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Sammendrag'

En grunnleggende problemstilling som forsekes belyst er folgende: Er det mulig & vri norske
husholdningers forbruksmenster gjennom a endre de relative priser og inntekt, slik at dette gir
betydelig lavere utslipp av klimagasser knyttet til konsumet, samtidig som levestandarden
opprettholdes?

Analysen baserer seg pa en empirisk modell for norske husholdningers forbruksatferd. Hver
husholdning antas & maksimere en nyttefunksjon gitt linear budsjettbetingelse. Ettersporsels-
funksjonene utledes og aggregeres over alle husholdninger i Norge. Samlet ettersporsel etter hvert av
de 30 konsumgodene avhenger av prisene pa alle de 30 godene, total forbruksutgift, antall barn, antall
voksne og antall husholdninger i Norge. Levestandarden (nytten mélt i penger) til gjennomsnitts-
husholdingen blir en funksjon av prisene og total forbruksutgift, og vi kan ogsa bruke levestandarden
som en eksogen variabel i modellen i stedet for total forbruksutgift.

For de samme 30 konsumgodene er det beregnet et sett av utslippsintensiteter, som viser direkte og
indirekte klimagassutslipp per krone okt konsum av de ulike godene, basert pa en krysslopsorientert
modell. Totalt utslipp av klimagasser er mélt i CO,-ekvivalenter, slik disse er definert i Kyoto-avtalen.
Utslippsmodellen er koplet til konsummodellen, slik at en f.eks. far definert (implisitte) pris- og
inntektselastisiteter for utslipp av klimagasser og klimagassminimerende priser.

Forelopige beregninger tyder pa at det ikke er mulig & redusere klimagassutslippet med mer enn 20-
30%, selv med de mest ekstreme prisreformer, gitt at utslippsintensitetene (produksjonsteknikken) er
konstant.

Priselastisitetene for totale klimagassutslipp gir et interessant utgangspunkt for a finne fram til lokale
prisreformer som er effektive med hensyn til a redusere klimagassutslippene, gitt niva pa
levestandarden, hvor en fanger opp at et konsumgode er mer effektivt a avgiftsbelegge jo hayere
klimagassintensiteten til godet er og jo flere og nare substitutter med lav klimagassintensitet som
godet har. Utvalgte prisreformer innen transportsektoren analyseres.

' Arbeidet med denne rapporten er finansiert av et prosjekt for Miljoverndepartementet ("Energi- og utslippselastisiteter for
forbruksgoder og analyser av barekraftig forbruk™) og av et prosjekt for Norges forskningsrad, Program for baerekraftig
produksjon og forbruk ("137969/730 Virkninger pa forbruksmenstre, levestandard og milje av endringer i skattesystem og
teknologi"). Vi takker Birger Strom for hjelp til beregning av utslippsintensiteter basert pA MSG-6. En tidligere versjon av
notatet har vart presentert ved det 23. nasjonale forskermeote for ekonomer, Hogskolen i Telemark, Bo, 8-9. januar 2001.
Vi takker deltakere, og spesielt Karin Ibenholt, for nyttige kommentarer.



1. Innledning

En grunnleggende problemstilling som enskes belyst er folgende: I hvilken grad er et mulig & vri
norske husholdningers forbruksmenster gjennom & endre de relative priser og inntekt slik at dette
medforer at utslipp av klimagasser knyttet til konsumet reduseres betydelig, samtidig som
levestandarden opprettholdes?

En modell for norske husholdningers forbruksatferd presenteres (se seksjon 2). Hver husholdning
maksimerer sin nyttefunksjon gitt linezr budsjettbetingelse, ettersperselsfunksjonene utledes og
aggregeres over alle husholdninger i Norge. Samlet ettersporsel etter hvert av de 30 konsumgodene
avhenger av prisene pa alle de 30 godene, total forbruksutgift, antall barn, antall voksne og antall
husholdninger i Norge. Levestandarden (nytten malt i penger) blir en funksjon av prisene og total
forbruksutgift. Vi kan ogsa utlede konsumetterspersel og levestandard for forskjellige
gjennomsnittshusholdninger og spesielle husholdningstyper, og hvordan de varierer med
husholdningskarakteristika som antall barn, antall voksne og total forbruksutgift. Forutsetninger om
husholdningenes behovstruktur er formulert gjennom formen pa nyttetreet (fem nivaer, 15
grenpunkter) og nyttefunksjonene i hvert grenpunkt (translatert CES funksjon). Modellen tar hensyn
til at det er mye substitusjon (hay krysspriselastisitet) mellom f.eks. fly og fjerntog og lite substitusjon
mellom f.eks. fly og elektrisk oppvarming i hjemmet. Videre at f.eks. flyreiser har langt sterre
inntektselastisitet enn lokale bussreiser og at dette ogsa forer til at priselastisiteten er hoyere for fly
enn for lokalbuss. Modellen heter KONSUM. Den brukes som konsumblokken i SSB's detaljerte
generelle likevektsmodell for norsk ekonomi (MSG-6), men den kan ogsé brukes som en frittstaende
simuleringsmodell slik vi viser eksempler pa i hervaerende notat.

For de samme 30 konsumgodene beregnes et sett av utslippsintensiteter, som viser direkte og indirekte
klimagassutslipp per krone gkt konsum av de ulike godene (se seksjon 3). Disse er beregnet basert pa
en "omsnudd" og redusert utgave av MSG-modellen tilpasset vare formal. Notatet fokuserer pa totalt
utslipp av klimagasser malt i CO,-ekvivalenter, slik disse er definert i Kyoto-avtalen. Virkninger pa
andre utslipp og pa energibruk kan analyseres pa tilsvarende mate. Klimagassintensitetene tabuleres
og tolkes.

Utslippsmodellen er koplet til konsummodellen teoretisk slik at en f.eks. far definert
(implisitte/indirekte) pris- og inntektselastisiteter for utslipp av klimagasser (se seksjon 4) og
klimagassminimerende priser (se seksjon 5). Videre er de koplet sammen i et EDB-program som er
operativt for gjennomfering av simuleringsanalyser av ulike slag (se seksjon 4-6). Priselastisitetene for
totale klimagassutslipp presentert i seksjon 4 gir et interessant utgangspunkt for & finne fram til lokale
prisreformer som er effektive m.h.t. & redusere klimagassutslippene, gitt niva pa levestandarden, hvor
en fanger opp at et konsumgode er mer effektivt a avgiftsbelegge jo hayere klimagassintensiteten til
godet er og jo flere og naere substitutter med lav klimagassintensitet som godet har. De ubetingede
klimagassminimerende prisene fra seksjon 5, hvor klimagassintensiteten alene er avgjorende, er et
annet utgangspunkt for & finne fram til interessante globale reformer.

I seksjon 6 gis eksempeler pa analyser av virkninger av simultane endringer i noen utvalgte priser. Vi
studerer "gronne" prisreformer pa kommunikasjonstjenester hvor prisene pa lite klimagassintensive
kommunikasjonsgoder (tele, trikk, tog) reduseres mens priser pa klimagassintensive
kommunikasjonsgoder (drift av private transportmidler) okes, og hvor total forbruksutgift endres slik
at materiell levestandard (nytteniva) er konstant. En prisreform defineres ved hjelp av en
reformparameter som varierer kontinuerlig fra utgangssituasjonen til "full reform" der det er store
endringer i flere relative priser. Ved full reform endres sammensetningen av
kommunikasjonskonsumet kraftig, totalt privat kommunikasjonskonsum gar noe ned, klimautslippet
knyttet til privat kommunikasjonskonsum gar ned med 18%, klimautslippet knyttet til alt privat
konsum gar ned med 6% og totalt klimautslipp i Norge gar ned med 2%.



Simuleringsanalysene som er foretatt tyder pa at det er mulig a redusere utslippet av klimagasser
knyttet til privat konsum betydelig ved a endre relative priser konsumentene star overfor, uten a
redusere levestandarden. Men det ma store endringer i relative priser til for a fa til betydelige
endringer i utslipp av klimagasser. Modellsystem og simuleringsanalyser er det forste av sitt slag og
resultatene ber betraktes som heyst forelopige. Notatet avsluttes med & peke pa en rekke muligheter
for videre forskning pa feltet.

