgse optimeringsproblemet. Blant

annet ma etterspgrselen tilsvare produksjonsmengden og totalt tilbud (AS) 1 hvert marked.

4
ASEHT = Z 9= qn +qgu +qx” + a7

i=1

2
ASTOW — Z q; = qIQow + q}r?ow
i=1

ASeur — Apeur
ASTOW — gpTrow

Ved a lgse likningssettet og optimeringsproblemet over finner vi markedsprisen 1 begge
markedene, samlet etterspgrsel, produsentenes produksjonsvolum og salget til de to markedene.
Fra likningssettet fremkommer det at produsentene vil selge sa lenge prisen er hgyere enn eller

lik marginalkostnadene.

4.5 Scenarioer for karbontoll

I denne delen beskrives de ulike scenarioene som modellen har til formal & vurdere effekten av.
Pi bakgrunn av hva vi identifiserte som mulige utforminger av karbontoll 1 3.5, har v
hovedsakelig valgt & se neermere pa to scenarioer. For a kunne analysere effekten av de ulike
scenarioene, har vi modellert bade et referansescenario og Business as Usual-scenario (BaU).
For de to europeiske produsentene faller gratiskvoter og/eller karbonpriskompensasjon bort
avhengig av scenarioet. Det innfgres ingen eksportrefusjon, da det omtrent ikke eksporteres noe
primaraluminium ut av omradet regulert av EU ETS. T utformingen av karbontollen er det ikke

tatt hensyn til om dette er kompatibelt med WTOs retningshnjer.
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Tabell 1 viser en sammenstilling av hvilke virkemidler som gjelder for produsentene ved de ulike

scenarioene. Scenarioene forklares naermere 1 pafolgende delkapitler.

CO»pris Gratiskvoter Karbonpris- Karbontoll Karbontoll
EU ETS kompensasjon direkte utslipp | indirekte utslipp
BalU Ingen Ingen Ingen Ingen Ingen
Referanse- N/EU N/EU N/EU Ingen Ingen
scenario
Scenario 1 N/EU Ingen N/EU R/K Ingen
Scenario 2 N/EU Ingen Ingen R/K R/K

Tabell 1: Oversikt over hvilke virkemidler som er gieldende for Norge (N), LU, Russland (R) og Kina
(K) 1 de ulike simulerte scenarioene

4.5.1 Referansescenario og BaU

Referansescenarioet skal representere dagens situasjon. Det innebaerer at produsenter underlagt
kvotehandelssystemet fortsatt ma kjgpe klimakvoter for direkte utslipp, samt viderefgring av
dagens anti-lekkasje virkemidler. Bade tildeling av gratiskvoter og karbonpriskompensasjon til
energiintensiv industri viderefgres. Russland og Kina selger fritt til begge markeder, og betaler
mgen utslippskostnader. Dette scenarioet brukes for a sammenligne effekten innfgring av

klimatiltakene vil ha pa produksjon og resultat.

I tillegg er det simulert et Business as Usual-scenario (BaU), for a illustrere en situasjon uten
noen klimatiltak eller virkemidler mot karbonlekkasje. I dette scenarioet er derfor gratiskvotene,
karbonpriskompensasjonen, CO--prisen og dens effekt pa kraftprisen fjernet. Ettersom prisen pa
primaraluminium 1 det europeiske markedet og 1 verdensmarkedet er like 1 tilfeller uten
karbontoll og modellen utelukker transportkostnader og andre handelsbarrierer, er
produsentene indifferente med hensyn pa hvilket marked de selger 1. Derfor er det 1 disse
tilfellene kun totalproduksjon 1 hvert land som er bestemt av modellen, men den klarer ikke a
fordele den enkelte produsents salg til hvert av markedene. Vi har derfor valgt a fordele salget 1
referansescenarioet og BalU mellom det europeiske markedet og verdensmarkedet ved a

anvende en prosentvis fordeling basert pa dagens markedsandeler. Av den mengden
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primaraluminium som ble importert inn til Europa 1 referansescenarioet, kom 57% fra Kina og
43% fra Russland. Disse andelene er benyttet til a fordele produksjon 1 BaU og nye

referansecenarioer 1 sensitivitetsanalysene.

4.5.2 Scenario 1

I scenario 1 introduseres en karbontoll pa import av primaeraluminium basert pa direkte utslipp
1 produksjonen. Karbontollen legges til 1 modellen som et kostnadsledd, CBAM;, for eksportgr.
Dagens ordning med gratiskvoter bortfaller, men utbetaling av karbonpriskompensasjon til
energiintensiv industri opprettholdes ettersom tollbasen kun reflekterer direkte karboninnhold.
Karboninnholdet  beregnes som  gjennomsnittlig ~ karboninnhold 1 produsentens
primaeraluminium, og eksportgrene har derfor en individuell karbontoll. Likevel representerer
eksportgrene et giennomsnitt av flere produsenter 1 regionen, sa karbontollen tilsvarer alternativ
31 3.5 da den er en regionspesifikk karbontoll. Tollen skal sarge for at eksportgrer har lik
utslippskostnad som medlemmene 1 EU ETS. Derfor er EUs kvotepris benyttet 1 beregningen

av karbontollen.

4.5.3 Scenario 2

I scenario 2 mmnfares en toll pa import av primaeraluminium basert pa bade direkte utshpp og
indirekte utslipp. I tillegg til det karboninnholdet som medregnes 1 scenario 1, inkluderes ogsa
det indirekte karbonmnholdet, hovedsakelig fra elektrisiteten som benyttes. Dette er ogsa
beregnet som et giennomsnitt 1 regionen, shk at det ikke skal vaere mulig for en produsent a kun
eksportere det metallet som er produsert ved bruk av fornybar energi og selge det resterende 1
uregulerte omrader. Det at ogsa indirekte utshpp inkluderes, medfgrer en vesentlig storre
tollbase enn 1 scenario 1, spesielt for produsenter som benytter mye energi fra for eksempel kull.
Karbontollen er 1 likhet med 1 scenario 1 beregnet basert pa kvoteprisen og betales av eksportar.

I dette scenarioet bortfaller bade ordningen med gratiskvoter og karbonpriskompensasjon.

I dette scenarioet skal tap av konkurransekraft for Norge og EU gjennom gkte kraftpriser
utjevnes ved at eksportgrene ogsa betaler kvoter for de indirekte utshippene. For Norge og EU
tilsvarer ofte CO.-gjennomslaget pa kraftprisene produktet av utslippsfaktoren og kvoteprisen for
den marginale kraften. For eksportgrene til Europa blir kostnadsgkningen produktet av
kvoteprisen og utshppsfaktoren 1 den gjennomsnittlige kraften. Selv om dette ikke er direkte

overfgrbart, antas det at produsentene pia denne maten vil fi tilnaermet like utslippskostnader.
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4.6 Data

I dette delkapittelet gjor vi rede for datamaterialet som er lagt til grunn 1 modellen, samt
antakelser og forenklinger. I all hovedsak har vi basert oss pa tall og priser for 2019. Ettersom
alle tall var 1 2019-priser, har det ikke veert ngdvendig & korrigere for inflasjon. Dette betyr ogsa

at alle kostnader og inntekter 1 oppgaven er nominelle 2019-priser, selv 1 scenarioet pa lang sikt.

Alle priser oppgitt 1 annen valuta er konvertert til euro ved bruk av gjennomsnittlig valutakurs 1
2019 (European Central Bank, 2021). I 2019 var gjennomsnittsprisen for primaeraluminium
1602 euro (World Bank, 2020). Tall pa verdens samlede aluminiumsproduksjon 1 2019 er hentet
fra World Aluminium (2021). Produksjonsvolum for Norge, Russland og Kina er hentet fra
Statista og World Bureau of Metal Statistics (2021a), Statista og World Bureau of Metal Statistics
(2021b) og Statista (2020). Ifglge European Aluminium stir EU og EAS for 7% av verdens
aluminiumproduksjon, og 1 tillegg importer 50% av eget forbruk (European Aluminium, u.a.).
Pia grunnlag av dette er produsenten EU 1 modellen blitt tilskrevet 7% av verdens
aluminiumsproduksjon fratrukket Norges produksjon. Dette tallet inkluderer derfor Island og
resten av produksjonen fra EGS. 20% av EUs ettersporsel importeres fra Russland (Wyns &

Khandekar, 2019) og 1 modellen forutsettes det at det resterende av importen kommer fra Kina.

Data for bruk av alumina er hentet fra en rapport laget av Moya og Boulamanti (2016) for
Europakommisjonen. Beregningen er fra 2013, men vi antar at dette ikke har endret seg
vesentlig. Tallet samsvarer med muntlig informasjon fra Norsk Hydro. Prisen pa alumina er
hentet fra Norsk Hydro (2020) og er en gennomsnittspris for 2019 per tonn alumina.
Beregningen er gort basert pa et vektet gennomsnitt av egenproduksjon og
tredjepartskontrakter. Alumina er et homogent gode og selges pa ravarebgrs. Selv. om Norsk
Hydro har egenproduksjon av alumina, er denne prisen ogsa gjeldende for alle produsenter,

grunnet alternativkostnaden ved a ikke selge pa markedet.

For a beregne energikostnadene er det samlet inn data pa energuntensitet og kraftpriser.
Energintensitet er malt som MWh per produserte tonn primaeralumiium. I likhet med
forbruket av alumina, er tallene for energintensitet fra 2013 og hentet fra Moya og Boulamanti
(2016). EUs energieffektivitetsstandard er holdt konstant fra 2013-2020, s vi antar at ogsa
produsentenes energiforbruk er uendret fra 2013. Figur 9 viser giennomsnittlig energiintensitet 1

de fire landene.
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Figur 9: Produsentenes energuntensitet

Ifolge Moya og Boulamanti (2016, s. 148) utgjer energikostnadene gjennomsnittlig 34% av
produksjonskostnadene globalt. Energiprisene 1 Kina varierer stort innad 1 landet, og pa grunn
av vanskeligheter med 4 finne en gjennomsnittlig energipris, baserer vi kraftprisen nettopp pa at
energikostnadene skal utgjgre 349% av produksjonskostnadene. Ifglge gkonomisk teori tilpasser
produsenter produksjonsniva til der produksjonskostnadene tilsvarer prisen. Dermed antar vi at
Kinas produksjonskostnader er 1602 euro, og med en energiintensitet pa 13,9 MWh/tonn, er
kraftprisen 39,18 euro. Ettersom Kina star for over halvparten av aluminiumsproduksjonen,
antas dette a vaere et relativt riktig estimat. Det stemmer ogsa godt overens med gjennomsnittlige
kraftpriser for kinesiske aluminiumsprodusenter publisert pa Kinas handelsdepartementets
hjemmeside (Ministry of Commerce People's Republic of China, 2019). Kraftprisen for Norge
er hentet fra Nordpool (2021) og representert ved bruk av giennomsnitthig systempris for 2019.
Systemprisen er oppgitt 1 euro per MWh og er felles pris for hele det nordiske kraftmarkedet.
EU sine kraftpriser er hentet fra Eurostat og oppgitt 1 2019-Euro per MWh (Eurostat, 2021).
Prisene er giennomsnittspriser for 2019 og gielder ikke-husholdninger ekskludert skatter og
avgifter. Russland sin giennomsnittlige kraftpris for industri 1 2019 er hentet fra Enerdata (2020)
og er konvertert fra amerikansk dollar til euro. Kvoteprisen benyttet 1 modellen er

giennomsnitthig pris pa EUs klimakvoter 1 2019 og hentet fra Brenna (2020).

Utslippsintensitetene er hentet fra en oversikt fra CRU, presentert 1 et innlegg under NAEE sitt
webinar om EUs virkemidler mot karbonlekkasje (Lillelien, 2020). Vi vurderer CRU som en

uavhenglg internasjonal forsknings aktgr innenfor ravarer og betrakter derfor dataen som
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troverdig. Ettersom verdiene for direkte og indirekte utslippsintensitet kun fremkommer grafisk,
er ikke dette helt ngyaktige tall. Utslippsintensiteten for Norge stemmer godt overens med
oversikt over beregninger gjort basert pa gratiskvoter og utshipp fra bade Hydro og
Miljgdirektoratet (u.a.-b). Vi antar derfor at ogsa utshippsintensiteten for XU, Russland og Kina

ogsa stemmer. Figur 10 viser bade direkte og indirekte utslippsintensitet 1 de fire landene.
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Figur 10: Produsentenes utshippsintensitet, fordelt pi direkte og indirekte utshpp

De store forskjellene 1 indirekte utshipp skyldes hovedsakelig bruk av ulike energikilder. I Norge
er det mye vannkraft og utslippene er dermed lave. De andre landene har en
energisammensetning med hgyere karboninnhold. Spesielt er utslagene pa indirekte utslipp haye
for Kina, som stort sett benytter kullkraft til alumimiumsproduksjon. Energiintensitet spiller ogsa

mn pa de indirekte utslippene, men det er langt mindre variasjon 1 disse.

Fastsatt benchmarking for utslippsintensitet 1 produksjon av primaeraluminium og er satt til 1,514
tonn CO:. per produserte tonn. Tallet er hentet fra et veiledningsdokument publisert av
Europakommisjonen og vi forutsetter at dette har vaert den gjeldende standarden 1 EU for hele

perioden 2013-2020 (European Commuission, 2011).

Energieffektivitetsstandarden for produksjon av primaeraluminium er 1 Norge satt til 14,256
MWh per tonn produkt og har vert gieldende 1 perioden 2013-2020. Oppdatert standard for
fase 4 av EU ETS er fremdeles ikke offentliggjort. I modellen er utslippsfaktoren 1 Norge satt til
0,67 tonn CO:per MWh og 0,81 1 EU. Norsk utshppsfaktor fremkommer 1 Forskrift om COZ2-
kompensasjon for industrien (2013), mens utslippsfaktoren 1 EU er beregnet som et giennomsnitt

av estimerte utslippsfaktorer 1 de ulike markedene 1 EU. Tallene for KU er hentet fra et
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hgringsinnspill  gjort av  Eurometaux, interesseorganisasjon for europeisk metall, tl

Europakommisjonen (O’Donoghue, 2020).

I  retmingslinjene for statlig stotte sies det at maksimal stgtteintensitet 1
karbonpriskompensasjonsordningen er 75% 1 2019 og 2020 (European Commission, 2012).
Norge benytter denne satsen, men kan hvert land bestemmer dette selv dersom de gnsker a
mnfgre karbonpriskompensasjon. Vi forutsetter at KU 1 modellen har mnvilget statlig stgtte og

ogsa benytter maksimal stgtteintensitet pa 75%.

Ifglge Forskrift om COs-kompensasjon for mdustrien (2013), skal forwardprisen tilsvare
gjennomsnittet av daglige sluttpriser 1 aret for stgttearet med leveranse 1 desember 1 stgttearet.
Dette skal omregnes ved bruk av daglige valutakurser. I modellen forenkles dette til & benytte
samme variabel som kvoteprisen, og er dermed gjennomsnitthg kvotepris 1 2019. Denne

forenklingen gjor at dette leddet ikke blir helt korrekt, men det anses a ikke utgjare et stort avvik.

