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Kapittel 1 Utvalgets oppnevning, bakgrunn og arbeidsméte

1.1 Oppnevning, mandat og arbeid

Bakgrunn og oppnevning

Finansdepartementet satte ved kgl. res av 30. mai 2008 ned et utvalg for & vurdere
hvordan bagekraftig utvikling bedre kan ivaretas i offentlige beslutningsprosesser.

Utvalget har hatt f@l gende medlemmer:

- Administrerende direktar @ystein Olsen, Baarum (leder)
- Professor Olav Bolland, Trondheim

- Fylkesmiljgverngef Bente Christiansen, Vadsg

- Professor Michael Hoel, Oslo

- Forsker Per Botolf Maurseth, Oslo

- Professor Karine Nyborg, Baaum

- Sekgonssjef Gunn Paulsen, Trondheim

- Kandichef Joakim Sonnegérd, Stockholm

- Daglig leder Ingeborg Rasmussen, Baaum

Utval gets sekretariat har bestéit av seniorrédgiver Ase Bge (Finansdepartementet),
forskningsleder Mads Greaker (Statistisk sentralbyrd), seniorradgiver Herbert
Kristoffersen (Finansdepartementet), seniorrédgiver @yvind Lone
(Miljeverndepartementet), seniorradgiver Bent Arne Saether

(Miljeverndepartementet) og avdelingsdirekter Geir Avitsland
(Finansdepartementet)

Utvalgets mandat
Utvalget har hatt falgende mandat:

" Bagrekraftig utvikling er satt pa dagsorden fordi det er vedvarende fattigdom i mange
utviklingsland samtidig som presset pa jordens gkosystemer gker. Klimaendringer,
overbeskatning av naturressurser og tap av biologisk mangfold er synlige tegn pa
dette. Det er Regjeringens syn at Norge skal bli et foregangsland i arbeidet for en
bagrekraftig utvikling. @konomiske, sosiale og miljgmessige hensyn ma sesii
sammenheng pa tvers av sektorer og beslutningsnivaer. Hensynet til baarekraftig
utvikling maivaretas pa alle politikkomréder.

En systematisk ivaretakel se av bagrekraftig utvikling i offentlige beslutningsprosesser
reiser en rekke krevende sparsmal:

- Hvilke prosesser og metoder kan brukes eller ma utvikles for & handtere
langsiktige hensyn i |gpende beslutninger?



- Hvordan kan en pa en metodisk og forsvarlig méte veie framtidige, usikre og dels
ukjente og kanskje irreversible skadevirkninger pa miljg, helse og naturens
mangfold, produktivitet og vitale gkosystemtjenester for samfunnet, mot kjente og
gkonomisk kvantifiserbare kostnader og gevinster?

- Hvilke hindringer eksisterer for en effektiv innfaring av ny og mer baarekraftig og
miljevennlig teknologi? Hvordan kan myndighetene ta hensyn til eventuelle slike
hindringer i sine beslutninger?

- Utvalget skal padenne bakgrunn vurdere om eksisterende regler og retningslinjer
for offentlige beslutningsprosesser er tilstrekkelige til divaretamiljz- og
bagrekraftshensynene. Videre skal utvalget vurdere og komme med fordag til
endringer og forbedringer i slike retningslinjer, og om de bar suppleres med faglige
retningslinjer for handtering av sentral e baarekraftproblemstillinger. Utval get skal
ta utgangspunkt i Norges strategi for bagrekraftig utvikling som ble lagt fram i
Nasjonal budsj ettet 2008.

Utvalget skal blant annet drefte hvordan verdsettingssparsmal knyttet til langsiktige
baarekraftsproblemstillinger, saarlig knyttet til blant annet klimaendring, tap av
naturens mangfold og global spredning av miljagifter, skal tas hensyn til ved nytte-
kostnadsanalyser i offentlig sektor. Det matas hensyn til at slike problemstillinger
ofte kan innebare gradvis tilgang painformasjon og ulike grader av irreversibilitet.
Spesielt skal utvalget vurdere valg av kalkulagonsrente i sliketilfeller.

Sternrapporten peker pa at det er viktig for samfunnet med gode anslag pa framtidige
priser pa klimagassutslipp. Tidsutviklingen for slike priser er usikker, og en ber ta
hayde for at ikke ale utslipp av klimagasser ngdvendigvis er omfattet av en
internagiona klimaavtale. | lys av dette skal utvalget vurdere hensiktsmessige
metoder for & andla den framtidige utviklingen i priser pa utslipp av klimagasser og
hvordan slik prisinformasjon ber brukesi samfunnsgkonomiske |gnnsomhetsanal yser.
Utvalget ma videre vurdere hvordan avvik mellom privatgkonomiske og
samfunnsgkonomiske lannsomhetsvurderinger best kan handteres.

Utvalgets arbeid ber bl.a. bygge pa det faglige arbeidet som er gjort i Norge og
internagionalt, bl.a. NOU 1996: 9 Grgnne skatter — en politikk for bedre miljg og hay
syssel setting (Grann skattekommisjon), NOU 1997: 27 og NOU 1998: 16 om Nytte-
kostnadsanal yser, NOU 2000: 1 Et kvotesystem for klimagasser (Kvoteutvalget) og
NOU 2007: 8 En vurdering av saxravgiftene (Ssaravgiftsutval get). Stern-utvalgets
rapport vil ogsavaae sentral for utvalgets arbeid. NOU 2006: 18 Et klimavennlig
Norge (Lavutslippsutvalget) inneholder ogsa relevant materiale for utval gets arbeid.
Utvalget skal redegjere for de gkonomiske og administrative konsekvensene av sine
fordag.

Utvalget skal selv vurdere behovet for atrekke inn ytterligere ekspertise, for eksempel
i form av utredninger og seminarer. Utvalget ber underveisi arbeidet arrangere et
seminar med bredere deltakelse for drefting av problemstillinger som er relevante i
utvalgets arbeid.

Utvalget skal avgi sin inngtilling til finansministeren innen 1. juni 2009.”



Utvalgets arbeid
Utvalget har hatt 15 heldagsmeter frajuni 2008 til juni 2009

Utvalget har hatt eksterne innlederetil flere meter, og har i tillegg hatt et bredt
seminar i samsvar med mandatet. Videre har professor Michael Hoel skrevet en
utredning om klimapolitikk for en liten gkonomi (vedlegg 1 i rapporten), og forskerne
Brita Bye, Taran Faehn, Tom-Reiel Heggedal og Liv Marie Hatlem i Statistisk
sentralbyrd har skrevet utredningen "Teknologiutvikling, klima og virkemiddel bruk”
(vedlegg 2 i rapporten).

1.2 Mandattolkning og disposisjon for rapporten

Utvalget har konsentrert sin diskusjon om de tre temaene klimautfordringer, biologisk
mangfold og miljagifter. Alle de tre temaene er karakterisert ved at mulige skader pa
naturen er alvorlige, langsiktige og til delsirreversible, og at det hersker usikkerhet
om virkningene palang sikt av den politikken som faresi dag. Detre temaene er
videre preget av at kunnskapen pa omréadet er under sterk utvikling, men at
usikkerheten om viktige sammenhenger fortsatt er stor. Disse forholdene gjar at de tre
temaene fremstar som saalig sentrale for & vurdere hvordan hensynet til baarekraftig
utvikling skal ivaretasi offentlige beslutningsprosesser.

Internasjonale forhold er svaat viktige for de tre hovedtemaene utval get behandler.
Norge ma derfor forholde seg til internasjonalt regelverk pa alle tre omrader. Utvalget
har konsentrert sitt arbeid om regler og retningslinjer gizt et internasjonalt regelverk,
og har i mindre grad gatt inn pa hvordan internagonalt regelverk (f.eks. knyttet til
internasjonal e klimaforhandlinger) vil og ber utvikle seg. | trad med dette har utval get
heller ikke vurdert hvilke krav som ma stilles til en baarekraftig utvikling, men har
konsentrert seg om hvorvidt offentlige beslutningsprosesser er utformet pa en méte
som tilrettelegger for at norske myndigheters overordnede mal settinger med hensyn til
klima, biologisk mangfold og miljagifter blir ivaretatt. Denne avgrensningen og
tolkningen av mandatet har vaat en ngdvendig prioritering innenfor et stort fagomréde
og med en begrenset tidsramme. Det visesfor @vrig til den oversikten over rapportens
innhold og anbefalinger som gisi kapittel 13.

Rapporten bestar av 13 kapitler. Kapitlene 2-6 gir en bakgrunn for de tilrédingene
utvalget kommer med i senere kapitler. Kapittel 2 beskriver det overordnede begrepet
baarekraftig utvikling, kapittel 3 gir en oversikt over norske regler og

besl utningsprosesser knyttet til miljasparsmal, mens kapitlene 4 - 6 behandler de tre
sentrale miljgomradene klima (kapittel 4), biologisk mangfold (kapittel 5) og
miljagifter (kapittel 6).

| kapitlene 7 og 8 drefter utvalget hhv. nytte-kostnadsanal yser og gkonomiske
virkemidler, og usikkerhet og diskontering. Disse to kapitlene gir dermed en
metodemessig bakgrunn for utvalgets tilradinger.

Kapitlene 9 - 12 inneholder utval gets vurderinger og tilradinger pa de tre sentrale
miljgomradene klima (kapittel 9), biologisk mangfold (kapittel 11) og miljagifter
(kapittel 12), samt teknologiutvikling knyttet til milja (kapittel 10).



Utvalgets sentrale tilradinger er giengitt i kapittel 13 sammen med mulige
implikasjoner for regelverk mv. (administrative konsekvenser) og gkonomiske
konsekvenser. | dette kapitlet dreftes ogsa hvordan ulike kjennetegn ved de tre
omradene klima, biologisk mangfold og miljegifter har fart fram til ulike typer
tilradinger. Kapittel 13 fungerer dermed som en oppsummering av utval gets rapport.



Kapittel 2 Bzaerekraftig utvikling

2.1 Om begrepet baerekraftig utvikling

Begrepet bagekraftig utvikling ble definert slik av Verdenskommisjonen for milj@ og
utvikling (Brundtlandkommisjonen) i sluttrapporten: ”En beerekraftig utvikling er en
utvikling som imotekommer dagens behov uten a odelegge mulighetene for at
kommende generasjoner skal fa tilfredsstille sine behov” (V erdenskommisjonen,
1987).

Begrepet bagekraftig utvikling er nedfelt i en rekke sentrale dokumenter og i flere
sentrale miljgkonvens oner, med konkrete forpliktel ser, innenfor rammen av FN-
systemet.

Rapporten fra VVerdenskommisjonen ble fulgt opp av FN-konferansen om miljg og
utvikling i Rio de Janeiroi Brasil i 1992. Denne konferansen resultertei Rio-
erklaaingen om milj@ og utvikling, handlingsplanen Agenda 21, Klimakonvensjonen
(UN Framework Convention on Climate Change) og Biomangfoldkonvensjonen (UN
Convention on Biological Diversity), samt en erklaaring om baaekraftig bruk av
verdens skoger. De to konvengjonene er siden fulgt opp med mer konkrete og
forpliktende protokoller, som Kyoto-protokollen under Klimakonvensgionen og Carta-
gena-protokollen under Biomangfol dkonvensjonen.

Rio-konferansen ble igjen fulgt opp av Verdenstoppmetet om baarekraftig utvikling i
Johannesburg i Ser-Afrikai 2002, som blant annet resulterte i Johannesburg-
erklagingen og i en handlingsplan for a falge opp Agenda 21 og FNs Tusenarsmal fra
2000. Under toppmaetet i Johannesburg i 2002 var |andene enige om ata et samlet
ansvar for avidereutvikle og styrke de uavhengige og gjensidig stettende pilarene for
baarekraftig utvikling — gkonomisk utvikling, sosia utvikling og ivaretakel se av miljg
— palokalt, nasjonalt, regionalt og globalt niva (jf. Johannesburg-erklaaingens pkt. 5).

Utgangspunktet for V erdenskommi sjonens mandat og arbeid var & forene fattige lands
rett til en rask gkonomisk og sosial utvikling med en lgsning av jordas miljgproble-
mer. Begrepet baarekraftig utvikling, slik det presenteres av Verdenskommisjonen,
handler farst om a dekke spesielt grunnleggende behov, og peker pa at dette ma skje
innenfor gkologisk opprettholdbare rammer. Baarekraftig utvikling inkluderer dermed
et normativt element, et krav om solidaritet bade mellom generasjoner og i forholdet
til utviklingslandene.

Et sentralt temai denne sammenheng er mulighetene for & frakoble eller bryte
forbindel sen mellom gkonomisk vekst og egkte miljgbelastninger. Slik frakobling er
sentral i handlingsplanen fra Johannesburg, og er et hovedelement bade i Norges,
Nordisk ministerrads og EUs baarekraft- og miljegstrategier. Pa Rio-konferansen la
utviklingslandene stor vekt pa behovet for a endre industrilandenes produksjons- og
forbruksmenster. Dette temaet fal ges opp etter Johannesburg gjennom den sakalte
Marrakesh-prosessen for a utvikle et rammeverk for handlingsplaner for baarekraftig
produksjon og forbruk.



| en bagrekraftig sammenheng stér de miljgmessige utfordringene i en saatilling pa
grunn av disse problemenesirreversible karakter. Miljautfordringer utgjer ogsa et
hovedfokus i utvalgets analyser og vurderinger, med utgangspunkt i mandatet som er
gitt. | de baaekraftstrategiene som er presentert i Nagonalbudg ettet for 2004 og for
2008, er klimaendring, biologisk mangfold og helse- og miljefarlige kjemikalier
ansett som saarlig kritiske, fordi de er globale og langsiktige i sin karakter og kan
medfare irreversible endringer i naturmiljget.

Vurderingene av disse miljgtruslene som de mest kritiske bygger bade pa
internasjonale prioriteringer i FN og OECD (jf. OECD Environmental Strategy 2001
og OECD Environmental Outlook to 2030, 2008), og er ogsai trad med dreftingen av
bagrekraftig utvikling i St.meld. nr. 58 (1996-97) Miljegvernpolitikk for en baarekraftig
utvikling.

Bagekraftig utvikling er som nevnt et normativt begrep. Derfor vil det ikke
nadvendigvis vaare enighet om begrepsbruken i alle sammenhenger, og det finnes
ulike definigoner som gir forskjellige normative implikas oner. Begrepet kan
oppfattes som en moral sk rettesnor for hvilke hensyn som ber tas overfor menn-
eskelige aktiviteter med innvirkninger pa mulighetene til bade andre ndlevende og
framtidige generagioners forbruk og livsutfoldelse. Det finnes imidlertid ikke en klar
definigon eller avgrensning av hva som er forsvarlig eller god utnyttelse av og

bel astning pa natur- og miljeressurser. Det finnes heller ikke noen generell enighet
om hva behovene for nalevende generasjoner er, og i enda mindre grad hvordan
framtidige generasjoner vil formulere sine behov. Begrepet mai stedet ses som et
utgangspunkt for dreftingen av hvilke prinsipper som bar leggestil grunn i
avveiningen mellom ulike hensyn. | enkeltetilfeller er likevel begrepet i noen grad
operasonalisert, bl.a i konvengonen om biologisk mangfold, jf. omtalei kapittel 5.

Baaekraftig utvikling kan ogsa knyttes til hvilke krav som bar gjelde for utnyttelse av

betinget fornybare (biologiske) naturressurser:

- Innen skogbruk og fiskeri har en lenge sakt & praktisere regler om at ressursuttaket
ikke bar overstige visse kvantitative grenser knyttet til ressursens naturlige tilvekst.
Slike begreper og mal kan i mange sammenhenger vaae nyttige i praktisk
ressursforvaltning, forutsatt at en ser flere arter eller bestander i sammenheng.
Baaekrafthensyn tilser imidlertid at en ma man ta hensyn til hele gkosystemet.
Dette er ofte svaat krevende, jf. kapittel 5 om biologisk mangfold.

- For miljgressurser, som vann- og luftkvalitet, har en tilsvarende begreper og
kriterier for hvor mye milj@et (resipi enten) kan absorbere uten a bli overbel astet,
for eksempel
giennom tilfarsel av nagingssalter eller andre menneskeskapte material strammer.
Begrepet "naturens talegrenser” er et felles, generelt uttrykk for en slik naturviten-
skapelig
tilneaming til ressursuttak og miljabel astninger.

- For ikke-fornybare ressurser vil ethvert niva pa uttaket medfere at ressursen pa
lang sikt blir brukt opp. | prinsippet gjelder dette selv om materialressurser kan
gjenvinnes, nye forekomster oppdages, og andre rastoffer og materialer kan erstatte
de som uttgmmes. Utnyttelsen av ikke-fornybare ressurser kan likevel sies dvaae
bagrekraftig hvis samfunnets uttak av naturressursen motsvares av en minst like
stor gkning i verdien av andre ressurser, som for eksempel realkapital €ller menne-



skelig kapital. Dette er relatert til sparsmalet om substitusjon eller erstatning av
naturressurser med andre typer ressurser eller kapital. Sparsmé et om substitusjon
mot andre ressurser kan ogsa reises for betinget fornybare ressurser, som det
(akonomisk sett) ogsd er fullt mulig & overutnytte for dinvestere overskuddet i
andre former for kapital.

Det kan gis en lang rekke forskjellige begrunnelser for & bevare naturen ut fra den
betydningen den har for menneskesamfunnet. Mennesket er imidlertid avhengig av at
naturen er i stand til &levere mange produkter og tjenester og mange livsviktige
regulerende tjenester. Dette er sterke og tilstrekkelige grunner til & sette krav til og
mdl for bevaring av arter, gkosystemer og naturprosesser. | tillegg til dette ser mange
ogsa en verdi i abevare natur ut fra et etisk-moralsk ansvar for andre arter og for
naturen generelt. Jo starre vekt en legger pa dette, jo sterkere vil en betone behovet
for & bevare naturen, uavhengig av om naturens tjenester i gkonomisk forstand kan
erstattes av menneskeskapte produkter og prosesser.

Fra en gkonomisk synsvinkel kan baarekraftig utvikling ses som et krav om ikke-
avtakende nytte (malt per innbygger). Dette innebagrer at samfunnets samlede
ressurser som et minimum holdes konstant, eller at streammen av samfunnets inntekter
og utgifter, i vid forstand, ikke reduseres. | denne sammenheng benyttes ogsa
begrepene " svak bagekraft”, med full eler hgy grad av substitugon mellom ulike
komponenter av nagonaformuen, og " sterk bagrekraft”, med mindre substitusjon eller
sterkere krav om ikke-avtagende verdi ogsa av enkelte formueskomponenter, som
natur- og miljgressurser.

Et slikt begrepsmessig utgangspunkt ble brukt av ekspertutvalget som i 2005 presen-
terte det farste settet av indikatorer for baarekraftig utvikling i Norge (NOU 2005: 5).
Utvalget tok utgangspunkt i nasjonalformuen, som begrepsmessig kan sies & bestd av
fysisk (skapt) realkapital, natur- og miljgkapital, menneskelig kapital og finanskapital
(et lands netto fordringer pa utlandet). Som en praktisk tilneaming valgte utvalget a
bruke en rekke dels fysiske, dels biologiske og dels skonomiske indikatorer for &
belyse status og utviklingstrekk i den samlede beholdningen av landets ressurser.

En sentral begrunnelse for a bruke flere indikatorer (og ikke én samlet indeks for
nasjonalformuen), er imidlertid at det bade globalt og nasjonalt allerede er satt en lang
rekke miljgmal, blant annet med sterke internasjonale forpliktel ser. Dette innebaarer at
det er gjort politiske valg som betyr at en rekke miljggoder ikke anses som fullt ut
substituterbare (sterk baarekraft), men har kritiske talegrenser som ikke ma over-
skrides.

Et sentralt prinsipp for baarekraftig utvikling, som er mye brukt og dreftet siden Rio-
konferansen i 1992, er fare-var prinsippet: "Ved fare for avorlig eller uopprettelig
skade ber ikke mangel pa vitenskapelig sikkerhet brukes som grunn til & gjennomfere
et naturinngrep eller utsette miljevernpolitiske tiltak”. Det representerer en erkjenn-
elseav at sammenhengene i naturmiljget ofte er sd kompliserte at det i praksisikke er
mulig & ha fullstendig kunnskap om alle virkninger av et prosjekt bade ndi framtiden.
Dete henger sammen med at mange natur- og miljgressurser stér i en saatilling ved
at noen skader ikke kan rettes opp. En plante- eller dyreart som er utryddet, kan ikke
skaffestilbake.



2.2 Er den nivarende utviklingen baerekraftig?

Gjennom det siste arhundret har Norge og mange andre land hatt en sterk vekst i
verdien av realkapital og menneskelig kapital. Det er svaat vanskelig &si noe sikkert
om utviklingen i verdien av naturkapitalen i Norge i denne perioden. Globalt, men
ogsai Norge, har det skjedd en reduksion i naturmangfoldet. Antall plante- og
dyrearter som der ut hvert &, er nd mange ganger hayere enn far menneskenes
aktivitet begynte & pavirke naturen i sterk grad. | Environmental Outlook to 2030
andar OECD at naturmangfoldet vil falle med 15 pst. fra 2000 til 2050. Dette vil
bidratil en vesentlig redukgon i gkosystemtjenester fra naturen i perioden. Det er
ogsa fare for sammenbrudd i store gkosystemer.

Okonomisk vekst og presset pd naturressurser

Avhengig av utviklingsnivaet kan det ofte vaare en sammenheng mellom produksjon
og forbruk pa den ene siden og miljgbel astningene pa den andre. Teknologiske
endringer har skapt grunnlag for nye nivaer for velstand og velferd i mange land.
Sammen med hay befolkningsvekst har dette gkt menneskenes samlede belastning pa
miljeressursene. Internasjonalt er fattigdommen pavei ned i de fleste deler av verden
som f@lge av hgy gkonomisk vekst i mange folkerike utviklingsland. Den gkonomiske
utviklingen har vaat saalig sterk i Kinaog andre land i Asia, mens Afrika ser for
Sahara henger igjen med meget liten nedgang i tallet pafattige. En rekke land har hatt
bred sosial framgang og sterk gkning i forventet levealder. Den gkonomiske veksten
bidrar samtidig til gkt press pa det globa e miljget. Det er derfor avgjerende &
redusere miljgbel astningene som falge av gkt gkonomisk aktivitet.

Globale utfordringer

Etter andre verdenskrig har erkjennelsen om at stadig flere milja- og ressursproblemer
er langsiktige og globale, gkt internasjonalt. Oppmerksomheten rundt globale
utfordringer har ogsa blitt forsterket av at flere lokale problemer i de mest utviklede
land i betydelig grad er |@st. Erkjennelsen knyttet til internasjonale miljgutfordringer
har medfert et stort behov for gkt internasjonalt samarbeid.

Klimaendringer, tap av biologisk mangfold og spredning av miljegifter anses av FN

og i Norges bazrekraftstrategi (Nasjonal budsjettene 2004 til 2008) a vaae de tre starste

globale miljegutfordringene. Felles for disse problemstillingene er at de er karakterisert

ved fglgende forhold:

- Klimagasser akkumuleresi atmosfaaen, tap av biologisk mangfold er irreversibelt,
og miljagifter hoper seg opp i naturen.

- Effektene kan vaare av sveaat langvarig karakter

- Det hersker til dels meget stor usikkerhet om virkningene pa naturen og
menneskers helse palang sikt

- Det er farefor a (en del av) skadene er irreversible

- Miljgproblemene er karakterisert ved eksterne effekter, dvs. at skadene rammer
andre enn de som forarsaker skadene

- Utfordringene er globale

| tréd med mandatet har utvalget vurdert hvordan myndighetene i Norge ber forholde
segtil de nevnte globale miljgutfordringene. Globale, langsiktige og avorlige



virkninger gjer at det ma saarskilt vurderes hvordan baarekrafthensyn kan ivaretasii
offentlige beslutningsprosesser.



Kapittel 3 Beskrivelse av norske regler og
beslutningsprosesser

3.1 Innledning

Ansvaret for baarekraftig utvikling er plassert i Finansdepartementet.
Miljgverndepartementet har et overordnet ansvar i miljgpolitikken, men
forvaltningsansvaret for miljarelaterte virkemidler er spredd mellom
forvaltningsnivaer og sektorer. En fullstendig beskrivelse av regler, ansvarsforhold og
beslutningsprosesser vil bli tilsvarende omfattende. | dette kapittelet omtales
vektleggingen av baarekraftig utvikling i lovverk og beslutningsprosesser, generelle
bestemmel ser for utforming av politikk, sentralt lovverk, institusgoner med fagansvar,
beslutningsprosesser og utforming av virkemidler. Dette omfatter ikke bare de
elementene som eksplisitt inngdr i miljgpolitikken, men ogsa lovverk, dokumenter og
prosesser utenom miljgvernforvaltningen med stor betydning for baarekraftig
utvikling.

Dette kapittelet vil konsentrere seg om generelle og overordnede forhold, med vekt pa
de sentrale reglene og prosessene. | kapittel 4-6 vil vi g narmere inn pa de sidene
som er salig relevante for henholdsvis klima, biologisk mangfold og miljagifter.
Utvalgets vurderinger og forslag vil oppsummeresi kapittel 13.

3.2 Bearekraftig utvikling i norsk lovverk og beslutningsprosesser

Som skrevet i kapittel 2, er begrepet " bagekraftig utvikling” kommet i vanlig bruk
etter Verdenskommisjonens rapport fra 1987. St.meld. nr. 46 (1988-89) Milj@ og
utvikling farte for alvor begrepet inn i norsk sprakbruk.

3.2.1 Bzerekraftig utvikling i norsk lovverk

| 1gpet av de siste tidrene har begrepet kommet inn i deler av norsk lovverk,
fortrinnsvisi tekst som beskriver lovenes formal. Et eksempel er kommuneloven, der
§ 1 sier: "Formalet med denne lov er alegge forholdenettil rette for et funksonsdyktig
kommunalt og fylkeskommunalt folkestyre, og for en rasjonell og effektiv forvaltning
av de kommunale og fylkeskommunal e fellesinteresser innenfor rammen av det
nasjonale fellesskap og med sikte pa en bagrekraftig utvikling.” Et annet eksempel er
barnehagelovens § 2, som sier at barnehagene ska ” ... fremme forstael se for
baarekraftig utvikling.” Videre finner vi formuleringer av denne typenii bl.a
genteknologiloven, reindriftsloven, deltakerloven (fiskeriene), finnmarksloven,
akvakulturloven og plan- og bygningsloven.

Noen steder, som i genteknologiloven, er disse hensynene konkretisert videre:
" Utsetting av genmodifiserte organismer kan bare godkjennes nar det ikke foreligger
fare for milj& og helsemessige skadevirkninger. Ved avgjerelsen skal det dessuten



legges vesentlig vekt pa om utsettingen har samfunnsmessig nytteverdi og er egnet til
afremme en bagekraftig utvikling.” (& 10, annet ledd).

3.2.2 Strategien for bzerekraftig utvikling

| Nagjonabudgjettet for 2008 |a Regjeringen fram en ny og oppdatert strategi for
beerekraftig utvikling.

Bakgrunnen for denne strategien finnes, historisk sett, i handlingsplanen Agenda 21.
Dette omfattende dokumentet ble vedtatt pa FNs farste toppmgte om miljg og
utvikling, i Rio de Janeiroi 1992. Her ble landene enige om a utarbeide nasjonale
strategier for bagrekraftig utvikling, med bredest mulig deltakelse. Alle lokale
myndigheter oppfordrestil alage sin "lokale Agenda 21". Agenda 21 inneholder 40
kapitler, fordelt pa fire hovedomréder: Sosiale og gkonomiske dimensjoner, natur- og
miljeressurser, viktige samfunnsgrupper og iverksetting. Agenda 21 inneholder ogsa
et punkt om at landene skal utvikle indikatorer for en baaekraftig utvikling.

Den farste norske bagrekraftstrategien ble lagt fram av regjeringen Bondevik 11 i
august 2002. Aret i forveien ble det vedtatt en nordisk strategi: " Bagrekraftig utvikling
—enny kurs for Norden”. | Nasjonalbudsjettet for 2004 ble det salagt fram en
Nasjonal Agenda 21— en nagjonal handlingsplan for baarekraftig utvikling, som en
oppfelging av den nasjonale strategien for baarekraftig utvikling. Regjeringen uttalte
at: " Gjennom handlingsplanen vil Regjeringen bidratil &gi baaekraftig utvikling en
fast plass pa det politiske sakskartet.” Og videre: "Mange land har lagt opp arbeidet
med baaekraftig utvikling som en egen prosess skilt fra ordinaare politikkprosesser,
eller lagt et hovedansvar til enkelte fagdepartementer. Regjeringens syn er at det er
avgjarende at arbeidet med baaekraftig utvikling blir integrert i den ordinaare politiske
virksomheten og i budsg ettprosessen hvor mange av de viktigste prioriteringene skjer
(...) i tréd med tankegangen om aintegrere hensynet til baarekraftig utvikling i
forvaltningens ordinagre virksomhet vil departementene fal ge opp handlingsplanen pa
sine omréder.”

Handlingsplanen innehol dt et forel gpig sett med indikatorer for baarekraftig utvikling.
Hesten 2003 ble det nedsatt et offentlig utvalg for & videreutvikle arbeidet med
indikatorene NOU 2005: 5 Enkle signaler i en kompleks verden.

| 2006 bestilte regjeringen Stoltenberg en " peer review” (kdlegial vurdering) av
Norges arbeid med baarekraftig utvikling. Denne ble utfert av en gruppe pafem
eksperter fra Sverige og én fra Uganda. Rapporten, " En peer-review av Norges politik
for hdllbar utveckling”, ble lagt fram i mars 2007. Rapporten tok bl.a. opp
utformingen av baaekraftstrategien, samt klima, biologisk mangfold og handel og
bistand. En kortvergon av anbefalingene om bagekraftstrategien er gjengitt i boks 3.1.



Boks 3.1 Peer review av Norges arbeid med bzrekraftig utvikling:
Sammendrag av anbefalinger om baerekraftstrategiens utforming

Nar det gjelder strategiens generelle utforming, gav ekspertenei at atte anbefalinger.

Den farste var a overveie ngye planen om a ga fra en handingsplan til en kortfattet
strategi. Det var viktig at den nye strategien ikke ble alt for generell i formen, den trenger
" konkretisering med tydelige mal og tiltak.”

Ekspertene mente videre at kapitaltilnsamingen er en styrke, men at det ikke alltid er
tydelig hvordan tilnsarmingen tillempes i praksis. Den sosiale dimengjonen burde styrkes,
og en burde finne sektorovergripende samarbeidsomrader slik at strategien kan utvikle
synergier.

Ekspertene mente at den europeiske dimensg onen burde styrkes. Norge bar kontinuerlig
og aktivt sammenlikne sin strategi og politikk med EUs, for asikre at Norge harer med
blant de mest ambisigsei Europa. Pa visse omrader ser det ut til at EUs politikk ligger
foran.

Kostnadseffektivitet burde framheves som et veiledende prinsipp for baarekraftarbei det.
Debatten om virkemidler burde utvikles. Konsekvensanal yser burde brukes systematisk
som horisontalt virkemiddel.

De norske prinsippene for baaekraftig utvikling burde gjennomgas for & sikre at de
tilsvarer de prinsippene som faktisk anvendes. EUs prinsipper kan gi velledning.

Det er en styrke at samordningen av baarekraftpolitikken er lagt til Finansdepartementet.
Mer burde gjeres for a utnytte fordelene ved dette, saarskilt ved & knytte baerekraftarbei det
til budg ettprosessen.

Bagekraftig utvikling har ingen saarlig sterk institugonell forankring utenfor regjerings-
apparatet, noe som gir falsomhet for politiske omprioriteringer. Et réd eller en kommisjon
kan gi bedre medvirkning fra akterer utenfor regjeringen, og ber overveies. Bade
uavhengighet av og tilknytning til regjeringen er mulige modeller.

Til slutt mente ekspertene at Norges arbeid med indikatorer er ambisi @st.
Kapitaltilnsamingen bar bevares. Det bar finnes indikatorer som knyttes tydelig til
politiske mal. | dag er det vanskelig & se hvor effektiv oppfalgingen er.

(Kilde: "En peer-review av Norges politik for hallbar utveckling”, mars 2007.)




| Nasjonalbudgjettet for 2008 |aRegjeringen fram den reviderte baaekraftstrategien.
Klima, biologisk mangfold og helse- og miljgfarlige kjemikalier (herunder
miljagifter) er sentrale temaomrader i strategien. Andre deltemaer er ozonlaget og
langtransporterte luftforurensninger, kulturminner og naturressurser. Dessuten er det
egne temaomrader for internasjonalt samarbeid for bagrekraftig utvikling og
bekjempelse av fattigdom, baerekraftig skonomisk og sosia utvikling, og for samiske
perspektiver i miljg og ressursforvaltningen.

Ifal ge strategien ma politikk for en baarekraftig utvikling bygge pa falgende

prinsipper:

- Rettferdig fordeling, bade mellom de som lever i dag og mellom navaarende og
framtidige generagoner.

- Internasjonal solidaritet, dvs. kamp mot fattigdom og for gkonomisk og sosial
utvikling, demokrati og menneskerettigheter.

- Fore-var-prinsippet, dvs. a tvilen skal komme naturen til gode der det er
vitenskapelig usikkerhet.

- Prinsippet om at forurenseren betaler (de reelle kostnadene ved skade pa
mennesker og milj@ som de forvolder).

- Felles innsats, dvs. a baaekraftig utvikling angar ikke bare myndighetene, men
alei samfunnet.

Internasjonalt samarbeid er avgjerende for & na globale bagekraftsmal. Nasjondlt vil
Regjeringen bruke bade gkonomiske og administrative virkemidler, forskning og
utvikling, offentlige innkjgp, konsekvensutredninger og konses onsbehandling,
tilrettelegging og informasjon. Lengre ute i dette kapittelet er det omtaler av nasonale
og internagionale virkemidler, og i kapittel 4-6 er det sarskilte omtaler av
eksisterende virkemidler for & fremme ma pa de tre miljgomradene klima, biologisk
mangfold og miljagifter.

For abelyse om utviklingen i samfunnet gér i baarekraftig retning, er det utarbeidet ez
sett med 18 indikatorer, Som omfatter alle temaomradenei strategien. Statistisk
sentralbyra rapporterer arlig om utviklingen i indikatorene, sist i " Rapporter 2008/25
Et beerekraftig samfunn? ”



Boks 3.2 Indikatorene for baerekraftig utvikling
Nedenfor presenteres indikatorene etter temaomrade i Regjeringens baarekraftstrategi.

Internasionalt samarbeid for en baarekraftig utvikling og bekjempel se av fattigdom
1. Offisiell norsk bistand, niva og prosent av brutto nasjonalinntekt
2. Handel med minst utviklede land og utviklingsland samlet

Klima, ozonlaget og langtransporterte luftforurensninger

3. Norske utdlipp av klimagasser relatert til Kyotomalet

4. Utdlipp av langtransporterte luftforurensninger og utslippsforpliktel ser under
Gateborgprotokollen

Biologisk mangfold og kulturminner

5. Bestandsutviklingen for hekkende fugl i gkosystemer paland

6. Andel av vannforekomster med god eller svaat god gkologisk status, ferskvann
7. Andel av vannforekomster med god eller svaat god gkologisk status, kystvann
8. Tilstandsgraden for fredete bygninger

Naturressurser

9. Samlet energibruk per enhet brutto nasjonal produkt

10. Beregnet gytebestand for nordastarktisk torsk og for norsk vargytende sild
sammenlignet med fere-var-grenseverdier

11. Irreversibel avgang av produktivt areal

Helse- og miljefarlige kiemikalier
12. Potensiell eksponering for helse- og miljefarlige stoffer

Bagrekraftig gkonomisk og sosial utvikling

13. Netto nagiondinntekt per innbygger fordelt pa kilder (dvs. avkastning av menneskelig
kapital, miljegkapital og produsert kapital, ressursrente og nettoinntekt fra utlandet)

14. Utvikling i inntektsfordeling

15. Generagonsregnskapet: innstrammingsbehov i offentlige finanser som prosent av
BNP

16. Befolkningen fordelt etter hgyeste utdanning

17. Langtidsledige og mottakere av ufareytel ser som andel av befolkningen i
aldersgruppen 18-66 &

18. Forventet levealder ved fadselen

Kilde: Finansdepartementet.




3.3 Okonomisk politikk og miljevirkninger

En grunnleggende utfordring i arbeidet med miljgpolitikk og baarekraftig utvikling er
at den underliggende gkonomiske veksten farer til gkt belastning pa viktige
miljeressurser, gkosystemer og kretslgp. Paen del omréder har en veat i stand til &
bryte sammenhengen mellom gkonomisk vekst og miljabel astning. Utdlippet av
ozonnedbrytende stoffer er ett eksempel, sur nedber i Europa er et annet. Mange
punktforurensninger av vann, jord og Iuft er langt pavei eliminert i var del av verden.
Men det som kjennetegner klima, naturmangfold og delvis miljagifter, er at

milj gbel astningene gjennomgaende vokser. Redusert utslippsintensitet for
klimagasser — stadig lavere utslipp av klimagasser relativt til BNP— har for eksempel
ikke kunnet oppveie effekten av BNP-veksten. Miljgpolitikkens rolle blir dermed a
sgke a naytralisere en produksjons- og forbruksvekst som gir verden stadig hayere
materiell levestandard, men som ogsa gradvis svekker det naturgitte grunnlaget for
menneskenes velferd.

3.3.1 Bruk av ekonomiske makromodeller

| dag gj@res det rutinemessig framskrivinger av utslipp av klimagasser, svovel, NOx
og flyktige organiske forbindel ser utenom metan (NMVOC), ved hjelp av
utslippsmoduler i de norske makrogkonmiske modellene MODAG (kort-mellomlang
sikt) og MSG (langsiktig likevektsmodell). Det er knyttet usikkerhet til
forutsetningene og til modellsammenhengene, og dermed ogsa til
utslippsframskrivningene.

Slike beregninger kan gjere det mulig for beslutningstakerne ata hensyn til sentrale
utdipp til luft ogsdi utformingen av den arlige budgjettpolitikken. Men i praksis er det
de mer langsiktige utslippsberegningene som blir brukt som grunnlag for politisk
debatt og beslutninger. | Nagonalbudgjettet for 2007 ble det presentert M SG-
framskrivinger for norsk gkonomi til 2020, inkludert utslipp av klimagasser.
Referansebanen i Nasjonalbudgjettet — en framskriving uten nye klimatiltak — spilte en
sentral rollei formuleringen av nasjonale utsippsmal i 2020, bade i Klimameldingen
fra2007 og i klimaforliket mellom Regjeringen og opposisonen (med unntak av FrP)
i 2008. (For en videre omtale av klimapolitikken, se kapittel 4.)

Disse modellene kan ogsa brukes til & analysere hvor sterke virkemidler som ma
brukes for & nd angitte nasjonale utslippsmal.

Nar det gjelder andre typer av miljgbelastninger, har det vaat gjort framskrivinger av
avfallsmengder, men dette skjer ikke rutinemessig. Det har ogsa veat gjort
framskrivinger av miljegiftutslipp, bade til luft og vann. Men bruk og utdlipp av
miljagifter er oftest knyttet til helt bestemte sektorer og anvendelser, og

makroanal yser ma derfor uansett suppleres med analyser der en utnytter spesifikk
sektorkunnskap.

Utenlands er det gjort forsak pa a kople biologisk mangfold til makrogkonomiske
modeller. Da OECD i 2008 |a fram sin Environmental Outlook to 2030, inneholdt
rapporten et modellbasert anslag for gkninger i presset pa det biol ogiske mangfoldet i



2030. Dette anslaget bygde pa ganske grove sammenhenger mellom gkonomisk
utvikling og omdanning av naturomrader til bolig-, jordbruks-, infrastruktur- og andre
formdl.

3.3.2 Perspektivmeldingen 2009

Til erstatning for Langtidsprogrammet, som ble lagt fram hvert fjerde ar i
etterkrigstiden, har skiftende regjeringer de siste arene gétt over til a presentere
perspektivmel dinger med samme hyppighet. St.meld. nr. 9 (2008-2009)
Perspektivmeldingen 2009 ble lagt fram 9. januar 2009, og ”.. omhandler rammer og
utfordringer for en bagekraftig politikk, og hvilke valgmuligheter vi har i mgte med
de langsiktige utfordringene knyttet til de globale miljgproblemene, en aldrende
befolkning og @kt globalisering.” Perspektivmeldingene skal bedre grunnlaget for
beslutninger om langsiktige veivalg, og er derfor prinsipielt av betydning for en
baarekraftig utvikling.

Perspektivmeldingen 2009 inneholder et kapittel 3 Bagrekraftig utvikling, med en
omtale av de tre miljgutfordringene som er nevnt i ekspertutval gets mandat. | kapittel
7 Langsiktige perspektiver blir det presentert makrogkonomiske framskrivinger til
2060. Beregningene inkluderer miljaskadelige utslipp til luft, dvs. utslipp av
klimagasser og av nitrogenoksider (NOx), svoveldioksider (SO,), anmoniakk (NH3)
og flyktige organiske forbindel ser utenom metan (NMV OC). Framskrevne utslipp kan
sammenliknes med norske nasjonale mal og internasjonale forpliktelser.

3.4 Hovedtrekk i norsk miljepolitikk

3.4.1 Et kort historisk tilbakeblikk

Norge var ett av de farste landene i verden til & opprette et eget miljeverndepartement,
i 1972. Dette innebar ogsa starten pa en periode med etablering av et helhetlig
miljeglovverk og oppbyggingen av en moderne miljgforvaltning. De sentrale lovene
som er beskrevet i avsnitt 3.4.4, og etatene som er beskrevet i avsnitt 3.4.2, kan for en
stor del fares tilbake til 1970- og 1980-tallet, selv om det har vaat gjort endringer
siden.