Det ber bemerkes at vi i denne rapporten bare studerer virkningene av prisreformene pa konsumets
sammensetning gitt klimagassintensitetene, slik at vi ser bort fra endringer pa klimgassintensitetene
selv gjennom substitusjonsendringer hos produsentene av konsumgodene.

2. Konsummodellen

Vi bygger pa tradisjonell statisk konsumentteori, se f.eks. Radseth (1992), men med en rekke konkrete
tolkinger og spesifikasjoner. Hver husholdning i Norge forutsettes & maksimere en nyttefunksjon gitt
en lineaer budsjettbetingelse:

(1) e = u(qing----Q3one21m-a0n), h € H = {alle husholdninger i Norge}

(2) p1eqine + ...+ P30tq30ht = Yt

der uy; er nyttenivaet til husholdning h i tidsperiode (eller hypotetisk situasjon) t, u( ) er
nyttefunksjonen som kan tolkes som en ren ordinalistisk preferanseindikator, qj, er konsumet av
godegruppe j for husholdning h i periode t, der alle konsumgoder er aggregert til 30 godegrupper, ajy
og ay, er henholdsvis antall barn og antall voksne i1 husholdning h, p;; er pris pa godegruppe j i periode
t og yi er total forbruksutgift for husholdning h i periode t. Ved maksimering av nytten gitt
budsjettbetingelse, eller minimering av kostnader gitt nytteniva, far vi utledet henholdsvis Marshallske
og Hickske ettersperselsfunksjoner for hver husholdning. Ved & summere ettersporselen over alle
husholdninger i Norge, gitt var spesielle funksjonsform pa nyttefunksjonen, far vi utledet tilsvarende
ettersporselsfunksjoner for Norge totalt, som er av typen:

(33) Q_]t = gj(plb «ees P306s Yta Alta A2t5 Nt)a J = 1: cees 30:

(3b) Q]t = hj(plt: ceey p30t9 Uta Alta AZU Nt): J = ]9 L) 30:

der Qj er totalt privat konsum av godegruppe j i Norge i periode t, Y, er total forbruksutgift for norske
husholdninger samlet, Ay;, Ay, og N, er henholdsvis antall barn, antall voksne og antall husholdninger
i Norge totalt i periode t.

Videre kan vi definere en indirekte nyttefunksjon og en kostnadsfunksjon for "makrohusholdningen"
eller gjennomsnittshusholdningen i Norge:

(4a)  U=V(pii ... P30 Yo At Ao, Ny),
(4b) Yt = C(pl, seey p305Ut; Alta AZta Nt)5
som er slik at de genererer makroettersporselsfunksjonene (3). Makroettersperselsfunksjonene kan

altsa bade genereres fra nyttemaksimering for hver husholdning i populasjonen og pafelgende
aggregering og dessuten direkte fra nyttefunksjonen til en representativ "makrohusholdning".
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Tidligere versjoner av modellen er dokumentert i Aasness og Holtsmark (1993), Holtsmark og
Aasness (1995) samt Aasness, Bye og Mysen (1996). Naverende modellversjon er dokumentert i
Wold (1998) og Aasness, Holtsmark og Wold (2000).

Nyttefunksjonen (1) er basert pa et nyttetre som vist i figur 1, dvs. nyttefunksjonen er hierarkisk svakt
separabelt med fem nivaer. I hvert grenpunkt er det subnyttefunksjon av typen translatert CES, dvs. en
CES funksjon som er generalisert med "minimumskvanta", der minimumskvanta avhenger antall barn
og voksne.

Utvalgte elastisiteter er framstilt i tabell A.1 - A.3 i tabellvedlegget. Vi henviser til Wold (1998) og
Aasnesss, Holtsmark og Wold (2000) for tolking av elastisitetene. Navarende EDB-program er
beskrevet i Indahl og Sommervoll (1999).

3. Utslippsintensiteter

Til hver av de 30 godene i konsummodellen fra forrige seksjon har vi beregnet intensiteter for utslipp
av klimagasser. Vi skal i denne seksjonen ga gjennom litt teori og empiriske resultater for disse
utslippsintensitetene, se for gvrig Machle og Nyborg (1998) for en lignende studie og Ibenholt og
Aasness (1996) for en litteraturoversikt. I neste seksjon skal vi vise hvordan vi begrepsmessig kan
kople disse utslippsintensitetene til konsumetterperselsfunksjonene, og peke p& noen empiriske
konsekvenser.

I tabell A4, i appendikset, viser vi utslippsintensiteter for de ulike klimagassene, mens vi i
hovedteksten konsentrerer oss om utslipp av klimagasser totalt. Det er ogsa mulig, pa helt tilsvarende
mate, & beregne intensiteter for energibruk og for utslipp av andre stoffer, jf. seksjon 7, men det er
ikke gjort i herveerende rapport.

Vi har beregnet utslippet av klimagasser ved en omfattende makrookonomisk modell for norsk
okonomi, som vi inntil videre vil framstille rent abstrakt som en redusert form ligning av felgende

type:
(5a) COy = GENy(Q1s,...,.Qs06 EXY),

der COy er totalt utslipp av klimagasser, méalt i CO,-ekvivalenter, i Norge i periode t, GEN,
representerer versjon v av en multisektor likevektsmodell for norsk ekonomi, Qj er totalt konsum av
godegruppe j i periode (eller situasjon eller scenarie) t og EX; er andre eksogene variable i modellen. I
véar empiriske analyse er GEN, konstruert fra den statiske versjonen av MSG-6, jf. Holmay et al
(1999), ved a "snu om" pa deler av modellen, spesielt ved a sette konsumet av de ulike godegruppene
som eksogene variable, se neermere omtale nedenfor.

Taylorutvikling av (5a) for en bestemt valg av verdi for vektoren (Qys,...,Q30, EXY) gir
(5b)  COx= 01 Qi + ... + O30 Qagr + Oy

der 0;; er marginalt utslipp av CO, knyttet til en enhets okning av konsumet av godegruppe j, og hvor r
indikerer at det marginale utslippet kan avhenge av hvilken situasjon eller "regime" en tar
utgangspunkt i. Generelt vil vi kunne fa et annet sett av marginale utslippskoeffisienter, dvs. et annet
"regime", hvis vi velger en annen versjon v av MSG, eller tar utgangspunkt i en annen vektor av
eksogene variable (Qyy,...,Qs0,, EX¢) i GEN,. Konstantleddet 6, representerer virkninger av CO,
utslipp i norsk ekonomi som ikke kan knyttes til privat konsum, slik som offentlig konsum og
produksjon av eksportvarer. I tillegg fanger 0y, opp virkninger av at vi approksimerer funksjonen i
(5a) med en linear funksjon i (5b).



I denne rapporten definerer vi CO,-utslippet knyttet til godegruppe j som marginalutslippet
multiplisert med totalt konsum av godegruppen:

(5¢)  COL=0;Q, j=1,2,..,30.

Dette begrepet ma brukes med forsiktighet. Hvis funksjonen (5a) er sterkt ikke-lineaer i Q;; kan
resultatet basert pa (5c) vare misvisende hvis tolket som CO, utslippet forarsaket av alt konsum av

godegruppe j.

Tilsvarende kan vi néa definere CO, utslippet knyttet til en konsumguppe s, som er et aggregat av de 30
gruppene i konsummodellen, ved

(Sd) COZSt = Zjer ejr th:
og CO,-utslipp knyttet til privat konsum totalt ved:

(5e)  COx = Zjeqi.301 05 Qjtc

For & finne fram til var spesielle variant av modellen representert ved (5a) tok vi utgangspunkt i den
statiske versjon av den generelle likevektsmodellen MSG-6, som beskrevet av Holmey, Strem og
Avitsland (1999), med tilkoplet utslippsmodell som er dokumentert i Strom (2000), og som igjen er
basert pa Statistisk sentralbyras utslippsstatistikk, se Flugsrud et al (2000). Vi har gjort flere
forenklinger og omsnuinger av denne modellen for & f4 mest mulig relevante beregninger av
utslippsintensiteter for vart formal:

(i) Konsumet av de 30 godene er omdefinert fra endogene til eksogene. Utslippsintensitetene
beregnes ved partielle endringer i disse.

(i1) Restriksjonen pa total sysselsetting er fjernet. Nar konsumet av et gode oker vil ogsa
sysselsettingen (ressursbruken) eke, bade ved den direkte produksjonen av godet og indirekte ved
produksjon av varer som brukes som innsatsfaktorer i produksjon av konsumvaren.