Flere tidligere studier, som blant annet Hojman (1981), Suslow (1986) og Gilbert (1995), har
anvendt gkonometriske modeller for & illustrere aluminiumsmarkedet. I Zink et al. (2018) bygger
de videre pa disse studiene og finner priselastisiteten for primaeraluminium 1 USA. For
alumimiumsmarkedet pa kort sikt fant de at priselastisiteten var mellom -0.22 og -0.20, men med
ganske store standardavvik pa henholdsvis 0.34 og 0.44. Pa lengre sikt fant de at elastisiteten var
mellom -0.35 og -0.34. Vi antar at aluminiumsmarkedet 1 USA er relativt sammenlignbart med
bade det europeiske markedet og verdensmarkedet nar det gjelder primaeraluminium. I

modellen benyttes derfor priselastisiteten -0,20 pa kort sikt og -0,35 pa lengre sikt.



5. Resultater og diskusjon

I denne delen vil vi presentere hovedresultatene fra modellen, samt diskutere resultatenes
validitet og mulige utfordringer ved tolkning av tallene. Vi vil videre foreta en sensitivitetsanalyse
hvor ulike parametere endres pa bakgrunn av mulighetsrommet for disse verdiene. Endringene

1 parameterne vil begrunnes ved hjelp av hitteratur og ulike studier.

V1 vil hovedsakelig fokusere pa a besvare den todelte problemstillingen:
Hvordan pavirker karbontoll globale utshipp fra aluminiumsproduksjon sammenlignet
med dagens anti-lekkasje virkemudler, og hva blir konsekvensene for norsk

alumimiumsidustri?

Dette gjores ved a se pa ulike faktorer som utslippsniva, karbonlekkasje og produksjonsniva. Det
er viktig & bemerke seg at karbonlekkasjen beregnes basert pa hvor utslippene produseres, men
1 denne oppgaven belyses ogsa utslipp knyttet til forbruk 1 hvert av markedene. For a se pa
konsekvensene for norsk industri vil vi ogsia se pa dekningsbidraget, som utgjgr mntektene
fratrukket produksjonskostnadene. I dette kapittelet vil vi trekke frem de viktigste funnene, mens
gvrige resultater hgger vedlagt 1 appendiks. Det finnes ogsa viktige faktorer som kan pavirke og
begrense resultatene, men som 1kke inkluderes 1 modellen. Dette vil bli naermere diskutert 1

kapittel 5.7.

5.1 Referansescenario

Referansescenarioet representerer dagens situasjon og er et konstruert utgangspunkt for
modellen. Scenarioet er formet pa bakgrunn av tall og forutsetninger nevnt 1 kap. 4. Dette

scenarioet danner grunnlaget for sammenligning og vurdering av scenario 1 og 2.

I referansescenarioet er EU ETS og anti-lekkasje virkemidler (gratiskvoter og
karbonpriskompensasjon) implementert, men det er ikke mnfgrt noen karbontoll 1 Europa.
Ettersom aluminium er en ravare som omsettes pa bgrs og har en global pris, kan ikke
produsentens karbonkostnader veltes over pa prisen uten a tape markedsandeler. Uten en
karbontoll oppstir det 1ingen prisdifferanse mellom det europeiske markedet og
verdensmarkedet, og prisen er dermed lk 1 begge markedene. Markedsprisen 1

referansescenario er 1602 euro, tilsvarende gjennomsnittsprisen 1 2019.
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Figur 11: Produsentenes markedsandel 1 verdensmarkedet og det europeiske markedet -
referansescenario

Figur 11 viser markedsandelene hver produsent har 1 hvert marked 1 referansescenarioet. Samlet
er den totale etterspgrselen etter primaeraluminium 63,6 millioner tonn, hvor Kina er den stgrste
tilbyderen. I det europeiske markedet er det totale konsumet av primaeraluminium 8,4 millioner
tonn, hvor EU er den starste tilbyderen. Pa verdensmarkedet selger Russland og Kina til sammen

55,2 millioner tonn som de to eneste tilbyderne 1 dette markedet.

Kina star for det meste av verdens utslipp. Dette er grunnet det hgye karboninnholdet 1
primaraluminiumen og at de star for stgrste andelen av verdens produksjon. Utshpp kan
analyseres pa ulike mater. Normalt beregnes utslipp der de faktisk skjer, men 1 oppgaven ser vi 1
tillegg pa utslipp basert pa hvor forbruket skjer. Figur 12 og 13 viser utslippene knyttet til

forbruket av primaeraluminium 1 de to markedene.
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Det europeiske markedet: Salg og utslipp
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Figur 12: Salg og utshipp fra forbruk 1 det europeiske markedet - referansescenario

Verdensmarkedet: Salg og utslipp
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Figur 13: Salg og utshpp fra forbruk 1 verdensmarkedet - referansescenario

Til tross for at Kina kun star for 279% av salget 1 det europeiske markedet, er de likevel ansvarlige

for mer enn av halvparten av utslippene knyttet til forbruk.

5.2 Business as Usual

For a kunne male effekten av klimatiltak og 1 utregning av karbonlekkasje er det ikke tilstrekkelig
a sammenligne med referansescenarioet. Dette skyldes at det allerede er implementert et
kvotesystem og virkemidler for a forhindre karbonlekkasje. Derfor har vi simulert et «Business
as Usual»-scenario hvor verken kvotehandelssystemet eller andre klimatiltak eksisterer. I dette
scenarioet vil dermed 1kke Norge eller EU mitte betale for sine CO.-utshipp og mottar ikke

gratiskvoter eller karbonpriskompensasjon. Kraftprisen vil heller i1kke vare pavirket av
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kvoteprisen, og er derfor korrigert for dette. Kraftprisen reduseres ved bruk av Arnesen et al.
(2020) sitt estimerte CO»-gjennomslag 1 kraftprisen, som utgjer omtrent 12 euro/MWh. I BaU-
scenarioet uten utslippskostnader vil alumimniumsprisen vaere 1604 1 begge markedene. I likhet
med referansescenarioet er Kinas og Russlands salg fordelt mellom det europeiske markedet og
verdensmarkedet, slik som forklart 1 4.4.1. Det totale produksjonsvolumet er tilnaermet likt som

1 referansescenarioet, med sma endringer 1 produksjon for den enkelte produsent'.

BaU-scenarioet sammenlignes ogsa med et annet scenario hvor det er en kvotepris, men ingen
anti-lekkasje virkemidler for a enkelt illustrere lekkasjeeffekten. Ved & mnfgre et kvotemarked
og COespris, men ingen tiltak for a motvirke karbonlekkasje oker markedsprisen pa
primaraluminium fra 1604 l 1618 euro og modellen finner en lekkasjerate pa 265%. A kun
mnfgre en CO--pris gir samme effekt som det & innfgre en skatt 1 ett omrade, som forklart 1
teoridelen (kap. 3.3 figur 6). Den store lekkasjen henger sammen med forutsetningene for
modellen. Vi forutsetter blant annet at det 1kke er noen produktdifferensiering,
transportkostnader eller handelsbarrierer slik at produsentene enkelt kan flytte salget sitt til et
annet marked. Unntaket er at modellen begrenser Norge og EU til a kun selge 1 det europeiske
markedet. Dersom det hadde veert forutsatt en storre grad av produktdifferensiering, ville
produsentene hatt mulighet til & velte hgyere kostnader over pa kundene 1 form av hgyere priser.
Nar det innfgres en kvotepris gker utshippskostnadene 1 Europa, og produksjonen flyttes dermed
til uregulerte omrader. Norges og EUs produksjon reduseres med 32% og 47%, og erstattes med
mmportert aluminium som har hgyere utslippsintensitet, sarlig Kina. Den lave priselastisiteten
forer ogsa til at prisgkningen ikke far stor effekt pa etterspgrselen. Dermed opprettholdes
omtrent etterspurt kvantum, men tilbudet kommer fra produsenter utenfor Furopa. En annen
viktig arsak til hgy lekkasjerate er stigningen pa tilbudsfunksjonen. Dette forklares narmere
under diskusjon av karbonlekkasje 1 scenario 1, da dette er en effekt som gar igjen. Modellen
viser at a kun sette en pris pa CO: fgrer til en gkning 1 globale utshipp og tap av europeisk
konkurranseevne. @Ykningen av utslipp utenfor Europa er 2,6 ganger si stor som reduksjonen 1

Furopa.

Som forklart under 5.1, har vi 1 virkeligheten virkemidler som skal demme opp for lekkasjen vist

over. Prisen pa primaraluminium 1 BaU-scenarioet er 1604 euro, men reduseres til 1602 euro 1

Produksjonen 1 Norge er omtrent 1,3 millioner tonn aluminium, og 2,9 millioner tonn 1 EU. Utenfor Europa
produserer Kina 54,5 millioner tonn og Russland 4,7 millioner tonn. Dette utggr til sammen rundt 63,6 millioner
tonn primaraluminium.



referansescenarioet nar det innfgres kvotemarked og anti-lekkasje virkemidler. Resultatene fra
modellen viser at samlet produksjon fra Norge og EU er hgyere 1 referansescenarioet enn 1 BaU-
scenarioet. Derimot synker Kinas og Russlands produksjon. Dette vil s1 at CO»-pris kombinert
med gratiskvoter og karbonpriskompensasjon forer til hgyere produksjonsniva 1 Europa og
dermed ogsa gkte utshipp fra dette omradet. Effekten av anti-lekkasje virkemidlene ser ut til a
vaere sterkere enn den negative effekten pa produksjonen péfort av CO--prisen. Det vil s1 at
europeiske produsenter far relativt lavere produksjonskostnader sammenlignet med Kina og
Russland. I motsetning til karbonlekkasjen vi observerte 1 tilfellet uten virkemidler, gker
utslippene mnenfor regulert omrade, mens utslippene synker 1 resten av verden. De sterke
virkemidlene vil motvirke en av de gnskede effektene av klimatiltaket, som er a redusere
europeiske utslipp. Pa en annen side synker utshppene globalt ettersom spesielt kinesisk
produksjon synker. I disse tilfellene vil det ikke vaere hensiktsmessig a beregne karbonlekkasje
ettersom det motstrider definisjonen som er forklart 1 kap. 3.3 hvor det forutsettes en reduksjon

1 regulert omrade som fglge av klimapolitikk.

5.3 Scenario 1

I scenario 1 palegges produsenter utenfor EU & betale en karbontoll pid primaraluminiumet de
selger til det europeiske markedet. Tollsatsen baserer seg 1 dette scenarioet kun pa direkte
utslipp. Ordningen med gratiskvoter oppheves, mens ordningen med kompensasjon for gkte

energipriser forblir uendret.

A fjerne gratiskvotene medfgrer gkte kostnader for europeiske produsenter, og samtidig palegges
eksportgrer a betale karbontoll for det de selger pa det europeiske markedet. Produsentene
utenfor Furopa opplever dermed en kostnadsgkning kun knyttet til salg 1 det europeiske
markedet. Alle produsentene som selger 1 det europeiske markedet, opplever en kostnadsgkning
og karbonkostnadene kan derfor veltes delvis over pa kundene. Dette fgrer til en prisgkning pa
2,75% 1 Europa til 1646 euro. Den europeiske etterspgrselen synker med 0,54%. Prisen utenfor
Europa synker fra 1602 til 1601 euro, og etterspgrselen vokser med 0,019%. Karbontollen og

prisendringene endrer markedsandelene 1 begge markedene og fremkommer av figur 14.
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Figur 14: Produsentenes markedsandel 1 verdensmarkedet og det europeiske markedet - Scenario 1

Kina har lavere direkte utslipp enn Russland, og dermed lavere karbontoll. Prisdifferansen
mellom markedene er mindre enn Russlands karbontoll, og de trekker seg derfor ut av det
europeiske markedet og fokuserer hele salget til verdensmarkedet. Dette gir Russland hgyere
forgeneste enn a selge til Europa. Deres andel av verdensmarkedet gker med tre prosentpoeng

til 8,59%. Kinas markedsandel 1 det europeiske markedet gker vesentlig til 46%.

Figur 15 viser hvordan produksjon og utslipp endrer seg fra referansescenario til scenario 1.
Fordi utshppsintensiteten hos hver produsent forblir uendret, tilsvarer endringene 1

produksjonsvolum ogsa endringene 1 utslipp.
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Figur 15: Endringer I produksjon og utslipp - scenario 1

Da prisdifferansen mellom markedene tilsvarer Kinas karbontoll, blir Kina indifferente mellom

a selge til de to markedene. Kina vil selge mer til Europa nar Russland trekker seg ut av det
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europeiske markedet og den gkte kostnaden for Kina pafgrt av karbontollen dekkes av den gkte
prisen. Bade Kina og Russland sin samlede produksjon reduseres ettersom prisen pa
verdensmarkedet synker. En overgang fra gratiskvoter til karbontoll medfgrer altsa en relativt

storre gkonomisk ulempe for Russland og Kina enn det gjor for Norge og EU.

CO2-utslipp fra forbruk
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Figur 10: COZ-utslipp fra forbruk 1 markedene - scenario 1

Sammenlagt viser modellen en gkning 1 utslipp knyttet til forbruk 1 Europa med 27,15%. Dette
tallet inneholder utslipp fra produksjon 1 Norge og EU, samt den delen som importeres fra
verdensmarkedet. Grunnen til at utshippene fra forbruk 1 det europeiske markedet gker selv om
mengden primaraluminium reduseres er at en vesentlig stgrre andel kommer fra Kina som har
haye indirekte utslipp. Gjennomsnittlig karboninnhold 1 aluminiumen solgt 1 Europa har gkt fra
7,8 11 9,9 tonn 1 scenario 1. I resten av verden har gjennomsnittlig karboninnhold minsket fra
15,1 til 14,7 tonn CO:per tonn primaeraluminium fordi Kina selger mindre, mens Russland med

lavere utslippsintensitet har gkt sitt salg.

Tilbudskurvene 1 modellen er slake, og prisendringer medfgrer derfor store endringer 1 volum.
Kina og Russland har slakere tilbudsfunksjoner enn Norge og EU, og effekten er derfor stgrst
for disse produsentene. Kinas endringer 1 produksjonsvolum gir spesielt store utslag pa globale
utslipp grunnet den hgye utslippsintensiteten. I likhet med referansescenarioet er det ikke
meningsfylt & male karbonlekkasje da utslippene 1 Europa gker som falge av klimatiltaket. I
resten av verden reduseres utslippene. Effekten er enda stgrre 1 scenario 1 enn 1
referansescenarioet sammenlignet med BaU, da Russland 1 stgrre grad overtar deler av Kinas

salg til verdensmarkedet.



