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7 maj 2021
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“In Chapter Two, on page 108 in the SR 1.5◦C IPCC report that
came out in 2018, it says that if we are to have a 67 percent
chance of limiting the global average temperature rise to below
1.5◦C, we had on January 1st, 2018, about 420 gigatons of CO2
left to emit in that budget.

And, of course, that number is much lower today, as we emit,
about 42 gigatons of CO2 every year, including in land use. With
today’s emissions levels, that remaining budget is gone within less
than eight years.”
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Grundläggande fysikalisk mekanism: växthuseffekten



I jämvikt r̊ader vid jordytan str̊alningsbalans:

Iin = Iout .

Den utg̊aende str̊alningen Iout ges av Stefan–Boltzmanns lag, som
säger att

Iout = εσT 4 ,

där T är yttemperaturen (mätt i Kelvin), σ är den universella
Stefan–Boltzmannkonstanten, och ε är ett tal mellan 0 och 1 som
beskriver ytans emissivitet.



I jämvikt r̊ader vid jordytan str̊alningsbalans:

Iin = Iout .

Den utg̊aende str̊alningen Iout ges av Stefan–Boltzmanns lag, som
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Den infallande str̊alningen Iin beror approximativt logaritmiskt p̊a
atmosfärens CO2-halt. Därför är det naturligt att kvantifiera
koldioxidens klimatkänslighet ∆T2xCO2 som den höjning av
jämviktsmedeltemperatur som blir följden av fördubblad CO2-halt.

Om det enbart vore för koldioxidens direkta växthuseffekt skulle vi
med känd str̊alningsfysik erh̊alla ∆T2xCO2 ≈ 1 K. Förekomsten av
indirekta effekter, främst s.k. återkopplingseffekter, gör problemet
sv̊arare. IPCC anger i sin senaste rapport trolighetsintervallet

1.5K ≤ ∆T2xCO2 ≤ 4.5K
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koldioxidens klimatkänslighet ∆T2xCO2 som den höjning av
jämviktsmedeltemperatur som blir följden av fördubblad CO2-halt.
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Koldioxidens återkopplingscykel



Koldioxidens återkopplingscykel under pleistocen



Koldioxidens återkopplingscykel fr̊an ca 1900 och framåt



Vart klimatet tar vägen det närmaste århundradet beror p̊a många
faktorer,

kanske framför allt

I värdet p̊a klimatkänsligheten, och

I hur vi gör med v̊ara utsläpp.
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De flesta bedömare menar att konsekvenserna av flera graders
ytterligare uppvärmning skulle bli allvarliga,

och inkludera t.ex.

I höjning av havsytan som kan dränka stora kustnära omr̊aden,

I massutrotningar,

I försämrade förutsättningar för jordbruk p̊a l̊aga breddgrader,

I stora flyktingströmmar.
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I massutrotningar,

I försämrade förutsättningar för jordbruk p̊a l̊aga breddgrader,

I stora flyktingströmmar.
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De flesta bedömare menar att konsekvenserna av flera graders
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Ur Toby Ords The Precipice



Potentialen att ställa om finns.
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Änd̊a händer inte mycket.
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Finns det en plan B?

Vissa pekar p̊a geoengineering-metoder, som är av tv̊a slag:

I koldioxidborttagning

I solskyddsmetoder
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Men varför g̊ar det s̊a trögt?

De tekniska sv̊arigheterna med omställning till grön energi etc
verkar vara överkomliga. Flaskhalsen tycks snarare ligga p̊a ett
socialt och politiskt plan: vem skall bära kostnaderna? Här finns
b̊ade en rums- och en tidsaspekt:

Rumsaspekten: Kostnaden för utsläppsminsknings̊atgärder (t.ex.
att avveckla kolkraftverk och bygga vindkraftverk istället) bärs
lokalt, medan nyttan sprids globalt.

Tidsaspekten: Kostnaden för dessa åtgärder drabbar oss idag,
medan större delen av nyttan g̊ar till kommande generationer.



Men varför g̊ar det s̊a trögt?
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medan större delen av nyttan g̊ar till kommande generationer.



