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Resumé

Denne note tager udgangspunkt i Stern Review. Rapporten er pa ca. 700 sider,
og jeg vil ikke kunne gennemga alt i denne. Fokus bliver lagt pa isar to om-
rider, for det forste den beslutningsteoretiske diskussion, og hvordan den
iboende usikkerhed anvendes. For det andet hvilken betydning innovation og
udvikling af ny teknologi har for at handtere klimaproblematikken. Det bliver
dermed gennem disse metodologiske briller, jeg vil analysere rapporten og per-
spektivere dens hovedbudskab og den kritik, den har medt. Endelig vil denne
note forsgge at indplacere rapporten i den strem af vidnesbyrd, konklusioner pa
baggrund af disse vidnesbyrd, partsindlaeg, policy anbefalinger som naesten
dagligt fremkommer vedrerende klimaspergsmal.

En stor tak til Eva Roth for en kritisk gennemgang af artiklen. En tidligere ver-
sion er blevet prasenteret ved en temauge for miljoplanleegningsstuderende pa
Syddansk Universitet, Campus Esbjerg,.






1. Indledning

Stern rapporten fik megen pressecomtale, og blev generelt medt med stor
bevagenhed, da den blev offentliggjort. Med udgangspunkt i Stern rapporten vil
denne note gennemgd betydningen af forskellige méader at handtere usikkerhed
pé og derefter diskutere, igen med udgangspunktet i Stern rapporten, udsagnene
om, at hvis vi skal kunne mindske problemerne ved klimaandringer, skal der en
massiv investering i udvikling og implementering af renere teknologier, bade i
forhold til energiproduktion og trafik. De to emmer vil vaere hovedtemaet for
denne note.

Analyser af problemet om klimazndringer nedvendigger en interdisciplinzr
tilgang, og forstaelse af problemet og angivelse af losninger kreever indsigt fra
flere forskellige fagdiscipliner. Dette viser citat fra kapitel 13 (side 285):

“Science reveals the nature of the dangers and provides the
foundations for the technologies that can enable the world to avoid
them. Economics offers a framework that can help policymakers
decide how much action to take, and with what policy instruments. It
can also help people understand the issues and form views about both
appropriate behaviour and policies. The scientific and economic
framework provides a structure for the discussions necessary to get to
grips with the global challenge and guidance in setting rational and
consistent national and international policies.”

Hovedvaegten i gennemgangen vil dog blive ud fra en skonomisk synsvinkel,
og der vil blive lagt veegt pa felgende 5 omréder:

1) Den politiske virkelighed, i hvilken denne rapport bliver publiceret

2) Den komplekse problemstilling at planleegge klimapolitikker

3) Teknologiudvikling

4) Beslutningstagernes handtering af usikkerheden, der er tilstede i klima-
problematikken



5) Problematikken vedrerende diskonteringens betydning for resultater og
strategier

Jeg starter dog ud med en kort gennemgang af rapportens sammendrag,

1.1. Hovedkonklusionerne i rapporten

Hovedkonklusionen er: “The benefits of strong, early action on climate
change outweigh the costs.”

Videre angives, at det videnskabelige vidnesbyrd nu er s& overbevisende, at
klimagndringerne fremstar som en alvorlig global trussel, og derfor kreever et
omgaende globalt svar. Klimaendringer repraesenterer en enestiende udfor-
dring for ekonomierne: det er den sterste og mest omfattende markedsfejl no-
gensinde. Responsen kreever vidtreekkende internationalt samarbejde indenfor
mange omrader, men is&r:

» Skabelse af prissignaler og markeder for CO,
= ansporing af forskning i, og udvikling og udbredelse af renere teknologi
= understotte tilpasning, iser i udviklingslande

Den gkonomiske analyse skal derfor veere global, kunne handtere lange tid-
shorisonter, veere centreret om begreberne usikkerhed og risiko og underseoge
mulighederne for store, ikke-marginale &ndringer.

Hvad vi ger nu, har kun en begrenset effekt pa klimaet i de naeste 40 til 50 ar.
Dog konkluderes, at hvad vi veelger at gore inden for de naste 10 til 20 ar kan
have dybdegaende effekt pa klimaet i den anden halvdel af dette arhundrede og
i det naeste drhundrede.

Ingen kan forudsige konsekvensen af de fremtidige klimazndringer med sik-
kerhed, men vi ved nok til at forstd de risici vi star overfor. At foretage betyde-

lige handlinger for at reducere udledningerne, sékaldte afvaergeforanstaltninger,
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skal ses som en investeringsomkostning, der skal betales for nu og i nogle fa
fremtidige artier, for at imedegd risikoen af meget alvorlige konsekvenser i
fremtiden. Hvis disse investeringer gores tilpas fornuftigt, vil omkostningerne
vaere handterbare, og der vil fremkomme en bred vifte af muligheder for vaekst
og udvikling i lebet af processen. For at dette kommer til at virke tilfredssti-
lende, skal politikkerne fremme sande markedssignaler, lese markedsfejl, og
fokusere pa lighed og afdekke risici. Dette er den konceptuelle ramme som
denne rapport bygger pa.

1.2. Hvad andre mener om rapporten

Den 10. februar 2007 kl. 16:03 pa P1, blev rapporten diskuteret. Dette var
oplegget:

K limaforandringerne er over os. Nar vi kigger ud af vinduet, ser vi en
vinter, som er mildere end nogen dansk vinter, vi kan mindes.
Forskerne har i artier fortalt os, at vi er ved at udfere et enormt
ukontrolleret eksperiment med vejrsystemet p& vores planet. Og med
den seneste udgivelse fra FN's klimapanel (det sakald-
te:”Intergovernmental Panel on Climate Change”, forkortet IPCC)
understreges det, at klimaet virkelig er i forandring pa grund af vores
udledninger af CO,. Alligevel herer vi gang pd gang, at der er
usikkerheder i deres forudsigelser. Hvordan kan det vere sikkert og
usikkert pa samme tid. Hvad er det, de mener at vide og hvad mener
de blot at tro?

Gigantiske gkonomiske tab bliver konsekvensen hvis vi venter med at
handle i forhold til klimaforandringerne. Det sammenlignes med en
global gkonomisk recession sé slem som den store depression.

Det er tidligere verdensbankekonom, nu regeringsradgiver, Sir
Nicolas Stern, der star bag den 700 sider store rapport, som jf. BBC

har regnet ud, at klimaforandringerne vil koste 20 procent af den
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globale gkonomiske veekst = 6,98 trillioner US-dollars, hvis vi venter
med at gore nok. Den omkostning mindskes til 1 procent af BNP, hvis
vi gar i gang nu.”

For vi gar videre med analyserne, kan det vaere interessant kort at diskutere rap-
portens indplacering i forhold til det videnskabelige og politiske rum.

I Stern rapporten angives at (executive summery, side 1):

“This independent Review was commissioned by the Chancellor of
the Exchequer, reporting to both the Chancellor and to the Prime
Minister, as a contribution to assessing the evidence and building
understanding of the economics of climate change.”

Der mé dog bemerkes, at rapporten ikke selv foretager egentlige beregninger
modsat hvad IPCC rapporterne gor, men rapporterer andres arbejder. En metode
er videnskabelig acceptabel, hvis den giver et afbalanceret billede af, og en kri-
tisk vurdering af tilgeengelige og vasentlige resultater. Udvalgelsen af “’kilde-
materiale” angives af f.eks. Tol (2006), som selv har en stor publikation inden
for omradet med vurdering af skadesomkostningerne, som selektivt og som un-
derstattende en forudfattet hypotese (se nedenfor). Konklusionerne passer,
ifolge Tol, godt sammen med Blairs gnske om at skabe en stark Britisk kli-
maoffensiv, og det er ogsa Blair regeringen, der har bestilt rapporten. Sidstnav-
nte indikerer, igen ifelge Tol, en vis athengighed mellem en politik méalsetning
og konklusionerne i rapporten.

Rapporten er blevet madt med to typer kritik. Den ene tager udgangspunkt i en
vurdering af de anvendte metoder, og de konklusioner, der drages i rapporten.
Denne vurdering er videnskabelig velbegrundet og kommer fra personer med
faglig indsigt i emnet. En anden type kritik kommer fra personer med typisk
politiske dagsordner, der ikke passer med rapportens konklusioner. (Mod-
standere af indgreb mod udledninger).



Et eksempel pa forstneevnte kommer fra Tol (2006, citat fra side 4):

”In sum, the Stern Review is very selective in the studies it quotes on
the impacts of climate change. The selection bias is not random, but
emphasizes the most pessimistic studies. The discount rate used is
lower than the official recommendations by HM Treasury. Results are
occasionally misinterpreted. The report claims that a cost-benefit
analysis was done, but none was carried out. The Stern Review can
therefore be dismissed as alarmist and incompetent. This is not to say
that climate change is not a problem, nor that greenhouse gas
emissions should not be reduced. There are sound arguments for
emission reduction. However, unsound analyses like the Stern Review
only provide fodder for those skeptical of climate change and climate
policy.”