Samlet effekt pa produksjon, utslipp og resultat
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Figur 17: Samlet eftekt pa produksjon, resultat og utslipp 1 scenario 1

Figur 17 wviser samlet effekt av scenario 1 pa produksjonsvolum, utslipp og produsentenes
dekningsbidrag sammenlignet med referansescenarioet. Resultatmessig tjener bade Norge og KU
pa dette, mens Kina og Russland far redusert sin fortjeneste. Modellen viser at denne
utformingen av karbontoll er gunstig for norsk og europeisk konkurranseutsatt industri, da de far
en styrket konkurranseevne. Selv med gkende utslipp fra europeisk produksjon, reduseres
globale utslipp med 1 overkant av 1,1 millioner tonn CO.. Utshippsniviet vil dermed vaere 0,19

lavere sammenlignet med referansescenario.

5.4 Scenario 2

I scenario 2 pilegges produsentene utenfor Europa a betale en karbontoll basert pa totalt
karboninnhold 1 primaeraluminiumet de selger til det europeiske markedet. Ordningen med

bade gratiskvotene og karbonpriskompensasjon til europeiske produsenter oppheves.

Modellen viser en prisgkning 1 det europeiske markedet pa 7,9% til 1728 euro, mens prisen 1
verdensmarkedet gker fra 1602 til 1609 euro. Stgrrelsen pa begge markedene reduseres med
respektive 1,5% og 0,1%. Samlet sett tilsvarer dette en reduksjon pa 0,3% sammenlignet med

referansescenarioet. Figur 18 viser markedsandelene 1 de to markedene 1 scenario 2.
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Figur 18: Produsentenes markedsandel i verdensmarkedet og det europeiske markedet - Scenario 2

Grunnet hgye indirekte utslipp, har Kina 1 dette scenarioet den hgyeste karbontollen (390 euro

per tonn primaraluminium), og dette medfarer at de trekker seg ut av det europeiske markedet.

Prisdifferansen mellom markedene er ikke tilstrekkelig for & dekke kostnadsgkningen, og Kina

selger dermed hele produksjonen sin til verdensmarkedet og blir eneste aktgr 1 dette markedet.

Russland fokuserer hele salget sitt til det europeiske markedet.
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Figur 19: Endringer 1 produksjon og utshipp - scenario 2

De europeiske produsenters tap av bade gratiskvoter og karbonpriskompensasjon overstiger

prisgkningen 1 markedet og det Russland ma betale 1 karbontoll ved salg 1 det europeiske

markedet. Russland er den eneste produsenten som opplever at prisgkningen er hgyere enn
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kostnadene av karbontollen. 1 tillegg er prisdifferansen mellom markedene hgyere enn
karbontollen, og de er derfor jent med a fokusere hele sitt salg til Europa. Dermed tar Russland
en mye stgrre andel av det europeiske markedet, mens bade Norge og EU kutter store deler av
sin produksjon. Kina betaler ikke utslippskostnader da de velger a kun selge til verdensmarkedet.

Dette fgrer til at den relative kostnadsforskjellen blant produsenter som selger 1 Europa gker.
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Figur 20: COZ-utshpp fra forbruk 1 markedene

Utslippene fra forbruk av primaraluminiumet 1 Europa far en drastisk nedgang pa omtrent 429,
mens verdensmarkedet vil fa en gkning pa 4%. Dette er hovedsakelig fordi Russlands produksjon
erstatter den kinesiske aluminiumen 1 Europa, mens Kina overtar hele verdensmarkedet. I dette
scenarioet vil hvert tonn omsatt primaeraluminium 1 Europa gjennomsnitthg inneholde 4,6 tonn
CO:mot 7,8 1 referansescenarioet. For verdensmarkedet gker gjennomsnittlig karbonimnhold
med 0,6 tonn CO:til 15.7 tonn CO:per tonn primaeraluminium. Hele verdens giennomsnitt gker
1 dette scenarioet fra 14,1 tl 14,3 tonn CO., hovedsakelig fordi Kinas andel av hele verdens

aluminiumsproduksjon gker og Norges andel minker.

Nar det gielder utslipp fra produksjon reduseres utslippene 1 Europa 1 scenario 2 sammenlignet
med referansescenarioet. Samtidig gker utslippene mer hos produsentene utenfor Furopa enn
det reduseres 1 Norge og EU. Vi far derfor en hgy grad av karbonlekkasje pa 208%. Dette er
tilneermet lik lekkasjen 1 referansescenarioet (207%), men lavere enn 1 tilfellet hvor det kun
mmplementeres en CO--pris og ingen virkemidler (265%). I likhet med tidligere scenarioer, er det
blant annet de slake tilbudskurvene og modellens forutsetninger, som nevnt tidligere 1 kapittelet,

som gjor at lekkasjeraten blir hgy.
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Samlet effekt pa produksjon, utslipp og resultat
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Figur 21: Samlet eftekt pi produksjon, resultat og utslipp 1 scenario 2

Figur 21 viser endringer 1 produksjon, utslipp og dekningsbidrag fra referansescenario til scenario
2. En mnfgring av karbontoll utformet slik som 1 scenario 2 vil fa en stor negativ innvirkning pa
europeisk konkurranseutsatt industri, bade pa produksjon, markedsandel og fortjeneste.
Produsentene utenfor Europa vil tjene pa tiltaket bade néar det gielder produksjon og
dekningsbidrag. Samlet sett fgrer tiltaket til en gkning 1 globale utslipp pa 0,7% sammenlignet
med dagens utslippsniva, noe som heller ikke er formalstjenlig. Denne gkningen er til tross for
at verdens samlede produksjon av primaralumimium gar ned med 0,3%, men skyldes at Kinas
produksjon gker med 1,3% som erstatter aluminium med lavere karboninnhold. Kinas

karboninhold er betraktelig mye hgyere enn annen aluminium.

Med EUs store nedgang 1 produksjon pa 28% og nedgang 1 dekningsbidrag pa 479% kan det tenkes
at produsenter 1 dette markedet ikke klarer & dekke sine faste kostnader og opprettholde driften.
Norge vil trolig ogsa mate disse utfordringene dersom dette alternativet implementeres, da de

ogsa vil fa en stor nedgang 1 bade produksjon og dekningsbidrag.

5.5 Vurdering av scenarioer

For a vurdere scenarioene er det viktig a se pa hvordan produksjonsvolumene fordeler seg og

hvordan norsk produksjon pavirkes ved imnferingen av de ulike karbontollene.
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Figur 22: Endringer 1 dekningsbidrag sammenlignet med referansescenario

I scenario 1 ser vi at Norge og EU opprettholder sine produksjonsvolum, mens de 1 scenario 2
reduserer tilbudet kraftig. Det samme gjelder dekningsbidraget. Scenario 1 er derfor mest gunstig

for norsk og europeisk konkurranseutsatt industri.
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Figur 25: Endringer I utslipp fordelt pd produksjonssted sammenlignet med referansescenario

Dette scenarioet er ogsa a foretrekke nar det kommer til globale utslipp, da scenario 2 resulterer
1 en gkning 1 totale utshpp pa 0,7%. Utshippsreduksjonen 1 scenario 1 er likevel svaert liten (-

0,19). Tl tross for en nedgang 1 globale utshpp, vil dette scenarioet fgre til at Europas utshipp
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gker, noe som ikke bidrar til 8 nd EUs klimamal. Fra EUs perspektiv vil dermed det kunne vaere
bedre a implementere scenario 2 for & kunne na egne klimamal fram mot 2030. Det
mternasjonale klimasamarbeidet til Norge og EU vil dermed kunne sta overfor en avveining
mellom & oppna egne klimamal eller a redusere globale utslipp. Pa en annen side vil scenario 2
fore il at EU naermest halverer fortjenesten sin og det kan bli utfordrende a dekke faste
kostnader. EUs klimapolitikk vil pavirke produsenter og regioner utenfor EU, men ut ifra vire

forutsetninger vil de ikke rammes saerlig negativt 1 disse scenarioene.

Norge og EUs samlede inntekter og kostnader fra anti-lekkasje virkemidler
Tall 1 millioner euro
Referansescenario Scenario 1 Scenario 2
Inntekt fra toll | i | 172 | 533
Gratiskvoter —168 - -
Karbonpriskompensasjon —794 -804 -
Totalt | 969 | 639 | 533

Tabell 2: Norge og EUs samlede inntekter og kostnader fra anti-lekkasje virkemidler

I tillegg er det store differanser 1 kostnadene knyttet til de ulike virkemidlene. Karbontollen 1
scenario 1 og 2 blir en inntekt for myndighetene. Tabell 2 viser en sammenstilling av kostnader
og inntekter fra virkemidlene 1 de ulike scenarioene. Tabellen viser samlede tall for Norge og
EU. Administrasjonskostnadene knyttet til implementering og drift av virkemidlene er ikke
mkludert 1 beregningene. Qkte eller reduserte skatteinntekter fra Norge og EUs endring 1 salg av
aluminium er heller ikke inkludert. Scenario 2 har som nevnt tilnaermet lik karbonlekkasje som
1 referansescenarioet (208% og 207%) og er et langt rimeligere alternativ for myndighetene. Av
hensyn til statens tiltakskostnader vil en karbontoll vaere a foretrekke fremfor & viderefgre dagens
virkemidler. Likevel reduseres Norges og EUs dekningsbidrag kraftig 1 scenario 2. Dette er

fordelingseftfekter som er ngdvendig a ta hensyn til nar karbontoll utredes.

5.6 Sensitivitetsanalyse

Modellen er en statisk modell hvor det er lagt til grunn en rekke forutsetninger og forenklinger.
Dette gjor at resultatene ma tolkes med forsiktighet og ses 1 lys av nettopp hvilke forutsetninger

modellen bygger pa. Parameterne er 1 virkeligheten usikre. Flere av dem er dynamiske, avhenger
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av politikk eller andre parametere. For eksempel pavirkes kraftprisen 1 Europa av CO.-prisen,
som igjen avhenger av vedtatt khimapolitikk. Enkelte parametere kan ogsa ha store svingninger,
og v1 har derfor simulert hvilke resultater modellen vil g1 dersom disse parameterne har en annen
verdi enn det som er benyttet 1 hovedmodellen. I fgrste omgang ser vi pa endring 1 disse verdiene
enkeltvis mens vi holder de andre parameterne konstant. Ved a holde alt annet konstant gnsker
vi a4 se pa hvordan de ulike parameterne pavirker modellen og 1 hvilken retning resultatene
endres. I 5.6.5 har vi simulert en situasjon hvor flere av parameterne har endret seg samtidig, noe

som er sannsynlig pa lengre sikt.

5.6.1 Kvotepris og kraftpris

Kvoteprisen behandles 1 modellen som en eksogen variabel, mens den 1 realiteten er endogen,
som beskrevet 1 kap. 3.2. Kvoteprisen har historisk hatt store svingninger. Derfor har EU ETS
mmplementert MSR og ¢kt arlig innstramming av kvotetaket for a holde kvoteprisen mer stabil
og forebygge at den faller til et for lavt mva. I hovedmodellen benyttes en kvotepris pa 24,87
euro, men de fleste prognoser viser at den forventes a gke fremover. Allerede fra 2019 tl 2021
har kvoteprisen gkt betydelig, og 1 starten av mai 2021 nadde den for forste gang 50 euro
(EMBER, 2021). Collins (2020) peker til en prognose som viser at kvoteprisen 1 gjennomsnitt vil
ligge pa 50 euro 1 perioden 2021-2030, og 89 euro ved utgangen av 2030. Pa grunnlag av dette

har vi giennomfort simuleringer for disse to ulike kvoteprisene.

Det forventes at en gkt CO.-pris til en viss grad vil lempes over pa kraftprisen. Bjartnes (2018)
viser til at kraftprisen 1 Norge gker med 4 gre per KkWh nar kvoteprisen gker med 10 euro.
Derfor har vi korrigert kraftprisen tilsvarende nar vi simulerer effekten av karbontoll dersom
kvoteprisen er bade 50 og 89 euro. Bade Norges og EUs kraftpris forventes a gke da
kraftmarkedene er sammenkoblet, og karbonkostnader pavirker prisene 1 begge land. For
enkelhets skyld, legger vi til grunn at kraftprisen 1 Norge og EU gker like mye. For
alumimiumsprodusenter utgjgr elektrisitet det stgrste kostnadselementet og kraftprisen vil derfor
trolig vaere viktig 1 beslutningen om produksjonsvolum. Bade Kina og Russland far gkt karbontoll

nar kvoteprisen gker, men opplever ikke gkt kraftpris.

Det er ogsa beregnet nye referansescenarioer basert pa de nye kvoteprisene og tilhgrende
kraftpriser. Ved a bruke samme kvote- og kraftpris 1 referansescenarioet vil vi 1 stgrre grad kunne
1solere effekten av karbontollen og vurdere klimapolitikken. Alle sammenligningene vil 1 dette

delkapittelet vaere opp mot de nye referansescenarioene.
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SCENARIO 1

I scenario 1 gker markedsprisen for primaeraluminium 1 det europeiske markedet med 5,5% og
9,9% nar kvoteprisen gker til 50 og 89 euro. Prisen pa verdensmarkedet far en liten nedgang, og
verdens totale produksjon faller med 0,129% og 0,22%. I likhet med hovedmodellen forsvinner
produsenten med hgyest karbontoll (Russland) fra det europeiske markedet. Ved 89 euro
reduserer Kina sitt salg til det europeiske markedet med nesten 13%. Dette forer tl at
giennomsnitthig karbonmnhold 1 primaeraluminiumet solgt 1 Europa er betydelig lavere

sammenlignet med opprinnelig kvotepris og 50 euro.

Endringer 1 utslipp og produksjon ved ulike kvotepriser
Scenario 1 24,87 euro 50 euro 89 euro
Norge 0,98% | 1,929% | 3,26%
EU 1,36% 2,42% 3,64%
Kina —0,16% —0,32% —0,58%
Russland —0,17% -0,33% —0,59%
Totalt —~0,13% 025w —0,449%

Tabell 3: Endringer 1 utshipp og produksjon i scenario 1 ved en ulike kvotepriser

Tabellen over viser hvordan endringer 1 produksjon og utslipp som fglge av scenario 1 varierer
ved bruk av ulike kvotepriser. Effekten for alle produsentene er naermest proporsjonale med

kvoteprisen. Hayere kvotepris gir altsa stgrre utslag pa bade produksjon og utslipp.

Som forklart 1 5.3 opplever Russland og Kina en stgrre gkonomisk ulempe 1 scenario 1 enn det
Norge og EU gjar. Differansen gker 1 takt med hgyere kvotepris, og derfor gker Norge og EU
sin produksjon. Sammen med en hgyere pris pa aluminium, resulterer dette 1 at Norge og EUs
dekningsbidrag gker. Hoyere kvotepris gker effekten av scenario 1, og den hgyeste prisen forer

til at globale utshipp reduseres med 0,449 fordi bade Kina og Russland reduserer sin produksjon.

Hayere kvotepris forsterker effektene og gjor ogsa at en utforming som dette scenarioet blir et
storre hinder for oppnaelsen av EUs egne klimamal. Denne utformingen av karbontoll fgrer til

at utslippene fra Europa gker, mens resten av verdens utslipp reduseres noe’.