(iii) Kapitalblokken er fjernet, dvs. effekter pa ensket kapital og investeringer av okt konsum er ikke
tatt hensyn til. Det kunne hatt mange fordeler at denne var med, men i var modellversjon forte
kapitalblokken til urimelige sykler og ustabilitet i modellen.

(iv) Priser er satt eksogene.

(v) Importandelene er satt konstante, lik hva de var i basisaret (1995).

Det sentrale som er igjen av MSG i denne modellen er krysslopskjernen, aggregeringsrutiner og
utslippsmodellen.’

Utslippsintensitetene er beregnet ved & se pa virkningene pa utslippene ved & endre konsumet av en
vare med 100 mill. kr. samtidig som alle andre eksogene variable holdes konstant, med utgangspunkt i
i nasjonalregnskapstall for modellens basisar (1995). Modellen beregner separate tall for klimagassene
karbondioksyd, metan, lystgass, hydrofluorkarboner, perfluorkarboner og svovelhexafluorider. Disse
veies sammen til CO,-ekvivalenter i henhold til de omregningstall definert av FN's klimapanel og som
ligger til grunn for Kyotoavtalen. Vi kan da bestemme utslipp av klimagasser malt i gram per krone.
Intensitetene er gjengitt i tabell 1. Vi ser at drift av egne transportmidler, elektrisitet fra gasskraft, og
brensel har hoye intensiteter. Videre har tog, trikk og T-bane og elektrisitet fra vannkraft lave
intensiteter. Dette er som forventet. Mer overraskende er at flyreiser har en lavere intensitet

? Det er mulig & lage alternative omsnuinger og reduksjoner av MSG, og underseke hvor robuste utslippsintensitetene er
overfor endringer i modellrelasjoner. Det er imidlertid ikke gjennomfort innen rammen av dette prosjektet. Videre er det
mulig & gjennomfore en korresponderende analyse pa en fullstendig MSG-versjon og benytte resultatetene fra den partielle
modellen som presentert her til & forstd mekanismene bak resultatene fra en slik generell likevektsmodell.



Tabell 1:  Virkning pa utslipp av klimagasser malt i CO,-ekvivalenter ved partielle ekninger i
konsumet av ulike goder malt i 1995 kr (tonn/mill. kr). Totalt konsum hos norske
husholdninger i 1995 (mill.kr). Totalt klimautslipp knyttet til hvert konsumgode hvis
gjennomsnittsutslipp er lik marginalutslipp (fonn)

Varegruppe kode tonn/mill. kr. mill. kr tonn
Matvarer CO00 78,87 55313 4362 523
Drikkevarer og tobakk Col11 15,80 29 886 472 196
Elektrisitet vannkraft COl12 26,78 15690 420 184
Elektrisitet gasskraft CO12G 792,5

Brensel CO13 621,60 2125 1321024
Drift av egne transportmidler, CO14D 163,30 4184 683 292
fjerntransport

Drift av egne transportmidler, CO14L 163,30 24071 3930 786
lokaltransport

Kler og skotay CO21 12,53 25774 322950
Andre varer CO22 27,82 24 015 668 105
Fritidsgoder C0O25 12,31 12 879 154 541
Bil, fjerntransport CO31D 6,44 2290 14752
Bil, lokaltransport CO31L 6,44 13 176 84 864
Mabler og utstyr CO41 24,03 13 644 327 863
Elektriske artikler CO42 11,54 6597 76 129
Husleie CO50 4,10 79 256 324 951
Andre tjenester CO60 10,80 49 695 536 708
Helsetjenester CO62 13,39 6 590 88 239
Helsevarer CO63 16,05 4241 68 065
Nordmenns konsum i utlandet CO66 0,00 16 599 0
Fjernbuss CO75D 74,16 899 66 700
Lokalbuss CO75LB 74,61 2723 203 152
Drosje CO75LT 74,61 1179 87 946
Fly CO76 56,36 8210 462 709
Fjerntog CO77D 35,40 763 26 993
Lokaltog CO77LR 38,22 496 18971
Trikk og T-bane COT77LT 38,22 561 21435
Bat og ferje, lokal transport CO78L 123,80 996 123 364
Bat og ferje, fjern transport CO78D 66,05 470 31 040
Post og tele, fjernkommunikasjon CO79D 10,00° 1767 17 668
Post og tele, lokalkommunikasjon CO79L 10,00° 4122 41225
Sum 408 211 14958 375

? Utslipp fra Post og tele er skjonnsmessig redusert fra 92,29 tonn/mill. kr. til 10 tonn/mill. kr. for & skille ut posttjenester. Det antas at disse star
for hoveddelen av CO,-utslippet ved konsum fra denne godegruppen, og at prisnedgang og konsumekningen vil forst og fremst skje pa tele-delen.



enn den for matvarer. Dette er knyttet til at intensitetene males i gram per krone. Her trengs en liten
presisering, intensitetene blir malt i gram per 1995 kroner og 1995 kroner brukes som et kvantumsmal
for konsumet av de ulike varegruppene. Kvantum malt i kroner i et basisér, er en vanlig méate a veie
sammen konsum av ulike varer sammen der det ikke finnes noen naturlig felles fysisk enhet.

Dersom en hadde studert en gruppe med mer ensartede goder, la oss si transportgoder, kunne en bruke
andre kvantumsmal som for eksempel passasjerkilometer, som et alternativ eller supplement til
okonomiske enheter.

Det ber bemerkes at nar uensartede goder veies sammen ved hjelp av et kronemal, spiller prisene en
mer subtil rolle enn rene skaleringsfaktorer knyttet til maleenhetene. Goder som far lave klimagass-
intensiteter er varer som prises heyt i forhold til sitt klimagassutslipp. Hey prising i forhold til sitt
klimagassutslipp kan essensielt forekomme pa to forskjellige mater, som vi kunne kalle en ren
priseffekt og en ren fysisk effekt. Enklest er det kanskje & illustrere dette ved & gi et par tenkte
eksempler, der en har to goder som en har et felles fysisk mal i tillegg til kronemalet.

Det forste eksempelet kunne vare vin og druejuice. For enkelhets skyld kan en anta at disse to godene
hadde samme klimagassutslipp knyttet til produksjon per liter. Nar en liter vin omsettes pa polet er
prisen la oss si 100 kroner, mens literen med druejuice omsettes for 10 kroner literen.
Klimagassintensiteten for vin blir da en tiende del av den for druejuice. Det kan synes rimelig a tolke
forskjellen pa klimagassintensiteten for matvarer kontra drikkevarer og tobakk (78,87 mot 15,80), som
i hovedsak et eksempel pa en slik priseffekt, som her er knyttet til myndighetenes avgiftspolitikk.

Det andre eksemplet kunne vare transport med godstog og lastebil, mellom to byer. For enkelhets
skyld kunne en anta at klimagassutslippet for hvert transportert tonn med varer, var det dobbelte for
lastebil sammenliknet med godstog og at prisen for a transportere dette tonnet var likt. I dette tilfellet
vil da klimagassintensiten for transport med lastebil vaere dobbelt s hey som for godstog. En kan
tolke forskjellen pa klimagassintensiteten pa fjernbuss og fjerntog (74,16 mot 35,40) som et eksempel
pa en slik ren fysisk effekt.

Generelt sett vil en forvente at begge effekter bidrar nar en sammenlikner to intensiteter, selv om det i
praksis ville vaere umulig & skille dem. Dersom en sammenlikner klimagassintensiteten for flyreiser
med den for matvarer, ser en at flyreisene har lavest intensitet (56,36 g/kr mot 78,87 g/kr). En tolkning
er her at det store klimagassutslippet knyttet til forbrenning i flymotorene, blir mer avspeilet i
billettprisene, enn klimagassutslippet knyttet til produksjon og distribusjon av matvarer.

Et metodisk problem er knyttet til inhomogene godegrupper. Dersom en reform forer til at et eller flere
goder konsumeres relativt mindre enn et eller flere andre goder i en aggregert godegruppe, kan det gi
et feil estimat av klimagassutslipp ved & bruke de tabulerte klimagassintensitetene. Spesielt er det
risiko for store feil, dersom godene som veies sammen har sveert ulike klimagassutslipp. Et slikt
eksempel er post og telesektoren, hvor post og tele er veiet sammen og gitt en intensitet. Pa slutten av
denne seksjonen diskuteres denne intensiteten spesielt.