P4 den anden side giver rapporten et andet syn pa problemstillingen end IPCC
rapporterne ger, idet Stern rapporten ud fra ekonomisk teori analyserer proble-
met som beslutningstagning under usikkerhed, og anvender den ekonomiske
logik angdende risiko, investeringer og forsikringer, som mangler i IPCC rap-
porterne.

Et forsvar for Stern rapporten kommer fra Aaheim (2007). Han argumenterer
for, at Stern rapporten medinddrager nyere forskning, som angiver at klimasys-
temet er mere folsomt end hidtil antaget. (Se nedenfor, eksempel 2 og 3). End-
videre leegges der vagt pa, at skaderne ved “naturulykker” kan blive betydelige
og ramme hérdt, iser i fattige lande. Folgende 3 citater giver en god opsumme-
ring af Aaheims argumentation. (Alle tre citater er oversat fra norsk).

“Naturkatastrofer har veret stedmoderligt behandlet tidligere fordi det er van-
skeligt at forudsige hvor store omkostningerne sddanne ulykker medforer”. (Ci-
tat side 1).



“Ombkostningerne ved klimagndringer ved vi meget lidt om. Der er muligt at
Stern rapporten har lagt sterst veegt pa studier, som viser heje omkostninger,
men begrundelsen kan vere, at klimasndringerne ventes at blive sterre end
tidligere antaget. Det er ogsa usikkert hvor meget tilpasningen vil reducere
virkningerne fra klimazndringerne. Med de gkonomiske varktejer, som tages 1
brug til sadanne studier, ser man bort fra vanskelighederne ved at tilpasse sig.
Nér sneen udebliver fra et vintersportssted, er det ikke bare at tage hotellet un-
der armen og de ansatte i rygsekken og starte pa ny pa en solbeskinnet strand,
sddan som modellerne egentligt forudseetter. Og nar naturkatastroferne sker, er
omkostningerne vanligvis mere omfattende end det der fremgér at forsikring-
sudbetalingerne”. (Citat side 2).

Stern rapporten adskiller sig fra mere traditionelle studier ved at havde, at det
kan betale sig at med kraftige reduktioner i dag, mens de andre studier mener at
vi endnu har nogle ar at give af. Men ogsé folkene bag Stern rapporten skenner
at det vil tage tid at f gennemfort dette. Det som er vigtigt nu er at forsta, er, at
det skal gores. Det har de traditionelle ekonomiske analyser ikke formidlet
tilfredsstillende, men det har Stern rapporten”. (Citat side 3).

Derfor indeholder rapporten ogsi gode, mest teoretiske afsnit angéende hand-
teringen af klimaproblemstillingen. Og der er derfor denne note fokuserer pa de
gkonomisk og beslutningsteoretiske afsnit i rapporten.

1.3. Indplacering af rapporten

Startskudet til at lefte klimaproblematikken over i den politiske arena var
offentliggorelsen af Brundtland rapporten i 1987. Relativt hurtigt herefter blev
IPCC grundlagt og den farste rapport feerdiggjort. Denne rapport lagde grunden
til, at der ved Rio konferencen i 1992 blev enighed blandt 156 lande om FCCC
(FNs rammekonvention om klimazndringer), som indeholdt en hensigts-
erklaering om at stabilisere udledningen af drivhusgasser. Hovedideen med en
sadan rammeaftale var at have en institution, hvis en egentlig protokol med
bindende krav til landene blev nedvendig. Dette set-up var inspireret af de
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succesfulde forhandlinger om udfasning af de ozonlagsnedbrydende stoffer,
som i 1987 mundede ud i Montreal protokollen, som forpligtede landene til
kraftige reduktioner af CFC-gasser.

Denne periode var praget af en positiv stemning blandt miljeforkampere,
NGOere, politikere med ambitioner om en sterkere international indsats mod
klimazndringer. Fornemmelsen var, at det vatr muligt at lave en aftale pa kli-
maomradet, der ville gore en forskel. Denne tro var blandt andet blevet skabt af
succesen med Montreal protokollen. Samtidig var der, i hvert fald hos flertallet
af befolkningen i Europa, en stor bevidsthed om milje- og miljeproblemer, her i
blandt klimaspergsmalet. Alt dette fik en videnskabelig basis, da den forste
IPCC rapport blev fremlagt, og som videregav en videnskabelig funderet
bekymring. Som bekendt udmentede bestreebelserne sig 1 Kyoto protokollen,
som i slutningen af 1997 stipulerede en 5% reduktion i udledningen af drivhus-
gasser i perioden 1990 til 2008-2012 for 38 industrialiserede lande. Forhandlin-
gerne op til Kyoto var dog preeget af uenighed iszr mellem USA og EU (Brandt
og Svendsen 2002). Ifelge Bolin (2004) bar forhandlinger i Kyoto prag af, at
landene beskyttede deres egeninteresse og deres fremtidige forhandlingsposi-
tioner, og stemningen af en global bevidsthed var forsvundet. Arsagen var
blandt andet, at det gik op for regeringerne, at omkostningerne ved reduktionen
kunne bliver voldsomme, og langt overstige omkostningerne ved udfasningen
af CFC-gasserne.’

Efter Kyoto aftalen og med den efterfolgende fastlaste politiske situation isar
efter COP-6% modet i Den Haag, 2000, hvor USA valgte at forlade Kyoto af-
talen, bredte mismodet sig, samtidig med at andre politiske emner (méske iszr
terrortruslen, efter 9/11) fyldte mere i folks bevidsthed.

1 Der er en del analytikere, der har angivet, at designet af Kyoto protokollen, med dens parallel
til Montreal protokollen, iser med faste reduktionsmal, har veret medvirkede til Kyoto proto-
kollens fiasko. Se f.eks. Barrett (2003).

2 Den sjette partskonference under FCCC, som blev atholdt i Den Haag, i november 2000, hvor
mange af detaljerne i Kyoto protokollen skulle forhandles feerdig.
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En rakke ikke relaterede ekstreme vejrhendelser rundt om pa jorden (som
feks. stormen Katrina i USA, ekstremt varme somre men ogsé oversvemmelser
i Europa) sammenholdt med stadig flere synlige vidnesbyrd om at
klimazndringerne er reelle, og som er klogtigt gengivet i Al Gores: En ubek-
vem sandhed (Al Gore, 2006), har skabt en ny bevidsthed om klimatruslen.
Men modsat Al Gore, er Stern rapporten mere teoretisk, og mindre
"Hollywoodsk”. Konklusionerne er dog pa linje med Al Gore, men i forhold til
IPCC, angiver Stern rapporten at der skal handles hurtigere og starkere, end
man mé formode man ville gore givet IPCC rapporterne (IPCC, 2001 og IPCC,
2007).

Rapporten falder dermed godt i trdd med den nye bevidsthed om klimagen-
dringer, der er opstdet i lobet af det sidste &rs tid, men ogsda med nyere
forskning, der angiver, at klimaet muligvis er mere folsomt end hidtil antaget.

2. Klimaproblemet og medievirkeligheden

2.1. Mediedeekningen og videnskabeligheden

Det kan diskuteres, om rapporten kan opfattes som et partsindleeg eller en
videnskabelig rapport, set f.eks. i forhold til IPCC rapporterne, som ma anses
for videnskabelige rapporter, med de krav der stilles hertil.

Det kan generelt veere svert at adskille, hvad der er et partsinleeg og hvad derer
egentlige videnskabeligt underbyggede udsagn, om der er tale om fej Ibeheeftede
udsagn elle decideret strategisk misinformation. Et eksempel herpa er folgende
seks fremforte udsagn som har veeret offentliggjort i diverse medier:

Eksempel 1: Skraekscenariet
“Den virkelige fare er, at den form for global opvarmning, som vi oplever
lige nu, udloser en pludselig afkeling, som far den globale gennemsnits-
temperatur til at falde med 5°C pé ti ar. Det bratte temperaturfald og de
ledsagende terker vil edelegge storstedelen af det landbrug, som for
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gjeblikket holder liv i seks milliarder af os, og mindst 90 procent af menne-
skeheden vil do af sult eller krig i lobet af et art1.”
Kilde: Gwynne Dyer, klumme i information, 9 juli 2003

Eksempel 2: Klimaet maske mere felsomt end hidtil antaget

“Den evre granse for hvor meget klimaet kan opvarmes pd grund af gget
drivhuseffekt er muligvis langt hejere end hidtidige beregninger har
angivet. Iskappen pa det vestlige Antarktis er begyndt at bryde op. Hvis
den kollapser, vil vandstanden i havene stige med mindst fem meter.
Britiske forskeres opdagelse har vakt opsigt pa den klimakonference, som i
denne uge afholdes i Exeter i Storbritannien, men det er ikke den eneste
alarmerende oplysning. 1 sidste uge offentliggjorde det britiske
videnskabelige tidsskrift "Nature" klimastudier baseret pad modeller fra det
britiske meteorologiske Hadley-center. Det forteller, at en fordobling af
CO,-mengden i atmosfzren kan fore til langt storre opvarmning end hidtil
antaget. Helt op til 10-11 grader celsius”.