’ @kning i utslipp fra Europa pa 2,4% og 3,6% ved kvotepris pa 50 og 89 euro, mens en nedgang i utslipp fra
verdensmarkedet pa 0,3% og 0,6%
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SCENARIO 2

I scenario 2 gker prisen 1 det europeiske markedet med henholdsvis 179% og 31% dersom
kvoteprisen er 50 og 89 euro. Prisen pa verdensmarkedet gker under 1% 1 begge tilfellene. Til
tross for dette blir det en kraftig nedgang 1 europeisk produksjon av primaraluminium, mens
resten av verden gker sin produksjon. Hgyere kvoteprispris gir bade gratiskvotene og
karbonpriskompensasjonen stgrre verdi. I likhet med hovedmodellen, gker kostnadene til
Norge og EU nar bade gratiskvoter og karbonpriskompensasjonen forsvinner, mens
prisgkningen ikke demmer opp for dette. Hayere kvotepris gir en storre energikostnad for Norge
og EU som igjen forsterker fglgene av a miste karbonpriskompenasjonen. Dette fremkommer

av tabell 4 som wviser hvordan utslipp og produksjon endrer seg 1 scenario 2 ved de ulike

kvoteprisene.
Endringer i utslipp og produksjon ved ulike kvotepriser

Scenario 2 24,87 euro 50 euro 89 euro
Norge ~14,0% B ~39,5%
EU —27,5% —45,3% —65,7%
Kina 1,3% 2,1% 3,29%
Russland 3,4% 10,7% 22,6%
Totalt 0,7% | 1,0% | 1,5%

Tabell 4: Endringer 1 utshipp og produksjon i scenario 2 ved en ulike kvotepriser

I dette scenarioet ser man ogsa en tydehg effekt av kvoteprisen, selv om effekten ikke er like
proporsjonal som 1 scenario 1. Hgyere kvotepriser forer til ytterhigere reduksjoner 1 europeisk
produksjon og utshipp. En annen likhet med hovedmodellen er at Kina selger kun til
verdensmarkedet, mens Russland selger kun til det europeiske markedet. Hgyere kvotepris gjor
det enda mer lgnnsomt for Russland & selge 1 det europeiske markedet, da prisdifferansen
mellom markedene er hgyere enn karbontollen de ma betale. Samlet produksjon utenfor
Europa gker med 2% og 49 nar kvoteprisen er 50 og 89 euro, noe som fgrer til at utshppene pa

verdensbasis gker.
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Karbonlekkasje - scenario 2
24,87 euro 50 euro 89 euro
Utslippsendring Europa -4 375 442 -6 654 482 -10 127 737
Utslippsendring ROW 9 080 980 10 435 388 12 581 752
Karbonlekkasje 208% 157% 1249%

Tabell 5: Karbonlekkasje 1 scenario 2 ved ulike kvotepriser

I tabell 5 ser v1 at ved en gkt kvotepris vil utslippskutt 1 Europa 1 mindre grad erstattes med gkte

utslipp 1 resten av verden.

Bade lekkasjeraten og globale utslipp maélt 1 tonn COser lavere ved en hgy kvotepris. Likevel er
den prosentvise gkningen 1 totale utslipp stgrre nar kvoteprisen er 89 euro. Dette kan forklares
ved at det er ulike referansescenarioer basert pa de ulike kvoteprisene. Hgye kvotepriser forer
til at totale utshipp 1 referansescenarioet er lave, og dermed blir prosentvis gkning hgyere jo lavere

utslipp det er 1 referansen.

Oppsummert ser vi at hgyere kvotepris forsterker alle effektene fra hovedmodellen. I tilfeller
hvor kvoteprisen er hgyere enn det som er lagt til grunn 1 hovedmodellen, vil scenario 2 fore til

enda hgyere globale utshpp, gkt import til Europa, men lavere karbonlekkasje.

5.6.2 Anti-lekkasjepohtikk

Dersom Europakommisjonen vedtar at det skal innfgres karbontoll, er det hikevel uvisst hva som
vil skje med dagens virkemidler. Det har blitt diskutert en overgangsperiode hvor gratiskvotene
fases gradvis ut. Vi har derfor modellert en slik delvis utfasing hvor Norge og EU beholder 509%
av gratiskvotene 1 begge scenarioer, mens karbonpriskompensasjonen fjernes helt 1 scenario 2.
Ettersom modellen er statisk, vil vi kun se effekten av delvis utfasingen over en periode som om
det skulle vaert en permanent lgsning. Det kan derfor tenkes at produsentene vil tilpasse seg noe
annerledes enn det som fremkommer av modellen dersom de har forventninger om at

gratiskvotene pa sikt vil fjernes fullstendig.
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Scenario 1 Hovedmodell 50% gratiskvoter
Produksjon/utslipp Dekningsbidrag Produksjon/utslipp Dekningsbidrag
Norge 0,98% ' 1,98% 3,799% ' 7,20%
U 1,36% 2,74% 5,15% 10,02%
Kina —0,16% —0,32% —0,41% —0,84%
Russland —0,17% —0,33% —0,42% —0,83%
Europa 1,32% ' 5,00%
Verden —0,16% —0,41%
Totalt ~0,13% | ~0.27%

Tabell 6: Endringer i1 produksjon, utslipp og dekningsbidrag 1 scenario 1 1 hovedmodell og ved i
beholde halvparten av gratiskvotene

Tabell 6 viser resultatene av scenario 1 fra denne simuleringen sammenlignet med resultatene 1
hovedmodellen. Dersom europeiske produsenter kun mister halvparten av gratiskvotene nar
karbontollen innfares, blir gkningen 1 produksjon og dekningsbidrag for Norge og EU enda
storre enn 1 hovedmodellen. Russland og Kina far en stgrre negativ effekt pa sin produksjon.
Grunnen til dette er at europeisk industri fremdeles far en god del av klimakvotene sine
subsidiert, mens eksportgrer ma betale klimakvoter til full pris for alle sine direkte utslipp. Pa
grunn av gkningen 1 europeisk produksjon gker ogsa utslippene 1 Furopa, mens de synker
utenfor Europa. Samlet sett reduseres globale utslipp mer 1 scenario 1 dersom gratiskvotene fases

ut fremfor 4 fiernes fullstendig.
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Scenario 2 Hovedmodell 50% gratiskvoter
Produksjon/utslipp Dekningsbidrag Produksjon/utslipp Dekningsbidrag

Norge —14,04% -26,10% —12,42% —23,92%

EU —27,50% —47,44% —25,27% —44,88%

Kina 1,32% 2,66% 1,32% 2,66%

Russland 3,37% 6,86% 1,61% 2,29%

Europa —26,10% —23,93%

ROW 1,37% 1,33%

Totalt 0,69% 0,71%

Tabell 7: Endringer 1 produksjon, utshipp og dekningsbidrag 1 scenario 2 1 hovedmodell og ved i
beholde halvparten av gratiskvotene

Tabell 7 viser resultatene fra scenario 2 ved utfasing av gratiskvotene sammenlignet med
hovedmodellen. Ettersom Norge og U fremdeles far subsidiert noe av utslippene sine, kommer
disse produsentene bedre ut enn de gjorde 1 hovedmodellen. Nedgangen 1 produksjon og det
medfolgende gkonomiske tapet er fremdeles stort, men lavere enn det var 1 hovedmodellen. 1
likhet med hovedmodellen vil kun Russland selge til det europeiske markedet, mens Kina
dekker fremdeles hele verdensmarkedet alene. Derfor blir pris og Kinas produksjonsvolum
uendret. A gi europeiske produsenter halvparten av gratiskvotene vil vaere bedre for europeiske

produsenter, men ha en negativ effekt pa globalt utslippsniva da samlet produksjon gker.

Et alternativ til & kun fjerne halvparten av gratiskvotene er a redusere stgtteintensiteten. KU ETS
har fra fase 3 til 4 redusert stgtteintensiteten, som bestemmer hvor stor andel produsenten far 1
karbonpriskompensasjon, fra 85% til 75% (European Commission, 2020b). Reduseringen 1 statte
er for a opprettholde nsentiver til energieffektivisering og teknologisk utvikling. Pa bakgrunn av
dette reduserer vi stgtteintensiteten ytterligere fra 75% til 30% 1 scenario 2. Tabell 8 viser hva

effekten av scenario 2 ville bli med en stgtteintensitet pa 309 sammenlignet med hovedmodellen.
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Scenario 2 Hovedmodell 30% stgtteintensitet
Produksjon/utslipp Dekningsbidrag | Produksjon/utslipp Dekningsbidrag

Norge 1404%  —26,10% —5.07% ' —9,02%

EU —27,50% —47,44% —11,86% —21,21%

Kina 1,32% 2,669% 0,52% 1,05%

Russland 3,37% 6,86% 0,53% 2,17%

Furopa —26,10% | -11,15%

ROW 1,37% 0,562%

Totalt 0,699 | 0,23%

Tabell 8: Endringer 1 produksjon, utshipp og dekningsbidrag 1 scenario 2 1 hovedmodell og ved i
redusere stottemntensiteten 1 karbonpriskompensasjonen til 30%

Resultatene peker 1 samme retning som nar gratiskvotene ikke fijernes fullstendig, da det pavirker
tilbudsfunksjonen pa samme mate. Dermed blir reduksjonen 1 produksjon, utslipp og
dekningsbidrag lavere enn det blir 1 hovedmodellen. Da europeiske produsenter dekker mer av
europeisk etterspgrsel, importeres det mindre. Dermed far ikke Europa en like stor nedgang 1
egne utshipp. Fra et rent gkonomisk perspektiv er Kina og Russland fremdeles tjent med at denne
klimapolitikken mnfores. Da deres produksjon gker, medforer dette alternativet en
karbonlekkasje pa 185%, mot 208% 1 hovedmodellen. Globale utslipp gker med 0,23%
sammenlignet med referansescenarioet, men mindre enn tilsvarende gkning 1 hovedmodellen

hvor karbonpriskompensasjonen fjernes fullstendig 1 scenario 2.

5.6.3 Klimamal og lavere utslipp

Hovedmodellen legger til grunn at alumimiumsprodusentene som ikke er en del av EU ETS 1kke
ma betale for sine utslipp. Det er dette karbontollen skal korrigere for og satsen skal veere lik
differansen mellom utshippskostnader 1 produksjonsland og kostnadene dersom de hadde
produsert innenfor EU. I hovedmodellen har de ingen utslippskostnader, men pa sikt er det
rimelig & tenke at det ogsa for produsenter utenfor EU vil palgpe noen utshppskostnader. Et
eksempel pa dette er at Kina mnforer et eget kvotehandelssystem (Hirth, 2021). I forste fase av
dette kvotehandelssystemet inkluderes kun bedrifter fra kraftsektoren. Dersom kinesiske
aluminiumsprodusenter blir inkludert dette markedet, ma karbontollsatsen for eksport til
Europa reduseres tilsvarende. Hvilken effekt dette vil ha pa utshipp og handel er ikke modellert

1 denne oppgaven.
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Vi har simulert et tilfelle der Kina halverer sine indirekte utshipp, og produserer et tonn
primaeraluminium med et totalt karboninnhold pa 8,75 tonn COe..

Dette antas a vaere pa grunn av en stgrre andel fornybar energi 1 energisammensetningen benyttet
1 aluminiumsproduksjon. Det kan vare fordi kraftprodusenter blir innlemmet 1 det kinesiske
kvotemarkedet eller at Kinas klimaambisjoner gker. Dermed vil indirekte utslipp 1 kinesisk
aluminiumsproduksjon trolig falle. Det er mulig at et kinesisk kvotesystem vil g1 gkte
energikostnader slik som det er 1 EU E'TS, men gkt tilgang pa fornybar energi vil kunne gi lavere
kraftpriser pa grunn av lave marginalkostnader. Grunnet usikkerheten rundt kraftprisen beholder
vi denne uendret. Videre antar vi at kinesiske aluminiumsprodusenter ikke blir palagt kostnader

for direkte utslipp, og dermed forblir produksjonskostnadene uendret.

Pi bakgrunn av at endringen 1 utslippsintensitet mest sannsynlig forekommer uavhengig av
karbontollen, har vi opprettet et nytt referansescenario. Det medfgrer at utslippene 1 dette
referansescenarioet er betydelig lavere, bade globalt og 1 Kina, enn hva de er 1 hovedmodellen.
Prosentvise endringer ved de ulike scenarioene tilsvarer resultatene vi fikk 1 hovedmodellen. Gitt
at reduksjonen 1 Kinas utshippsintensitet skjer uavhengig av EUs klimapolitikk, vil scenarioene gi
endringer 1 ngyaktig samme stgrrelsesorden som 1 hovedmodellen. Grunnen til dette er at Kinas
direkte utshipp og karbontoll forblir uendret 1 scenario 1, og tilpasningen blir hk som 1
hovedmodellen. I scenario 2 vil fortsatt Russland sin karbontoll veere lavest selv om Kinas
indirekte utslipp halveres. Dette betyr at Kina fremdeles velger & ikke delta 1 det europeiske

markedet og unngar pa den maten karbontoll kostnaden.

I Dietz et al. (2019) foretar de en sektorspesifikk dekarbonisering metodikk for & se pa hvordan
aluminiumsindustrien er 1 trad med globalt utslippsmal som Parisavtalen. I denne rapporten vises
det til estimerte utshippsintensiteter som ma ligge til grunn for a4 na blant annet mélet om a
begrense temperaturgkningen til under 2 grader. Sammenlignet med vart datagrunnlag er flere
av produsentene ikke pa linje med hva utshippsintensiteten bgr vaere. Det er kun Norge av

produsentene 1 modellen som 1 dag innfrir kriteriet for utslippsintensitet.

For a simulere et scenario hvor man oppnar malene 1 Parisavtalen om a begrense
temperaturgkningen til under 2 grader, har vi redusert den totale utshppsintensiteten til Russland,
Kina og EU tl 2,94 tonn CO:per tonn primaralumiium. Vi holder andelen gratiskvoter og

karbonpriskompensasjon uendret fra hovedmodellen. I likhet med scenarioet hvor Kina
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halverer indirekte utshpp antar vi at utshippsintensiteten skjer uavhengig av karbontollen som
endrer totale utslipp 1 referansescenarioet. I det opprinnelige referansescenarioet fra
hovedmodellen er det totale utshippet 1 verden 898 millioner tonn CO., mens 1 det nye
referansescenarioet er det allerede gort betydelige utshippskutt. Med den endrede

utslippsintensiteten er det kun 186 millioner tonn COe.

