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Karbonpriser til bruk i nyttekostnads-
analyser i Norge'?

I samfunnsgkonomiske analyser er det ofte behov for a sette en pris pa klimagassutslipp, en
sakalt karbonpris. Karbonprisens utvikling over tid kalles en karbonprisbane. I denne
analysen diskuterer vi hvor hgy karbonprisbanen bgr vaere og hvor raskt den bgr vokse, gitt
nasjonale og globale klimamal. Diskusjonen bygger pa en gjennomgang av internasjonale
modellstudier av karbonprisbaner konsistente med 1,5-gradersmalet. Resultatene i disse
studiene spriker en del, men gjennomgaende ligger karbonprisene vesentlig hgyere enn
Finansdepartementets anbefalte karbonpriser, spesielt etter 2030. Fram mot 2030 har Norge
flere utslippsmal, og vi diskuterer argumenter for og imot ulike karbonpriser for kvote-
pliktige og ikke-kvotepliktige utslipp.

INNLEDNING

Det er bred enighet, bade her hjemme og globalt, om at vi
har et alvorlig klimaproblem, og at problemet skyldes
utslipp av CO, og andre klimagasser. Slike utslipp er derfor
en kostnad for samfunnet. I samfunnsgkonomiske analyser
(S@A) av prosjekter med konsekvenser for klimagassut-
slipp ma denne kostnaden anslas. Men hvor stor er kostna-
den egentlig per tonn CO,e (CO,-ekvivalent)? Dette kalles
gjerne kalkulasjonsprisen for klimagassutslipp eller rett og

! Takk til anonym fagkonsulent og redaktgr Rune Jansen Hagen for nyt-
tige kommentarer til et tidligere utkast, og til Ggril Louise Andreassen,
Edward Calthrop, Askill Harkjerr Halse, Vegard Hole Hirsch og Mic-
hael Hoel for gode diskusjoner og innspill.
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slett «karbonpris». Svaret pa dette spgrsmalet er langt fra
trivielt, men fortsatt viktig.

Det er to prinsipielle mater & ansla karbonpris pa. Den ene
forsgker a beregne hva de fysiske klimaeffektene av gkte
utslipp er, og sa verdsette disse effektene. Da kommer man
fram til det som gjerne kalles skadekostnaden av utslipp
(pa engelsk «social cost of carbon» — SCC). For & beregne
skadekostnaden anvender man ofte sdkalte integrerte vur-
deringsmodeller (Integrated Assessment Models —IAMer),
som modellerer sammenhenger mellom verdensgkono-
mien, konsentrasjonen av klimagasser og tilhgrende klima-
effekter. Denne framgangsmaten har blant annet vert brukt
i USA til & ansla karbonpriser til bruk i regulering av kli-

ROSENDAHL OG WANGSNESS


mailto:knut.einar.rosendahl@nmbu.no
mailto:Paal.BrevikWangsness@toi.no

— Marginale tiltakskostnader Marginale skadekostnader

Karbonpris

Utslipp U,

— Marginale tiltakskostnader

Karbonpris

©

u Utslipp U,

Figur 1: Optimal karbonpris der marginal tiltakskostnad er
lik marginal skadekostnad.

magasser.® I Figur 1 er dette illustrert pa en enkel méate (det
sees her bort fra at klimaproblemet er dynamisk). I figuren
er det tegnet inn marginal skadekostnad og marginale kost-
nader av a redusere utslipp. Det optimale nivaet pa utslipp
er der disse krysser, og pa y-aksen finner vi den optimale
karbonprisen.

Et problem med denne framgangsmaten er den betydelige
usikkerheten omkring konsekvensene av framtidige klima-
endringer og tilhgrende kostnader. Selv om det ikke lenger
er tvil om de grunnleggende mekanismene bak klimapro-
blemet, er det mye vi ikke vet. I tillegg ma man avveie
livene, helsa og velferden for ulike generasjoner via valg av
diskonteringsrente. A beregne skadekostnaden av utslipp
er derfor sveaert vanskelig, av ulike grunner (se f.eks.
Pindyck, 2017b). I en ny rapport fra det amerikanske mil-
jedirektoratet (EPA, 2022) beregnes skadekostnaden ned-
enfra og opp basert pa nye og detaljerte skadefunksjoner, i
stedet for ved bruk av IAMer, og de kommer da fram til
mye hgyere nivaer pa SCC enn tidligere.

Et annet argument mot & basere seg pa anslag for skade-
kostnader er at verdens land i Parisavtalen har blitt enige
om et klimamal. Da avtalen ble undertegnet i 2015, var
malet & holde global oppvarming godt under 2 °C, og helst
ned mot 1,5 °C. Pa klimatoppmgtet i 2021 ble malet for-
sterket til a4 begrense oppvarmingen til 1,5 °C. Man kan
argumentere for at dette malet i teorien kan representere en

3 Dette ble innfgrt av Obama-administrasjonen, og viderefgrt av Trump-
administrasjonen, men da med svert lave karbonpriser (pga. hgyere
diskonteringsrente og kun vekt pa klimaeffekter i USA). Med Biden
som president har SCC gkt betydelig igjen (Auffhammer, 2022).
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Figur 2: Optimal karbonpris der marginal tiltakskostnad p
bestemmes av utslippsmdlet U.

tilneermet effektiv avveining mellom nytten av a begrense
klimaendringer (beslektet SCC) og kostnadene. Dette fordi
Parisavtalen er det neermeste verden har kommet en Coase-
forhandlingslgsning hvor representanter fra alle land (dog
ikke fremtidige generasjoner) har deltatt og konkludert
med den informasjonen de hadde tilgjengelig pa forhand-
lingstidspunktet (Pindyck, 2017a).