Kilder, DMI (2005) og DR (2005)

Eksempel 3: Miske har IPCC undervurderet vandstandsstigningerne
Ifolge Eigil Kaas, professor med speciale i meteorologi, oceanografi og
geodaesi pa Niels Bohr Instituttet, s& angiver IPCC et noget konservativt
sken over vandstandsstigningerne. Ifslge paleoklimatologiske mélinger,
var der ved sidste mellemistid, der begyndte ca. 131.000 ér siden og bestod
af en varmeperiode pa ca. 3.000-4.000 &r - efterfulgt af en hurtig afkeling
og derefter en gradvis afkeling som gik over i naste istid, en global
gennemsnitstemperatur pa 3-4 grader over nutidens temperatur, svarende
til IPCC ”bedst guess” over temperaturen i 2100. Her var vandstanden 4-6
meter over i dag. Dette er foruroligende, idet dette indikerer, at der
muligvis er noget, vi ikke forstar.

Interview i DR1. Januar 2007
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Eksempel 4: Misinformation som strategi
“The voters believe that there is no consensus about global warming
amongst scientists. Should the public believe that there were scientific
consensus, there view upon global warming change likewise. Therefore
you must continue to make the lack of scientific knowledge a central part
in the debate”.
Fran Luntz, central rddgiver for det republikanske parti, the guardian, 04.03.03

Eksempel 5: Pavirkning af forskere

Forskere og okonomer bliver viftet om nasen med 10.000 dollar (over
57.000 kroner), hvis de vil treede offentligt frem og bestride den nye
rapport fra FN's Klimapanel.
Loftet om penge stammer fra den konservative amerikanske tenketank
American Enterprise Institute (AEI), som er delvist finansieret af
olieselskabet ExxonMobil. AEI har i et brev til en stribe forskere har
tilbudt penge, hvis de vil papege mangler i IPCC rapporten. Forskerne
bliver ogsa lokket med, at rejser og andre udgifter vil blive deekket.

The Guardian 02.02.2007

Eksempel 6: TV-dokumentar sar tvivl om klimaforandringer
Dokumentarprogrammet, som Danmarks Radio sender i aften, anfeegter 20
ars forskning i menneskets ansvar for den globale opvarmning.
Programmet, som ifelge Berlingske Tidende er et langt partsindleeg, der
gor op med den etablerede sandhed om, at menneskets afbreending af kul,
olie og gas medferer katastrofale klimazndringer”, er lavet af instrukteren
Lars Mortensen.

— Jeg har ikke postuleret objektivitet i min film. Jeg har opsegt en reekke
forskere, som jeg finder kompetente og vigtige i debatten. At de er
skeptiske, synes jeg er forfriskende for en debat som hovedsageligt giver
indtryk af, at mennesket styrer klimaet. Men det gor mennesket, undskyld
mig, altsa ikke endnu. Og IPCC kommer sa rigeligt til orde, ikke mindst i
dagspressen, siger Lars Mortensen til Berlingske Tidende.

Kilder: Information 01.12.2007, Berlingske Tidende 01.12.2004
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2.2. Hype vs. misinformation: kampen for den politiske agenda

Debatten om klimaandringer har til tider vaeret hard og uforsonlig, iseer mellem
fortalere for akutte og kraftige indgreb mod vores fortsatte udledning af CO,
udslip, og dem, der ikke ensker nogen form for indgreb.

[ flere beger (f.eks. Dessau, 2006), beskrives, hvordan lobby aktivitet (iser fra
Global Climate Coalition)’ systematisk prover at benagte eksistensen af klima-
eendringer. Sadanne udsagn blandes med ekspertudsagn, og det kan vare svert
at udrede de bagvedliggende dagordner. Den typiske argumentation har vaeret,
at udsagn om menneskets rolle i klimazndringer ikke er “bevist” videnskabe-
ligt: “der findes ikke noget videnskabeligt grundlag”. Miljeorganisationer
beskyldes ofte for “klima-hype” for at fokusere ensidigt pa usandsynlige sce-
narier, male skreemmebilleder, og tale om dommedag.

Interessegrupperinger forsgger at udnytte usikkerheden til at pavirke politike-
re til at eendre miljereguleringen s denne tilgodeser gruppens egeninteresse.
Nedenstaende figur illustrerer nogle af de incitamenter og strategier, forskellige
grupperinger star overfor og kan anvende.

3 The Global Climate Coalition was a group of mainly US businesses opposing immediate action
to reduce greenhouse gas emissions. The group formed in 1989 as a response to several reports
from the IPCC, Kilde, Wikipedia.
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Figur 1. Skitse af den politiske beslutningsproces"

e Overdriver omkostninger ved at reducere udslip

e Underspiller skaderne ved forureningen

e Skabe forvirring om videnskabelige resultater,
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P4 den made skal beslutningstagning ses som et kompliceret spil (samspil og
modspil) mellem interessenter, den offentlige mening og beslutningstagerne.

Konklusionen er, at uanset hvilke indgreb der foretages, vil det vaere behaftet
med store omkostninger. Men hvem, der skal bare hovedparten af omkost-
ningerne, athanger af hvilke tiltag der vaelges. Derfor er der ogsé meget pa spil.
Hvem der skal baere byrderne, er et politisk spergsmal, og dette valg forseges
ganske naturligt pavirket af alle de grupperinger, der har del 1 de potentielle ge-
vinster og omkostninger ved forskellige tiltag. Hvem af disse grupper har deres
egen agenda. Som en almindelig person er det umadeligt sveert at forholde sig
til den informationsstrem, der dagligt rammer os.

4  Alle figurer uden kildeangivelse er forfatterens egne.
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3. Hvad er usikkerhed og hvad er usikkert

3.1. Betragtninger om usikkerhed i miljoproblemer

Det vil veere pé sin plads at diskutere, hvad der egentligt menes med usikker-
hed. Nedenfor angives en mulig klassifikation af usikkerhed og relationen til
klimazendringer.

Kompleksitet: Vanskeligheden i at identificere og kvantificere drsagssammen-
heenge mellem potentielle forarsagende medier (agenter) og den specifikke ob-
serverede effekt. Vanskeligheden kan feres tilbage til interaktion mellem
agenter (synergier og antagonismer), lang tidsmaessig adskillelse mellem arsag
og virkning, variationer mellem individer, intervenerende variable, og andet.

Usikkerhed: Ofte forarsaget af utilstrekkelig reduktion af kompleksiteten i
modelleringen af arsag-virkningskeeder. Det er essentielt at anmeerke/ bemaerke,
at i en risiko vurderingskontekst, at menneskets viden altid er ufuldsteendig og
selektiv, og dermed bygger pa usikre antagelser, vurderinger og forudsigelser.

F.eks. kan usikkerheden stamme fra

o Systematiske eller stokastiske fejl i modellering

o Effekter der ikke kan bestemmes a priori (stokastiske eller kaotiske ele-
menter i klimaet)

o Systemgrenser (usikkerhed, som stammer fra begransede modeller and
behovet for at fokusere pa en begrenset meengde variable og parameter)

o Uvidenhed (usikkerhed, der stammer fra manglende viden)

En anden made at sammenholde usikkerhed og kompleksitet, er folgende, ved
at lade usikkerheden straekker sig ud i 3 dimensioner:
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e Den rumlige dimension
e Den arsagsmassige dimension
e Den tidsmaessige dimension

I den rumlige dimension vil usikkerheden vokse fra lokale over regionale til
globale problemer, i den tidsmaessige vil usikkerheden vokse i forhold til den
tidsmeessige afstand mellem initial arsag og afsluttede virkning. I den éarsags-
messige dimension vil usikkerheden vokse med antallet af og sterrelsen af ar-
sag-virkningskader.

Problemet med klimazndringer har maksimal udstreekning i alle tre dimen-
sioner, mens f. eks problemet med syreregn har en mindre udstraekning i alle tre
dimensioner. Problematikken med klimagndringerne har dermed en maksimal
kompleksitet. (Hvilket gor det ekstra svert at lose), som det fremgér af figur-
erne 2a og 2b.

Figur 2a. Miljoproblemers kompleksitet Figur 2b. Sammenligning af to veesentlige
Miljeproblemers topologi

a4 Rumlig 4 Rumlig klimazndringer

\

Arsagsmmssige fv\rsagsm'{tssigc

Y CI‘E‘gI’l_’.:"

:f;

b

»

Tidsmzssige Tidsmessige

Kilde: Egne figurer.

Det haevdes, at det bedste svar pa usikkerhed er eget forskning. Det skal
bemarkes, at ikke alle disse usikkerheder nedvendigvis fjernes over tid eller
ved foreget forskning. Generelt set kan ny forskning resultere i 3 typer ny viden.

18



For det forste, understotte hidtidige resultater, dvs., reducerer usikkerheden
kvalitativt, for det andet, falsificere hidtidige resultater, dvs., forege usikkerhe-
den kvalitativt og endelig, afslore nye sammenhange, dvs., forege usikkerhe-
den kvantitativt. (Dog vil der ud fra et beslutningsteoretisk synspunkt altid
gaelde, at mere information giver et bedre beslutningsgrundlag). Derudover er
der ogsd “agte” usikkerhed, dvs., stokastiske processer, hvis udfald ikke kan
forudsiges, og kompleksitet, der er sa stor, at vi aldrig vil kunne modelleres den
tilfredsstillende. I sa fald ber man ogsa acceptere dette, og indarbejde usikker-
hederne i beslutningsprocesserne.