Varer som fortoner seg for konsumenten som en homogen vare, kan vare produsert pa forskjellige
mater. Elektrisk kraft er et eksempel. I Norge har en vannkraft og sannsynligvis om kort tid gasskraft.
Vi har av den grunn inkludert to intensiteter for denne varen. En for ren vannkraft (26,78 g/kr) og en
for ren gasskraft (792,5 g/kr).

I tabell 1 har vi multiplisert de beregnede intensitetene for hver godegruppe med konsumet av
godegruppen, for a fa et anslag pa totalt klimagassutslipp tilknyttet privat konsum av godegruppen. En
summering av disse igjen gir et anslag for totalt klimagassutslipp, mélt i tonn CO,-ekvialenter, som
kan knyttes til konsum hos norske husholdninger. Denne metoden gir som resultatet at 15 millioner
tonn utslipp av klimagasser i Norge kan knyttes til norske husholdingers konsum. Dette svarer til ca.

10



1/3 av totalt utslipp av klimagasser i Norge.” Dette bor betraktes som et roft anslag, som ber brukes
med forsiktighet i mangel av noe bedre. Bemerk at intensitetene, beregnet med var krysslepsmodell, er
marginaltall. De maler hvor stor gkning det blir i klimagassutslipp ved & konsumere for en krone mer
av godegruppen, gitt det allerede eksisterende produksjonsnivéaet. Dersom disse marginaltallene ikke
skiller seg vesentlig fra gjennomsnittstallene for klimagassutslipp knyttet til konsum godegruppene vil
var metode kunne gi brukbare resultater.

Post og Tele (sektor 79)

Vi justerte ned intensiteten for denne konsumgruppen. Bakgrunnen for dette er at post og tele var veiet
sammen og at en gkning i konsumet for denne gruppen forte til en proporsjonal gkning i post- og
telekonsum. Dette virker ikke realistisk, dersom en ensker & se pa et scenario med reduserte telepriser i
forhold til postpriser. Da er det naturlig & anta at telekonsumet vil eke i forhold til postkonsumet, og
dette gir mindre klimagassutslipp siden dette konsumet ikke innebaerer distribusjon ved hjelp av
kommunikasjonsmidler som bil, fly og bét.

Vi vil her studere post og telesektoren litt naermere for a vise litt av detaljrikdommen som finnes i
krysslapsmodellen i MSG-6 og samtidig gi mer substans til var justering av denne intensiteten. Figur 2
viser at det viktigste bidraget (36%), ved & oke konsum av teletjenester med 100 millioner kommer i
post og telesektoren. Transport utgjer til ssmmen droye 20%. De ovrige bidragene er essensielt fra
jordbruk, produksjon av kjemiske og mineralske produkter, produksjon av kjemiske ravarer,
produksjon av metaller, raffinering av jordolje, varehandel og annen privat tjenesteproduksjon alle
sammen pa rundt 5 % hver pluss minus en prosent. Siden postvesenet driver i hoy grad distribusjon av
post med egne kjeretoyer, vil bidraget til intensiteter knyttet til transport, ikke bare komme i sektorene
75,76 ,77, 78, men ogsa i post-og teleseksjonen selv (sektor 79). Figur 3 viser hvordan bidragene
innen sektor 79 fordeler seg innen for de fire kategoriene, utslipp knyttet til produksjonsniva (X),
vareinnsats (V), fyringsoljer (FO) og drivstoft til transportmidler (FT). (Det er ikke noe
klimagassutslipp knyttet til konsum av post og teletjenester.) Vi ser at transportbidraget star for 61%,
hvilket betyr at 22% av bidraget til intensiteten til sektor 79 kommer transport i sektor 79. Sammen
med de transportsektorene (75,76, 77, 78) far en at 42% av intensitetsbidraget er fra gkt transport.
Dette kan tolkes som et tegn pa at postdelen far en urimelig hoy andel en eventuell okning i post og
telekonsumet.

Det er vanskelig & anslé hva som ville vare en rimelig andel ut i fra disse tallene, siden 42% bare er en
direkte effekt. Var vurdering er at den relevante intensiteten for vart formal er et sted i omradet 10%-
20% av den beregnede. I analysen er verdien satt anslagsvis til 10 g/krone (11% av den beregnede).

3 Tall for totalt klimautslipp i Norge er ogsé beregnet ved hjelp av MSG-6 modellen.
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sjons-intensiteten fordelt pa produksjonssektorer

Figur 2. Bidrag til post og telekommuni
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4. Konsumettersporsel og elastisiteter for klimagassutslipp

Av (3) og (5e) folger:
(6a) COx = gcoa(Pit -+ P30t Yoo Aty Ao, Np),
(6b) COy = hCOZ(plta voos P30ts U Aty A, Ny).

Dette er henholdsvis Marshall og Hicks ettersperselsfunksjon for total klimagassutslipp tilknyttet
privat konsum. Ettersperselen er implisitt, konsumentene etterspor primart andre ting, men
klimagassutslippet folger med pé kjopet. Egenskaper ved slike implisitte ettersperselsfunksjoner for
linezere konsumaggregater er analysert i Aasness (1990), se spesielt teorem 2, 3, 5 og 8.

Elastisitetene for totalt klimagassutslipp tilknyttet konsumet blir veide summer av de underliggende
elastisitetene. Spesielt blir Engelelastisiteten for totalt klimagassutslipp et veid gjennomsnitt av
Engelelastisitetene til alle godegruppene i ettersperselssystemet, der vektene andelene av
klimagassutslippet tilknyttet de ulike konsumgodene. * For basisaret (1995) blir Engelelastisiteten lik
0,76 i var modell. Utslippet stiger altsa klart med total forbruksutgift, men mindre enn proporsjonalt.
Merk at dette gjelder nar konsumentene bare tenker pa a fa mest mulig personlig levestandard ut av de
inntekter og priser de star overfor. Samtidig kan de samme personene operere i et politisk marked, og
der kan ettersporselen etter f.eks. offentlig miljetiltak oke nér konsumentene far bedre inntekt. Dette
regnes ikke med i var modell.

Vi vil heretter konsentrere oppmerksomheten om den Hickske ettersperselsfunksjonen (6b). Den viser
hvordan klimagassutslipp er en funksjon av konsumentprisene, gitt at konsumentene blir kompensert
for prisendringen ved a endre total forbruksutgift (Y,) pa en slik mate at levestandarden for
gjennomsnittshusholdningen (Uy) holdes konstant. Hvis prisen pa et gode, f.eks. flyreiser, oker, vil
partielt sett flykonsumet og det tilknyttede klimagassutslippet ga ned, men samtidig vil konsumentene
fa okt total forbruksutgift for & kompensere prisoppgangen péa fly og derigjennom tendere mot a kjope
mer av alle goder. Videre vil konsumentene tendere mot a kjope mer av nare substitutter for fly, slik
som reiser med fjerntog, fjernbuss og langreiser med egen bil, fordi de relative prisene har endret seg.
Hva den samlede effekten blir pa totalt klimagassutslipp er ikke lett a si apriori, heller ikke fortegnet
pa endringen. Av tabell 2 ser vi at for fly er priselastisiteten negativ, dvs. at hvis flyprisen eker, og
konsumentene blir kompensert for prisstigningen, sa vil totalt klimagassutslipp ga noe ned. Videre ser
vi, som naturlig er, at det bade er mange positive og mange negative priselastisiteter.

Slutskyelastisitetene er definert som "klassiske" elastisiteter med utgangspunkt i (6). Disse er
imidlertid ikke velegnet til & sammenligne hvor effektive avgifter pa ulike goder er mht til & redusere
klimagassutslippet, fordi et lite gode med liten budsjettandel vil fa liten Slutskyelastisitet selv om en
avgift pa dette godet ville vaere meget malrettet. Ved a dividere Slutskyelastisiteten med
budsjettandelen far vi en sakalt Hicks-Allen elastisitet, som er mer velegnet for vart formal.
Rangeringen av godene etter Hicks-Allen elastitisiteten svarer til & rangere godene etter hvor mye
klimagassutslipp en far per krone endring i utgiften til varen. Vi vil i dette notatet bruke denne
elastisiteten som en indikator for hvor godt varen egner seg for avgiftsbelegging/subsidiering nar
formaélet er & redusere totalt klimagassutslipp, og vi sammenligner sma partielle endringer i prisene.

