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Forord

| dette papir foretages en indledende undersggelse af mulighederne for at
fremme billige CO,-reduktioner i udlandet gennem en aktiv udbudspolitik
pa energimarkederne. Umiddelbart synes en CO,-politik, der sigter mod at
begramse udbuddet af energi pa energimarkederne, at vagre et interessant
aternativ til traditionelle tiltag rettet mod energiforbruget og maske isaa til
sakal dte »joint implimentati on«-proj ekter.
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Resume

| dette papir foretages en indledende undersggelse af mulighederne for at
fremme billige CO,-reduktioner i udlandet gennem en aktiv udbudspolitik
pa energimarkederne. Hovedresultatet peger pa, at regulering, der sigter
mod begramsning af olieproduktionen i Nordsgen, kan vaae et mere om-
kostningseffektivt styringsmiddel end traditionelle efterspargsel sbegram-
sende tiltag, hvis vurderingen anlaggger et globalt perspektiv. Om end man
skal vage forsigtig med at drage handfaste implikationer, bar resultatet i
indevagrende papir anspore til yderligere undersagelse af udbudsbaserede
styringsmidler i CO,-politikken. Vi er ikke bekendte med andre anayser,
der har naavagende fokus i klimadebatten. Ligeledes har det miljgargu-
ment, som artiklen papeger, ikke vaaet fremfart i den danske debat om be-
skatning af Nordsgolien.



1 Indledning

@get beskatning af olieproduktionen i Nordsgen er jaevnligt pa den politi-
ske dagsorden, og argumenterne herfor er overvelende fordelingsmaessige
og statsfinansielle. | regeringens nye aftale fra efteraret 2003 med A.P.
Mgller og oliepartnerne i DUC har malsatningen fra regeringens side
Klart vaaet at gge de statdige indtaggter fra Nordsgolien, hvilket ligeledes
var baggrunden for det politiske gnske om en genforhandling fra opposi-
tionen. Hovedpunktet i aftalen er, at statens del af overskuddet fra olie og
gas forgges med ca. 20% frem mod 2012, og fra 2012 indtraeder staten re-
elt som medejer af DUC, der som bekendt besidder retten til udvinding af
Nordsgolien’.

Der kan imidlertid ogsa veae et hidtil updagtet miljgargument for at
@ge oliebeskatningen, som tillige kan have implikationer for, hvordan den-
ne mere praist bar indrettes. Formaet med dette papir er at foretage en
(indledende) undersggel se af dette arguments tyngde og implikationer.

Dette miljgargument udspringer af, at de miljavirkninger, der sages
begramset gennem den danske miljgpolitik pa CO,-omrédet, er globale.
Det er sdedes den samlede CO,-udledning pa verdensplan og ikke dens
geografiske fordeling, der er afgerende for miljgvirkningerne. Dette inde-
bager, at sdvel Danmarks CO,-strategi som den CO,-strategi, Danmark af -
taler med andre lande, naturligt ber fokusere pa den globale effekt. Nar
forskellige virkemidler til begramsning af CO,-udledningen skal vurderes,
bliver det dermed relevant at inddrage reaktionerne i udlandet (eller de lan-
de, der ikke har tilduttet sig en international CO,-aftale) samt at overvege
mulighederne for malrettet at pavirke udledningernei disse lande.



Bade i den danske og den internationale CO,-debat har muligheder for
og fordelene ved at udnytte billige CO,-reduktioner i udlandet vearet pape-
get. | henhold til Kyoto-protokollen tillades det fx, at aftalelande kan pa
virke udledningerne i lande uden for aftalen gennem internationale meka-
nismer som »joint implementation«. Saledes kan aftalelande, der finansie-
rer CO,-reduktioner i lande uden for aftaen (fx i den tredje verden), fér
godskrevet disse i forhold til deres egne reduktionsmdl. Tankegangen er at
udnytte potentialet for omkostningsbesparelser ved at gennemfare redukti-
oner i lande uden for aftalen, safremt indsatsen er billigere her. Da klima-
virkningen netop er uafhaangig af CO,-reduktionens geografiske placering,
sker dette uden at svaskke miljgeffekten.

| modsagtning hertil har der ikke vearet megen fokus pa de indirekte
pavirkninger, som CO,-politikken kan have via prissandringer pa de inter-
nationale braendselsmarkeder. | den danske CO,-debat og | analyser o
virkningerne af danske energibesparel sesprojekter er det sdledes normen at
antage faste verdensmarkedspriser pa braandsler som olie og kul og dermed
forudsadte, at de indirekte priseffekter er ubetydelige. Da danske energibe-
sparel sesprojekter kun medfarer en beskeden relativ pavirkning af energi-
efterspargslen pa verdensmarkedet, kan antagelsen virke naturlig — men i
netop denne sammenhaang er den problematisk.

Prisvirkningen af et energibesparel sesprojekt pa verdensmarkedet for
bramdsel star altid i forhold til projektets initiale forbrugsaandring. Som
eksempel (illustreret i figur 1.1) kan man antage, at olieudbuddet pa ver-
densmarkedet er prisuelastisk. Da vil et projekts initiale forbrugsredukti-
on (den »Direkte virkning« af efterspargselskurvens forskydning mod
venstrei figur 1.1) faretil, at olieprisen falder indtil det punkt, hvor efter-
spargselsstigningen i omverden netop neutraliserer den initiale efter-
spargselsreduktion (den »indirekte virkning« i figur 1.1). Selv om den
danske CO,-udledning falder, har projektet ingen virkning pa den globale
CO,-udledning og derfor ingen miljavirkning. | denne situation kunne
man derfor overvee i stedet at reducere den danske olieproduktion fra
Nordsgen (illustreret i figur 1.2). Med det forudsatte uelastiske olieudbud
vil en Dansk udbudsbegramsning (som angivet i figur 1.2) fa olieprisen pa
verdensmarkedet til at stige, indtil forbruget i omverden netop er faldet
svarende til den danske produktionsbegraansning (den »indirekte prisvirk-



ning« i figur 1.2). Selv om den danske CO,-udledning ikke falder naa/ne-
vaadigt, svarer virkningen pa den globale CO,-udledning til den initide
produktionsbegramsning.

Figur 1.1 Figur 1.2
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Eksemplet illustrerer, at det er udbuds-/efterspargsel sforholdene pa det re-
levante verdensmarked for energi, der er afgerende for et energibespare -
sesprojekts globale CO,-virkning, uanset om projektet er stort eler lille set
i forhold til dette marked. Om end dette for sa vidt er indlysende, er der
meget lidt opmaaksomhed pa de indirekte prisvirkninger over braandsels-
markederne i savel den danske som den internationale CO,-debat og forsk-
ningsindsats. Navnlig er det pafaldende, hvor lidt opmaaksomhed der er pa
mulighederne for at pavirke udenlandske CO,-udledninger gennem aktivt
at pavirke prisdannelse pa de internationale bramdselsmarkeder. For et
oligproducerende land som Danmark (ligesom for en olieproducerende
gruppe af lande, som aftaler en fadles CO,-strategi — fx EU) er det naglig-
gende at overveje en begramsning af oliegproduktionen som aternativ til
projekter, der nedsadter olieforbruget — og maske navnlig som aternativ til
joint implementationprojekter, der netop sigter mod at nedsadte olieforbru-
get i udlandet?®.