3.2. Men hvad er egentligt usikkert?

Der er ikke mere usikkerhed om, hvorvidt klimasndringer foregér, og at det
helt eller delvist skyldes menneskelig aktivitet, og at fremtidens klima andres
hurtigt. Den grundlaeggende naturvidenskabelige mekanisme er, indstraling af
energi fra solen opvarmer jorden, og varmen udstrales som infrared striling, der
strales tilbage af drivhusgasserne. For en forgget mengde af drivhusgasser i
atmosfaren vil der opstd en ny ligeveegt (mellem indstréling og udstrdling af
energi pa til og fra jorden) med en varmere global gennemsnitstemperatur.’

Der findes dog ikke pd samme méade en samfundsvidenskabelig sandhed. F.eks.
spergsmalet om verdien (negative) af at isbjernen udder. Der findes ingen
sandhed her angéende betydning, andet end den vi mennesker tilleegger det.’

Det er derimod tvivl om, hvorvidt det allerede observerede temperaturstigning
fuldt ud kan henfores til udledning af menneskeskabt DHG, eller ogsé kan til-
skrives naturlige variationer i klimaet, eller andre effekter, som f.eks. sol ak-
tiviteten.”

5 P& grund af iszr at verdenshavene langsomme opvarmning, vil selv en stabilisering af CO,
indholdet i atmosfzren medferer temperaturstigning i mange artier.

6 Samfundsekonomien kan dog anvise konsistente metoder til en verdifastsattelse.

7 Hojere solaktivitet medforer sterre solstraling, der reducerer kosmisk straling. Mindre kosmisk
straling, ferre skyer og hgjere global temperatur. Sa den pt. heje solaktivitet medferer ogsd

19



4. Teorien om klimazendinger ud fra miljgekonomisk
teori

Vasentlige parameter, der skal estimeres for at lave en ekonomisk vurdering,
omfatter:

e Vurdering af omkostninger ved udslipsreduktioner

e Vurderingen af skadesomkostninger ved foreget DHG i atmosferen for
forskellige scenarier

e Teknologiudviklingen og substitutionsmuligheder

e Muligheden for at frembringe udledningsreducerende (eller udlednings-
frie) substitutter

e Muligheden for at disse alternativer er konkurrencedygtige
e Ikke politisk styret tilpasning

Det sidste punkt indeholder effekten af at der sker en tilpasning, f.eks. at folk
flytter fra omrader, hvor vandet stiger, eller at landbruget omlagger afgrader
osv. Det vil sige at omkostningerne mé formodes at falde af denne grund, selv
hvis klimapavirkningen er uforandret.

4.1 Teorien om klimacendinger ud fra miljookonomisk teori

Men lad os tage udgangspunkt i det klassiske statiske billede for udledning af
det optimale forureningsniveau.

globale temperaturstigninger. Det kan veere sveert lave en praecis spektralanalyse for at adskille
de enkelte signaler.
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Figur 3. Det optimale statiske forureningsniveau
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Lad «, vere udledningen i periode 1, mens MAC,(u,) angiver de marginale
reduktionsomkostninger for at na et udledningsniveau pa », (malt i forhold til
den situation, hvor ingen reduktion foretages). SCC,(,) angiver de marginale
samfundsmessige omkostninger ved udledningen. Figur 3 angiver den statiske
version af et klassisk eksternalitetsproblem. Samfundsekonomisk optimalt
emissions niveau, hvor marginale sociale omkostninger (= marginale
skadesomkostninger) ved udledning af CO, er lig med de marginale
reduktionsomkostninger.

Men vi har at gere med en ”stock pollutant”, medferer det, at SCC er summen
af alle skader, nu og i fremtiden, af nutidig udledning. (Typisk med en
henfaldsrate).® Dette betyder, at udledningen i dag, medforer skader i en lang
fremtid (her i en udiskonteret version):

SCC,(u,) = iSCC, (uy)

Allerede med 2 perioder er billedet dermed mere kompliceret. Antag der er to
mulige SCC kurver i periode 2, en hej og en lav. Af ovenstdende kan

8  Udslip af drivhusgasser akkumuleres i atmosfaren. CO, udledning af fossile breendstoffer er
blevet akkumuleret i undergrunden i millioner af ar. Udslippet optages dog (netto) af havene og
planter, men vil i princippet forst veere trukket ud af denne “let omsettelige” tilstand, néar (hvis)
den igen lagres, hvilket kan tage millioner af &r. Dog kan mennesket hjelpe til her, ved f.eks. at
lagre CO, i undergrunden (hvis der ikke sker udsivning pa lang sigt), og skovrejsning.

21



umiddelbart ses, at for samme udledning i periode 2, s& vil de marginale skader
af udledningen i periode 1 vokse, nar SCC i periode vokser, hvilket, kombineret
med logikken fra figur 3 medforer, at 1. periode udledningen ber reduceres.
Men der er ogsa en anden effekt: der vil i eksemplet med to mulige SCC kurver
i periode 2, ogsd vare to optimale udledningsniveauer i periode 2, som det
fremgar af figur 4.

Figur 4. To mulige SCC kurver i periode 2

SCC A SCCP i)
MAC

SCC," (uy)

Problemet er, at SCC i periode 1 athanger ogsa af ;, Jo sterre udledning i1 pe-
riode 2, jo sterre bliver scc, for ssmme udledning i periode 1. (Arsagen er, at

marginal social omkostninger af udledningen vokser, jo sterre den samlede
emission: en ekstra enhed udledt i periode 1 skader mere, nar der udledes mere i
periode 2), som det fremgér af figur 5.

Figur 5. Den komplekse intertemporale sammenhceng
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Dette spiller s& ogsd ind pa 2. periode, idet SCC, ogsa er afhengig af 1.periode
udslip, da der jo er tale om en ”stock” eksternalitet.

Dette eksempel vedrerer kun 2 perioder, men i virkeligheden er
klimaproblemet, som allerede beskrevet, et problem, der straekker sig
hundredevis af ar ud i fremtiden. Vi kan dog udlede folgende generelle og
relevante konklusioner:

Optimalt udledningsniveau i en periode er dermed afhzngig af:

e Fremtidige marginale skadesomkostninger

e Fremtidige marginale reduktionsomkostninger inklusive fremtidig tekno-
logiudvikling

Da disse er nedvendige for at kunne udlede stien for fremtidig optimal
udledning.

Det er jo ogsa derfor, at IPCC anvender en reekke sociopkonomiske scenarier
og betinger resultaterne pa disse, da man ikke kan vide, hvilken retning de
relevante sociale og gkonomiske parametre bevaeger sig.

Anvendes denne tankegang, s& kan vi analysere forskellige problemstillinger.
F.eks. kan vi analysere den fremtidige udvikling i reduktioner, givet forskellige
politikker anvendes:

1. Kraftig indsats mod udledning her og nu (KI-strategi)
2. En vent og se holdning (BAU-strategi)

Givet den forste strategi, sd vil dette begrense vaecksten i SCC-kurven over tid,

og dermed vil der ske en stabilisering af udslip i fremtiden med en relativ
konstant skyggepris pa CO, i fremtiden.
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Figur 6. Udvikling af fremtidig optimalt reduktionsniveau som folge af
nutidig strategi
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Givet den anden strategi, sa vil SCC kurven vokse eksplosivt i fremtiden, og
dermed optimalt set patvinge udlederne drastiske reduktioner i fremtiden, som
det er angivet i figur 6 og figur 7.

Men dette er dog ikke hele historien, da den formodede drastiske stigning i
skyggeprisen sikkert ogsa vil pavirke teknologiudviklingen i fremtiden, som
yderligere komplicerer analysen. Iszr under BAU vil incitamenterne til
teknologiudvikling vere storre end under KI, medmindre der er sterre
usikkehed om fremtidig klimatiltag under BAU end under KI. (Se ogsa afsnit

5).
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Figur 7. Forskellige stier for fretidige reduktioner
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Meningen med denne gennemgang har varet at vise den kompleksitet, en
gkonomisk analyse af klimaproblematikken skal forholde sig til. I de nzste to
afsnit gas i dybden med to omrader, der har serlig interesse for klimapolitikken,
nemlig spergsmalet om teknologiudviklingen og handteringen af usikkerheden.

5. Teknologiudvikling

I rapportens kapitel 16 angives som hovedkonklusion, at hvis det ultimative mal
er at stabilisere CO,e indholdet i atmosfzren (pé et niveau omkring 550ppm),
vil et saddant stabiliseringsmél formodentligt kreeve en reduktion pa op til 60-
80% af det nuveerende udslip.” For at dette kan realiseres, kraves der massive
investeringer og implementering af nye, renere teknologier pd omréder el-
produktion og el-forbrug og transport.