Hicks-Allen elastisitetene fra (6b) i basisaret (1995) er gitt i tabell 2. Vi ser at Brensel har storst
negativ verdi pa priselastisiteten for klimagassutslipp, som indikerer at dette godet egner seg

4 Engelelastisitetene for klimagassutslipp i basisaret (1995) kan dermed finnes ved a ta produktsummen av
Engelelastisitetene i andre kolonne i tabell A1 og tonn utslipp i hoyre kolonne i tabell 1, og dividere med totalt utslipp
nederst til hoyre i tabell 1. Dette svarer til formel (31a) og (40a) i Aasness (1990).
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Tabell 2: Virkning pa totalt utslipp av klimagasser, malt i CO,-ekvivalenter, ved partielle
sma okninger i konsumentprisene, malt ved relative endringer som er
sammenlignbare over goder. Rangering av godene etter hvor effektive lokale
endringer i konsumentprisene er for reduksjon i klimagasser.

Varegruppe (hvor prisen okes) kode CO, CO;, rang: CO,  rang: CO;
intensitet’  prisel.” eff- av avg. eff av subs.
Matvarer 00 78,87 -0,22 8
Drikkevarer og tobakk 11 15,80 0,13 11
Elektrisitet vannkraft 12 26,78 0,79 2
Elektrisitet gasskraft 12G 792,5
Brensel 13 621,60 -6,95 1
Drift av egne transportmidler 14 163,30 -1,82 3
Drift av egne transportmidler, fjerntransport 14D 163,30 -2,67 3¢
Drift av egne transportmidler, lokaltransport 14L 163,30 -1,67 3¢
Klar og skotay 21 12,53 0,24 9
Andre varer 22 27,82 -0,01 11
Fritidsgoder 25 12,31 0,22 10
Bil 31 6,44 -0,52 6
Bil, fjerntransport 31D 6,44 -1,56 64
Bil, lokaltransport 31L 6,44 -0,34 6¢
Magbler og utstyr 41 24,03 0,10 15
Elektriske artikler 42 11,54 0,17 13
Husleie 50 4,10 0,40 7
Andre tjenester 60 10,80 0,27 8
Helsetjenester 62 13,39 0,18 12
Helsevarer 63 16,05 0,06 16
Nordmenns konsum i utlandet 66 0,00 0,74 4
Fjernbuss 75D 74,16 -0,41 7
Lokalbuss og drosje 75L 74,61 -0,26 ¢
Lokalbuss 75LB 74,61 -0,11 9
Drosje 75LT 74,61 -0,62 4
Fly 76 56,36 -0,09 10
Fjerntog 77D 35,40 0,74 3
Lokaltog, trikk, T-bane 77L 38,22 0,68 f
Lokaltog 77LR 38,22 0,85 1
Trikk og T-bane 77LT 38,22 0,52 6
Bat og ferje, lokaltransport 78L 123,80 -2,95
Bat og ferje, fjerntransport 78D 66,05 -0,54 5
Post og tele 79 10,00 0,31 g
Post og tele, fjernkommunikasjon 79D 10,00" 0,58 5
Post og tele, lokalkommunikasjon 79L 10,00 0,19 11

? Dette er en Hicks-Allen priselastisitet, dvs. Slutsky elastisiteten dividert med budsjettandelen.

® If. tabell 1.

¢ De fleste underliggende prisene, slik som bensinprisen, er felles for lokal og fjern transport, og elastisiteten for
hovedgruppen 14 er derfor mest relevant og ble benyttet under rangeringen.

¢ De fleste underliggende prisene, slik som bilavgifter, er felles for lokal og fjern transport, og elastisiteten for hovedgruppen
31 er derfor mest relevant og ble benyttet under rangeringen.

¢ Lokalbuss og drosje kan avgiftsbelegges hver for seg og hovedgruppen ble derfor ikke benyttet under rangeringen.

" Lokaltog og Trikk & T-bane kan subsidieres hver for seg og hovedgruppen ble derfor ikke benyttet under rangeringen.

€ Det er ulike takster for lokalsamtaler og fjernsamtaler og vi har derfor valgt & ta disse detaljgruppene med i rangeringen og
ikke hovedgruppen.

" Jf. fotnote a i tabell 1.
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best for avgiftsbelegging nar formalet er storst mulig reduksjon i klimagassutslippet. Dette er ikke
overraskende gitt den meget hoye utslippsintensiteten og at den dessuten har et nart substitutt som
elektrisitet med lav utslippsintensitet. ’

Legg merke til at hvis vi eker prisen pa bil, vil klimagassutslippet reduseres. Dette gjelder til tross for
at klimagassutslippet ved selve bilen er svert liten, siden produksjonen foregar i andre land og
utgiftene til bil bestar i stor grad av avgifter til staten som ikke forurenser i det hele tatt. Grunnen til
klimagassutslippet likevel reduseres nar bilavgiftene oker, er at bilbeholdning er komplementeert til
bensinforbruk, jf. de sterke negative krysspriselastisitetene i tabell A2.

Av klimavennlige goder som ber subsidieres, gitt var navaerende modell, ser vi at elektrisitet og tog
kommer péa toppen av listen.

S. Klimagassminimerende konsumentpriser

Anta at vi velger priser som er proporsjonale med utslippsintensitetene i tabell 1 og 2:
(7 pi=kbjr, jel,

for en vilkarlig konstant k som er lik for alle goder, der J symboliserer mengden av konsumgoder (og
hvor hver godegruppe er symbolisert med kodene i tabell 1 og 2).

Det mé bety at nar hver konsument minimerer den totale forbruksutgift som ma til for & gi den en
bestemt levestandard, jf. (1) og (2), minimerer den automatisk ogsa klimagassutslippet som er knyttet
til forbruket, jf (5e). Helt tilsvarende gjelder for makrohusholdningen, jf. (3), (4) og (5¢). Vi kan derfor
kalle prisene i (7) for de klimagassminimerende prisene. Prisreformen i (7) er ekstrem, den tar ikke
hensyn til kostnader knyttet til produksjon av varene, klimagassutslippene er det eneste som pavirker
prisene. Selv om reformen er ekstrem kan den gi nyttig innsikt, ikke minst fordi den kan gi en nedre
grense for hvor langt det er mulig & komme mht redusert klimagassutslipp utifra en vridning i
forbruksmenstret alene.

Sammenligner vi rangeringen av godene utifra kriteriet for lokale prisreformer (priselastisitetene i
tabell 2) med kriteriet for global prisreform (intensitetene i tabell 2), ser vi at det blir store forskjeller.
For eksempel ber prisen pa bil kraftig ned i en global reform, mens den ber opp i en lokal reform.
Dette kan forklares basert pa de samme momenter som ble brukt over til forklaring av priselastisiteten
for klimagassutslipp mht bilkjep.

Et eksempel pé en konkret global prisreform er folgende:
(8) pj=106;/10, jeJ-{66}.

Vi har her valgt k = 1/10, det innebzrer at prisen pa post og tele blir lik 1 som tidligere, slik at vi kan
tolke denne som en numeraire vare. De godene som har 6;; mindre enn 10 vil f4 redusert sin pris og de
som har 0;; sterre enn 10 vil f& okt sin pris. Siden nordmenns konsum i utlandet (konsumgruppe 66)
ikke gir noe klimagassbidrag i Norge, er den tilherende intensiteten null, jf. tabell 1 eller 2. Det er
urealistisk og problematisk & sette prisen pa nordmenns konsum i utlandet lik null. En mulighet er a
sette den lik prisen pa godet med det laveste klimagassutslipp ellers, nemlig husleie. Da far vi som

> Bemerk at vi for elektrisitet har benyttet en utslippsintensitet basert pa elektrisitetsproduksjon fra vannkraft. Hvis vi i stedet
hadde forutsatt at den marginale elektrisitetsproduksjonen vil komme fra gasskraftverk ville elastisiteten mhp prisen pa
brensel og fjernvarme blitt lavere. Dessuten vil elastisiteten mhp elektrisitetsprisen rimeligvis skifte fra a bli sterk positiv
til & bli sterkt negativ, hvis vi tar utgangspunkt i intensitetene til venstre i tabell 2.