Den pointe, vi gerne vil understrege, er, at mulighed for at fremme bil-
lige CO,-reduktioner i udlandet gennem en aktiv udbudspolitik pa energi-
markederne ber undersages forskningsmasssigt — pa linje med det store ar-



bejde, der i dag udfoldesi forhold til forskellige direkte pavirkningsmulig-
heder herunder joint implementation. Vi har ikke kendskab til andre under-
sggel ser af udbudsbegramsningens muligheder i CO,-politikken, og formé&
let med denne artikel er at foretage en indledende analyse heraf. Mere kon-
kret vil vi med en teoretisk model afklare, under hvilke betingelser en CO,-
politik, der begramser udbudet pa oliemarkedet, er mere omkostningseffek-
tiv end traditionelle tiltag, der begraaser olieefterspergsen. Modelen er
forholdsvis enkel, men der skelnes mellem et indland og et udland, sdledes
at indirekte virkninger og sakaldte laskageeffekter ved ensidig CO,-politik
kan analyseres. Samtidig afspejler modellen det forhold, at oliemarkedet er
prasget af et oligopolistisk udbud, hvilket viser sig at vage vigtigt i netop
denne sammenhaang.

Den falgende analyse indikerer, at begramsninger i forhold til oliepro-
duktionen kan vaare et mere omkostningseffektivt styringsmiddel end be-
graansninger af olieforbruget set ud fra en global betragtning. Men analy-
sen demonstrerer ogsa, at det er usandsynligt, at en gruppe af CO,-
aftalelande omkring EU vil foretraskke et sadant styringsmiddel, hvis val-
get alene sker ud fra aftalekodlitionens egeninteresse. Om end man ska
vage forsigtig med at drage praktiske implikationer, er resultatet interes-
sant og bar anspore til yderligere undersggelse af udbudsbaserede sty-
ringsmidler i CO,-politikken. | princippet kan udbudsbegraansning vaae re-
levant i en dansk sammenhaang, og ligeledes principielt relevante for alle
energiproducerende lande/grupper af lande, der aftaler at fare fadles CO,-
politik (fx EU).

| nasste afsnit diskuteres nyere resultater og tilgange i den gren af litte-
raturen, der fokuserer pa miljareguleringens afledte effekter i omverdenen.
| afsnit 3 praesenteres den teoretiske model, og vi udleder virkningerne af
en CO,-politik, der begraaser olieudbudet hhv. olieefterspergden. | afsnit
4 beregnes velfaadshaserede ma for instrumenternes omkostningseffekti-
vitet, ligesom anaysens centrale resultater udledes. | afsnit 5 diskuterer vi
resultaternes implikationer og mulige modeludvidel ser.



> Regulering af globale
miljgproblemer og
laekagevirkninger

Om end der udfoldes store bestrabel ser pa at etablere internationale aftaler

om regulering af CO,-udledningen, synes det at vage et grundvilkar, at

man kun opnar delvis dakning, idet der resterer en gruppe af lande, som

Ikke vil forpligtige sig over for verdenssamfundet. Denne gruppe af lande

kaldes ofte »free rider«-lande, fordi de nyder godt af den aftalte CO,-

politik, der jo virker globalt, uden selv at bidrage hertil. | dette papir vil vi

bruge betegnelsen »indland« om det land eller den gruppe af lande, der

gennemfarer CO,-politik, mens betegnelsen »udland« bruges om de lande,
der ikke gennemfarer CO,-politik (de sakaldte »free rider«-lande).
Grossman og Krueger (1991) opstiller en nyttig dekomponering af de
indenlandske virkninger. Saledes vil for eksempel en CO,-afgift @ge prisen
pa energi i indlandet, og virkningen heraf pa indenlandsk forbrug og pro-

duktion opdeles af Grossman og Krueger (1991) i:

* en teknikeffekt, der omfatter forbrugernes substitution vak fra energiin-
tensive varer og industriens substitution vak fra energi-input (men be-
tinget af hidtidigt produktionsniveau og output-sammensadning og den
hidtidige realindkomst),

* en kompositionseffekt, der omfatter den aandring i industriens output-
sammensadning, der falger af en mindre efterspergsel efter energi-
intensiv produktion, fordi sddanne goders pris stiger relativt til andre, og

* en skalaeffekt, der omfatter den lavere samlede produktion som faige af
indlandets realindkomsttab og forringede konkurrence i forhold til ud-
landet.
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Det er imidlertid velkendt, at miljaregulering, der begraanser udledningen
af globalt virkende forurening (som fx CO,) i »indlandet«, kan have den
bivirkning, at udledningen heraf @ges i udlandet, hvis samhandlen er libe-
raliseret. S&danne bivirkninger kaldes laskagevirkninger, og den dekompo-
nering, som Grossman og Krueger (1991) foredlar, kan ogsa bruges i for-
hold hertil. En CO,-afgift, der gger prisen pa energi og dermed produk-
tionsomkostninger for energiintensive varer i indlandet, vil betyde, at den
indenlandske efterspargsel efter energi falder, og dermed at energiprisen pa
verdensmarkedet falder. Samtidig vil de udenlandske omkostninger ved
produktion af energiintensive varer falde og deres udbud heraf stige. Virk-
ningen i udlandet kan tilsvarende opdeles i en teknik-, kompositions- og
skalaeffekt, men nu typisk med modsat fortegn af virkningerne i indlandet
(og netop heraf navnet laskagevirkning). For eksempel vil teknikeffekten i
udlandet nu omfatte industriens substitution mod energiinput og de uden-
landske forbrugeres substitution i forhold til energiintensive varer® (igen
betinget af hidtidig produktionsniveau, output-sammensadning og realind-
komst).