“Effective action on the scale required to tackle climate change
requires a widespread shift to new or improved technology in key
sectors such as power generation, transport and energy use.
Technological progress can also help reduce emissions from

9  CO,e.CO, ekvivalenter, hvor alle drivhusgassers drivhuspotentielle (dvs., hvor meget de bi-
drager til opvarmning i forhold til CO, for ssamme mengde og deres levetid i atmosferen) om-
regnes til hvor meget CO; der udledes.
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agriculture and other sources and improve adaptation capacity”, (side
347).

Rapporten anbefaler, at det er den private sektor, der spiller hovedrollen i R&D
og teknologi udbredelsen, mens et tettere samarbejde mellem regeringer og
industri yderligere vil stimulere udviklingen af en bred vifte af ”low carbon
technologies” og reducere omkostningerne. Endvidere skal det offentliges
skattepolitik designes, sd de eksterne omkostninger beskattes (sdkaldt carbon
pricing), og regeringer skal sikre troveerdige og langsigtede internationale
aftaler om klimapolitik.

Rapporten argumenterer dog for, at dette ikke er nok. Den generelle konklusion
i rapporten er, at teknologiudvikling indeholder veesentlige usikkerheder,
sakaldte ”learning curve” effekterne materialiserer sig kun langsomt, og den
potentielle profitabilitet for nye teknologier afhenger af tilstedeveerelsen af
netveaerks-eksternalitetseffekter. Derudover er teknologiudvikling et offentligt
gode med de komplikationer, dette medferer. (Se definitionen pa offentligt gode
pa side 23). Hvis udikling af ny renere teknologi geres til et privat gode, f.eks.
ved hjelp af patentrettigheder, s vil det haemme udviklingen og patenteres der
ikke, vil ressourcer til udvikling blive underudbudt. En af hovedkonklusionerne
er at s&tte priserne rigtig (f.eks. at prissatte eksternaliteter) vil ikke veere nok,
og stette i den tidlige fase (forskning) vil vare nedvendig,

5.1. Innovation, definition

Innovation er den succesfulde udnyttelse af ideer. Miljemaessige innovationer
kan defineres som innovationer, der indgdr i miljemaessige teknologier eller
processer, som enten kan kontrollere udledningen af forurenede stoffer, eller
eendre produktionsprocesserne med det formal at reducere eller forhindre
udslip. Disse teknologier har den serlige egenskab, at de helt eller delvist
bevarer/beskytter miljoet, og dermed har kendetegn som et offentlige gode.
Innovation er central for reduktion af teknologiers omkostninger. Ifolge
rapporten er en bedre forstaelse af denne komplekse proces nedvendig for at
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udvikle politikker, som vil opmuntre virksomheder til at levere fremtidens lav-
emissions teknologier.

Freeman (1992) identificerer fire typer af innovation i relation til teknologisk
udvikling:

e Forbedring af eksisterende teknologier (incremental innovation):
Omfatter den kontinuerte forbedring af eksisterende teknologier (f.eks.
heajere effektivitet af kulfyrede kraftvaerker)

e Radikale innovationer: Nye “udviklinger”, som kan fere til signifikante
afvigelser fra tidligere produktionsmetoder (f.eks hybrid biler)

e /Endringer i teknologiske systemer: Beskriver situationer, hvor en klynge
af radikale innovationer influerer pa flere brancher i en gkonomi (f.eks.
lav emissions gkonomi)

e Andring i det “teknologisk-ekonomiske” paradigme: Situation, hvor en
ny teknologi pavirker alle andre brancher i gkonomien (f.eks. internettet)

Der mi nasten nedvendigvis galde, at hvis det ovenstdende ambitigse
reduktionsmal skal nas, s& kraver det innovationer pé alle disse niveauer.

Udviklingen af nye teknologier, kan opfattes som en proces, hvor den rette
betegnelse burde veere R&D&D&D for research, development, demonstration
and diffusion (deployment).

e Research: for den grundleeggende forskning, udvikling af ideer

e Development: fra ide til skabelse af et produkt

e Demonstration: omfatter prasentation af produkt, preveanvendelser i
mindre skala

e Diffusion (deployment): spredning i markedet og voksende markedsandel
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Rapportens kapitel 16 beskeeftiger sig mest med sidstnzvnte, nemlig sprednin-
gen i markedet, og diskuterer ogsa vigtigheden og nedvendigheden af offentlig
indgriben og stette i innovations-processen.

5.2. Problemerne ved udvikling af ny teknologi

Figur 8 er en kopi af figur 16.3 og figur 16.4 i Stern review, som viser udvik-
lingen i den offentlige og den private investering i sektoren. Figurerne viser en
faldende investeringstendens for investeringerne over de sidste 20-25 ar.

Figur 8. Udvikling i den offentlige og private investering i R&D i energi-

Figure 163 Public energy R&D Invesiments as a share of GDP™ Flgure 16.6  Trends in private sector energy R&D™
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Kilde: Stern rapport, kopi af figurerne 16.3 og 16.4 i Stern review.

Rapporten oplister en razkke arsager til, at der historisk er observeret et lavt og
faldende niveau af R&D i energisektoren:

1) “Leeringsprocesser’” i sektoren er vigtige, men er langsomme

2) Manglen pa niche markeder (homogene produkter)

3) Manglen pa konkurrence, og i en hejt reguleret omgivelser, med risiko
aversion

4) Udviklingen er kontinuerlig og reducerer “the potential benefits of
intellectual property rights”

5) Barrierer fra Infrastrukturen

6) Markedsforvridninger, subsidier for fossile breendsler
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Generelt gzelder, at det private afkast af R&D i energi sektoren er relative lav.
Figur 9 nedenfor viser den typiske udvikling af markedsandelen for et nyt pro-
dukt/teknologi, hvor markedsandelen i en lang fase kun vokser marginalt, men
pa et tidspunkt kommer der en kritisk fase, hvor teknologien enten hurtigt slar

igennem, eller langsomt der ud. (teenk pa el-bilen ellerten, eller andre typer el-
biler).

Figur 9. Mulige udviklinger i markedsandelen af ny teknologi
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Grundlzggende vil det veere sveert i den indledende innovationsfase at kunne
identificere, hvilken af disse to stier en ny udviklet teknologi vil felge. Dermed
er der stor en grundleeggende usikkerhed i denne type investeringer. Ifelge rap-
porten gelder dette i serlig grad for teknologier i energisektoren, hvor tidshori-
sonterne er meget lange. (For vindmeller har det taget over 20 ar for at nerme
sig omkostningsniveauet for kulfyrede kraftveerkers strom). I det folgende afsnit
ser vi pa betydningen af at internalisere de eksterne omkostninger med udgang-
spunkt i ”learning curve” tilgangen.

5.3. Switch points

Brandt og Svendsen (2006) udleder en “learning curve” for danske vindmeller.
Den fuldt optrukne linje angiver de eksakte verdier, mens den stiplede linje
angiver en udglattet fremskrevet udvikling. Hovedarsagen til faldet 1
omkostningerne kan henfores til, at mellerne bliver sterre. Der er ikke taget
hejde for, at udvikling af havvindmeller kan fi omkostningerne til at falde
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mere, siledes at den fremskrevne kurve undervurderer den virkelige udvikling
(dog er dette endnu sikkert).

Figur 10. Prisen pi en strom fra en vindmolle (DKK/kW, 1980 priser)
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Kilde: Brandt, U.S. and G.T. Svendsen (2006).

Teknologiudvikling kan derfor felge to spor: det forste er en gradvis forbedring
som giver et kontinuerligt fald i enhedsomkostningerne, det andet er deciderede
spring fra et niveau til et andet (eller en pludselig @ndret haldning) som folge
af introduktion af en ny teknologi.

[ en mere generel sammenhang geelder, at jo mere uprevet en teknologi er, jo
store er variansen pa estimatet af prisen (af energien, den producerer).

30



Figur 11. Positionen af teknologier pa “learning curve”
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Kilde: Brandt, U.S. and G.T. Svendsen (2006).

Ifolge Griibler et al., (1999) kan teknologierne opdelinges ofte i tre grupper,
som det ses af figur 11."° Den modne teknologi har vid udbredelse og velkendte
specifikationer (f.eks. gas turbiner, gasturbiner med efterfolgende dampturbine
og konventionelle kulfyrede kraftveerk). Sadanne teknologier kan blive andret
eller forbedret under pres fra konkurrence, men bade omkostningsstrukturen og
energieffektivitetsniveauet er relativt stabilt.

Den inkrementelle teknologi har hgjere omkostninger og eksisterer i niche
markeder (Biomasse kraftvaerker (biomass power plant), kulgasifikationsanlag
med gas/dampturbine (coal combined-cycle power plant), atomkraftveerker og
vind turbiner). De har et potentiale for hejere effektivitet og potentiale for
omkostningsreduktioner, hvis investering og udvikling fortsetter.

Den radikale teknologi er, per definition, ikke udbredt, men aben for radikale
forbedringer i prastation og omkostninger (f.cks., geothermale kraftverker, sol
thermale kraftverker og solceller).