I Parisavtalen har hvert land angitt hvordan de skal bidra.
Norge har for eksempel lovet & redusere utslipp med 55
prosent i 2030, sammenlignet med 1990. Med et klimamal
for gyet kan man se pa karbonprisen som en alternativ-
kostnad: Hvis man gker utslippene ett sted, ma de reduse-
res et annet sted for & nd malet, noe som typisk vil inne-
bare kostnader i form av gkte produksjonskostnader eller
redusert nytte.

Den andre maten & ansld karbonpris pé er derfor & finne
den karbonprisen som gjgr at man akkurat nar klimamalet
man har satt. Dette er illustrert i Figur 2. Her er den margi-
nale skadekostnaden fjernet. I stedet er det markert et
utslippsmal langs x-aksen. Den optimale karbonprisen fin-
ner vi der hvor den marginale kostnaden av & redusere
utslipp krysser utslippsmalet. Det vil si: Hvis alle utslipps-
kilder star overfor denne karbonprisen, og ingen annen
stgttende klimapolitikk implementeres, vil utslippsmalet
nas pa en kostnadseffektiv mate.

I et globalt perspektiv kan dette innebzre a finne den glo-
bale karbonprisen (mer presist: karbonprisbanen) som gjgr
at man akkurat overholder 1,5 °C oppvarming. Eller det
kan veere en karbonprisbane som gjgr at man reduserer
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utslippene av klimagasser til netto null innen et bestemt ar.*
Dette er heller ingen enkel regnegvelse. Det trengs god for-
staelse av hvor kostbart det er a redusere karbonutslipp,
ikke bare i dag, men langt inn i fremtiden.

I et nasjonalt perspektiv kan man alternativt fokusere pa
nasjonale utslippsmal, jf. Norges mal for 2030. Man kan
derfor finne den karbonprisen som gjgr at Norge akkurat
nar det malet. Siden Norge har inngatt samarbeid med EU,
med blant annet felles kvotesystem for om lag halvparten
av utslippene og eget nasjonalt mél for ikke-kvotepliktige
utslipp, kan man imidlertid argumentere for at det bgr veere
ulike karbonpriser for disse utslippene.’

Hvis man utelukkende fokuserer pa nasjonale utslippsmal,
risikerer man a overse effekter pa utslipp i utlandet forarsa-
ket av norsk politikk eller norsk aktivitet. Norsk klimapoli-
tikk kan medfgre gkte utslipp i utlandet, for eksempel ved
import av biodrivstoff eller ved utflagging av norsk indus-
tri. Oljeproduksjonen pa norsk sokkel fgrer trolig til gkte
utslipp i utlandet, mens satsing pa grgnne teknologier i
Norge kan pa sikt medfgre lavere globale utslipp. Skal
disse utslippene tas hensyn til i norske S@Aer, og i sé fall
til hvilken karbonpris? Her er det argumenter bade for og
imot, og vi lar det ligge i denne analysen med unntak av
betydningen av EUs kvotesystem.

I 2012 kom Hagen-utvalget (NOU 2012: 16) med sine
anbefalinger om samfunnsgkonomiske analyser, inkludert
valg av karbonpriser. Utvalget anbefalte a legge til grunn
utslippsmal, det vil si fglge den andre prinsipielle fram-
gangsmaten nevnt over, og skille mellom kvotepliktige og
ikke-kvotepliktige utslipp for de neermeste arene. Fgrst i
2021 kom Finansdepartementet med sine anbefalinger,
som ble oppdatert aret etter (Finansdepartementet, 2022).
Departementet fglger i stor grad Hagen-utvalgets prinsipi-
elle rad, men bygger de i praksis pa riktig informasjons-
grunnlag? Har de endt opp med a anbefale for lave karbon-
priser? Etter var mening undervurderer departementets
valg av karbonpriser den reelle alternativkostnaden av
utslipp. Mer om det senere.

For a begrense global oppvarming til 1,5 °C, ma trolig globale utslipp
av klimagasser reduseres til netto null rundt 2070 (for CO, rundt 2050).
Pa den annen side har dagens regjering gjennom Hurdalsplattformen
sagt at malet om 55 prosent reduksjon skal gjelde for totale norske
utslipp, uavhengig av samarbeidet med EU. Dette malet er imidlertid
ikke meldt inn i Parisavtalen, og har derfor en annen status.
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I en fersk rapport har vi undersgkt litteraturen om karbon-
prisbaner som er konsistente med malet om & begrense glo-
bal oppvarming til 1,5 °C (Wangsness og Rosendahl,
2022). Vi vil 1 neste kapittel gjgre rede for dette. Deretter
vil vi komme tilbake til hvordan disse karbonprisene bgr
anvendes i samfunnsgkonomiske analyser i Norge.