Med udgangspunkt i denne dekomponering har en rakke nyere studier
estimeret de samlede lakagevirkninger af Kyoto-protokollens implemente-
ring i lande, der ikke har en CO,-forpligtigelse under protokollen. Sdledes
har Barrett (1998) vurderet, at Kyoto-protokollens gennemfearelse vil bety-
de et fald i olieprisen pa 6% i forhold til uaandret politik i de Kyoto-
forpligtede lande. | Kuik og Gerlagh (2003) sammenholdes Kyoto-aftalens
lakagevirkninger med den seneste aftale under WTO, Uruguay-runden. |
studiet anvendes en multisektor og multiregion generel ligevasgtsmodel til
at simulere den ggede emission i lande, der star uden for Kyoto-aftaen.
Lakagevirkningen ses i forhold til uaandret politik i de Kyoto-forpligtede
lande. Dette udgangspunkt sammenholdes med Kyoto-aftalens implemen-
tering bade med og uden Uruguay-rundens liberaliseringer. Herved fas et
estimat for, hvordan den ggede liberalisering af verdenshandlen vil pavirke
globale lakagevirkninger. Kuik og Gerlagh (2003) estimerer, at Kyoto-
aftalen alene vil skabe en global lakage pa 11% af den aftalte reduktion.
Tillagges Uruguay-rundens konsekvenser, fas herudover en lakage pa
4%’ og dermed en samlet effekt pd 15%°. Af denne effekt udger fernsan-
te teknikeffekt alene de 13 procentpoint, altsd mere end 85% af den samle-
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de lakage. Kuik og Gerlagh finder dermed en ikke ubetydelig lakageef-
fekt, og at denne farst og fremmest skyldes substitution i produktionsinput
og forbrug afledt af faldende braandselspriser. P4 tilsvarende generelle li-
gevaggtsmodeller med flere sektorer og regioner simulerer en raskke andre
studier lakagevirkningen primaat ved implementering af Kyoto-aftalen
bl.a Weyant (1999), Paltzev (2001), Burniaux og OliveiraMartins (1999),
Bohringer et al. (2000), Bollen et al. (2000). Der anvendes forskellige for-
udsagninger med hensyn til elagticiteter for udbud og efterspargsel efter
faardigvarer, halvfabrikata og braandsler, hvorfor graden af lakage ogsa va-
rierer mellem studierne — men teknikeffekten forarsaget af braandselspris-
fald er i naesten alle papirer den dominerende &rsag til lakage.®

Der findes endvidere en rakke studier af miljgmaessige styringsmidler
og bremndselsforbrug, der tager hgjde for ufuldkommen konkurrence pa
markederne, bl.a. | form af et ssdgerkartel (som OPEC) og/eller en monop-
sonstruktur hos aftagerlandene (fx repraesenterende en koordineret afgifts-
politik pd energi i de vestlige aftagerlande)’. Omvendt findes kun fa studier
af styringsmidler, der inddrager lakageeffekter, og af disse fokuserer nae
sten ale p& kompositionseffekten® — kun et enkelt studie undersgger den
teknikeffekt, der ifaglge de empiriske undersggelser er den dominerende.
Anderson og Mckibbin (2000) analyserer saledes konsekvenserne af at re-
ducere subsidier til kulproduktion som alternativ til beskatning af energief-
terspergere. Analysen pdpeger en global velfeardsforegelse ved reduktion
af subsidier. Pointen er, at sddanne tiltag ud over miljgvirkningen ogsa vil
mindske subsidiernes globale produktionsforvridning. Dette studies tilgang
er dog vaesentligt anderledes end det naavagrende. | det felgende er ambiti-
onen aene at foretage en indledende undersggelse af udbuds- hhv. efter-
spargsel shegraansende styringsmidlers omkostningseffektivitet.
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s En analyse af CO,-politik
pa oliemarkedet

| afsnittet opstilles en smpel teoretisk model af oliemarkedet. Der skelnes
mellem et indland og et udland, der begge omfatter savel olieproducenter
som -forbrugere. Indlandet bestar af lande, der har forpligtet sig til at redu-
cere udledning af CO, fra olieafbraanding. Udlandet bestar af »free rider«-
lande, der ikke har pataget sig en sddan forpligtelse. Regulator i indlandet
antages at kunne vadge mellem to instrumenter til at nedsadte udledning af
CO, fra olieafbraanding: en CO,-afgift pa indenlandsk olieforbrug og en
CO,-afgift pa indenlandsk olieproduktion. | det felgende sammenligner vi
virkningerne af disse to instrumenter.

Vi opstiller en een-periode-model, hvormed der ses bort fra den tradi-
tionelle ressourcegkonomiske problemstilling vedrgrende den optimale
tidsmasssige fordeling af udnyttelsen af den ikke-fornybar olieressource.
En stor del af den teoretiske litteratur, der forholder sig til oliemarkedet,
analyserer netop dette spargsmal i dynamiske modeller.® Udgangspunktet
her er et andet, idet miljgpolitikkens ambition netop er, at fossile braands-
ler pa grund af drivhuseffekten skal udfases, inden de opbruges. Dermed
forsvinder behovet for at optimere den tidsmaessige fordeling af oliefor-
bruget naturligvis ikke, men det bliver sekundaat i forhold til at fastlaeg-
ge, hvor meget og med hvilke styringsmidler det samlede olieforbrug skal
begramses. Fravaaet af dynamik forsimpler vores model og ger, at analy-
sen fokuseres pa det primaare miljgregul eringsproblem.®

Oliemarkedet i vores model er karakteriseret ved oligopolistisk Nash-
Cournot-udbudsadfaard. Antagelsen muligger analyse af et marked under
imperfekt konkurrence med fa akterer og tilhgrende overprofitter pa ud-
budssiden — hvilket afspejler centrale tragk ved nutidens globale oliemar-
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ked. Man kan imidlertid indvende, at en Stackelberg leder-falger struktur
kunne udgere en mere relevant analyseramme for netop dette marked.
Empiriske studier peger saledes pa, at oliemarkedet bedst beskrives med
OPEC-landene eller alene Saudi Arabien som Stackelberg leder.** | vores
analyse kan Cournot-adfsarden opfange de basale kvalitative forskelle
mellem de to beskatningsformer under imperfekt konkurrence, men en
mere udpenslet Stackelberg-struktur fortjener opmaaksomhed som en re-
levant udvidelse af analysen, da det ikke kan udelukkes, at en sekventiel
traskstruktur i markedet vil kunne aandre pa instrumenternes relative om-
kostningseffektivitet. Af denne grund ber den efterfalgende analyse op-
fattes som en indledende undersggelse med en generel, men muligvis for
simpel model. Egentlige policy-anbefalinger forudsadter analyser med
mere komplekse modeller, der kan tage hgjde for den praecise tragkstruk-
tur pa oliemarkedet.

Mere formelt antager vi et sekventielt spil mellem regulator og Cour-
not-producenterne. Farst palaagger regulator en forbrugs- eller produkti-
onsafgift. Dernaest vadger alle producenter samtidigt produktionsomfang
givet denne afgift, og herefter realiseres oliepris og -forbrug. For i gvrigt at
gere analysen sa simpel som mulig indeholder modellen ikke markeder for
faadigvarer, halvfabrikata eller andre fossile braanddler.

Gennem oliemarkedet kan modellen afspele det, der ovenfor betegne-
des som tekniklakage. Da handel med halvfabrikata og feadigvarer om-
vendt ignoreres i analysen, inddrages kompositiondakage ikke. Som
naa/nt synes de empiriske analyser, der er fortaget pa omradet, (jf. forrige
afsnit), nassten entydigt at pege pa tekniklagkage som den dominerende ef-
fekt. Denne forssimpling af modellen forekommer derfor ikke at vaae re-
striktiv.