Forurensningspolitikken hadde fra 1970-tallet fokus pa synlige og avorlige
forurensninger, sa som industriutslipp til luft og vann, kommunal kloakk og
punktutslipp fralandbruket. Virkemidlene overfor naaringslivet var preget av at
myndighetene ikke bare regul erte miljgproblemene, men ogsa anviste teknol ogiske
I@sninger. En viktig endring i norsk forurensningspolitikk har veart overgangen fra
spesifikke teknologikrav til gkt bruk av mer teknologingytrale utslippstillatel ser, bl.a
i takt med en vekst i kompetansen i nagringslivet. Fraomtrent 1990 har en ogsatatt i
bruk miljgavgifter i tillegg til de direkte reguleringene. Avtaler mellom myndighetene
og bedrifter har fatt en viss utbredel se. Virkemiddelbruken er i dag atskillig bredere
enn for tretidr siden, i takt med at nye miljgutfordringer har klatret pa dagsordenen.
De viktigste forurensningsproblemene vi star overfor i dag har mange kilder, og
mange av dem er grenseoverskridende og globale. Klimaproblemet er et godt



eksempel. Miljggifter som krysser landegrensene i vann og luftstremmer og i
produkter, er et annet.

| tréd med dette har ogsa betydningen av det internasjonale milj@samarbeidet vokst.
Den sure nedbgren i Europa, som var et stort og prioritert problem pa 1970- og 1980-
tallet, er ndi ferd med & minske. Dette skyldes dels nedbyggingen av forurensende
tungindustri i mange europeiske land, men ogsa et systematisk arbeid for stadig mer
ambisigse og effektive avtaler mellom europeiske land. Ogsa bruk og utslipp av
ozonnedbrytende stoffer er i dag neamest opphert i utviklede land, og et omfattende
internasjonalt samarbeid bidrar til & redde ozonlaget.

Naturvernpolitikken har retter langt tilbake i tid. Bakeskogen i Larvik ble fredet i
1884. Den farste lov om naturfredning kom i 1910. Den farste nasjonal parken i
Norge, Rondane, ble opprettet i 1962. Vern av fjellomrader og truede arter har gradvis
veket plassen for en politikk som ogsa omfatter vernetiltak som griper inni omrader
med stor gkonomisk interesse. Norge har en spesiell og svaat variert vassdragsnatur.
Fra 1960-tallet kom stadig sterkere protester mot vassdragsutbygginger, og pa 1980-
tallet fikk vi en samlet plan for norske vassdrag og en verneplan for vassdrag. De
senere drene har det vaat lagt gkende vekt pa averne produktiv skog, som rommer et
stort artsmangfold, men som ogsa skaper konflikter. Rovdyrpolitikken er ogsa et
ganske ferskt eksempel pa at en konkret del av artsmangfoldet tas hensyn til i konflikt
med nagingsi nteresser.

3.4.2 Miljevernforvaltningen i dag

Miljgverndepartementet har fem underliggende etater: Direktoratet for
naturforvaltning (DN), Statens forurensningstilsyn (SFT), Statens kartverk (SK),
Norsk polaringtitutt (NP) og Riksantikvaren (RA). | tillegg inngar fylkesmennenes
miljevernavdelinger, som skal bidratil & gjennomfere den nasjonale
miljeovernpolitikken etter oppdrag fra departementet, SFT og DN. Veiledning og
oppfalging av kommunene er en viktig del av fylkesmennenes oppgaver.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har det faglige ansvaret for forvaltning av
natur i Norge. Det vil blant annet si at direktoratet rapporterer om miljgtilstand og gir
departementet rad om behovet for nye mal og virkemidler. DN handhever lovverket
for naturforvaltning og friluftsliv. Direktoratet har instruks onsmyndighet overfor
fylkesmennene nar det gjelder naturforvaltning og friluftdliv.

Statens forurensningstilsyn (SFT) iverksetter forurensningspolitikken i Norge,
overvaker og rapporterer om miljetilstanden, gir rad til Miljeverndepartementet og
formidler miljgkunnskap bl.a. gjennom nettstedet Miljgstatusi Norge. SFT styrer
ogsa fylkesmennenes arbeid pa forurensningsomradet.

Det er saalig disse to direktoratene som er viktige for utforming og utevelse av
politikk paklima- og miljagiftomradet (SFT) og naturmangfoldomradet (DN).

Norsk Polarinstitutt (NP) er Norges sentrale institusjon for forskning,
miljgovervaking og kartlegging i polaromradene. Det betyr at NP har viktige



oppgaver i forhold til bade klimaendringer, naturforvaltning og miljegifter i
polaromradene.

Statens kartverk (SK) er Norges nasjonal e kartinstitusion og ivaretar landets behov for
landsdekkende geografisk informasjon. Dette er viktige funkgoner i forhold til all
form for arealbasert samfunnsplanlegging.

Riksantikvaren (RA) er direktoratet for kulturminneforvaltning.

Sjofartsdirektoratet (Sd) ligger administrativt under NHD, men forvalter ogsa
regelverk for miljgkrav til skip som ligger under MD, og rapporterer til MD |
miljosaker.

3.4.3 Miljoverndepartementets ansvar — og sektordepartementenes.

Miljgverndepartementet har et overordnet ansvar for & utforme miljgpolitikken i
Norge. Prinsippene for departementets rolle og ansvar har i hovedsak vaat de samme
siden St.meld. nr. 46 (1988-89) Miljo og utvikling. Departementet skal:

- Samordne regjeringens arbeid med a fastsette miljemal.

- Sikre egnede systemer for overvaking av miljetilstanden.

- Samarbeide med sektorene om resultatrapporteringen.

Gjennomfaringen av tiltak skal skjei regi av de ansvarlige sektormyndighetene.

Dette gir Miljgverndepartementet ansvar for & vurdere om utviklingen pa et omrade
av miljgpolitikken er tilfredsstillende, eller om utviklingen i miljetilstand tilsier
sterkere virkemiddelbruk og eventuelt nye miljgpolitiske mal. Disse malene skal
legges fram for regjeringen og vedtas der. Det betyr at flere departementer er
involvert i utforming og utfarelse av miljgpolitikken, og tilsvarende er det et felles
ansvar at malene nas. Miljavernmyndighetene sitter med ansvaret for mange
virkemidler, men langt fraale. Paviktige omrader — som samferdsel ssektoren —
ligger de sentrale virkemidlene i andre departementer.

Denne modellen innebaarer at miljgpolitikken bade skal vaare sektorovergripende og
innebage et sektoransvar.

At miljgpolitikken er sektorovergripende vil si at politikken overfor en bestemt
miljeutfordring skal utformes for alle sektorer, utsippskilder og andre
pavirkningsfaktorer samlet. Ofte bruker en stortingsmeldinger til utvikling eller
omfattende revisjon av politikken pa et felt. Om klimapolitikk er det utarbeidet flere
stortingsmeldinger etter 1990, den siste i 2007. Den siste meldingen om
miljagiftpolitikken (kjemikaliemeldingen) kom i 2006. Nar det gjelder
naturmangfoldet, kom den siste hel dekkende stortingsmeldingen i 2001, med bl.a.
departementsvise planer for oppfalging av FNs konvensjon om biologisk mangfold.
Meldinger kan ogsd omfatte deler av et miljgpolitisk resultatomrade. For eksempel
kom det en egen stortingsmelding om rovdyrpolitikken i 2003.

Oppfalgingen av stortingsmeldingene skjer i utformingen av sektorpolitikken, og ikke
minst i de arlige budsjettene. Departementene rapporterer om miljgprofileni sitt
budsjett i egne avsnitt i budsjettproposisionene, delvis ogsa om ikke-budsjettrel aterte
tiltak.



De farste sektorvise miljghandlingsplanene ble laget i 1994. | drene 1998-2002
utarbeidet alle departementer slike planer, der de gjennomgikk miljautfordringer pa
eget omréde, formulerte arbeidsma med utgangspunkt i nasjonale resultatmal for
miljgpolitikken, og viste hvordan departementene kunne bruke sine virkemidler i
regjeringens felles miljgarbeid. Ordningen ble evaluert av Statskonsult i 2003. Blant
annet pa grunnlag av denne evalueringen konkluderte regjeringen at de sektorvise
miljghandlingsplanene ikke skulle viderefgres som en fast ordning. Noen
departementer har imidlertid pa eget initiativ revidert og viderefert sine planer (LMD,
FD).

For gvrig skjer det en systematisk rapportering gjennom stortingsmel dingen

” Regjeringens miljgpolitikk og rikets miljetilstand”, som er utgitt med to ars
mellomrom siden 1999. Den forel gpig siste ble presentert i juni 2007. Denne
stortingsmeldingen kan brukes il &legge fram ny politikk pa et miljgomrade, og
dermed erstatte egne meldinger. | den farste meldingen i denne rekken ble det for
eksempel gjort en saarlig gjennomgang av avfallspolitikken.

3.4.4 Lovverket pa miljosektoren

Dette kapittelet nevner kort lovverket som miljgvernforvaltningen handhever pa
forurensnings- og naturvernomradet, samt for arealplanlegging. | kapitlene 4-6 blir det
gitt en neamere omtale av lovverket som er mest aktuelt pa klimaomradet, for
biologisk mangfold og for miljagifter. | tillegg handhever miljaforvaltningen lovverk
pa kulturminnefeltet.

Statens forurensningstilsyn handhever de viktigste lovene pa forurensningsfeltet,
nemlig forurensningsloven av 1981 (sist endret i 2007) og produktkontrolloven av
1976 (sist endret i 2005). En videre omtale av disse lovene, og relevante forskrifter, er
gitt i kapittel 6 om miljagifter. SFT handhever ogsd klimakvoteloven av 2005 (endret i
2008). Denne loven etabl erte det nasjond e kvotesystemet for klimagasser, som er
naarmere omtalt i kapittel 4.

Direktoratet for naturforvaltning handhever en rekke lover som er viktige for vern av
naturomrader og det biologiske mangfoldet. En ny lov om naturmangfold ble vedtatt
av Stortinget i juni 2009. Denne loven vil erstatte naturvernioven av 1970 (sist endret
i 2008), som inntil na har veat den sentrale loven for vern av viktige omrader med
naturmangfold. Den vil ogsa erstatte deler av viltloven og lakse- og
innlandsfiskeloven. Statens naturoppsyn er opprettet i en forskrift etter lov om statlig
naturoppsyn, 0g ferer kontroll med bestemmelsenei de lovene som er nevnt over.
Miljgverndepartementet regulerer utsetting av genmodifiserte organismer med
hjemmel i genteknologiloven. Disse lovene er naamere omtalt i avsnitt 5.6.

Plan- og bygningsloven av 1985 ble revidert i 2008. Miljgverndepartementet
héndhever "plandelen” av loven, som regulerer arealplanleggingen i kommuner og
fylkeskommuner. Forma sparagrafen slar fast at loven skal fremme baarekraftig
utvikling til beste for den enkelte, samfunnet og kommende generasjoner. Loven
utgjer en sentral del av grunnlaget for kommunenes miljgarbeid, og er nearmere
omtalt i avsnitt 3.10.



En lov med betydning for alt miljgarbeid, inkludert de tre hovedomradene utvalget ser
naamere pa, er miljoinformasjonsloven. Denne loven ble vedtatt i 2003, som en norsk
oppfalging av Arhuskonvensjonen (se avsnitt 3.8), og en konkretisering av
Grunnlovens bestemmel se fra 1992 om innbyggernes rett til miljginformasion. Loven
skal sikre allmennheten tilgang til miljginformasjon, slik at det blir |ettere & beskytte
seg selv mot helse- og miljaskade, og mulig & pavirke beslutninger. Private
virksomheter og det offentlige plikter & ha kunnskap om miljeforhold i egen
virksomhet, og har plikt til & gjere denne kunnskapen tilgjengelig etter narmere
regler. Dernest gir loven allmennheten en rett til & deltai beslutningsprosesser av
betydning for miljget, bl.a. gjennom krav til haringer.

3.5 Prosesser og regelverk utenom miljeforvaltningen

3.5.1 Lovgrunnlaget for miljorelaterte skatter og avgifter

Ansvaret for skatter og avgifter til statskassen ligger i Finansdepartementet. Skatte- og
avgiftsopplegget blir forberedt som del av statsbudgjettet. Skatte- og avgiftsforslag
blir vanligvis fremmet for Stortinget i en egen proposison (Skatte-, avgifts- og
tollvedtak), og vedtak fattes som en del av budgjettopplegget for det etterfelgende
aret.

Norge har lang erfaring med avgifter i miljgpolitikken. Avgifter er innfert for &
redusere miljgskadelige utslipp til luft og til vann. Den farste avgiften som hadde et
uttalt miljeformd, var avgiften pa svovel i mineralolje som bleinnfart i 1971. Ferst
paslutten av 1980-tallet og begynnelsen av 1990-tallet ble bruken mer utstrakt, og
Norge var tidlig ute davi i 1991 innfarte CO-avgift pa bensin, autodieselolje,
mineralolje og petroleumsutvinning. Av andre miljgavgifter spesielt rettet mot utslipp
av klimagasser og miljagifter kan nevnes avgiften paavfall levert til deponering og til
forbrenning som bleinnfart i 1999. Avgiften har som formdl & prise miljgkostnadene
ved avfallsbehandlingen, slik som utslipp av klimagassen metan, utslipp av CO, og
utsipp av en rekke miljggifter. Det ble innfart avgift pa de helse- og miljgfarlige
kjemikalienetrikloreten (TRI) og tetrakloreten (PER) i 2000. Fra samme ar har det
ogsa vaat et avgiftssystem for plantevernmidler, der satsene blir fastsatt etter
potensiell helse- og miljerisiko. | 2003 ble det innfart avgift pa klimagassene HFK og
PFK. | dag spiller miljgavgifter en viktig rolle for agi incentiver til mindre utslipp og
mer miljgvennlige |@sninger.

De fleste miljarelaterte avgiftene er hjemlet i Lov om sceravgifter fra 1933, med
senere endringer. Det gjelder ogsd CO-avgiftene, unntatt i petroleumssektoren der
avgiften har hjemmel | Lov om avgift pa utslipp av CO; i petroleumsvirksomhet pd
kontinentalsokkelen fra1990. Kjgps- og arsavgifter pabiler er hjemlet i en egen Lov
om avgifter vedrorende motorkjoretoyer og bdter, opprinnelig fra 1959.
Merverdiavgiften er hjemlet i Merverdiavgiftsloven 1969.

Gebyrer

Kommunale vann-, avlgps- og avfallsavgifter er gebyrer, altsa betaling for tjenester.
Starrelsen pa disse gebyrene er regulert i egne lovverk. Kommunene kan ikke kreve



inn avgifter som er sterre enn at de dekker utgiftene knyttet til tjenestene. De kan
imidlertid differensiere avgiftene slik at de kan gi gkonomiske incentiver til slikt som
vanngkonomisering, kildesortering og avfallsreduksjon.

3.5.2 Kort om annet miljorelevant lovverk
Ogsa annet lovverk danner grunnlag for beslutninger med betydelige miljavirkninger.

Energiloven av 1990 omfatter all produksjon, overfaring, omsetning og fordeling av
energi til lands, og skal sikre at slik virksomhet, samt bruk av energi, foregar pa en

” samfunnsmessig ragionell mate”. Loven inneholder regler om konsesjonssgknader og
konsesjonsbehandling, og gir bl.a. kommunene visse oppgaver (jf. avsnitt 3.10.2).
Loven forvaltes av Olje- og energidepartementet (OED). OED har ogsa ansvaret for
petroleumsloven 0g lover innen vassdragsforvaltningen.

Ogsa Samferdsel sdepartementet (SD) forvalter lover som er viktigei en
miljgsammenheng. Det gjelder blant annet veitrafikkioven fra 1965, med den
tilhgrende kjoretoyforskriften av 1994. Miljgkrav til nye kjaretay blir gitt etter denne
forskriften. Loven er ogsd grunnlag for en forskrifi om kjoring med motorvogn i
terrenget.

SD har for gvrig ansvaret for utarbeidel sen av Nasjonal transportplan (NTP), SOm er
et sentralt dokument i den langsiktige planleggingen av trangportstrukturen i Norge.
St.meld. nr. 16 (2008-2009) - Nasjonal transportplan 2010-2019, ble lagt fram av
Regjeringen i mars 2009. NTP presenterer hovedtrekkene i Regjeringens
transportpolitikk, og ”legger grunnlaget for helhetlige politiske vurderinger, effektiv
virkemiddelbruk og styrking av samspillet mellom transportformene”. NTP
inneholder samfunnsgkonomiske analyser av prosjekter innen transportsektoren.

Kommunal- og regiona departementet (KRD) har ansvaret for ”byggesaksdelen” av
plart og bygningsloven, som elersligger under Miljgverndepartementet. Energikrav
til nye bygg, og hovedombygginger av bygg, er gitt i en teknisk forskrift til denne
loven.

Landbruks- og matdepartementet (LMD) forvalter jordlova, som har vern av dyrket
og dyrkbar jord til formal. Loven gjelder all slik jord i Norge, men loven innehol der
avgrensninger i forhold til plan- og bygningsloven. Skogbrukslova gjelder al skog og
skogmark. Ellersforvalter LMD ulike beitelover, bl.a. for reinsdyr.

Fiskeri- og kystdepartementet (FKD) forvalter den nylig vedtatte havressurslova
(2008), som erstatter den tidligere saltvannsfiskel oven. Loven utgjer grunnlaget for
kvantitative og andre reguleringer av saltvannsfiskeriene og for forvaltningen av
gepattedyr. Deltakerloven av 1999 regulerer adgangen til fisket. FKD har videre
ansvaret for akvakulturloven, som inneholder konsegonsregler for fiskeoppdrett,
miljgkrav m.m. og for de delene av matloven som omhandler sykdom hos viltlevende
og oppdrettet fisk. Kystdirektoratet (Kd), som er underlagt FKD, har ansvaret for
akutt forurensning til §os.



3.6 Generelle regler for offentlige beslutningsprosesser

Utredningsinstruksen forvaltes av Fornyings- og administrasjonsdepartementet (FAD)
og skal sikre god forstaelse av og styring med offentlige reformer, regelendringer og
andre tiltak. Den gir regler for samarbeid og koordinering i saksbehandlingen, og tar
saalig sikte pa at gkonomiske, administrative og andre vesentlige konsekvenser av
reformer og tiltak blir kartlagt. Instruksen gjelder for departementene og deres
underliggende etater. Vurderingen av de gkonomiske konsekvensene skal ikke
begrenses til konsekvensene for offentlig sektor, men gjelde ale bergrte parter. Ogsa
andre vesentlige konsekvenser skal utredes.

Instruksen er miljgpolitisk viktig pato méater. For det farste stiller den krav til
vurdering av kostnader og nytte av aktuelle forslag til miljgpolitikk, inkludert krav om
utredning av aternative former for virkemidler.

For det andre er miljemessige konsekvenser konkret nevnt blant de andre vesentlige
konsekvensene som skal utredes. Dette skal sikre at ingen sektormyndighet kan
fremme forslag til reformer og andre tiltak, inkludert utbyggingsprosjekter, uten at
miljakonsekvensene er vurdert. Hvis en vurdering tilsier at miljgkonsekvensene av et
forslag kan vaae vesentlige, skal saken forhandsforel egges Miljeverndepartementet.
Departementet har utgitt en egen velleder i miljgutredninger etter
utredningsinstruksen (T-1349).

If@l ge utredningsinstruksen skal det i ngdvendig utstrekning gjennomfares grundige
og realistiske samfunnsgkonomiske analyser. Det foreligger en egen veileder for
giennomfaring av slike analyser (Veileder i samfunnsgkonomiske analyser,
Finansdepartementet 2005). For en gjennomgang av slike analyser, se kapitlene 7-8.

Mange lovverk inneholder krav om miljavurderinger. Det gjelder bl.a. plan- og
bygningsloven og forurensningsl oven, men ogsa sektorlover, som for eksempel
petroleumsloven.

3.7 Noen grunnleggende prinsipper i miljopolitikken

3.7.1 Prinsipper for fastsetting av miljepolitiske mal

Som nevnt i kapittel 3.4.1 er det Miljgverndepartementet som samordner regjeringens
arbeid med malfastsetting, med utgangspunkt i en vurdering av miljgtilstanden.
Miljgpolitiske mal er av ulik karakter og fastsettes pa ulik mate avhengig av hvilken
type miljgproblem en star overfor. Gjennomgangen i St.meld. nr. 58 (1996-1997)
Miljovernpolitikk for en beerekraftig utvikling ex til nd den grundigste dreftingen av
prinsipper for fastsetting av mal i et offentlig styringsdokument.

| kapittel 1.4 star det: ” Malet om en bagrekraftig utvikling stiller derfor serlige krav
til forvaltningen av okosystemene og de okologiske kretslopene som vi har felles med
dem som lever i dag og med alle som kommer etter oss, nasjonalt og globalt. (...) Stilt
overfor farene for avorlig og ugjenkallelig skade pa miljgressursene, legger
Regjeringen to viktige prinsipper til grunn ndr miljgvernpolitiske mal skal fastsettes:



- Vi md ikke overskride nivdene for kritiske belastninger av okosystemer (naturens
tdalegrense). (...)
- Vimad veere fore var. (...)"

Disse prinsippene kommer saalig til anvendelse overfor ”..miljgkvalitet som er
ngdvendige for asikre livsgrunnlaget for menneskene.” Eksemplene som nevnes er
"reduksion av det biologiske mangfoldet, den gkte konsentrasjonen av klimagasser i
atmosfaaen, opphopingen av miljagifter i miljeet og nedbryting av ozonlaget. | deler
av verden framstar manglende tilgang pa rent vann som den starste direkte trusselen
mot befolkningenes livsgrunnlag.” Det blir papekt at disse miljautfordringene for en
stor del er grenseoverskridende, slik at miljemal ber settes gjennom forpliktende
internasonale avtaler.

Dernest omtales” andre miljgkvaliteter som kan ga ugjenkallelig tapt” — s som
kulturminner, kulturlandskap og tilgang til rimelig uberart natur i menneskers
naamiljger. Tap av slike ressurser truer ikke menneskehetens eller befolkningers
mulighet til & overleve pa et rimelig materielt niva, ”...men er likevel sentrale
elementer i menneskenes velferd.” | diketilfeller "maden framtidige verdien av disse
ressursene vurderes opp mot kostnadene for samfunnet ved a bevare dem. Kravet til
bagrekraftig utvikling tilsier at den framtidige verdien av slike miljgkvaliteter vil veie
svaat tungt ndr bevaring av disse kommer i konflikt med andre hensyn.”

Nar det gjelder "andre miljgkvaliteter som kan pavirke velferden”, blir det sagt at
nytte-kostnadsvurderinger vil vaae retningsgivende for forvaltningen av
miljegressursen. Eksempler er stay og slik forurensning som ikke hoper seg varig opp i
kretd gpet, det vil si at tap av miljgkvalitet er reversible.

Det blir understreket at dette er en prinsipiell kategorisering, og at overgangene
mellom kategoriene kan vagre flytende. ” Framstillingen belyser likevel hvilken
prinsipiell holdning Regjeringen har ved valg av ambisjonsnivdog mal i forhold til de
ulike kategoriene,...”

Disse vurderingene viser hvordan télegrense-/fgre var-betraktninger og nytte-
kostnadsvurderinger inngar i grunnlaget for malfastsettelsen, i ulike blandingsforhold
etter miljgproblemets karakter. Men selv i situagoner der miljgtrusselen tilsier rask og
absolutt utfasing av et farlig stoff, vil regelverket kreve at det gjennomfares en
analyse av de samfunnsgkonomiske kostnadene et slikt mal vil medfare.

| mangetilfeller vil internasjonale avtaler og EU-regelverk pavirke norsk
miljgpolitikk. Nar nye reguleringer blir del av norsk lovverk i henhold til ES-avtalen
(jf. avsnitt 3.8.2), begrenses vare valgmuligheter. Ogsai diketilfeller skal
konsekvensene utredes. Internagonae avtaler kan fare til forpliktelser, noen ganger
kvantitative (jf. Kyotoprotokollen) og andre ganger kvalitative (jf. konvensonen om
biologisk mangfold). Det vil fortsatt vaare aktuelt & fastsette nasjonale mdl, jf.
klimapolitikken (kapittel 4 og 9).

3.7.2 Prinsipper og hensyn ved valg av virkemidler



Et poeng med & gjare miljgpolitikken sektorovergripende er &fa en helhetlig bruk av
virkemidler som ulike myndigheter rér over. Det kan vagre fornuftig adele
virkemidlenei tre grupper:

- De virkemidlene som miljevernmyndighetene rér over.

- Devirkemidlene som andre sektormyndigheter rar over.

- Skatter og avgifter, som er Finansdepartementets ansvar.

Den relative betydningen varierer mellom miljgomradene. | klimapolitikken ligger
veldig mye av virkemidlene utenfor Miljeverndepartementet. Nar det gjelder
naturmangfold og miljagifter er situasgonen en annen. Mye av lovverket ligger i
miljgvernforvaltningen. Men uansett vil virkemiddel prosessene involvere de bergrte
sektormyndighetene, og malene og retningslinjene for politikken pa omrédet skal
vage forankret i dokumenter som hele regjeringen star bak.

Uansett valg av mdl har det under skiftende regjeringer utkrystallisert seg en del
sentrale prinsipper for valg av virkemidler. Kostnads og styringseffektivitet er to
slike prinsipper, €ller kriterier, som kan anvendes pa enkeltvirkemidler eller pa samlet
virkemiddel bruk.

Styringseffektivitet vil s at virkemidlene er innrettet mot oppfyllelsen av et tallfestet
mal. Kostnadseffektivitet vil S at en sgker And maenetil en lavest mulig

samfunnsgkonomisk kostnad, eller”..at de miljabetingede til pasningene i samfunnet
kommer i minst mulig konflikt med andre samfunnsmdl” (St.meld. nr. 58 (1996-97))

Ofte har debatten om kostnads- og styringseffektivitet dreid seg om bruk av
gkonomiske virkemidler i forhold til direkte reguleringer. En gjennomgaende
miljgavgift har den egenskapen at den kan stille alle akterer i gkonomien overfor like
sterke prisincentiver, og dermed fare til at marginalkostnadene ved miljgtiltak blir de
samme over at. Dette er et viktig poeng hvis miljgkostnadene ogsa er like, slik som
ved klimagassutslipp der oppvarmingseffekten av ett tonn karbon er den samme
uansett kilde. Hvis miljgkostnaden ved en aktivitet varierer sterkt, for eksempel
geografisk, blir situasjonen en annen. Stay og partikkelforurensning er eksempler. Gar
vi til naturmangfold, vil nedbygging av arealer ha ulik virkning p& naturmangfol det
avhengig av hva slags areal som forsvinner. Slike forhold spiller en stor rollei valget
av virkemidler.

Tallet pa berarte akterer kan vaare en viktig faktor. Hvis én eller noen fa akterer star
bak en miljoskade, er det lettere a tenke seg en direkte, spesifikk regulering. Nar
hundretusener av aktarer skal pavirkes, trekker det i retning av generelle, gkonomiske
virkemidler — eventuelt generelle forskrifter som ikke forutsetter behandling av
enkeltreguleringer. En ma ogsata hensyn til at ulike virkemidler kan medfare ulike
administrative kostnader.

Selv om styringseffektivitet er et generelt kriterium, er det visse situasjoner der det
blir satt searlig pa spissen. Det vil kunne gjelde overfor miljagifter som vi gnsker afa
raskt ut av bruk. Det vil ogsa kunne gjelde i situasjoner der Norge har patatt seg
bindende internasjonal e forpliktelser, som vi vil vaae sikre pa blir innfridd.
Forpliktelsen kan vagre slik utformet at den laser var nasjonale virkemiddel bruk, jf.
EU-utdlippskrav til nye personbiler. | andretilfeller kan det vaae mer rom for praving
og feiling.



| St.meld. nr. 58 (1996-97) heter det: " Det er ingen generell motstrid mellom disse to
kriteriene. | prinsippet er det mulig &finne fram til virkemidler som ivaretar begge
kriteriene. PAden annen side ivaretar kriteriene ulike hensyn, og virkemiddel bruken
kan derfor bli forskjellig ettersom hvilket kriterium det blir lagt sterst vekt pai den
enkelte situasjonen.”

Kosthads og styringseffektivitet er ikke de eneste kriteriene i valget av virkemidler.
Beslutningstakerne trekker ogsainn andre hensyn. Selv nar faglige hensyn taler for &
bruke miljgavgifter, kan andre hensyn, spesielt til fordelingsvirkninger, feretil at en
velger andre l@sninger. Det vises ogsa til anvendelsen av nytte-kostnadsanal yser i
kapittel 7.

| noen situasjoner brukes det flere virkemidler overfor én og samme kilde til
miljaskader. Dette kan vagre fornuftig, hvis en direkte regulering angir en
minstestandard, mens en avgift gir incentiver til forbedringer utover denne
standarden. | blant blir tilskudd brukt i tillegg til et pabud eller forbud, for a gjere
pabudet/forbudet akseptabelt. Men en sgker & begrense dobbeltregul eringer dersom
ikke saskilte grunner kommer inn.

Diskusjonen om riktig virkemiddel bruk er naturligvis langt mer oversiktlig i forhold
il ett konkret farlig stoff, som kanskje inngar i noen fa anvendelser, eller beskyttelse
av en utrydningstruet art, enn overfor et sammensatt problem som reduksjon i norske
klimagassutslipp eller bevaring av gkosystemers funksgonalitet. Klimavirkemidler er
spredd over mange sektorer, de virker i svaat ulike tidsperspektiv og de fastsettesi
mange ulike og i utgangspunktet ukoordinerte prosesser. Klimaavgifter — og
energiavgifter mer generelt — ligger til Finansdepartementet, og blir fastsatt arlig i
budsjettprosessen. Virkemidler for utvikling av klimateknologi, sa som karbonfangst
og-lagring, ligger i Olje- og energidepartementet. Krav til energieffektivitet i nye
bygninger stér i forskrifter utviklet og forvaltet av Kommunal- og

regional departementet. Kjaretaykrav — og ikke minst Norsk Transportplan — ligger til
Samferdsel sdepartementet.

3.7.3 Offentlige virkemiddelutredninger

Pa 1990-tallet kom det tre offentlige utredninger om virkemidler i miljgpolitikken,
hvorav to om gregnne skatter: Miljgavgiftsutval get (1992) og Gregnn skattekommisjon
(1996). Virkemiddelutvalget (1995) vurderte bruken av direkte reguleringer i
forurensningspolitikken. Se boks 3.3 for en neamere omtale.

De tre utredningene innehol dt ogsa en rekke avgiftsforslag som siden er vurdert og
delvis giennomfart. For gvrig er utredning av virkemidler en sentral del av alle
styringsdokumenter om politikken pa de enkelte omradene av miljgpolitikken.



Boks 3.3 Offentlige utredninger om virkemiddelbruk i miljepolitikken

Miljgavgiftsutvalget ble oppnevnt i 1989, som en del av oppfalgingen av St.meld. nr. 46
(1988-89), og avgav sin sluttrapport i februar 1992 NOU 1992:3 Mot en mer
kostnadseffektiv miljgpolitikk i 1990-arene. En forelgpig rapport i 1990 ble avgitt internt
og var del av grunnlaget for at Norge innfarte en CO»>-avgift fra1991. Utvalget gikk
giennom de faglige argumentene for gkt bruk av granne skatter, fremmet en del konkrete
forslag og presentertei tillegg en makrogkonomisk analyse av virkningene av en norsk
CO,-avgift med og uten en internasjonal klimaavtale.

Virkemiddelutvalget ble oppnevnt i 1992, og leverte sin rapport i februar 1995 som NOU
1995:4 Virkemidler i miljgpolitikken. Mandatet bad utvalget & vurdere direkte
reguleringer i miljgpolitikken, avgrenset til forurensningsfeltet, for a finne ut om de tjener
til at miljema oppnas pa en effektiv mate. Utvalgets evaluering av eksisterende
virkemiddelbruk var gjennomgéaende positiv, men utvalget kom ogsa med fordag til
videreutvikling av reguleringene. Ett forslag gjaldt a gjere utslippstillatel ser omsettelige i
situagoner der lokaliseringen av utdlippet er uten betydning for miljevirkningene. Et
annet var gkt bruk av miljerelaterte produktavgifter, og dessuten mer systematisk
evaluering av virkemidler.

Grann skattekommisjon ble oppnevnt i 1994 og leverte NOU 1996:3 Grgnne skatter —en
politikk for bedre miljg og hgy sysselsetting i juni 1996. Mandatet gjentok mye av
mandatet til Miljgavgiftsutvalget, men sgkelyset ble spesielt rettet mot

syssel settingseffektene av et provenynaytralt grent skatteskift. Kommisjonen ble ogsa
bedt om atai betraktning Norges rolle som stor energieksporter, og ansket om avage en
padriver i internasjonal miljasamarbeid. | et tilleggsmandat ble kommisjonen bedt om &
evaluere den norske CO,-avgiften. | evalueringen av CO,-avgiften delte kommigjonen
seg. Et flertall foreslo en lav CO,-avgift pa alle omrader som til davar unntatt.

K ommisjonen kom ogsa med en rekke andre konkrete forslag til grenne skatter.

3.8 Internasjonale forpliktelser

3.8.1 Internasjonale miljeavtaler

Internagjonalt milj@samarbeid er blitt stadig viktigere etter hvert som en del lokae
miljgproblemer er kommet mer under kontroll, mens mange av de gjenstéende
utfordringene er grenseoverskridende og dels globale. For Norge er det et
tilleggsmoment at vi, pa grunn av var beliggenhet, er mottaker av luft- og
havforurensning fra andre land.

Under FNs farste toppmeate om miljg og utvikling, i Rio de Janeiro i 1992, ble det
vedtatt tre viktige miljgkonvensoner. Det var klimakonvens onen, konvensonen om
biologisk mangfold og forarkningskonvensonen.

Klimakonvensjonen er grunnlaget for det internasjonale samarbeidet for a redusere
klimagassutslipp. | 1997 ble Kyotoprotokollen forhandlet fram. En
forhandlingsprosess under FNs klimakonvensjon er planlagt alede fram til et nytt



avtaleverk under partsmgtet i Kgbenhavn i desember 2009. En videre omtale av
konvens onen og protokollen er gitt i avsnitt 4.8.

Konvensjonen om biologisk mangfold skal tjene til bevaring og bazrekraftig bruk av
biologisk mangfold, og en rimelig og likeverdig fordeling av fordelene som falger av
utnyttelsen av genressurser. Under denne konvensjonen ligger Cartagenaprotokollen,
som gjelder genmodifiserte organismer. Andre viktige avtaler pa dette milj@omradet
er Bernkonvensjonen (om vern av ville europeiske planter og dyr og deres
leveomrader), Ramsarkonvensjonen (om vatmarksomrader) og CITES-konvensjonen
(om internagona handel med truede arter). Disse og andre avtaler som gjelder
biologisk mangfold, er omtalt i avsnitt 5.5.

Viktige internagonale avtaler pa miljeggiftomradet er Stockholmskonvensjonen (om
persistente organiske miljagifter), Londonkonvensjonen (om havforurensning) og
Baselkonvensjonen (om transport av farlig avfal), OSPAR (om beskyttelse av det
marine miljg i det nordestlige Atlanterhav), UN ECE-konvensjonen (0m
langtransporterte luftforurensninger), samt IMO-konvensjonene om forurensning fra
skip. En videre omtale av avtalene pa dette omradet er gitt i avsnitt 6.5.

Ellers er det grunn til & nevne Arhuskonvensjonen, som ble vedtatt i 1998 og ratifisert
av Norgei 2003. Denne konvens onen omhandler folks rett til miljginformasjon,
allmennhetens deltakelse i beslutningsprosesser, samt adgang til klage og

domstol spraving pamiljgomradet. Denne konvensjonen er del av bakgrunnen for
miljginformasjonsloven av 2005 (se avsnitt 3.4.4).

Utover de globale og regionale miljgavtalene har Norge et samarbeid i sine
naaromrader, bl.a. gjennom Arktisk Rad, Barentssamarbeidet og det bilaterale
samarbeidet med Russland. Norges viktigste samarbeidspartner i Europaer EU, og
mye norsk regelverk har opphav der (jf. avsnitt 3.8.2). Globalt jobber Norge gjennom
FN, spesielt giennom FNs miljgprogram (UNEP) og Kommisjonen for baarekraftig
utvikling (CBD). Ogsa arbeid i Organisasjonen for gkonomisk samarbeid og utvikling
(OECD) og Verdens handel sorganisasion (WTO) er viktig i miljgsammenheng. Norge
driver ogsa et utstrakt bilateralt og multilateralt utviklingssamarbeid. Regjeringen lai
2006 fram en Handlingsplan for miljerettet utviklingssamarbeid.

Det vil kunne veae et gjensidig pavirkningsforhold mellom norsk lovverk og
internasjonale avtaleforpliktelser. | noen tilfeller er det norske regelverket allerede pa
plass, og har kanskje pavirket innretningen av avtalen. | andretilfeller vil inngaelse av
en internasional avtale kreve endringer og tillempninger i norsk lovverk.

Internasjonal e avtal eforhandlinger skjer ofte via blokker av land (EU, G-77, i-land/u-
land). Norge er ofte enig med EU, men har en uavhengig rollei forhandlingene.

Den nasjonale prosessen knyttet til forhandlingene ledes av ansvarlig departement
eller direktorat.

3.8.2 EOQS, EU og norsk regelverk

Saalig pa forurensningsfeltet kommer mye av det norske miljaregelverket na fra EU-
systemet. Bakgrunnen er ES-avtalen, som tradte i kraft i 1995 og knyttet
EQS/EFTA-landenetil EUs indre marked. Store deler av EF-retten ble ved



undertegnel sen innlemmet | ES-avtalen. Forvaltningen av naturressurser og
naturvernpolitikken er holdt utenom avtalen. Norsk regelverk er imidlertid langt pa
vei i overensstemmelse med EUs regelverk ogsa pa dette omradet. | tillegg er avtalen
grunnlag for samarbeid pa mange felt, inkludert bl.a. miljgvern og forskning, og
deltaking i EU-byraer (inkludert EEA, det europeiske miljabyraet).

Hver enkelt statsrad er ansvarlig for arbeidet med saksforberedel se, utforming av
norske posisjoner og gjennomfgring av beslutninger pa sitt saksfelt.
Utenriksdepartementet har et saalig ansvar for samordning av norske synspunkter, og
Finansdepartementets koordineringsansvar for budsjett og skonomi gjelder ogsa for
EU- og E@S-saker. Det er nedsatt koordinerings- og spesialutvalg for ivareta
behovet for samordning i saker som bergrer flere enn ett departement.

E@S-avtalen forplikter osstil en aktiv innarbeiding av EUs regelverk i nasjonal
lovgiving. EU-initiert regelverk kan vaae svaat detaljert, og dermed avvike fra
tradigonell norsk fullmaktslovgiving. Mye av ressursinnsatsen i norsk forvaltning er
knyttet til gjennomferingsarbeidet.

EU-delegasionen i Brussel har en sentral rollei aformidle norske synspunkter overfor
EUs institugoner, og rapportere hjem om utviklingen i EU. Ekspertgrupper forbereder
nye rettsakter for Kommisjonen, og er kilder til tidlig informasjon og tidlig pavirkning
franorsk side. Komitol ogikomiteene assisterer Kommigonen i arbeidet med
gjennomfaringsbestemmel ser (utfyllende regelverk).

Arbeidet med EUs kjemikaliedirektiv, REACH, kan vage et eksempel pa hvor
langvarig en prosess kan vaae, og hvor omfattende det norske engasjementet kan
vage. Arbeidet med direktivet varte fra 1997 til vedtaket i 2006. Direktivet tradte i
kraft i juli 2007, og fra 1. juli 2008 ogsai Norge. Underveis var det et omfattende
norsk engasjement, pa forvaltningsniva og politisk niva. En neamere omtale av
direktivet er gitt i kapittel 6.5. Av andre EU-direktiv med stor betydning for norsk
miljgpolitikk kan en nevne Vannrammedirektivet (se omtalei kapittel 5.5) og
Fornybardirektivet.

3.9 Offentlige innkjop

Offentlig sektor kjgper arlig inn varer og tjenester for over 300 milliarder kroner. Av
dette stér statsforvaltningen for vel én tredel. Det er derfor et potensial for a redusere
miljgbel astningene ved bevisste innkjgp og bruk, jf. at dette nevnes eksplisitt som
virkemiddel i baarekraftstrategien (se avsnitt 3.2). Regjeringen lai juni 2007 fram en
handlingsplan for miljg og samfunnsansvar i offentlige anskaffel ser. Planen gjelder
for perioden 2007-2010.

Planen inneholder en egen miljgpolitikk for statlige innkjegp, med konkrete krav
knyttet til innkjgp innen prioriterte produktgrupper. Miljgkriterier for de prioriterte
produktgruppene er under utarbeidel se.



Miljeledelsei statlige virksomheter er en del av handlingsplanen. Statlige
virksomheter med betydelige miljgkonsekvenser bes om ainnfare
tredjepartssertifiserte milj 2l edel sessystemer, sa som 1SO 14001 eller EMAS.

Direktoratet for forvaltning og IKT (DFI) har ansvaret for &falge opp
handlingsplanen pa nasjonalt niva.

3.10 Kommunesektorens rolle

Kommunene er bade tjenesteprodusenter, myndighetsutevere og demokratiske
organer med ansvar for samfunnsutviklingen. De har et hovedansvar for forvaltningen

av aredler etter plan- og bygningsloven (se under). Ellers har kommunene ansvaret for
flere oppgaver som berarer muligheten for en baarekraftig utvikling, s som

energiforsyning, avfallshandtering, avlgpsrensing, lokal luftforurensning og
viltforvatning.