DATAGRUNNLAG: MODELLEGENERERTE
KARBONPRISBANER

Integrated Assessment Models

Alle karbonprisene vi har gjennomgatt er hentet fra rele-
vant litteratur, publisert i fagfellevurderte tidsskrifter eller
i forskningsrapporter. Litteraturen om temaet karbonpriser
er enorm. Vi har begrenset oss til studier som har beregnet
karbonpriser i trdd med 1,5-gradersmailet og/eller netto
nullutslipp i 2050. De fleste av disse studiene har brukt
IAMer for & beregne karbonprisbanen som fgrer til at kli-
mamalet oppnas til lavest mulig samfunnsmessig kostnad,
gitt spesifiserte scenarioer. I praksis betyr dette at man
implementerer en global karbonpris i modellen, slik at alle
land og alle utslippskilder star overfor samme karbonpris
og ingen annen klimapolitikk.

Alle IAMer gir en representasjon av de gkonomiske/indus-
trielle og naturlige prosessene som produserer klimagass-
utslipp og gker konsentrasjonen av klimagasser i atmosfee-
ren som deretter fgrer til hgyere global temperatur og
medfplgende klimaendringer. De fleste IAMer modellerer
videre hvordan disse endringene pavirker naturlige syste-
mer pa jorden, og deretter pavirkning pa gkonomi og sam-
funn (Weyant, 2017). A inkludere disse forskjellige aspek-
tene fra ulike disipliner (klimavitenskap, g@gkonomi,
energisystemer etc.) inn i et omfattende modelleringsram-
meverk er det som gjgr modellene integrert. Disse model-
lene kan brukes til vurderinger av ulik politikk, teknolo-
gisk utvikling eller annen utvikling i gkonomien/
samfunnet.

Det er stor variasjon i hvor detaljerte og komplekse IAMer
er (Weyant, 2017). For eksempel representerer noen
modeller hele det naturlige og det gkonomiske systemet
med et lite antall ganske enkle ligninger, for eksempel
DICE-modellen (Nordhaus, 2014), mens andre inneholder
tusenvis av likninger fra fysikk, kjemi, biologi og gko-
nomi, slik som MIT IGSM (Reilly mfl., 2013).

Ifolge Weyant (2017) var det i skrivende stund utviklet
rundt 20 globale IAMer. Disse kan deles inn i detaljerte
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prosess-IAMer (DP) og nytte-kostnads-IAMer (NK).
DP-IAMer er mer disaggregert og sgker a gi prognoser for
konsekvenser av klimaendringer pa detaljert regionalt og
sektorielt nivd. NK-IAMer, derimot, gir en mer aggregert
representasjon av klimaendringer og tiltakskostnader, og
brukes ofte til nyttekostnadsanalyse og/eller analyser av
«optimal» klimapolitikk.

I denne artikkelen benytter vi oss av [AM-resultater som er
blitt brukt i IPCCs rapport om global oppvarming pa 1,5°C
(IPCC, 2018). Disse modellberegningene er dokumentert i
23 studier, som regel i fagfellevurderte tidsskrifter, og
samlet i databasen IAMC 1.5°C Scenario Explorer hosted
by IIASA (Huppmann mfl., 2018a).°

Vi begrenser oss til modellscenarioer som er konsistent med
1,5-gradersmalet. Dette gir oss totalt et utvalg pa 84 scena-
rioer for vi filtrerer vekk scenarioer ansett som uegnede.

Sveert sprikende modellresultater

I det internasjonale IAM-miljget har man laget et knippe
framtidsscenarioer med spesifiserte eksogene forutsetnin-
ger for a sikre sammenlignbarhet. Blant disse er fem hoved-
scenarioer kalt Shared Socioeconomic Pathways (SSP).
Hver SSP har sin internt konsistente fortelling om hvordan
verden vil utvikle seg, dokumentert i Riahi mfl. (2017).
Scenarioforutsetningene skiller seg fra hverandre med egne
referansebaner for befolkningsvekst, gkonomisk vekst, tek-
nologiutvikling, livsstilpreferanser, utvikling i sosiale kar,
ulikhet mm. Rogelj mfl. (2018) presenterer vurderinger av
hvor «vanskelig» det blir & oppna klimamal i disse scenari-
oene. For de «vanskeligste» scenarioene, som preges av
hgy befolkningsvekst, gkt nasjonalisme og regionale kon-
flikter og/eller hgy gkonomisk vekst og energietterspgrsel,
er det teknisk umulig for flere av modellene & finne en Igs-
ning som gjgr at 1,5-gradersmalet overholdes (Rogelj mfl.,
2018). Det er dermed ingen karbonpriser beregnet for disse
scenarioene i utvalget av modellresultater. Dette gir en viss
skjevhet i hvilke kombinasjoner av modeller og scenarioer
som er representert i vare resultater.

Forskjellige scenarioforutsetninger vil typisk gi ulike
beregnede karbonprisbaner. Men det er ogsa tilfelle at der-
som man kjgrer identiske scenarioforutsetninger i forskjel-
lige modeller, sa vil man ogsa ende opp med vidt forskjel-

¢ Modellene bak beregningene brukt i denne artikkelen er AIM/CGE,
GCAM, IMAGE, MERGE-ETL, MESSAGE-GLOBIOM, POLES,
REMIND og WHTCH-GLOBIOM. De fleste av disse er basert pa DP-
TIAMer.
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lige karbonpriser. En visuelt pedagogisk gjennomgang av
disse forskjellene gis i Aamaas mfl. (2019).