Da der ikke modelleres andre fossile braandselsmarkeder, kan alene
betragtes politikker, der sigter pa at begramse CO,-uddlip i forbindelse med
olieforbrug. Et lands CO,-politik (ligesom internationale CO,-aftaler) vil
imidlertid normalt omfatte alle fossile bramdsler (ud over olie ogsa kul og
gas) samt uddlip af andre drivhusgasser (lattergas mv.). Et reduktionsmal
pa olieomradet ma derfor opfattes som et delmd i en samlet CO,-strategi,
og sammenligninger af omkostningseffektivitet bar derfor tage hgjde for
afledte effekter pa andre energimarkeder. Det er klart restriktivt, at disse
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afledte effekter ikke opfanges i den formelle model, og det er derfor vig-
tigt, a de inddrages omhyggeligt ved fortolkningen af de udledte resultater.

Endelig antages konstante, marginale produktionsomkostninger i olie-
industrien. Om end dette kan forsvares, sa laange produktionen ikke naa-
mer sig kapacitetsgraasen, bar denne forudsadnings realisme og implikati-
onerne ogsa inddrages ved resultaternes fortolkning.

Modellen
Efterspergselssiden af oliemarkedet bestar af n=n,_ +n, identiske forbruge-

re, hvor n betegner antallet af olieforbrugere i aftalelandene (indlandet) og
n, antal af olieforbrugere i free rider-landene (udlandet). Indlandet og ud-

landets andel af olieforbruget betegnes hhv. a, :n—r? og a, :%f. De reprae

sentative indenlandske og udenlandske forbrugeres olieefterspargsel (e, og
&) er givet som:

e =a-b(P+t) 0OJ e =a-bP (1)

hvor P er markedsprisen pa olie, t er afgiften pa indenlandsk olieforbrug
(der kan vaae nul) og a og b er parametre. Bemaak, at udenlandske for-
brugere ikke palaagges en forbrugsafgift. Idet E=nge +n,e, er den samlede
oliecfterspergsel pa verdensmarkedet, bliver ssmmenhaangen mellem mar-
kedspris og efterspargsen:

S
"7 T T (2)
p__1
hvorved: OE  bn, (3)

Da CO,-udledning fra olieforbraending er proportional med forbruget, er E
tillige et mal for den CO,-udledning, der sages begramset.
Udbudssiden af markedet bestar af m=m, +m, identiske producenter,

hvorm betegner antallet af olieproducenter i indlandet og m, antal af olie-
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producenter i udlandet. Den repraesentative indenlandske hhv. udenland-
ske producent maksimerer profitten (77, hhv. 7, ) givet som:

T =(P-1e’-ce” 0g 7, =Pef-ce (4)

hvor e hhv.e? er producentens olieproduktion, r er afgiften pa inden-

landsk olieproduktion (der kan vaare nul), og ¢ er de marginal e olieproduk-
tionsomkostninger, der antages konstante. Bemagk igen, at udenlandske
producenter ikke palasgges en produktionsafgift. Der hersker Cournot-
konkurrence pa oliemarkedet, hvorved farsteordensbetingelsen for produ-
centernes profitmaksimering bliver:

oP

P
ea a

(P-1)+—¢’ =c hhv. P+:;ep:c. (5)

a

|det adfaarden i Nash-Cournot-ligevaagten betragtes, fas ved anvendel se af
A3):

e’ =bn(P-c-r) hhv. e’ =bn(P-c). (6)

Efter indsadtelse af (1) og (6) og omrokering giver markedsligevaagtsbe-
tingelsen me’ +m.ef =ne, +n.e, falgende centrale sammenhaang mellem

markedsligevaggtsprisen og politikvariablernet og r:

P=(a/b+mc—a,t +mz)/(m +1) (7)

Endelig kan den samlede indenlandske velfaard opgeres som den uvaggtede
sum af nettokonsumentoverskud, afgiftsprovenu og profit:

&
W, =n, J'(% —e—g)dé—(P +t)e, +} +nte, +m, (P < 7)€’
0

W, =n %e —L—Pea} +m, (P —c -7)€’ (8)
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| ferste ligning er integralet den reprassentative forbrugers brutto-kon-
sumentoverskud (arealet under den individuelle efterspargsel), hvorfra
trackkes udgiften til olie. De naeste led er det samlede skatteprovenu og de
indenlandske olieproducenters samlede profit. P& tilsvarende vis opgeres
udlandets velfaard som:

2

W, =n, {%ef —% —Pef} +m, (P —c)ef. (9

En forbrugsafgift

Lad den indenlandske regulator indfare en afgift pa indenlandsk oliefor-
brug (d.v.s. t >0 og 7 =0). Fra (7) fas umiddelbart den marginale virkning
heraf paligevaagtsprisen:

P _  a,
E_ m+1 (10)

Ved differention af (1) og (6) og anvendelse af (10) fas afgiftens marginae
virkning pa olieforbrugere og -producenter, (idetz = 0):

de, __b(m+af) de; ba, de’ _def _ nb (11)
dt m+1 ' dt m+1'd  dt  m+1’

og dermed afgiftens marginale virkning pa det samlede olieforbrug:

de
d_E - dea n, T _bnam . (12)
dt m+1

Det ses af (10) og (12), at forbrugsafgiften medfarer faldende pris (eksklu-
sive afgiften) og faldende samlet olieforbrug. Af (11) ses, at forbruget fal-
der i indlandet, men dette fald opvees delvist af en lakageeffekt i1 udlan-
det, der som falge af prisfaldet ager forbruget. Vi ser endvidere, at prisfal-
det @ages med stigende indenlandsk andel af forbruget, hvilket afspeler, at
efterspargsel sfaldet og dermed prisreaktionen er stagkere jo flere forbruge-
re, der udsadtes for beskatningen. Tilsvarende stiger ogsa den globale
emissionsandring med stigende indenlandsk forbrugerandel. Endelig kan
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antallet af olieproducenter m fortolkes som monopolgraden i markedet. Nar
m er stor, er prisvirkningen lille, idet denne situation neamer sig fuldkom-
men konkurrence, hvor prisen er tag pa marginalomkostningerne ¢ og ud-
budskurven tilneamelsesvis vandret. Hermed bliver laskageeffekten, der
opstér som falge af prisfaldet, ogsa lille. Det samme gadder for producen-
ternes udbudssandring.