De 430 kommunene er til sammen en stor kjgper av varer og tjenester. Deresvalg av
alternativ kan derfor ha miljevirkninger, enten det gjelder transportmidler og
transporttjenester eller oppfaring, vedlikehold og drift av bygninger. Regjeringen
samarbeider med KS (kommunesektorens interesse- og arbeidsgiverorganisasjon) om
gkt vekt pamiljg- og samfunnsansvar i kommunale innkjep, i forbindelse med
handlingsplanen som er omtalt i avsnitt 3.9.

3.10.1 Plan- og bygningsloven

Plan- og bygningsloven bygger pa grunnprinsipper om folkevalgt styring,
desentralisering av planbeslutninger, samarbeid mellom planmyndigheter og
medvirkning fra publikum.

Stortinget vedtok ny plandel av plan- og bygningsloven 5. juni 2008. Den trer i kraft
1. juli 2009. Som nevnt i kapittel 3.4.4 gir den nye plan- og bygningsioven
kommunene béde strengere krav om, og starre rom for, a fremme miljghensyn og
baarekraftig utvikling i sin planlegging.

Grunnelementet er kommunenes ansvar for & ha en planlegging som samordner den
fysiske, gkonomiske, sosiale, estetiske og kulturelle utviklingen. Arealbruken som
fastsettes med rettsvirkninger i den kommunal e planleggingen blir bestemmende for
hvilke bygge- og anleggstiltak og hvilken virksomhet som er tillatt pa de forskjellige
arealene. Loven omfatter 86 pst. av landarealet i Norge, eller i praksis alt landareal
som ikke er vernet etter lovverk i naturvernet. Dessuten gjelder den sjgomradet ut til
én nautisk mil utenfor grunnlinjene.

Kommunestyrene har plikt til & utarbeide en planstrategi det ferste aret etter hvert
kommunevalg, som skal ta stilling til hvilke utfordringer kommunen skal taoppi sin

planlegging.

Kommuneplanen er en obligatorisk plan, som omfatter en samfunnsdel med
handlingsdel og en arealdel. Planen vedtas av kommunestyret. Kommuneplanen skal



bl.a. angi hva som er byggeomrader, hva som er landbruks-, natur og
landbruksomrader og bruk til annet formal.

Med utgangspunkt i kommuneplanen lages det reguleringsplaner, som er areal planer
paet mer detaljert niva Slike planer er pakrevd i omrader der det skal gjennomfares

starre bygge- og anleggsarbeider. Konkret utbygging forutsetter uansett at det sendes
inn en byggesoknad. Loven fastsetter regler for saksgangen pa de ulike nivaene, blant
annet med tidsfrister og regler for hvem som skal hares, og regler for klageadgang.

Kommunen kan gi dispensasjon frasine egne planer, permanent eller midlertidig, hvis
hensynene bak bestemmel sen det dispenseres fraikke blir vesentlig tilsidesatt. Loven
gir ogsa regler om hvem som kan komme med innsigelser til planer. Planer med
innsigelse avgjares av departementet.

Hvert fjerde ar skal Kongen utarbeide et dokument med nasjonale forventninger til
regional og kommunal planlegging. Dessuten kan regjeringen gi statlige
planretningslinjer. Eksempler er retningslinjene for planlegging i kyst- og §@omrader
i Odlofjordregionen (T-4/93) og de rikspolitiske bestemmel sene for kjgpesentre.
Sentrale er ogsarikspolitiske retningslinjer for samordnet areal - og
transportplanlegging (T-5/93). Dessuten inneholder PBL et forbud mot bygging i 100-

metersbeltet langs sjoen.

Staten kan for gvrig utarbeide reguleringsplaner nér nasjonale hensyn tilsier det. Dette
ble blant annet gjort i forbindelse med planleggingen av Oslos nye hovedflyplass pa
Gardermoen.

Loven inneholder krav om konsekvensutredninger. Bestemmel sene gjelder bade
regionale planer (fylkesplaner og fylkesdd planer) og kommuneplaner, og for
reguleringsplaner som ”kan fa vesentlige virkninger for naturressurser eller samfunn”.
Verneomréder over en viss starrelse krever konsekvensutredning, det samme gjelder
en rekke utbygginger som er beskrevet i vedlegg til forskrift til bestemmelsene om
konsekvensutredninger. Dette gjelder ogsa utbygginger som behandles etter annet
lovverk, som forurensningsloven, energiloven og vassdragsreguleringsioven. Et
eksempel pa det siste er demninger over en viss starrel se.

Planarbeidet skal starte med et fordag til planprogram, som beskriver rammene for
planarbeidet og hva som skal utredes. Det skal redegjares for konsekvensene nar
planforslaget blir lagt ut til offentlig ettersyn. Ved behandling og vedtak skal det
redegjares for hvordan konsekvensutredningen og uttalelsene er vurdert og tatt hensyn
til.

3.10.2 Kommunenes rolle etter annet miljoerelatert lovverk

Kommunene er gitt en god del oppgaver pa miljgomradet, enten direkte i lovverket
eller gjennom delegering.

Kommunene har betydelige oppgaver paforurensningsomradet. | forurensningsloven
er de gitt myndighet pa avfallsfeltet, inkludert ansvaret for a samle inn og behandle



husholdningsavfall og bestemme gebyrer. Kommunene har ogsa oppgaver i
vannforsyning og avlgp, og handhever regelverket for lokal luftkvalitet og stay.

Pa naturvernomradet er ansvaret mer avgrenset. Kommunene har ingen bestemte
oppgaver etter naturvernloven, men om lag 50 kommuner er etter seknad delegert
ansvaret for &forvalte naturreservater, naturminner og landskapsvernomrader. | et
preveprogekt er en del kommuner ogsa delegert forvaltningsmyndighet for
nasjonal parkomrader.

Etter firiluftsloven kan kommunene regulere ferdsel i visse friluftsomréder, og de har
adgang til &kreve en rimelig avgift for adgang til friluftsomrade. Etter
motorferdselloven kan de regulere ferdsel med barmarkskjeretay, snaskuter m.v. i
utmark.

Etter energiloven skal kommunene ha alle utbygginger av elektriske anlegg
(kraftledninger, jordkabler, transformatorstasjoner, fjemvarmeanlegg m.m.) til
behandling. De skal davurdere tiltaket og behandlingsformen ut fraplan- og
bygningslovens regler.

3.10.3 Miljeprosjekter m.v.

Utover krav og styringsmuligheter i planloven sgker sentralmyndighetene a pavirke
kommunene gjennom stetteordninger og samarbeidsprosjekter, gjerne i samarbeid
med KS. Stiftelsen Enova har for eksempel et eget program som gir stette il
kommunal energi- og klimaplanlegging. | 2006 fikk 62 kommuner stette, og per juni
2009 forela det naar 300 sgknader. | forlengelsen av energiplanlegging kan det sokes
stette hos Enova om investeringsmidler, for eksempel til fjernvarmeprosekter.

| perioden 2006-2010 samarbeider Miljgverndepartementet med KS om programmet
Livskraftige kommuner — kommunenettverk for miljg og sasmfunnsutvikling, som bl.a.
skal styrke kommunenes miljgkompetanse. Et ledd i dette er programmet Grgnne
energikommuner, med saalig fokus pa kommunenes klima- og energiutfordringer. |
2008 startet progjektet ” Framtidens byer”, som omfatter de tretten sterse
bykommunene. Prosjektet vil saalig ha fokus pareduksjon av klimagassutslipp, og
omfatter dessuten tilpasning til klimaendringer og et bedre bymiljga.

Nytt miljalovverk legger nye oppgaver pa kommunene, og regjeringen vurderer
hvordan miljgkompetansen best kan styrkes. Etter MiK-reformen ("Miljgvern i
kommunene”), som varte fra 1992 til 1996, var det miljevernlederstillinger i omtrent
alle kommuner i landet. Disse ble finansiert av et gremerket tilskudd. Fra 1997 ble
MiK-tilskuddet integrert i det kommunale inntektssystemet, og kommunene falgelig
stilt fritt til hvordan pengene skulle brukes. En fglge av dette var at det etter hvert bare
varde starre kommunene som beholdt en egen miljevernlederstilling. Hos de fleste
kommunene er ansvaret for miljgvernoppgaver en del av portefaljen for medarbeidere
med ansvar ogsa for andre oppgaver.



Kapittel 4 Klimautfordringen

4.1 Innledning

Klimautfordringen refererer seg til gkningen av den globale
gjennomsnittstemperaturen som er registrert i 1gpet av 1900-tallet (IPCC, 2007A).
Den radende oppfatning blant klimaforskere er at oppvarmingen som vi for tiden
observerer, langt pAvel er menneskeskapt, og at den skyldes det stadig gkende utslipp
av klimagasser hvor karbondioksid (CO») er den viktigste (IPCC, 2007A).!
Klimautfordringen er en av de starste miljgutfordringene menneskeheten star overfor.
@kningen i utslipp av klimagassene er naat knyttet til menneskelige aktiviteter, som
bruk av fossilt brensel, industriaktivitet, transport, jordoruksaktiviteter og
arealbruksendringer, og er dermed knyttet til flere sentrale deler av den moderne
gkonomien. Det finnes dermed ikke én type renseteknologi som kan fjerne dle
utslipp. En omfattende reduksjon av utslippene vil kreve omstilling i en rekke sektorer
og innfaring av mange nye teknologier (IPCC, 2007C).

Det enkelte lands utslipp av klimagasser varierer mye, men utgjar kun en mindre del
av de totale utslippene. De to sterste utslippslandene, USA og Kina, stér hver for
omtrent 20 pst. av de globale utslippene av klimagasser, mens andre land stér for
rundt 5 pst. eller langt mindre hver (World Resources Institute, 2005). Det betyr at
hvert enkelt land i liten grad kan pavirke de globale utslippene av klimagasser pa egen
hand. For & oppna en vesentlig reduksjion i utslippene ma et stort antall land iverksette
tiltak. Slik koordinert handling er krevende a fatil salenge landene finner det kostbart
abegrense utdippene. Det enkelte land vil kunne ha et incentiv til avagre
gratispassagjer, det vil si, laandre land redusere sine utslipp, men selv ikke gjare noe.
Landet vil da kunne dra nytte av utslippreduks onene som gjennomfaresi andre land,
uten a bagre tilsvarende kostnader selv.

Klimautfordringen et globalt miljgproblem. Uansett hvilket land utslippene kommer
fra, A far utslippene den samme virkningen pa klimaet. FNs Klimakonvensjon slar
derfor fast at utslippsreduksjonene bar finne sted der hvor de koster minst &
gjennomfare (kostnadseffektivitet). Samtidig vil konsekvensene av en
temperaturstigning variere mellom regioner og land. Den siste hoverapporten fraFNs
klimapanel konkluderer med at klimapolitikk mainkludere bade utslippsreduserende
tiltak og tilpasningstiltak.

| kapittel 91 denne rapporten drafter utvalget retningslinjer for norsk klimapolitikk,
gitt de utfordringene verden star overfor og internasjonale avtaler pa klimaomradet.
Utvalget er bedt om a vurdere hvordan klimahensyn best mulig skal ivaretasi
offentlige beslutningsprosesser. Utval get har ikke vurdert hva som er en fornuftig
eller optimal internasonal avtale. Utvalget har heller ikke vurdert hva Norges

'K limagasser er en samlebetegnel se pa de seks gassene som omfattes av Kyoto-protokollen:
Karbondioksid (CO, ), metan (CH,), lystgass (N,O) og de tre fluorholdige gasstypene HFK -er, PFK -
er og svovel heksafluorid (SFe). For Norges del utgjorde CO2i 2007 nag 82 pst. av de samlede
klimagassutslippene, mens metan og lystgass sto for til sammen 16 pst. malt i tonn CO, -
ekvivalenter. De fluorholdige gassene sto for knappe 3 pst. av utdlippene i 2007 (SSB, 2008).



forpliktel se bar vagre. Utvalget har ikke diskutert tiltak for atilpasse seg
klimaendringene, og viser til et eget offentlig utvalg for & utrede samfunnets sarbarhet
og behov for tilpasning til konsekvensene av klimaendringene som ble oppnevnt 5.
desember 2008.

4.2 Naturvitenskapelig bakgrunn

Klimagasser har den egenskapen at de slipper gjennom inngaende solstraling relativt
uhindret, mens de absorberer utgdende varmestraling frajorda. Dermed bidrar
klimagassene til at mer av varmen bevaresi jordas atmosfaae, mens mindre
forsvinner ut i verdensrommet igjen. Dette omtales gjerne som drivhuseffekten.

Det eksisterer en naturlig drivhuseffekt som holder jordens middeltemperatur ca. 34
°C hgyere enn den ville havaat uten denne effekten. | dag er middeltemperaturen om
lag 15 °C, og uten den naturlige drivhuseffekten ville den globale middeltemperaturen
atsavaat -19 °C. Siden farindustriell tid (omkring 1750) har imidlertid
konsentrasjonen av CO, gkt med rundt 35 pst., konsentrasjonen av metan (CHa) har
okt med rundt 148 pst., og konsentrasjonen av lystgass (N2O) har gkt med rundt 18
pst. @kningene skyldesi al hovedsak menneskeskapte utslipp, og har gitt en
forsterket drivhuseffekt (IPCC, 2007A). Figur 4.1 gir en illustrasjon av gkningene i
den globale gjennomsnittstemperaturen fra 1850 til 2005.
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Figur 4.1 Global gjennomsnittstemperatur 1850-2005
Kilde: Carbon Dioxide Information Analysis Center.

De forskjellige klimagassene har ulik virkning pa klimaet. Per vektenhet har CO, for
eksempel en forholdsvis svak, men langvarig, virkning pa den globale
middeltemperaturen, mens metan har en langt kraftigere, men kortvarig, virkning. Det
er derfor utarbeidet en felles skala dlik at de ulike gassene kan sammenlignes. Ved
hjelp av de sdkalte GWP-verdiene (Global Warming Potensial) kan utslipp av



klimagasser regnes om til sdkalte CO,-ekvivalenter.? Vi kan derfor gaut fraat a
redusere utdippene med ett tonn CO, har samme virkning som a redusere utsli ppene
med ett tonn COz-ekvivalenter av en hvilken som helst annen klimagass.

Det er konsentrasjonen, dvs. beholdningen, av klimagasser i atmosfaaren som gir
temperaturgkning. Gassenes lange levetid i atmosfaaen gjer at utslippsreduserende
tiltak ikke far vesentlig umiddel bar effekt pa konsentrasjonen, og virkningen av tiltak
kommer pa et senere tidspunkt. En gkt beholdning av klimagasser i atmosfaaren vil
medfare temperaturstigning i flere tidr fremover selv om behol dningen stabiliseres,
samtidig som det & redusere beholdningen er en meget langsom prosess som ogsa vil
métte paga over fleretidr.

Konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaaren malesi antall ppm CO-ekvivalenter
(ppm = "parts per million"= antall CO-partikler per million partikler i [uft). |
ferindustriell tid var denne pa 280 ppm, og i dag ligger konsentrasjonen pa 430 ppm,
hvorav ca. 380 ppm er CO, (IPCC, 2007A). En omfattende forskning har forsekt a
anslahvilken temperaturstigning som vil fglge fra en stabilisering av konsentrasjonen
paulike niva Klimafolsomheten uttrykker hvor mye temperaturen vil stige palang
sikt ved dobling av konsentrasionen av klimagasser i atmosfaaen. Det er betydelig
usikkerhet knyttet til klimafalsomheten. IPCC (2007A) angir klimafalsomheten til
mest sannsynlig &liggei intervallet 2-4,5 °C med en forventningsverdi pa 3 °C. Selv
om vi klarte & stabilisere konsentrasjonen pa dagens niva, kan vi altsa forvente at den
globale gjennomsnittstemperaturen palenger sikt, dvs. utover dette arhundret, stiger
med ca. 2 °C fraferindustrielt niva

Den globale middeltemperaturen har gkt med om lag 0,74 °C over de siste 100 &.
IPCC (2007A) regner med at gjennomsnittstemperaturen vil stige med mellom 1,1 og
6,4 °C som falge av menneskelig pavirkning i tidsrommet 1990-2100. Forskjellen
mellom det hgyeste og det |aveste tallet skyldes delvis usikkerhet om hvordan det
globale klimasystemet virker, men farst og fremst skyldes det usikkerhet om hvor
store utslippene blir.

4.3 De samfunnsmessige konsekvenser av global oppvarming

IPCC, 2007B oppsummerer effektene av global oppvarming. Selv
temperaturstigninger i intervallet 1,5til 2,5°C vil ifglge IPCC kunne gi dramatiske
effekter:

- Melom 20 og 30 pst. av jordens plante- og dyrearter vil kunne utryddes, som en
direkte effekt av den globale oppvarmingen

- Forsterkning av nedbarsmenstre, dvs. tarre omrader blir tarrere og vate omrader
vétere. Det farer til at virksomheter som er avhengige av vann og bosetting, ma
flyttes.

- Isbreer, som i dag serger for jevn vanntilfarsel for en betydelig del av jordens
befolkning, vil forsvinne.

- Forverret helse gjennom hyppigere hetebalger, flommer, stormer og skogbranner

- Mer ekstremvag gir flere materielle skader.

2 GWP-verdiene avhenger av hvilken tidsperiode man legger til grunn. Ved de fleste beregninger er det
valgt en periode pa 100 &r.



- Hyppigere oversvammelse av kystnagre, lavtliggende omrader med til dels stor
befolkningskonsentragion i dag.
- Tapt areal grunnet havnivastigning.

Alle disse effektene vil altsaforekomme allerede ved en temperaturstigning pa 1,5 til
2,5 °C, men i gkende grad dersom middeltemperaturen stiger utover 2,5°C. Ved mer
enn 3 °C temperaturstigning vil det finne sted en nedgang i verdens
matvareprodukson.

Det forventes at arlig middeltemperatur i Norge vil gke de neste 100 ar. Det ventes
betydelig gkning i nedber og mer ustabilt vaar. Norge vil trolig vaae blant de landene
der de negative effektene av klimaendringer i utgangspunktet vil vaae moderate. Gkt
omfang av flom og skred, endrete vindforhold og gkt havniva kan likevel kreve
endringer i arealbruk og bygge- og anleggsstandarder. Mer nedbar kan gi ekt tilsig til
norske vannkraftverk, og hgyere temperaturer vil faretil lavere ettersparsel etter
elektrisitet til oppvarming.

IPCC (2007B) understreker at det er svaat vanskelig & estimere de gkonomiske
kostnadene av den global e oppvarmingen. Kostnadene vil variere fraregion til region,
og vaae starre for utviklingsland enn for typiske OECD-land. Basert pa
litteraturstudier oppgir IPCC et gkonomisk tap per & pafraltil 5 pst. av verdens
bruttonasjonal produkt som sannsynlig dersom utslippene far paga uten inngripen, og
vi far en temperaturstigning pa4 °C i dette arhundret. IPCC (2007B) understreker
bade den store usikkerheten rundt slike beregninger, og at mange negative effekter,
slik som tap av biologisk mangfold, ikke er med fordi det er svaat vanskelig &
verdsette slike effekter i pengeverdier. Usikkerheten gker jo sterkere den forventede
oppvarmingen blir.

Det finnes analyser som forsgker a beregne kostnadene ved temperaturstigninger
utover 5°C. Et tidlig bidrag var Cline (1992), og et senere bidrag er Nordhaus (2008).
| slike analyser gjares for eksempel anslag pa byggekostnader for diker, og tap av
land ved havnivastigning ut fra anslag patomtepriser. Cline (1992) fant for USA at en
10 °C temperaturstigning pa usikkert grunnlag kan andds a gi et arlig tap pa 6 pst. av
bruttonasjonal produktet, men da er flere viktige effekter utelatt som f.eks. tap av
biologisk mangfold. Nordhaus (2008) finner at en 5,3 °C global temperaturstigning
kan andas a gi et arlig tap pa 8 pst. av globalt bruttonasjonal produkt i ar 2200.

Som nevnt er det usikkerhet knyttet til klimafa somheten, dvs. den forventede
temperaturstigningen som falger av en dobling av klimagasskonsentrasjonen i
atmosfaaen. Mest sannsynlig ligger den i intervallet 2-4,5 ° C, men ifglge IPCC
2007A kan den tenkes & vaare starre. Arsaken til usikkerheten er manglende kunnskap
om tilbakekoblingsmekanismer mellom global oppvarming og frigjering av
klimagasser. F.eks. vet vi ikke i hvilken grad oppvarming vil ledetil frigjering av
metangass som er bundet til permafrosten. Weitzman (2009) drefter hvordan en liten,
men positiv, sannsynlighet for svaat haye temperaturgkninger kan pavirke de
samfunnsgkonomiske kostnadene av klimagassutslipp i dag, og argumenterer for at
dagens globale tiltak er uttilstrekkelige?

3 Argumentasjonen til Weitzman er bl.a. draftet i Aldy m.fl. (2009) som ogsa gir et sammendrag av
andre sentrale sparsmal knyttet til klimapolitikk.



4.4 Potensialet for 4 begrense utslippene av klimagasser

De globale utdlippene av klimagasser gkte med 70 pst. i perioden fra 1970 til 2004
(IPCC, 2007C). Utslippene fra energisektoren vokste mest i perioden med en gkning
pa 145 pst. Deretter falger transportsektoren med en gkning pa 120 pst. Dersom ingen
tiltak iverksettes, forventer IPCC en videre gkning pa mellom 25 og 90 pst. fram mot
ar 2030.

De viktigste drivkreftene bak veksten i utslipp av klimagasser i verden er gkt
gkonomisk aktivitet og gkningen i verdens befolkning. @kt gkonomisk aktivitet bidrar
til gkt energiforbruk, noe som igjen medfarer gkte utslipp. Mer effektiv
energiutnyttel se bidrar riktignok til & dempe utslippsveksten, men ikke nok til &
motvirke effekten av gkt gkonomisk aktivitet. Vi kan illustrere denne utviklingen ved
ase pahvasom skjeddei perioden 1992-2002. | denne ti&rsperioden var veksten i
BNP per innbygger i verden pa 1,9 pst. Utslippene av CO; per BNP-enhet gikk ned
med 1,9 pst. i denne perioden, hovedsakelig pga. gkt energieffektivitet. | samme
periode gkte imidlertid verdens befolkning med 1,4 pst. per &. Den samlede
virkningen av disse faktorene bidro til at utslippene av CO, i perioden gkte med 1,4
pst. per ar.

Den kraftige gkningen i de globale utslippene av klimagasser ma ses pa bakgrunn av
at det i defleste land ikke er forbundet noen kostnader med a slippe ut klimagasser.
Flere steder er i tillegg aktiviteter med store utslipp subsidiert. For & redusere
utslippene ma bade sammensetningen av produksjonen og produksjonsteknol ogien
endres.

Pa verdensbasis stammer klimagassutslippene fra falgende kilder, jf. figur 4.2

Kilder til utslipp av klimagasser, ar 2000
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Figur 4.2 Kilder til utslipp av klimagasser. Pst.)

Verden: Kilder til utslipp av klimagasser, ar 2000
Kilde: World Resource Institute.



Utdlippene fra energiprodukson, avskoging, transport og industri er i all hovedsak
CO,, mens utslippene fralandbruket i al hovedsak er metan og lystgass. Utdlippenei
transportsektoren fordeler seg pavei med 10 pst. og pa sektorene luftfart og
skipstransport som begge stér for 2 pst. av de globale utslippene av klimagasser.

For Norge er fordelingen av klimagassutslippene pa hovedgrupper av sektorer som
felger:*

1. Transport 32 pst.

2. Industri (prosessutslipp og energiforbruk) 27 pst.
3. Landbruk 8 pst.

4. Olje- og gassutvinning 26 pst.

5. Annet 7 pst.

Som vi ser er fordelingen pakilder for utslipp annerledes i Norge enn globalt. Det
kommer bade av at Norge produserer all sinelektrisitet fra vannkraft, og av at Norge
har en stor petroleumssektor. Norges spesielle situasjon og nagringssammensetning
gjer ogsa at det relativt sett er kostbart & redusere utdlippene.

Badei Norge og i verden for gvrig utgjer klimagassen CO; mer enn 3/4 av utslippene
(regnet i CO,-ekvivalenter). Det satses derfor saalig patiltak for afaned CO,-
utslippene. For de fleste kildene til CO,-utdlipp finnes det i dag forslag til 1asninger
som vil begrense utslippene av CO, per enhet vesentlig (IPCC, 2007C). Det er grunn
til tro at flere av dissetiltakene vil realiseres med en tilstrekkelig hay pris pa utdipp
av CO,. For mange av enkeltiltakene er imidlertid dagens priser pa utslipp for lav til
at tiltak og teknologier realiseres.

Sammensetning av verdens utslipp viser at det er et stort potensial for
utslippsreduksjoner dersom man kan redusere avskogning globalt. Undersgkel ser
tyder ogsa pa at de tapte inntektene ved & la skogen stai mangetilfeller er relativt sma
(Grieg-Gran, 2006). Redusert avskogning framstar derfor som et billig
utslippsreduserende tiltak.

Utdlipp fra produksion av elektrisk kraft kan reduseres gjennom energisparing,
overgang til fornybare energikilder som vind, sol og biobrensler og ved karbonfangst
og lagring (CCS). Den siste teknologien kan ogsa brukes overfor fossilt energibruk og
prosessutslipp i industrien (IPCC, 2005). Pa transportomradet virker det i dag
vanskeligere a komme fram til teknologiske tiltak som drastisk vil redusere utslippene
(IEA, 2008A).

4.5 Anslag pa kostnadene ved utslippsreduksjoner

FNs klimapanel (IPCC, 2007A) utelukker ikke at dersom konsentrasjonen av
klimagasser i atmosfagren nar et visst niva, kan det settesi gang irreversible prosesser

* Naturressurser og miljg (2008), Statistisk sentralbyra.



med mulige akselererende temperaturgkninger, med store samfunnsgkonomiske
kostnader og fare for katastrofale utfall. FNs Klimakonvensgion slér fast at man skal
unnga farlige antropogene endringer i klimasystemet. Pa denne bakgrunn har det vaat
argumentert for mal om en maksimal konsentrasion av klimagasser i atmosfagren. EU
har foreslétt et mal om maks 2 °C global temperaturstigning. Norge har gjennom St.
meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk sluttet seg til samme malet. Med en
klimaf glsomhet pa 3 °C innbaerer Norges og EUs mél en stabilisering av
konsentrasjon av klimagasser i atmosfaaren pa omtrent dagens niva, dvs. 430 ppm
COz-ekvivalenter.

K ostnadene ved & na ulike mal for konsentrasjon av klimagasser i atmosfaaren har blitt
beregnet bade i gkonomiske makromodeller og i mikromodeller, dvs. modeller som
bygger pa detaljert informasjon fra sektorer med haye utslipp. Gitt et
konsentrasjonsmal, ansl& modellene den billigste méten & na malet pa over en
periode. Et hovedresultat fra slike beregninger er at kravenetil utslippsreduksoner
skal vagre lavest i startenav perioden, for sa atilta ettersom man naarmer seg det
endelige konsentrasjonsmalet. Prisen pa utslipp, som kreves for & na mal settingene,
skal dermed ogsa vaae stigende. Starrelsen pa diskonteringsfaktoren har stor
betydning for fastsettelsen av et dlikt tidsforlgp pa rensetiltakene. Er
diskonteringsrenten hgy, vil det vaae lgnnsomt a gjare en liten del av
utslippsreduksonene i dag, og en relativt stor del av utslippsreduksonenei fremtiden.
En lav diskonteringsrente vil, alt annet likt, gjere det lannsomt & foreta sterre
utslippsreduksjoner i dag.

Dersom man ogsa har anslag for kostnadene ved klimaendringer, er det mulig a
beregne hvilke utslippsreduks oner som gir de laveste kostnadene totalt sett. Dette
gigresi sdkalte "Integrated Assessment” modeler, som innebagrer en type nytte-
kostnadsanalyse hvor kostnader og gevinster av rensetiltak oppstar pa ulike tidspunkt.
Videre ma beregningene ta hensyn til at kostnadene ved tiltak oppstar som falge av
begrensninger i utslipp av klimagasser i den enkelte periode, mens gevinstene ved
tiltak kommer som falge av redusert konsentrason av klimagasser i atmosfagen i
fremtidige perioder. Det visestil en naamere drefting av samfunnsgkonomiske
analyser i kapittel 7 og 8.

Nedenfor har vi oppsummert noen av studienei en egen tabell. Studiene er for avrig
langt mer utfyllende beskrevet i Hoel m.fl. (2009).

Studie Kriterie Konsentrasion |Kvotepris Kvotepris Kvotepris Rense-
2100 ref. bane |initialt 2050 2100 kostnad®
IPCC, 2007 |445-535 855-1130 ppm <-55 pst.
ppm CO, | CO,-€k.
ek.
IPCC, 2007 |535-590 -t US$20-80 |[US$30-150 (-4,-0.2)
ppm CO,- (& 2030) pst.
ek.
OECD, Env. | 450 ppm, ~900 ppm US$5 uss$ 177 -2.5 pst.
Outlook 2008 | CO--€k. COx-€k. (&r 2010)
OECD, 550 ppm, >900 ppm US$5 US $400 -4.8 pst.
2008b CO,-€k. CO,-€k. (&r 2013)

>Malt som prosentavvik fra verdens bruttonasjonal produkt i referansebanen i 2050. Dersom ikke annet
er nevnt, gjelder dette ogs de andre tallene i denne kolonnen.




IEA, world 550 ppm, 855-1130 ppm |US$40 US$90

energy CO,-€k. CO,-€k. (&r 2020) (& 2030)

outlook 2008

-t 450 ppm, -t Us$180
CO,-€k. (&r 2030)

Australia's 550 ppm, 1560 ppm, Uss$20 Uss$9l (-3.2,-2.7)

LPF, Garneau | CO-€k. COz€k. (&r 2010) pst.

. 450 ppm,  |-""- US$34 US$ 158 (-4.3,-4.2)
CO,-€k. (&r 2010) pst.

Stern Report | 550 ppm, > 843 ppm -1 prosent
CO,-€k. CO,-€k.

Nordhaus, Nytte- 685 ppm, US$9 US$25 US$55 0,1 pst.’

Dice, 2007 | kostnads an. | kun CO, (Ar 2010)

Nordhaus, |420ppm, |-""- US$39 US$189 |US$208 [(-14,-12)

Dice, 2007 | kun CO, (&r 2010) (8r 2055) (&r 2105) pst.

De fleste studiene ser pa kostnaden ved a stabilisere konsentrasjonen av klimagasser i
atmosfaaren pa et niva mellom 450 og 550 ppm CO,-ekvivalenter. Som vi ser av
tabellen, avviker studiene en god del mht. bade kostnadene ved utslippsreduksjonene
og mht. hvilken karbonpris som er ngdvendig for a begrense utslippenei tilstrekkelig
grad. Studiene gir likevel en pekepinn pa hvilke karbonpriser som vil vagre ngdvendig
for anaulike klimamdl. Som vi ser av tabellen, vil EUs og Norges mal med hay
sannsynlighet kreve en pris per tonn CO,-ekvivaenter pa neamere US$ 200 i 2050,
forutsatt at malene gjennomfares pa den billigste méaten.

®Her er kostnadene og inntektene diskontert tilbake til 2005 (gjelder begge Nordhaus-estimatene).




Boks 4.1 The Stern Review on the Economics of Climate Change

Rapporten "The Stern Review on the Economics of Climate Change" fra oktober 2006 ble
utarbeidet av Sir Nicholas Stern pa oppdrag fra britiske myndigheter. Rapporten ga en
helhetlig og grundig gjennomgang av gkonomiske sider av klimautfordringen og fikk
svaat stor oppmerksomhet.

Stern (2006) regner det som sannsynlig at konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaaen
vil nd 850 ppm i 2100 dersom det ikke blir gjennomfart tiltak. Det betyr ifalge Stern at
den globale middeltemperaturen med 20 pst. sannsynlighet vil stige mer enn 5 °C.
Samtidig andar Stern (2006) at det vil koste 1 pst. av verdens bruttonasjonal produkt &
stabilisere utdippene pa et niva mellom 500 og 550 ppm CO-ekvivaenter. En slik
konsentrasjon gir en forventet temperaturgkning pai overkant av 3°C.

Stern-rapporten anbefaler ikke en stabilisering pa 450 ppm, noe som er ngdvendig for
med mer enn 50 pst. sannsynlig & unngd en temperaturstigning pa maksimalt 2 °C. Ifelge
rapporten vil et slikt mal veare svaat dyrt gitt den store veksten i de globale utslippene vi
for tiden opplever, og det tilhgrende behovet for a begrense utslippene myei den
nagmeste fremtid.

Enkelte av forutsetningene i Stern (2006) er omdiskutert. Flere mener at hansvalg av lav
diskonteringsrente ikke er begrunnet tilfredsstillende, jf. bl.a. Dasgupta (2007). Andre
mener at han systematisk har valgt studier med lave tiltakskostnader og haye
skadekostnader, se f.eks. Tol (2006).

| Nordhaus (2007) brukes f.eks. en diskonteringsrente pa 4,1 pst. En gevinst pa 1 mrd.
kroner om 100 &r vil med denne diskonteringsrenten vaae verdt 18 mill. kroner i dag.
Stern (2006) pa sin side bruker en gjennomsnittlig diskonteringsrente paom lag 1,4 pst.
Dermed vil en gevinst pa 1 mrd. kroner om 100 ar vaare verdt 249 mill. kroner i dag, dvs.
nesten 14 ganger samye.

Regnet i dagens penger er da ogsa Stern den som kommer fram til hgyest gevinst ved &
unnga global oppvarming. Han anslar kostnadene dersom man lar utslippene utvikle seg
uten inngripen av noe slag, til avaaelik en 5 pst. reduksion i globalt konsum per capitana
og for altid. Dette tallet inkluderer ikke kostnader hvor det ikke finnes markedspriser,

som direkte miljgeffekter og effekter pAhelse. Tas disse med, gkes anslaget til 11 pst.,
men usikkerheten gker ogsatilsvarende. Valg av diskonteringsrente dreftesi kapittel 8.

Stern (2006) peker pa falgende tre hovedvirkemidler mot klimaendringer:

- Enfelles global prispautsipp av klimagasser

- Stattetil forskning og implementering av lavkarbonteknol ogier som fornybar energi og
energisparetiltak

- Forberede seg patilpasning til klimaendringer

Stern (2006) fremhever ogsa betydningen av & realisere det store potensialet for billige
utslippsreduksjoner knyttet til & begrense global avskoging.




En svakhet ved slike studier basert pa makromodeller er at dei liten grad spesifiserer
de ulike renseteknologiene. Det réder derfor stor usikkerhet mht. kostnadsanslagene
ved store utslippsreduksjoner som ligger langt utenfor datagrunnlaget for modellene.
Mikromodeller pasin side er svaat detaljerte mht. de ulike renseteknol ogiene, men tar
ikke hensyn til ringvirkningene av tiltak i gkonomien. Sentrale virkninger som det
ikke tas hensyn til i mikromodellene, kan f.eks. vaare at gkt bruk av biodrivstoff gir
gkt bruk av arbeidskraft og areal, noe som igjen kan gi knapphet pa arbeidskraft i
andre sektorer og gkte matvarepriser.

En annen effekt som er utelatt fra de fleste modeller, er en mulig negativ
tilbakekobling mellom satsing pa klimatiltak og den gkonomiske veksttakten. Satsing
paklimatiltak vil trekke forsknings- og utviklingsressurser til de utslippsintensive
sektorene, noe som kan senke produktivitetsfremgangen i resten av gkonomien. | den
senere tid har modellutviklingen begynt & preve ut slike mekanismer, f.eks. SSBs nye
vekstmodell og Witch-modellen ved Feem-senteret i Italia (Bye m.fl., 2008 og Bosetti
m.fl., 2006).

De fleste kostnadsansl agene nevnt over forutsetter en kostnadseffektiv global
gjennomfaring av utslippsreduksonene. Vi vet mindre om hva det ville koste hvisen
mindre gruppe land skulle gjennomfgre endringene alene, dlik at ikke de til enhver tid
rimeligste rensetiltakene globalt sett ble iverksatt.” Det er ogsa belegg for & hevde at
kostnadene vil stige, dersom de enkelte landene ikke velger en kostnadseffektiv
politikk, f.eks. ved at enkelte sektorer skjermes, og andre sektorer dermed ma sta
overfor hgyere karbonpriser.

Graden av teknologiske utvikling er ogsa viktig. Teknologisk utvikling innenfor
klimafeltet vil skje bade som respons pa forventede fremtidige priser pa utslipp og
som respons pa navaaende og forventede fremtidige subsidier til forskning, utvikling
og implementering av ny teknologi. Dette draftes nearmerei kapittel 10.

4.6 Valg av virkemidler i klimapolitikken

For aredusere utslippene av klimagasser er det ngdvendig aiverksette tiltak som farer
til at utslippene reduseres. Kostnadseffektivitet 0g styringseffektivitet er to Kriterier
som gjerne blir trukket frem ved valg av virkemidler. Klimaproblemet er et globalt
miljgproblem, og det spiller ingen rolle hvor utslippene skjer for starrelsen eller
lokaliseringen av skadene som falger av utdippene. Det taler for at en ber tilstrebe a
fa sa store global e utslippreduksjoner som mulig for hver krone som settes av til

tiltak. Det er dette som betegnes med begrepet kostnadseffektivitet.

| prinsippet vil bade en global skatt pa utslipp og et globalt kvotemarked for handel
med utslippsrettigheter kunne realisere kriteriet om kostnadseffektivitet, jf. boks 4.2.
Deto virkemidlene avviker imidlertid med hensyn til styringseffektivitet. Med et
globalt kvotemarked vet vi ngyaktig hvor store utslippene blir, men vi vet ikke hva
prisen pa utslipp blir. Dersom rensekostnadene viser seg a vaare hayere enn forventet,

"Béde OECD (2008b) og Nordhaus (2007) forseker seg pa slike beregninger. F.eks. finner Nordhaus at
dersom deltakelsen er begrenset ik at bare 50 pst. av utslippene er dekket, sa vil kostnadene bli
omtrent 3 ganger sd hgye. Til sammenligning er ca. 33 pst. av utslippene dekket i dagens Kyoto-avtale
(Nordhaus, 2007). OECD finner pasin side at dersom bare dagens Annex 1-land gjennomfarer
utslippskutt, sa er selv malet om maks 550 ppm CO,-ek. Uoppnaglig, jf. ogsa boks 9.5.



for eksempel fordi renseteknologien ikke utvikler seg s gunstig som man trodde, vil
prisen bli hayere enn forventet.

Boks 4.2 Avgifter vs. omsettbare kvoter

Utdlippene av klimagasser har en ugnsket effekt paindivider og nagoner gjennom en forsterket
drivhuseffekt som leder til global oppvarming. | det samfunnsekonomisk fagspraket kalles dette en negativ
ekstern effekt. Eksistensen av dlike effekter er et argument for at myndighetene bar gripe inn i markedets
funksionsméte pa en eller méte. Myndighetene har mange virkemidler & velge mellom, og vi skiller gjerne
mellom markedsbaserte indirekte virkemidler og direkte reguleringer. Blant de markedsbaserte
virkemidlene finnes omsettbare kvoter og miljaskatter.

En miljgavgift er en skatt som gker prisen ved utdlipp. Prisgkningen vil fare til adferdsendringer og et
mindre utslippsintensivt forbruk bade hos konsumenter og i bedrifter. Tilpasningen vil avhenge av hvor hgy
avgiftssatsen er. F.eks. vil en middels hgy avgift pa utdipp antagelig fa de fleste nye gass- og kullkraftverk
til dinvesterei karbonfangst og—agring. Videre vil flere velge biler med lavt drivstofforbruk, og noen vil
avsta fra& habil, som fglge av hgyere energipriser. Folk vil generelt bli mer opptatt av energisparing. For &
oppnaslike utsag er det imidlertid viktig at alle oppfatter avgiften som permanent. Ferst davil aktgrene ta
hensyn til deni sine langsiktige investeringsbeslutninger, og investorer vil satse pa forskning og utvikling
av lavutslippsteknol ogi.

Omsettbare kvoter virker pa den méten at hver enkelt akter far eller ma erverve seg et antall
utslippsrettigheter. Som for en miljaskatt oppstar det en pris pa utslipp: Dersom en bedrift ikke begrenser
utslippene, maden kjegpe utslippsrettigheter (eller avsta fra a selge). Myndighetene bestemmer det totale
antall utdlippsrettigheter, og de samlede utslippene er dermed gitt. Deretter er det opp til aktgrene a
bestemme hvor mange utdlippsrettigheter de har behov for selv, og hvor mange de eventuelt ma kjepe eller
kan selge. Naamere bestemt vil de som har lave rensekostnader, antakelig velge & rense utslippene
istedenfor & benytte utdlippsrettigheter, mens de som har hgye renskostnader, vil gnske & skaffe seg
utslippsrettigheter.

Markedsbaserte virkemidler har den fordelen at de leder til kostnadseffektivitet. Med kostnadseffektivitet
menes en |gsning hvor de samlede utslippsreduks onene har fremkommet pa billigst mulig méte. Dette er
ikke nadvendigvistilfelle med direkte reguleringer. Dersom myndighetene bestemmer hvor mye hver enkdt
bedrift eller sektor skal rense, har vi ingen garanti for at ikke en annen fordeling av rensingen ville gitt like
store utdippsreduksjoner til en lavere kostnad.

Styringseffektivitet blir gjerne trukket fram som en fordel ved direkte reguleringer. Men styringseffektivitet
er ogsa en egenskap ved omsettbare kvoter. Som for direkte reguleringer bestemmer myndighetene de totale
utdippene. Forskjellen er at med omsettbare kvoter kan aktegrene handle seg mellom. Det sikrer at det er
aktgrene med de laveste rensekostnadene som gjennomfarer rensingen.

| Kyoto-avtalen er dette prinsippet sgkt overfart til land. OECD-landene og overgangsgkonomiene har fatt
utdelt en viss mengde utslippsrettigheter. Deretter er det opp til de samme landene & handle med disse
rettighetene. De resterende landene, dvs. utviklingslandene som har ratifisert Kyotoavtalen, har i prinsippet
uendelige utdlippsrettigheter, dvs. de har ingen begrensninger pa hvor mye de kan slippe ut, og de kan
dermed heller ikke deltai handelen med utslippsrettigheter pavanlig méte. | en global avtale vil alle land ha
utslippsrettigheter og deltai handelen med rettigheter. Dette innebagrer global kostnadseffektivitet.