I Wangsness og Rosendahl (2022) diskuterer vi i mer detalj
forskjellige arsaker til hvorfor ulike modeller gir ulike kar-
bonprisbaner for samme SSP, men vi gjengir de viktigste
tendensene her. Guivarch og Rogelj (2017) finner at struk-
turelle forskjeller i modellene har stgrre pavirkning pa kar-
bonprisene enn fremtidsforutsetningene i SSPene. Det er
stor variasjon i hvor fglsomme de ulike sektorene er i
modellene med hensyn til & kutte utslipp som respons pa
hgyere karbonpriser. Dette gjennomgas naermere i Kriegler
mfl. (2015). Det samme gjelder variasjonen pa tvers av
modeller i hvordan energimiksen og utslipp per energien-
het endrer seg som respons pa hgyere karbonpriser.

Guivarch og Rogelj (2017) papeker ogsa hvordan karbon-
prisbanene blir vidt forskjellige utfra hvorvidt IAMene
oppnar klimamalet gjennom intertemporal optimering
eller en rekursiv dynamisk fremgangsmate. I fgrstnevnte
har alle markedsaktgrer kjennskap til framtidige karbon-
priser og gjgr optimale investeringer deretter. I de fleste
tilfeller betyr dette at karbonprisen starter relativt hgyt og
vokser med en (tilnermet) fast vekstrate som gjenspeiler
diskonteringsrenta (som regel mellom 3 prosent og 5 pro-
sent). I noen tilfeller modelleres en «treg start» hvor kar-
bonprisen starter lavt i 2020 og vokser svert raskt fram til
2030 for deretter & fplge diskonteringsrenta. I tilfellene
med rekursiv-dynamisk modellering tvinges prisene opp
raskere i fgrste halvdel av arhundret siden markedsaktg-
rene er mer fglsomme overfor natidens priser og antas ikke
a forutsi framtidige priser. Disse investeringene gir utfla-
ting av (og i noen scenarioer fall i) karbonprisen i andre
halvdel av arhundret.

Basert pa Krey mfl. (2019) ser vi ogsa at det er en viss kor-
relasjon mellom de ulike modellenes antagelser om utvik-
lingen i kapitalkostnader for en rekke nullutslippslgsnin-
ger. Vi ser at jo gunstigere utviklingen i forventede
kostnader for solcellebasert energiproduksjon, havvind og
BECCS (bioenergi med karbonfangst og lagring), jo lavere
er modellberegnet CO,-pris i 2050. Basert pA Huppmann
mfl. (2018b) ser vi ogsa at det er en viss positiv korrelasjon
mellom karbonprisen i 2050 og hvor detaljert ulike dekar-
boniseringstiltak er inkludert i modellene.
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Tabell 1: Deskriptiv statistikk for utvalget av karbonprisbaner konsistent med 1,5-gradersmalet hentet fra IAMC
databasen for dret 2050, fra det originale utvalget til et anvendbart utvalg hvor upassende prisbaner er eliminert. Priser

i 2016-Euro.
Opprinnelig Eliminert studier med Eliminert studier med ikke-
Priser i 2050 utvalg store overskridelser beerekraftig bruk av BECCS
N 84 50 20
Min. pris 12 125 125
25. persentil pris 315 470 319
Median pris 480 832 806
75. persentil pris 1038 179 174
Maks. pris 14236 14236 14236
Gjennomsnittlig pris 1096 1433 1677

RESULTATER

Vi kan ikke sld fast at noen modell eller noe scenario i
utvalget vart er bedre enn noen andre, og vi kan derfor ikke
anbefale noe enkelt scenario eller modell. Basert pa ret-
ningslinjer fra Huppmann mfl. (2018c) gir vi en ryddig
framstilling av hele utvalget av modellberegninger konsis-
tent med 1,5-gradersmalet. De pépeker viktigheten av &
bruke hele (den begrensede) informasjonen man har til
radighet, og unnga «cherry-picking» av scenarioer.

Karbonprisbaner fra IAMC-databasen

Tabell 1 viser deskriptiv statistikk for karbonprisene i 2050
for modellscenarioene fra IAMC-databasen som er konsis-
tente med 1,5-gradersmalet. Her viser vi hvordan vi gar fra
alle scenarioer konsistente med 1,5-gradersmalet (fgrste
kolonne) til et mindre utvalg der vi har ekskludert scena-
rioer vi anser som uegnede. I andre kolonne har vi eksklu-
dert scenarioer med for hgy midlertidig overskridelse av
temperaturmalet. I tredje kolonne har vi ogsa ekskludert
scenarioer som er for avhengige av svert store og sannsyn-
ligvis lite baerekraftige nivaer av BECCS (bioenergi med
karbonfangst og lagring).” Vi star da igjen med 20 scena-
rioer. Tilsvarende tabeller for hvert femte ar fra 2020 til
2045 finnes i Wangsness og Rosendahl (2022).

Det mest igynefallende i Tabell 1 er den sveert store spred-
ningen i karbonpriser i 2050. Dette kan vises ved det inter-
kvartile spennet (forskjellen mellom 25. og 75. persentil),
som er €315-1038 i det opprinnelige utvalget og €470-
1179 i utvalget med lave overskridelser pa kort sikt. Det er
ogsa verdt & merke seg at elimineringen av scenarioer med
hgye overskridelser pa kort sikt inneberer at fordelingen
7 Eksklusjonskriteriet, som ogsa er brukt i Aamaas mfl. (2019), er satt

ved over 5000 Gt CO, kumulativt lagret med BECCS i 2100 og arlig
lagring av BECCS pa over 12 Gt CO,.
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av karbonpriser i stor grad forflytter seg mot hgyere priser.
Elimineringen av scenarioer med store nivaer av BECCS
har relativt liten pavirkning pa medianverdien av karbon-
prisen i 2050 og det interkvartile spennet.