Velfaadsaandringen i ind- og udland ved en marginal afgiftseandring
findes nu ved totaldifferention af velfaardsudtrykkene (8) og (9), idet 7 =0.
Den indenlandske velfaardssandring bliver:

dW, _ oW, de, N oW, de’ N oW, dP _
dt Ode, dt o0e’ dt oP dt

—b(m+af)
m+1

n,(a/b-e,/b-P) —rna(P—c)r:Lf1 +(naea —rnae;’)ﬁ. (13)

m+1

Dat=a/b-¢/b-P jf. (1) har vi at:

dw, _ —tnab(m+a'f ) -mn,b(P —c) +a, (naea —mae,f)

dt m+1 ' (14)
Den tilsvarende udenlandske velfaadssandring bliver:
dw, _ oW, de, . ow de’f . oW, dp _ —m; nab(P—c) +aa(nfef —mfef) (15)

dt  de, dt o9e’ dt oP dt m+1

Den indenlandske velfaad pavirkes negativt af det lavere forbrugerover-
skud grundet lavere olieforbrug, men positivt af den faldende markedspris
pa olie (idet skatteprovenuet tilfalder indlandet), mens de indenlandske
olieproducenters profit falder. Hvorvidt den samlede velfaadseffekt er po-
sitiv eller negativ, afhaanger af udbuds- og efterspergsel selasticiteterne
samt indlandets andel af olieproduktionen. Det, der kan fare til en positiv
velfaadsudvikling, er, at afgiften reducerer olieproducenternes monopol-
gevinst. Hvis denne reduktion er stor, samtidig med at produktionen pri-
maat er udenlandsk, kan nettovelfaardsvirkningen vaare positiv. De uden-
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landske forbrugere vinder tilsvarende pa de lavere priser, mens de uden-
landske producenters profit entydigt falder, og den samlede effekt igen er
uafklaret.

En produktionsafgift

Vi lader nu regulator i indlandet indfare en afgift pa indenlandsk oliepro-
duktion (d.v.s. t =00g 7 =0). Ligesom ovenfor f&s umiddelbart fra (7) den
marginale virkning pa ligevasgtsprisen:

@ _m (16)
dr m+1

Ved at differentiere (1) og (6), idet t =0, og indsadte (16), fas de marginale
virkninger pa olieforbrugere og -producenter:

de, _de, __bm, del _ _nb(mf +1)  def _ nbm, (17)

a

dr  dr  m+1’ dr m+1 dr m+1

og padet samlede olieforbrug (der er lig den samlede olieproduktion):

g€ _ ., 0e e __nbm, (18)
dr dr dr m+1

Den samlede marginale effekt pa produktionen af en produktionsskat (18)
er sdledes negativ. Reduktionen bliver, i overensstemmelse med intuitio-
nen, starre, jo starre en andel af producenterne der underlasgges beskat-
ning. Af (16) fremgar, at en produktionsskat medfarer en stigende mar-
kedspris —modsat tilfaddet med forbrugsbeskatning. Herved vil »laskageef-
fekt« i udlandet understette i stedet for at modvirke den indenlandske mil-

jgpolitik (idet ":jitf<o).

Vefaadsandringer ved en margina aandring i Skattesatsen T beregnes
ligesom ovenfor ved at totaldifferentiere (8) og (9):
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dWa - _ _ nb(mf +1) P _ m,
dr - IT]a(l:) c W +(rnaea naea) m+1 (19)
0g
aw; _ nbm, m,
d—rf—mf(P—C) m+1 "'(mfe:J _nfef)m (20)

| begge ligninger udtrykker det farste led producenternes profitaandring.
Denne er negativ i indlandet, men positiv i udlandet svarende til politik-
kens pavirkning af den oliepris, producenterne oplever (pris eksklusive af-
gift). Andet led repraesenterer forbrugernes velfaadstab som falge af pris-
stigningen.

Resultater
Det er klart fraen sammenligning af (11) og (17), at de to afgiftsinstrumen-
ter er afgarende forskellige med hensyn til deres lagkagevirkning. Benyttes
en forbrugsafgift, vil markedsprisen pa olie falde, og som falge heraf vil
udlandet gge sit olieforbrug og dermed sin CO,-emission, hvorved der op-
star en laskageeffekt, der modvirker politikkens formal. Palaggges derimod
en produktionsafgift, vil markedsprisen paolie stige, og som felge heraf vil
forbrug og emission i udlandet falde. Med en produktionsafgift opstar altsa
en »negativ« lagkageeffekt, der forstaaker den direkte virkning i indlandet.
Det centrale spargsmal er imidlertid, hvilket af de to instrumenter der
er mest omkostningseffektivt. Da vi betragter et globalt miljgproblem,
kunne et naturligt ma for omkostningseffektivitet vaare de globale vel-
faardsomkostninger per enhed global emissionsreduktion. Dette mal, som
vi vil kalde global omkostningseffektivitet, kan betragtes som et idealmal i
den forstand, at en »global« regulator vil opfatte det som relevant. Endvi-
dere er det atid interessant at vurderer, hvordan den samlede globale vel-
feard pavirkes af den politik, der gennemfares. Det er imidlertid kun de
lande, der deltager i en CO,-aftale (indlandet), der bedutter, hvilket sty-
ringsmiddel der skal anvendes i CO,-politikken, og for denne gruppe af
lande vil et mere relevant ma for omkostningseffektivitet veare indlandets
velfaadsomkostninger per enhed global emissionsreduktion (som vi vil
kal de indenlandsk omkostningseffektivitet). Vi vil derfor foretage sammen-
ligningen for begge disse mal.*?
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Idet global velfaard defineres som w,

glo

=W, +W,, bliver de relevante

dw dw
90 /% ppy, T, dE

marginale mal for global omkostningseffektivitet :
dt dt dr dr

| forhold hertil kan vises falgende klare resultat:

Resultat 1: | forhold til et globalt mal for omkostningseffektivitet er en

produktionsafgift mere omkostningseffektiv end en forbrugsafgift (dvs. at

%/d—E > %/d—E), nara, <1. For a,=1 er de to afgifter lige omkost-
d dt dr dr

ningseffektive.
Bevis. se appendiks

Resultatet betyder, at det i forhold til at maksimere den samlede globale
velfaad atid er bedst at benytte en produktionsafgift, (a,< 1). Baggrunden
er, at produktionsafgiften i modsagning til forbrugsafgiften sikrer samme
forhgjede oliepris for ale forbrugere over verdensmarkedet, hvorved alle
forbrugere reducerer deres oliekab til samme marginale omkostningsni-
veau, hvilket netop er den efficiente fordeling af en given forbrugsbe-
graasning. Produktionsafgiftens skaave fordeling af produktionsbegraans-
ningen (der ellers kunne modvirke produktionsafgiften efficiens) har ikke
nogen negativ velfaardsvirkning i modellen, da alle producenter har samme
— konstante marginale produktionsomkostninger. (Denne centrale antagelse
diskuteresi naeste af snit).

| forhold til et mal om at maksimere indenlandsk velfaard bliver de re-

levante marginale ma for indenlandsk omkostningseffektivitet d(\j/;/a/(l_ltf
hhv. dvga / 3—5, hvor falgende resultat kan vises:

Resultat 2: | forhold til et indenlandsk omkostningseffektivitetsmal er en

forbrugsafgift mere omkostningseffektiv end en produktionsafgift (dvs. at
dw, , dE dw, , dE
a/— < 2/ —
dt dt dr dr
markedet er pragget af monopolistisk adfeard, gadder dette resultat ogsa for

store afgiftssatser. Hvis markedet ligner et fuldkommen konkurrence-

), Ndr a,>2m /m-1, og afgiftssatserne er sma. Hvis
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marked, kan produktionsafgiften blive mere omkostningseffektiv ved hgjere
afgiftssatser.