Innenfor miljggkonomi finnes det en egen litteratur som sammenligner skatter og omsettbare kvoter gitt
ulike typer av usikkerhet. Et av resultatene fra denne litteraturen er at omsettbare kvoter er & foretrekke
dersom miljgkostnadene gker kraftigere ettersom utslippene stiger enn rensekostnadene gker ettersom
utdlippene begrenses jf. boks 9.3. Mao., dersom det eksisterer terskler hvor miljgkostnadene stiger drastisk,
kan det tale for & benytte omsettbare kvoter. Denne litteraturen kan imidlertid ikke overfgres direkte til
klimaproblemet da det er beholdningen av klimagasser i atmosfaaren og ikke de |gpende utslippene som
betyr noe for skaden. | Hoel og Karp (2002) vises det at en skatt antakelig er best egnet for &lgse
klimaproblemet selv om rensekostnadene er ukjente for myndighetene, og margina miljaskade stiger bratt
med konsentrasjonen av klimagasser. Klimavirkemidler draftes naamere i kapittel 9.




Med en global avgift pa utslipp kontrolleres prisen pa utslipp, men ikke hva de
faktiske utdippene blir, dlik at styringseffektiviteten synes a veae lavere. | praksis er
det ikke nadvendigvis noe problem siden konsentrasjonen av klimagasser i
atmosfaaren utvikler seg langsomt, og man ville hagod tid til ajustere avgiften
underveis for unnga at konsentrasjonen blir for hay.

4.7 Norsk klimapolitikk

Norsk klimapolitikk bygger pa enigheten regjeringspartiene og tre av opposisons
partiene kom fram til i januar 2008 under behandlingen av St.meld. nr. 34 (2006-
2007) Norsk klimapolitikk ("Klimaforliket”).

Boks 4.3 Norges forpliktelser og mél i klimapolitikken

Regjeringen har uttalt at Norge skal vaare et foregangsland i klimapolitikken og en padriver for en
ny og mer ambisigsinternagonal klimaavtale, som sikter mot at den globale temperaturgkningen
skal holdes under 2 °C sammenliknet med ferindustrielt niva, jf. St.meld. nr. 34 (2006-2007)
Norsk klimapolitikk. Dette vil kreve at samlede globale utdipp blir redusert med minst 50 pst. fra
dagens nivainnen 2050.

| perioden 2008-2012 er Norge etter Kyoto-avtalen, i likhet med de gvrige Annex-I-landene,
forpliktet til & dekke utdippet av klimagasser med en tilsvarende mengde kvoter. Norge er tildelt
en arlig utslippsmengde som i gjennomsnitt er 1 pst. hgyere enn utdippenei 1990. Det gir en arlig
kvotemengde pa 50,1 mill. tonn CO,-ekvivalenter i perioden 2008-2012. Som en del av Kyoto-
protokollen har Norge inkludert bidraget fra skogskjetsel, som er begrenset til 1,5 mill. tonn CO,
per &r. Samlet har dermed Norge en kvotemengde i Kyoto-perioden pa 51,6 mill. tonni
gjennomsnitt pr. &r.

| St.meld. nr. 9 (2008-2009) Perspektivmeldingen 2009, er Norges samlede utdipp av klimagasser
andlatt til 57,3 mill. tonn i 2010. Norges kvotemengde under Kyoto-perioden kan andastil 5,7
mill. tonn lavere enn de framskrevne utslippene av klimagasser dersom andaget for 2010
representerer et gjennomsnitt for perioden. I1f@lge Stortingets klimaforliket er det i tillegg vedtatt
at vi skal overoppfylle Kyoto-avtalen med 10 pst., dvs. om lag 5 mill. tonn og med ytterligere 1,5
mill. tonn arlig ved &ikke bruke de kvotene vi tildeles pga. skogtilvekst. Basert pa
utdippsframskrivningene mangler Norge dermed i utgangspunktet 12,2 mill. tonn kvoter arlig for
asikre Kyoto-forpliktelsen og overoppfyllelsen. Dette kan oppfylles gjennom Norges tilknytning
til EUs kvotemarked og statens kjgp av Kyoto-mekanismer (CDM-er).

| klimaforliket er det lagt opp til at Norge fram til 2020 skal taansvar for &redusere sin del av de
globale utdlippene med 30 pst. i forhold til 1990. | det samme forliket ble det uttalt at det kan vaae
et realistisk mal aredusere de innenlandske utslippene med 15-17 mill. tonn CO,-ekvivalenter,
inklusive skog, ssmmenlignet med referansebanen slik den ble presentert i Nasjonal budsettet
2007.

Norge har et ma om karbonngytralitet, som innebagrer at myndighetene senest i 2050 skal sgrge
for globale utsippsreduksjoner som motsvarer vare gjenvaarende utdipp av klimagasser. For 2030
har Regjeringen erklaat at Norge, som en del av en global og ambisias avtae der ogsd andre
industriland tar pa seg store forpliktelser, er villig til abli karbonngytralt. Dette innebaaer at
Norge skal finansiere utdlippsreduksjoner utenlands som svarer til resterende innenlandske utdlipp
i 2030. | klimaforliket er det ogsa lagt opp til eninnsats mot avskoging i utviklingsland pa om lag
3 mrd. kroner per &r.




Boks 4.4 Virkemidler overfor norske klimagassutslipp

Avgifter og kvoter er hovedvirkemidlene i klimapolitikken. Figur 4.3 nedenfor gir en
anslagsvis oversikt over virkemidler fordelt pa sektorer. | dag er i overkant av 70 pst. av
Norges samlede utslipp av klimagasser under Kyoto-protokollen ilagt kvoter eller
avgifter. Utdipp som er ilagt bare avgift pa karbondioksid (CO,), utgjer i underkant av
35 pst. av samlede utdipp. Det norske kvotesystemet er en del av EUs kvotesystem. For
perioden 2008-2012 utgjer utsipp som er ilagt bare kvoteplikt, om lag 13 pst. | tillegg
utgjer utslipp fra petroleumsvirksomheten, som er ilagt bade kvoteplikt og CO2-avgift, i
underkant av 25 pst. av samlede utslipp. Avgiften pa sluttbehandling av avfal og pa
klimagassene hydrofluorkarbon (HFK) og perfluorkarbon (PFK) omfatter om lag 4 pst.
Det innebager at drayt 25 pst. av klimagassutslippenei liten grad er omfattet av
virkemidler. Det dreier seg om klimagassutslipp ved bruk av gass som ikke er ilagt
kvoteplikt, klimagassutslipp frafiske og fangst, prosessutslipp i industrien og utslipp av
lystgass (N20) og CH4 (metan) i landbruket.

EU har nylig revidert kvotedirektivet fra perioden 2013-2020. Ifglge det reviderte
direktivet vil sterstedelen av prosessutslippet bli omfattet av kvotesystemet. For Norge
vil en dik utvidelse gjare at ytterligere om lag 15 pst. av de samlede norske utslippene
blir ilagt kvoteplikt. Samlet vil da kvoter og avgifter dekke om lag 85 pst. av norske
klimagassutslipp.
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Figur 4.3 Utslipp av klimagasser fordelt pa virkemidler og sektorer
Kilde: Statistisk sentralbyra, Statens forurensningstilsyn, Finansdepartementet.



Etter innfaring av COz-avgiften i 1991 har andretiltak blant annet vaat rettet mot
avfallssektoren, som sluttbehandingsavgiften, sslig rettet mot utslipp av metan
(CH,). Det kar vaat inngétt avtaler med industrien om reduksion i utslipp av CO,, SFg
(svovelheksafluorid) og PFK (perfluorkarboner), og blitt innfert avgifter (med
refusjonsordning) pabruk av klimagassene HFK (hydrofluorkarboner) og PFK i andre
sektorer. Fra 1990 til 2007 gkte utslippene av klimagasser med 11 pst. Men pa grunn
av disse tiltakene, teknologisk framgang og endringer i naaingsstrukturen, gkte
utslippene langt mindre enn den gkonomiske aktiviteten, slik at Norge var ett av
landene med starst nedgang i utslippsintensiteten. Fra 1990 til 2010 er det anslétt,
med betydelig usikkerhet, at tiltak i Norge bidrar til & redusere utslippene av klima-
gasser med mellom 8,5 og 11 mill. tonn CO,-ekvivalenter, ssmmenliknet med et
forlgp uten disse tiltakene.

Dagens bruk av virkemidler gir svaat ulike incentiver til utslippsreduksjoner avhengig
av hvilken sektor eller energivare utslippene stammer fra. Figur 4.5 viser

margina kostnaden ved COx-utdlipp i kroner per tonn CO» for ulike sektorer og
energivarer. Utslipp av CO; utgjer drayt 80 pd. av de samlede klimagassutslippene i
Norge. Detteillustrerer at dagens virkemiddelbruk overfor CO,-utdlipp ikke
tilfredsstiller kravet til kostnadseffektivitet.
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Figur 4.4 CO,-avgift og kvotepris for ulike typer CO;-utslipp (mill. tonn CO,). Kroner
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Kilde: Statistisk sentralbyra, Statens forurensningstilsyn, Norges Bank og Finansdepartementet.

4.8 Internasjonalt samarbeid

FNs rammekonvens on om klimaendringer ble vedtatt i Rio de Janeiro i mai 1992.
Denne konvensjonen la det farste viktige grunnlaget for en forhandlingsprosess om a
styrke og konkretisere forpliktelsene for de industrialiserte landene. Forhandlingene
fartetil vedtak av en protokoll under Klimakonvengionen i Kyoto 11. desember 1997.
Utdlippenei land som har forpliktelser i Kyoto-avtalen, utgjer i underkant av 30 pst.




av verdens totale utslipp, og andelen er avtakende. Land med bindende
utslippsforpliktelser blir omtalt som Annex I-landene. Kyoto-protokollen dpner for at
Annex I-landene kan bruke K yoto-mekanismene til & oppfylle utslippsforpliktel sen.

K yoto-mekanismene innebaarer at land med bindende utslippsforpliktelser kan oppna
utdlippreduksioner pafire ulike méter: i) redusere egne utdlipp, ii) kjzpe
utslippskvoter av andre land med utslippsforpliktelser, iii) gjennomfere
progjektaktiviteter i andre land med utslippsforpliktelser (JI ”joint implementation”)
og iv) giennomfare prog ektaktiviteter i land uten utslippsforpliktelser (CDM " Clean
Development Mechanism”), som f.eks. Kinaeller India. Rensetiltakene kan vaare
dyrking av ny skog, overgang til mindre forurensende brensel/energikilder eller
energieffektivisering. Gjennom CDM kan Annex |-land gjennomfare billigere
rensetiltak i andre land, samtidig som disse landene kan fa overfert ny og mindre
forurensende teknologi. CDM omfatter likevel ikke alle tiltak som reduserer utslipp.
F.eks. er ikkeredukson i tropisk avskogning inkludert i CDM, til tross for at tropisk
avskogning i dag star for omtrent en femtedel del av verdens utslipp.

En forhandlingsprosess under FNs klimakonvensjon ble startet pa Bali i desember
2007 og er planlagt sluttfart i Kgbenhavn i 2009. Norge arbeider for afa pa plassen
ny ambisigs avtale, som skal gjelde etter 2012, som omfatter alle land og alle sektorer.
| Kyoto-avtalen er verken opptak av karbon i skog eller utdlipp frainternasjonal
skipsfart og luftfart inkludert.

Den store utfordringen paklimamgtet i Kgbenhavn er 4fa pa plass en internasjonal
avtale der de rike landene patar seg ambisigse utslippsforpliktel ser, samtidig som
utviklingslandene forplikter seg til & redusere utslippene sine vesentlig sasmmenlignet
med forventet utslippsutvikling. Felles, men ulike utslippsforplikter er en viktig del
av de internasjonal e klimaforhandlingene. Finansiell og teknologisk overfering vil
ogsa vaae sentrale sparsmd i avtaleforhandlingene.

En internagonal klimaavtale som omfatter flest mulig sektorer og land, er avgjegrende
for & sikre tilstrekkelige utdippsreduksjoner. OECD-landene og land med
overgangsgkonomier har starst utslipp per capita. Samlet har disse 18 pst. av verdens
befolkning, men star nafor 40 pst. av verdens samlede utdlipp av klimagasser. Disse
landene stér for det aller meste av klimagassutslippene fram til i dag, og dermed den
gkningen i atmosfaaisk konsentrasion som er malt. Dette er en bakgrunn for at
utviklingslandene krever at industrilandene bager de starste byrdene kyttet il
utslippsreduksjonene. Men industrilandenes andel av utslippene vil vaare avtagende,
og de fleste studier viser at uten dinvolvere store utviklingsland pa en mer
forpliktende mate i fremtidige klimaavtaler, savil ikke en stabilisering av
konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaaren vaare mulig fer palang sikt.

Nedenfor har vi gjengitt fordelingen av CO;-utslipp mellom de 12 starste
utslippslandenei 2006. Siden dissetallene ble laget, har Kina gatt forbi USA.
Veksten i utslippene fremover vil hovedsakelig komme fraland med lave utslipp pr.
innbygger, f.eks. Indiaog Kina. Dette er samtidig land der det kan forventes fortsatt
sterk gkonomisk vekst, noe som bl.a. innebaarer gkt energiforbruk. Den store
utfordringen i et globalt perspektiv ligger derfor i & kunne kombinere gkonomisk
vekst og hayere energiforbruk i utviklingsland med begrensninger i utslippene av
klimagasser.



Utdipp av CO2, niva og per innbygger. 2006
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Figur 4.5: Utslipp av CO2, nivd og per innbygger. Mill. tonn per capita

Utdlipp av CO2, niva og per innbygger. 2006
Kilde: IEA.



Kapittel 5 Biologisk mangfold

5.1 Hva er biologisk mangfold ?

Naturens mangfold er grunnlag for menneskers liv, verdiskaping og trivsel, og
omfatter bade levende og ikke-levende (abiotiske) elementer. Den biologiske delen av
naturen er en fornybar ressurs med sin egen utvikling, evolusonsprosessen. Fordi de
kan overbelastes og

adelegges, er biologiske ressurser bare betinget fornybare.

De ikke-levende elementene er blant annet vann, luft, berggrunn, lesmasser og jord.
De omfatter framfor alt de kjemiske stoffene som sirkulerer gjennom gkosfaaren i
kretsl gpene av karbon, oksygen, vann, nitrogen, fosfor og svovel. Stoffkretsl gpene
drives av en stram av

solenergi gjennom naturlige og menneskepavirkede gkosystemer. Energistrammen
gar giennom nagingskjeden av levende organismer fra planter via planteeteretil kjgatt-
etere, oftei flereledd, i hav, ferskvann, og palandjorda. Helheten av levende organis-
mer og de abiotiske elementene i miljget disse lever i, kalles gkosystemer.

| Norge gér nagringskjeden i gkosystemer paland fra planter gjennom for eksempel
insekter, gnagere og fugler til redrev og rovfugl, og via hjortedyr til til store rovdyr. |
hav og ferskvann gar kjeden fraalger via krepsdyr, smafisk og yngel, til rovfisk som
torsk og arret, sel, hval, sefugl, havern og fiskearn. Virvellgse dyr som insekter, og
sopp, bakterier og andre mikroorganismer, har avgjerende roller i gkosystemet, de
siste blant annet i nedbryting av organiske stoffer for alukke eller fullfare stoffkrets-
| gpene.

Gjennom naaingskjeden reduseres bade energimengden og biomassen med

starrel sesorden ti ganger, men med store variagoner rundt dette tallet, for hvert ledd
eller "trofisk niva’

oppover i en nagingspyramide. Dette har stor betydning for en okosystembasert
forvaltning, somi St.meld. nr. 12 (2001-2002) Rent og rikt hav er definert dlik:

" @kosystemtilnaaming til havforvaltning er en integrert forvaltning av menneskelige
aktiviteter basert pa gkosystemenes dynamikk. Malsetningen er & oppna baarekraftig
bruk av

ressurser og goder fra gkosystemene og oppretthol de deres struktur, virkeméate og
produktivitet.”

@kosystemtilnaa'ming og gkosystemforvaltning har internasjonalt fétt bred tilslutning
som et sentralt prinsipp og strategi. Det gjelder Konvensjonen om biologisk
mangfold, Konvensjonen for det marine milj@i det nordestlige Atlanterhavet
(OSPAR-konvensjonen), Nordsgkonferansen i Bergen i 2002, FNs Tusen-
arsutredning (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), og EUSEDS
vannrammedirektiv.

For matforsyning far en myeigjen ved & hgste lavest mulig i nagringskjeden, ettersom
det bl.a. kreves opptil ti ganger sd stort areal for & produsere storfekjett som matkorn,

nar en ser pa allerede oppdyrkede landbruksarea er (dette gjelder ikke kjgttproduksjon
frautmarksoeite). For andre gkosystemer, som utmarksarealer og hav, vil en balansert



forvaltning bety at en haster paflere ledd i nagringskjeden. Nar en fisker stadig lengre
ned i naaingskjeden, gjar en stadig starreinngrep i havets gkosystemer.

| forvaltningen av havet har ofte beregninger av likevektsfangst (MSY, Maximum
Sustainable Yield, i skogbruk ofte kalt balansekvantum) vaat en sentral starrelse som
avre grense for fangst og uttak. | MSY-modeller beskattes bestanden ned til et niva
godt under antatt naturtilstand, for & gke tilveksten som kan hastes, til et maksimum.
Det kan ogsa gi hgy risiko for overbeskatning. Blant annet derfor har for eksempel det
intemasjonal e havforskningsrédet ICES siden 1998 innarbeidet fare-var-regler for
nedre grenser for gytebestanden som grunnlag for sine anbefalinger om fangst og
kvoter. En gkosystembasert forvaltning av havet tilsier at en ma bygge pa
flerbestandsmodeller og beskatte mange fiskeslag, sj@pattedyr og §efugl paen
balansert méte. For skog og andre utmarksarealer maen, for aivareta gkosystemet
best mulig, ha et balansert uttak av f.eks. temmer, husdyrbeite, smavilt og storvilt, og
holde rowviltbestandene pa et levedyktig niva

En annen implikason av naaringspyramiden er at det er langt faare individer av arter
jo hayere opp kommer, og dermed sterre sarbarhet eller fare for at populasjonen eller
bestanden kan komme under reproduserbare nivaer.

Et viktig moment er at konsentrasion og niva av flere miljagifter i planter og dyr ofte
oker oppover i naaingskjeden, dlik at rovdyr og spesielt rovfugl er aler mest utsatt.
Tilstanden til rovdyr patoppen av nagingspyramiden er blant annet derfor en viktig
indikator patilstanden i disse gkosystemene: Er disse artenettil stede med levedyktige
bestander, tyder det pa at gkosystemet totalt sett i relativt god tilstand. Er de det ikke,
kan det vagre tegn pa fundamentale problemer.

FNs konvension om biologisk mangfold (CBD - Convention on Biological Diversity)
fra 1992 gjelder bevaring og baaekraftig bruk av tre nivaer av biologisk mangfold -
gener, arter og okosystemer. Den genetiske variagonen innen hver enkelt art, popula-
gonene av hver enkelt art (som kan finnes i ulike gkosystemer), og gkosystemene
(biotopene eller naturtypene) artene har som leveomrader eller habitater.

Den genetiske variagionen innen en art, ssarlig mellom ulike geografisk atskilte
bestander, er en helt vesentlig del av det biologiske mangfoldet. Den er en
fundamental ressurs for naturens egen evolusjon, for artens samlede til pasning til
endrede naturvilkar, ikke minst overfor klimaendringer, og for gkonomisk utnytting
av blant annet kulturplanter. Det er anslat, som et minimum, at for de fleste arter er
det to eller flere varianter (alleler) for mellom 10 og 50 pst. av det samlede antall
gener for hvert art. Med kombinasjonsmulighetene gitt mange tusen gener for hver art
(sterrelsesorden 30 000 for mennesker) betyr det en enorm genetisk variagon, langt
starre enn en hadde forestilt seg far en hadde tilgang til de nyeste analysemetoder.

Bade for ris, sukkerrar, kaffe, hvete, mais og poteter har en gjentatte ganger krysset
inn gener fraviltvoksende varianter og slektninger for a mete angrep fravirus, insekt-
er og andre parasitter eller for atilfare kulturplantene anskede egenskaper pa andre
omréder.

Norske eksempler pa viktig genetisk variasjon innen én og samme art kan vagre de
mange hundre genetisk forskjellige bestandene av villaks. Norsk oppdrettsiaks er
resultatet av

avlsarbeid med genetisk materiale fra 40 norske laksestammer, noe som har fordobl et
tilveksthastigheten og gkt forutnyttel sen betydelig.



En har en til svarende genetisk variagion mellom ulike stammer av kysttorsk, separat
franorsk-arktisk torsk eller skrei. Det er ogsastor genetisk variagon innen villrein-
stammen, som skiller seg klart franorsk tamrein. Denne genetiske variasjonen innen
hver art og hver populasjon er av avgjerende betydning for videre evoluson og
tilpasning, ikke minst for & kunne mate menneskeskapte klimaendringer.

Hver enkelt bestand eller populasjon ma ha et minimum av individer, bl.a. for ikke &
risikere innavl. Den reetablerte sgrskandinaviske ulvebestanden skriver seg for
eksempel fra bare tre innvandrede individer fra den finsk-russiske ulvestammen, og er
derkt utsatt for innavl.

Arteneer grunnenhetenei livet pajorda. Mange arter er alt utryddet og kommer aldri
tilbake. Artsutryddelse er, som tap av genetisk variasion innen arten, irreversibelt og
ugjenkallelig. Artene og variasjonen kan best overleve palang sikt som del av funger-
ende gkosystemer. Bestander i dyrehager og i genbanker, som Nordisk Ministerréds
nordiske genbank NordGen i Skane og Svalbard Globale Frghvelv, kan ha stor verdi
som supplerende sikkerhetstiltak. En lang rekke norske laksestammer har overlevd i
genbanker og er gjenutsatt i sine vassdrag etter  havaat helt borte fra vassdraget etter
vassdragsregulering, forsuring eller etter rotenonbehanding mot Gyrodactylus-
parasitten. Disse vasdragene star na, etter kalking, redusert nedfall og gjenutsetting
av fisk, for 15 pst. av samlet norsk fangst av villaks.

Artene har ulike spesialiteter, nisjer €ller "yrker”. Tre besektede, men forskjellige,
fuglearter, granmeis, toppmeis og svartmeis, finner og hamstrer alle frg og insekter i
grantraer, men henholdsvis innerst, midt pa og ytterst i baret pa den samme
grankvisten. Krake og radrev regnes ofte som generalister (opportunister), med brede
nigier, mensrayskatt, snamus og fiskearn er eksempler pa arter med relativt smale
nisier, som spesidister pa henholdsvis smagnagere og pa bestemte fiskeslag.

Noen arter, som har sentrale, viktige eller dominerende roller i gkosystemene, er
nokkelarter som bldbagr, maur, elg, bever, hakkespetter, marflo, raudate og tobis.
Andre arter er indikatorarter, typiske for bestemte gkosystemer, som lavarten
huldrestry er det for gammel og relativt uberart granskog med andre sjeldne og
sarbare arter. Elvemusling og oter er indikatorarter for miljgkvaliteteni elver og
ferskvann. For alle disse tre artene har Norge en betydelig andel av bestandene i
Europa.

Pa verdensbasis er omkring 2 mill. arter (blant annet rundt én mill. insektarter og tre
hundre tusen karplanter) kjent og beskrevet hittil. Det er andltt at totalantallet kan
vaae mellom 5 og 30 millioner, hvorav de fleste ubeskrevne arter er virvellgse dyr
som insekter.

Det er videre andlétt at arter utryddes med en takt som er i sterrelsesorden tusen
ganger raskere enn ved naturlig evolugon. Dette betyr at takten i menneskeskapt
artsutryddel se kan vaare pa niva med tidligere episoder av masseutryddelser i jordas
utvikling, damellom 60 og 90 p<. av alle arter pajordable utryddet.

Rundt 10 pst. av jordas kjente og beskrevne arter er vurdert etter sarbarhet, jf. boks
5.1. Av disse er 30 pst. av amfibier, 23 pst. av pattedyr og 12 pst. av fuglearter ansett
som truet av utryddelse, en andel som er klart gkt fra1980 til 2004, i hvertfall for
amfibier og fuglearter. Tropisk skog og ferskvann er blant de habitater eller leveomra-
der som har flest truede arter.

| Norge er det er pavist ca. 40 000 arter, men det reelle antallet er sannsynligvis
omkring 60 000. Da er ikke bakterier og virus tatt med i regnestykket. En vet relativt



mye om fugler, pattedyr, karplanter og ferskvannsfisk. For andre grupper mangler en
god kunnskap om forekomst og utbredel se, blant annet for insekter, som det er pavist
ca 16 000 av i Norge. | tillegg er trolig flere tusen insektarter enna uoppdaget.

ArtsdatabankensNorsk Radliste (2006) regner 1 988 arter som kritisk truet, truet eller
sarbare, herav 285 som er kritisk truet og kan vaare borte fraNorgei |gpet av 10 ar,
for eksempel fjellrev, orkidéen rad skogfrue, ulv og s efuglarten lomvi. Ny redliste
for Norge skal legges fram i 2010.

Boks 5.1 Redlister - Kategorier og Kkriterier

Verdens naturvernunion (WCU-1UCN, World Conservation Union — International Union
for Conservation of Nature) har siden 1963 utgitt "redlister” over truede arter, siden 1994
utarbeidet etter faste, vitenskapelige og salangt mulig kvantitative standarder og kriterier,
like for alle arter. Den farste internasjonale radlisten etter disse kriteriene kom i 1996, og

den ferste norske radlisten, utarbeidet av Direktoratet for naturforvaltning, kom i 1998.
| den nye nagjonale radlisten fra 2006 brukes disse seks IUCN-kategoriene:

Lokalt utryddet: Arter som tidligere har reprodusert i Norge, men som naer utryddet
(gjelder ikke arter utryddet far ar 1800).

Kritisk truet: Arter som ifalge kriteriene har ekstrem hgy risiko for utdging.

Sterkt truet: Arter som ifalge kriteriene har svaat hgy risiko for utdeing.
Sarbar: Arter som ifaglge kriteriene har hgy risiko for utdging.

kategoriene for truethet, eller som trolig vil vaae truet i nagr fremtid.

Datamangel: Arter der man mangler gradert kunnskap til a plassere arten i en enkel
redlistekategori, men der det pa bakgrunn av en vurdering av eksisterende kunnskap er
stor sannsynlighet for at arten er truet i henhold til kategoriene over.

Naz truet: Arter som ifglge kriteriene ligger tett opp til akvalifisere for de tre ovennevnte

@kosystemene star for en lang rekke strategisk viktige og livsnadvendige funk sjoner
for & opprettholde livet pa jorda, funksjoner som ogsa kan ses som stort sett " ubetalte”
tjenester til menneskesamfunnet (se nedenfor om verdier og verdsetting).

Et viktig tema og forhold ved biologisk mangfold er at det foregar en naturlig
evolugion, og at naturen har en egenrytme med stadig utvikling, der arter fortsatt sprer
seg ogsa pa naturlig vis. Det gjelder blant annet spredning og innvandring av nye arter
til Norge, en prosess som har foregétt siden forrige istid for 10 000 &r siden. Det
foregar gkol ogiske suksesjoner (utviklingsforlgp) i samspill med naturlige, ofte svaat
lange, sykluser, som naturlige klimasykluser. A se menneskeskapte endringer i
naturen i sammenheng med naturens egen rytme og utvikling er derfor bade viktig og
vanskelig og krever langsiktighet bade i forskning, overvaking og forvaltning.

Naturens egne endringsprosesser innebager at gkosystemene er utsatt for naturlige
svingninger og forstyrrelser. Etter forstyrrelser som skogbrann, stormfelling, insekt-
angrep, flom og ras, og etter menneskelige inngrep som snauhogst, vil arealer gradvis



erobres eller domineres gjennom en suksesjon, et gkologisk utviklingsforlgp, av for
eksempel smyle, geiterams, bringebae, bjark, osp og etter hvert granskog.

Sammenhengene mellom et gkosystems mangfold eller diversitet, malt for eksempel i
antall arter, og dets stabilitet og produktivitet har vaat mye diskutert og utforsket.
Generelt er det en positiv sasmmenheng mellom antall arter og stabiliteten i den totale
produksonen av biomasse over tid, mens stabiliteten i populasjoner av de enkelte
arter heller er mindre jo flere arter gkosystemet har. ” Stabilitet” i betydningen
motstandsdyktighet ("resiliens’) mot forstyrrel ser og belastninger pa gkosystemet kan
ogsavage hgyere ved gkt diversitet, uten at dette er noen fast regel. Bade
produktivitet og artsmangfold kan vaae hgyerei tidlige suksesionsstadier enn i det
antatte klimaksstadiet.

Sammenhengen mellom diversitet og produktivitet, malt i biomasse eller netto
primaaproduksion (NPP), er generelt enklere & fastsla som klart positiv, men
sammenhengen blir svakere jo flere arter en har i et gkosystem. Noe forenklet kanen
sterre del av solstrdling, vann- og mineraltilgang utnyttes nar flere arter fyller flere
niger, men med en gradvis "metning” etter hvert som artsantallet stiger. Som for
diversitetens betydning for gkosystemtjenester er det ofte hvilke arter en finner, og
ikke antallet, og de viktigste artene, ngkkelartene, som har sterst betydning.

5.2 Biologisk mangfold: Verdier og verdsetting

De gkonomiske verdiene det biologiske mangfoldet har for menneskene blir ofte
klassifisert som bruksverdi og ikke-bruksverdi, som igjen bestar av flere
underkategorier (OECD, 2002; Pearce mfl, 1994; Pearce mfl, 2006), jf. ogsd omtalen i
avsnitt 7.5. Bruksverdien er sasmmensatt av direkte bruksverdi (bade konsumerende og
ikke-konsumerende), indirekte bruksverdi og opsjonsverdi. Ikke-bruksverdien kan
delesopp i eksistensverdi og arve- og bevaringsverdi.

Fra en gkonomisk synsvinkel utgjer disse ulike verdiene til sammen den biologiske
komponenten av natur- og miljgkapitalen som andel av den samlede
"nagjonalformuen” og " globaformuen” som er diskutert i kapittel 2.

For biologisk mangfold bestdr den direkte konsumerende verdien av markedsverdien
av biologiske produkter til salg og eget bruk: kulturplanter, skogbruk, husdyrarter og -
raser, viltverdi, fisk, baa, farmaseytiske produkter fra planter, dyr og sopp.

Det er grovt andétt at halvparten av verdens farmaspytiske produkter regnet i verdi er
basert pa plantestoffer, og at 70 pst. av all medisin som brukes, har utgangspunkt i
naturen.

Dendirekte ikke-konsumerende verdien av biologisk mangfold kommer fra
rekreagjon, friluftsliv og opplevelsesverdi, fra vitenskapelig referanse- og
overvakingsverdi, og fra genetisk informasjonsverdi, for eksempel fra naturlige
stoffer med farmasaytisk verdi som ogsa kan framstilles syntetisk.

Indirekte bruksverdi omfatter en lang rekke gkologiske funksjoner, der de fleste ikke
har direkte markedsverdi. Det omfatter regulering av atmosfaare og lokalklima, av
stoffkretslgp (karbonbinding, rensing og resipientfunksjoner for bl.a. fosfor og
nitrogen), vannkretsl@gp, og flomvern. Et eksempel er omtalt i boks 5.2 om New Y orks
vannforsyning. Det gjelder ogsinsektbestavning og fraspredning bade for ville
planter og mange viktige kulturplanter. Andre viktige gkosystemfunksjoner er



erogonsvern og dannelse og vedlikehold av jordsmonn, og naturlig bekjempel se av
sykdommer og skadedyr pa ville og domestiserte planter og dyr.

Boks 5.2 New Yorks vannforsyning

Et mye omtalt eksempel pa at gkosystemtjenester kan ha en direkte malbar gkonomisk
verdi, fikk en daNew York City pa 1990-tallet sto overfor bygging av et nytt, stort rense-
anlegg for vannforsyning fra Hudson-elva, til en investeringskostnad pa 6-8 mrd. dollar
og arlige driftskostnader pa 300-500 mill. dollar. | stedet valgte en a bruke 1,5 mrd. dollar
til kjgp av arealer og betaling til bander og andre grunneiere for & beholde store skog-,
vatmarks- og jordbruksarealer i vassdraget ubebygde, med jordbruksarealene under milja-
vennlige driftsformer. Bevaring og god forvaltning av disse area ene oppstrems fra
storbyen sikrer vannkvaliteten i elva og gjar strengere krav til renseanlegg ungdvendige,
og sikrer samtidig arealene med sine gvrige funksjoner som grunnlag for biologisk
mangfold og for rekreasjon og friluftdiv.

Naturlig biologisk kontroll av skadedyr, parasitter og sykdommer er i omfang mange
ganger viktigere enn den regulering mennesket utever med kjemiske midler. En har
en lang rekke velkjente eksempler pa bruk av bidogisk bekjempelse av skadedyr. Et
norsk eksempel er bruk av leppefisk som bergnebb og berggylte til bekjemping av
lakselus pa oppdrettsl aks.

Véamarker har stor gkologisk verdi bade for flomdemping og flomregulering og for
oppsamling og rensing av nagingsstoffer fralandbruk og avigp. Bletdyr (mollusker)
som elvemusling og gsters har stor filter- og rensekapasitet bade i ferskvann og i
havet; én elvemusling filtrerer femti liter per dag. Bakteriers og andre
mikroorganismers rollei rensng av vann, bade i naturlige gkosystemer og i kom-
munale og industrielle avlgpsrenseanlegg, er vidt anerkjent.

En tredel av verdens matforsyning er anslatt & vaare avhengig av plantebestavning
bare fra bier, sd mye som 70 pst. av bier og andre insekter i alt. Barei USA er den
kommersielle verdien av insektbestevning andltt til 22 mrd. dollar.

Opsjonsverdien ligger enkelt sagt i & bevare valgfriheten med hensyn til forskjellige
typer av biologisk mangfold for framtida: Det ligger en verdi i fortsatt & ha et valg, en
verdi som blir borte ved utbygging av et area (og fjerning av et gkosystem) eller ved
utryddelse av en art, eller av en underart som kan representere viktig genetisk varia-
son. Eksistensverdien bestar i et menneskelig gnske, etisk, kulturelt eller religiast
begrunnet, om & bevare naturen uten noe behov for selv &dra nytte av eller oppleve
det konkrete biologiske mangfoldet. Altruisme overfor framtidige, kommende
generasjoner er grunnlaget for & gi biologisk mangfold en arve- og bevaringsverdi.
Disse tre verdiene er vanskelige & skille fra hverandre, og selv om motivasjonen teore-
tisk kan vaae forskjellig, vil dissei praksisgli over i hverandre.

Praktisk verdsetting av biologisk mangfold er av mange grunner en av de vanskeligste
oppgavene innen verdsetting av miljeggoder. Dels er det vanskelig & avgrense deler av
det biologiske mangfoldet (arter, gkosystemer) fra resten av mangfoldet (én art fra
hele gkosystemet). Dels er det vanskelig & aggregere verdier for ulike komponenter pa
en forsvarlig méte.



FNs Tusenérsutredning (Millennium Ecosystem Assessment, MA) fra 2005 tok for
seg de ulike verdiene biologisk mangfold representerer for menneskene. En brukte
betegnel sen ” gkosystemtjenester” bade for kommersiell gkonomisk hasting fra
naturen, for naturens livsbaaende og regulerende prosesser, og for kulturelle og
estetiske verdier. Utredningen fant at 15 av i alt 24 typer tjenester var svekket, 4 var
styrket og 5 noenlunde stabile pa globalt niva, men lokalt og regionalt kunne vaare
truet. De 24 tjenestene omfatter (i) forsyningstjenester, som produkson av mat, fiber
og bioenergi, vannforsyning og genetiske ressurser for landbruk og medisiner, (ii)
reguleringstjenester som karbonbinding, vannrensing, erosonsvern, plante- og
sykdomsvern, plantebest@vning, vannregulering og flomdemping, og (iii) kulturelle
tjenester, blant annet som grunnlag for rekreasjon og gkoturi sme.

Defire"tjenestene” som er styrket, er matforsyning fra akerbruk, fra husdyrhold og
frafiskeoppdrett, og karbonfangst i skog og annen biomasse. Dette har til dels gétt pa
bekostning av areal og andre ressurser til flere av de avrige gkosystemtjenestene. De
som er redusert, er fiskefangst, viltressurser, tilgang pa ved og trekull, genetiske
ressurser for landbruk og farmasgytiske produkter. Det samme gjelder naturlige
prosesser for vannforsyning, avfallsbehandling, vannrensing, vern mot naturskader,
regulering av lokal luftkvalitet og lokal- og regionalklima, naturlig skade-
dyrbekjempelse, insektbestavning av planter, erosjonsvern og andelige og estetiske
verdier.

Begrepet " gkosystemtjenester” kan ha stor pedagogisk verdi for dillustrere
betydningen av livsnagdvendige gkosystemfunksjoner, og er derfor er mye brukt bade i
norsk og internasional sammenheng. Det malikevel understrekes at uttrykket er en
metafor, og ikke en presis analytisk beskrivelse av tjenester naturen " utferer” for &
tilfredsstille en samfunnsmessig ettersparsel, slik det er tilfelle med
menneskeproduserte tjenester.

En viktig oppfelging av Tusendrsutredningen, for neamere & belyse den gkonomiske
betydningen av gkosystemtjenestene, er Potsdam-initiativet (fra Potsdam-metet av
G8+5-landene i mars 2007) om a utarbeide en ” Stern-rapport” for biologisk
mangfold, som skulle bygge pa Tusenarsutredningen og K onvensjonen om biologisk
mangfold (CBD). EU-kommisjonen og Tyskland tok ansvaret for & settei gang og
ledeet slikt arbeid. En farste delrapport ble lagt fram pa partsmgtet i CBD i Bonn
(COP-9) i mai 2008. Progjektet " The Economics of Ecosystems and Biodiversity”
(TEEB), ledet av Pavan Sukhdev, skal legge fram sin sluttrapport til COP-10 véren
2010.

Verden av gkosystemtjenester kan i mangetilfelle betraktes som et kollektivt gode
(eller en positiv eksternalitet). Til forskjell fraforurensninger (negative
eksternaliteter, eller kollektive ”onder”) som etter gkonomisk teori ber internaliseres
for eksempd gjennom avgifter (" Pigouskatter”), kan det i flere situagjoner vageriktig
og ngdvendig asikre " forsyningen” av gkosystemtjenester gjennom kompensasjon
eller tilskudd til de grunneiere eller rettighetshavere som ivaretar det biologiske
mangfoldet pa en slik méte at viktige gkosystemtjenester opprettholdes. Betaling for
okosystemtjenester er derfor blitt et mye brukt begrep og virkemiddel i de senere a,
ikke minst med henvisning til oppfelging av FNs Tusendrsutredning. | denne
sammenheng er det vesentlig a analysere ngye hvilke brukere og rettighetshavere og
hvilke konkrete tjenester en har med a gjare, og a se pa et vidt spektrum av andre
virkemidler en har tilgjengelig for divareta forskjellige hensyn og gkosystemfunk-
Soner.



5.3 Trusler mot biologisk mangfold
Det er fem hovedtyper menneskeskapte trusler mot biologisk mangfold:

- Tap, forringelse og fragmentering av leveomréder (habitat- eller arealbruks-
endring)

- Overbeskatning, bl.a. ved jakt eller fiske (overutnyttelse eller overhgsting)

- Menneskeskapte klimaendringer

- Forurensning: Forsuring, overgjadsling og miljagifter

- Spredning av fremmede arter, herunder genmodifiserte organismer (GMO)

Klimaendring og utslipp av miljagifter, de to andre hovedtemaene for utredningen,
utgjer pavirkninger, truder eller utfordringer mot miljeet, bade direkte for menneske-
lig helse, verdiskaping og velferd og for naturen. Biologisk mangfold er ikke en
trussel eller pavirkningsfaktor, men et sett av ressurser og verdier truet av disse og
andre prosesser og pavirkninger.

De mest alvorlige truslene mot det biologiske mangfoldet kommer i dag fra endringer
i og pddeggelse av artenes leveomrader eller habitater, fraarealbruksendringer i
form av avskoging, drenering, overbeiting, oppdyrking, nedbygging, oppdemming, og
ved fragmentering av artenes leveomrader. For de truede artene pa den norske
Radlisten er arealendringer den sterste trusselen, for hele 85 pst. av artene.

Verdens skogarealer er redusert med rundt 40 pst. de siste 300 ar. | Norge er
avvirkningen langt under tilveksten og det er ingen eller ubetydelige reduksoner i
skogareal et, men det har vaat en omlegging til driftsméater med betyddige
miljgkonsekvenser: Flatehogst, skogplanting, grefting, treslagsskifte, skogsvei-
bygging etc. Gammelskog med sieldne arter er kanskje spesielt utsatt, men ogsa for
eksempel hansehauk, skogshens (tiur, orrfugl, jerpe) og hakkespetter er sterkt utsatt i
det moderne skogbruket.

Siden 1900 er rundt 50 pst. av verdens vatmarker gatt tapt, saarlig paden nordlige
halvkulei de farste femti & av 1900-tallet, men med et gkende press pa areder i
utviklingsland i ser i de sistetiar. | lgpet av deto siste tidrene er 35 pst. av verdens
mangroveskoger forsvunnet pga. akvakultur (blant annet av kongereker), over-
utnyttelse og stormer. | Norge er minst 25 pst. av myr og vatmark under skoggrensa
graftet og drenert, det meste for skogbruk, men et betyddlig areal ogsa for opp-
dyrking.