Men varför g̊ar det s̊a trögt?
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Rumsaspekten har den struktur som benämns allmänningens
tragedi (tragedy of the commons), efter en uppsats av Garrett
Hardin fr̊an 1965.

Bönderna i en by har var och en ett stycke egen mark, men ocks̊a
tillg̊ang till en gemensam allmänning som kan utnyttjas för de egna
betesdjuren. Var och en tjänar p̊a att utnyttja allmänningen, men
om alla eller nästan alla gör det överlastas allmänningen och den
förtvinar.
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Jämför:

I Om var och en av bönderna i byn följer sitt ekonomiska
egenintresse s̊a g̊ar allmänningen under och alla förlorar p̊a
det.

I Om varje land p̊a jorden följer sitt ekonomiska egenintresse
och överl̊ater till utlandet att st̊a för omställningen till fossilfri
energi (“v̊art eget lilla land gör ju ingen större skillnad för
utsläppen”) s̊a fortskrider den globala uppvärmningen och alla
förlorar p̊a det.
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utsläppen”) s̊a fortskrider den globala uppvärmningen och alla
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Ofta föreslagen lösning: externalitetsinternalisering.





Det som fick mig att börja tvivla p̊a externalitetsinternaliseringen
som universallösning var ekonomen Steven Landsburgs behandling
av brandförsvar.



Tidsaspekten handlar om hur vi skall väga kostnader (för t.ex.
utsläppsminskningar) idag mot förmodade vinster i framtiden.

Detta brukar hanteras med en s̊a kallad diskonteringsränta r . Om
t.ex. r = 2%, s̊a betyder det att vi värderar en intäkt om $1000
fördröjd t år in i framtiden lika högt som en intäkt idag om
$1000·(1-0,02)t .

r 10 år 100 år

0,1% 0,99 0,90
1% 0,90 0,37
1,4% 0,87 0,24
3% 0,74 0,048
6% 0,54 0,0021
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Oenighet r̊ader om lämpligt val av diskonteringsränta r , men de
flesta ekonomer anser att Ramseys formel är ett bra ramverk för
val av r :

r = ηg + δ

där

I δ är den s.k. rena tidspreferensen, dvs hur mycket viktigare
vi finner v̊ar egen välfärd idag vara jämfört med framtida
generationers,

I g är förväntad framtida tillväxttakt i ekonomin,

I η är den s.k. riskaversionskoefficienten, definierad som det
η för vilket nyttan u(x) av ekonomisk tillg̊ang x beter sig s̊a

att marginalnyttan du(x)
dx ∼ x−η.
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Idén med termen ηg i Ramseys formel r = ηg + δ är att om
framtida generationer är rikare än vi s̊a är vi i större behov än de
av ett extra ekonomiskt tillskott.

Tv̊a specialfall:

I η = 0 svarar mot du(x)
dx = C och att ett givet ekonomiskt

tillskott betyder exakt lika mycket för fattig som för rik.
Knappast särskilt realistiskt.

I η = 1 svarar mot du(x)
dx = C

x och u(x) = C log(x), s̊a att ett
givet relativt tillskott betyder lika mycket för fattig som för rik
(en extra krona för den som har 1000 kr betyder lika mycket
som en extra hundralapp för den som har 100 000 kr).
Måhända mer realistiskt?

Ju större η, desto viktigare att fördela ekonomiska resurser jämnt.
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Diskussionen om val av diskonteringsränta hettade till 2006 när
brittiske nationalekonomen Sir Nicholas Stern presenterade sin
radikala rapport om klimatekonomi.



I Stern förordar η = 1, g =1,3% och δ =0,1%, s̊a att
r = ηg + δ =1,4%.

I Harvardekonomen Martin Weitzman förordade η = 2, g =2%
och δ =2%, s̊a att r = 6%.

Detta leder till radikalt olika bedömningar av hur angeläget och
br̊attom det är med utsläppsminskningar och andra klimat̊atgärder.
Stern förordar snabb avveckling av v̊ara växthusgasutsläpp, medan
Weitzmans val av r gör att de framtida kostnaderna för
klimatförändringar i högre grad diskonteras bort, s̊a att
utsläppsminskningar idag blir mindre viktiga.
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klimatförändringar i högre grad diskonteras bort, s̊a att
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