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CO2-kretsløp + klimafysikk 
(her har vi mye kunnskap) 

klimaets respons  
på CO2-utslipp  

samfunnets 
respons  på en 
varmere planet 

får vi 
internasjonalt 
bindende 
avtaler 

vil avtaler 
redusere 
utslippene 
tilstrekkelig? 

i dag er 
klimaforskningen 
henvist til 
utslippscenarier 

? 

? Paris 2015 



HVORDAN KLIMAET SVARER  
PÅ MENNESKENES UTSLIPP 

FØRSTE	  AKT	  
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 Dyphavet 
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!Dyphavet 

 Mikset overflatelag 

CO2 utslipp Akkumulert CO2 
i atmosfæren 

Biogeokjemisk transport 

Deponering på havbunnen 

Forsinket temperaturrespons Forsinket CO2-respons 

Forsinket klimarespons 

Ulike komponenter klimasystemet har ulike responstider –  
Dette leder til forsinket respons på ytre pådriv 



Flytdiagram for en forenklet 
klimamodell 

CO2-utslipp; R(t) 

forsinket  
CO2-respons; ΔC(t) 
(karbonkretsløp) 

økt strålingspådriv; F(t)  
(drivhuseffekt) 

forsinket  temperaturrespons; ΔT(t) 
(varmeutveksling med dyphavet) 



En forenklet klimamodell 
Modell for CO2-konsentrasjon og global temperatur

DC(t) =
Z t

0
aCtbC/2�1R(t 0)dt 0,

F(t) = 5.35 ln [1+DC(t)/C0],

DT (t) =
Z t

0
aT tbT /2�1F(t 0)dt.0

I R(t) er utslippsrate av karbon i form av CO2 i GtC per år
I F(t) er strålingspådriv målt i watt per kvadratmeter
I DC(t) er konsentrasjon av CO2 i atmosfæren målt i ppm
I DT (t) er midlere global overflatetemperatur
I aC og aT er konstanter som måler styrken av responsene
I bC og bT er konstanter som måler “tregheten” i responsene



Temperaturprojeksjoner og 
scenarier for CO2-utslipp 
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Scenarier for CO2-utslipp
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Scenarier for CO2-konsentrasjon 
i atmosfæren 
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) Realistiske scenarier for CO2-konsentrasjon
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under antakelse om at 
atmosfærisk CO2 halveres i 
løpet av 30 år: 

under antakelse om at 
havoverflate og vegetasjon 
“mettes” med CO2: 



Scenarier for økning av  
global middeltemperatur  

 

���������

1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200

0

2

4

6

8

år

te
m
pe
ra
tu
r(
C
)

Optimistiske scenarier for temperatur
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Realistiske scenarier for temperatur

global temperatur 
ved svakt forsinket  
temperaturrespons  
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global temperatur 
ved sterkt forsinket  
temperaturrespons  1 %  

5 %  1 % 
5 % 

1 % 5 % 

under antakelse om rask 
absorbsjon av CO2 i hav og 
vegetasjon og liten forsinkelse i 
temperaturrespons: 

under antakelse om metning i 
absorbsjon av CO2 i hav og 
vegetasjon og sterk forsinkelse i 
temperaturrespons: 



Konklusjon ved teppefall Første Akt 
Uten effektive utslippskutt vil temperaturen øke 1.5 – 2.0 
grader per generasjon (40 år). 
 
Under  de mest optimistiske antakelsene vil temperaturen 
begynne å avta ca. 50 år etter at 1% årlige kutt er 
innført.  
 
Under mer realistiske antakelser vil temperaturen 
fortsette å stige etter utslippskutt. 
 
Selv under optimistiske antakelser, kan to-gradersmålet 
bare nås hvis 1% årlige kutt gjennomføres fra ca. år 2030. 
 



VERDENSØKONOMI OG 
KLIMA PÅ KOLLISJONSKURS 

ANDRE	  AKT	  





(De 80 rikeste eier like mye som 
den fattigste halvdelen av verdens 

befolkning 



Den rikeste 1% har 10-20% av inntektene, 
og andelen har økt med opp til 120% siden 1980 

4 

Figure 1: The rich get richer  
The percentage increase in share of income of the richest one percent 

  

The share of national income going to the richest one percent 

Source: F. Alvaredo, A. B. Atkinson, T. Piketty and E. Saez, (2013) ‘The World Top Incomes Database’, 
http://topincomes.g-mond.parisschoolofeconomics.eu/  Only includes countries with data in 1980 and later than 2008. 
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Kyoto-avtalen  
er bare fulgt opp  
av  land med moderat ulikhet  
(Europa, Kazakhstan  
og Australia), 
og sabotert av alle andre 