Bevis. se appendiks

Det ses, at aftalekoalitionen (indlandet) skal producere mindst halvdelen af
olieudbudet, far end en produktionsafgift bliver fordelagtig for koalitionen
ved sma afgiftssatser. Betamker man, at CO,-aftale-koalitioner i praksis
bestar af vestlige industrilande med begramset olieproduktion, vil for-
brugsafgiften i praksis altid veare den foretrukne ved sma afgiftssatser. Re-
sultatet betyder, at det i forhold til at maksimere den indenlandske velfaad
er bedst at benytte en forbrugsafgift, i hvert fald sa laange CO,-politikken
har et mere begramset ambitionsniveau. Da oliemarkedet er prasget af mo-
nopolistisk adfaard, er det sandsynligt, at dette ogsa vil gadde ved hgje
CO,-ambitionsniveauer.
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» Konklusioner og
implikationer

De centrale modelresultater er relativt klare: | forhold til en malsaetning om
a maksmere globa velfaad er produktionsafgiften det bedste styrings-
middel, mens det for Danmark eller for en gruppe af vestlige lande, fx EU-
lande, der gennem CO,-politikken gnsker at maksimere deres egen vel-
feard, er bedst at bruge forbrugsafgiften.

Selv om modellen afspejler opdelingen i ind- og udland og den centra-
le oligopolistiske struktur pa oliemarkedet samt inddrager den domineren-
de lakagetype (tekniklaskage), foretages der tre forsmplende antagelser,
som kan vaae kritiske: 1) Modellen omfatter alene oliemarkedet (og altsa
iIkke CO,-belastende energisubstitutter som kul og gas), 2) der antages
konstante (og ens) marginale produktionsomkostninger for alle olieprodu-
center og 3) det antages, at oliemarkedet er karakteriseret ved Nash-
Cournot-ligevaagt.

De manglende markeder for nage CO,-belastende energisubstitutter er
som sadan ganske restriktive. Imidlertid er den analyse, vi foretager, en
sammenligning mellem forskellige méder hvorpa man kan na den samme
reduktion af det globale olieforbrug. Om end fordelingen af forbrugsreduk-
tionen pa indenlandske og udenlandske forbrugere varierer mellem sty-
ringsmidlerne, er det ikke urealistisk at forvente nogenlunde parallelle sub-
stitutionseffekter i forhold til andre energityper og dermed nogenlunde pa-
rallelle indirekte CO,-virkninger. Rangordnen efter omkostningseffektivi-
tet er derfor formodentlig robust over for indirekte CO,-virkninger, men
dette udger et vigtigt forbehold i forhold til resultaterne.

Antagelsen om konstante marginale produktionsomkostninger i olie-
industrien kan nok forsvares, sa laange produktionen ikke naamer sig kapa-
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citetsgramsen, men det er klart urealistisk at antage, at disse er ens for in-
denlandske og udenlandske producenter. Det er sdledes velkendt, at olie-
produktionens omkostninger i en sandsynlig aftalekoalition omkring EU
(Nordsgolien) er vasentligt hgjere end omkostningerne i fx Mellemgasten.
Imidlertid svaekker dette forhold nagpe resultatet vaesentligt, da det i givet
fald vil vaae efficient a reducere produktionen fra felter i Nordsgen som
noget af det farste — hvilket netop er, hvad der vil ske, hvis Nordsefelterne
blev palagt en produktionsskat.

Antagelsen om, at oliemarkedet er karakteriseret ved Nash-Cournot-
ligeveagt, er givet den mest kritiske. Nogle empiriske studier peger saledes
pd, at oliemarkedet bedst kan beskrives med OPEC-landene eller Saudi
Arabien som Stackelberg-leder. | vores analyse opfanger Cournot-
adfagden de basale kvalitative forskelle mellem de to beskatningsformer
under imperfekt konkurrence, men det kan ikke udelukkes, at en sekventidl
trakstruktur i markedet vil kunne aandre pa instrumenternes relative om-
kostningseffektivitet.

Om end de to ferste forudssgninger giver anledning til, at vores resul-
taterne skal tages med forbehold, er der ikke umiddelbart grund til at tro, at
en analyse, der slakker pa disse forudsagningerne, vil na et vasentligt an-
derledes resultat. Derimod kan den antagne trakstruktur pa oliemarkedet
vage kritisk. Egentlige policy-anbefalinger forudsadter derfor analyser med
mere komplekse modeller, der kan tage hgjde for den prascise tragkstruktur
pa oliemarkedet, samt at denne struktur bliver fastlagt empirisk med til-
straskkelig sikkerhed.

Med dette forbehold i mente peger vores analyse dog pa, at produkti-
onsbeskatning kan vaae det foretrukne styringsmiddel ud fra en globa
betragtning, samtidig med at dette instrumentvalg nagpe er det fortrukne
for industrilande, hvis de sager at maksimere egen velfaad (fordi produk-
tionsskatten farst bliver attraktiv, hvis et land eller en koalition af lande
star for en betydelig del af olieproduktionen). | givet fald giver dette en
ny vinkel pa diskussionen om Nordsgoliebeskatningen, som indledte pa-
piret. Hvis dansk CO,-politik tilrettelasgges ud fra et globalt velfaadskri-
terium, er der et hidtil overset miljgargument i forhold til beskatning af
Nordsgolien (hvor argumenterne hidtil udelukkende har vaaret fiskale og
fordelingsmaessige). Dette argument kunne eventuelt begrunde en hgjere
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beskatning end den, der gadder i dag — men nok mindst lige sa vigtigt in-
dikerer dette argument andre principper for, hvordan skatten skal udfor-
mes, end dem, der er retningsgivende i dag. Lidt firkantet sagt har et vig-
tigt hensyn ved udformning af den nuvagende oliebeskatningen (jf. Sta-
tens aftalen fra efteraret 2003 med A.P. Mdiler og oliepartnerne i DUC,
se fodnote 1) vaget at undga at give (forvridende) incitamenter til at be-
graanse indvinding og efterforskning. Miljgargumentet vil imidlertid im-
plicere, at afgiftens formal ber veae at give netop sadanne incitamenter til
at begramse indvinding og efterforskning — af hensyn til miljavirkningen.
Et konkret eksempel herpa er det statslige medejerskab, der er aftalt fra
2012. Dette giver (formodentligt) en statslig indtaggt, men uden at aendre
de marginale gkonomiske incitamenter med hensyn til produktionens
sterrelse. Dette er i trad med det gaddende ikke-forvridningshensyn. Mil-
j@argumentet vil omvendt implicere, at en hgjere produktions- eller kul-
brintebeskatning, der tilskynder til at begraanse indvindingen, er at fore-
traskke pga. den deraf felgende positive globale miljgeffekt.