15



resultat at de klimagassminimerende prisene gir 27% nedgang i totalt klimagassutslipp tilknyttet
konsumet. Det er imidlertid ikke opplagt hvordan en i praksis skal fa til en slik reduksjon i prisen pa
konsum i utlandet. Videre kan modellen for evrig bli svert urealistisk ved en slik prisreform blant
annet p.g.a. okende grensehandel. P4 den annen side er resultatet robust i den for stand at dersom vi
oker prisen pa konsum i utlandet, sa endres totalt klimagassutslipp relativt lite. (En tredobling av
prisen gav en 4% okning av klimagassutslippet.) En kan derfor si at gitt dagens levestandard, og
modellens forutsetninger for gvrig, er 20-30 % reduksjon av totalt klimagassutslipp, det meste en kan
fa til.

Det bor bemerkes at det alltid er vanskelig & vurdere virkningen av en slik radikal og urealistisk
reform som her beskrevet, siden en slik reform ville mest sannsynlig medfere store forandringer
utover de en kan ha forhapning om a fange opp i modellen. Likevel er denne reformen interessant,
siden den sier noe om prisreformers begrensninger gitt uendret levestandard, klimagassintensiteter,
konsumpreferanser og samfunnsorganiseringen mer generelt.

I denne tankerammen er det naturlig & stille seg ytterligere et spersmal knyttet til klimagass-
minimerende priser. Dersom en bare kan endre pa en pris, finnes det en klimagassminimerende verdi
for denne gitt at de ovrige prisene er uforandret? Vi vil ikke gi noe formelt eksistensbevis her, men
snarere argumentere for at slike optimale priser finnes. La oss forst betrakte et miljovennlig gode som
for eksempel togreiser. Gitt priselastisiteten i tabell 2, far vi at dagens pris er for hoy i betydningen av
at reduserte priser vil gi redusert klimagassutslipp. Anta at vi na justerer prisen gradvis nedover. |
starten gir dette redusert utslipp, siden vi far substitusjon vekk fra mer miljefiendtlig konsum som for
eksempel bilbruk. Etter hvert som prisen reduseres ytterligere spiller flere effekter inn. En effekt er at
ved lavere billettpriser pa tog, gjor tog mindre miljevennlig per krone. En annen er at lavere
billettpriser serger for substitusjon vekk fra alle andre godegrupper og kombinert med fallende
grensenytte for togreiser betyr det at en enhet av en godegruppe ma byttes med et stadig ekende antall
enheter av togreiser. Disse to effektene gjor at totalt klimagassutslipp begynner a oke igjen.

Dersom vi ser pa priselastisitetene i tabell 2 kan det se ut som flyreiser er nar sin

Figur 4. Totalt klimagassutslipp som funksjon av flypris
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klimagassminimerende verdi gitt de eksisterende prisene pa andre goder. Figur 4 viser at dette er
tilfelle.

Et par advarsler er pa sin plass her. Den ene er knyttet til at flyprisen na er ner sitt
klimagassminimerende niva. Denne konklusjonen avhenger sterkt av den intensiteten som vi har
tabulert i tabell 1. Enkelte vil argumentere for at denne intensiteten burde vare hayere, blant annet
fordi utslipp heyt opp i atmosfzren har sterre effekt pa global oppvarming enn utslipp ved
jordoverflaten. A reise med fly er svart energikrevende og energien bringes til veie ved hjelp av
fossile brensler. Den er saledes i utgangspunktet et skoleeksempel pa et miljofiendtlig gode. Under
diskusjonen av intensitetene opererte vi bade med en priseffekt og en fysisk effekt. I tilfelle flyreiser
har man en kraftig priseffekt som i stor grad oppveier den fysiske effekten. Det gjor at intensiteten
ikke blir spesielt hay. Derfor kan en si litt folkelig at grunnen til at flyprisen kan vere neer sitt
klimagassminimerende niva er at den er sa vidt heyt priset at flykonsumet stjeler tilstrekkelig med
konsumenbheter fra andre godegrupper. Det vil si at prisen pa flyreiser er riktig i den forstand at den gir
det klimagassminimerende marginale bytteforholdet med andre goder.

Styrken til modellen er at den betrakter hele konsumet og vi kan da uttale seg om totalvirkningen pa
klimagassutslipp. Figuren over viser at det er ingen klimagassgevinst & hente pa & oke eller senke
prisen pa flyreiser. Relevansen til dette resultatet avhenger i hvor stor grad av om vi har fatt en korrekt
anslag pa utslippsintensiteten for fly, samt at norske husholdningers preferanser for flyreiser er kodet
inn i modellen pa tilfredstillende mate og i hvilken grad ulike rigiditeter som for eksempel regionale
forskjeller kan minske relevansen til denne analysen.

Det viktige her er ikke selve sterrelsen pa de klimagassminimerende prisene eller konklusjonen at
modellen gir at flyprisen allerede er nzr sitt optimale niva gitt evrige priser, men tanken om at det
finnes en klimagassminimerende pris. Eksistensen av denne stammer dypest sett fra at redusert pris pa
et miljovennlig gode gir redusert miljovennlighet per krone. Derfor kan ikke prisen pa et miljovennlig
gode settes vilkarlig lavt.

6. Virkninger pa klimagassutslipp og forbruksmenster av en
prisreform pa kommunikasjonsgoder

I denne seksjonen skal vi se pa hvordan vi kan bruke modellen beskrevet i seksjon 2-4 til analyse av
en vridning av relative priser pa kommunikasjonsgoder. Vi tenker oss at en vil gjennomfere en grenn
reform, som skal stimulere til okt bruk av kollektive transportmidler og redusert bruk av private
transportmidler uten at dette gar utover levestandarden. Ved hjelp av utslippsintensitetene for
klimagasser kan en si noe om hvor stor miljegevinst en slik reform har i form av redusert
klimagassutslipp.

Siden vi betrakter hele konsumet, kan vi si noe om hvordan en vridning av transportkonsumet virker
pé det ovrige konsumet. Mer konkret; anta at vi har en prisreform knyttet til bilbruk og kollektiv
transport som medferer at husholdningene kjorer mindre bil og far dekket sitt resterende
transportbehov ved rimelig kollektiv transport. Det medferer i sa fall at husholdningene vil konsumere
mer av andre varer og dermed implisitt fore til okte utslipp fra dette konsumet. Nettoeffekten av
kommunikasjonsreformen vil da vere differansen mellom gevinsten i transportkonsumet og ekningen
av det indirekte utslippet knyttet til konsumet av andre goder.

Styrken til var modell er at den beregner denne type substitusjons- og inntektseffekter. Vi vil her forst

se pa noen reformer som innebarer sterke vridninger i relative priser og deretter se pa mer moderate
reformer.
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En kommunikasjonsreforms muligheter og begrensinger

Vi er interessert i konsumentenes del av klimagassutslipp til atmosfaren og vi legger definisjonene
(5c-e) i seksjon 3 til grunn for analysen. Kombinert med intensitetene i tabell 1 far vi et totalt
klimagassutslipp pa rundt 15 millioner tonn knyttet til norske husholdningers forbruk, som er cirka 1/3
av det totale klimagassutslippet for Norge (kalkulert av MSG-6 til & vaere 48,5 millioner tonn).

Dersom en bruker intensitetene i tabell 1 til & beregne klimagassandelen av konsum av
kommunikasjonsgoder far en at kommunikasjonskonsumet star for rundt en tredjedel av totalt
klimagassutslipp tilknyttet privat konsum. Det indikerer at cirka 1/9 eller draye 10% av totalt
klimagassutslipp i Norge kommer fra norske husholdningers konsum av kommunikasjonsgoder. Dette
gir en skranke for hvor stor miljegevinst i form av redusert klimagassutslipp som realiseres ved en
gronn reform knyttet til kommunikasjon alene. I var modell tillates substitusjon mellom
kommunikasjonsgoder og andre goder, slik at vi vil forvente at en kommunikasjonsreform vil fore til
endret forbruksmenster av andre goder. Dette vil medfore at klimagassutslipp knyttet til konsum av
disse godene vil ogsa endres. Modellen gir oss muligheten til 4 fange opp disse effektene og tallfeste
deres bidrag til totalt klimagassutslipp.