Bindende	  mål	  i	  2.	  periode	  	  
(Europa,	  Australia)	  
Bindende	  mål	  i	  1.	  periode	  men	  ikke	  2.	  	  
(Russland,	  Grønland,	  Japan)	  
Ikke	  raFfisert	  (USA)	  
Uten	  bindende	  mål	  	  
(LaFn-‐Amerika,	  Afrika,	  Asia)	  
Trukket	  seg	  fra	  avtalen	  	  
(Kanada)	  
	  

Kyoto-avtalen 

Ulikhet (Gini-koeff) 
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Utslipp per kapita endrer bildet 
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Er global oppvarming vår tids 
største samfunnsproblem? 

Konklusjon ved teppefall 2. Akt 



Nei – dette er vår tids største 
samfunnsproblem…. 



FRA ORD TIL HANDLING? 
TREDJE	  AKT	  



Klima-avtaler: Historikk 
1992 UN Convention on Climate Climate Change (UNFCCC) i Rio.  
 
1995 1st Conference of the Parties (COP1) i Berlin for å formulere 
utslippsmål. COP’er avholdes hvert år. Paris-møtet er COP21. 
 
1997 (COP3) Kyoto Protokollen der 192 land blir enige om 
hovedtrekkene for utslippsmålene. Traktaten er gyldig fra 2005. 
 
2009 (COP15) København-toppmøtet. Fiasko. 
 
2011 Kanada trekker seg fra Kyoto avtalen. 
 
2012 Første avtaleperiode går ut. 2. avtaleperiode 2012-2020 
tiltrådt av bare 36 land. Er ikke effektuert. 
 
2014 Lima-toppmøtet. Forberedende møte til Paris-toppmøtet, der 
målet er en ny og omfattende global avtale som skal gjelde fra 2020. 



År	  2030	  

Utslippsbane uten en fungerende avtale:  
70 GtCO2e i år 2030 

Utslippsbane  
For 2 grader: 
40 GtCO2e 

Innspill til COP21 fra 170 land  
ligger på utslippsbane til 3 grader 

Utslippsgapet ved starten av COP21 

2010	  2000	  1990	  1980	  1970	   2020	   2030	  

50	  

40	  

30	  

20	  

10	  

	  0	  



Ukvalifisert spådom for COP21 

Det blir en avtale,  
muligens med en juridisk bindende intensjon,  
men uten juridisk bindende utslippsmål. 
 
Avtalen vil overlate til partene å velge sine 
egne virkemidler for å nå utslippsmålene. 



Fra et samfunnsøkonomisk ståsted: 
Hva er problemet? 

Utslipp av drivhusgasser påfører nåværende og 
framtidige generasjoner store økonomiske tap. 
Kostnadene er så store at det eneste rasjonelle 
er å eliminere dem så fort som mulig. 
 
Dette er eksterne kostnader som ingen i dagens 
økonomiske modeller tar ansvaret for. 
 
Hvordan skal vi få internalisert disse kostnadene i 
økonomien, slik at de virker regulerende på 
produsenters og konsumenters atferd? 



Men hvordan kutte utslipp uten å 
utløse økonomisk depresjon? 



Emission Trading Schemes (ETS) 
også kalt CAP & TRADE 



Utvikling av kvotepriser i EU-ETS 

3

INTRODUCTION

The EU Emissions Trading System (EU ETS) covers just over 40% of 
the EU’s greenhouse gas emissions. The objective of the EU ETS is to 
promote greenhouse gas reductions in a cost-effective manner by 
sending a price signal to promote technologies that stimulate the 
transition to a low-carbon economy. 

The EU ETS is the world’s biggest international carbon market cove-
ring more than 11,000 power stations and industrial plants in the 28 
EU Member States, and Iceland, Liechtenstein and Norway, as well as 
intra-EU flights. The EU ETS puts a limit on the amount of greenhouse 
gas emissions that big installations can emit. This cap is reduced over 
time so that total emissions are reduced. Companies participating in 
the system receive or buy emission allowances which they can trade 
with one another: one emission allowance allows for one tonne of 
CO2 to be emitted. Companies that cut their emissions more aggres-
sively will have spare allowances to sell to other companies who did 
not sufficiently cut their emissions. After each year, a company must 
surrender enough allowances to cover all of its emissions, otherwise 
fines are imposed2. 