Hvis miljgargumentet i forhold til Nordsgolien holder, kan det tillige
have videre implikationer for dansk CO,-politik og Danmarks forhand-
lingsstrategi i forbindelse med internationale CO.-aftaler. | dag udfoldes
der ihaardige bestradoel ser for at sikre, at lande som USA og Japan indtree
der i de internationale CO,-aftaler. Hvis man imidlertid fra dansk side @n-
sker at maksimere global velfaard, synes analysen at pege pa, at store olie-
producenter (som fx Saudi Arabien, Iran og Irak) er mere interessante som
aftalepartnere end store olieforbrugere som USA og Japan. Under alle om-
staandigheder peger vores analyse pa, at mulighederne for at fremme billige
CO,-reduktioner i udlandet gennem en aktiv udbudspolitik pa energimar-
kederne kan udgare et ganske attraktivt aternativ til den store og vanskeli-
ge indsats, der i dag udfoldesi forhold til forskellige direkte pavirknings-
muligheder i forbindel se med fx joint implementation.

Selv om resultaterne skal tages med forbehold, illustrerer den smple
modelramme, at der kan vaae et hidtil updagtet potentiale for at fare CO,-
politik via produktionsbegramsende tiltag frem for som hidtil gennem en
forbrugsbegramsende politik. Artiklens primagre formal er sdledes at an-
spore til yderligere undersggelse af udbudsbaserede styringsmidler i CO,-
politikken. Det kunne for eksempel vage relevant at analysere en model
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med en mere nuanceret trakstruktur, der giver mulighed for modreaktioner
fra omverdenen ved miljgpolitiske tiltag. Her kunne bade olieproducenter
og politiske bedutningstagere i free rider-regionen introduceres som spille-
re og betydningen af eventuelle asymmetriske udenlandske reaktioner pa
producent- og forbrugsbeskatning analyseres. Endvidere har vi i ovenst&
ende model anlagt en enten-eller-betragtning pa beskatning af produktion
eller forbrug. Dette kunne raffineres ved at studere den optimale kombina-
tion a deto instrumenter i en mere generel model med ikke-liniage funkti-
onsformer.
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Appendiks

Bevis af resultat 1:

Fra (12), (14), og (15) hhv. (18), (19) og (20) samt fra virksomhedernes
farsteordensbetingelse kan forholdet mellem globa velfeardsaandring og

global emissionsaandring udtrykkes:

dWy, _dWy, dE _a _ o_ (m+1)e, L2 o0
dE, dd dt b bm nb

dw,, dw,, dE a m+1)e’

dEgI :_d;' /E = - P- ( nb) +(m, +1)r—2[mzefp ~(m, +1)eap]

Udtrykkene er ensi ligevasgtene uden intervention med t = 0, henholdsvis
r= 0, hvor vi har:

de| o del o e

0El., OE|, bm

Betragt nu udviklingen i forholdet mellem velfaadsaandring og emissions-
aandring for stigende reduktion i uddlip afledt af stigende skattesatser. Vi
ansker at sammenligne de to instrumenter for ens emissionsandring. Ved
differentiation af de to udtryk med de respektive skattesatser fas
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q AW, q dW,,
dE, dE, dE _m+a; a

= - _—a Og
dt dE dt m m+1
q de|O q dem
& ).\ JE_m
dr dE dr m+1’

Emissionsaandringen er da globalt dyrest, nar den implementeres via for-

d(dwg"’j [dwgm]
. : dE, dE,
brugsafgiften, hvis forholdet mellem E og E er starre end 1.
det at /97 = m har vi da
dE/dt  am

m+a, __a,

m_ m+1M o gler (”‘*"f _ ] M. m  som er ensbetydende

m a,m m m+l)a,m m+l

m+1

med 9 54 hvilket er sandt for a, <1, mens lighed er gaddende

m
fora, =1. Desuden falger, at forskellen mellem venstreside og hgjreside i

uligheden og dermed forskellen i global velfaardsomkostning mellem de to
instrumenter er faldendei a,. Hermed er resultat 1 bevist.

Bevis af resultat 2:
Den marginale velfaardssendring i aftalelandene i forhold til en marginal
aandring i global emission giver under de to instrumenter:

aw, _ _(m+1)e, L [a-DbP] + 2% e’0g
dE, bm bm n,om

p
dWa = .8 —(m+1)e§ +(mf +1)T +2(mf +1)ea
dE nb nb

T

| ligevasgt uden intervention med t = 0, henholdsvis 7= 0, fas:
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dEr|j:o :bim(sz +1-ma, ).

Heraf felger, at hvis Z%"H—aa<2mf +1-ma,, som er ensbetydende med

a,>2m /m-1, vil en initial margina reduktion vaae billigst, nar den im-
plementeres via en forbrugsafgift. Det ses, at aftalekoalitionen skal produ-
cere mindst halvdelen af olieudbudet, fer end en produktionsafgift kan bli-
ve fordelagtig for koalitionen. Betaasnker man, at CO,-aftale-koalitioner |
praksis bestar af vestlige industrilande med begramset olieproduktion, vil
forbrugsafgiften atid vaare den foretrukne ved sma afgiftssatser. Hvorvidt
fordelen for forbrugsafgiften bestér ved hgjere afgiftssatser, kan underse-
ges ved differentiation af de to udtryk med hensyn til E. Hvis
d(dwg"’) d(dwg"’
dE, dE,
dE, dE,
vokse langsommere ved forbrugsafgiften end ved produktionsafgiften,
hvorfor forbrugsafgiften beholder sit forspring med hensyn til omkost-
ningseffektivitet.
Ved anvendel se af samme procedure som ovenfor fas, at

], vil velfegdstabet ved yderligere CO,-reduktioner

0g

dw/,
d a —
(dEt ] - _ m+a; +aa(m+af _Zma) m+1
dE, m m(m+1) bn,m

q dw,
dE, )_ _[2m(m-m,+1) a,m, |m+1
dE | m+1 m+1 | bnm,

T

hvorved ovennaavnte betingel se bliver:
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| m+a, +aa(m+arf —2ma) m+1<_ 2ma(m—ma +1) _am |m+l
m m(m+1) bn,m m+1 m+1 |bnm,

<~

[(m+a,)(m+1) +a, (m+a, ~2m,)|m, >[2m,(m-m, 41) @,m Jo 07

<~
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Vi ser, at for storem (dvs. m - «) er betingel sen ikke opfyldt, og forbrugs-
afgiften er derfor ikke ngdvendigvis den mest omkostningseffektive for
Store afgiftssatser. Hvis m og a, derimod er sma (fx hvism=1 og a, <1 €l-

ler hvis m=2 og a, <1), ser vi, at betingelsen er opfyldt, hvorfor forbrugs-
afgiften er mere omkostningseffektiv ogsa for store afgiftssatser.
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Summary