Vi vil i analysen som folger bare se pa konsumentenes klimagassutslipp og totalt klimagassutslipp
betyr alltid konsumentenes totale utslipp i henhold til definisjon (5¢) ovenfor.

En konkret reform

Vi gker prisene pa drift av egne transportmidler (gruppene 14L, 14D) og reduserer prisene pa tog,
trikk og T-bane (gruppene 75D, 77LR, 77D, 77LT). I tillegg til dette reduseres prisene pd post og
teletjenester (79L, 79D), og forbrukeren far en ekning i total forbruksutgift. "Full reform" svarer til
dobling av prisene pa egne transportmidler og flyreiser, halvering av prisene pa tog, trikk og T-bane
og en drastisk reduksjon av prisene pa post og tele med 80%. Denne reformen er tradisjonell i den
forstand at senker prisen pa kollektiv transport og eker den for privat transport. Reformen er
oppsummert i tabell 3.

Tabell 3. Prisendring for utvalgte konsumvaregrupper. Prosent

Gruppe Beskrivelse kode Prisendring

1 Drift av egne transportmidler 14L, 14D 100 % okning
2 Tog, trikk og T-bane 75D, 77LR, 77D, 77LT 50 % reduksjon
3 Post og tele 79L, 79D 80 % reduksjon

Virkningene av denne reformen pa levestandard og totalt klimagassutslipp er vist pa figur 5.

Full reform gir en reduksjon av totalt klimagassutslipp knyttet til konsumet med dreye 6%. Den fulle
reformen er drastisk, men forteller at det er miljogevinster i form av redusert utslipp & hente i form av
vridning av kommunikasjonskonsumet. En mer moderat og presumptivt mer realistisk reform er den
som svarer til malepunktet 1.1 i figuren. Det svarer til en heving av driftskostnader pa eget kjoretoy
kombinert med en pris reduksjon pa tog, trikk og T-bane pa 5% og en reduksjon pa 8% pa post og
tele. Dette gir en reduksjon av totalt klimagassutslipp pa 1,2 %, og en reduksjon pa cirka 4 % for
gruppen av kommunikasjonsgoder.
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Figur 5. Totalt klimagassutslipp, relativt til utgangsniva
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Det kan vare av interesse & se litt neermere pa hvordan denne vridningen av konsum er pa de mest
berorte sektorene. Figur 6 viser hvordan konsumet av de forskjellige gruppene har endret seg relativt
til utgangsnivéet. Dersom vi forst ser p& diagramomrédet som svarer til full reform, ser en at post og
tele oker voldsomt nar prisen nermer seg 80%. Dette kan indikere at den fulle reformen gir for lav
telepris og dermed en uensket klimaeffekt partielt sett, analogt med overoptimal flyprisen i figur 4.
Dette kan undersokes ved mer detaljerte simuleringer og prisreformer, utover det vi har gjort i dette
notatet.

Figur 7 viser at norske husholdninger tilpasser seg det nye prisregimet, ved a redusere
klimagassutslippet til kommunikasjon med hele 18%. Videre oker utslippet assosiert med andre goder
med droye en prosent. Mesteparten av denne gkningen kommer fra en ekning av matkonsum, som har
hey utslippsintensitet og stor budsjettandel, men liten Engelelastisitet. En annen godegruppe som gir et
visst bidrag er husleie, som til tross for lav utslippsintensitet gir okt utslipp pga. stor budsjettandel og
hoy Engelelastisitet. Med andre ord gir denne reformen i tillegg til en vridning av transportkonsumet,
en svak substitusjon vekk fra transport, og dette gir okte utslipp knyttet til konsum av andre goder.
Okningen er imidlertid ikke nok til & oppveie den gunstige effekten knyttet til persontransport.
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Figur 6. Klimagassutslipp/konsum for utvalgte transportgoder, relativt til utgangsniva
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Moderate reformer

Med en moderat reform vil vi mene en reform som innebarer en liten vridning av relative priser. Det
vil typisk vaere at en setter opp eller eventuelt ned prisen pa en eller flere godegrupper med en 5-10%.
Vi har allerede sett pa en slik reform, da vi betraktet mélepunkt 1,1 i det den forste reformen. Det gav
en nedgang pa ca. 2% av totalt klimagassutslipp for Norge eller 6% av konsumentenes del av totalt
klimagassutslipp.

Fra tabell 2 har vi Hicks-Allen priselastisitetene, de forteller oss om hvor hvilke godegrupper som er

mest prissensitive med hensyn til klimagassutslipp. Vi ser at drift av egne transportmidler (14) og bil
(31) har hey negativ priselastisitet. Tilsvarende har tog, trikk og T-bane (77) positive priselastisiteter.
Dersom vi gker prisene pa den forste gruppen med 10% og reduserer prisen pa den andre med 10%,

far vi en klimagassgevinst pa 1,5% av konsumentenes klimagassutslipp.

Ved forste oyekast kan kanskje disse klimagassgevinstene av moderate synes reformer skuffende sma.
Det ma bemerkes at vi her kun har sett pa reformer som er knyttet til kommunikasjonsgoder og at
utslippet assosiert til disse kun star for dreye 10% av totalt klimagassutslipp. Derfor ma en forvente at
prisendringer som i seg selv er betydelige for konsumenten og forer til en endring bade av
kommunikasjonskonsum og annet konsum ikke gir en betydelig endring av totalt utslipp.

Det ma ogsa bemerkes at norsk klimagassutslipp har vist noen helt klare trender i lopet av 90-tallet, jf.
Statistisk sentralbyra (2000). Den ene er at bade klimagassutslippet totalt og totalen knyttet til norske
husholdninger oker, men de oker ikke i samme takt. Andelen av klimagassutslippet knyttet til norske
husholdninger er minkende. Dersom vi ser pa ekningen midt pa 90-tallet er den estimert til & vere rett
i overkant av en prosent per ar. Det vil si i samme storrelses orden som den klimagassgevinsten vi
beskrev i avsnittet over.

7. Muligheter for videre arbeid

Vi har i dette notatet vist eksempler pa at det er mulig a redusere klimagassutslippet fra Norge ved a
endre forbrukets sammensetning, samtidig som levestandarden opprettholdes, gjennom endringer i
prisene norske husholdninger star overfor. Angrepsmaten er nyutviklet i tilknytning til hervaerende
prosjekt. Det apner seg rike muligheter for & forbedre analyseverktoyet og gjennomfere mer
omfattende analyser. Vi vil nedenfor nevne noen av mulighetene.

A. Videreutvikling av teorien. Spesielt kan en analysere nermere egenskapene ved
ettersporselsfunksjonene for utslipp (6), herunder egenskaper ved, og sammenhenger mellom, ulike
elastisiteter slik som Hicks-Allen elastisitetene. Videre kan en utvikle teorier om avgifter som
minimerer eller optimerer utslippet tilknyttet til konsumet, ved lokale, globale og/eller gradvise
reformer.

B. Videreutvikling av EDB-programmene, spesielt i relasjon til teorien i A og mulighet for enkelt &
gjennomfore sensitivitetsanalyser mht de viktigste konklusjonene i paperet.

C. Videreutvikling av selve konsummodellen for & gjore den enda mer relevant for simulerings-
analyser av den grunnleggende problemstilling. Spesielt er det mulig utvide antall godegrupper, f.eks.
a skille mellom (i) post og teletjenester; (ii) bensin og verkstedstjenester; og (iii) ulike matvarer. Jo
mer detaljert godegruppering, jo storre er mulighetene for & redusere utslippene ved & vri pa
forbruksmenstret.