Tretti pst. av verdens korallrev er skadet av fiskerier, forurensing, sykdom og ekt

s gtemperatur. Ogsa forsuring av havet truer korallrevene. | Igpet av de sisteti ar har
en oppdaget et betydelig og tidligere ukjent omfang av kaldtvannskoraller med opptil
300 forskjellige dyrearter og mer enn 800 arter i alt, badei Norge, med mer enn 1 000
korallrev i norsk farvann, og ellersi Nord-Atlanteren. Naa halvparten av de registrerte
norske korallrev er allerede skadet eller addagt av trdl, annen fiskeredskap og
oljevirksomhet.

Ved fragmentering av de opprinnelige, naturlige eller kulturbetingede, |eveomradene
til sarbare arter blir disse omradene redusert til gyer i et "hav” av andre arealtyper. En
slik utvikling medferer en hay risiko for lokal utryddelse av arter, ettersom de
resterende areal ene blir for sma og for langt frahverandre til & unngainnavl, utdging



av sma og srbare bestander ved lokale forstyrrelser, og manglende rekolonisering fra
naarliggende omrader og bestander.

Boks 5.3 Norsk villrein: Fragmenterte leveomrader - og andre trusler

Et eksempel pa fragmentering eller oppdeling av leveomréder er at Europas eneste
stamme av tundravillrein, som Norge har ansvaret for, har fétt stadig mindre og stadig mer
oppdelte leveomrader pa grunn av ulike typer inngrep og for styrrelser, som veibygging,
hyttebygging, vannkraftutbygging og kraftlinjer.

De 3-4 store sammenhengende vill reinomrédene en hadde tidlig pa 1900-tallet, er i dag
fysisk adskilt gjennom forskjellige inngrep og utbygginger og delt inn i 23 administrative
forvaltningsomréder, som strekker seg fra Setesdal -Ryfylkeheiene med K nabeheiene
(Hasgebostad) i sar, til Forelhogna avgrenset av Gauldalen i nord. Tilgjengelig areal for
villreinen er nag halvert i de sistetiar. Antall villrein i Norge na 30 000-40 000, spredt
over rundt 40 000 km? fiellvidde og hayerdiggende bjerkeskog. | de seinere & har saalig
okt hyttebygging veat sett som en stor utfordring for forvaltning av villreinstammene.

Det blir stadig vanskeligere a finne naturomrader som er lite bergrt, ogsai Norge.
Aredlet av store, sammenhengende omrader uten inngrep ble sterkt redusert gjennom
1900-tallet, og omradene mindre og faare. Villmarkspregede naturomréder, definert
som omrader mer enn 5 kilometer fra tyngre tekniske inngrep, ble redusert fra 48 til
under 12 pst. av Norges areal fra 1900 til 2003. " Inngrepsfrie” omrader, arealer mer
enn 1 kilometer fraslike inngrep, utgjer na45 pst. (33,6 pst. i Ser-Norge, 66,5 Nord-
Norge), en reduksion fra 48,1 pst. i femtendrsperioden 1988-2003. En ny registrering
av villmarkspregede og inngrepsfrie omrader skal veare ferdig i | gpet av 2009.
Pattedyr som villrein, fjellrev og jerv er sky arter som er svaat sarbare for slik
reduksion i sine kjerneomréder, jf. boks 5.3.

Gjennom historien har en lang rekke arter blitt utryddet ved fangst og overbeskatning,
ogsa for eksempel geirfuglen i Norge. Overbeskatning er en alvorlig trussel mot en
lang rekke arter og bestander, ikke minst i havet, der tre fjerdedeler av verdens fiske-
bestander ifaglge FAO er fullt utnyttet eller overbeskattet. Hvalfangst har tidligere
bidratt til lokal utryddel se av artene grahval, nordkaper, grenlandshval og blahval i
Nord-Atlanteren. En rekke fiskebestander i Nordsj@en, Norskehavet og Barentshavet
(blant annet norsk vargytende sild, nordsjesild, nordsj@amakrell, lodde og norsk-arktisk
torsk) har i perioder vaat til dels sterkt overbeskattet.

Bakgrunnen for og utviklingen i menneskeskapte klimaendringer er beskrevet i
kapittel 4. Globalt anslar FNs klimapanel at mellom 20 og 30 pst. av verdens planter
og dyr star i gkt fare for abli utryddet dersom klimaendringene ferer til en global
temperaturgkning pamer enn 1,5-2,5 grader.

| 1gpet av de neste 100 arene forventes gjennomsnittstemperaturen i Norge a stige
med 2,5— 4,0 grader. Nedbaren vil gke over hele landet, spesielt vinter og hast og pa
Vestlandet. Béde temperatur og nedber ventes & stige mer i Europa, Norge og aller
mest i Arktis, enn gijennomsnittet for verden. | Norge er det allerede observert en lang
rekke effekter av endringer i temperatur paland og i vann. Det er pavist tidligere
ankomst av trekkfugler om véren, tidligere kjgnnsmodning hos dyr, hgyere produk-



gon og reprodukgon, tidligere knoppsprett, tidligere utvandring hos laksefisk, og
endringer i gyteomréder for fisk i havet. Korte perioder med mildvaa og snesmelting
midtvinters kan vaare kritisk for norske nakkel arter som blabag .

Endringer i nedbgr pavirker blant annet avrenning av vann, partikler og
nagringsstoffer. Dette kan igjen ha stor innvirkning, spesielt pa kyst- og
ferskvannssystemer. Endrete nedbarforhold sammen med temperatur pavirker
isdannel se og snadekkets tykkel se og varighet. Dyp sng er blant annet vist a ha
negativ effekt pa bestandsveksten for noen dyr. Varigheten av snadekket pavirker
vekstsesongen, og kraftigere isdannelse har for eksempel negativ effekt pa beitefor-
holdene for reinsdyr. Derimot viser det seg at isdekke pa elver virker som beskyttelse
for lakseunger som er klar for utvandring (smolt). Endringer i perioden med og
dybden av snadekke i fjellet kan ha avgj@rende betydning for bestandene av lemen og
dermed ogsa av ugler, fjellrev og ryper, jf. boks 5.4.

Boks 5.4 Klimaendring, lemen og fjellrev

Fjellreven ble tidligere hardt beskattet ved jakt, med rundt 2 000 dyr felt arlig i perioden
1879-1911. Fellreven ble fredet i Norgei 1930, i Sverigei 1928 ogi Finland i 1940.
Fjellreven er tilpasset arktisk-al pine forhold med en syklus av smagnagerar, spesielt
lemen. Tross fredning i snart 80 ar har fjellrevbestanden ikke tatt seg opp igjen, og er na
truet av lokal utryddelse. Bestanden i Fennoskandia er n& pa rundt 100 dyr, med halvpart-
eni Norge, halvparten i Sverige og noen fadyr i Finland. Flere forskjellige hypoteser om
arsakene til manglende gjenoppbygging har veat vurdert og undersgkt. En
bakenforliggende arsak kan vaare klimaendringer som har gjort smagnagersyklusene
svakere, med mindre utslag i lemendr og lenger tid enn de tidligere trefire & mellom
toppene. Bade dette og temperaturgkningen i seg selv har trolig svekket fjellreven i
konkurranse med rgdrev, som har spredt seg langt inn patidligere fjellrevomrader.
Fjellrevbestandene var i utgangspunktet rundt 1930 svekket og sdrbare pa grunn av mange
sma og fragmenterte bestander, som ogsa kan ha gitt problemer med innavl. Det er andl att
at 25 prosent av den genetiske variasjonen er tapt. Lokalt, bl.a. pa Finse, har ogsa remt
fiellrev fra pel sdyroppdrett (med rev fra andre geografiske omrader) svekket bestandene
ved & danne hybrider.

De biologiske konsekvensene av klimaendringer innebagrer oftest habitatendringer og
forsterkes av andre habitatendringer og av innvandring av fremmede arter, som gker
med klimaendringene. Temperaturgkning presser fjellplanter opp i hgyden, men disse
blir ogsa utkonkurrert i lavere hgyder pga. redusert beitepress. Gjengroing bade i
seterregionen og pa lyngheiene ved kysten skyldes bade temperaturgkning og redusert
beitepress og lyngbrenning. Klimaendringene gir ogsa gkt avrenning til elvene og
kysten av nagringssalter frajordbruksareal er pga. hgyere nedbgr, gkt vannfaring og
okt erosjon og utvasking av jordpartikler og naaringsstoffer pga. kraftigere regnskyl|
og lengre perioder uten snadekke.

Norske og europeiske utslipp av forsurende stoffer (Svoveldioksid, nitrogenoksider,
ammoniakk) har fert til sur nedbgr, med spesielt alvorlige konsekvenser for sarbare
omrader og gkosystemer, saaligi ferskvann, i Skandinavia, (jf. boks 5.5). Norske
utslipp av svovel er redusert med 85 pst. fra 1980 til 2006. Norske utslipp av NOy er
forelgpig ikke redusert; kutt ved innfaring av katalysator er oppveid av veksten i



trafikkmengden og av gkte utdipp offshore. Ved forpliktende internasjonalt samar-
beid er nedfallet av svovel over Norge redusert med 70 pst. og av nitrogen med 35 pst.
fra 1980 til 2005. Talegrensene for forsuring var overskredet for 30 pst. av Norges
areal i 1980, noe som ble redusert til 13 pst. i 2000 og and&stil abli 7 pst. i 2010, om
aleland oppfyller forpliktel sene under Ggteborgprotokol len fra 1999.

Boks 5.5 Sur nedber og ferskvannsekologi

Forsuring av vann og vassdrag, saaligi det sarlige Norge, men ogsai grenseomradene
mot Russland, har lenge vaat en alvorlig trussel mot det biologiske mangfoldet i Norge.
Det er registrert skader fra forsuring pa fiskebestander over et areal p& 85 000 km?, og

2 500 fiskevann er blitt helt fisketomme. Det er beregnet at 9 600 fiskebestander er
utryddet av forsuring, mens 5400 bestander er sterkt skadet, med flest tapte og skadde
bestander i Agderfylkene og Telemark. | noen vassdrag forsvant én av fem arter i
gkosystemet. Nyere undersgkel ser av vannvegetasjon tyder pa at forsuringen har
forarsaket en reduksion pa 50 prosent i artsmangfoldet blant vannplanter i flere sgrnorske
vassdrag. Virvellgse dyr som snegler, muslinger og krepsdyr (marflo, dafnier), med mye
kalsium i skallet, er blant de ferste som forsvinner i surt vann. | Europa er elvemuslingen
redusert med 95 pst. pga. tidligere overbeskatning (for perler og perlemor til knapper) og
forurensning. | Norge er bestandene redusert med en tredel, slik at Norge na har halv-
parten av bestanden i Europa, men pa Serlandet er 44 av 47 kjente bestander forsvunnet
pagrunn av forsuring (noen faer nd under reetablering). Norges nasjona fugl, fossekallen,
har pa Serlandet hgyere konsentrasion av aluminium og bly i knoklene enni resten av
landet, selv om blynivaet na er redusert med over 40 pst. siden 1987. Knoklene er mykere
pga kalsilummangel, eggeskallene er 10 pst. tynnere enn fossekallens eggeskall i
Trendelag, og andelen mislykkede hekkeforsgk siden 1974 har vaat gkende. Selv om
nedfall av spesielt svovel over sarbare omréder i Norge na er kraftig redusert, er avsetning
av svovel og spesielt nitrogen fortsatt over télegrensene for betydelige omréder. Skade-
virkningene fraforsuring vil uansett prege gkosystemene i mange tiar framover, selv om
disse gradvis gjenopprettes av naturen selv og ved kalkings- og kultiveringstiltak

Det nordligste Norge er utsatt for forurensning fra Petgenganikel, som bestar av
gruvene og anriktingsanlegget i Zapoljarny og smelteverket i Nikel, fem kilometer fra
norskegrensa ved Pasvikelva, og samlet har det starste utslippet av svoveldioksid i
Europa Utdlippene herfranaddei 1979 en topp pa 400 000 tonn SO, etter at en fra
1969 begynte a bruke sterkt svovelholdig malm fra gruve- og smelteverksbyen
Norilsk i Vest-Sibir. Utdlippene var pa begynnelsen av 1990-tallet 250 000 tonn, i
1999 rundt 150 000 tonn og er ndi overkant av 100 000 tonn SO eller rundt fem
ganger samlede norske utdlipp. Smelteverket Petsenganikel slipper ogsa arlig ut flere
tusen tonn stev med tungmetallene nikkel og kobber, og noe mindre mengder av arsén
og kobolt. Omfattende skader pa naturen rundt smelteverket innebaarer at et betydelig
omrade er praktisk talt bart for vegetasion. Vedvarende bel astning og episoder med
hgye utslipp har gitt dramatiske sviskader pa den tidligere furu- og bjerkeskogen og
lavvegetasionen, med mindre skader registrert ogsa pa norsk side.

Utdlipp av nitrogenoksider (NO,) og flyktige organiske forbindelser (VOC) bidrar
ogsatil dannelse av bakkencer ozon, som bl.a. kan skade vegetasjon, bade i landbruket
0g naturlige gkosystemer.



Det er pavist at havet blir stadig surere pd grunn av CO,-utslipp, noe som har klare
negative konsekvenser for livsmiljget og den biol ogiske produksjonen og mangfoldet
i havet. Blant annet viser rapporter fra OSPAR (havmiljgkonvens onen for Nordast-
Atlanteren) at hgye nivaer av CO; i atmosfaaren endrer karbonkjemien i havene minst
100 ganger raskere enn noen gang tidligere de siste 100 000 ar. Saalig rammet er
korallrev, flere arter planktonalger, og dyr med skjeletter eller skall av kalsium-
karbonat: blatdyr, som snegler, muslinger og blekksprut, og pigghuder, som
sastjerner og krakeboller. Alle disse artene har avgjarende betydning for resten av
livet i havet, ikke minst for sentrale fiskearter. Opptak av CO» og forsuring av havet
gar raskere i nordlige, kalde farvann, som langs norskekysten, enn i tropiske omrader.
Det andlas at en tredel av det menneskeskapte overskuddet i forhold til den naturlige
karbonsyklusen tas opp av havet, selv om denne andelen na blir mindre pga. metning.
Havet far dermed stadig mindre kapasitet til ta opp CO2 fraatmosfaaen.

Nar det gjelder overgjodsling har menneskelig pavirkning fart til at tilferselen av
nitrogen til jordas stoffkretslgp er fordoblet og tilferselen av fosfor er tredoblet siden
1960, med store konsekvenser for gkosystemer bade paland, i ferskvann ogi havet.
Tilgangen pafosfor har starst betydning for veksten av ager og planteplankton i
ferskvann, og i noen fjordomréader, mens nitrogen er den begrensende faktoren langs
kysten og i dpent hav, jf. ogsa boks 5.6.

Overgjedding av inngjger og vatmarker, med gkt algevekst og redusert
oksygeninnhold, har gitt vanskelige levevilkar for flere fiskearter, men har ogsa gitt
okt nagring og bedre skjul for mange fuglearter, som er gkt i utbredelse og antall, som
toppdykker, knoppsvane, sothgne, rarsanger, sivspurv og sivhauk.

| Norge ble forbruket av kunstgjadsel av nitrogen mer enn femdobl et fra 1946 til
1980, men har deretter ligget pa omtrent samme niva. Bruken av fosforgjedsel er mer
enn halvert siden 1980 og ligger litt over nivaet fra 1946. Forbruk av bade nitrogen og
fosfor er hgyt i internagonal sasmmenheng. Utdlipp fraavlgp, jordbruk og industri til
sarbare deler av Nordsjgen (svenskegrensatil Lindesnes) er redusert med 42 pst. for
nitrogen og med 66 pst. for fosfor fra 1985 til 2004. Utdlipp til kysten under ett er
likevel gkt siden 1985 som fa@lge av gkte utslipp av begge disse naaingssaltene fra
fiskeoppdrett.

Nitrogenkretsigpet i Norge pavirkes ogsdi betydelig grad av norske og utenlandske
utslipp av NOx (nitrogenoksider) der norske utslipp hittil ikke er redusert siden 1980,
mens nedfall og avsetninger av nitrogen i Norge er redusert med 35 pst. fra 1980 til
2005 (jf. sur nedbgrs virkning pafisk og vann). Antropogen nitrogentilfarsel fra luft-
forurensing (fraNO, og fra NH3 - ammoniakk) utgjer i gjennomsnitt én kilo nitrogen
per mal per &, et nivatilsvarende rundt ti prosent av gjennomsnittlig tilfersel av nitro-
gengjadsling til jordbruksareal i Norge.



Boks 5.6 Tareskog og kystekologi

Tareskogene langs norskekysten,” havets regnskoger”, pa hard bunn frafjeara og ned til
20-30 meters dyp, bestar av brunalger, mest stortare, men ogsa sukkertare, fingertare,
butare, draugtare og tang, og av karplanten dlegras. Tareskogene gir grunnlag for 50 ulike
redalger og 300 smadyr (snegler, tanglopper og andre krepsdyr) og er oppvekst- og beite-
omrade for opptil 200 tonn fisk (searlig yngel av torskefisk) fra hver kvadratkilometer, og
er andatt & binde flere millioner tonn CO,. Tareskogen og kystakologi en er utsatt for
trusler bade fra overbeskatning, utbyggingspressi strandsonen (béthavner med mer.),
klimaendringer, andre forurensninger og spredning av fremmede arter:

| de senere & har tareskogen vaat utsatt for store og dramatiske endringer bade i nord og
ser. | nord har krékeboller siden ca. 1970 beitet ned store deler av stortareskogen (90
prosent i Finnmark, aller verst i Porsangerfjorden), kanskje fordi sild, steinbit og
kysttorsk, som tar krékebolleyngel, har veat nedfisket. Av i alt 10 000 km? tareskog i
Norge (tilsvarende jordbruksareal et) er 2000 km? tareskog (et areal tilsvarende Vestfold
fylke) forsvunnet langs kysten av Nord-Norge. Stortareskogen langs kysten av Trgndelag
og Ser-Helgeland er derimot nd pa vei tilbake. Desimering av tareskogen har gitt darligere
oppvekstvilkar for flere fiskearter, noe som er andatt agi en redusert produksjon pa 3-
400 000 tonn fisk. Ved Skagerrakkysten fra svenskegrensatil Lindesnes ble 90 pst. av
sukkertaren borte fra 1996 til 2002 og er na radlistet. Halvparten er bortei Rogaand og
Hordaland. Sukkertareskogen er delvis erstattet av tradalger med langt lavere biol ogisk
produksjon og omkring halvert artsmangfold. Tareskogen langs Nordvestlandet, dominert
av stortare, er forelgpig i god stand, og grunnlag for arlig hesting (taretrdling) av 150 000
tonn taretil alginater for en rekke formal, med en eksportverdi opp mot en halv mrd.
kroner. Alegras var tidligere vidt utbredt langt nordover langs norskekysten, men ble
rundt 1930 angrepet og alvorlig svekket av en sykdom, og er natruet blant annet av
konkurranse med japansk drivtang.

En hovedérsak til sukkertarens dramatiske tilbakegang ser ut til &vaae vagre
nedslamming, grumsete vann og redusert lystilgang og fotosyntese pga. overgjadsling og
erosjon, gkte mengder av naaingssaltene nitrogen og fosfor og av jordpartikler. En annen
arsak kan vaare en markert gkning i §j@temperauren, som kan henge sammen med global
oppvarming, men som ogsa ma sesi sammenheng med naturlige klimasykluser i Nord-
Atlanteren, som imidlertid endres og forsterkes av klimaendringer. Den samme tilbake-
gang for sukkertare er observert i England og Irland.

Sjefugl, hayt oppei naaingskjeden, er gode indikatorer for fiskebestand og kystekologi,
blant annet fordi de ofte lever av fiskeyngel, og dermed kan gi tidlig varsel om
utviklingen i fiskebestandene og tilstanden i havet. | de senere &r har en sett en drastisk
nedgang for blant annet lomvi og lunde i nord og for makrellterne, krykkje, sildemake,
fiskemake og enkelte alkefugler i sar og vest. Tobis, gyepd og kolmule ("industrifisk” til
oppdrettsfor), briding og kysttorsk er kraftig overfisket, og alle far sine yngel -, oppvekst-
og beitevilkar redusert nar tareskogen desimeres.




Utdlipp av tungmetaller og organiske miljogifter, franorske og utenlandske kil der,
akkumuleres i gkosystemer og konsentreresi artene oppover i naaingskjeden béde pa
land, i ferskvann og havet. Arter i ferskvann og hav, og rovfugl og andre predatorer pa
toppen av nagingskjeden, er spesielt utsatt. Miljegifter og deres virkning pa biologisk
mangfold er neaamere dreftet i kapittel 6.

Fremmede, menneskeintroduserte arter e arsak til narmere 40 pst. av de dokumen-
terte artsutryddel sene pa jorda siden 1800-tallet. Saarlig har spredning av bl.a. rotter
og geiter til isolerte oseaniske gyer utryddet mange plante- og fuglearter som bare
fantes pa disse gyene.

Noen fremmede arter er bevisst satt ut i Norge, andre er remt fra oppdrett eller utilsik-
tet innfart ved transport og handel med varer fra andre deler av verden.
ArtsdatabankensNorsk svarteliste 2007, en liste over fremmede arter som kan vaae
ugnsket eller skadelige, inneholder totalt 2483 kjente fremmede arter. Av disse er 217
risikovurdert. Av de risikovurderte artene er 93 vurdert til kategorien hgy risiko.

@rekyte, mort, sgrv, gjedde og kanadisk vasspest har fordrsaket store endringer i det
opprinnelige livet i vann og vassdrag. Sykdomsorganismer som krepsepest (fra Nord-
Amerika) og lakseparasitten Gyrodactylus salaris (fraomradet rundt @stersjgen) har
gitt store skader pa kreps og laks. Gyro-parasitten har utryddet laksestammer i en
rekke vassdrag, og koster samfunnet 250 mill. kroner arlig.

Skipstrafikk er en av de viktigste arsakenetil flytting av arter til nye steder. Flere arter
er spredt ved at skip tar inn ballastvann i en havn og temmer det ut i en annen.

Genteknologien, med blant annet genspleising (” rekombinant DNA-teknikk™), gir
store muligheter innenfor produksion av mat, fér og medisiner, muligheter en ikke har
hatt ved mer konvengjonelt avl- og krysningsarbeid. Genmodifiserte organismer
(GMO) dyrkes ndi gkende omfang i stadig flere land, en tredel i utviklingsland. Fra
1996 til 2005 gkte arealet til dyrking av GMO franull til 90 mill. hektar, i mer enn
tjue land.

Kunnskapen om hvordan GMO pévirker naturmangfold og helse er forel gpig usikker
og omstridt. Selv om alle aktuelle virkemidler tasi bruk for & hindre spredning, er det
ifelge Vitenskapskomiteen for mattrygghet for eksempel stor usikkerhet om spredning
fragenmodifisert rapstil de naarstaende ville artene akerkdl, akerreddik og
akersennep.

5.4 Status og trender for biologisk mangfold

Som nevnt ovenfor er utviklingen klart negativ bade for de fleste gkosystemtjenestene
vurdert i Tusendrsutredningen og for takten i utryddelsen av arter (rundt tusen ganger
raskere enn naturlig evolusion). Antallet arter som er truet av utryddel se, gker ogsa,
malt med globale og nasjonale radlister.

En indeks for biologisk mangfold (WWFs”Living Planet Index”, brukt blant annet av
Konvensonen om biologisk mangfold) viser en nedgang i bestandene for en lang
rekke arter parundt 30 pst. i perioden 1970-2003 for arter bade i ferskvann, pa
landjordaog i havet, sazlig klart etter ca. 1980.

Globalt biologisk mangfold (malt med MSA, " mean species abundance”) er andétt &
bli redusert frarundt 73 pst. av potensialet i 2000 til rundt 66 pst. i 2030 og 62 pst. i



2050. Denne indikatoren (GLOBIO-modellen, utviklet for Konvensonen om
biologisk mangfold) angir i prinsippet gjennomsnittlig bestandssterrelse for artenei
de enkelte gkosystemer sammenliknet med en referansetilstand, og bruker i mange
tilfeller pavirkningsfaktorer som erstatning for datafor anslag for (ngkkel)arter. Den
sterste reduksjonen fra 2000 til 2030 (7 prosentpoeng globalt) antas a skjei tropisk
skog, savanne og grassletter (14-20 pst.), men ogsai EU ventes en reduksjon fra 48
pst. til 40 pst., mest pga. oppdyrking til jordbruksareal og nedbygging, som er de
viktigste faktorene ogsa globalt.

Direktoratet for naturforvaltning utvikler en systematisk " Naturindeks for Norge”,
bygd opp etter samme prinsipper som den globale GLOBIO-modellen, men bygd pa
overvakingsdata og ekspertvurderinger der GLOBIO pa grunn av datamangel oftest
ma benytte pavirkningsdata for a gi et uttrykk for tilstanden i gkosystemene malt ved
a se pa bestandsutviklingen for utvalgte arter eller erstatninger for slike tall. Metoden
er hittil utprevd for Midt-Norge, bygd pa 126 indikatorer for planter og dyr, og fordelt
pa 7 naturtyper for arene 1990, 2000 og 2005. Med forbedringer bade i metode og
ikke minst i datagrunnlag skal den farste indeksen for Norge etter planen vaaeklar i

| gpet av 2009, og det tas sikte pa oppdatering omkring hvert femte ar.

For utviklingen far 1990 viser WWFs naturindeks for Norge fra 1970 til 2003 en

til svarende nedgang som den globale WWF-indeksen, parundt 30 pst. For Norge var
nedgangen saalig tydelig fram til rundt 1985, spesielt for arter i hav og ferskvann,
med & mer stabilt bilde etter dette. Bade den globale og den norske indeksen bygger
paet relativt spinkelt datagrunnlag, med dels usikre og ikke klart representative data,
datasom heller ikke alltid er godt sasmmenliknbare over tid. Det er likevel relativt
sannsynlig at denne indeksen for Norge gjenspeiler at overfiske, vassdragsregulering,
vannforurensning, forsuring og miljegifter reduserte mange viktige norske bestander
kraftig, nettopp i perioden fram til omkring 1980.

For avurdere pavirkning og tilstand for biologisk mangfold ma det understerkes at
mange skadevirkninger av forsuring, miljegifter, vannkraftutbygging og et intensivt
skogbruk kan vaare meget betyddige, men farst blir merkbare og synlige palengre
sikt. Ett eksempel pa dette fenomenet, som generelt betegnes som ” extinction debt”,
kan vaare " forgubbingen” av elvemusling. Elvemuslingen kan bli over 200 & gammel
(og ganske vanlig 80-90 &r). Selv om den fortsatt finnesi to tredeler av lokalitetene
den historisk har veat pavist i, er rekruttering av nye individer trolig helt opphart for
fleretidr sideni halvparten av disse, i hvertfall i Sverige, der situasjonen pa mange
méter er ssSmmenliknbar. Det betyr at vassdragsregulering, forsuring og annen
forurensning ford gpig ikke har utryddet elvemuslingen lokalt; uten nyrekruttering vil
den likevel forsvinne fra disse vassdragene, men farst fleretidr inn i framtida.

For flere arter har utviklingen av det biologiske mangfoldet i Norge de siste 50-100 a&r
gatt i positiv retning, og politikken har gitt opplgftende resultater. Ngkkelarter som
bever, havarn, fiskegrn, oter, elg, hjort og rédyr har hatt gkende bestander, av flere
grunner. Fredning av arter som rovfugl og rovdyr det tidligere var skuddpremie pa,
redusert husdyrbeite i utmark, malrettet viltforvaltning, et nettverk av vernede
omrader, reduserte utdlipp og avsetning bade av miljagifter, av forsurende stoffer og
av nagingssalter til ferskvann og til deler av hav og kyst, og en mer baarekraftig for-
valtning av flere fiskearter, har redusert flere truder fraforurensning og overbeskat-
ning. De mest drastiske fysiske inngrepene og area- eller habitatendringene, blant
annet ved omfattende vannkraftutbygging og nye driftsméter i skogbruket, skjedde
trolig pa 1960- og 1970-tallet, selv om ared endringer fortsatt er den klart viktigste



trusselen mot biologisk mangfold ogsdi Norge. Truslene fraklimaendringer, nye
miljegifter og fremmede arter er derimot klart gkende.

Pa globalt nivahar en sett en relativt rask gkning i omfanget av vernede arealer, ik
at dei 2003 dekket omkring 12 pst. av landarealet. Vernegraden varierer imidlertid
betydelig: | svaat mange land er starstedelen av det vernede arealet afinne i kategori-
ene med de minst strenge vernekriteriene, etter inndelingen i seks typer brukt av
Verdens naturvernunion (WCU-IUCN). | OECD-landene var 16,4 pst. av aredl et
vernet i 2004. Andelen av vernet areal i de strengeste kategoriene I-11 (bl.a.
naturreservater og nasjonalparker) i 2007 ligger mellom 13 pst. for OECD-Europa og
34 pst. for OECD i dt. Redlt vern av disse omradene, handhevel se, vakthold og aktiv
forvaltning, ligger i mangetilfeller klart etter de formelle vernevedtakene.

EUs Natura 2000-nettverk av omkring 25 000 omrader dekker na rundt 20 pst. av
landarealet i de 27 medlemslandene. Dette nettverket av systematisk kartlagte og ut-
pekte omrader av ulike naturtyper skal ivareta vernebehovene for implementering i
medlemslandene av EUs Fugle- og Habitatdirektiver. De skiller seg fralUCNs
strengeste vernekategorier ved at det tillates betydelig nagingsvirksomhet, blant annet
jordbruk, skogbruk og fiske, i disse omradene, forutsatt at disse aktivitetene er baare-
kraftige og i harmoni med naturmilj@et. Norge har liknende forpliktelser som i
Habitat- og Fugledirektivet gjennom Bern-konvens onens " Emerald Network”. EUs
direktiver og nettverk er ogsa en oppfalging av Bern-konvensjonen.

| Norge har gjennomfaringen av gortingsvedtaket om nasjonal parkplanen fra 1992 og
andre tiltak, som fylkesvise verneplaner for utvalgte naturtyper, gitt en kraftig gkning
i det vernede aredlet, til 14,3 pst. 1. januar 2008 i Fastlands-Norge, en fordobling
siden 1995. Det aller meste, 67 pst., av det vernede arealet i Norge er afinnei IUCN-
kategori I-11; nagonaparker og naturreservater dekker 9,6 pst. av fastlandet (land-
skapsvernomrader dekker 4,7 pst.). Pa Svalbard dekker det vernede arealet na 65,2
pst., at i IUCN-kategori I-11.

Av de om lag 14,3 pst. av Norges fastlandsareal som er vernet etter naturvernloven
dominerer hgyfjellsomradene i arealomfang. Mens 23,4 pst. av alpin vegetasjonssone
0g 9,7 pst. av nordboreal sone var vernet i 2004, var vernet areal under to prosent for
de tre sarligste, lavereliggende vegetasjonssonene. Flere viktige naturtyper er enna
ikke tilstrekkelig fanget opp (jf. barskogvern, der faglige anbefalinger tilsier
tredobling av de 1,7 pst. av norsk barskog som er vernet per dato).

Kyst- og §gomradene er forel gpig darlig representert i det vernede arealet. Av Norges
s@areal innenfor grunnlinjen pa totalt 90 000 km?, er 2 700 km? vernet etter
naturvernloven. Norge har et internasionalt ansvar for ata vare paet utsnitt av fjord-
og kystomradene som en ikke finner tilsvarende av andre steder i verden. Ingen av
nasjonal parkene omfatter skjeagardsomrader, og fjordomrader er i svaat liten grad
representert.

Ogsa for det biologiske mangfoldet i elver og inngj@er er de viktigste truslene areal -
eller habitatendringer (som truer 78 pst. av artene) og forurensning (52 pst.). En
tredel av ferskvannarealet i Norge er pavirket av vassdragsregulering. Arbeidet med
vasdragsvern har i mangetidr vaat et sentralt temai norsk miljgpolitikk. Verneplan
I-1V og suppleringeni 2005 omfatter omkring 24 pst. av vannkraftpotensialet.

For asikre at kommunene og sektormyndighetene ogsa tar hensyn til vernede vass-
dragi sin planlegging og virksomhet ovenfor andre mulige inngrep, ble det i 1994 gitt



" Rikspolitiske retningslinjer for vernede vassdrag” som en egen forskrift etter plan-
0g bygningsloven.

Som oppfelging av Villaksutvalget (NOU 1999: 9) vedtok Stortinget i 2003 & opprette
21 nagonale laksefjorder og 37 nagjonale laksevassdrag med et et saarskilt permanent
beskyttel sesregime for vern av villaksen, i 2006 utvidet med ytterligere 8 fjorder og
15 vasgdrag.

For forvaltningen av gkosystemer i ferskvann vil oppfalgingen og gjennomfgringen
av EUs vannrammedirektiv sta sentralt, ogsa for Norge (se nedenfor).

5.5 Internasjonale avtaler og konvensjoner

Ramsarkonvensjonen (1971)

Konvensjonen om vern av vatmarker er en global avtale som ble utarbeidet i byen
Ramsar i Irani 1971. Norge var et av de ferste landene som ratifiserte vatmarks-
konvensoneni 1974, og den trédte i kraft i 1975.

Ramsarkonvensjonens definision av vatmarksomrader omfatter blant annet myr og
ferskvann samt brakkvann og marine omrader ned til seks meters dybde.
Konvensjonen begynte med aivareta vatmarker som leveomrade, spesielt for
vannfugler. | dag omfatter konvensjonen bade vatmarker, integrert vannressursfor-
valtning og fattigdomsproblematikk.

Forpliktelser under konvensjonen er blant annet a forvalte internasjonalt viktige vat-
marksomrader (Ramsaromrader) slik at deres gkol ogiske funksoner opprettholdes, &
serge for bagrekraftig bruk av vatmarker generelt i forvaltning og arealplanlegging,
herunder a kartlegge og gjennomfare verneplaner for vatmarker, og adeltai inter-
nasjonalt samarbeid om vatmarker — blant annet bistandssamarbeid. | alt er 1713
internagonalt viktige vatmarksomrader skrevet inn pa Ramsar-listen. Disse omradene
dekker ca. 1,53 mill. km?

Norge har i fire omganger (1975, 1985, 1996 og 2002) hittil pekt ut 37 vatmarkssyste-
mer med Ramsar-status, 32 pafastlandet og 5 pa Svalbard. Neamere 90
enkeltomrader inngar i disse systemene. Samtlige av disse omrédene er vernet i
medhold av naturvernloven eller svalbardmiljgloven, og de fleste ligger langs kysten.
Omrédene dekker om lag 1 200 km?, av disse er omkring to tredeler marine omréder.

Washington-konvensjonen (CITES) (1975)

Konvens onen om handel med truede arter, CITES (Convention on International
Trade of Endangered Species), ogsa kalt Washington-konvensjonen, trédte i kraft i
1975 for &regulere den internasjonal e handelen med ville dyr og planter som stér i
fare for abli utryddet. CITES er en global avtale som bergrer alleland i verden, selv
om de ikke har underskrevet. Konvensonen opererer med tre lister med ulike tiltak:

Liste | omfatter de mest truede artene, der handel med ville eksemplarer eller deres
produkter i praksis stort sett er forbudt. Liste | omfatter rundt 1 000 arter, inkludert de
norske artene jaktfalk, vandrefalk og oter. Liste || omfatter truede arter der den
internasjonale handel en ma begrenses for & sikre artenes overlevelse. Det gjelder over
2 500 dyrearter, herunder ale rovfugler og rovdyr, og over 20 000 plantearter, blant



annet alle orkidéer og kaktus. Liste 111, med rundt 250 arter, krever at det falger med
et opprinnel sessertifikat eller eksporttillatel se ved innfarsel.

Norske arter som er underlagt et generelt forbud mot eksport er havern, vandrefalk,
jaktfalk, oter, spermhval, grenlandshval, retthval, gréhval, nebbhval, vagehval,
seihval, bldhval, finnhval og knglhval. Siden hvalfangst er tillatt i Norge, har Norge
en reservasion som gjar at vi formelt sett kan behandle flere av artene som om de stér
palisell.

Norske arter som er underlagt restriksjoner, men som det kan utstedes eksporttillatel se
for, er

rovfugler og ugler som ikke er paliste I, stjertand, skjeand, krikkand, brunnakke,
knekkand, trane, &, bjern, isbjarn, gaupe, hvalross, brugde, alle andre hvaarter,
inkludert delfiner, som ikke er omfattet av det generelle forbudet.

Bernkonvensjonen (1979)

Bernkonvensjonens forma er a verne om europeiske arter av ville dyr og planter og
deres levesteder. Landene skal legge saalig vekt patruede og sarbare arter. Konven-
sionen tradtei kraft i 1979. Bernkonvensjonen opererer med fire lister med ulike
tiltak:

Liste | omfatter om lag 700 plantearter, herav 25 i Norge, som medlemslandene skal
totalfrede. Liste Il omfatter om lag 700 dyrearter som skal beskyttes mot fangst, jakt
og innsamling av egg. 145 fuglearter, 30 pattedyrarter, 1 krypdyr, 1 amfibieart, 4
ayenstikkerarter, 4 billearter og 3 sommerfuglarter finnesi Norge. Medlemslandene er
forpliktet til &frede artene og til asikre deres leveomréder. Liste I11 omfatter de fleste
av de europeiske arter av dyr som ikke stér paliste 1. Artene paliste Il kan bare
utnyttes pa en slik méte at bestandene ikke blir truet. Liste IV omfatter
fangstredskaper og jaktmetoder som skal vaae forbudit.

Bernkonvensgionen var i sin tid et viktig grunnlag for at speilvendingsprinsippet ble
innfart i europeisk naturforvaltning vedrarende jakt og fangst. Det vil s at ale
virveldyr, unntatt fisk, er fredet med mindre det er fastsatt jakttider for dem.
Konvensionen legger til grunn at hvert enkelt partsland har ansvar for a sikre
levedyktige ville bestander av de artene som omfattes av liste I1. Det gir blant annet
faringer for norsk forvaltning av de store rovdyrartene.

Gjennom et pan-europeisk samarbeide blir det i gkende grad utarbeidet handlings-
planer for utvalgte arter. For norske arter gjelder det blant annet akerrikse, dverggas,
bjern, ulv, gaupe og jerv.

Bernkonvensjonens fokus pa bevaring av truede og sarbare arters leveomrader var
ogsa foranledningen til EUs utarbeidel se av Habitat- og Fugledirektivet, og dets
Natura 2000. Bern-konvensonens Emerald Network har klare paralleller til Natura
2000, og er opprettet med tanke pd&fai stand et nettverk for & bevare truede og
sarbare arter som er oppfart pa konvensjonens lister.

Bonnkonvensjonen (1979)



Bonnkonvensjonen skal beskytte trekkende arter av ville dyr som regelmessig krysser
nasjonale grenser. Den tradte i kraft i 1979. Bonnkonvensjonene opererer med to lister
med ulik grad av tiltak:

Liste1 omfatter trekkende arter hvor hele bestanden, eller deler av den, stér i fare for
abli utryddet. Medlemslandene er forpliktet til & sgrge for a beskytte bade artene og
deres levesteder gjennom strenge vernetiltak. Listen omfatter blant annet fire hvalarter
og trefuglearter som finnesi Norge. Liste 2 er mer omfattende og inneholder arter
som ikke er direkte truet av utryddelse. Internasjonalt samarbeid er imidlertid
pakrevet for & sikre artene tilstrekkelig vern. Medlemslandene skal bestrebe seg paa
inngaregionde avtaler, eller sdkalte handlingsplaner som sikrer bevaring av artene.
Eksempler pa dike er avtalen om bevaring av flaggermus, albatrossavtalen og avtalen
om vannfugl i Europa og Afrika. En rovfuglavtale er ferdigstilt, og en haiavtale er
under ferdigstilling.

Bonnkonvensjonen har ogsa fokus pa truede arter og utvikling av handlingsplaner for
disse artene. En lang rekke norske arter omfattes av en regiona vannfuglavtale. Det er
laget internasjonale handlingsplaner for dverggas og akerrikse, og nasjonal
handlingsplan for 8kerrikse er ferdigstilt, mens en handlingsplan for dverggaser i ferd
med aferdigstilles.

Det forventes at det vil bli laget internasjonale og nasjonale handlingsplaner for
f@lgende norske arter: 1slom, gulnebblom, horndykker, dverggas (internasjonal
handlingsplan er laget), svalbardbestanden av ringgas, stellerand, akerrikse
(internasional handlingsplan er laget). | tillegg kommer nagonal e handlingsplaner for
sangsvane, dvergsvane, hvitkinngas, |appfiskand, boltit, svarthal espove (underart
islandica) og fjellmyrlgper.

Andre konvensjoner

Pa omrédet biologisk mangfold er Norge ogsa tilsluttet egne avtaler og organisasjoner
for Antarktis (Traktaten, 1961 og Konvensjonen om levende marine ressurser i
Antarktis, 1982), flaggermus (EUROBATS, 1994), hval (ICRW — International
Convention for the Regulation of Whaling, 1948), isbjern (Canada, Danmark
(Granland), Norge, USA og Russland, 1973), laks (NASCO — North Atlantic Salmon
Conservation Organization, 1983) og tropisk temmer (ITTA — International Tropical
Timber Agreement, 1997/2003).

CBD - Konvensjonen om biologisk mangfold (1992)

Konvens onen om biologisk mangfold er en global avtale om bevaring og bagekraftig
bruk av at biologisk mangfold. Den omhandler dessuten rettferdig fordeling av
godene ved bruk av genetiske ressurser. Konvensjonen tradte i kraft 29.12.1993. Av
landene som regnes som viktige for biologisk mangfold, er det bare USA som star
utenfor.