CO, Policy and Energy Production Taxes
— a preliminary study

Issued November 2004

by Lars Garn Hansen og Niels Nannerup

This paper presents a preliminary study of the scope for promoting low-
cost CO, reductions in other countries through an active supply-side pol-
icy in the energy markets. The principal finding of the study indicates
that, from a global perspective, regulation that aims at limiting oil produc-
tion may be a more cost-effective means of control than traditional de-
mand-limiting initiatives. It is however improbable that a group of coun-
tries centred on the EU that had entered into a CO, agreement would pre-
fer this means of control, if the choice were to be based on that coalition’s
own interests alone. Although one should be cautious about drawing hard
and fast inferences, the findings of the present paper should encourage
further examination of supply-side means of control in the area of CO,
policy-making. We do not know of other studiesin the climate debate that
have the same focus. Nor has the environmental argument put forward in
the paper been discussed in the Danish debate about higher taxation of
North Seaoail.
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Noter
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En beskrivelse af aftalen kan findes pa energistyrelsens hjemmeside: www.ens.dk un-
der punktet »olie og gas«.

Da Nordsgolieproduktionen udger en ikke ubetydelig andel af den samlede verdens-
produktion (for tiden 12-13% ifglge IEA (2001)), er udbudsbegraansning en reel poli-
tikmulighed for EU i forbindel se med internationale CO,-aftaler.

Nettovirkningen af det faldende indenlandske og stigende udenlandske udbud af energi-
intensive varer er dog ikke entydig.

En rakke lande vil som faglge af Uruguay-rundens liberalisering opleve faldende ener-
gipriser pagrund af reduktion af importtariffer pa energi.

Hertil kommer en forggelse af CO,-mission pa 5,3% hos lande, der er med i Kyoto-
aftalen uden at have en bindende forpligtigelse, de sdkaldte Annex-1b-lande, som pri-
maat er gsteuropadske nationer og de tidligere sovjetstater. Samlet fas sdledes ifalge
Kuik og Gerlagh (1993) en lakage pa over 20% af Kyoto-aftalens reduktionsforpligti-
gelse.

En undtagelse er Burniaux og Oliveira-Martins (1999), der finder, at gkonomisk ineffi-
ciens i miljgpolitikken i de reducerende lande i hgj grad pavirker lackagen i free rider-
lande. Sdledes vil fx indfarelse af et omsadteligt kvoteprogram blandt Kyoto-aftalens
stater kunne bidrage til en vaesentligt lavere lakage. Dette indikerer, at kompositionsef-
fekten dominerer i dette studie.

Denne litteratur udspringer fra bl.a. Salant (1976) og Newberry (1981). Karp (1984) og
Karp og Newberry (1993), viser at aftagerlande via afgifter kan pavirke kegbskartellets
»ressourcerente« (overprofit) fra energiudvindingen. Senere artikler (fx Tahvonen
(1995, 1996), Wirl (1995), Wirl og Dockner (1995) og Liski og Tahvonen (2004)) har
med baggrund i dette resultat (og under forskellige forudsagninger med hensyn til ud-
vindingsomkostninger, beskatning og politisk »commitment«) analyseret, hvordan
OPEC-landene med det formdl at gge ressourcerenten med fordel kan reagere strategisk
pa en international CO,-beskatning af energi. Afledt heraf beskrives det for aftagerlan-
dene optimale design af beskatningen over tiden. Ud over selve ressourceproblemet ta-
ger disse artikler sdledes, som naavaaende artikel, hgjde for markedsreaktioner i analy-
sen af optimal energibeskatning. Denne litteratur ignorerer dog helt vort fokus: vel-
feards- og miljgimplikationerne af eksistensen af free rider-lande uden pétaget CO,-
begramsning.

Der findes et par teoretiske studier af kompositionseffekten. Copeland og Taylor (1997)
viser, a hvis energi og kapital er komplementazre, vil @get frihandel kunne mindske
forureningen i »free rider«-regionen —idet frihandel i deres model farer til @get produk-
tion af forurenende kapitalintensive goder i de regulerede landene, mens free rider-
landene ager produktionen af rene arbedskraftintensive goder. Hoel (1996) opererer



10.

11.

12.

med varierende energiintensivitet i industrisektorer og viser, a det kan vage globalt
velfaardsforggende, at aftalelande differentierer en CO,-skat mellem sektorer for derved
at reducerer kompositiondakage. Endelig har de afledte CO,-virkninger af importeret
vareforbrug (fx elimport) veget analyseret i flere empiriske danske bidrag (se bl.a
Munksgaard og Pedersen, 2001). Der peges pa, at CO,-virkningen af en politik, der re-
ducerer dansk produktion af energiintensive varer, vil vaae begramset, hvis den danske
efterspargsel efter de pagaddende varer opretholdes og tilfredsstilles gennem gget
udenlandsk produktion. | stedet for regulering af produktionen foreslas regulering af
forbruget for derved at undga kompositionslakage.

Den optimale udnyttelse af ikke-fornybare ressourcer er oprindeligt analyseret i dyna-
miske modeller med mere simple markedsstrukturer som fuldkommen konkurrence og
monopol og under diverse komplikationer, hvad angar teknologi, udvindingsomkost-
ninger og forskellige former for usikkerhed mv. Her kan naevnes Stiglitz (1976), Pin-
dyck (1978), Fisher (1981) og Stiglitz og Dasgupta (1982). Se fodnote 7 for dynamiske
modeller med ufuldkommen konkurrencestruktur.

Implicit antages saledes i analyserammen, at en sdkaldt backstop-teknologi (der under
den givne regulering introducerer en perfekt substitut for olie til dennes markedspris)
forventes at vaae tilgeangelig pa markedet, inden selve kapacitetsproblemet for ressour-
cen for alvor vil pavirke markedsprisen.

Bl.a. bidrager Alhajji og Heutner (2000) med empirsk evidens herfor. Stackelberg
strukturen indgdr ogsd i mange teoretiske analyser af energimarkedet

Velfaadsaandring i forhold til emissionsaandring svarer til en omkostnings-effekt-
analyse som prioriteringsmetode. Det antages, at en besutningstager maksimerer glo-
bal/indenlandsk velfaard under en bindende bibetingelse, der angiver et maksimum for
globalt CO,-udslip, dvs.: Max W u.b.b. E = E. Fra farsteordensbetingelsen for dette
problem ses, at lagrange-multiplikatoren A = dW/dt / dE/dt. Denne kan fortolkes som
skyggeprisen pa velfaad ved en marginal stramning af restriktionen, og det mest om-
kostningseffektive instrument bliver da den afgiftsform, der har lavest omkostning (vel-
feardsskyggepris) til et givet E.
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