Det er vanskelig 8 komme med en klar anbefaling for kar-
bonprisbaner til S@Aer. Dette skyldes delvis at sprednin-
gen er enorm (f.eks. 1 2050 er karbonprisen i 75. persentil
nesten fire ganger hgyere enn 25. persentil), noe som illus-
trerer at det er enorm usikkerhet. I tillegg til at vi er klar
over usikkerheten, er vi ogsa klar over at det er skjevheter i
utvalget. Som papekt ovenfor er det underrepresentasjon
av enkelte scenarioer og modeller i IAMC-databasen, og
for noen fremtidsscenarioer er det ikke mulig 4 holde den
globale oppvarmingen under 1,5°C i flere modeller. Det er
ogsa overrepresentasjon av modeller der gkonomien er
sveert responsiv overfor karbonpriser i forhold til modeller
som er mindre responsive. Dersom vi hadde et balansert
utvalg av modellberegninger for ulike scenarioer og model-
ler, ville tyngdepunktet i utvalget vert hgyere enn karbon-
prisene som framkommer i Tabell 1.

Basert pa denne vurderingen presenterer vi to alternativer
for anbefalte karbonprisbaner.

Alternativ 1: Folg medianen: Det fgrste og enkleste alter-
nativet er a bare bruke medianen fra det endelige utvalget
av TAMC-scenariene (dvs. tredje kolonne Tabell 1 for
2050) som hovedbane for karbonprisen, med lave og hgye
prisbaner basert pa 25. og 75. persentil til bruk i sensitivi-
tetsanalyser. Dette betyr en karbonpris pa 141 Euro per
tonn CO,e i 2025, stigende til 806 Euro per tonn i 2050.
Som det fremgar Figur 3, er medianprisbanen ganske hum-
pete nar man bruker alle modellarsprisene (stiplet linje).
Av praktiske hensyn jevner vi derfor ut prisbanen ved a
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bruke prisene i 2025 og 2050 som ankere og benytte
samme arlige vekstrate i arene mellom. Denne vekstraten
er pa 7.2 prosent®, som ogsa brukes for perioden 2020-
2025. Vi lager ogsa en lignende jevn karbonprisbane for
prisbanene for fglsomhetsanalyser, ved & bruke deres
respektive estimater for 2025 og 2050 som ankerpunkter.
Resultatene er vist i Figur 3.

Alternativ 2: Justering oppover: Var vurdering tyder pa at
prisbanene fra IAMC-scenariene 1 Alternativ 1 er en liten
underestimering av hva som bgr vere anbefalt karbonpris
for S@Aer i norsk sammenheng. Det er imidlertid vanske-
lig & vurdere hvor mye. Noe vilkarlig (men ganske forsik-
tig) presenterer vi ogsa det 55. persentilet som Alternativ
2. Var vurdering er at dette alternativet er bedre enn
Alternativ 1. Dette betyr en karbonkostnad pa 166 Euro per
tonn CO,e i 2025, som stiger til 1014 Euro per tonn i 2050.

Som for Alternativ 1 er banen til det 55. persentilet ogsa
sveert ujevn (se stiplet linje i Figur 4). Vi jevner derfor ogsa
ut denne prisbanen pa samme maten som over. Vi justerer
ogsa prisbaner til fglsomhetsanalyse ved a bruke persenti-
lene 30. og 80..persentil i 2025 og 2050. Resultatene er vist
i Figur 4.

Andre studier

Hva med andre modellanalyser enn de vi finner i TAMC-
databasen? I Wangsness og Rosendahl (2022) gér vi gjen-
nom de mest sentrale, f.eks. France Stratégie (2019),
Stiglitz mfl. (2017) og IEA (2021). Et viktig skille gar mel-
lom de modellberegningene som kun anvender karbonpris
for & oppna klimamalet (som beregningene man finner i
IAMC-databasen), og de som kombinerer karbonpris med
andre virkemidler. Studier hvor karbonprisen beregnes
endogent for 4 oppnd klimamalet gir sammenlignbare
resultater med studier i IAMC-databasen.

Analyser som kombinerer flere typer klimapolitikk, har
derimot ofte lavere karbonpriser. Et viktig eksempel er
IEAs scenarioer, som Finansdepartementets anbefalte kar-
bonprisbane lener seg pa. I IEAs klimascenarioer imple-
menteres en rekke tiltak og virkemidler i tillegg til en kar-
bonpris som varierer pa tvers av land.’ Det er flere grunner
til at IEAs karbonprisbane ikke egner seg som en kalkula-
sjonspris for klimagassutslipp i samfunnsgkonomiske ana-

Vi minner om at utvalget av karbonprisbaner er hentet fra modellsce-
narioer som er basert pa bade intertemporal optimering og rekursiv-
dynamisk modellering.