The goal of the EU ETS is to put a price on carbon emissions that 
is sufficiently high to promote investments in sustainable low-
carbon technologies and reward companies that produce more 
efficiently. By putting a price on carbon emissions it becomes more 
attractive to use renewable energy than heavily polluting coal for 
example. Moreover, companies that produce more efficiently gain a 
competitive advantage because they do not need to buy as many 
allowances and hence have lower costs than their more polluting 
competitors.   

The current carbon price of around 5 euros per tonne of 
CO2 is however far too low to spur investments into efficient 
technologies or encourage the use of renewable energy.  The low 
carbon price threatens Europe’s longer term climate objective 
by locking in long-lived and carbon intensive infrastructure. 
The low carbon price is also partly responsible for the more 
than 50 dirty coal-fired power plants which are currently under 

WHY THE EU ETS FAILS TO PROMOTE LOW-CARBON SOLUTIONS

The EU ETS was launched in 2005 as the world’s first international car-
bon market. Its first phase was a trial period of three years from 2005 
to 2007 in which the supply of allowances exceeded demand by a 
sizeable margin. Phase two (2008 to 2012) had to deal with a massive 
overcapacity of two billion allowances, or about a year’s emissions, by 
the end of the phase. This surplus was banked for use in phase three 
from 2013 to 20203.

On 22 January 2014, the Commission proposed the EU’s 2030 climate 
and energy framework. EU leaders are expected to take political deci-
sions on this framework in October 2014 which will be followed by a 
number of legislative proposals in early 2015 to implement the 2030 
climate and energy targets. These proposals are inter alia expected to 
include a revision of the EU ETS to increase the linear reduction factor. 
The only legislative proposal that the Commission has put forward 
on 22 January 2014 is a separate structural reform of the EU ETS: the 
establishment of a so-called Market Stability Reserve. This co-deci-
sion proposal which gives EU policymakers the chance to improve 
the design of Europe’s carbon market in the coming months still  
needs the approval of the European Parliament and the Council. 

Figure 1:  The price development of CDM offsets (CER price) and EU ETS credits (EUA price) from 2008 1

development in the EU4. Once built, these new coal plants will 
emit high amounts of CO2 for decades to come.    Figure 1 shows 
that the carbon price plunged from almost 30 Euros per tonne of 
CO2 in 2008 to as low as 5 Euros today. The huge collapse in the 
carbon price is the result of a continued imbalance between supply 
of and demand for carbon permits. Main reasons for this are:

1. Even without economic crisis, the yearly emission limits of the 
system were set higher than the business-as-usual emissions, 
thereby allowing companies covered by the EU ETS to even 
increase their emissions6. 

2. The surplus was further exacerbated by the possibility to 
use international offset credits in the EU ETS. In 2013, the 
accumulated use of offsets amounted to 1.2 billion. Offsets 





Svakheter ved kvotesystemet 
Systemet har ikke bare et utslippstak, men 
også et utslippsgulv ; hvis målene nås vil 
kvoteprisen kollapse. 

Fossillobbyen har makt til å påvirke 
kvoteprisene. 

Spekulanter vil stikke av med kapital som ellers 
kunne vært brukt til grønn omstilling. 

Vanlige lønnsmottakere  ser få stimulanser til å 
endre forbrukeratferd. 



Et salgbart alternativ uten 
kvotebørser? 



“Fee & Dividend” 
Gradvis økende avgift på fossilt brensel ved kilden. 
Karbonintensiv produksjon straffes, det motsatte 
belønnes.  
 
100% av avgiften føres tilbake til hver innbygger i form 
av en månedlig utbetaling. Karbonintensivt konsum 
straffes, mens det mottsatte belønnes. 
 
Staten får ingen inntekter av ordningen, så den bremser 
ikke økonomisk vekst. 
 
Ordningen skaper intet kvotemarked og derfor ingen 
ukontrollerbare svingninger i karbonprisen, og ingen 
spekulanter kan sko seg. 



Konklusjon ved teppefall 3. Akt 

I beste fall er COP21 i Paris startskuddet for en 
kursendring. 
 
Intet kan oppnås uten en global omfordeling. 
 
De eksterne kostnadene ved utslipp må 
internaliseres i økonomien ved at kostnadene 
pålegges produsentene av fossilt brensel.	  



Og husk: For noen av oss er det 
allerede for seint… 