D. Videreutvikle modellen for beregning av energi- og utslippselastisiteter, jf. seksjon 3. Gjennomfore
robusthetsanalyser av intensitetene overfor endringer i modellens forutsetninger.
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E. Mer omfattende beregninger og analyse av energi- og utslippsintensiteter. Dette kan gjennomferes
basert pa naverende modell eller en revidert modell fra D. Vi kan nevne seks eksempler pa slike
analyser. (i) Drofting av utslippsintensitetene i tabell A4 for de seks klimagassene (karbondioksyd
(CO2), metan (CH4, CH4A), lystgass (N20), hydrofluorkarboner (HFC), perfluorkarboner (PFC) og
svovelhexafluorider (SF6)), som ligger til grunn for beregningen av intensiteter for totalt klimautslipp
i tabell 1. (ii) Beregning, tabellframstilling og kommentarer til energi-intensiteter beregnet pa
tilsvarende mate som for utslippsintensitetene. (iii) Mer omfattende dekomponering og analyse av de
bakenforliggende effekter for intensitetene, f.eks. analogt med figur 2-3. (iv) Analyse av i hvilken grad
intensitetene er avhengig av utgangsnivéet. (v) Underseke i hvilken grad resultatet om at ca 1/3 av
totale klimagassutslipp i Norge kan knyttes til norske husholdningers private forbruk er robust overfor
forutsetningen om konstante marginale intensiteter. (vi) Beregning av utslippsintensiteter for seks
andre gasser som finnes i SSB's utslippsmodell, men som ikke er innebefattet klimagassene over,
nemlig svoveldioksyd (SO2), nitrogenoksyd (NOX), Amoniakk (NH3), Karbonmonoksyd (CO),
Svevestov (PAH) og andre flyktige gasser NMVOC). (vii) Sammenligne med resultater en kan fa ut
av det nyetablerte NOREA systemet, se Serensen og Hass (2000). (viii) Undersgke hvor robuste vare
konklusjoner er overfor usikkerhet om sterrelsen pa utslippsintensitetene, jf. Rypdal og Zhang (2000).

F. Gjennomfere mer omfattende simuleringsanalyser, basert pa navaerende teknikk - eller vente pa
bedre modellverktoy fra arbeidet i A-E over. Herunder (i) mer omfattende prisreformer; (ii) scenarier
hvor levestandarden eker og gradvise prisreformer innferes for & motvirke tendensen ekte utslipp pga.
okt levestandard; (iii) flere typer utslipp, samt energibruk, (iv) spesielle prisreformer som Miljevern-
og/eller Finansdepartementet er interessert i.

G. Kople til en avgifts- og provenymodell, slik at en kan simulere virkninger av endringer i avgifter og
skatter pa konsum og utslipp som over, men ogsa pa proveny. Gjennomfore simuleringsanalyser pa
denne modellen.

H. Gjennomfere simuleringsanalyser basert pa en fullstendig versjon av MSG-6 modellen. Bruke

resultatene, eller metodene, over til & gjennomfere en dekomponeringsanalyse som kan belyse eller
forklare de totale effektene en far i den generelle likevektsmodellen MSG-6.
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Tabell A.2 Slutskyelastisiteter for kommunikasjonsgoder

Codes ¢j.-14D  ej.14L  ¢j31D ej31L ej.75D  ¢j.75LB  ej.75LT ¢j.77D  ¢).77LR  ¢j.77LT  ¢j.78D ¢j.78L  ¢j.79D  ej.79L
14D Drift av egne transportmidler, fierntransport ~ -0,906 0,092 -0,405 0,069 0,017 0,003 0,007 0,027 0,002 0,00 0025 0005 0,023 0,004
141 Drift av egne transportmidler, lokaltransport 0,016  -0,450 0,011  -0,097 0,002 0,007 0,017 0,003 0,004 0,003 0002 0012 0,003 0,007
31D Bilhold, fjerntransport 0,739 0,118 -0935 0,088 0,021 0,004 0,010 0,035 0,002 0,00 0032 0006 0,029 0,005
31L Bilhold, lokaltransport 0,022 -0,176 0,015 -0,564 0,002 0,010 0,023 0,004 0,005 0,003 0,03 0016 0,004 0,009
75D Fjernbuss 0,076 0,042 0053 0,031 -0,728 0,001 0,003 0,013 0,001 0,000 0012 0,002 0,010 0,002
75LB Lokalbuss 0,005 0063 0,003 0047 0000  -0,381 0,060 0,001 0,013 0,000 0,001 0,040 0,001 0,002
75LT Drosje 0,026 0348 0018 0258 0,003 0,138 -1,905 0,004 0,070 0,048 0004 0222 0,005 0011
76 Fly 0248 0135 0173 0,100 0,026 0,005 0,011 0,043 0,002 0,002 0039 0,007 0033 0,006
77D Fjerntog 0,143 0078 0,100 0,058 0,015 0,003 0,006 -1,352 0,001 0,001 0022 0,004 0,019 0,003
77LR Lokaltog 0,013 0,171 0009 0,126 0,001 0,067 0,160 0,002 -1,059 0,024 0,002 0,109 0,002 0,005
77LT Trikk og T-bane 0,008 0,103 0,005 0076 0,001 0,041 0,097 0,001 0,021  -0,647 0,001 0066 0001 0,003
78D Bit og ferje, fjerntransport 0210 0,115 0,147 0,085 0,022 0,004 0,009 0,036 0,002 0,001  -1,991 0,006 0,028 0,005
78L Bit og ferje, lokaltransport 0,021 0279 0015 0207 0,002 0,110 0,262 0,003 0,056 0,039 0003 -1,611 0,004 0,009
79D Post og tele, fjernkommunikasjon 0,044 0034 0031 0026 0,004 0,001 0,003 0,007 0,001 0,000 0,07 0,002 -0,490 0,001
79L Post og tele, lokalkommunikasjon 0,003 0032 0002 0024 0000 0,001 0,003 0,001 0,001 0,000 0,000 0,002 0,001 -0,160
Table A.4 Cournotelastisiteter for kommunikasjonsgoder

Codes ¢j.14D  ej.14L  ej.3ID  ej3IL ¢j.75D  ¢j.75LB  ej.75LT ¢j.77D ¢l 77LR . 77LT  ¢j.78D  ¢j.78L  ¢j.79D  ¢j.79L
14D Drift av egne transportmidler, fierntransport ~ -0,920 0,015  -0412 0,026 0,014  -0,006 0,004 0480 0,025 0,000  -0,000 0,023 0002 0016 -0,012
141 Drift av egne transportmidler, lokaltransport 0,006  -0,511 0,005  -0,130  -0,001 0,000 0,014 0,027 0,001 0,002 0,001 0,001 0,009 -0,002  -0,006
31D Bilhold, fierntransport 0,756 0,019  -0944 0,033 0018  -0,007 0,005 0,613 0,032 0,000  -0,000 0,030 0002 0,020 -0,016
31L Bilhold, lokaltransport 0,007 -0259 0,007 -0,609  -0,001 0,000 0,019 0,036 0,001 0,003 0,00 0002 0012 -0,003 -0,008
75D Fjernbuss 0,070 0,007 0050 0,012 -0,730  -0,003 0,002 0230 0,012 0,000 0,000 0011 0,001 0,007 -0,006
75LB Lokalbuss 0,002 0045 0,002 0037 0000  -0,383 0,059 0,008 0,000 0,012 0,008 0,00 0,040 -0,001  -0,002
75LT Drosje 0,009 0249 0009 0204 -0,001 0,126  -1,910 0,043 0,001 0,068 0,046 0002 0218 -0,004 0,010
76 Fly 0228 0022 0162 0038 0022  -0,008 0,005 -1,643 0,039 0,000  -0,001 0,037 0003 0023 -0,018
77D Fjerntog 0,131 0,012 0094 002 0012  -0,005 0,003 0431 -1354 0,000  -0,000 0,021 0002 0,013 -0,010
77LR Lokaltog 0,004 0122 0004 0,100 -0,001 0,062 0,158 0,021 0,000  -1,060 0,022 0001 0,107 -0,002 -0,005
77LT Trikk og T-bane 0,003 0074 0,003 0060 0,000 0,037 0,095 0,013 0,000 0,020  -0,648 0,001 0064 -0,001 -0,003
78D Bit og ferje, fjerntransport 0,193 0018 0,138 0032 0018  -0,007 0,004 0,634 0,033 0,000  -0,001 -1,993 0002 0,019 -0,015
78L Bit og ferje, lokaltransport 0,007 0,199 0,007 0,163 -0,001 0,101 0258 0,035 0,001 0,055 0,037 0001 -1,615 -0,003 -0,008
79D Post og tele, fiernkommunikasjon 0,039 0,005 0,028 0010 0,003 -0,002 0,001 0,122 0,006 0,000 0,000 0,006 0,001 -0,493  -0,005
9L Post og tele, lokalkommunikasjon 0,001 0,020 0,001 0017 0,000 0,000 0,002 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 -0,162
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