Scenario 2 Hovedmodell Under 2 grader
Produksjon/utslipp Dekningsbidrag | Produksjon/utslipp ~ Dekningsbidrag

Norge —~14,04% C—96,10% -20,57%  —8692%

EU —27,50% —47,44% —36,55% =59,74%

Kina 1,32% 2,66% 2,13% 4,30%

Russland 3,37% 6,86% 2,18% 4,42%

Europa -26,10% —33,36% I

ROW 1,37% 2,13%

Totalt 0,699 ~0,08% |

Tabell 9: Endringer 1 produksjon, utslipp og dekningsbidrag i scenario 2 1 hovedmodell og et tilfelle
hvor EUs, Kinas og Russlands utslippsintensitet er redusert til 2,94 tonn CO: per tonn
primeraluminium

I tabell 9 ser vi de prosentvise endringene 1 scenario 2 sammenlignet med hvert sitt
referansescenario. Ettersom utslippsintensiteten og karbontollen til Kina og Russland er ik og
prisdifferansen mellom markedene er lik karbontollen, vil de vaere indifferente nar det gelder
hvilket marked de vil selge til. Derfor er fordelingen mellom markedene gjort pa samme mate
som ved utregning av BaU og andre referansescenarioer. Til forskjell fra resultatene 1

hovedmodellen vil derfor bade Kina og Russland delta 1 det europeiske markedet.

Ved a tolge togradersmalet, ser vi at de europeiske produsentene taper ytterligere nar det gjelder
produksjon og dekningsbidrag. EU reduserer produksjonen sin mest da de har hgyest
produksjonskostnader nar de mister bade gratiskvoter og karbonpriskompensasjon.
Sammenlignet med hovedmodellen er det en stor reduksjon 1 totale utslipp ved a oppna
togradersmalet, men & innfere en karbontoll wvil 1kke g1 store utslag pa ytterligere
klimagassreduksjoner. Gitt at endringene 1 utslippsintensitet skjer uavhengig av karbontoll, kan

det tyde pa at karbontollen vil ha liten effekt pa globale utshpp.
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5.6.4 Lang sikt

Pi lang sikt kan det tenkes at flere av disse parameterne endres samtidig. Vi har simulert en
tenkelig situasjon for 2030, basert pa sannsynlige verdier av parameterne ni ar frem 1 tid.
Simuleringen bestair av en kombinasjon av endringene ovenfor, samt endrede

etterspgrselsfunksjoner. Dette er usikre estimater, og resultatene ma tolkes med forsiktighet.

Etterspgrselen forventes a ha en hgyere prissensitivitet pa lang sikt, ettersom teknologi kan endre
seg og det vil finnes et stgrre antall substitutter for aluminium pa lang sikt enn det gjor pa kort
sikt. Etterspgrselen forventes a gke fremover, men grunnet usikkerhet rundt utviklingen har vi
valgt a beholde 2019-tall. Etterspgrselsfunksjonene for begge markedene er derfor kalibrert

basert pa en ny priselastisitet pa -0,35 (-0,2 1 hovedmodell).

Basert pa prognosen for 2030, er det lagt inn en kvotepris pa 89 euro (Collins, 2020). I likhet
med 1 sensitivitetsanalyse 5.6.1 er det er ogsa lagt til grunn en gkning 1 kraftprisen 1 Norge og EU.
Det antas at Kina halverer sine indirekte utshipp og EU reduserer sin indirekte utslippsintensitet
til det som kreves for & na togradersmalet. I likhet med 1 tilfellet simulert 1 5.6.3, antas dette &
vaere pa grunn av gkt bruk av fornybar energi 1 alumimiumsproduksjonen. Verken gratiskvoter
eller karbonpriskompensasjonen pavirkes som fglge av dette 1 det nye referansescenarioet, da
EU kun betaler for direkte utslipp. Norges utslippsintensitet forblir uendret da den allerede er
lav og vil vaere kostbar a redusere. Russland sin utslippsintensitet forblir ogsa uendret, da den
hovedsakelig kommer fra direkte utslipp og vil kreve utbygging av nye aluminiumsverk for a
redusere. Karbontollen 1 denne simuleringen endrer seg for bade Kina og Russland ettersom

kvoteprisen og karboninnhold endrer seg.

V1 har estimert bade et nytt referansescenario og BaU-scenario for a kunne se effekten av de
foreslatte klimatiltakene og kalkulere karbonlekkasje. I referansescenarioet vil markedsprisen
vaere 1593 euro 1 begge markedene, den totale produksjonen av primaeraluminium er noe hgyere
og det totale utslippet er ca. 400 millioner tonn COslavere enn 1 hovedmodellen. Modellen viser
mange av de samme resultatene pa lengre sikt1 de ulike scenarioene. Eksempelvis trekker landet

som ma betale den hgyeste karbontollen seg ut av det europeiske markedet 1 begge scenarioene.
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Samlet effekt pa produksjon, utslipp og resultat

150%
507% 131%
100%
0,
50% 29%
3,1% 3,5%
0% — —
07% 14%  07%-15%  -0,6%
-50%
Norge EU Kina Russland  Totale utslipp
B Produksjon og utslipp Dekningsbidrag

Figur 24: Samlet effekt pa produksjon, resultat og utshpp 1 scenario 1 pi lang sikt

I figur 24 ser v at scenario 1 fortsatt vil g1 en reduserende effekt pa totale utslipp fordi Kina og
Russland vil redusere produksjonen sin. Reduksjonen er pa 0,6% pa lang sikt sammenlignet med
0,19 pa kort sikt. Ettersom markedsprisen 1 det europeiske markedet gker il 1750 euro, vil
Norge og spesielt EU oppleve en sterk gkning 1 dekningsbidraget. Dette er som fglge av at

mntektene gker betraktelig mer enn kostnadene.

Samlet effekt pa produksjon, utslipp og resultat

50% 42%

19%

3% 6% . 2%
O% —— S—

~50% -42%
-59%
-68%
-78%
-100%
Norge EU Kina Russland  Totale utslipp
B Produksjon og utslipp Dekningsbidrag

Figur 25: Samlet effekt pa produksjon, resultat og utslipp 1 scenario 2 pd lang sikt

I enda stgrre grad enn 1 hovedmodellen ser vi at Norge og EU vil redusere sine utslipp, mens

Kina og Russland gker sine 1 scenario 2. Siden Russland selger 1 det europeiske markedet og til
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en pris pa 2076 euro, far de en anselig gkning 1 dekningsbidraget. For Norge og EU er derimot
ikke prisgkningen nok til a dekke tapet av subsidiene som tilsvarer 772 euro. En viktig arsak til
at utslagene er betraktelig mye stgrre enn 1 hovedmodellen, er den haye kvoteprisen pa 89 euro
som er lagt til grunn. Selv om karbonlekkasjen pa lang sikt (1449%) er lavere enn 1 hovedmodellen
vil utslippene gke globalt med 1,8%. Analysen av aluminiumsindustrien pa lengre sikt styrker
resultatene vi fant 1 hovedmodellen. De ulike klimatiltakene gitt av scenarioene peker 1 samme

retning selv nar flere parametere er endret.

I modellen antas det at det ikke palgper utslippskostnader utenfor Europa. Pa sikt kan det tenkes
at denne forutsetningen ikke samsvarer med virkeligheten, da ogsa disse landene ma iverksette
tiltak for & nd sine klimamal. Dersom det palgper utslippskostnader for Russland og Kina, vil
kostnadsdifferansen mellom salg til de ulike markedene utjevnes. Karbontollen skal veere lik
differansen 1 utshippskostnader mellom markedene. Derfor ville det vaere riktig at karbontollen
reduseres nar utslippskostnader utenfor Europa gker. Dersom det mnfgres utslippskostnader
for produksjon utenfor Europa, vil likevel kostnadene knyttet til salg 1 det europeiske markedet
forbhitt uendret. Men differansen 1 pris og kostnader mellom markedene wille blitt mindre.
Effekten av a innfgre karbontoll som en del av klimapolitikken ville derfor kunne fgre til mindre

endringer 1 produksjon enn det modellen viser.

5.7 Videre diskusjon

I likhet med andre modeller, er dette en forenkling av virkeligheten og resultatene er derfor 1
stor grad pavirket av hvilke forutsetninger som er lagt til grunn. Det er en gkonomisk modell, og
aktgrene handler derfor kun ut ifra gkonomiske hensyn. Den fanger dermed ikke opp andre
ting som 1 virkeligheten kan péavirke beslutninger. I dette delkapittelet trekkes det frem og

diskuteres noen av disse faktorene som kan péavirke og begrense resultatene.

En begrensning ved a kun se pa aluminium isolert, er at vi utelater interaksjonseffektene som
kan oppsta mellom konkurrerende produkter. For eksempel kan det tenkes at det 1 tillegg
mnfgres karbontoll pa import av stal, som med en hgy utslippsintensitet og skjev handelsbalanse
ogsa er en aktuell kandidat for karbontoll. Ved & inkludere flere sektorer kan resultatene avvike
fra det vi sa 1 modellen, for eksempel ved at metallet som blir palagt hgyest karbontoll blir relativt
dyrere og taper konkurranseevne. Det vil 1 dette tlfellet ogsa oppsta konkurranse mellom

produsenter av ulike materialer som fungerer som nare substitutter. Dersom etterspgrselen
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flyttes over til metaller med lavere karboninnhold, vil utslippene samlet sett reduseres. Dette er

viktige effekter som modellen ikke fanger opp, da den kun tar for seg en enkelt sektor.

Modellen kunne ha blitt utvidet til en multi-sektor modell hvor man ser pa flere sektorer.
Tidligere studier som Bohringer et al. (2014), har anvendt en generell likevektsmodell for a
simulere utfallet av ulik politikk pa flere sektorer og fanger dermed opp flere interaksjonseffekter.
Ettersom andre varer 1 kanskje starre grad eksporteres ut av Europa, kunne det ogsa veert relevant
a inkludere eksportrefusjon. I oppgaven har vi ogsa tatt 1 bruk enkle funksjonsformer som skal
lustrere en kompleks sammensetning av tilbud og ettersparsel. Vi forutsatte at
tilbudsfunksjonene som er representert ved marginalkostnadene var lineare, men det er
usikkerhet knyttet til formen pa kostnadsfunksjonen. Den kunne vaert konveks slik at
produsentene ved et visst produksjonsvolum ikke lenger har mnsentiv til 4 ke produksjon ved en

prisgkning, eller at marginalkostnadene var konstante frem til en kapasitetsbegrensning.

Tilbudskurvene kunne ogsa ha bhtt utformet pa andre mater enn ved a bruke
kostnadsfunksjonen. Blant annet kunne det vaere mer realistisk a bruke produktfunksjoner til &
representere produsentenes tilbud. For eksempel kunne det ha blitt brukt en produktfunksjon
med konstant substitusjonselastisitet (CES-funksjon) som er generell og 1 tillegg kan mkludere
materialer, kapital, arbeidskraft og energi som input. Med en slik funksjon hadde det ogsa vaert
mulig & legge til gkt produktdifferensiering ut ifra hvor aluminiumen kommer fra ved bruk av
Armington-elastisiteter. n annen faktor som ikke er inkludert er investeringsbeslutningen. kEn
mer realistisk modell kunne gitt en bredere insikt om produsenten ville investere 1 for eksempel

mer kapasitet eller bedre teknologi.

En av forutsetningene for modellen var fullkommen konkurranse og at produsentene derfor var
pristakere uten markedsmakt. Ettersom Kina 1 virkeligheten star for over 50% av verdens
aluminiumsproduksjon, kan det vaere grunn til & tenke at de har en viss grad av markedsmakt.
Dersom det er tilfelle, ville det vaert bedre & modellere ved hjelp av en modell som forutsetter
markedsmakt. Med noen fa store aktgrer ville det veere naerhiggende a tro at modellen kunne
vaere mer realistisk dersom den var modellert ved et Cournot-spill hvor produsentene
bestemmer kvantum og prisen blir bestemt 1 markedet. Deretter kunne man sett pa det
samfunnsgkonomiske tapet. Fra et kinesisk gkonomiske perspektiv ville det 1 sa fall vaere
optimalt & opptre samlet og maksimere profitt for deres produsenter. Det er pa en annen side

ikke ngdvendigvis slik at Kina har markedsmakt, da det er flere produsenter mnad 1 Kina.
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Hvorvidt disse samarbeider og koordinerer produksjon er uvisst. I tillegg er alle produsentene
utenom Norge bestaende av flere produsenter fra ulike land, og dermed kan det argumenteres

for at frikonkurranse 1kke er en fjern antakelse om markedssituasjonen for aluminium.

I modellen er det kun fire produsenter og hele verdens aluminiumsproduksjon har blitt tilskrevet
en av disse produsentene. Derfor star Kina 1 modellen for over 80% av verdens produksjon 1
referansescenarioet. Pi denne maten er det vesentlige at landene 1 modellen representerer
produsenter med tilsvarende utslippsintensitet, men det er ikke ngdvendigvis slik at over 80% av
produksjonen 1 virkeligheten har en utslippsintensitet pa niva med Kinas. En naturlig utvidelse
av modellen ville vaert a inkludere flere land eller se naermere pa ulike bedrifter 1 ulike land, da

de 1gjen har ulike utshipp.

Som nevnt 1 kapittel 2.4, har aluminium en lang verdikjede og kan benyttes 1 et enormt antall
produkter. Det er derfor vanskelig a avgrense hvor store deler av verdikjeden karbontollen skal
gjelde. Modellen er 1 denne oppgaven avgrenset til & kun omhandle produksjon og salg av
primaraluminium. Det differensieres heller ikke mellom nyprodusert og resirkulert aluminium
selv. om karboninnholdet er vesentlig lavere 1 sistnevnte. Avgrensningen til & kun gelde
primaraluminium medfgrer at andre alumimiumsprodukter ikke omfattes av karbontollen tl
Europa. Dette gir rom for & unnga karbontoll ved a beholde en starre del av verdikjeden 1
uregulerte omrader for a sa selge ferdige aluminiumsprodukter til Europa. Eksempelvis vil en
karbontoll pa kun import av primaraluminium medfare gkte kostnader for en sykkelprodusent
1 Europa, hvor alumimium ofte er en viktig komponent. Dette vil gi insentiv til a flytte
produksjonen utenlands og heller selge sykler tilbake til Kuropa uten karbontoll. Dersom ogsa
produksjonen av primaeraluminium er utenfor Furopa, unngas bade karbontollen og

utslippskostnadene.