5.4. CO; afgifter og dynamisk omkostningseffektivitet

Tages udgangspunkt i standard neoklassisk teori, far vi falgende konklusion:

10 Griibler et al. (1999) angiver estimater for forskellige typer teknologier omkostninger og varia-
tioner.
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“In the absence of any other market failures, introducing a fully
credible carbon price path for applying over the whole time horizon
relevant for investment would theoretically be enough to encourage
suitable technologies to develop. Profit-maximizing firms would
respond to the creation of the path of carbon prices by adjusting their

research and development efforts in order to reap returns in the
future.” (Side 348).

Figur 11 er uden hensyn til de eksternalter, der frembringes ved anvendelse af
teknologien."" Ud fra et samfundsekonomisk perspektiv ber de forskellige
teknologier afspejle de sande priser (dvs., bade de private -, men ogsd de ek-
sterne omkostninger).

Figur 12a. Situation med et switch point Figur 12b. Situation uden switch point
Marginal Marginal
omkostninger af Ny omkostninger af Ny
energi produktion R energi produktion
Etableret Etableret

————— —— -

Switch point Instaleret Instaleret
kapacitet kapacitet

Manglende inddragelse af den miljomaessige eksternalitet medferer et
underudbud eller langsommere udvikling af de renere teknologier. Figurerne
12a og 12b viser, at i forhold til en etableret teknologi, (en sakaldt mature
teknologi), kan der eksistere et ”switch point”, hvorefter den nye teknologi er
konkurrencedygtig i forhold til den etablerede teknologi. I figur 12b er omkost-
ningsfaldet ikke nok til at gere den nye teknologi konkurrencedygtig.

Effekten af en CO, afgift er gengivet i figur 13. Tag udgangspunkt i situationen
i figur 12b. Givet at den nye teknologi er CO, neutral, mens den etablerede ikke

11 Eksternaliteter: vedrerer en handling: en handling frembringer en externalitet, hvis handlingen
(utilsigtet) zndrer velfeerd hos en eller flere andre agenter, og der ikke fuldt ud betales
kompensation herfor.
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er det, s& vil marginalomkostningerne pa den etablerede teknologi foreges, og
det bliver mere sandsynligt, at den nye teknologi bliver konkurrencedygtig.
Dermed bliver der ogsa sterre incitamenter til at indlede mere R&D, da det
forventede afkast af denne investering bliver stetre.

 situationen i figur 12a vil en CO,-afgift rykke switch point til venstre, s& den
renere teknologi hurtigere vil bliver konkurrencedygtighed.

Figur 13. CO; afgift favoriserer CO,-neutal teknologi
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En af konklusionerne i rapporten er, at langsigt troveerdige reduktionsmél er es-
sentielle for at gere udviklingen af ny (CO, — reducerende) teknologi attraktiv
for den private sektor. Reduktionsmél vil generelt skabe en skyggepris pa ud-
ledningen af CO,, samtidig vil langsigtede troveerdige mal reducere usikkerhe-
den med hensyn til innovationsprocessens afkast."

12 Beregninger foretaget af IEA bestyrker dette resultat. En af konklusionerne i IEA rapporten er,
at: “Climate policy uncertainty, all other premises being equal, slows down the introduction of
new technologies when compared to conventional ones, because it adds an additional risk to
other large existing ones — the risk premiums for new technologies can be as high as 40% of
capital investment cost for a power plant.” Fra Press release (IEA/PRESS(07)7, Paris, 24 April
2007).
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5.5. Er stotte til teknologiudvikling nodvendig?

At saette priserne rigtig vil ikke veere nok, og stette i den tidlige fase (forskning)
vil vaere nedvendig. Dette skyldes farst og fremmest folgende “markedsfejl” i
teknologiudvikling:

e Innovation og produktion af viden er offentlige goder
e Innovation og produktion af viden indeholder positive eksternaliteter
e Teknologiudvikling indeholder steerke netverkseksternalitetseffekter

Definitionen pé et offentligt gode: Er en vare, men til forskel for almindlige
varer har den folgende karakteristika.

o Ikke rivaliserende (nonrival): en persons forbrug af et gode reducerer ikke
andre personers forbrugsmuligheder

e Ingen mulighed for eksklusion (nonexcludable): ingen kan udelukkes fra
at forbruge godet

Dette til forskel fra et privat gode, som er rival and excludable. Dvs., har man
kbt varen, har man fuld raderet over den, og ingen anden kan forbruge denne
vare (gensalg ogsd mulig). Problemer ved denne type gode er finanseringen (det
er sveert at finde personers sande betalingsvilje) og incitamenter til free riding
(villigheden til at forbruge varen er sterre end viljen til at betale til en sadan
vares frembringelse).

Information er pd mange mader et offentligt gode, og det er udvikling af
innovationer ogsd. Som udgangspunkt gelder, at hvis private producerer
offentlige goder, bliver disse underudbudt. Hvis man ikke kan fa det fulde
afkast af investingen i innovation, vil der ikke innoveres s meget.

”Government intervention is justified when there is a departure
between social and private cost, for example, when private firms do
not consider an environmental externality in their investment
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decisions, or when the benefits are very long-term (as with climate
change mitigation) and outside the planning horizons of private
investments. Private firms focus on private costs and benefits and
private discount rates to satisfy their shareholders. But this can lead to
a greater emphasis on short-term profit and reduce the emphasis on
innovations and other low-carbon investments that would lead to long-
term environmental improvements.”

Folgende losningsforslag angiver rapporten:

1) Patentering (eller hemmeligholdelse)
2) Offentlig finansering af innovation

Fordele ved det forste er at det beskytter udvikleren gkonomisk men ulempen
er, at det kan dempe innovationsprocessen, idet det kan hinder konkurrenter i at
bygge pa hinandens erfaringer. (Laser innovationsproccen fast).

Dette skyldes, at udvikling af teknologi ogsé indeholder “positive eksternalite-
ter”, og positive spillovers. Angéende design af systemer af intelektuelle ejen-
domsrettigheder, er det iser vanskeligt i omrader, hvor udviklingsprocessen er
kumulativ, som i informationsteknologier. (Innovation bygger her ofte ovenpa
eksisterende erfaringer og ideer, hvilket ogsa skal ses ved den lange
udviklingsproces, der er for disse teknologier, og som er grundlaget for learning
curve). Et sidste punkt er, at patenter kan tenkes anvendt som strategiske
barrierer for potentielle konkurrenter, med deraf folgende negative effekter pa
den samlede innovationsproces.

Den anden brede kategori er direkte stotte fra regeringer. Hovedkonklusionen i
rapportens kapitel 16 er, at det offentlige skal spille en mere aktiv rolle, ikke
som udvikler, men som understotter af R&D (+ deployment), ved i forste raekke
at skabe bedre betingelser og incitamenter for udvikling og udbredelse af nye
teknologier. Her taenkes iser pa stette til grundforskning (universiteterne) i
teknologiudvikling.
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Argumenterne herfor findes i felgende citater fra Stern Review, side 362:

“OECD (2005) found that economic growth was closely linked to
general private R&D, not public R&D, but that public R&D plays a
vital role in stimulating private spending. R&D collaboration between

the public and private-sector is one way of reducing the cost and risks
of R&D.”

“Governments also fund the education and training of scientists and
engineers. Modelling for this review suggests that the output of low-
carbon technologies in the energy sector will need to expand nearly
20-fold over the next 40-50 years to stabilise emissions, requiring new
generations of engineers and scientists to work on energy-technology
development and use. The prominent role of the challenge of climate
change may act as an inspiration to a new generation of scientists and
spur a wider interest in science.”

Derimod er der en vis reservation mod den type stette, der skal hjeelpe spred-
ningen af de nye teknologier (deployment). En sadan stette er generelt finan-
sieret ved en overvaltning af omkostningerne pa forbrugerne. Det gelder f.eks.
EU plan om tvungen anvendelse af biobrensel og alternativ energi.” Ifolge
rapporten skal dette opfattes som subsidier (og ber derfor veere kritisk overfor
dette).

13 One of the main energy policy targets of the EU is to double the share of the Renewable Energy
Sources (RES) in gross inland consumption, from 5.4% in 1997 up to 12.0% by 2010. Various
legislative actions have been undertaken in order to facilitate this target the most important of
which are:

e to promote the renewable electricity generation by increasing the production from 14.0% in
1997 up to 21,0% by 2010 for EU 25 corresponded to 22.1% for EU 15 (Directive
2001/77/EC).

e to promote the biofuels for transport applications by replacing diesel and petrol up to 5.75%
by 2010 (Directive 2003/30 EC) with the accompanying detaxation of biofuels
(modification of the taxation of energy products and electricity directive 2003/96/EC).

Kilde: http://ec.europa.cu/energy/res/biomass_action_plan/index_en.htm.
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Et sidste omrade, hvor rapporten papeger, at det offentlige ber treede til, er at
afhjaelpe problemerne i situationer, hvor teknologiudvikling kan forventes at in-
deholder steerke netveerkseksternalitets-effekter. En netveaerkseksternalitet eksis-
terer, nar det gelder, at jo flere lande der bruger en given teknologi, jo sterre
bliver incitamenterne for de resterende lande ogsa til at benytte disse teknolo-
gier. Arsagen er, at nar der “udskiftningsomkostninger”, s& vil kebere vere til-
bageholdende med at kabe en teknologi som laser dem fast, og kan gere dem til
“plejehjem” for en forfejlet teknologi.