Cartagenaprotokollen om biosikkerhet ble ferdigforhandlet og vedtatt pa det sette
partsmetet under Biodiversitetskonvengonen i 2000, men tradte formelt i kraft hasten
2003. Protokollen er juridisk bindende og skal bidratil & beskytte biologisk mangfold
mot potensielle trusler fralevende genmodifiserte organismer som er resultat av
moderne bioteknologi. Protokollen har 143 partsland, men bare halvparten av verdens
10 sterste GM O-produsenter er parter til protokollen.



Artikkel 6 forplikter partslandene til & utvikle nasjonale strategier, planer eller
programmer for bevaring og baaekraftig bruk av biologisk mangfold eller med
henblikk pa dette, tilpasse eksisterende strategier, planer eller programmer, som blant
annet skal gjenspeile tiltakene nedfelt i denne konvension som er relevante for
vedkommende kotraherende Part; ogintegrere, sa langt det er mulig og hensikts-
messig, bevaring og baarekraftig bruk av biologisk mangfold i relevante sektorielle og
tverrsektorielle planer, programmer og politikk

Artikkel 7 fastdar at nasjonale myndigheter skal identifisere viktige typer biologisk
mangfold, og overvake virksomheter som kan true det biologiske mangfoldet. Ett av
flere nagonaletiltak er kartlegging av de viktigste naturtypene og at kunnskapen blir
gjort tilgiengelig gjennom nasjonal e databaser.

Artikkel 8 omhandler vern av artene i sine naturlige vokse- og leveomrader. Salangt
det er hensiktsmessig skal nasjonale myndigheter blant annet iverksette tiltak for vern,
rehabilitering og bagekraftig bruk av det biologiske mangfoldet. Artikkel 8 (H) er om
ahindreinnfering av, kontrollere eller utrydde fremmede arter som truer

ogkosystemer, habitat eller arter.

EUs Rammedirektiv for vann (Water Framework Directive)

Forskrift om rammer for vannforvaltningen (V annforskriften) fra 2006, hjemlet i
forurensningsloven, plan- og bygningsloven og vannressurseloven, er den norske
gjennomfaringen av EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet, 2000/60/EC).
Dette er et av EUs viktigste miljadirektiver, bygger eksplisitt pa prinsippene for
gkosystembasert forvaltning, og er banebrytende for europeisk savel som norsk
vannforvaltning. Hovedmalet er & sikre god miljetilstand (tilnaa'met naturtilstand) i
vann, bade vassdrag, grunnvann og kystvann.

Miljeamalene skal vaare konkrete og malbare. Forvaltningen av vann skal vaae
helhetlig frafjord til fjell, samordnet patvers av sektorer, systematisk,
kunnskapsbasert, og tilrettelagt for bred medvirkning.

Forskriften deler landet inn i ni vannregioner basert pa nedbarfelt med én fylkesmann
som myndighet i hver vannregion. | hver av disse vannregionene skal det utarbeides
helhetlige forvaltningsplaner med miljemal, og tiltaksprogrammer med
miljeforbedrende tiltak der hvor miljetilstanden ikke er god.

EUs Fugle- og Habitatdirektiver og Natura 2000-nnettverk

Norge vagte dikke innlemme i E@S-avtalen EUs direktiver pa naturforvalt-
ningssiden, som Fugledirektivet (Wild Birds Directive, 79/409/EEC) og
viderefgringen i Habitatdirektivet (Habitats Directive, 92/43/EEC). Disseto
direktivene utgjer EUs rammeverk for gjennomfaring av Biomangfoldkonvensjonen
(CBD). Norge inngar dermed heller ikke i EUs program Natura 2000 som falger opp
deto direktivenei praksis. Det er likevel signalisert at norsk vernepolitikk skal
utviklestil a vaare mer i tr&d med Natura 2000 bl.a. mht. etablering av omrader og
tilhgrende rapportering via det europeiske miljabyraet (EEA) jf. St.meld. nr. 26
(2006-2007). Norge melder inn omréder i forhold til Emerald Network, som ligger
under Bernkonvensjonen, som ogsa er grunnlaget for EUs direktiver og nettverk, og
skal pa samme méte falge opp landenes forpliktel ser under Bern-konvensjonen.

IMOs Ballastvannkonvensjon (2004)



FNs g gfartsorgani sasjons ball astvannkonvensjon (International Convention for the
Control and Management of Ships” Ballast Water and Sediments) tar sikte pa a hindre
spredning av fremmede arter ved skipstrafikk nér skipene temmer ballastvann tatt inn
i andre havomrader. Dette har lenge vaat en betydelig kilde til ugnsket spredning av
fremmede arter. Konvensjonen vil tre i kraft 12 maneder etter at minst 30 land med
minst 35 pst. av verdens tonnagje har ratifisert. Norge (med 2,4 pst. av tonnasjen) rati-
fiserte konvengonen i 2006, som sjuende land.

5.6 Nasjonal lovgivning

Naturvernloven (1970)

Hovedmalet med vern etter naturvernloven er a sikre et representativt utvalg av
Norges naturtyper og landskap for kommende generasjoner. Vernet ska ogsa vaae
med pa asikre omrader av spesiell verdi for planter og dyr. Naturvernomrader som
referanseomrader er grunnleggendei arbeidet for & bedre kunnskapen om naturen.
Disse omradene er en forutsetning for & kunne drive overvaking av og forskning
omkring prosesser i naturen og utviklingen i naturtilstanden.

Viltloven (1980)

Lov av 29. mai 1981 nr. 38 om viltet regulerer ale viltlevende landpattedyr og fugler,
amfibier og krypdyr. Lovens formal er at viltet og viltets leveomrader skal forvaltes
gk at naturens produktivitet og artsrikdom bevares. Innenfor denne rammen kan
viltproduksjonen hgstes til gode for landbruksnaaing og friluftsliv.

Alt vilt med egg, reir og bo er som utgangspunkt fredet. Dette innebaarer at det er
forbudt &fange, jage, drepe, eller skade fredet vilt med mindre loven dpner for dette.
Ved enhver virksomhet skal det tas hensyn til viltet og dets egg, reir og bo, dlik at det
ikke pafares unadig lidel se og skade.

Viltloven har en egen bestemmelse for vern av viltets leveomrade, sakalt biotopvern. |
omrader som har saarlig verdi for viltet kan det fastsettes forbud mot anlegg, bygging
og annen virksomhet, dersom det er ngdvendig for & bevare viltets livsmiljg.

Loven gir hjiemme for afastsette hvilke arter som kan vaare gjenstand for jakt og
innen hvilke tidsrom og omréder jakten kan forega. Bestemmelser om dette er gitt i
forskrift. Loven gir ogsa regler om hjortevilt- og beverjakt, felling av vilt til forsvar av
person eller bufe og tamrein, og felling av vilt som gjar skade.

Viltloven regulerer ogsa utgvelse av jakt og fangst. Hovedprinsippet er at jakt, og
fangst skal uteves paen slik méte at viltet ikke utsettes for unadigelidelser, og ik at
det ikke oppstar fare for mennesker eller husdyr eller skade pa eiendom.

Laks- og innlandsfiskloven (1992)

Lov av 15. mai 1992 nr 47 om laksefisk og innlandsfisk regulerer regulerer anadrome
laksefisk (laks, §aerret og §araye) og innlandsfisk. Med innlandsfisk menes all
annen fisk i vassdrag enn anadrom laksefisk, ogsa al. Bestemmel sene om innlandsfisk
gjelder som utgangspunkt ogsa for kreps. Loven har som formdl a sikre at naturlige
bestander av anadrome laksefisk, innlandsfisk og deres leveomrader samt andre
ferskvannsorganismer forvaltes ik at naturens mangfold og produktivitet bevares.



Enkelte av lovens bestemmel ser (blant annet importforbud og regler om
kultiveringstiltak) er gjort gjeldende for alle ferskvannsorganismer.

Loven innfarer fredningsprinsi ppet for anadrome laksefisk og for annen fisk i
vassdrag €eller deler av vassdrag hvor det gar anadrome laksefisk. Dette innebagrer at
det er forbudt afiske etter anadrome laksefisk med mindre det er dpnet for slikt fiske.
| forskrifter til loven er det dpnet for fiske etter anadrome laksefisk i 5@ og vassdrag
til bestemte tider og med bestemte redskaper. Anadrome laksefisk som er fanget med
redskap som er ulovlig til fangst av dlik fisk eller utenfor lovlig fisketid for denne,
skal straks kastes ut igjen.

Fredningsprinsippet gjelder ikke for innlandsfisk. Loven gir ingen generelle regler om
fisketid for fiske etter innlandsfisk, men det kan vaare gitt lokale bestemmel ser for
kommuner, enkeltvassdrag eller andre omréder. Disse bestemmelsene gis av fylkes
mannen i det enkelte fylke.

Laks- og innlandsfiskloven oppstiller forbud mot import av levende anadrome
laksefisk, innlandsfisk, rogn eller unger av slik fisk eller naaringsdyr for fisk. Det er
ogsa forbudt a sette ut fisk eler iverksette kultiveringstiltak uten tillatelse. Loven
setter forbud mot visse tiltak og fiske- og avlivningsmetoder, og gir regler om frilgp i
vassdrag og fiske og ferdsel ved faststéende redskap.

Genteknologiloven (1993)

Bestemmelsene i genteknologiloven (lov av 2. april 1993 nr. 38 om fremstilling og
bruk av genmodifiserte organismer) gjelder ogsafor stoffer og produkter som bestar
av eller innehol de genmodifiserte organismer. Loven gjelder pa Svalbard og Jan
Mayeni tillegg til det norske fastland.

Formdlet med loven er & sikre at fremstilling og bruk av genmodifiserte organismer
skjer pa en etisk og samfunnsmessig forsvarlig méte, i samsvar med prinsippet om
baarekraftig utvikling og uten helse- og miljgmessige skadevirkninger. Loven
regulerer bade innesluttet bruk og utsetting av genmodifiserte organismer.

Svalbardmiljoloven (2001)

Svalbardmiljgloven tradtei kraft 1. juli 2002. Loven er den farste norske lov som
omhandler nag ale sider av miljgforholdenei et bestemt geografisk omrade. Loven
har til forma & opprettholde et tilnaamet uberart milj@ pa Svalbard nar det gjelder
sammenhengende villmark, landskapselementer, flora, fauna og kulturminner. Loven
skal likevel ikke vaare til hinder for miljeforsvarlig bosetting, forskning og
nagingsdrift. I medhold av loven er det fastsatt neamere forskrifter, ssalig om

areal planlegging og konsekvensutredninger, forurensning, ferdsel og hasting.

Fram til lovens ikrafttredel se var miljalovgivningen pa gygruppen regulert gjennom
egne forskrifter etter svalbardloven (1925). Svalbardmiljgloven er forankret i sval-
bardtraktaten (1920), der det "tilkommer Norge & handheve, treffe eller fastsette
passende forholdsregler til & sikre bevarelsen og - om ngdvendig - gjenoprettelsen av
dyre- og planteliv”.

Ny lov om naturmangfold



Med grunnlag i NOU 2004: 28 Lov om bevaring av natur, landskap og biologisk
mangfold, la Regjeringen varen 2009 fram forslag til ny naturmangfoldlov (Ot.prp. nr.
52 (2008-2009).

Den nye loven om naturmangfold erstatter ndvaarende naturvernlov og deler av
viltloven og lakse- og innlandsfiskeloven, men skal framfor alt legge til rette for et
helhetlig, langsiktig og forpliktende juridisk grunnlag for baarekraftig bruk og vern av
naturens mangfold, patvers av sektorene, for alt naturmangfold, bade gkosystemer,
naturtyper, arter og genetisk mangfold innenfor bestander av arter. Forslaget
inneholder forvaltningsmal for naturtyper og arter, prinsipper for baarekraftig bruk av
naturens mangfold, regler om fremmede organismer, om utvalgte naturtyper og om
tilgang til genetisk materiale. Loven skal virke sammen med andre lover som
regulerer bruk av norsk natur.

Utvalgte naturtyper er et nytt og viktig virkemiddel i forvaltning av norsk natur.
Naturtyper, som deltaomrader, slattemyr og kystlynghei kan etter lovforslaget, hvis
kunnskapen tilsier at den er vurdert som truet, utvelges av Kongen i statsrad. Nar en
naturtype er utvalgt og kartfestet, skal det tas saalige hensyn til naturtypen ved bruk
og utbygging, og ikke minst i den kommunale areal planleggingen. Det skal ogsa
utarbei des handlingsplaner for naturtypen, og det skal opprettes en egen
tilskuddordning for de naturtypene som krever aktive tiltak for ikke & ga tapt.

Prioriterte arter er en modernisering av fredningsadgangen i gjeldende naturvernlov.
Her er muligheten til & etablere sdkalte gkol ogiske funksjonsomrader for arter et annet
nytt og viktig grep i naturmangfoldloven. Dette er viktige levesteder for arter, som
hekkeplasser, spillplasser, hiomrader, gyteplasser, eller viktige oppholds- eller
hvileplasser. Selv om fjellreven ble fredet i 1930, er den fremdeles en truet art og
krever aktivetiltak for & bli reddet. Blir fjellreven en prioritert art etter loven, kan for
eksempel hiomradenetil fjellreven fa spesiell beskyttelse. Det skal utarbeides
handlingsplaner for prioriterte arter, og opprettes en egen tilskuddordning for atavare
pade prioriterte artene.

Reglene om omradevern (nasjonal parker, landskapsvernomrader og naturreservater) i
naturvernloven av 1970 viderefgres i naturmangfoldloven, men modernisert for &
styrke vernearbeidet og for a sikre bedre forutsigbarhet og klarhet for berarte
grunneiere og lokalsamfunn. Det etableres bl.a. klare mal for omradevern, krav om
forvaltningsplaner for store verneomréder og gkte midler til skjetsel. Videre innferes
en egen kategori for rene marine verneomrader, og midlertidig vern gjeres
tidsbegrenset.

Ny naturmangfoldlov inneholder vesentlig bedre erstatningsregler for grunneiere og
rettighetshavere enn i dag. Reglene vil vaare like for alle vernekategorier, og det skal
gis erstatning for gkonomisk tap som felger av vernet. De nye reglene vil ogsa fa
tilbakevirkende kraft for mange nasjonal parker og landskapsvernomrader som
tidligere er opprettet etter naturvernloven. Dette gjelder omrader hvor den ordinaare
fristen for akreve erstatning ikke er gatt ut pr. 1. januar 2002

Forslaget til ny naturmangfoldlov vil for ferste gang gi et felles og samordnet
regelverk og bedre kontroll for innfersel og utsetting av fremmede organismer.

Loven gir ogsaet nytt regelsett for uttak og utnytting av genetisk materiale fradyr og
planter. Norge er det farste land i Europa som regulerer denne typen aktivitet. | g vil
bestemel sene i naturmangfoldioven i all hovedsak vaae sammenfallende med
havressurdoven, og de to lovenevil gjelde sammen.



Naturmangfol dlovens bestemmel ser om formal, kunnskapskrav, miljgrettsige
prinsipper og regler om sjgfugl og laksefisk, og om tilgang til genetisk materiale skal
gjelde bade utenfor og innenfor 12 nautiske mil. Det betyr for eksempel at det ved
fiskei tillegg til de krav som felger av havressursloven, skal legges vekt pa
naturmangfoldlovens krav til kunnskap om natur.

Lovens gvrige bestemmel ser, herunder reglene om prioriterte arter, utvalgte
naturtyper om omradevern, skal gjelde ut til 12 nautiske mil. Ved framleggelse av
forslaget sier Regjeringen at den vil foreta en grundig vurdering av hvorvidt, og
eventuelt i hvilken form, disse bestemmelser skal gis anvendelse ogsa utenfor 12
nautiske mil.



Kapittel 6 Miljegifter

6.1 Hva er miljogifter ?

Kjemiske stoffer er byggesteinene som verden bestar av, og som inngdr i alt vi omgir
oss med. Kjemikaier omfatter bade grunnstoffer, kjemiske forbindelser og
stoffblandinger, enten de forekommer i naturlig tilstand eller er industrielt framstilt,
uavhengig av om framstillingen er tilsiktet eller ikke. Kjemikalier kan derfor vaae
bade nyttige og unyttige, farlige og ufarlige, naturlige og menneskeskapte.

Kjemikalier og handel med kjemikalier bidrar til gkt velferd og bedre produkter og
tjenester i samfunnet. Ogsa farlige stoffer vil ofte bidra positivt i
verdiskapingsprosessen, og eventuell risiko ma avveies mot nytten.

Mange kjemikalier kan vaae helse- og miljefarlige, blant annet akutt giftige, etsende,
hudirriterende, alergiframkallende og eksplogjonsfarlige. De mest helsefarlige
stoffene er kreftframkal lende, eller kan skade reproduksjonsevne og arveegenskaper.

Miljogifter er definert som " lite nedbrytbare helse- og miljafarlige kjemikalier som
hoper seg opp i nagingskjedene og miljget” (St.meld. nr. 14 (2006-2007) Sammen for
et giftfritt miljg; Miljegstatusi Norge). Bruk og utslipp av miljagifter medfarer en
gradvis og kumulativ forgiftning av jord, luft, vann, mennesker og dyr, ofte med lang-
varige og uopprettelige skader.

Flere helse- og miljefarlige stoffer er produsert og tatt i bruk i store mengder nettopp
fordi de er stabile og ikke brytes ned, for eksempel PCB (polyklorinerte bifenyler).
Det betyr ogsa at mange miljagifter kan spres over store avstander, ogsatil andre
deler av jordkloden, og ende opp i sdrbare omrader som Arktis.

Forkortelsen PBT brukes ofte for a karakterisere miljggifter, som er Persistente (lite
nedbrytbare), Bioakkumulerende eller Toksiske. Det er stor variasion mellom de
mange ulike stoffene langs disse tre dimengjonene. Organofosfater, brukt som nerve-
gass og insektmidler, er nedbrytbare og ikke persi stente, men langt giftigere enn
langsomt nedbrytbare klororganiske stoffer som DDT (diklor-difenyl-trikloretan) og
de beslektede stoffene og nedbrytingsproduktene DDD og DDE. PAH (polyaro-
matiske hydrokarboner), bl.a. fra eldre aluminiumsverk, og i impregneringsmidlet
kulltjserekreosot, tidligere mye brukt i jernbanesviller, telefonstol per, bruer og
kaianlegg, kan veae kreftframkallende, men akkumuleres ikke pa samme méate som de
mer persistente miljagiftene. Flere stoffer kan ogsa forstyrre hormonbal ansen; de
anses som hormonhermere.

To hovedkategorier av miljogifter er tungmetaller og organiske miljogifter:

Tungmetaller er metalliske grunnstoffer som kan inngdi flere kjemiske forbindel ser.
Kvikksglv, som er et giftig metallisk grunnstoff, inngar for eksempel i mange
uorganiske og organiske forbindel ser, der de organiske er saalig giftige. Bly,
kadmium og kvikksglv er blant de mest problematiske tungmetallene i
miljgsammenheng. Disse stoffene har egenskaper som gjer at de kan skade dyr og
mennesker, og de kan lagres svaat lenge i levende vev og i miljget. Mens kvikksglv
ogsa har betydelige naturlige tilfersler, er 90 pst. av tilfarsdene av kadmium
menneskeskapte. Bly er i naturen for det meste immobilisert og bundet til andre
grunnstoffer.



Arsén, som er et halvmetall, er mest kjent som giften arsenikk, og bleinntil nylig
brukt i CCA-midler (kobber, krom og arsen) til trykkimpregnering av trevirke. Kob-
ber er ikke biocakkumulerende, men noen kobberforbindelser er meget giftige for
vannlevende organismer, saalig i ferskvann. Krom, tidligere brukt blant annet i CCA,
er i noen forbindelser skadelig og bioakkumulerbart. Tinn finnes blant annet i TBT
(tributyltinn), som er farlig for marine organismer, som purpursneglen, og na er
forbudt til bunnstoff for bater.

Noen hovedgrupper av organiske (karbonholdige) miljogifter er forbindel ser med
klor, brom, fluor, fosfor, og hydrokarboner, jf. boks 6.1:



Boks 6.1 Organiske miljegifter

Typisk for mange organiske miljagifter er at de inneholder karbon, hydrogen og halogener som
klor, brom og fluor. Halogener (som ogsd omfatter jod og astat) er giftige og saarlig reaktive
grunnstoffer, fluor mest og brom minst giftige og reaktiveav disse tre. PCB, som omfatter 209
mulige varianter, hvorav ca. 130 er kommersielt produsert, inneholder for eksempel 20-60
vektprosent klor. Fra 1929 og fram til nd er det produsert 1-2 mill. tonn PCB.

En lang rekke miljagifter er klororganiske forbindelser: Blant annet insektmidler som DDT (samt
DDD og DDE), aldrin, dieldrin, som er 40 ganger mer giftig enn DDT, endrin, heptaklor, klordan,
mirex, toksafen (de fleste na forbudt), endosulfan, PCB, klorparafiner (kortkjedete saalig farlige,
og forbudt), PCP (pentaklorfenal, forbudt), EDC (1,2 dikloretan), dioksiner (PCDD, 75 polyklor-
erte dibenzo-p-dioksiner) og furaner (PCDF, 135 polyklorerte dibenzofuraner), HCB (heksaklor-
berzen), HCH (heksaklorsykloheksaner, bl.a. Lindan, naforbudt), KAB (klorerte alkylbenzener),
PER (pentakloreten eller -etylen), TCB (triklorbenzen) og TRI (trikloreten eller -etylen). Flere av
disse siste stoffene er kjent som rense- og |gsemidler, men klororganiske stoffer har ogsa mange
andre bruksomrader.

| de senere & har det vaat en sterkt gkt oppmerksomhet om bromerte flammehemmere (BFH).
Disse omfatter omkring 70 ulike stoffer, blant annet penta-BDE, okta-BDE, deka-BDE (alle
PBDE, polybromerte difenyletere), TBBPA (tetrabromobisfenol A), HBCDD (heksabromo-
syklododekan) og PBB (polybromerte bifenyler).

Blant fluorforbindelsene har en kanskje saalig perfluorerte organiske forbindelser (PFC) som
PFAS (perfluoralkylstoffer), brukt til impregnering og brannslukking, herunder PFOS (per-
fluoroktylsulfonat), mest brukt i brannskum, noe som na er forbudt, og PFOA (perfluoroktylsyre),
bl.a. fraprodukson av Teflon og Goretex. (Utdlipp av fluorider fra al uminiumssmelteverk var
tidligere et avorlig lokalt miljgproblem flere steder i Norge.)

Organofosfater (OP, med fosfor) brytes raskt ned, men mange av dem er til gjengjeld akutt giftige.
Eksempler er nervegasser som sarin, tabun og soman, og insekt- og plantevernmidler som para-
thion, malathion og det langt mindre skadelige ugrasmidlet glyfosat (varemerket Round-Up).

Hydrokarboner (HC), forbindel ser av bare karbon, hydrogen og oksygen, omfatter blant annet
milj ggiftene benzen (en flyktig organisk forbindelse, VOC, ikke minst fra veitrafikk, ogsa kjent
frautdippet i Songhua-elvai Kinai november 2005), bisfenol A (BPA), ftalater (opprinnelig kalt
naftalater), nonyl- og oktylfenoler og PAH (polyaromatiske hydrokarboner). Siloksaner er
forbindel ser med silisium og hydrogen eller hydrokarboner, brukt blant annet i kosmetikk,
hygieneprodukter, bilvoks og rengjeringsmidler. Tensider (emulgatorer) er forbindelser av
fettstoffer og petrokjemiske produkter (hydrokarboner), brukt blant annet i vaske- og rengjerings-
midler, hygieneprodukter og bilpleiemidler. Kationiske tensider, spesielt miljgskadelige, ble
tidligere brukt som teymyknere og t@yskyllemidler, noe som na er faset ut.




Persistente organiske miljagifter (POP — Persistent Organic Pollutants) kjennetegnes
atsaved at de er giftige eller miljaskadelige, lite nedbrytbare og bioakkumuleresi
organismer. Organiske miljagifter, som PCB, DDT og dioksiner, er fettlgselige og lite
nedbrytbare, og lagres derfor i organismers fettvev. Pagrunn av PCB-pévirkning i
enkelte omrader er det innfert kostholdsrad der man frarades & spise fiskel ever, som er
et fettrikt organ.

Andre stoffer som ikke er fettlagselige, lagresi annet vev eller i andre organer. PFOS-
relaterte forbindel ser (perfluoroktylsulfonat) kan for eksempel binde seg til proteiner i
blod og kan bioakkumuleresi lever og galleblaae. Kadmium lagresi nyrene og kan gi
kroniske nyreskader, mens metylkvikksalv lagresi nyrene og i hjernen. | pattedyr
akkumuleres bly i skjelettet og i blgtvev.

Radioaktive stoffer kan, som miljagifter, spresi naturen med vind og havstrgmmer.
Mange av dem er langsomt nedbrytbare, med svaat lange halveringstider, og kan ha
betydelige skadevirkninger pa organismer og dermed pa gkosystemer. Radioaktive
stoffer er bade naturlige og menneskeskapte. Det aller meste av den straledosen nord-
menn utsettes for, kommer fra naturlige kilder, omtrent halvparten fraradon i
berggrunn og jordsmonn. Ogsa dosen framedisinsk bruk er langt sterre enn fra
menneskeskapt radioaktiv forurensning. Atomprevesprengningene i atmosfaaren pa
1950- og 1960-tallet er globalt sett fortsatt den sterste kilden til radioaktiv
forurensning av miljeget. De gai Norge sterst nedfall av jod-131, strontium-90 og
cesium-137 i de nedberrike omradene langs kysten. Ved Tsjernobyl-ulykken i 1986
var Norge blant de land som ble mest forurenset, ssalig Gudbrandsdalen, Valdres,
indre deler av Trandelag og sarlige deler av Nordland. Mest avorlig er cesium-137,
som har en fysisk halveringstid pa 30 ar. Reindriftsuteverne i Midt-Norge er blant
verdens mest bel astede befolkningsgrupper nér det gjelder radioaktiv forurensning.
Uten kostholdsrad og andre tiltak ville inntaket her overskredet internasjonalt
anbefalte grenseverdier. Tamrein og villrein, med stort opptak av radioaktive stoffer
fralav og sopp, er spesielt utsatt. Saalig i omradene nordre Rondane og Snghetta har
en mat haye konsentrasjoner i villrein. Utslipp fra reprosesseringsanl egg for brukt
kjernebrensel, franske La Hague og spesielt britiske Sellafield, feresi lapet av faar
med havstrammer, fra Sellafield via Irskeg @en, til norskekysten. Det gjelder saalig
technetium-99, med svaat lang fysisk halveringstid (213 000 &r) og spesielt hayt
opptak og konsentragion i tang og hummer. Utslippene fra Sellafield (tidligere
Windscale) var hgyest pa 1960- og 1970-tallet, men gkte igjen betydelig fra 1994.
Siden innfaring av ny renseteknologi fra 2004 er utslippene av technetium-99 redusert
med over 90 pst.. Nivaenei tang, fisk og skalldyr langs norskekysten er sunket og
ventes & synke videre i takt med de reduserte utslippene.

Nanomaterialer e materialer som innholder partikler med svaat liten dimensjon,
under 100 nanometer (en million nanometer utgjar én millimeter). Det satses store
summer pa utvikling og bruk av materialer og produkter basert pa nanoteknologi. Ut
fra dagens kunnskap har en ikke grunnlag for & anse nanopartikler som et spesielt
helse- og miljaproblem, men det er stor usikkerhet, fa erfaringer og liten kunnskap om
dette. Kjemiske stoffer pa nanoniva synes & ha andre hel se- og miljgmessige egen-
skaper, og det er behov for bedre kunnskap blant annet om potensialet for persistens
og bioakkumulering og interakson med biologiske systemer.



6.2 Virkninger av miljegifter

Miljagifter kan lagresi enda hgyere konsentrasjoner hos dyr patoppen av nagings-
kjeden enn hos dyr som er lavere i nagingskjeden. En slik oppkonsentrering i
nagingskjeden kalles biomagnifikasjon. Biomagnifikas on innebazrer en fare for at
miljzet kan forurenses opp til et niva som vanskelig lar seg reparere. Dette skyldes at
skadene ofte ikke observeres far de oppdages hos dyr pa toppen av nagringskjeden.

| tillegg til at dyr patoppen av naaingskjeden er mest utsatt, er det meget stor
variagon i dyrs og organismers sarbarhet for ulike stoffer, ogsa innen samme
dyregruppe. Rovfugl og fiskespisere er for eksempel langt mer sérbare enn andre
fuglearter. Blant disseigjen er for

eksempel kongearn klart mer sarbar for DDT-DDE enn havern og vandrefalk. Mar-
svin taler bare 1/10 000-del sa mye dioksin som hamstere. Den faktiske kjemiske for-
bindel sen et grunnstoff inngar i, er ofte avgjarende for virkningen. Organisk metyl -
kvikksglv er langt mer skadelig enn flere andre kvikksal vforbindel ser, og organisk bly
(tetraetylbly) og organisk tinn (TBT) er blant de mest skadelige miljagiftene. For
andre metaller, som arsenikk, kan det vaare de uorganiske forbindel sene som er de
farligste.

Sterrelsen pa dosen en organisme eksponeres for, er helt avgjarende for virkningen
bade for menneskers helseog for andre organismer. For noen stoffer (som fluor, kob-
ber, sink, selén, A-vitamin) kan avstanden mellom anbefalt daglig nedvendig dose
menneskekroppen trenger, og direkte skadelig dose, vaae relativt liten.

Svaat ofte er det hgyere miljggiftnivaer i vann og vannlevende dyr enni dyr paland.
For det farste havner miljagifter som slippes ut fra ulike kilder, ofte til dlutt i
vannmiljeet. For det andre farer oppkonsentrasjon (biomagnifikasjon) av miljegifter
gjennom de ekstra lange naaingskjedene i vann (som i Mj@sa) og hav til saalig haye
nivaer av miljagifter hos dyr hayt oppe i naaingskjeden. Dette gjelder for eksempel
sel (immunforsvaret svekket, jf. seldeden i Nordsjgen og Dsterggen i 1998), ishjarn,
arret og flere gefugler. For det tredje har vannlevende dyr ofte saalig store fettlagre
hvor miljagiftene samles, og der de farligste stoffene, som PCB, dioksiner og kvikk-
selv, kan vaare skadelige selv i sma konsertrasjoner.

| et norsk skogsvann med noen faledd i nagringskjeden kan organisk kvikksglv
oppkonsentreres fra 100 mikrogram per kg nederst i nagringskjeden til 1500
mikrogram i grreten pa toppen av naaingskjeden. Internasionalt kjenner en mange
langt kraftigere grader av oppkonsentrering eller bioakkumulasjon, for eksempel av
PCB i De store 5jgene i USA/Canada, der konsentrasjonen var 50 000 ganger hayere i
egg frasildemake enn i plankton. For DDT var nivaet i sedimenter i Michigansjgen
0,02 ppm (deler per million), mens det i sildeméaker var 98 ppm, altsa mer enn 1 000
ganger hagyere. | noen tilfeller kan fisk oppkonsentrere organisk kvikksalv
(metylkvikksalv) 10 000-100 000 ganger hgyere enn i vannet den svgmmer i, noe som
var en hovedarsak til Minamatakatastrofen i Japan.

Fra 1943 ble DDT brukt med stor suksess mot tyfus, malaria og gulfeber. Midlet var
billig, lite giftig for mennesker (dadelig dose 30 gram), men resistens frafluer (i
Sverige alt i 1946) og noen maariamygg alt i 1953 (mange hundre insektarter er na
resistente), og tegn pa gkol ogiske | angtidskonsekvenser viste seg fratidlig pa 1950-
tallet. For eksempel tok DDD knekken pa |appedykkerbestanden, med 1 600 ppm
DDD i fettvevet, i Clear Lakei Californiai 1954-1960. Den ameri kanske r@dstrupen
og andre fuglearter ble desimert etter omfattende DD T-sprayting fra 1954 mot



skogskader fra barkbiller, som ferte med seg en sopp (fremmed art i USA og Europa,
opprinnelig fra Asia) som forarsaker almesyken. DDT med nedbrytingsprodukter var
blant annet hovedarsaken til vandrefalkens sviktende yngling bade i USA og Stor-
britannia. Vandrefalken i Norge og Skandinavia er omtalt i boks 6.2. Fra 300
hekkende par langs gstkysten av USA i 1942 var det i 1960 ingen igjen. (Bestanden er
na bygd opp igjen med klekking og utsetting av fugler fravestkysten og fra Europa.)
Selv om DDT er lite direkte giftig for andre organismer enn insekter, svekker blant
annet nedbrytingsproduktet DDE et enzym hos fugler som er viktig for produkson av
kalsium til eggeskall.

Boks 6.2 Miljoegift i vandrefalk i Norge

| Norge og Skandinavia ble vandrefalken nesten utryddet, mest pa grunn av miljggifter
(men ogsa med skuddpremie fra staten til 1933 og lokalt helt til fredningen i 1971) i
Norden. En bestand parundt 1 000 hekkende par i Norge og omtrent det sasmmei Sverige
tidlig pa 1900-tallet ble frarundt 1950 (DDT fra 1947) redusert slik at det i 1976 var
under tjue hekkende par registrert i Skandinavia, herav to par i Ser-Skandinavia, Su-étte
par i hele Norge, og ingen av disse ruget ut en eneste unge. Flere organiske miljggifter og
kvikksalv farte til fullstendig ynglingssvikt, ferst og fremst fordi eggeskallene ble for
tynne, og ble knust under ruging. Etter fredning (1971) og forbud mot DDT og dieldrin og
adrin (1970), og ikke minst etter utklekking av egg i rugemaskin og utsetting i bade
Sverige og Norge (basert pa bade den nord-skandinaviske, den sgr-skandinaviske og den
skotske bestanden), er bestandene av vandrefalk bade i Norge og Sverige bygd opp igjen
dik at den i Norge per 2007 kan vaae mellom 800 og 1 000 hekkende par. Vandrefalken
er en trekkfugl som overvintrer pa De britiske @yer, Belgia, Nederland, Frankrike og
Spaniasamt i Nord-Afrika, og er utsatt for miljagifter og for (ulovlig) jakt i flere av disse
omradene.

Pa 1960-tallet ble det pavist stadig flere slike alvorlige gkol ogiske konsekvenser av
bruk av DDT og andre miljegifter, ikke minst for fuglelivet og spesielt for rovfugl,
badei Nord-Amerika og Europa. DDT og flere bes ektede miljagifter ble deretter
stort sett faset ut og forbudt i disse verdensdelene, og en fikk en helt annen
oppmerksomhet om

langtidskonsekvenser av miljggifter helt generelt. Rundt 1960 ble det produsert rundt
100 000 tonn DDT, mens det rundt 1995 bare var 2 pst. av dette nivaet. | alt ble 1-2
mill. tonn produsert og brukt fram til 1990-tallet. En kraftig understrekning av hvor
langvarige (persistente) miljevirkningene kan vaare er at nivéene av DDT og nedbryt-
ingsproduktene ikke begynte afalle (for eksempel i sel i gstlige Canada) fer tjue ar
etter den mest intensive bruken. Et annet eksempel er at det er farst na, snart ferti ar
etter at DDT bleforbudt i Norgei 1970, at en ser at dvergfalkeggenes skalltykkelse
sakte nemer seg den normale tykkelsen en ser i hundre & gamle egg fra
museumssamlinger.

For PCB var forbruk og utslipp av PCB paverdensbasis fram til 1988 omkring 1,2
mill. tonn. | Norge er bruk av PCB forbudt siden 1980. Tidligere ble stoffet searlig
brukt i i kondensatorer og transformatorer i kraftoverfaring og elektrisk utstyr, i lys-
armatur, og i isolérglass fra perioden 1965-1975. Omkring 90 pst. av PCB i bruk i



Norge ved forbudet i 1980 (1 136 tonn) er na samlet inn og forsvarlig behandlet.
Kartlegging av forekomsten av PCB i slam fra renseanlegg viser en nedgang pa 88
pst. fra 1996/97 til 2001/2002.

Blant de starste og mest kjente tilfellene av alvorlige helse- og miljaskader fra milja-
gifter er kadmiumforgiftning av 5 000 mennesker frarismarker i Fuchu i Japani 1955
("itai-itai”), og kvikksalvforgiftning i Minamata (1956) og i Niigata (Showa Denko-
fabrikken, 1965) i Japan. Kjemikonsernet Chisso slapp ut i alt 600 tonn kvikksglv i
Minamatabukta fra 1932-68, med over sytti dedsfall, mange titalls misdannel ser ved
fadsler, og flere tusen mennesker rammet totalt, etter at fisken i bukta fikk svaat haye
verdier av metylkvikksalv fra sedimentene. | Fukuokai Japan 1968 og igjen pa
Taiwan i 1979 ble matolje forurenset av PCB. Ved en eksplogoni Sevesoi Italiai
1976 ble det sluppet ut store mengder dioksiner. Flere tusen kaniner, sauer og
kjadedyr ble drept og mange hundre mennesker utsatt for alvorlig eksponering. Rundt
16 000 mennesker dede og flere hundre tusen ble skadd ved spredning av 30-40 tonn
kjemikalier (metylisocyanat), brukt ved produksjon av plantevernmidler, ved Bhopal -
ulykken i Indiai 1984. Miljagifter er blant annet sluppet ut til elver og vasdrag i
Dnjestr i Ukraina-Moldovai 1983 (4,5 mill. m® giftige kjemikalier fraen kunst-
gjedselfabrikk). Utdipp av 30 tonn pesticider med kvikksglv fra Sandoz-Basel i 1986
drepte en halv million fisk og ga stetet til omfattende opprydding i forurensning til
Rhinen. Utdlipp til Guadiamar fraen bly- og sinkgruvei Aznarcollar i Spaniai 1998,
og utslipp av 100 tonn benzen og nitrobenzen fra en petrokjemisk fabrikk i Jilin til
SonghuaAmur i Kinai 2005 er andre kjente ulykker.

Kombinasjonen av Norges spesielle topografi, med lange, dype fjorder med grunne
terskler ved fjordmunningene, og norsk bosetting og naaingsstruktur, med byer og
industristeder innerst i fjordene, har gitt saalig store problemer med forurenset 5o
bunn og opphoping av miljagifter i sedimenter i fjorder og havneomrader. Kvikksalv,
bly og kadmium, TBT, PCB og PAH fra smelteverk, skipsverft, annen industri, gruve-
drift og avfalldyllinger har gitt alvorlig forurensning ved 90 av de 120 |okalitetene
som er spesielt undersgkt. Mattilsynet har innfert kostholdsréd for §@gmat for i alt 800
km? av norskekysten, for 32 havne- og fjordomréder med haye verdier av miljagifter,
saalig av PCB og PAH i fiskelever eller blaskjell. Forurensede sedimenter dekkes
bare langsomt til av nye sedimenter, og opptak av miljegifter fra sedimentene i
organismer i nagingskjeden og oppvirvling fra skipstrafikk kan fare miljagifter videre
ut i miljget. Til tross for store utslippsreduksjoner og flere tidr siden de alvorligste
utslippene synker nivaene av miljagifter i fisk og skalldyr svaart langsomt. Barei ett
tilfelle (Vefsnfjorden i Nordland i 2005) har det hittil vaat mulig & oppheve
kostholdsrad, mens stadig flere omrader har fatt slike rad ettersom en har fétt bedre
kartlegging av omfang og nivaer i sedimenter og organismer.

Situagionen i Mjgsa, jf. boks 6.3 kan illustrere noen viktige generelle forhold rundt
forurendng framiljagifter i Norge, béde tungmetaller, tradisjonelle miljagifter og nye
stoffer som er blitt registrert i de seinere &, som bromerte flammehemmere og andre
stoffer som kan ha hormonhermende virkninger:



Boks 6.3 Hormonhermere, andre miljegifter og forurensning i Mjesa

| norske innsjger er det generelt forhgyede nivaer av tungmetallene bly, kadmium og
kvikkselv i bunnsedimentene. Av metallene er det kvikksalv som er funnet i hayest nivaer
i fisk.

Mange inngjger er undersgkt for velkjente organiske miljagifter som PCB, DDT og diok-
siner. De siste &rene er ogsa nivaene av nyere organiske miljagifter som bromerte
flammehemmere, PFAS, klorerte parafiner og bisfenol A undersgkt. Noen av innggene
har haye nivaer av organiske miljggifter som PCB og bromerte flammehemmere, saalig
inngjger som er pavirket av lokae punktkilder. Generelt har de aller fleste norske innsjger
lave nivaer av organiske miljggifter.

Miljgovervaking har vist at i noen inngjger, som Mj@asa, forsterkes de organiske miljggift-
enei naaingskjeden. Her finner en til dels haye nivaer av miljggifter hos dyr averst i
nagingskjeden. @rret i Mjgsa har hgye nivaer av PCB. | Mjgsa er det ogsa funnet haye
nivéer av bromerte flammehemmere og klorerte parafiner.

Mjgsa er ikke bare Norges sterste inng @, men kan betraktes som et ”laboratorium” fordi
innggen med sin store dybde og vannmengde og lange nagingskjeder er ssarlig utsatt for
forurensning og spesielt for oppkonsentrering (biomagnifikasion) av miljegifter. Naaings-
kjeden gar fra ager gjennom vannlopper, hoppekreps, istidskreps (ogsa kalt pungreke), og
laksefiskene 13gasild og krakle via grret til mennesker.

Ogsa nar det gjelder overgjedding (eutrofiering) gaMjesa et tidlig varsel om miljgproble-
mer. "Mj@sakgonen” og andretiltak, etter kraftig algevekst sommeren 1969, farte til at
siktedybden i Mjgsaer gkt fra5-6 til 8-10 meter, fosforutslippene til Mjgsa redusert fra
460 til 190 tonn &rlig, fosforinnholdet i en liter Mjgsvann redusert fra 12 til 4 mikrogram
og ageveksten redusert med 80 prosent fra 1970-tallet til i dag.