V1 har lagt til grunn at modellen baserer seg pa dagens situasjon hvor Norge og EU kun selger til
det europeiske markedet, men det er ogsa forutsatt lik pris 1 begge markedene. Det kan likevel
tenkes at dersom det oppstar en prisdifferanse mellom markedene, at de europeiske
produsentene ogsa hadde entret verdensmarkedet. Spesielt hvis en eksportrefusjon ogsa hadde
blitt inkludert 1 CBAM-ordningen. Dersom Norge og EU 1 slike tilfeller hadde deltatt 1 begge

markeder, er det sannsynlig det ville bidratt til & uggevne prisdifferansen.
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En viktig hensikt ved a palegge eksportgrer en karbontoll er blant annet a g1 utenlandske
produsenter tilsvarende msentiv til & redusere utslipp. I modellen behandles utshppsintensitet
som en eksogen variabel og produsentene har ikke mulighet til & pavirke denne. Virkeligheten
er mer dynamisk og dersom det er rimeligere a redusere utslipp og betale en lavere karbontoll,
kan eksportgrer gnske a redusere utshppsintensiteten. Det kan tenkes at produsentene ville sett
det som lgnnsomt & investere 1 grgnnere produksjonsmetoder dersom modellen gikk over flere
perioder 1stedenfor & vaere et slags “one shot”-spill. Den produsenten som 1 modellen trekker
seg ut av det europeiske markedet, kan ha gkonomisk interesse av a redusere utslipp for & bli
vaeerende. Dette er kanskje spesielt aktuelt for Kina, som grunnet store indirekte utshipp knyttet
til fossil energl, palegges en hgy karbontoll 1 scenario 2. Dersom tollen var basert pa
bedniftsspesifikt karboninnhold, ville produsenter hatt msentiv til 4 kutte utshppene forbundet
med sin produksjon. Det er likevel uwisst hvor tilgengelig fornybar energi er for
aluminiumsprodusentene, og dermed om de har muligheten til & pavirke egne indirekte utshipp.
En regionspesifikk toll gir ikke enkeltprodusenter imnsentiv til a redusere utslipp, men dersom alle
kinesiske aluminiumsprodusenter presses ut av det europeiske markedet kan det tenkes at Kina
ser seg ngdt til & gjgre noe med energisammensetningen 1 landet. Dette vil tvilsomt bli en effekt
dersom kun aluminiumsindustrien omfattes av karbontollordningen, men dersom mange
sektorer omfattes medfgrer dette et stgrre press pa at Kina reduserer utslipp fra

kraftproduksjonen.

Det er utfordrende a vurdere om en klimapolitikk bgr implementeres fordi det er en rekke
mteressenter som bergres pa ulike mater. Modellen viser at disse interessene kommer 1 konflikt
1 begge scenarioer, og avgjorelsen om hvorvidt noen av de foreslatte klimapolitikkene kan
anbefales beror pa hvilke hensyn som prioriteres. For norsk og europeisk konkurranseutsatt
mdustri vil scenario 1 foretrekkes, da dette vil gi dem en gkning 1 salg og dekningsbidrag. Ifalge
modellen er det ogsa kun scenario 1 som vil fgre til en nedgang 1 globale utslipp. Likevel gker
europeiske utshipp 1 dette scenarioet, noe som vil gjgre det enda mer utfordrende a na EUs

klimamal.

Modellen tar ikke hensyn til alle konsekvensene ved at europeisk aluminiumsindustri er
underlagt EUs kvotehandelssystem. Lkt viktig aspekt er at det er utslippstaket 1 EU ETS som
bestemmer totale utshipp 1 kvotepliktig sektor. Derfor vil ikke gkningen av utshipp fra europeisk
aluminiumsproduksjon pavirke det samlede utshippsnivaet 1 Europa, men heller bety at andre

aktgrer 1 kvotesystemet ma redusere sine utslipp. Det vil bli hgyere etterspgrsel etter kvotene og
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feerre overskuddskvoter 1 markedet’. I trad med kapittel 3.2, vil gkt etterspgrsel etter klimakvoter
bidra til & presse opp kvoteprisene. Ifglge sensitivitetsanalysen gjort pa gkte kvotepriser, ser vi at

dette 1gjen vil fgre til en ytterligere reduksjon 1 globale utshpp 1 scenario 1.

Modellen baserer tollsatsen pa gjennomsnittlig karboninnhold 1 regionens produksjon. Pa denne
maten blir eksportgrer forhindret1 4 selge aluminiumen som er laget ved a bruke fornybar energi
til Europa og resten av aluminiumen med hgyt karboninhold til uregulerte omrader. Dette
kalles «source shifting», og er ofte brukt som et av argumentene for a ikke mnfare karbontoll
(Marcu et al., 2021, s. 49). Baksiden med dette er at produsenter med hgy utshippsintensitet 1
liten grad far insentiv til & redusere sine utslipp, da de uansett ma betale for gjennomsnittlig
karbonmnhold. Likevel kan det ved & bruke en regionspesifikk tollsats oppsta «source shifting»
mellom regionene. Dette viser modellen ogsa 1 scenario 2 hvor Kina kun selger ul

verdensmarkedet, mens Russland overtar hele importen til Europa.

Modellen tar heller ikke hensyn til transportkostnader, handelsbarrierer og lignende, som 1
virkeligheten hadde hatt en betydning for hvor enkelt produksjon kan flyttes mellom bade
markeder og produsenter. Da dette 1kke tas hgyde for, er trolig karbonlekkasjen som
fremkommer av modellen hgyere enn den wille vart 1 virkeligheten. Effektiv
aluminiumsproduksjon avhenger av en jevn stregmtilgang og produksjonsvolum kan ikke enkelt
jJusteres. I virkeligheten er det dyrt a redusere produksjonen sin, mens 1 modellen medfgrer ikke
endringer 1 produksjonsniva noen ekstra kostnader for produsentene. Det er altsd mindre
fleksibilitet 1 produksjonsvolum enn det som er lagt til grunn 1 modellen. Heller ikke faste
kostnader er inkludert 1 modellen, og de er kanskje spesielt viktig 1 de tlfeller der
produksjonsniviet gar ned. Pa kort sikt kan ikke de faste kostnadene inkluderes 1
beslutningsgrunnlaget, men pa lengre sikt er alle kostnader variable. Likevel er det en del «sunk
cost» knyttet til mvesteringer som ikke pavirker beslutningsgrunnlaget. Pa lang sikt kan
produsenter legge ned dersom dekningsbidraget over tid ikke blir nok til & dekke de faste
kostnadene. Dette kan fare til et skift 1 tilbudet og en hgyere aluminiumspris. Videre kan dette

gl insentiv til a starte produksjon 1 uregulerte omrader med lave kostnader.

* Hayere etterspgrsel vil gjore det vanskeligere 4 kjope og avsette kvoter til senere bruk. Dette bidrar til at MSR
blir mindre viktig ettersom det blir feerre overskuddskvoter a ta ut av markedet og slette permanent.
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6. Konklusjon

Det er foreslatt & nnfere karbontoll som en tilleggsmekanisme 1 EUs kvotesystem for & motvirke
karbonlekkasje. Ved a bruke alumimiumsmarkedet, har denne oppgaven som formal a vurdere
effekten det vil ha pa globalt utshppsniva og pia norsk konkurranseutsatt industri. Vi har
utarbeidet en gkonomisk likevektsmodell bestaende fire produsenter fordelt pa to markeder; det
europeiske markedet og verdensmarkedet. Modellen viser hvordan Norge, EU, Kina og
Russland tilpasser sitt produksjonsniva under ulike kombinasjoner av anti-lekkasje virkemidler.
I hovedsak fjernes gratiskvoter og karbonpriskompensasjon avhengig av hvor stor del av

utslippene som omfattes av karbontollen.

A erstatte gratiskvoter og eventuelt karbonpriskompensasjon med karbontoll innebaerer hgyere
kostnader for alle produsentene, men pa ulike mater. Basert pa teori forventet vi & se en gkning
1 aluminiumsprisen 1 Europa, samt en omfordeling av produksjon. Modelleringen bekrefter dette
1 de tlfeller der eksportgrers karbontoll overstiger kostnaden av at subsidiene fjernes. Generelt
sett ble det 1 hovedmodellen observert sma endringer 1 globale wutshpp fra
aluminiumsproduksjon, pa henholdsvis -0,19% og +0,7% sammenlignet med dagens anti-
lekkasjepolitikk. Ettersom Kina 1 modellen star for 829% av verdens aluminiumsproduksjon, samt
hgyt karboninnhold, har endringer 1 deres produksjon stor betydning for samlede utslipp.
Dermed er det avgjgrende for globale utslipp at karbontollen er utformet pa en mate som svekker
kinesisk konkurranseevne til fordel for produsenter med lavere utslippsintensitet. Dette er tilfelle
nar kun gratiskvoter bortfaller for europeiske produsenter og Kina rammes av a betale karbontoll
pa direkte utslipp. Dersom karbonpriskompensasjonen ogsa bortfaller, vil europeiske
produsenter komme svekket ut konkurransemessig, selv om indirekte utslipp ogsa inkluderes 1

karbontollen. Dette bidrar til at kinesisk produksjon gker og dermed ogsa globale utslipp.

Modellen tar utgangspunkt 1 reelle data fra 2019 og viser at produsenten som blir palagt hgyest
karbontoll trekker seg ut av det europeiske markedet 1 begge scenarioene. Ved a erstatte
gratiskvoter med en karbontoll basert pa kun direkte utslipp, blir det relativt dyrere for
utenlandske produsenter a selge 1 det europeiske markedet. Dette er til fordel for norsk og
europeisk konkurranseutsatt industri. Videre viser modellen at karbonpriskompensasjonen er
avgjorende for europeiske produsenter, og dersom denne ogsa bortfaller vil det ha en stor negativ
konsekvens. Selv om karbontollen beregnes basert pa bade direkte og indirekte utslipp vil tapet

av subsidiene overstige kostnaden av Russlands karbontoll. Ettersom de europeiske
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produsentene kommer svekket ut av & miste begge subsidiene, testet vi for a delvis beholde
dagens anti-lekkasje virkemidler. Resultatene fra & beholde deler av karbonpriskompensasjon
viser blant annet at norske aluminiumsprodusenter sitt gkonomiske tap reduseres betraktelig.
Sensitivitetsanalysen er gjort for a vurdere effekten av klimapolitikken under ulike forhold og er
med 4 underbygge effektene vi observerte fra hovedmodellen. Okt kvotepris og kraftpris
forsterket resultatene da tapet av gratiskvoter, karbonpriskompensasjon gkte 1 takt med stgrrelsen

pa karbontollen.

Som vist 1 oppgaven har utformingen av karbontollen 1 kombinasjonen med andre anti-lekkasje
virkemidler stor betydning for produsentene, men ikke ngdvendigvis for samlede utslipp fra
alumimiumsindustrien. For at EU skal kunne erstatte dagens virkemidler ma den vaere WTO-
kompatibel og bar ikke skape barrierer for internasjonalt samarbeid. Dette er viktige hensyn som
modellen 1kke tar hgyde for. Modellen bygger ogsa pa en rekke forutsetninger, antakelser og
forenklinger som gjor at resultatene ma tolkes med forsiktighet. Med fa produsenter og kun fokus
pa én del av verdikjeden gir modellen kun et forenklet bilde av et marked og en industri som 1
virkeligheten er kompleks. Sammen med andre forenklinger, diskuteres dette grundig 1 kapittel
5.7. Tl tross for dette, kan resultatene vaere med pa a belyse viktige aspekter og vaere et tilskudd

for litteraturen rundt CBAM.

For videre studier kan det vaere interessant 8 modellere effekten av  utforme en mer omfattende
karbontoll som inkluderer stgrre deler av verdikjeden. I tillegg kan det vaere hensiktsmessig a se
pa mteraksjonseffektene som kan oppsta dersom det inkluderes flere sektorer 1 modellen. Det
vil ogsa vaere en nyttig utvidelse av modellen a integrere dynamikken 1 kvotemarkedet dersom

utslippene fra europeisk produksjon gker.
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Appendiks

A. Resultater - Hovedmodell

Referanse Scenario 1 Scenario 2
Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet % Endring

Pris Euro Euro Euro

Europa | 1 602’ 1 646 2,74%| 1728 7,84%
ROW 1602 1 601. —0,05% 1 609. 0,41%
Salg til Europa tonn tonn tonn

Norge | 1300 OOO| 1312780 0,98% 1 117 540 —14,04%
EU | 3155 990’ 3198920 1,36% 2 287 980 —27,50%
Kina | 2265 690’ 3 844 790 69,70% 0 —100%
Russland 1 680 420 0 —100,00% 4 870 460 189,84%
Sum salg til Europa 8402 100 8356 490 —0,54% 8275970 —1,50%
Salg til ROW tonn tonn tonn

Kina 52223770 50 556 600 -3,19% 55210 100 5,72%
Russland 3031131 4703 750 55,18% 0 —100%
Sum salg til ROW 55254 900 55260 400 0,01% 55210 100 —0,08%
Sum tilbudt kvantum 63 657 000 63 616 900 —0,06% 63 486 000 —0,27%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2

Norge | 2318 257| 2 341 047 0,98% 1992 881 —14,04%
EU | 19 882 737| 20153 196 1,36% 14414 274 —27,50%
Kina | 855 484 514| 854101 823 —0,16%| 866 798 570 1,32%
Russland 20 730 822 20 696 500 -0,17% 21430 024 3,37%
Totalt Europa 22 200 994 22 494 243 1,32% 16 407 155 —26,10%
Totalt ROW 876 215336 874798 323 —0,16% 888228 594 1,37%
Europeisk forbruk 65166 175 82 857 446 27,15% 37837179 —41,94%
ROW forbruk 833250 155 814 435120 —2,26% 866 798 570 4,03%
Sum Total 898 416 330 897 292 566 =0,13% 904 635 749 0,69%
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Inntekt Euro Euro Euro

Norge ’ 2082 887 820’ 2161098 436 3,75% 1930 941 489 —7,29%
EU | 5056 594 7l6| 5266 062 104 4,14% 3953286243 —21,82%
Kina | 87304 178 O85| 87292 149 236 —0,01%| 88818 696 274 1,73%
hvorav salg til ‘ ‘ ‘

Europa 3630137 004 6329 293 298 0

hvorav salg til ROW| 83674 041 082| 80 962 855 938 | 88 818 696 274

Russland ’ 7 548 947 038’ 7532726 363 —0,21% 8415424 311 11,48%
hvorav salg til ‘ ‘ ‘

Europa 2692404 885 0 8415424 311

hvoray salg til ROW| 4856 542 153| 7532726 363. | 0.