Dette gjelder bade deres Net Zero Emissions (NZE) Scenario og An-
nounced Pledges Scenario (IEA, 2021, 2022).
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lyser. Hagen-utvalget poengterte at kalkulasjonsprisen
burde reflektere den marginale tiltakskostnaden for klima-
malet (NOU 2012: 16). Det er noe annet enn rollen karbon-
prisene spiller i IEAs scenarioer. IEA skriver selv fglgende:

«All scenarios consider the effects of other policy mea-
sures alongside CO, pricing, such as coal phase-out
plans, efficiency standards and renewable targets (Tables
B.6-B.10). These policies interact with carbon pricing;
therefore CO, pricing is not the marginal cost of abate-
ment as is often the case in other modelling approaches.»
(IEA, 2022, s. 466)

IEAs karbonpriser er altsd ikke en alternativkostnad som
bestemmes endogent i modellen som fglge av klimamalet,
men reflekterer i stedet en vurdering av hva slags kombina-
sjon av politikk som kan vere politisk mest realistisk (gitt
malet). Som illustrasjon av forskjellen mellom en politisk
satt karbonpris og alternativkostnaden kunne man tenke
seg at man ved direkte regulering (f.eks. forbud) fjernet
alle utslipp uten a bruke en karbonpris. Det betyr selvsagt
ikke at alternativkostnaden ved a redusere utslipp er lik
null. Den reelle alternativkostnaden vil derfor veere hgyere
enn karbonprisen i slike scenarioer.

DISKUSJON

De anbefalte karbonprisene i Figur 3-Figur 4 er betydelig
hgyere enn eksisterende karbonpriser i Europa og andre
steder. Dette gjenspeiler at det & overholde 1,5°C-malet og
a oppna netto null utslipp av klimagasser innen 2050 er et
sveert ambisigst mal, som ifglge de fleste tilgjengelige stu-
dier vil veere sveert utfordrende a na. Det vil ogsa innebzare
sveert hgye marginale tiltakskostnader. Hvor kostbart dette
blir er imidlertid hgyst usikkert, og dette avhenger helt av
hvordan kostnadene ved nullutslippsteknologier utvikler
seg de neste tiarene.

I denne delen gnsker vi & drgfte hvordan man i S@Aer bgr
ta hensyn til klimagassutslipp innenfor og utenfor kvote-
pliktig sektor, og vi skiller ogsa mellom fgr og etter 2030.
Videre vil vi sammenligne dette med hva som er anbefalte
karbonprisbaner til S@Aer i Norge i dag. I Wangsness og
Rosendahl (2022) diskuterer vi ogsa, basert pa eksiste-
rende S@AA-litteratur, generelle prinsipper for hvordan man
inkluderer karbonpriser i S@Aer. Vi argumenterer for at
bruk av «bruttoprinsippet» i SOA (Minken og Samstad,
2005) er god praksis, da det skiller klart mellom overfgrin-
ger (f.eks. innbetalte CO,-avgifter og kvotepriser) og reelle
kostnader (f.eks. de faktiske utslippene).
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Figur 3: Anbefalte karbonprisbaner (EUR,,, /tCO,e) for perioden 2020-2050. Hpy og lav bane er anbefalt til fplsomhets-
analyser. Alternativ 1.
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Figur 4: Anbefalte karbonprisbaner (EUR,, /tCO,e) for perioden 2020-2050. Hpy og lav bane er anbefalt til fplsomhets-
analyser. Alternativ 2.

Analyser hvor utslipp skjer etter 2030 bonpriser i Figur 3-Figur 4. Etter var mening er dette i trad
For utslipp etter 2030 har Norge per i dag ingen konkrete | med anbefalingene i Hagen-utvalget.'” En motforestilling
forpliktelser, men har et langsiktig mal om & redusere | mot & bruke disse prisbanene er at prisen stiger klart ras-
utslipp av klimagasser med 90-95 prosent innen 2050. ) N )

. . . . R 10 Hvorvidt man bgr velge prisene i Figur 3 eller 4 (eller enda hgyere pri-
Dette er rlmehg konsistent med 1,5 _gradersmalet' Var ser), kan diskuteres. Som forklart over er det argumenter for at prisene
anbefaling er derfor a bruke det vi har kalt anbefalte kar- i Figur 3 er for lave, men det er vanskelig a si hvor mye.
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kere enn Finansdepartementets anbefalt kalkulasjonsrente
for SOA. Et alternativ kan derfor veere & velge en prisbane
som stiger mindre raskt, men som starter pa et hgyere niva
(slik at samme klimamal nas).

Analyser hvor utslipp skjer for 2030

Ideelt sett bgr det vaere konsistens mellom karbonprisba-
nene fgr og etter 2030, slik at valg gjort pa kort sikt ikke
medfgrer ineffektivt hgye kostnader pa lang sikt. Dette
taler for & bruke prisbanene i Figur 3-Figur 4. Norges for-
pliktelser for drene fram mot 2030 og samarbeidet med EU
taler imidlertid for at man bgr vurdere andre karbonpriser.

Analyser hvor utslipp skjer i ikke-kvotepliktig sektor

For ikke-kvotepliktige utslipp har Norge en krevende for-
pliktelse fram mot 2030. Det er rom for noe fleksibilitet,
ved at Norge kan betale for utslippsreduksjoner i EU-land
og da ha noe hgyere utslipp enn forpliktelsen tilsier. Det er
imidlertid vanskelig & si i dag hvor tilgjengelig slike
utslippsreduksjoner vil veere, og til hvilken pris. Studier fra
SSB (Faehn mfl., 2020) tyder pa at alternativkostnaden ved
a na utslippsmalet i ikke-kvotepliktig sektor vil bli enda
hgyere enn den annonserte norske CO,-avgiften i 2030
(2000 kr/tonn) og ogsa hgyere enn karbonprisene i Figur
3-Figur 4 (for 2030). Anbefalte karbonpriser for denne
sektoren bgr derfor ikke ligge lavere enn i Figur 3-Figur 4,
men kanskje noe hgyere.