Overvaking og spesialundersakel ser fraNIVA og NILU for SFT farte pa slutten av 1990-
tallet til oppdagel sen av bromerte flammehemmere (penta-BDE), som ble sporet til lokale
utslipp fraen tekstilfabrikk. Nivaene malt i fisk fra Mjgsa var dobbelt sa hgye som i Lake
Michigan, som var blant de hgyeste internasjonalt. Dette fertetil et norsk og etter hvert
internagjonalt forbud mot bruk av penta-BDE, i EU og i OSPAR-konvensjonen.

Mjgsaer ogsai en saatilling blant norske inngjger pa grunn av lokaletilfarser av bade
kvikksalv, PCB, og bromerte flammehemmere. Tilfarslene fralokale punktkilder er
stanset, men pa grunn av stoffenes egenskaper vil det talang tid fer nivaene av disse
miljagiftene reduseres vesentlig i nagringskjeden. Mjasa har ogsa lokal tilfersel av DDT
fraen nedlagt avfalsfylling. Nivaene av de bromerte flammehemmerne PDBE og
HBCDD i arret og lagasild gikk ned med henholdsvis 65 og 80 prosent fra 2000 til 2007.
Nivéene av PCB i @rret har vaat stabile siden 2000, men er gétt klart ned i 18gasild siden
1990-tallet. Etter at de store lokale utslippene av kvikksglv pa 1970-tallet er stanset, har
nivéene av kvikksalv i fisken fraMj@sa gatt betydelig ned. Selv om tilferslene er stoppet
eller kraftig redusert, er konsentrasonen av PCB, kvikksalv, klorerte parafiner og brom-
erte flammehemmere fortsatt sd hay at Mattilsynet i sine kostholdsrad frarér & spise mer
enn en begrenset mengde av ferskvannsfisk fra Mjasa, som totalt anslas til akunne haen
mulig avkastning pa 3-400 tonn i &ret, hvorav bare en liten del utnyttesi dag.




6.3 Status og utviklingstendenser

Global produksjon og utslipp av tungmetaller har gkt raskt og jevnt med den
industrielle utvikling. Produks onen av syntetiske organiske kjemikalier (spesielt
petroleumsbasert plast og annen petrokjemisk produksjon) er pa sin side omtrent
tusendobl et siden 1930, da slik produksjon begynte for alvor.

Det er na mer enn 100 000 kjemiske forbindelser i verdenshandelen, et tall som stadig
oker; bare en relativt liten andel er eller blir forsvarlig testet; jf. EUS/EAS REACH-
regelverk (se nedenfor).

Utslippene av bly har i perioden 1960-90 gitt dtte ganger s& hgye avsetninger (konsen-
trasjoner) globalt som i farindustriell tid, malt som avsetning og konsentrasjon i koral-
ler, sedimenter og torvmyrer, og i isborekjerner fra Grgnland. Avsetningene er nd om-
trent tilbake pa ferindustrielt niva. | Arktis, med falokale béde naturlige og
menneskeskapte kilder, er 95-99 pst. av avsetningene menneskeskapte (antropogene).
Totale menneskeskapte utslipp av bly for hele verden var i 1970 omkring en halv
million tonn, i 1983 pa 330 000 tonn, og rundt 1995 redusert til 120 000 tonn. Den
viktigste kilden var lenge tilsetning av bly (tetraetylbly) til bensin. Etter at ogsa Afrika
ser for Saharafaset ut blybensin i 2006 er de starste slike utsippene fra Asia. Den
viktigste bruken av bly i 2003 var til blybatterier, med 78 pst. av totalen; resirkulert
bly sto for 45 pst. av forbruket. Totale utslipp av bly er béde i Europa og USA redu-
sert med rundt 95 pst. i de siste tjue-tjuefem ar, med kraftige reduksjoner i utdipp
ogsa fraandre kilder enn bly i bensin. Med en oppholdstid i atmosfaaren pa dager eller
fauker er lokde kilder de fleste steder pajorda de viktigste, bare 5 pst. eller mindre
kommer fra andre kontinenter, malt bade i Europaog USA. Norske utslipp av bly, er
omtalt i boks 6.5 nedenfor.

Menneskeskapte utslipp av kadmium har ogsa gitt rundt atte ganger sa hgye konsen-
trasjoner som i ferindustriell tid, nivaer som siden 1970-tallet stadig er blitt lavere. De
nyeste anslagene for totale globale utsipp er pa omkring 3000 tonn i 1995. Ogsa for
kadmium er lokale kilder de fleste steder pajorda de viktigste,. Utdlipp fra
industrilandene er i gjennomsnitt redusert med rundt 50 pst. fra 1990 til 2003, men
som for bly, har en ikke gode nok kilder til &si noe sikkert for resten av verden.
Nikkel-kadmiumbatterier sto i 2004 for 81 pst. av forbruket av kadmium, men er fra
2008 forbudt i EU-E@S-omradet.

Kvikksolvutslippene globalt har gitt tre ganger sa hay forurensing som ferindustrielle
nivéer. Mellom en tredel og halvparten av kvikksalvutslippene er fra naturlige kilder.
Kvikksglvnivaet ble over de hundre drene frarundt 1850 til rundt 1950 tidoblet blant
annet i fjaarene fra hansehauk i Sverige. Kvikksalv har en levetid i atmosfaaren pa 6-
18 maneder, og er derfor vidt globalt spredt. Menneskeskapte utslipp gikk noe opp fra
rundt 1 900 tonn i 1990 til over 2 000 tonn i 1995, omtrent tilbake til 1990-nivaet i
2000 og trolig videre ned i 2005 (nye male- og beregningsmetoder for 2005 gjer at
resultatene ikke er helt sammenliknbare). Utdlippenei Europa, USA og Japan gikk
klart ned i perioden 1990-2005, mens utslipp fra Kina og India er gkt. Kinas utslipp,
28 pst. av de globale, det meste fra forbrenning av kull, er tre ganger sa haye som
utslippene fraUSA og Indiatil sammen. Avsetningenei Europa, mest fralokale
kilder, er halvert, men synker ndiikke lenger, men avsetningenei USA er lite redusert,
trolig fordi USA er naamere kildene i Asia, med gkte utdlipp. Avsetningene i Arkiis,



som gjenspel ler globale utslipp, er ikke redusert. Virkninger av og internagonalt
arbeid mot kvikksglvutslipp er omtalt i boks 6.4.

Boks 6.4 Kvikkselv

Kvikksalv forekommer som uorganiske og organiske kjemiske forbindelser, der de
organiske er saalig giftige. Kvikksalvforbindelser er svaat giftige for mange vannlevende
organismer og for pattedyr, og kan gi kroniske giftvirkninger, selv i meget sma
konsentragjoner. Det kan gi nyreskader og motoriske og mentale forstyrrelser som falge
av skader pa sentralnervesystemet.

Kvikksglv kan oppkonsentreresi naaingskjeden og har lang biologisk halveringstid.
Opptaket og distribusjonen av kvikksglvforbindelsenei organismene er avgjarende for
giftigheten. Langtransportert kvikksglv med luft fra Asia, Nord-Amerika og Europa
framstér som en stor helse- og miljautfordring i arktiske strak.

Flere internasjonae avtaler forplikter til nagonale tiltak for aredusere utdipp av
kvikksalv. Kvikksglv er prioritert i Nords@deklarasjonene og omfattes av OSPARS
generasionsmal, dvs. reduksjon ned til naturlig bakgrunnsnivainnen 2020. Enkelte
kvikksalvforbindelser omfattes ogsd av Rotterdamkonvensjonen (se nedenfor). Norske
miljavernmyndigheter arbeider for et strengere regelverk for utslippsbegrensninger av
kvikkselv. Varen 2005 la Miljaverndepartementet fram en norsk handlingsplan for a redu-
sere kvikksglvutslippene. | handlingsplanen ble mulige utslippsreduserende tiltak identifi-
sert, blant annet et forbud mot kvikksglv i produkter. Regjeringen har fra 1. januar 2008
totalforbudt kvikksglv i produkter i Norge, bl.a. ogsdi maleinstrumenter og
tannfyllingsmaterialer (amalgam).

Internagonalt arbeid, saaligi forhold til protokollen for tungmetaller under ECE-lang-
transportkonvensionen, er viktig for a redusere langtransporterte tilfgrsler av kvikksglv til
Norge. ECE-protokollen omfatter krav om utslippsreduksjoner, bruk av best tilgjengelig
teknikk (BAT) i industrien, samt grenser for innhold av kvikksalv i visse produkter.

EU lafram en helhetlig strategi for kvikksglv i januar 2005. Norge arbeider for afaet for-
pliktende globalt regelverk under FN for aredusere bruk og utslipp av kvikkselv. Pa
styremgtet i FNs miljgvernprogram (UNEP) i februar 2009 kom et gjennombrudd i dette
arbeidet da det ble oppnadd enighet om & forhandle fram en bindende internasjonal avtale
som skal underskrivesi 2013.

| Europa var utsippene av kadmium fem ganger sa haye pa 1960-tallet som i 2005,
en reduksjon som saarlig skyldes rensetiltak og endringer i industristrukturen.
Utdlippene av bly, som saalig skyldtes blyholdig bensin, var mer enn ti ganger s
hgye pa 1970-tallet som i 2005. Utdlipp av kvikksglv var mer enn fire ganger sa haye
pa 1980-tdlet som i 2005, med samme arsaker til reduksjon som for kadmium.
Konsentragionen av disse stoffene i atmosfaaren har sunket tilsvarende, rundt 70 pst.
for begge stoffer, med noe mindre reduksoner i mengdene i nedbgr og avsetning. Ved
madlestasionen i Birkenesi Aust-Agder er avsetning via nedbaren redusert med over
90 pst. siden 1976 for bade bly og kadmium. For kvikksglv var det en nedgang med
en faktor patre bade i utslipp, konsentrasjon og avsetning i Europa langt ut pa 1990-
tallet, men de siste malinger tyder pa at nivaet pa de globale utslippene, der kvikksglv
har betydelig lenger oppholdstid i atmosfaaren, overvelder effekten av de kraftige
redukgonenei utslipp i Europa. Malinger av bly, kadmium og kvikksglv i moser flere



steder i Europa viser en reduksjon pa 57 pst. for bly og 42 pst. for kadmium fra 1990
til 2000, mens kvikksalv ikke viste noen merkbar endring fra 1995 til 2000.

Pa grunn av spesielle kjemiske og fysiske forhold kan Arktis vaare et Sluk eller

” dumpingplass” for opptil 325 tonn kvikksglv arlig, mens de totale globale &rlige
utslipp er pa 1 900-2 000 tonn. Kvikksalvnivaene har vaat jevnt gkende de siste tretti
ar og viser ingen nedadgdende tendens, mens nivaet av PCB og dioksiner er gétt klart
ned i blant annet isbjern, polarlomvi og ringsel, og er svaat lavt i svalbardrein og
ryper, som beiter paland (men hayerei polarev, som tar §efugl og egg). Derimot
gker nivéene av bromerte flammehemmere, fluorforbindelser og metylkvikksglv i de
fleste dyrearter i Arktis. Blynivaenei Arktis er gétt ned med 70 pst. fra 1970-aratil
1990-dra, mens kadmium pa Svalbard ikke viste noen klar trend 1994-2003.

Overvakingsprogrammet AMAP (Arctic Monitoring and Assessment Programme),
med sekretariat i Norge, ble opprettet i 1991, og er nd et organ under Arktisk R&d
(Canada, Danmark/Granland, Finland, Island, Norge, Russland, Sverige og USA).
AMAP har utgitt rapporter om miljgsituasionen i Arktisi 1997, 2002 og 2006, og har
ogsa en sentral rollei blant annet FN's miljgvernprogram UNEPs globale arbeid med
tungmetaller og miljggifter.

Danmarks miljgundersegkel ser (DMU) har funnet hgye verdier av en lang rekke
tungmetaller og organiske miljagifter i vevsprover frahvalross og sdl. Saalig
granlendere i nordast og nordvest, som spiser mye tradisonell kost som sel, hval og
gefugl, er utsatt. Noen grenlendere har 20 ganger mer PCB i blodet enn en finner i
Danmark.

Ogsa Fastlands-Norge er en netto mottaker av miljagifter: Det er dobbelt shmye
tilfarsel av kvikksalv fra utenlandske kilder som det samlede norske utslippet, og
enda hgyere andeler for bly og kadmium. Nedfall av tungmetallene kobber, nikkel og
arsén i @st-Finnmark fra smelteverket i Nikel pa Kolahalveya var fire-seks ganger
hayere i perioden 2004-2008 enn i perioden 1989-2004.

Nar det gjelder norske utdipp av miljggifter er utslippeneav bly, jf. boks 6.5, gatt ned
med 96 pst. (1980-2004), av dioksiner med 75 pst., av kvikksglv med 85 pst., av kad-
mium med 70 pst. og av arsén med 92 pst. (1985-2005). Utslipp av krom er gétt ned
med 74 pst. (1995-2004). Rundt 86 pst. av all PCB (polyklorinerte bifenyler) som var
i bruk fer forbudet i Norgei 1980 var faset ut i 2005, og 93 pst. vil veare faset ut til
2010. Fra 1995 til 2005 gikk utslippene av HCB (heksaklorbenzen) ned med 90 pst.,
av KAB (klorerte akylbenzener), med 64 pst., av PER (pentakloreten eller -etylen),
med ca 90 pst., og av TRI (trikloreten eller -etylen) med 90 pst.. Derimot har det vaat
liten eller ingen nedgang for utslipp av PAH (polyaromatiske hydrokarboner) og av
kobber (som imidlertid ikke akkumuleres).



Boks 6.5 Utslipp av bly i Norge

Norske utslipp av bly er redusert med 96 pst. siden 1980. Fra 1989 forutsatte avgasskrav
til nye bensinbiler bruk av treveis katal ysator, som krever blyfri bensin. For den eksiste-
rende bilparken farte avgift pa blyholdig bensin til at markedsandelen for blyfri bensin
okte fraunder 20 pst. i 1986 til 100 pst. i 1996. Norske utslipp fra blyhol dig bensin gikk
ned fra725 tonni 1979 til null i 1996. Blybatterier og blyakkumulatorer blir ng,
giennom egne ordninger, innsamlet som farlig avfal, forsvarlig behandlet og blyet gjen-
vunnet. Bruk av blyhagl i vatmarker ble forbudt fra 1991, og blyhagl ble total forbudt fra
2005, som i Danmark, Nederland og Finland (men ikke i Sverige). Rundt 200 tonn bly
avsettesi Norge gjennom tilfersler med luftstrammer fra andre land, mens det nasjonale
utslippet (2005) er ca. 240 tonn, en nedgang fra460 tonn i 2004, etter totalforbudet mot
blyhagl. Nedfallet av bly malt i moser er nabare ca. 10 pst. av nivaet da slike malinger
startet i 1977.

Mengde og konsentrasjon av klassiske miljggifter som DDT og PCB i naturmiljget i
Norge er naredusert kraftig, blant annet malt i egg og fjaa frarovfugl som hansehauk
og dvergfalk, selv om en sentral indikator som eggeskalltykkelse fortsatt er lavere enn
naturlig referanseniva. Tendensene varierer mellom ulike rovfuglarter og til dels
geografisk i Norge, noe som foruten mengde og konsentrasjon av miljgagiftene blant
annet kan skyldes ulike byttedyr (fisk, §@fugl, vadefugl, planteetende smagnagere,
andre fugler), lengden pa nagingskjeden i seg selv, eksponering i overvintrings-
omrader, og ulike evolusjonaare til pasninger og fal somhet; blant annet er kongegrn
mer sarbar for DDE enn flere andre rovfugler. Malinger av

tungmetal ler i moser viser at mens 95 pst. av Norges areal i 1977 hadde verdier over
bakgrunnsnivaet gjaldt dette 10 pst. av arealet i 2005, mens reduksjonen for kadmium
var fra82 pst. av arealet (i 1985) til 35 pst. i 2005. For PCB viser malinger av blant
annet nivaet i blaskjell i Indre Odofjord mer enn en halvering fra 1988 til drene etter
2000, og forekomsten av PCB i slam frarenseanlegg viser en nedgang pa 88 pst. fra
1996-97 til 2001-2002.

6.4 Internasjonalt regelverk og avtaler
Londonkonvensjonen (1972, 1996)

Konvens onen om bekjempelse av havforurensninger ved dumping av avfall og annet
materiale ble vedtatt i 1972, tradte i kraft i 1975 og er ratifisert av 85 land. London-
protokollen fra 1996, som viderefarer konvensjonen, tradtei kraft i 2006 og omfatter
37 land. Den forbyr al dumping i havet fraale kilder, med noen mulige akseptable
unntak, fart paen egen liste.

Baselkonvensjonen (1989)

Konvens onen om transport av farlig avfall (Convention on the Control of
Transboundary Movements of Hazardous Wastes and their Disposal) ble vedtatt i
1989 og tradte i kraft i 1992. K onvensjonens malsetting er a redusere transport av
farlig avfall over landegrensenetil et minimum. Konvensjonen skal bidratil a
minimalisere mengde og giftighet av farlig avfall som er dannet, og asikre at
forvaltningen av dette avfallet er miljemessig forsvarlig, og skjer sa naat kilden som



mulig. Det er videre bestemmel ser om a stette utviklingsland for miljgmessig
forsvarlig behandling av farlig avfall og annet avfall som dannes.

Oslo-Paris-konvensjonen (OSPAR) (1992)

Konvengion om beskyttelse av det marine milj@ i det nordestlige Atlanterhav (Oslo-
Pariskonvensjonen, OSPAR) ble undertegnet i 1992. 20 ars arbeid i
Oslokonvensjonen og Paris-konvensonen videref gres gjennom denne konvensjonen,
som omfatter 15 land og EU-kommi sjonen.

Konvensgjonen omfatter arbeid med felles bestemmel ser og anbefalinger for
landbaserte utslipp, dumping og forbrenning til havs, overvaking, og for olje- og
gassvirksomheten

offshore Etter fem ars arbeid av Norge, Nederland, Frankrike og Storbritannia vedtok
OSPAR i 2007 endringer og regelverk som tillater lagring av CO, i geologiske
formasjoner under havbunnen,

Gjennom arbeidet i konvensjonens gruppe for olje- og gassvirksomhet utveksler land-
ene erfaring med regulering av industrien, avtaler, prosedyrer og framgangsmater.
Landene

informerer hverandre ogsa om utslippsmengder og konsekvenser av utslippene. De
mest aktive landene i dette arbeidet er Norge, Storbritannia, Nederland, Danmark,
Tyskland, Irland, Frankrike og Spania. Landene er forpliktet til dinnfere vedtak fattet
av OSPAR sine

nagonde regelverk, enten i lover, forskrifter eller enkeltvedtak som
utdlippstillatel ser.

Arbeidet i OSPAR har blant annet resultert i at deltakerlandene skal stille like krav til
testing og vurdering av kjemikalier som skal brukes. Stoffenes nedbrytbarhet,
potensial for bioakkumulering og akutt giftighet skal testes. Landene skal ogsa ha
sammenfallende regler for hva som kan slippes ut, og bli enige om hvilke utslipp som
skal rapporteres, hvordan tallene skal presenteres samt hvor ofte og hvordan
omradene rundt installasjonene skal overvakes. Dette gjer det mulig & sammenlikne
miljetilstanden i ulike havomréder, dik at innsatsen kan gkes der man ser behov for
det.

Rotterdamkonvensjonen (1998)

Konvensjonen om informasjon og forhandssamtykkei handel med visse farlige
kjemikalier (Convention on the Prior Informed Consent Procedure for Certain
Hazardous Chemicals and Pesticidesin International Trade (PIC)) er fra 1998 og
trédtei kraft i 2004. Formalet med konvensjonen er & hindre ugnsket kjemikalie-
import og dumping av farlige kjemikalier til land som har svake kontrollregimer,
saalig u-land. Rotterdamkonvensjonen formidler kunnskap om farlige industrielle
kjemikalier og plantevernmidler som er forbudt eller strengt regulert i flere land til
partene. Landene skal sendeinn melding til konvensonens sekretariat om stoffer de
har forbudt eller strengt regulert. Dersom et stoff meldesinn av stater frato ulike
regioner (det er i dag gu regioner under konvengjonen), skal dette stoffet vurderes for
oppfering pa PIC-listen. Stoffene pa PIC-listen kan ikke eksporteres uten forhands-
samtykke fraimportlandet. K onvensjonen stiller ogsa krav til at partene ved eksport
av kjemikalier de selv har forbudt, skal varde importlandet om dette forbudet.

Nordsjoavtalene (1984-2006)



Landene rundt Nordsjgen har avholdt seks Nordsjgkonferanser om miljavern, med
tilhgrende forpliktende erklaginger, i Bremen (1984), London (1987), Haag (1990),
Esbjerg (1995), Bergen (2002) og Geteborg (2006). Nords gerklaaingene har hatt stor
betydning pa en rekke omrader, blant annet ved beslutningen om fagre-var-prinsippet i
1987 og gkosystemforvaltning av havomradene i 2002. Avtalene har satt en rekke mal
og frister for blant annet a redusere utslipp av bade nagingssater og miljagifter, mal
som siden er tatt opp av blant annet OSPAR og EU.

Langtransportkonvensjonen (1998)

Under Langtransportkonvensionen (UN ECE Convention on Long-Range
Transboundary Air Pollution, kanskje best kjent som ” Sur-nedbgr-konvensjonen”,
med flere protokoller, senest Gateborgprotokollen av 1999) er det ogsa to regionae
protokoller fra 1998. Disse protokollene gjelder 16 organiske miljagifter (POP) og de
3 tungmetallene bly, kadmium og kvikksglv. Tungmetallprotokollen forplikter partene
til aredusere sine utdlipp av disse stoffene til 1990-niva, og har stor betydning for &
redusere tilfgrslene til Norge og Arktis. Protokollene tradte i kraft i 2003.

IMOs AFS-konvensjon (2001)

FNs g gfartsorganisason IMOs internasjonal e konvensjon om regulering av skadelige
bunnstoffsystemer paskip av 5. oktober 2001 (AFS-konvensjonen, International
Convention on the Control of Harmful Anti-Fouling Systems on Ships) forbyr bruk av
miljaskadelige stoffer i bunnstoffsystemer paalle skip. Etter 1. januar 2003 er det
forbudt & pafere miljeskadelig bunnstoff paalle skip, og fra 1. januar 2008 skal dlike
bunnstoffer som hovedregel vaare fjernet fraalle skip. Fordgpig er det bare stoffet
organotinn (TBT) som er omfattet av AFS-konvensjonen. Andre stoffer som
forskning viser er skadelige for det marine miljg, vil bli omfattet av konvensjonen ved
at partene vedtar at deleggesinni et vedlegg til konvensonen. AFS-konvensonen
ble ratifisert av Norgei 2003, og tradte i kraft i september 2008.

Stockholmkonvensjonen (2001)

Denne konvensjonen (Stockholm Convention on Persistent Organic Pollutants, eller
POPer) er en global konvensjon, vedtatt i 2001 og tradt i kraft i 2004, som er opprettet
for & beskytte helse og miljg mot tungt nedbrytbare organiske miljggifter. POPer
brytes svaat langsomt ned i miljget, spres over store geografiske avstander med vind-
og havstremmer, akkumulerer i levende organismer og er meget giftige for mennesker
og dyreliv. Konvensionen innebaaer forpliktelser til afase ut 12 av de farligste
POPene, blant annet PCB og dioksiner. Den setter forbud mot fortsatt bruk av de
fleste av disse stoffene.

Lista over disse stoffene (" The Dirty Dozen") omfatter &tte klororganiske pesticider:
aldrin, klordan, DDT, dieldrin, endrin, heptaklor, mirex, toksafen, to
industrikjemikalier: heksaklorbenzen (HCB), polyklorinerte bifenyler (PCB), og to
grupper bipodukter: dioksiner og furaner. DDT skal begrenses til mal ariabekjempel se,
deto siste skal reduseres, og de ni gvrige forbys.

Konvengjonen skal stanse utslipp av de farligste organiske miljggiftene, noe som
gagner helse og miljg badei utviklingsland og utviklede land. Siden utviklede land i
stor grad allerede har faset ut stoffene, er det utviklingsland som baarer mye av
byrdene ved at miljagifter fortsatt er i utstrakt produksjon og bruk i utviklingsland og
land med overgangsgkonomier.



Pa konvensjonens partsmete i Geneve i mai 2009 ble 160 land enige om aforby ytter-
ligere 9 stoffer, bl.a. flere pesticider og flammehemmere som fortsatt er i utstrakt
bruk, men nd ma fases ut.

Strategic Approach to International Chemicals Management (SAICM) (2006)

Strategien for reduksion av skadelige kjemikalier bleetablert pa bakgrunn av
toppmaetet for baarekraftig utvikling i Johannesburg i 2002 og malsettingen som der
ble vedtatt om at kjemikalier ma produseres og brukes pa en méte som minimerer
skadelige effekter pamilja og menneskelig helse. SAICM ble vedtatt i februar 2006 i
Dubal og er et politisk rammeverk for internagonal handling mot skadelige
kjemikalier. SAICM bestar av Dubai-erklagringen om internasjonal kjemi-
kalieforvaltning, en overordnet kjemikaliestrategi og en konkret handlingsplan. Sekre-
tariatet for SAICM er ledet av FNs miljgfond (UNEP) og V erdens hel seorganisasjon
(WHO) i fellesskap.

EUs Biociddirektiv

Gjennom E@ZS-avtalen har Norge felles kjemikalieregelverk med EU. Norsk
forvaltning samarbeider derfor med EUs organer og deltar i EU-ledete arbeids- og
ekspertgrupper pa omradet. Produkter med biocider benyttes til bekjempelse av
ugnskede organismer. Med

biociddirektivet (98/8/EC) innfares harmoniserte regler for godkjenning av aktive
stoffer (biocider) og biocidprodukter i EU-/E@S-markedet. Biociddirektivet er innfart
i Norge gjennom forskrift om godkjenning av biocider og biocidprodukter (biocidfor-
skriften). Mange biocider og biocidprodukter har svaat betenkelige egenskaper for
helse og milja. Hensikten med biociddirektivet er a bidratil bedre beskyttelse av
menneskers helse og det ytre milja. Regelverket vil i tillegg forenkle handelen av
biocider og bioddprodukter mellom de ulike EU/E@S-landene. Direktivet tradtei
krafti 1998.

EUs/EOS’ REACH-regelverk

EU-kommisjonen lai februar 2001 fram en ny kjemikaliestrategi. Strategien har flere
politiske mal, bl.a. beskyttelse av helse og miljg, opprettholde og forbedre
konkurranseevnen til EUs kjemiske industri og forhindre oppdeling av det indre
marked. Mangelen pa kunnskap om kjemikalienes helse- og miljgvirkninger er den
sentrale utfordringen pa kjemikalieomradet. Som del av strategien vedtok EU etter en
tre & lang prosess, i desember 2006, en samlet kjemikalielovgivning. Denne kalles
REACH (Registration, Evaluation and Authorisation of CHemicals). En ny REACH
vil sikre en bedre beskyttelse av hel se og miljg enn dagens regler, og gir industrien
bevisbyrden for & dokumentere at kjemikaliene de markedsfarer, er trygge.

Det nye regelverket i EU om registrering, vurdering, godkjenning og restriksoner av
kjemikalier (REACH) ble innlemmet i E@S-avtaleni 2008 og godkjent av Stortinget
samme &r. REACH er nd det grunnleggende systemregel verket for
kjemikalieforvaltning i Norge.

Formdlet med REACH er a oppna bedre beskyttel se av helse og milja ved afa bedre
kontroll med produksjon, import, bruk og utslipp av kjemiske stoffer. Regel verket

pal egger

nagingslivet & dokumentere at kjemiske produkter som brukes er trygge for helse og
miljg. Med REACH vil industrien fa bevisbyrden for avise at produktene deres er
trygge. Det er nagingdivet selv som skal registrere kjemiske stoffer, med informasjon



om helse og miljgegenskaper, forventede bruksomrader samt en enkel
risikovurdering.

Alle som produserer, importerer, bruker eller distribuerer kjemikalier, blir nd pdlagt et
sterre ansvar for kunnskap om og sikkerheten ved bruk av kjemikaliene. REACH vil
pavirke alle ledd i forsyningskjeden, fra store kjemikaliebedrifter til sma verksteder.

Det er opprettet et nytt kjemikaliebyrd, European Chemicals Agency (ECHA), som
har en sentral rollei gjennomfgringen av REACH, hvor ogsa Norge deltar. ECHA
ligger i Helsinki. For afatilgang til EGIS-markedet maalle aktuelle stoffer registreres
til ECHA.

6.5 Nasjonal lovgivning

Forurensningsloven (1981)

Lov om forurensninger og om avfall (forurensningsloven) av 13. mars 1981 gjelder
for de fleste forurensningskildene. Forurensningslovens formal er & verne det ytre
milj@ mot foruensning og aredusere eksisterende forurensning.

Forurensningsloven tradtei krafti 1983. Den slér fast at ingen har lov til & forurense
uten at det er gitt tillatelse til det. Slik tillatelse er for enkelte virksomheter og pa visse
vilkar gitt i lovens 8 11 eller i forskjellige forskrifter om forurensende virksomhet.

Hovedregelen er at forurensende virksomhet ma ha konsesjon (individuell tillatelse)
fraforurensningsmyndighetene. Forurensningslovens § 28 setter videre forbud mot
forsapling. | forurensningslovens kapittel 8, som tradte i kraft 1.8.1989 er det gitt
regler om forurensernes erstatningsansvar. | 855 er det blant annet slétt fast at
forurenseren er erstatningsansvarlig for forurensningsskade uten hensyn til egen
skyld.

Forurensningsloven administreres av Miljgverndepartementet. Sgknad om utslipps-
tillatel se for industrivirksomhet o.1. skal sendestil SFT, eller til fylkesmannens milja-
vernavdeling for virksomheter de er forurensningsmyndighet for.

Forurensningsloven har i utgangspunktet en begrenset anvendelse overfor
forurensning fra samferdsel, men forurensningsforskriftens kapittel 7 om lokal
luftkvalitet inneholder krav til overholdelse av grenseverdier for ulike stoffer som
bidrar til lokal forurensning. Denne delen av forurensningsforskriften gjelder for all
utendars luft, og forurensningsloven er dermed gjort gjeldende for samferdsel, sa
langt forskriftens bestemmel ser rekker. Forskriften er en implementering av EUs
direktiver for utendars luftkvalitet. Gjennom forskriften gjares kommunene til
forurensningsmyndighet for lokal [uftkvalitet. Dette betyr at kommunene er ansvarlige
for at bestemmelsene i forskriften falges opp.

Et viktig trekk ved forurensningsloven og dens praktisering er a en i Norge tidlig
utviklet en "lokaltilpasset” forurensningspolitikk der en satte utslippsgrenser og
konsesjoner med utgangspunkt i hva fjorden og dalen lokalt hadde av
resipientkapasitet (lokale talegrenser). Bakgrunnen for dette er en i Norge har hatt en
rekke akutte vann- og luftforurensningsproblemer knyttet til byer og industristeder
innerst og nederst i til dels dype daler og fjorder, med terskler som begrenset
utskifting av vann med havet utenfor, og lokaklimatisk ”invergon” som begrenset
utskifting av luftmassene. Norge har dermed hatt en litt annen tilnsarming enn for
eksempel Tyskland og Nederland, som primaat har lagt relativt ensidig vekt pa krav



om best tilgiengdig teknologi (BAT). Et annet viktig trekk ved norsk lovgivning og
forvaltningspraksis pa forurensningsomradet er at en relativt tidlig ogsa utviklet en
integrert politikk, der en sa utslippskonsesjoner til luft, vann og av avfall (bl.a farlig
avfal) under ett (patvers av ulike miljemedia). Dette var til forskjell fraflere land
som langt opp pa 1980-tallet til dels hadde ulike konsesjonsordninger og ulike for-
valtningsorganer for utslipp til vann og luft (jf. EUs direktiv for integrert forurens-
ningskontroll, IPPC, Integrated Pollution Prevention and Control, 96/61/EC).

Produktkontrolloven (1976)

Lov om kontroll med produkter og forbrukertjenester (produktkontrolloven) av 11.
juni 1976 skal forebygge at produkter medfarer helseskade, eller miljgforstyrrelsei
form av forstyrrelser i gkosystemer, forurensning, avfall, eller stay og lignende.

Produktkontrolloven har ogsatil forma aforebygge miljeforstyrrelse ved & fremme
effektiv bruk av energi i produkt. Loven skal ogsa forebygge at forbrukertjenester
medfarer hel seskade.

Produktregisteret ble opprettet i 1981. Produktregisteret er myndighetenes sentrale
register over kjemiske stoffer og produkter som omsettesi Norge. Fra 1. januar er
Produktregisteret integrert i SFT. Alle farlige kjemikalier som det omsettes 100 kg
eller mer av per ar, skal deklareres til Produktregisteret. Det er ogsa deklarasjonsplikt
for mikrobiologiske produkter. | tillegg er det mulig & deklarere frivillig. Det er i
overkant av 25 000 produkter registrert i Produktregisteret. Antallet gker med ca. 500
produkter hvert ar.

Produktregisteret er i farste rekke et serviceorgan for gatlige organer som
Direktoratet for arbeidstilsynet, Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap,
Giftinformag onen, Nasjonalt folkehel seinstitutt, Petroleumstilsynet, Statens
arbeidsmiljginstitutt og Statens forurensningstilsyn.

Opplysninger fra Produktregisteret blir brukt til myndighetenes kontroll av
produktmerking, kjemikaliedokumentasjon og omsetning av kjemiske stoffer,
risikoanalyser knyttet til

kjemiske stoff- eller produkttyper, til statistikk, samt som grunnlag for
Giftinformasjonens réd og veiledning i forbindelse med akutte forgiftninger.



Kapittel 7 Nytte-kostnadsanalyser og ekonomiske
virkemidler

7.1 Formalet med nytte-kostnadsanalyser

| en nytte-kostnadsanal yse verdsettes konsekvensene av tiltak i kroner, ut fra et
hovedprinsipp om at en konsekvens er verdt det det befolkningen til sammen er villig
til & betale for & oppna den. Dersom betalingsvilligheten for alle tiltakets
nyttevirkninger er starre enn summen av kostnadene, definerestiltaket som
samfunnsgkonomisk lgnnsomt. Ved at nytte-kostnadsanal yser i utgangspunktet bruker
betalingsvillighet som verdsettingsprinsipp snarere enn markedspriser, vil sike
analyser i prinsippet ta hensyn til ale velferdsrelaterte konsekvenser, ogsa
miljevirkninger som ikke verdsettesi markedet.

Samfunnsgkonomisk lgnnsomhet gir likevel ikke noen garanti for at tiltaket er
akseptabelt ut fra baarekrafthensyn, definert som krav til velferd for fremtidige
generasioner. For eksempel kunne det tenkes at ndvaarende generasjoner drev rovdrift
pa naturressurser og miljgi en slik grad at fremtidige generasjoner ble svaat fattige. |
en dik situagion ville fremtidige generasoner haliten betalingsevne, og derestap ville
gislav verdsetting i en nytte-kostnadsanalyse av et tiltak. Selv i det hypotetiske
tilfellet at en fullt ut klarte @ mdle betalingsvilligheten for alle konsekvenser, er positiv
samfunnsgkonomisk |gnnsomhet alene altsdikke tilstrekkelig til afastsld om et tiltak
er bagekraftig.

Eksemplet over illustrerer ogsa et generelt poeng, nemlig at nytte-kostnadsanayse
maler pengeverdier (selv om disse ikke begrenses til markedsverdier), ikke nytte eller
velferd som sadan. Nytte-kostnadsanalyser mdler ulike tiltaks nettovirkning pa
samfunnets velferd bare dersom en krone ekstraregnes som like viktig for alle
berarte. Dette er en kontroversiell forutsetning, som en neppe kan forvente full
enighet om. Normative anbefalinger pa grunnlag av nytte-kostnadsanal yser ma
forventes & vagre tilsvarende kontroversielle nér tiltakene har fordelingsvirkninger
som ikke kan handteres med andre virkemidler. Det kan imidlertid vaare nyttig &
betrakte slike analyser som et verktay for & systematisere informasjon om virkninger,
snarere enn et verktay for direkte normativ anbefaling. Den beregnede
samfunnsgkonomiske lannsomheten blir da a betrakte som en indikator som normalt
vil métte suppleres med annen informasjon far endelige beslutninger tas.

7.2  Ulike analysetyper og bruken av dem

Regler for nytte-kostnadsanalyser er tidligere gjennomgétt av
Kostnadsberegningsutvalget i NOU 1997: 27 og NOU 1998: 16. Utvalgets rapporter
lagrunnlaget for veilederen ” Samfunngkonomiske analyser” som ble utgitt av
Finansdepartementet i 2005, jf. omtalei kapittel 3. Vi vil i dette kapitlet og i det neste
konsentrere oss om forhold i nytte-kostnadsanalyser som har saalig betydning for
analyser av miljgpolitiske tiltak. Det betyr at vi vil ngye oss med korte henvisninger



til mange av de mer tekniske spgrsméalene som ble tatt opp av
K ostnadsberegningsutval get. Dette kapitiet drafter ulike typer analyser og noen
generelle regler for verdsetting, menstid og usikkerhet er temaene i kapittel 8.

| en fullstendig nytte-kostnadsanalyse vil som nevnt fglgende elementer vaae til stede,
jf. bl.a. Nyborg (2002):

1. Konsekvensene av et tiltak, bade nytte og kostnader, verdsettes i kroner for dem
som er berart.

2. Konsekvensene for de bergrte veies opp mot hverandre slik at vi far et samlet mal
for prog ektets samfunnsgkonomiske | gnnsomhet.

Samfunnsgkonomiske analyser benyttes f.eks. innen samferdsel somradet for &finne
den samfunnsgkonomiske |gnnsomheten av et jernbaneprog ekt eller innen
miljeomradet for & vurdere tiltak mot sur nedbgr. De tiltakene en ser pa, kan vage alt
fra gjennomfaring av investeringer til reguleringer i form av avgifter, kvoter eller
standarder som fastsettesi lov eller forskrifter. Samfunnsgkonomiske
lgnnsomhetsanalyser brukes nar et marked der bedrifter og forbrukere tar beslutninger
om produksjon og forbruk, neppei seg selv vil fare fram til en best mulig lasning for
samfunnet. Slike analyser tar dermed utgangspunkt i at myndighetene kan ha mulighet
for & gripe inn med tiltak som bedrer situasjonen for dem som er bergrt. | gkonomisk
terminologi sier vi gjerne at vi star overfor en form for markedssvikt. Markedssvikten
kan i mangetilfeller veare sa betydelig at det offentlige fullt ut har tatt over
beslutningene om investeringer eller produkgon. Det er f.eks. tilfellei veisektoren,
der offentlige myndigheter fatter beslutninger om veiinvesteringer og vedlikehold av
veier. | teksten nedenfor kommer vi kort tilbake til ulike former for markedssvikt, jf.
ogsaomtalen i kapittel 5i NOU 1997: 27.

Hvisvi vender tilbake til de to punktene ovenfor, dukker det opp flere problemer
aleredei punkt 1. Laossferst anta at de varene eller tjenestene som inngdr i nytte-
kostnadsanalysen, er verdsatt i et marked. Damavi tatilling til om markedsprisene
kan benyttes direkte i nytte-kostnadsanalysen, eller om de ber justeres f.eks. som
felge av at de har oppstétt i et marked der det er sterke innslag av monopol makt eller
hoy arbeidsledighet. | tillegg er de fleste varer og tjenester skattlagt, og vi mata
stilling til om det er priser far eller etter skatt som skal benyttesi analysen. Disse
temaene ble dreftet av K ostnadsberegningsutvalget, og vi skal komme kort inn pa
demi avsnitt 7.3 og 7.4.

| drgftingen av klimaproblemet, biologisk mangfold og miljegifter i kapitlene 4 - 6
har vi sett hvordan ulike miljgskadelige utslipp og naturinngrep forringer eller
odelegger fellesressurser som atmosfaaren, vannforekomster og ulike gkosystemer. |
motsetning til ordinaare markedsgoder har ikke slike fellesressurser en markedspris,
og Vi betegner dem gjerne kollektive goder.® Et annet, og enklere, eksempel pa et
kollektivt gode kan veare et naturomrade. Hvis vi f.eks. skal vurdere a verne et
naturomrade i stedet for &legge det ut til boligtomter, kan vi vanligvis finne verdien
pa boligtomtene, men naturomradet har vi ikke noen markedspriser for. Vi kan
imidlertid preve & verdsette naturomradet i kroner, enten ved & benytte data fra varer
og tjenester som benyttes sammen med (eller i stedet for) naturomrédet, eller ved a

8 Sef.eks. NOU 1997: 27 eller Hagen (2005).



sparre ulike bergrte personer hvordan de verdsetter omrédet. | avsnitt 7.5 kommer vi
naamere inn pa hvordan dette kan gjares.

Verdsetting i kroner kan bringe oss et stykke pavei, meni mangetilfeller er det
vanskelig afange opp al relevant informasjon i en kroneverdi. Antaf.eks. at
naturomradet inneholder en truet fugleart. Det er vanskelig &fa gode anslag for
verdien av a bevare en truet art, bade fordi indirekte markedsinformasjon vanskelig
kan hjelpe oss, og fordi de fleste vil ha problemer med & oppgi sin betalingsvillighet
for noe de normalt ikke tenker pa a verdsette i kroner og gre. | diketilfeller er det
vanlig a oppgi noe informasjon i kroner (f.eks. rekreasjonsverdien av naturomradet
som i noen tilfeller kan tilnearmes fra markedsdata), og s& ngye seg med en god
beskrivelse av de ikke-verdsatte virkningene (f.eks. antatt reduksjon i fuglebestanden
ved utbygging av omrader, beskrivelse av sannsynligheten for full utryddelsei
omradet mv.).? | safall kan det vaare hensiktsmessig a benytte begrepet kostnads-
virkningsanalyse i stedet for nytte-kostnadsanalyse: Vi beskriver kostnadene ved et
tiltak og hvilke virkninger det har, men stiller ikke krav til at alle virkninger skal vaae
verdsatt i kroner. | andre tilfeller er virkningen eller malet entydig gitt, f.eks. i form av
en internasjonal miljgforpliktelse som ma oppfylles, og vi skal finne rimeligste méte a
oppnadet pa. | diketilfeller snakker vi gjerne om en kostnadseffektivitetsanalyse.