Kostnader Euro Euro Euro

Norge | 1 665 232 744| 1735179 839 4,20% 1 622 298 455 —2,58%
EU | 4323776 919| 4513 145 390 4,38% 3568 133 402 —17,48%
Kina ’ 73 886219 522| 73 917 263 605 0,04%| 75043 192075 1,57%
Russland | 6417 455 463 | 6 404 960 436. —0,19% 7206315 494. 12,29%
Dekningsbidrag Euro Euro Euro

Norge | 417 655 076| 425918 597 1,98% 308 643 034 —26,10%
EU ’ 732 817 797| 752916 714 2,74% 385 152 841 —47,44%
Kina ’ 13417 958 564| 13374 885 631 —-0,32% 13 775 504 199 2,66%
Russland | 1131491 576| 1127 765 926 —-0,33% 1209 108 817 6,86%
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B. Resultater fra sensitivitetsanalyse - BAU og kun COs-pris

BaU: Uten EU ETS

Uten virkemidler for karbonlekkasje

Ref

Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet | % Endring
Pris Euro Euro Euro
Europa | 1 604| 1618 0,88% 1 602| —-0,10%
ROW 1 604 1 618. 0,88% 1 602! —0,10%
Salg til Europa tonn tonn tonn
Norge ’ 1318 680’ 895196 =32,11% 1300 OOO| —1,42%
EU | 2925 560| 1541 140 —47,32% 3155 990| 7,88%
Kina | 2 386 143| 3415740 43,15% 2265 690| —5,05%
Russland 1769 757 2533 390. 43,15% 1 680 420 —5,05%
Sum salg til Europa 8 400 140 8385 460. —=0,17% 8402 100 0,02%
Salg til ROW tonn tonn tonn
Kina 52285557 52 814 490 1,01%]| 52223770 —0,12%
Russland 2957953 2332 500. —21,14% 3031131 2%
Sum salg til ROW 55243 500 55 147 000 —0,17%| 55254 900 0,02%
Sum tilbudt kvantum 63 643 700 63 532 500 -0,17%| 63 657 000 0,02%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2
Norge ’ 2351 568’ 1596 380 -32,11% 2318257 —1,42%
EU | 18 431 028| 9709 182 —47,32%| 19 882 737 7,88%
Kina | 858 345 690| 882 814 611 2,85%| 855484514 —0,33%
Russland 20801 924 21409916 2,92%| 20730 822 —0,34%
Totalt Europa 20 782 596 11 305 562 —45,60%| 22200 994 6,82%
Totalt ROW 879 147 614 904 224 527 2,85%| 876215336 —0,33%
Europeisk forbruk 93 817 159 76 079 592 —18,91%]| 65166 175 -30,54%
ROW forbruk 833 898 243 839 450 497 0,67%| 833250 155 —0,08%
Sum Total 899 930 210 915 530 089 1,73%| 898 416 330 —-0,17%
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Inntekt Euro Euro

Norge ‘ 2114991 292’ 1448391 320 —31,52%| 2082 887 820 -1,52%
EU | 4692217 917| 2493502 874 —46,86%| 5056594716 7,77%
Kina | 90 524 760 323| 90978 262 931 0,50% 87 304 178 085 —-3,56%
hvorav salg til Europa ‘ 6 665 523 333’ 5526530107 ‘ 3630137 004

hvorav salg til ROW ‘ 83 859 236 990’ 85451732823 ‘83 674 041 082

Russland | 7 582 632 238| 7872 815384 3,83%| 7548 947 038 —0,44%
hvorav salg til Europa | 2838 460 844| 4098 924 267 | 2692 404 885

hvorav salg til ROW | 4744171 394| 3773891 117. | 4856 542 153.

Kostnader Euro Euro

Norge | 1 695248 475| 1050 355 520 —38,04%| 1665232744 =1,77%
EU | 3958 483 676| 1 983 086 460 —49,90%| 4323776919 9,23%
Kina | 77030 971 857’ 76 689 013 716 —0,44%73 886 219 522 —4,08%
Russland | 6443 359 869| 6 665 955 678. 3,45%)| 6417455 463. —0,40%
Dekningsbidrag Euro Euro

Norge | 419 742 817| 398 035 800 =5,17%| 417 655076 —0,50%
EU | 733 734 241 ’ 510416 414 —30,44%| 732817797 —0,12%
Kina | 13493 788 466’ 14289 249 215 5,90%/]13 417 958 564 —0,56%
Russland | 1139272 368| 1206 859 707 5,93%| 1131491576 —0,68%
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C. Resultater fra sensitivitetsanalyse - Kvotepris

Kvotepris = 50 euro

Referanse Scenario 1 Scenario 2

Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet % Endring
Pris Euro Euro Euro
Europa 1 599| 1 687 5,53%| 1870 16,96%
ROW 1599 1 597. —0,10% 1 609. 0,63%
Salg til Europa tonn tonn tonn
Norge 1341 110| 1 366 830 1,92% 1011 900 —24,55%
EU 3574 850’ 3661 240 2,42% 1956 130 —45,28%
Kina 2003 621 ’ 3287 540 64,08% 0 —100%
Russland 1 486 049 0 —100,00% 5178 280. 248%
Sum salg til Europa 8405 630 8315 620. -1,07% 8 146 310. -3,09%
Salg til ROW tonn tonn tonn
Kina 52 089 249 50 629 800 —2,80% 55210100 5,99%
Russland 3190 341 4 660 830 46,09% 0. —100%
Sum salg til ROW 55279 600 55290 600 0,02% 55210 100 —0,13%
Sum tilbudt ' '
kvantum 63 685 300 63 606 200 -0,12% 63 356 400 -0,52%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2
Norge 2 391 567| 2437433 1,92% 1 804 495 —24,55%
EU 22 521 555| 23 065 812 2,42% 12323 619 —45,28%
Kina 849 258 059| 846 502 238 —0,32% 866 798 570 2,07%
Russland 20576 116 20507 652 —0,33% 22784 432 10,73%
Totalt Europa 24913 122 25503 245 2,37% 14128 114 —43,29%
Totalt ROW 869 834 175 867 009 890 —-0,32% 889 583 002 2,27%
Europeisk forbruk 62 908 592 77 117 623 22,59% 36912 546 —41,32%
ROW forbruk 831 838 705 815395512 —1,98% 866 798 570 4,20%
Sum Total 894 747 297 892 513 135 =0,25% 903 711 116 1,00%
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Inntekt Euro Euro Euro

Norge 2143952 090’ 2305910552 7,55% 1 892 060 739 -11,75%
EU 5714 898 204| 6176 694 942 8,08% 3657591 435 —36,00%
Kina 86 475 025 697| 86 404 566 447 —0,08% 88 818 696 274 2,71%
hvorav salg til Europa 3203 069 307’ 5546 244 357 ’ 0

hvorav salg til ROW 83271956 39()’ 80 858 322 090 ’ 88 818 696 274

Russland 7 475 864 110| 7443 578 552 —0,43% 9682399 727 29,52%
hvoav salg til Europa 2375656 742| 0 | 9682399727

hvorav salg til ROW 5100 207367| 7443 578 552. | 0.

Kostnader Euro Euro Euro

Norge 1 699 460 631 | 1844210 096 8,52% 1 639 002 549 -3,56%
EU 4774 645 865| 5190457 133 8,71% 3376046 510 —29,29%
Kina 73 251 506 132’ 73266 915 243 0,02% 75043 192 075 2,45%
Russland 6361183571 | 6336321 119. —-0,39% 8315584 408. 30,72%
Dekningsbidrag Euro Euro Euro

Norge 444 491 460| 461 700 456 3,87% 253 058 190 —43,07%
EU 940 252 339’ 986 237 809 4,89% 281 544 926 —70,06%
Kina 13223519 565’ 13137 651 204 —0,65% 13 775 504 199 4,17%
Russland 1114 680 539| 1107 257 433 —-0,67% 1366815319 22,62%
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Kvotepris = 89 euro

Referanse Scenario 1 Scenario 2

Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet % Endring
Pris Euro Euro Euro
Europa 1 593| 1750 9,88%| 2091 31,26%
ROW 1593 1 590. —-0,18% 1 609. 0,98%
Salg til Europa  |tonn tonn tonn
Norge 1403 930’ 1 449 760 3,26% 849 071 —39,52%
EU 4227 630| 4381580 3,64% 1450910 —65,68%
Kina 1 596 130| 2423 140 51,81% 0 —100,00%
Russland 1183 820 0 —100,00% 5 666 090 378,63%
Sum salg til I I
Europa 8411 500 8254 480. -1,87% 7 966 070. —5,30%
Salg til ROW tonn tonn tonn
Kina 51 880 320 50 743 500 -2,19% 55210100 6,42%
Russland 3437920 4594 260 33,63% 0 —100,00%
Sum salg til I l
ROW 55318 300 55337 700 0,04% 55210100 —0,20%
Sum tilbudt ' '
kvantum 63 729 800 63 592 200 —0,22% 63 176 100 -0,87%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2
Norge 2503 592’ 2585320 3,26% 1514 127 —39,52%
EU 26 634 069| 27 603 954 3,64% 9140 733 —65,68%
Kina 839 580 265 | 834716 248 70,58%| 866 798 570 3,24%
Russland 20335656 20214 744 —0,59% 24930 796 22,60%
Totalt Europa 29 137 661 30189274 3,61% 10 654 860 —63,43%
Totalt ROW 859915921 854930992 -0,58% 891 729 366 3,70%
Europeisk forbruk 59405 712 68 232 572 14,86% 35585656 —40,10%
ROW forbruk 829 647 871 816 887 694 —-1,54% 866 798 570 4,48%
Sum Total 889 053 582 885 120 266 —0,44% 902 384 226 1,50%
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Inntekt Euro Euro Euro

Norge 2236 558 765’ 2 537761387 13,47% 1775517 840 -20,61%
EU 6734910 524| 7 669 824 343 13,88% 3034 041 428 —54,95%
Kina 85191 728 202| 84937 499 621 -0,30% 88 818 696 274 4,26%
hvorav salg til

Europa 2 542 746 965 4241633876 0

hvorav salg til

ROW 82 648 981 237 80 695 865 745 88 818 696 274

Russland 7 362 755 342| 7306 113 850 —0,77%| 11 848 530 782 60,93%
hvoav salg til

Europa 1 885 907 982 0 11 848 530782

hvorav salg til

ROW 5476 847 360 7306 113 850 0

Kostnader FEuro Euro FEuro

Norge 1 749 450 022| 2018328 713 15,37% 1597 353 063 —8,69%
EU 5419915 273’ 6257311925 15,45% 2 879 155 845 —46,88%
Kina 72267 791 571 ’ 72 162 864 765 -0,15% 75043 192 075 3,84%
Russland 6273970 286| 6230231 326 -0,70% 10212 121 975 62,77%
Dekningsbidrag | Euro Euro Euro

Norge 487108 743’ 519432 675 6,64% 178 164 777 —63,42%
EU 1314 995 251 ’ 1412512418 7,42% 154 885 583 —88,22%
Kina 12 923 936 631 | 12 774 634 856 -1,16% 13 775 504 199 6,59%
Russland 1 088 785 055| 1 075 882 525 -1,19% 1 636 408 806 50,30%
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D. Resultater fra sensitivitetsanalyse - Subsidier

Norge og EU beholder gratiskvoter i begge scenarioer og fjerner CO2

komp i scenario 2

Referanse Scenario 1 Scenario 2

Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet | % Endring
Pris Euro Euro Euro
Europa | 1602 1 644 2,59% 1717 7,17%
ROW 1602 1599 —0,20% 1 608 0,34%
Salg til Europa tonn tonn tonn
Norge | 1300 000 1 384 060 6,47% 1172020 —9,84%
EU | 3155990 3438360 8,95% 2470990 —21,70%
Kina | 2265 690 3536530 56,09% 0 —100%
Russland 1 680 420 0. —100,00% 4643 280. 176,32%
Sum salg til Europa 8402 100 8358 950. —0,51% 8286 280. —1,38%
Salg til ROW tonn tonn tonn
Kina 52223770 50 597 100 -3,11% 55095 200 5,50%
Russland 3031131 4 680 OOOI 54,40% 121 981 | —96%
Sum salg til ROW 55254 900 55277 100 0,04% 55217200 —0,07%
Sum tilbudt ' '
kvantum 63 657 000 63 636 100. —-0,03% 63 503 500. —0,24%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2
Norge | 2318257 2 468 159 6,47% 2090 033 —9,84%
EU | 19 882 737 21 661 668 8,95% 15567 237 —21,70%
Kina | 855484 514 849 897 991 —0,65%| 864 994 640 1,11%
Russland 20730 822 20 592 000 —-0,67% 20967 148 1,14%
Totalt Europa 22 200 994 24129 827 8,69% 17 657 270 —20,47%
Totalt ROW 876215336 870 489 991 | —0,65% 885961 788' 1,11%
Europeisk forbruk 65166 175 79 653 348 22,23% 38087 702 —41,55%
ROW forbruk 833250 155 814 966 470 -2,19% 865531356 3,87%
Sum Total 898 416 330 894 619 818 —0,42% 903 619 059 0,58%
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Inntekt Euro Euro Euro

Norge ’ 2 082 887 820 2275076 306 9,23% 2012510703 -3,38%
EU | 5056594716 5651873017 11,77% 4243 011 059 —16,09%
Kina | 87304 178 085 86 718 510 789 —0,67% 88 576 553 040 1,46%
hvorav salg til ‘ ‘

Europa 3630137 004 5813241918 0

hvorav salg til ROW | 83674 041 082 80905 268 871 | 88576 553 040

Russland ’ 7 548 947 038 7 483 366 800 —0,87% 8 169 224 240 8,22%
hvoav salg til ‘ ‘

Europa 2692404 885 0 7973115 386

hvorav salg til ROW I 4856 542153 7483 366 800. | 196 108 854.

Kostnader Euro Euro Euro

Norge | 1 665 232 744 1 801 661 738 8,19% 1673034977 0,47%
EU | 4323776 919 4782 062 443 10,60% 3793770515 —12,26%
Kina ’ 73 886219 522 73 474 990 381 —-0,56% 74 858 408 105 1,32%
Russland | 6417 455 463 6366 955 315. —-0,79% 7011763 461 . 9,26%
Dekningsbidrag Euro Euro Euro

Norge | 417 655 076 473 414 568 13,35% 339475726 —18,72%
EU ’ 732 817 797 869 810574 18,69% 449 240 543 —38,70%
Kina ’ 13417 958 564 13 243 520 408 -1,30% 13 718 144 935 2,24%
Russland | 1131491576 1116411 485 -1,33% 1157 460 779 2,30%




Norge og EU beholder 50% av gratiskvotene i begge scenarioer og fjerner
CO2 komp i scenario 2

Referanse Scenario 1 Scenario 2

Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet .% Endring
Pris Euro Euro Euro
Europa | 1602 1 645 2,67% 1719 7,31%
ROW 1602 1 600. —-0,12% 1 609. 0,41%
Salg til Europa tonn tonn tonn
Norge ’ 1 300 000 1348 420 3,72% 1138480 —12,42%
EU | 3155990 3318640 5,15% 2358320 —2527%
Kina | 2265 690 3690 660 62,89% 0 —100%
Russland 1 680 420 0. —100,00% 4787 310. 184,89%
Sum salg til Europa 8402 100 8357 720. —-0,53% 8284 110. —1,40%
Salg til ROW tonn tonn tonn
Kina 52223770 50 576 900 -3,15% 55210 100 5,72%
Russland 3031131 4 691 870. 54,79% 0. —100%
Sum salg til ROW 55254 900 55268 770 0,03% 55210 100 —0,08%
Sum tilbudt ' '
kvantum 63 657 000 63 626 490 -0,05% 63 494 210 —-0,26%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2
Norge ’ 2318257 2 404 603 3,72% 2030222 -12,42%
EU ’ 19 882 737 20907 432 5,15% 14857416  —2527%
Kina | 855484514 852 000 692 -0,41% 866 798 570 1,32%
Russland 20730 822 20 644 228 —-0,42% 21 064 164 1,61%
Totalt Europa 22200 994 23312035 5,00% 16 887 638 —23,93%
Totalt ROW 876215336 872 644 920 —0,41% 887 862 734 1,33%
Europeisk forbruk 65166 175 81255397 24,69% 37951802 —41,76%
ROW forbruk 833250 155 814701 558 -2,23% 866 798 570 4,03%
Sum Total 898 416 330 895 956 955 —=0,27% 904 750 372 0,71%
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Inntekt Euro Euro Euro

Norge ’ 2 082 887 820 2216492 343 6,41% 1954918 162 —6,14%
EU | 5056 594 716 5455080 873 7,88% 4049 542 022 -19,92%
Kina | 87304 178 085 87 000 763 106 —0,35% 88 818 696 274 1,73%
hvoray salg til Europa’ 3630137 004 6 066 596 188 ‘ 0

hvorav salg til ROW ’ 83674 041 082 80934 166 918 ‘ 88 818 696 274

Russland | 7 548 947 038 7508 024 211 —0,54% 8220433 620 8,90%
hvoav salg til Europa | 2692 404 885 0 | 8220433620

hvorav salg til ROW | 4856542153 7508 024 ZIII | 0.