Derfor vil forskning og udvikling profitere af tilstedevarelsen af lande som er
villige til at aftage denne nye teknologi (og dermed kan agerer som et forsgg-
somrade). Effekten kunne vere at bevaege sig ned af den negativt heldende
“learning curve”, og gere teknologien konkurrencedygtig til flere lande, og
dermed generere endnu flere positive eksternaliteter. Dette stotter argumentet
for at lave en international aftale om teknologiudvikling og stette til teknolo-
giudbredelse ved at aftale teknologistandarder. Se f.eks. Barrett, 2003.

6. Usikkerheder og ekstreme hzendelser

Stern rapporten burger meget tid pa at beskrive at beslutningstagere, der skal
planleegge policitkker i forbindelse med (og for at afvaerge) de mennesskebe
klimagndringer, skal operere i situationer med stor usikkerhed med muligheder
for ekstrem handelser (om end med en lille sandsynlighed). Endvidere giver
den en beskrivelse af, hvordan denne usikkerhed manifesterer sig.

6.1. Klimafolsomhed

Usikkerheden i de estimater, klimamodeller angiver, kan opgeres i klimafel-
somhed, der defineres som en sandsynlighedsfordeling over tempera-
turstigninger som falge af en fordobling af CO,e indholdet i atmosfeeren i for-
hold til pre-industrielt niveau.

37



Figuren 14 er fra Stern Review og angiver ifplge denne, de nyeste estimater
over hvor folsom klimaet er ved en fordobling af CO, indholdet i atmosfaeren (i
forhold til pre-industrielt niveau).

Figur 14. Estimater for klimafolsomhed
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Kilde: Stern rapport (Part I: Climate Change — Our Approach, side 8-9).

Nedenstaende udklip fra rapporten viser, hvordan figuren skal lases (Stern
Rewiev, side 8): “For example, eleven recent studies suggest only between a
0% and 2% chance that the climate sensitivity is less than 1°C, but between a
2% and 20% chance that climate sensitivity is greater than 5°C. These
sensitivities imply that there is up to a one-in-five chance that the world would
experience a warming in excess of 3°C above pre-industrial even if greenhouse
gas concentrations were stabilised at today’s level of 430 ppm CO,e.”

6.2. Ekstreme heendelser

Figuren ovenfor legger op til en beskrivelse af ekstreme hendelser, dvs.,
handelser der har en lille sandsynlighed for at forekomme, men hvis de ger, vil
have en store negative konsekvenser. Generelt defineres risikoen ved en
handelse som:
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Risiko = konsekvens ved en haendelse * sandsynligheden for at denne hzen-

delse indtraffer

Et andet element i denne diskussion er derfor, at selv om hendelser har en lille
sandsynlighed for at fremkomme, s& kan den tilknyttede risiko veere stor, som
nedenstdende eksempel viser. Antag, at der er voksende marginale skader ved
foregelse af temperaturen. I figurerne 15a og 16a angiver den rede (stiplede)
kurve de totale omkostninger som funktion af temperaturstigning i forhold til et
pre-industrielt temperaturniveau. Den bld (fuldt optrukne) kurve angiver
sandsynlighedsfordelingen over fremtidige temperaturstigninger. I figurerne
15b og 16b til hejre er beregnet risikoen, som defineret ovenfor.

Figur 15a. Mulig temperaturfordeling 1
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Figur 15b. Risiko ved temperaturfordeling 1

risk=sandsynlighed*omkostninger
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Det er ses i dette eksempel er, at selv om det kun er 21% sandsynligt at tempe-
raturen stiger med mere end 5 grader, ligger 57% af risikoen i dette interval,
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Figur 16a. Mulig temperaturfordeling 2
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Figur 16b. Risiko ved temperaturfordeling 1
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Det andet eksempel (figur 16a) matcher bedre de sandsynligheder, der er angi-
vet i Stern rapporten, og her gelder, at selv om der her kun er 10% sandsynligt
at temperaturen stiger med mere end 5 grader, ligger 36% af risikoen i dette in-
terval. Resultatet her bygger pa, at skadesomkostningsfunktionen er (eksponen-
tielt) voksende. Dette er der heller ikke meget tvivl om.

Dette eksempel har haft som mél at vise, at hvis der kun fokuseres pa de “mest
sandsynlige” hendelser, s ignoreres store dele af risikoen, og vil derfor betyde

et bias i beslutningsgrundlaget.

6.3. Set i forhold til IPCC rapporten

Figurerne nedenfor angiver de nyeste estimater fra IPCC (2007). Inspektion af
figurerne viser ikke umiddelbart en stotte til konklusionerne fra Stern Review,
at store dele af risikoen ligger ved heje temperatur, selv om der er en vis "hale’

ud mod hgjere temperaturer.
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Figur 17. IPCC estimater af klimafolsomhed for udvalgte scenarier
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Kilde: IPCC WG1 AR4 Report, Summery for policy makers, side 15.

IPCCs holdninger til ekstrem haendelser fremgér af folgende citat:

“The equilibrium climate sensitivity is a measure of the climate
system response to sustained radiative forcing. It is /ikely to be in the
range 2 to 4.5°C with a best estimate of about 3°C, and is very unlikely
to be less than 1.5°C. Values substantially higher than 4.5°C cannot be
excluded, but agreement of models with observations is not as good
for those values. IPCC (2007, side 2)

Af IPCC rapportens forskellige scenarier kan vi se, at der ikke nogen speciel

indikation p4, at fordelingerne traekker en hale ud mod meget heje temperaturer,
som det fremgar af tabel 3.

41



Tabel 3. IPCC scenarier for projekterede global overflade gennemsnitstem-
peratur i slutningen af de 21. drhundrede

[PCC Scenario Best guess | Likely low | Likely high
B1 1,8 1,1 2,9

AlIT 2,4 1,4 3,8

B2 2,4 1,4 3,8

AlB 2,8 1,7 4.4

A2 3,4 2 5,4

AlF] A4 2,4 6,4
gennemsnit 2,8 3,1

Fra tabel SPM-3, WG1, IPCC (2007).

Ovenstaende citat fra IPCC og tallene fra tabel 3 kan dermed tolkes som, at
[PCC ikke tager hensyn til lav sandsynlighed (og dermed formodentlig store
konsekvenser) af den grund, at det videnskabelige grundlag for sddanne
heendelser er for lidt forstéet til, at det ber (kan) indgé i beslutningsprocessen.

Citatet fra IPCC pa foregiende side skal holdes op imod dette udsagn af Henry
(2006):

Henry (2006, side 10):

“If a decision-maker a priori rejects as ‘scientifically unsound’ any act
which is not unambiguous, that means that he sticks to the
maximization of a von Neumann — Morgenstern expected utility on
the set of acts which are scientifically unambiguous. In so doing, he
neglects a large array of scientific information which, however
uncertain, might be reliable and decisive. In short, we can say that
‘optimizing on the set of acts which are scientifically unambiguous is
not optimal’.”
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Henry argumenterer for, at dette netop skete i BSE problemstillingen. Spergs-
malet her var, om BSE og CJD (Creutzfeldt-Jacob disease) kan kobles sam-

men? Eksperimenter pa mus viste at de kunne. Konklusionen af Henry (2006,
side 3):

“The foundations were by no means complete — the experimental data
were still limited and not all the relevant molecular events had been
elucidated — but they appeared to constitute a significant subset of an
ideally satisfactory set of experimental data and theoretical elements;
and they were coherent. What Dr. Prusiner proposed at the time was a
piece of nonprobabilistic uncertain science, however sufficiently
convincing to scientifically support the decision to bar English beef
from being consumed in the European Union”.

Umiddelbart virker dette udsagn som en stotte til Stern rapporten i forhold til
IPCC, at man ikke ber ignorer de dele af problemet, hvor der hersker stor
uvidenhed.

6.4. Beslutninger under usikkerhed, teoretiske overvejelser

Betragt nu folgende mere generelle beslutningskriterium, inspireret af Brette-
ville (1999), som er en (mulig) operationalisering af Henrys betragtninger:

Max {yE W (4,8") +(1-y)ming W (4,5%)}

Lad s' vare de kendte tilstande (kendt med hensyn til sandsynlighed for at
haendelsen indtreffer og for konsekvensen, hvis heendelsen indtreffer), mens §?
tilstande, hvor der hersker mere end usikkerhed (dvs., hvor enten konsekven-
serne ikke helt er forstdede, eller sandsynlighederne ikke kendte). 4 er sattet af
alternativer og W er en velfeerdsfunktion. Max,E W (4,5") angiver, at planleegger
veelger maksimering af forventet nytte over S'. Max,min, W(4,5*) angiver, at

planleeggeren veelger maksimin over $* (vaelger den handling, hvor det hgjest
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mulige tab minimeres). Bemeark, at hvis den verste konsekvens ved en han-
dling overhovedet ikke er muligt at beskrive, s& kan dette kriterium ikke an-
vendes.

Beslutningskriteriet angiver nu, at beslutningstageren skal valge den handling,
som maksimerer en vaegtet sum af det forventede nyttemaksimeringskriteriet og
maximin kriteriet.