Analyser hvor noen av utslippene er i kvotepliktig sektor
For kvotepliktig sektor er det vanskeligere a vurdere. For
det fgrste er det viktig a veere klar over at det ikke er et helt
gitt kvotetak i EUs kvotesystem. En grunn er at kvotetaket
med jevne mellomrom endres politisk. En annen grunn er
at EU har innfgrt en markedsstabiliseringsreserve som i
praksis fungerer som en slettemekanisme. Jo mer utslip-
pene reduseres i ner framtid, desto flere kvoter blir slettet
(Gerlagh mfl., 2021; Perino, 2018). Ekstra utslippsreduk-
sjoner i kvotepliktig sektor i Norge er derfor ikke uten
effekt pa globale utslipp, slik mange har hevdet (det vil si
at den sakalte vannsengen er delvis punktert). Fra et euro-
peisk perspektiv kan man derfor argumentere for at alter-
nativkostnaden av utslipp er hgyere enn kvoteprisen, i og
med at det anvendes mye annen klimapolitikk i tillegg til
kvotesystemet for a redusere utslippene i kvotepliktig sek-
tor (jf. diskusjonen om IEAs scenarioer over).

Pa den annen side: Fra et ensidig norsk perspektiv, det vil
si med fokus pa norsk oppfyllelse av avtalen med EU, kan
man hevde at den samfunnsgkonomiske kostnaden for
Norge av utslipp i kvotepliktig sektor er lik kvoteprisen.
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Det inneberer i praksis at man fra norsk hold ikke bryr seg
om nivaet pa norske utslipp i kvotepliktig sektor fram mot
2030. Dette star i motsetning til hva dagens regjering har
nedfelt i Hurdalsplattformen. Siden dagens kvotepris lig-
ger en god del lavere enn karbonprisene i Figur 3-Figur 4,
vil et slikt valg innebere en betydelig forskjell i karbonpri-
ser mellom kvotepliktig og ikke-kvotepliktig sektor, og
inneberer karbonprisbaner med et betydelig hopp i prisene
i kvotepliktig sektor etter 2030.

Det er altsd enkelte argumenter for & bruke hgyere karbon-
priser enn i Figur 3-Figur 4 i ikke-kvotepliktig sektor, og
lavere i kvotepliktig sektor. Var anbefaling er heller a bruke
karbonprisene i Figur 3-Figur 4 for begge sektorene. Det er
en fordel a operere med samme karbonpris pa tvers av pro-
sjekter og sektorer. Denne karbonprisen vil da alltid veere i
samsvar med det beste estimatet for a na 1,5-gradersmalet
til minst kostnad, og oppmuntrer til konsistens, enkelhet og
transparens i S@Aer. Dersom 1,5-gradersmalet etter hvert
erstattes av et mer realistisk og operativt mal, som for
eksempel netto null utslipp i 2050, vil anbefalingene veere
omtrent de samme.

Resultatene sett opp mot anbefalingene fra
Finansdepartementet (FIN)

Retningslinjene fra FIN (Finansdepartementet, 2022) inne-
barer forskjellige karbonprisbaner for kvotepliktig og
ikke-kvotepliktig sektor. For kvotepliktig sektor skilles det
videre pa petroleumssektoren, luftfart og @vrige utslipp
(f.eks. industrien). For sistnevnte utslipp anbefaler FIN &
bruke forwardprisene i EUs kvotemarked fram til 2030.
Fra 2030 til 2050 brukes karbonprisene i [IEAs «Announced
Pledges Scenario» (IEA, 2022), som med 50 prosent sann-
synlighet begrenser global oppvarming til 1,7 grader. Etter
2050 gker karbonprisen i takt med kalkulasjonsrenten for
samfunnsgkonomiske analyser!.

For ikke-kvotepliktig sektor (som inkluderer veitransport)
anbefaler FIN en bane fram til 2030 som baserer seg pa
opptrappingsplanen for den generelle satsen i CO,-avgiften
for mineralske produkter fram til 2030 i henhold til
Klimaplan 2030 (Klima- og miljgdepartementet, 2021).
Ettersom den annonserte CO,-avgiften i 2030 er hgyere
enn IEAs karbonpris i 2050, vil karbonprisbanen for ikke-
kvotepliktig sektor holde seg flat mellom 2030 og 2053,
fgr den ogsa stiger i takt med kalkulasjonsrenten. Petroleum

! Dette vil si at veksttakten er 4 prosent i de resterende arene fram til
det har gétt 40 ar etter inneveerende ar, deretter 3 prosent i 35 ar, for &
deretter holde en veksttakt pa 2 prosent (eventuell problematikk med
tidsinkonsistens diskuteres ikke).
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og luftfart behandles omtrent pa samme mate som ikke-
kvotepliktig sektor, mens opptak og utslipp fra skog- og
arealbruk gis samme karbonpriser som kvotepliktig sektor.