Kostnader Euro Euro Euro

Norge | 1 665232 744 1768 777 857 6,22% 1637154311 -1,69%
EU | 4323776919 4 648 803 308 7,52% 3 645635 165 —-15,68%
Kina ’ 73 886 219 522 73 696 126 002 —0,26% 75043 192 075 1,57%
Russland | 6417 455 463 6385942 687. —0,49% 7 062 997 262. 10,06%
Dekningsbidrag Euro Euro Euro

Norge | 417 655 076 447 714 486 7,20% 317 763 851 —23,92%
EU ’ 732 817 797 806 277 565 10,02% 403 906 856 —44,88%
Kina ’ 13417 958 564 13304 637 104 —0,84% 13775 504 199 2,66%
Russland | 1131491576 1122 081 525 —0,83% 1157436 358 2,29%
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Lavere stotteintensitet for Norge og EU i scenario 2 (0,3)

Referanse Scenario 1 Scenario 2
Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet % Endring

Pris Euro Euro Euro

Europa | 1 602 1 646 2,74% 1714 6,99%
ROW 1 602 1 601. —0,05% 1 605. 0,16%
Salg til Europa tonn tonn tonn

Norge | 1 300 000 1312780 0,98% 1234 140 —5,07%
EU ’ 3155990 3198920 1,36% 2781 700 —11,86%
Kina ’ 2265 690 3844 790 69,70% 0 —100%
Russland 1 680 420 0 —100,00% 4273250 154,30%
Sum salg til Europa 8 402 100 8356 490. —0,54% 8289 090. —1,35%
Salg til ROW tonn tonn tonn

Kina 52223770 50 556 600 -3,19% 54 773 700 4,88%
Russland 3031131 4703 750 55,18% 463 499 —85%
Sum salg til ROW 55254 900 55260 350. 0,01% 54773 700. —0,87%
Sum tilbudt kvantum 63 657 000 63 616 840 —-0,06% 63 062 790 —-0,93%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2

Norge | 2318257 2341047 0,98% 2200810 =5,07%
EU ’ 19 882 737 20153 196 1,36% 17 524 710 —11,86%
Kina ’ 855484 514 854 101 823 —-0,16% 859 947 090 0,52%
Russland 20 730 822 20 696 500 -0,17% 20 841 696 0,53%
Totalt Europa 22200 994 22 494 243 1,32% 19 725 520 -11,15%
Totalt ROW 876 215336 874 798 323 —0,16% 880 788 786 0,52%
Europeisk forbruk 65166 175 82 857 446 27,15% 38 527 820 —40,88%
ROW forbruk 833250 155 814 435120 —2,26% 861 986 486 3,45%
Sum Total 898 416 330 897 292 566 —-0,13% 900 514 306 0,23%
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Inntekt Euro Euro Euro

Norge ’ 2082887820 2157908381 3,60% 2119178 818 1,74%
EU | 5056594 716| 5258288728 3,99% 4776 540 521 —=5,54%
Kina | 87304 178 085] 87 282 806 396 —0,02%| 87900 286 023 0,68%
hvorav salg til Europa ’ 3630137 004 6319950 458 ’ 0

hvorav salg til ROW ’ 83674 041 082] 80962 855 938 ’ 87 900 286 023

Russland | 7 548 947 038 7532726 363 -0,21% 8 081 544 333 7,06%
hvoav salg til Europa | 2692 404 885 0 | 7337725773

hvorav salg til ROW | 4856 542153 7532726 363. | 743 818 560.

Kostnader Euro Euro Euro

Norge | 1665232744 1735179 839 4,20% 1739176 115 4,44%
EU | 4323776919 4513145390 4,38% 4199 136 094 —2,88%
Kina ’ 73 886 219 5221 73 917 263 605 0,04%| 74342 000 852 0,62%
Russland | 6417 455463] 6404 960 436. —-0,19% 6925 474 604. 7,92%
Dekningsbidrag Euro Euro Euro

Norge | 417 655076 422 728 542 1,21% 380 002 703 —9,02%
EU ’ 732 817 797 745 143 338 1,68% 577 404 427 -21,21%
Kina ’ 13417 958 564] 13 365 542791 —0,39%| 13558285171 1,05%
Russland | 1131491576 1127 765 926 —-0,33% 1 156 069 728 2,17%
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E. Resultater fra sensitivitetsanalyse - Utslippsintensitet

Kina halverer indirekte utslipp

Referanse Scenario 1 Scenario 2
Variabler Enhet Enhet % Endring Enhet % Endring

Pris Euro Euro Euro

Europa | 1 602 1 646 2,74%| 1728 7,84%
ROW 1602 1 601. —0,05% 1 609. 0,41%
Salg til Europa tonn tonn tonn

Norge | 1300 000 1312780 0,98% 1117 540 —14,04%
EU | 3155990 3198 920 1,36% 2287 980 —27,50%
Kina ’ 2265690 3 844 790 69,70% 0 —100%
Russland 1 680 420 0. —100,00% 4870 450. 189,84%
Sum salg til Europa 8402 100 8356 490 —0,54% 8275 970. —1,50%
Salg til ROW tonn tonn tonn

Kina 52223770 50 556 600 -3,19% 55210 100 5,72%
Russland 3031131 4703 750 55,18% 0 —100%
Sum salg til ROW 55254 900 55 260 400 0,01% 55210 IOOI —0,08%
Sum tilbudt kvantum 63 657 000 63 616 900 —-0,06% 63 486 OOOI —=0,27%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2

Norge | 2318257 2 341 047 0,98% 1992 881 —14,04%
EU | 19 882 737 20 153 196 1,36% 14 414 274 —27,50%
Kina ’ 476 782 771 476 012 163 —0,16% 483 088 375 1,32%
Russland 20730 822 20 696 500 -0,17% 21429980 3,37%
Europeisk forbruk 65166 175 56 136 156 —13,86% 37837135 —41,94%
ROW forbruk 470294 957 463 066 750 —1,54% 483 088 375 2,72%
Sum Total 519 714 587 519 202 906 —-0,10% 520 925 510 0,23%
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Inntekt Euro Euro Euro

Norge ‘ 2 082 887 820 2161098 436 3,75% 1930 941 489 —7,29%
EU | 5056 594 716 5266 062 104 4,14%| 3953286243 -21,82%
Kina | 87304 178 085 87292 149 236 —0,01%| 88818696274 1,73%
hvorav salg til Europa 3630137 004 6329 293 298 ‘ 0

hvorav salg til ROW ‘ 83674 041 082 80962 855 938 ‘ 88 818 696 274

Russland | 7 548 947 038 7 532726 363 —0,21%| 8415407033 11,48%
hvoav salg til Europa | 2692 404 885 0 | 8415407 033

hvorav salg til ROW | 4856542153 7532726 363. | 0.

Kostnader Euro Euro Euro

Norge | 1 665232 744 1735179 839 4,20%| 1622298455 —2,58%
EU | 4323776919 4513 145 390 4,38%| 3568133402 —17,48%
Kina | 73 886 219 522 73 917 263 605 0,04%| 75043 192075 1,57%
Russland | 6417 455 463 6 404 960 436. —0,19%| 7206298 215. 12,29%
Dekningsbidrag Euro Euro Euro

Norge | 417 655 076 425918 597 1,98% 308 643 034 -26,10%
EU | 732 817 797 752916 714 2,74% 385 152 841 —47,44%
Kina | 13417 958 564 13 374 885 631 —0,32%| 13775504 199 2,66%
Russland | 1131491576 1127 765 926 —0,33%| 1209108 817 6,86%
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Togradersmalet - alles tot utslipp lik eller under 2,94

Referanse Scenario 2
Variabler Enhet Enhet % Endring

Pris Euro Euro

Europa 1602 1 686 5,22%
ROW 1 602 1 613. 0,65%
Salg til Europa tonn tonn

Norge 1 300 000 1032530 —20,57%
EU 3155990 2002430 —36,55%
Kina 2265 690 3032627 33,85%
Russland 1 680 420 2249243 | 33,85%
Sum salg til Europa 8402 100 8316 820. —1,01%
Salg til ROW tonn tonn

Kina 52223770 52617 543 0,75%
Russland 3031131 2 565 227. -15,37%
Sum salg til ROW 55254 900 55182 800 —0,13%
Sum tilbudt kvantum 63 657 000 63 499 600 -0,25%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2

Norge 2318257 1841284 —20,57%
EU 19 882 737 5887 144 —70,39%
Kina 476 782 771 163 611 500 —65,68%
Russland 20730 822 14 154 542 =31,72%
Europeisk forbruk 65166 175 23257 126 —64,31%
ROW forbruk 470 294 957 162 237 344 —65,50%
Sum Total 519 714 587 185 494 470 —64,31%
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Inntekt Euro Euro

Norge | 2 082 887 820 1 740 670 050 —16,43%
EU | 5056 594 716 3375756 567 —33,24%
Kina | 87304 178 085 89969 331 353 3,05%
hvorav salg til Europa | 3630137 004 5112493708

hvorav salg til ROW | 83674 041 082 84 856 837 645

Russland | 7 548 947 038 7928 808 556 5,03%
hvoav salg til Europa | 2692 404 885 3791841 195

hvorav salg til ROW | 4856542153 4136 967 362.

Kostnader Euro Euro

Norge | 1 665232 744 1477 199 844 -11,29%
EU | 4323776919 3080 745 407 —28,75%
Kina | 73 886 219 522 75973 762 230 2,83%
Russland | 6417 455 463 6747 354 889. 5,14%
Dekningsbidrag Euro Euro

Norge | 417 655 076 263 470 206 -36,92%
EU | 732 817 797 295011 160 —59,74%
Kina | 13417 958 564 13 995 569 123 4,30%
Russland | 1131491576 1 181453 667 4,42%
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F. Resultater fra sensitivitetsanalyse - Lang sikt

Lang sikt
Referanse BAU Scenario 1 Scenario 2
Variabler Enhet LR Enhet % Endring Enhet % Endring
Pris Euro Euro Euro
Europa | 1 593| 1 604 1750 9,84% 2076 30,26%
ROW 1593 1 604 1 590. —-0,22% 1 608. 0,94%
Salg til Europa tonn tonn tonn tonn
Norge | 1 404 700| 1318 540 1 448 250 3,10% 816 896 —41,85%
EU | 4230 240’ 2925110 4376 700 3,46%| 1342960 —68,25%
Kina | 1598 055’ 2385942 2321340 45,26% 0 —100%
Russland 1 185247 1769 608 0 —100,00%| 5514390 365,25%
Sum salg til Europa 8 418 240 8399 200 8 146 300 —3,23%| 7674250 —8,84%
Salg til ROW tonn tonn tonn
Kina 51920957 52278408 50 811 900 —2,14%]| 55179 800 6,28%
Russland 3440 263 2957 452 4591310 33,46% 0 —100%
Sum salg til ROW 55361200| 55235800 55403 200 0,08%]| 55179 800 —-0,33%
Sum tilbudt ' '
kvantum 63779 400| 63 635000 63 549 500 —0,36% | 62 854 000 —1,45%
Utslipp tonn CO2 tonn CO2 tonn CO2
Norge | 2 504 966’ 2351319 2 582 627 3,10%| 1456750 —41,85%
EU | 12 436 906| 8599 823 12 867 498 3,46%| 3948302 —68,25%
Kina | 468 291 355| 478313 063] 464 915 850 —0,72% 482 823 250 3,10%
Russland 20352244 20799 064 20201 764 —0,74%| 24263 316 19,22%
Totalt Europa 14941 871| 10951 142 15450 125 3,40%| 5405052 —63,83%
Totalt ROW 488 643 599| 499 112 127 485117614 —0,72%1507 086 566 3,77%
Europeisk forbruk 34139938 39614408 35761 850 4,75%| 29 668 368 —13,10%
ROW forbruk 469 445 532| 470448 860] 464 805 889 —0,99% (482 823 250 2,85%
Sum Total 503 585470 510063269 500567 739 —0,60% 512 491 618 1,77%
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Inntekt Euro Euro Euro Euro

Norge ’ 2238333 262’ 2114 674 452 2534727 150 13,24% 1695598351 —24,25%
EU | 6740 718 230| 4691291 418| 7660 100 340 13,64% 2787528354 —58,65%
Kina |85 280 404 862| 87 670 684 530 84 853 730 268 —0,50%| 88754 501 108 4,07%
hvorav salg til ‘ ‘ ‘

Europa 2546 436 192 3826 573 167) 4062 809 268 0

hvorav salg til ROW |82 733 968 669| 83 844 111 363| 80 790 921 000 | 88 754 501 108

Russland ’ 7370 565 165’ 7581258828 7300182900 —0,95% 11 445 998 747 55,29%
hvoav salg til ‘ ‘ ‘

Europa 1888644213 2838097 923 0 11445 998 747

hvorav salg til ROW | 5481920 952| 4743 160 905 7300182 900. | 0.

Kostnader Euro Euro Euro Euro

Norge | 1 835 694 420| 1695022 876] 2016326975 9,84% 1530685108 —16,62%
EU | 6 129 868 694| 39577779501 6250591216 1,97% 2654839918 —56,69%
Kina ’72 335603 808’ 74166 571 051] 72 093 446 587 —0,33%| 74 994 451 559 3,68%
Russland | 6279976 869| 6442 317376] 6225540 489. —-0,87% 9 896 070 672. 57,58%
Dekningsbidrag Euro Euro Euro Euro

Norge | 402 638 842| 419 651 576 518400 175 28,75% 164913243 —59,04%
EU ’ 610 849 537’ 733 513 468| 1409509124  130,75% 132688436 —78,28%
Kina ’ 12 944 801 054’ 13504 113 479] 12 760 283 681 —1,43% 13 760 049 549 6,30%
Russland | 1090 588 295| 1138941452 1074642411 —1,46% 1 549 928 076 42,12%
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