Dermed er essensen af dette beslutningskriterium, at det samvejer “risk man-
agement” ( = risiko reduktion) med traditionel velferdsmaksimering. y €[0,1] er
en politisk valgt parameter, som méaler hvor stor vaegt ikke helt forstdede hen-
delser skal vagtes. (Da det samtidig er mest sandsynlig, at de mest ekstreme
hendelser bedst kan beskrives ved s?, svarer det til at vurdere, hvor stor
betydning ekstreme handelser skal tillegges, og dermed ogsa hvor stor veegt
skal tilleegges risiko reduktion).

IPCC har sat y =1, mens Henry argumenterer for at den ber settes til mindre
end 1."

Anvendes et sddant kriterium, kommer vi n@rmere pad Stern rapportens
konklusioner. Spergsmalet er s&, om et beslutningskriterium ber indeholde en
subjektiv komponent?

7. Konkluderende bemaerkninger

7.1. Diskontering

Det storste kritikpunkt, der fra videnskabelig side er blevet rejst mod rapporten,
er dens anvendelse af en lav diskonteringsrente.

14 Dette kan vare en made at opsummere den politiske arena pa, men kan ogsa rationalisere for-
skellige valg, ud fra en subjektiv sandsynlighedsvurdering (som tillid jo er!).
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I denne type analyse defineres social velfeerd som “nytten af forbrugsmu-
lighederne”, og diskontering maler veerdien af fremtidig vs. nutidig forbrug,

Der er, ifolge rapporten, to arsager til diskontering:

1) Tilstedevarelsen af aftagende marginalnytte af forbrug i fremtiden: rigere
i fremtiden, derfor nyttetilvaeksten af ekstra forbrug mindre i fremtiden
end i dag

2) Den rene tidspraeference (utdlmodighed): Tab af nytte af at udskyde for-
brug: fremtidig forbrug mindre veerd end nuvaerende forbrug

Rapporten argumenterer for, at den anden type diskontering diskriminerer mod
fremtidige generationer, da det jo pga. den lange tidshorisont er deres forbrug vi
veegter mod nuvarende generationers forbrug. Hvilket ikke er “grundlaget” for
at tale om utalmodighed.

Rapporten ser derfor bort fra denne type diskontering, men ikke den forste type,
som kan anvendes i en intergenerationel sammenhang,.

Betydningen af sterrelsen af diskonteringsrenten er iser vigtig ved klimadebat-
ten pa grund af den lange tidshorisont. Som et eksempel, lad os beregne nutids-

veerdien af 100 kr. om hundrede &r. Nutidsvaerdien (NTV) af 100 kr. om hund-
rede ar, med renten » beregnes som. "

Tabel 4. Eksempel pa diskontering

R NTV
2% 13,8
3% 5,2
4% 2,0

15 NTV=_100

1+
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Som det ses, er betydningen af at vaelge mellem f.eks. 2 og 4% i rente meget
stor. Dette skal ses i relation til, at i klimaproblemet falder omkostninger (i for-
bindelse med reduktion) typisk meget tidligere end gevinsterne fra denne reduk-
tion. Derfor gzlder, at jo lavere diskonteringsrente, jo sterre reduktionsniveau
vil vaere optimalt. Valg af lav diskonteringsrente stotter rapportens konklusion
om at gevinsten langt overstiger omkostningerne ved en markant indgreb mod
udledningen af DHG nu og her.

Ofte loses dette dilemma ved en felsomhedsanalyse over forskellige diskonter-
ingsrenter, men dette er dog ikke foretaget i rapporten.

7.2. Lidt om rapportens konklusioner

Rapporten anbefaler et stabiliseringsniveau pa 450-550 ppm COse. Et sddant
stabiliseringsmal vil formodentligt kreeve en reduktion pé op til 60-80% af det
nuvaerende udslip. (Dette svarer nogenlunde til (med usikkerheden in mente)
ikke at acceptere en temperatur stigning pa over 2 grader globalt (et mél, som
EU har foreslaet som international malsaetning)).

Men hvorfor et sa stort spend i anbefalingerne. Dette skyldes, at da bade reduk-
tionsomkostningerne og skadesomkostningerne er ukendte, (eller i hvert fald
usikre), kan det helt precise reduktionsmal ikke defineres, men anbefales at
ligge mellem punkt A og punkt B (se figur 18), som angiver henholdsvis
hejeste og laveste optimale stabiliseringsniveau. (Hvor e; angiver optimalt sta-

biliseringsniveau under fuld information).
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Figur 18: Interval for malseetning under usikkerhed
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Derfor kan et preecist stabiliseringsmél ikke angives, men derimod et interval,
som vist i figuren. Det vasentlige i denne forbindelse er, som allerede navnt i
afsnit 4, at der udstikkes (aftales) en troveerdig, langsigtet international strategi
for reduktion af drivhusgasser. Pa grund af usikkerheden ger det ikke s meget,
om det er et interval eller ej. Nar der kommer ny information, kan malene
justeres. Denne strategi vil veere med til at reducere den politiske risiko, som
investorerne i ny teknologi star overfor, og det ma derfor forventes, at reduktion
af denne usikkerhed forer til sterre investering i udvikling af renere teknologi.

Rapporten anbefaler, at der allerede nu tages fat for at nd dette mal. Logikken
er, at ved BAU nas de 550ppm allerede om ca. 20 ar, derfor er reduktioner sa
tidligt som muligt nedvendig, ogsa fordi SCC vokser over tid.

Et andet af de problemer der rejses i rapporten er, at jo leengere tid der ventes,

jo sterre bliver sandsynligheden for at ekstreme (stor skala) endringer vil opsta
(typisk irreversible @ndringer).
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7.3. Tilpasning er nodvendig, men md ikke erstatte reduktionsudslip

Til sidst vil jeg, igen med udgangspunkt i Stern Review diskutere udsagnet om,
at tilpasning er nedvendig, og de eventuelle komplikationer, der kan opsta ved
for ensidigt at fokusere pa tilpasningsstrategien.

I stedet for at reducere udslip, kunne en anden strategi veere, at sprede indsatsen
mod klimazndringerne til ogsd at omfatte foranstaltninger for at begraense
skaderne ved anvendelse af en tilpasningsstrategi. Det kunne vere at bygge
hajere diger, dyrke nye afgrader, anlegge nybyggeri ved vandet med hensyn-
tagen til hegjere vandstand, og i sidste ende, flytte befolkninger veek fra truede
omrader (hvilket i princippet kan ske helt automatisk).

Tilpasning vil veere nadvendig, nar andringer er uundgéelige, men ma ikke uk-
ritisk erstatte reduktionsudslip. Dette skyldes, at disse to typer strategier er ikke
nedvendigvis substitutter nar det geelder at fjerne/reducere risikoen.

Figur 19: Hypotetisk sammenhceng mellem cendring i temperaturen og
sandsynlighederne for ekstreme heendelse og irreversible skader

SSH ekstrem handelse
SSH irreversible skader

AT

Dette kan vises med udgangspunkt i figur 19. Her angiver AT @ndringer 1 tem-
peraturen i forhold til nuverende niveau. Man ma forvente, at
sandsynlighederne for ekstreme handelser ved voksende temperaturstigninger.
Det kan vere smeltning af Grenlands indlandsis, regionale terke, brande, eller
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orkendannelse osv. Derudover gelder, at jo hurtigere temperaturen stiger, jo
sveerere bliver det at tilpasse sig. Dette galder ogsé for naturen.

Dermed kan tilpasningsstrategien give en falsk tryghed. For at tage et ekstremt
eksempel. I stedet for at reducere CO, udslip, bygges hgjere diger. Det hgjere
CO; indhold i atmosfaren far temperaturen til at stige, hvorved stormfloder bli-
ver kraftigere, og muligvis overskylles det hgjere dige af en kraftigere storm-
flod. Hvis CO, indholdet var blevet stabiliseret, ville selv det lavere dige ikke
vaere blevet overskyllet. Dvs., ndr man skal vurdere omkostninger/gevinst ved
et de to tiltag, skal man ogsa vurdere effekten pa ekstreme heendelser, hvorved
tilpasning bliver mindre attraktiv som et middel for at reducere klima risikoen.

Tilpasning er en optimal strategi, nar skaderne er uundgaelige, (f.eks. nar vand-
standen uundgéelig vil stige som felge af den allerede forhgjede CO, indhold i
atmosfaeren) men eller skal det overvejes, hvordan manglende reduktioner pé-
virker sandsynligheden for ekstreme haendelser og sandsynligheden for irrever-
sible skader.

7.4. Afsluttende bemeerkning

Om rapporten er en videnskabelig baseret eller et partsindleg er ikke helt klart,
men sikkert er det, at rapporten er god at blive klog pa, som jeg haber denne
note har kunnet dokumenter, og nar alt kommer til alt, ligger dens konklusioner
ikke langt fra den nyeste IPCC rapports konklusioner, som er, at vi skal handle
nu. Det er sidste udkast for at handle, med mindre vi ensker at spille terninger
med vores klodes fremtid.
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