Til fglsomhetsanalyse anbefaler FIN & bruke medianver-
dien av karbonprisene for overholdelse av 1,5-gradersma-
let (i henhold til IPCC) som hgy verdi. Dette sammenfaller
i stor grad med medianestimatet vi presenterte i Figur 3.
Som lav verdi i flsomhetsanalysen er prisbanen satt til 75
prosent av kvoteprisen i det fgrste aret og vokser deretter
med kalkulasjonsrenten. Disse forskjellige karbonprisba-
nene presenteres samlet i Figur 5.

FINs retningslinjer skiller klart mellom fgr og etter 2030,
noe som er forstaelig. For arene etter 2030 baserer de seg i
stor grad pa IEAs scenario. Som forklart over er vi skep-
tiske til & bruke IEAs karbonpriser ettersom de ikke gir
uttrykk for alternativkostnader ved det gitte utslippsmalet,
slik IEA ogsa presiserer. Derfor kan karbonpriser fra IEA
sine scenarioer vere misvisende som kalkulasjonspriser i
samfunnsgkonomiske analyser. Det er derfor heller ikke
overraskende at karbonprisene til IEA er vesentlig lavere
enn karbonprisene vist i Figur 3-Figur 4 (t.o.m. klart lavere
enn 25. persentil). Figur 6 viser Finansdepartementets kar-
bonprisbaner for kvotepliktig og ikke-kvotepliktig sektor
sammenlignet med karbonprisbaner i basert pa IAMC-
databasen.
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/1CO,e) til bruk i samfunnspkonomiske analyser iht. Finansdepartementet (2022).

For arene fgr 2030 tar FIN ikke hensyn til at alternativkost-
naden ved a na utslippsmalet i ikke-kvotepliktig sektor tro-
lig ligger en del hgyere enn CO,-avgiften (jf. diskusjonen
over). For kvotepliktig sektor tas det ikke hensyn til slet-
temekanismen i EUs kvotesystem. Som diskutert over er
det argumenter for og imot dette. For skog og arealbruk
virker det lite logisk & bruke samme priser som i kvoteplik-
tig sektor, ettersom manglende oppfyllelse for skog og are-
albruk kun kan nas gjennom kjgp av utslippsenheter fra
ikke-kvotepliktig sektor (Finansdepartementet, 2022). Det
nasjonale utslippsmalet i Hurdalsplattformen er heller ikke
reflektert i FINs retningslinjer.

I diskusjonen over har vi fokusert pa valg av karbonpriser
i S@Aer, men karbonprisbanene er ogsa relevante for vur-
dering av nivaet pa norske CO,-avgifter, spesielt for ikke-
kvotepliktig sektor. Som nevnt over er alternativkostnaden
ved & na utslippsmalet for denne delen av gkonomien trolig
hgyere enn den annonserte norske CO,-avgiften i 2030
(2000 kr/tonn). Enkelte utslipp, spesielt utslipp av metan
og lystgass i landbruket, er dessuten unntatt fra den gene-
relle avgiften pa klimagassutslipp. Dette peker bdde mot at
utslippskuttene sannsynligvis vil vere for lave, og at kli-
mapolitikken ikke er kostnadseffektiv. De samfunnsgkono-
miske kostnadene for et gitt utslippskutt er dermed ungd-
vendig store. At navarende utslippsutvikling ikke peker
mot oppfyllelse av klimamal i 2030 eller 2050 bekreftes
blant annet av DNV (2022).
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KONKLUSJON

A begrense global oppvarming til 1,5-grader er svert kre-
vende, og kanskje umulig i praksis. Et mer operativt mal
framover kan vere a sikte mot netto null utslipp rundt 2050,
med gradvis strengere utslippsmal. Uansett vil kostnaden
ved 4 nd malet, samt alternativkostnaden av utslipp, veere
hgy. Som vi har vist i denne artikkelen ligger globale kar-
bonpriser som er konsistente med 1,5-gradersmalet (eller
netto null utslipp 1 2050) betydelig hgyere enn karbonpri-
sene som brukes i SOA i Norge i dag, som altsa er basert pa
retningslinjer fra Finansdepartementet. Dette taler for at
departementet i neste runde tar en ny gjennomgang av
grunnlaget for sine anbefalte karbonpriser til bruk i SOA,
og ikke minst revurderer bruken av IEAs scenarioer.

Samtidig er det viktig a papeke at den eksakte malsettingen
har mye a si for alternativkostnaden av utslipp. Karbonpriser
i trad med togradersmalet ligger for eksempel klart lavere
enn de som er i trad med 1,5-gradersmalet. Det samme gjel-
der til en viss grad dersom man aksepterer en betydelig men
midlertidig overstigning av 1,5 grader. I tillegg er det en
viss uklarhet omkring de norske klimamalene, i og med at
regjeringen har formulert et mal for norske utslipp i 2030
som ikke er meldt inn i Parisavtalen. Det hadde dermed
veert en fordel om beslutningstagerne i Finansdepartementet
formulerte entydig hvilke mal som skal legges til grunn pa
mellomlang og lang sikt. Samfunnsgkonomiske analyser er
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et verktgy for beslutningstagernes radgivere (i byrakratiet,
konsulenthus og forskningsinstitutt), som brukes for a lage
et best mulig kunnskapsgrunnlag for & na beslutningstager-
nes mal. Hvis det er uklart hva malet er, er det usikkert om
analysen gir den kunnskapen som beslutningstagerne fak-
tisk etterspgr.
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