Selv om vi kan verdsette de viktigste elementene i en analysei kroner for hvert enkelt
individ (eller grupper av individer), er det ikke dpenbart at vi uten videre kan
aggregere dem og benytte resultatet som grunnlag for en tilrading om prosj ektet bar
giennomfares eller ikke. En slik fremgangsmate vil innebagre at en krone ekstra
regnes som like viktig for ale berarte, jf. omtalen i avsnitt 7.1. Det er f.eks. ikke klart
at vi bar laen krone for dem med hgy inntekt inngai nytte-kostadsanal ysen med
samme vekt som en krone for dem med lavere inntekt. | tilfeller der fordelene ved et
progjekt tilfaller personer som i utgangspunktet har relativt hgy inntekt, mens
ulempene kan fale pa mindre velstaende, kan beslutninger ut fraen uvektet
aggregering faretil at det gjennomfares prosekter som ikke er fordelingspolitisk
akseptable. | andretilfeller kan andre hensyn enn ulik inntekt ha betydning for de
fordelingsvurderingene som gjeres. Det kan f.eks. argumenteres for at statlig
finansierte progekter med i hovedsak lokale nyttevirkninger (f.eks. veiprosjekter eller
prosjekter for afjerne lokale miljaproblemer) over tid bar ha en noenlunde jevn
geografisk spredning.

Slike fordelingsproblemer har vaat dreftet myei litteraturen om nytte-
kostnadsanalyser. Det har bl.a. vaat pekt pa at en uvektet aggregering kan benyttes for
beslutninger dersom det stilles krav om at ingen skal fa det verre som falge av
prosjektet (sdkalte paretoforbedringer). Et slikt krav hjelper imidlertid ikke dersom

det i utgangspunktet er fordelingshensyn som vanskeliggjer vurderingen av pros ektet.
En alternativ fremgangsmate har vaat  kreve at progjektet skal generere et s stort
samfunnsgkonomisk overskudd at det er mulig & kompensere dem som taper pa
progektet. Det er imidlertid ikke opplagt hvilken betydning slik potensiell
kompensasjon har sa lenge kompensasjonen ikke faktisk blir gjennomfart.

o Rekreasjonsverdien kan ogsa tenkes 8 avhenge av den truede fuglearten, og i safall blir analysen enda
vanskeligere, jf. draftingen i avsnitt 7.4.



Et alternativ til potensiell kompensasjon kunne vaare 8 benytte skattesystemet til &
handtere fordelingsvirkningene av offentlige prosjekter. Fra gkonomisk teori er det
kjent at et tilstrekkelig omfattende skattesystem under visse forutsetninger kan
benyttes til handtere fordelingsvirkningene av kollektive goder, slik at
betalingsvillighet kan aggregeres uveiet selv om vi er opptatt av fordeling.® Dette
resultatet er imidlertid avhengig av at offentlige investeringsbes utninger |gpende
samordnes med skatte- og avgiftspolitikken. En slik samordning kan veare lite
redistisk siden mange investeringsprosjekter besluttes pa et desentralisert niva (f.eks.
i direktorater eller pa kommunenivad), ogi tillegg kan ha en geografisk dimensjon som
vanskelig kan fanges opp av skatte og avgiftssystemet. Forutsetninger om
samordning av investeringsbeslutninger og skatte- og avgiftspolitikk er enda mer
problematiske dersom vi betrakter internasjonale progekter, f.eks. tiltak mot
klimaendringer, der det i utgangspunktet er fa fordelingspolitiske virkemidler patvers
av land.

Frateorien om kollektive beslutninger vet vi at det ikke generelt er mulig &si om et
prosjekt bar gjennomfares eller ikke uten a kjenne preferansene til dem som skal
beslutte progektet.”* Siden det normalt er lite realistisk med detaljert kunnskap om
hva ulike beslutningsfattere mener, er det derfor ofte mer redistisk ainnse at
aggregeringsproblemet gir nytte-kostnadsanal ysen en annen rolle enn en
bedriftsekonomisk lgnnsomhetskalkyle. Det er ikke generelt slik at nytte-
kostnadsanal ysen kan tolkes som en entydig tilrading om et prosjekt ber
giennomferes eller ikke. | stedet er det viktig & gi en klar og god beskrivelse av
hvordan bade verdsatte og ikke-verdsatte konsekvenser fordeler seg mellom ulike
grupper av individer, uten dermed nadvendigvis ata stilling til gjennomfaring. Nytte-
kostnadsanal ysen blir pa denne méten ikke ngdvendigvis et verktgy for arangere eller
entydig tilr eller frara prosjekter, men snarere en fremgangsméte for & gi systematisk
bakgrunnsinformasjon for en politisk eller administrativ beslutningsprosess, jf.
omtalen i avsnitt 7.1. Dennerollen blir enda klarere dersom vi i tillegg til
aggregeringsproblemet har elementer i analysen som vi ikke kan verdsette i kroner.

Det kan vage nyttig & sammenfatte draftingen ovenfor i fglgende analysetyper:

Alle verdsatte elementer Noen verdsatte elementer
aggregeres aggregeresikke
Verdsetting av alle 1) Nytte-kostnadsanalyse 2) Nytte-kostnadsanalyse
elementer (ev. kostnadseffektivitets (ev. kostnadseff.analyse)
analyse) kan benyttes som systematisk bakgrunns-

direktetil beslutning eller informasgjon
som systematisk bakgrunns-

informasjon
Noen elementer 3) Kostnads- 4) Kosthads
verdsettes ikke virkningsanalyse virkningsanalyse

(bakgrunnsinformasjon) (bakgrunnsinformasjon)

10 . Hylland og Zeckhauser (1979) og Kaplow (1996). | tillegg til & kreve samordning av offentlige
investeringsbeslutninger og skatte- og avgiftspolitikken krever resultatet at konsumentenes relative verdsetting
av private goder er uavhengig av det kollektive godet (separable preferanser).

™ Dette er en konsekvens av det sikalte Arrows umulighetsteorem, jf. f.eks. dreftingen i kapittel 4 i Atkinson og
Stiglitz (1980).




| mange tilfeller som er aktuelle i miljagkonomi, vil det vaare el ementer vi ikke klarer
eller ansker a verdsette. Vi vil dermed befinne ossi rutene 3) eller 4) i tabellen, og ma
forvente at nytte-kostnadsanal ysen ikke benyttes direkte til & fatte beslutninger.'

Til tross for begrensningene mange nytte-kostnadsanalyser har som et
beslutningsverktay, vil det i de fleste analyser vagre viktig a kartlegge gkonomiske
konsekvenser. Forventet netto verdi av olje- og gassressurser vil f.eks. vaare sentralt
for &vurdere hvilke omrader som bar dpnes for olje- og gassvirksomhet, selv om
verdien ikke gir tilstrekkelig informasjon for a fatte beslutningen nar ulike
miljghensyn ogsa er berart. | mange analyser vil derfor en uveiet aggregering av ale
verdsatte sterrelser der vi ikke tar fordelingshensyn, gi interessant informasjon om
progektet. Selv uten fordelingshensyn kan imidlertid en slik aggregering vaae
komplisert fordi konsekvensene er usikre og kommer pa ulike tidspunkter. Vi kommer
tilbake til handtering av tid og usikkerhet i kapittd 8.

| en del analyser kan malet vaae gitt, og oppgaven er afinne hvilke virkemidler som
realiserer malet (dvs. en kostnadseffektivitetsanalyse). Ofte er de aktuelle
virkemidlene rettet mot private goder som har miljgskadelige effekter (eksterne
virkninger), f.eks. bruk av fossile brengler i bedrifter eller husholdninger. Dersom vi
har tilstrekkelig gode skattevirkemidler for avrig, tilsier gkonomisk teori at vi i slike
tilfeller ber regulere ale utslippskilder like strengt uavhengig av fordelingshensyn. |
kapittel 9 om virkemidler overfor klimagassutslipp kommer vi nsamere tilbake til
hvordan denne reguleringen bar skje.

7.3 Sma og store prosjekter — generelt om kalkulasjonspriser

| de fleste nytte-kostnadsanal yser inngér det varer og tjenester som omsettesi vanlige
private markeder, f.eks. bruk av maskiner eller arbeidstimer i et veiprogekt. Ofte
inngdr det ogsa goder som ikke verdsettes direkte i markedet, f.eks. bedring av
luftkvalitet som falge av et miljgprogekt eller ulike tidsinnsparinger som falge av et
veiprogekt. For ordinaae markedsgoder er det i utgangspunktet markedsprisen som
skal benyttes i nytte-kostnadsanalysen. Ulike varianter av denne hovedregelen drefter
vi neemere i avsnitt 7.4. For goder som ikke omsettes i markeder, mavi bruke mer
indirekte metoder for &finne verdien av de godene som inngar (i den grad det er
mulig eller anskelig). Verdsetting av slike goder draftesi avsnitt 7.5.

Uavhengig av hvordan vi bruker informasjon fra markedet i nytte-kostnadsanalyser,
er det en forkjell pa sma og store prosjekter. Sma prosjekter er i denne sammenheng
prosjekter somi liten grad pavirker markedsprisene, mens store prosjekter kan endre
disse prisenei vesentlig grad. Sma progjekter er derfor langt enklere & verdsette enn
sterre prosjekter der vi ofte har et begrenset grunnlag for & vurdere hva
markedsprisene er etter at progjektet er gijennomfart. | en pen gkonomi med godt
utbygde markeder, slik som i Norge, vil de fleste progekter kunne vurderes som sma
Analyser av store progjekter krever i prinsippet at alle pris- og inntektsendringer sesi
sammenheng, noe som normalt vil kreve bruk av en generell likevektsmodell.

Et par eksempler kan klargjere forskjellen mellom sma og store prosjekter. Betrakt for
eksempel et veiprogekt med investeringer pa 2-3 mrd. kroner eller mer. | dagligtale
vil vi kanskje anse det som et stort progekt, men i nytte-kostnadsanalyser kan vi som

2 Det er ogsa erfaringen bl.a. fra samferdsel somrédet, jf. Nyborg og Spangen (1996).



en god praktisk tilnaarming anta at det ikke i searlig grad pavirker rente, gnninger,
priser paandre innsatsfaktorer (f.eks. leie av maskiner mv.) eller verdsettingen av
tidsinnsparinger fraprogektet. Vi kan derfor bruke eksisterende markedspriser for &
verdsette prosjektet i stedet for a gjare antakelser om hva markedsprisene vil bli etter
at progjektet er giennomfert, eller vurdere om vi skal benytte priser far eller etter
prog ektgjennomfaringen i nytte-kostnadsanal ysen.

Et eksempel pa et stort prosjekt er internasjonale tiltak mot klimaendringer, jf. omtale
i kapittel 4. Tiltak mot klimaendringer vil pavirke prisene pa energivarer og
transportintensive varer. Disse endringene kan igjen pavirke veksten i
verdensgkonomien, og dermed renten i internasjonal e kapitalmarkeder, og | gnnsnivaet
for arbeidskraft med ulik grad av utdannelse mv. | en gkonomisk vurdering av
hvordan klimaproblemet bar reguleres, kan vi dermed ikke begrense osstil ase pa
markedspriser dlik de vil utvikle seg uten klimatiltak. | tillegg er problemet ytterligere
komplisert fordi det er vanskelig & anda hvordan markedsprisene vil endre seg
dersom det ikke gjares klimatiltak, f.eks. gjennom redusert vekst i verdensgkonomien,
og dermed lavere rentenivd, som fglge av skader fraendret klima.

Selv om vi kan benytte markedspriser nér vi vurderer sma prosjekter, er det ikke
dpenbart hvilke priser som skal benyttes, og om de skal korrigeres pa noen méte i
nytte-kostnadsanal ysen. Et viktig eksempel er virkningen av skatter, der vi mata
stilling til om vi skal benytte priser for eller etter skatt. Hvis f.eks. arbeidskraft skal
benyttes som innsatsfaktor i et progekt, er det ikke klart om vi skal benytte lann far
skatt (som arbeidsgiver betaler), |ann etter skatt (som arbeidstaker mottar), eller et
vektet gjennomsnitt. Tilsvarende vurderinger kan vi fa dersom en innsatsvare
produseresi et marked der en aktgr har monopol eller pa annen mate har betydelig
markedsmakt. Det mai safall tas stilling til om innsatsvaren skal vurderes til
markedspris eller til monopolets marginalkostnad i produksjon av varen.

De naamere reglene for kalkulasjonspriser i slike situasjoner kommer vi tilbake til i
neste avsnitt. Her skal vi bare merke oss at analysen i stor grad bygger paen
arbeidsdeling mellom ulike virkemidler som star til myndighetenes disposisjion, f.eks.
ved at vi som en praktisk tilnaaming legger til grunn at skattesystemet handterer
fordelingshensyn knyttet til bruk av markedsgoder. En dlik arbeidsdeling er selvsagt
en forenkling, spesielt nar virkningen er patvers av land, og tiltakene finner sted i
omrader der markeder er lite utbygd. Dersom vi f.eks. vurderer et veiprogiekt i et
utviklingsland der de sysselsatte alternativt kunne arbeidet i landbruket, er det trolig
en lite akseptabel forenkling & se bort frafordelingsvirkninger i arbeidsmarkedet, eller
ikke atahensyn til om arbeidskraften i prosjektet kommer fra redusert
landbruksproduksjon eller fra gkt arbeidstilbud. | en gkonomi med godt utbygde
markeder og omfattende offentlige virkemidler kan det imidlertid veare | ettere &
forsvare slike forenklinger.

7.4 Regler for optimale kalkulasjonspriser

| dette avsnittet skal vi drafte hvilke regler vi kan benytte for vurdering av
markedsgoder i nytte-kostnadsanalyser. Vi gir ikke en grundig vurdering av hver



enkelt regel, men viser i stor grad til de vurderingene som er gjort i deto tidligere
omtalte NOU-ene om nytte-kostnadsanal yser, NOU 1997:27 og NOU 1998:16."

Behandling av skatter

De fleste varer og tjenester er skattlagt, og det er derfor nesten altid et behov for &
vurdere hvordan skatter skal handteresi en nytte-kostnadsanal yse. Mange laarebgker
paomrédet anbefaler & benytte et vektet gjennomsnitt av priser med og uten skat,
avhengig av hvordan ressursene i prosjektet kommer til veie. For et prog ekt som
benytter arbeidskraft, skal f.eks. arbeidskraften vurderestil lann fer skatt dersom den
kommer fra annen produksjon, mens den vurderestil |ann etter skatt dersom den
kommer frafritid (kt arbeidstilbud). Generelt vil dermed den Iannen som benyttesi
nytte-kostnadsanalysen, vaae et vektet gjennomsnitt av |enn far og etter skatt (vektet
gjennomsnittsregel).

Den vektede gjennomsnittsregel en reflekterer det viktige prinsippet at ressurser som
inngar i et prosjekt, skal verdsettestil verdien i beste alternative anvendelse -
alternativkostnaden. | arbeidskrafteksempelet er beste aternative anvendel se enten
annen produksjon (lann far skatt) eller fritid (Iann etter skatt). For den som skal sette
opp nytte-kostnadsanalysen, er det imidlertid et problem at vektene er ukjente, og i
utgangspunktet ikke |ette a ansla. Dette er imidlertid et tilfelle der regler fraoptimal
beskatningsteori kan benyttes direkte for & finne riktige kalkulagonspriser. Det kan
vises at dersom myndighetene har tilstrekkelige skattevirkemidler til disposigon, skal
de innsatsfaktorene som inngdr i en nytte-kostnadsanalyse, verdsettes pa samme méte
som i en privat bedrift.** Det vil si at arbeidskraft verdsettestil lann far skatt, mens
varer og tjenester ilagt merverdiavgift verdsettes til pris ekskl. avgift.®

En konsekvens av at offentlig og privat virksomhet benytter samme kal kul agonspriser
er ogsa at offentlige myndigheter ikke legger andre |gnnsomhetsbetraktninger il
grunn enn private for prosjekter der ogsa produksjon omsettesi private markeder. Det
innebazrer f.eks. at ved utbygging av et oljeprogekt trenger ikke offentlige
myndigheter i utgangspunktet bekymre seg for om private aktarer vurderer de
bedriftsakonomiske sidene av prosjektet pa en mate som er best mulig for
samfunnet.'® Myndighetene kan derfor i starre grad konsentrere seg om det er andre
forhold ved progektet, f.eks. miljghensyn, som betinger saalig offentlig regulering.

Eksterne virkninger

Eksterne virkninger oppstar nar aktivitetene til en person eller bedrift pavirker andre
personer eller bedrifter direkte, og ikke gjennom markedsprisene. Innen
miljgekonomi behandles ofte negative eksterne virkninger, f.eks. ved at forurensing

2 En noe mer formel [, men likevel lettlest, fremstilling er gitt i Hagen (1995), som ogsa tar opp andre sider ved
nytte-kostnadsanal yser og offentlige beslutninger. For en mer formell analyse, sef.eks. Dreze og Stern (1987).

14 Dette er en konsekvens av det sikalte Diamond-Mirrleesteoremet, jf. NOU 1997: 27 og Hagen (1995). En
formell analyse er gitt i Diamond og Mirrlees (1971a) og (1971b).

15 v erdsetting pd samme méte som private bedrifter er et spesialtilfelle av den vektede

gjennomsnittsregelen, og ressursene verdsettes fortsatt til verdien i beste alternative anvendel se, jf.

drgftingen i kapittel 6 NOU 1997: 27.

16 kapittel 8 drefter vi om det ogsa gjelder under usikkerhet.



fraen bedrift reduserer velferden til personer eller lgnnsomheten til andre bedrifter. |
defleste tilfeller er mange personer og bedrifter utsatt for de eksterne virkningene.
Det gjer at det er vanskelig for forurenseren og de bergrte abli enige om en lgsning,
dik en f.eks. kunne tenke seg dersom én enkelt bedrift forurenset en elv som ble
benyttet av et begrenset antall personer.'’

Lgsningen pa slike eksterne virkninger kan vaare a innfare en avgift som reflekterer
verdien av den marginal e skadevirkningen, eller ev. benytte omsettelige kvoter.
Valget mellom avgifter og kvoter er et sentralt spersmal ved valg av virkemidler
overfor klimagassutslipp, og er dreftet neamere i kapittel 9. | andretilfeller kan det
vaae aktuelt & benytte forbud eller andre kvantitative restriksjoner for & handtere den
eksterne virkningen, f.eks. der det er administrativt krevende & etablere avgifter eller
omsettelige kvoter, eller nar sma utslippsendringer har store miljgkonsekvenser, jf.
Weitzman (1974). Ulike reguleringer drgftes neamerei kapitlene 11 og 12, om
virkemidler overfor redukgion av biologisk mangfold og miljagifter.

Bruk av avgifter eller omsettelige kvoter gjer at forurensere tar hensyn til de eksterne
virkningenei sine beslutninger.’® | en nytte-kostnadsanalyse innebagrer det at vi
handterer den eksterne virkningen ved a verdsette avgiftsbel agte goder inkl.
miljgavgifter eller kvotepris. Kalkulasjonsprisen for avgiftsbelagte eller
kvotereguerte goder skal dermed vaae inkludert avgift eller kvotepris, jf. dreftingen i
kapittel 6 NOU 1997: 27. Nar kalkulasjonsprisen inkluderer avgift eller kvotepris
som gjenspeiler kostnaden ved utslippet, skal det ikke korrigeres ytterligere for den
eksterne virkningen i nytte-kostnadsanaysen. Det innebagrer f.eks. at den
samfunnsgkonomiske analysen av et vegpros ekt som innebaarer gkte utslipp av CO,,
skal inkludere gkt betaling av CO,-avgift i kostnadene for progjektet. Et ytterligere
fratrekk for i lennsomheten for gkte utslipp vil innebaare dobbeltelling av den eksterne
virkningen, jf. boks 7.1.

o Muligheten for private aktarer til &l@se problemet er avhengig av at det er definert eiendomsrett for den aktuelle
ressursen, jf. Coase (1961). | tillegg maikke antall bergrte aktarer bli s stort at transaksjonskostnadene blir for
store.

18 Dette beti nger at aktarene ikke allerede i utgangspunktet tar hensyn til den virkningen beslutningene deres har
for samfunnet, jf. f.eks. Laffont (1975).



Boks 7.1 Samfunnsekonomisk lennsomhet og miljeregulering

Betrakt fglgende prosjekter, A og B, som har fglgende konsekvenser malt i kroner:

A B
Kostnad 1000 1200
Hvorav CO,-avgift 400 0
Produksjonskostnad 600 1200
CO,-utdlipp (tonn) 1 0

Vi antar at progektene er gjensidig utelukkende med samme nyttevirkning, og at
det verken er verdsettings- eller fordelingsproblemer knyttet til prosjektvalget. En
nytte-kostnadsanalyse tilsier i safall at progekt A bar velges. Som omtalt i
hovedteksten er miljgkostnaden ved CO,-utslipp inkludert i totalkostnaden nar
COr-avgiften reflekterer kostnaden ved utdlipp.

Et sparsmd er hvilken kostnad ved CO,-utslipp som maleggestil grunn dersom B
skal velges fremfor A. Fratallene ser vi at B blir samfunnsgkonomisk |gnnsomt
nar kostnaden ved utslipp er hgyere enn 600 kroner pr. tonn. (Et naaliggende svar
kunne vaare 200 kroner pr. tonn fordi totalkostnaden for B er 200 kroner hgyere
ennfor A. Det er imidlertid feil fordi totalkostnaden ved A allerede har inkludert
COz-avgiften.)

Noen former for gkonomisk aktivitet kan ogsd medfere positive eksterne virkninger.
Et vanlig eksempel er forsknings og utviklingsaktiviteter. Forsknings- og
utviklingsaktiviteter i en bedrift kan f.eks. generere kunnskap som over tid kan
benyttes ogsa av andre bedrifter, eller nye produkter som har en hgyere samlet verdi i
markedet enn det bedriften klarer & fange opp gjennom produktprisen.” Slike positive
virkninger i produksjon eller forbruk er et argument for a stette forsknings og
utviklingsaktiviteter og andre aktiviteter med tilsvarende eksterne virkninger, pa
samme mate som negative eksterne virkninger bar begrenses gjennom avgifter mv. Vi
kommer tilbake til forskning og utvikling i miljgsammenheng i kapittel 10.

Skattekostnad

En del offentlige prosjekter vil gamed et finansielt underskudd som mé finansieres
med skatter som isolert sett gir et effektivitetstap.” Et slikt finansielt underskudd kan
handteres i nytte-kostnadsanalysen ved a benytte en skattekostnad som reflekterer den
marginal e kostnaden ved & hente inn en ekstra skattekrone. | fastsettelsen av det
finansielle underskuddet er det i safall viktig ikke bare ata hensyn til investerings- og
driftskostnader ved prosjektet, men ogsa hvordan progjektet pavirker offentlige
skatteinntekter. For en nsamere drafting viser vi til kapittel 71 NOU 1997: 27.

19 noen tilfeller kan markedet ogsa generere for mye forskning og utvikling fordi bedriftene kjemper om
fordeling av et mulig overskudd, jf. f.eks. oversikten i Tirole (1988).
20 Syatter gir effektivitetstap fordi kjgpere og selgerei et marked stér overfor ulike priser, og enkelte lannsomme

transakgjoner derfor ikke blir utfart (f.eks. fordi en arbeidstaker som falge av skatt mottar mindre enn det
arbeidsgiver er villig til & betale). Se f.eks. Hagen (1995) for en naamere drefting.



| miljagkonomiske anayser har sparsmalet om skattekostnad gjerne vaat knyttet til
sparsmalet om bruken av miljgavgifter gir en sakalt dobbel gevinst. Tankegangen er
at en miljgavgift for det farste bidrar til &lgse miljgproblemet gjennom a stille
forurenserne overfor de kostnadene de pafarer samfunnet, og for det andre gir staten
inntekter som kan benyttestil sette ned andre vridende skatter. En slik
skatteomlegging er datenkt afaretil en velferdsgevinst for samfunnet i tillegg til
miljeforbedringen. En naamere analyse av sparsmalet om dobbel gevinst er rel ativt
komplisert, og avhenger bl.a. av om skattesystemet for gvrig er riktig utformet. Et
hovedresultat er at med et riktig utformet skattesystem og en miljaskade som kun
pavirker forbruket av et kollektivt gode (f.eks. frisk luft), vil vi ikke hanoen dobbel
gevinst. Dette resultatet er kanskje enklest aforsta dersom vi ser neamere pa de to
hovedvirkningene miljgavgiften har. Avgiften er et effektivt virkemiddel for alase
miljgproblemet i den forstand at den balanserer kostnadene ved a redusere
forurensingen gjennom rensetiltak eller redusert produksion mot de miljgmessige
gevinstene. Vurdert som en skatt som gir staten inntekter, har derimot miljgavgiften
vanligvis svakere egenskaper enn generelle skatter og avgifter. En avgift pa en enkelt
innsatsfaktor (f.eks. fossil energi) vil f.eks. vri bedriftenes bruk av innsatsfaktorer, og
dermed isolert sett redusere samlet velferd mer enn en generell inntektsskatt som gir
samme proveny. En gkning av miljgavgiften kombinert med en tilsvarende reduksjon
av andre skatter vil dermed ikke gi hoen samfunnsgkonomisk gevinst utover den
positive miljavirkningen.” Det er likevel en samfunnsgkonomisk fordel med
inntektsoverfaringen fra avgiften (eller alternativt betalingen for kvotene) nar
omfanget av miljgreguleringen farst er bestemt. Vi kommer tilbake til dette
sparsmalet nar vi drefter bruken av gratiskvoter i kapittel 9.

| prinsippet bgr samvirkningen med det ordinagre skattesystemet ogsdinnvirke pa
hvor heyt miljgavgiften settes. | mangetilfeller er imidlertid den eksterne virkningen
regulert av en internagonal kvoteavtale som er kombinert med et internasjonalt
kvotemarked. | sAfall er den optimale miljgavgiften lik den internasjonale kvoteprisen
(for sektorer som ikke er regulert via omsettelige kvoter). | andretilfeller er den
eksterne virkningen regulert av en internasjonal avtale som setter grenser for
nasionale utdipp. | safall bar en ev. miljgavgift settes s hayt at utdippene akkurat
kommer under utslippsgrensen. Bade ved en kvoteavtale og en avtale som setter
grenser for nagonale utdlipp, kan miljgavgiften settes uavhengig av det gvrige
skattesystemet. Som oftest vil det ogsa uten en internasjonal avtale vaare en god
tilnaaming & sette avgiften uten ata hensyn til det avrige skattesystemet, jf. omtalen
av eksterne virkninger ovenfor.

Andre former for markedssvikt

Generelt vil det vaae ulike former for markedssvikt i gkonomien, jf. bl.a. den korte
dreftingen i kapittel 5i NOU 1997:27. Et spersma er om vi skal preve akorrigere
markedssvikten nar vi utfarer nytte-kostnadsanalyser. Et eksempel er at vi kan benytte
en lavere kalkulagjonspris enn | gnnen dersom det er arbeidsledighet i gkonomien,
fordi vi antar at en del av den arbeidskraften som benyttesi progjektet, alternativt ville

2 Dette resultatet kan bli modifisert dersom miljoskaden pévirker produksjonssiden av gkonomien, dersom bruk
av det aktuelle miljegodet samvarierer med skattlagte goder, €ller dersom skattesystemet i utgangspunktet ikke
er optimalt utformet, jf. Bovenberg og Goulder (2002).



vaat arbeidsedige. Et annet eksempel kan vage a innsatsvarer vurderestil en lavere
pris enn markedspris fordi de produseres av en bedrift som har markedsmakt.

En dlik korrigering av markedspriser er i samsvar med tankegangen om a benytte
verdien i beste aternative anvendelse, og er derfor i utgangspunktet korrekt. Dersom
arbeidskraften som benyttes, alternativt ville vaat ledig, bar den verdsettes til verdien
av fritid under arbeidsledighet, og ikke til full lenn. Generelt er det imidlertid
krevende a fastsla hvilken grad av markedssvikt som er relevant for hvert enkelt
prosiekt, f.eks. gjennom a vurdere de alternative syssel settingsmulighetene for
arbeidskraft som benyttesi progektet. | tillegg har myndighetene ssarlige prosjekter
eller tiltak rettet mot ulike former for markedssvikt, f.eks. i form av
arbeidsmarkedstiltak eller konkurransepolitiske tiltak. Den enkleste regelen i
miljgprosjekter er derfor & benytte gjeldende markedspriser i analysen dersom ikke
salige hensyn skulle tilsi noe annet.

7.5 Neermere om verdsetting av miljegoder

| avsnitt 7.2 har vi vist til at mange virkninger kan vaae vanskelige eller ikke
gnskelige atallfestei en samfunnsgkonomisk analyse. Det finnes ikke noe klart svar
pahvor langt vi ber gai & verdsette f.eks. miljggoder. Noen gkonomer har
argumentert for at samfunnsgkonomiske analyser normalt kun ber verdsette goder
som har en klar markedsverdi, mens andre goder vanligvis bar holdes utenfor den
kvantitative analysen. Andre har bl.a. pekt pa at de valgene som til slutt gjeres,
uansett reflekterer en form for implisitt verdsetting, og at det kan gjare det gnskelig
med en eksplisitt (om enn usikker) verdsetting i en nytte-kostnadsanalyse.

Problemene med & verdsette miljggoder kan delesinn i praktiske og prinsipielle. Pa
den praktiske siden er det vanskelig & male betalingsvillighet for goder som ikke
omsettes i markeder. Det er utviklet en rekke metoder som kan avhjelpe dette. Ofte vil
imidlertid disse vagre relativt arbeidskrevende, og verdier vil ikke uten videre kunne
overfares mellom ulike miljgprog ekter (se f.eks. Lindhjem og Navrud 2008).
Prinsipielle problemer dreler seg bl.a. om hvorvidt individuell betalingsvillighet
faktisk gir uttrykk for individuelle nyttevirkninger. Dersom vi spar en person hvor
mye hun er villig til abetale for en miljeforbedring, kan vedkommende enten svare ut
frasin egeninteresse, eller ut fraet mer overordnet etisk synspunkt om hva samfunnet
bor vege villig til & betale. Dersom respondentene i en sparreundersekel se tar
sistnevnte utgangspunkt, vil undersgkel sen ikke avdekke individuelle nytteeffekter,
glik bruk i nytte-kostnadsanalyser forutsetter (Nyborg 2000). | sum betyr de praktiske
og prinsipielle problemene at estimerte miljgpriser ofte er vanskelige atolke. En
tommelfingerregel er at jo vanskeligere verdsettingen er a gjennomfere, jo
vanskeligere er det ogsa atolke resultatet (se Nyborg 2002 for en grundig diskusjon).

| dette avsnittet skal vi i liten grad kommeinn pa hvor langt vi ber gai verdsetting,
men i stedet drefte kort hvordan verdsettingen kan skje dersom den foretas.
Dreftingen er delt opp i to hoveddeler: Farst diskuterer vi verdsetting pa grunnlag av
observert atferd, og deretter drefter vi hvordan verdsetting kan gjennomferes nar vi
mangler slike observagoner. Det vises for avrig til kapittel 10 i NOU 1997: 27 for en
drefting av disse temaene®

2 Eor en mer omfattende og formell drefting av de temaene som droftesi dette avsnittet, se f.eks. Freeman (1993).



Verdsetting basert pd observert atferd

Selv om det ikke finnes markeder for de fleste miljggoder, vil bruken av miljagoder
ofte vagre knyttet til markedsomsatte varer eller tjenester. Sammenhengen mellom
miljegoder og markedsgoder kan vaare knyttet til husholdningenes forbruk eller til
produkson i bedrifter eller husholdninger. Videre kan markedsgodene brukes
sammen med miljggodet eller som en erstatning for miljegodet. | det forste tilfellet
sier vi at miljggodet og markedsgodene er komplementaae goder, mens vi i det andre
tilfellet sier at de er substitutter.

For akunne verdsette et miljagode via ettersparsel en etter markedsgoder mavi gjere
forutsetninger om hvordan miljegodene inngar i husholdningenes eller bedriftenes
ettersparsel, og s utfare selve verdsettingen basert pa de dataene vi har. Nedenfor gir
vi en omtale av enkelte sentrale metoder illustrert med noen eksempler. For mer
utdypende eksempler viser vi til NOU 1998: 16 og den grundige gjennomgangen i
Freeman (1993).

| noen tilfeller kan private goder som nevnt fungere som en erstatning for et
miljagode. For eksempel kan et vannfilter fijerne urenheter i drikkevannet, og bruk av
isolerglass kan redusere stayplagene fra biltrafikk. | de fleste tilfellene vil ikke det
private godet fungere som en perfekt erstatning for miljegodet. Et vannfilter vil f.eks.
neppe fjerne ale urenheter, og isolerglass vil slippe gjennom noe stay og bare fungere
nar vinduene er igjen. Kostnadene ved & anskaffe de private godene kan likevel
fungere som minimumsverdier for miljegodet de delvis erstatter.

Et eksempel pa samvariasjon mellom miljggoder og private goder er nér bruk av
miljogodet krever en privatgkonomisk kostnad, f.eks. i form av reisskostnader. Den
sakalte rei sekostnadsmetoden er saalig brukt i forbindelse med verdsetting av
rekreasjonsomrader. Bruken av omradet for ulike personer kan da sammenliknes med
de reisekostnadene de samme personene har, slik at det i prinsippet kan andas en
ettersparsel skurve for rekreasjonstjenester.

| mange tilfeller kan forbrukerne velge mellom ulikt niva pa et miljggode. Det er
f.eks. mulig avelge ulike nivaer pamiljegodet " lite lokal Iuftforurensing” gjennom a
velge bosted. Pa samme méte kan valg av arbeid ha betydning for konsum av
miljagodet " lite stay” . | noen tilfeller er det mulig a verdsette ulike miljegoder ved &
finne sammenheng mellom nivaet pa dem og markedsvariable som boligpriser eller
lznn. Metoder som bygger pavariagon i det aktuelle miljegodet, kalles gjerne
hedoniske metoder. Slike metoder stiller krav til nok variagon i datagrunnlaget, f.eks.
ved at det er mulig & velge mellom hus som er utsatt for ulik grad av lokal
luftforurensing. Videre kan forventninger om fremtidig politikk gjere det vanskelig a
fremskaffe gode andag for betalingsvillighet. For eksempel kan prisen pa steyutsatte
boliger i naxheten av en flyplass vaae hay dersom det er forventninger om at
flyplassen blir lagt ned. | en slik situasjon vil det dpenbart vagre feil ala prisen pa
boligene reflektere prisen pa den ndvaaende staybel astningen, men samtidig er det
krevende & handtere markedsforventningene pa en god méte.

Betinget verdsetting



M etodene nevnt ovenfor er basert pa markedsinformasjon, og fanger derfor kun opp
hvordan det aktuelle miljggodet verdsettes av de individene som benytter det i dag.
Det kan imidlertid ogsa vazre aktuelt a fange opp verdsetting knyttet til
eksistensverdier (ikke-bruksverdier) eller altruistiske verdier. EKSistensverdier er
knyttet til at en person kan anske & betale for eksistensen av et gode uavhengig av
egen bruk, f.eks. i form av at et landomrade blir liggende urgrt eller en dyreart blir
bevart. Disse eksistensverdiene er ofte naat knyttet til altruisme siden en persons
betalingsvillighet kan veare for divareta senere generasioners bruk av miljagodet.
Eksistensverdier og bevaring av miljggoder for senere generasjoner har ogsa nagr
sammenheng med irreversibilitet og opsonsverdier, siden miljegoder som @gdeleggesi
dag, vanskelig kan skaffestil veie igjen senere.

For aangi eksistensverdier i kroner er det nadvendig & benytte sakalt betinget
verdsetting eller sparreundersgkelser om betalingsvillighet® Det har veat en
betydelig diskusjon blant gkonomer bade om det prinsipielle grunnlaget for slike
undersakelser og om det er mulig a komme fram til troverdige anslag for
betalingsvillighet. Den prinsipielle diskusjonen har bl.a. tatt opp om det er mulig ata
altruistiske hensyn ved verdsetting av miljagoder uten atatilsvarende hensyn nar det
gjelder kostnadene ved a opprettholde en hgy miljgstandard. Det kan vaare vanskelig &
ta hensyn til miljegevinster og kostnader pa en konsistent méte, og samtidig bevare
tilstrekkelig enkle spgrsmal i den betingede verdsettingsundersgkel sen, jf. f.eks.
drgftingen i avsnitt 10.2.2 1 NOU 1997: 27 og Johansson (1994).

Til tross for problemene med betinget verdsetting er metoden hyppig benyttet, ogsai
erstatningssaker som fglge av naturkatastrofer (bl.a. i USA etter grunnstetingen av
supertankeren Exxon Valdez i 1989). Blant annet pa bakgrunn av de store
gkonomiske interessene som var involvert, opprettet amerikanske myndigheter et
ekspertpanel ledet av de to gkonomene Kenneth Arrow og Robert Solow.
Ekspertpanelet avga sin rapport i 1993 og konkluderte med at betinget verdsetting kan
gi verdianslag som er palitelige nok til &benyttesi rettslige erstatningssaker, inkludert
anslag for ikke-bruksverdier. Panelet stilte imidlertid opp en liste over krav som bar
stilles til dlike anayser for at de kan benyttes, jf. omtale i kapittel 101 NOU 1997: 27.
Metoden er senere betydelig videreutviklet, jf. bl.a. Bateman m.fl. (2002).

Kostnadsanslag og implisitt verdsetting

| mangetilfeller vil det som nevnt vaare vanskelig eller lite anskelig a verdsette ulike
miljegoder. Selv pa omrader der det ikke skjer en verdsetting fer ulike tiltak vurderes,
vil imidlertid de tiltakene som blir valgt, normalt ha ulike kostnader. Beregninger av
kostnader ved ulike tiltak kan gi grunnlag for en kostnadseffektivitetsanal yse som
rangerer tiltakene dersom malet er entydig gitt. Dette kan f.eks. vaare situasjonen
dersom det er satt et mal om aredusere utdlippet av lokat forurensende stoffer under
visse minimumsnivaer i et bestemt omréde.

| andretilfeller har ulike tiltak bade ulike kostnader og ulike konsekvenser, men
kostnadsinformasjon vil likevel vaare viktig politikkutforming. Et eksempel paen dik
situasion kan vagre vern av land- eller sgomréder for divareta biologisk mangfold.

2 Alternativt kan det benyttes sikalte samval gsanalyser der intervjuobjektet blir bedt om & velge mellom ulike
alternativer som skiller seg fra hverandre pa flere méter. En bruker sa statistiske metoder til & utlede verdier for
de ulike faktorene som inngdr i scenariebeskrivelsene, jf. f.eks. Fridstram (1992).



Vern av ulike omrader kan bade ha ulike konsekvenser (som i stor grad ikke kan
tallfestes) og ulike kostnader, og bade beskrivelse av konsekvenser og en presis
tallfesting av kostnader er viktig som beslutningsgrunnlag.

En viderefaring av kostnadsberegninger vil vaare a benytte data bade om kostnader og
om tidligere (politiske) beslutninger for a utlede anslag pa betalingsvillighet for
miljetiltak. Slik implisitt verdsetting ble bl.a. benyttet som en del av grunnlaget for &
vurdere den samfunnsgkonomiske |annsomheten av a verne ulike vassdrag, jf. Hervik
m.fl. (1986). Metoden bygger imidlertid pa sterke forutsetninger om at politiske
beslutninger i utgangspunktet bygger patilstrekkelig informasjon, og at politiske
preferanser er stabile over tid. Det er derfor vanlig & benytte metoden i kombinasjon
med andre metoder for afinne betalingsvillighet eller kompensasjonskrav.

7.6 En Kort oppsummering

Dette kapitlet har gitt en kort oppsummering av enkelte hovedregler for
samfunnsgkonomiske analyser (nytte-kostnadsanalyser, kostnads-virkningsanal yser
og kostnadseffektivitetsanalyser). Falgende punkter er ssalig sentrale:

1. Samfunnsgkonomiske analyser bedrer beslutningsgrunnlaget i offentlig sektor, og
det er derfor viktig at slike anayser utfares.

2. | en samfunnsgkonomisk analyse vil vi i mangetilfeller (bl.a. pamiljegsiden) ikke
kunne, eller anske &, verdsette alle konsekvenser i kroner. Det er i safall viktig
med en systematisk beskrivelse og vektlegging av de el ementene som ikke kan
verdsettes.

3. Fordelingsvirkninger er ofte viktige i en samfunnsgkonomisk analyse. Det bar
derfor gis en grundig beskrivelse av hvordan ulike virkninger av et tiltak (bade
verdsatte og ikke-verdsatte) pavirker ulike grupper. Fordelingsvirkninger er mer
alvorligejo svakere virkemidler vi har for omfordeling, f.eks. ved prosjekter som
angdr mange land med ulikt inntektsniva, eller som berarer generasjoner langt fram
i tid.

4. Fordelingshensyn, og manglende verdsetting av noen konsekvenser, gjer a en
samfunnsgkonomisk analyse ikke kan brukes direkte til arangere eller entydig tilra
dler frard progekter, men snarere er en fremgangsmate for & gi systematisk
bakgrunnsinformasjon for en politisk eler administrativ beslutningsprosess.

5. Markedsgoder som inngar i analysen, kan som hovedregel verdsettes med samme
markedspris som private bedrifter ville lagt til grunn (Ilenn inkl. skatt og
arbeidsgiveravgift, pris ekskl. mva., men inkl. miljgavgifter).

6. Nar eksterne virkninger er tilstrekkelig regulert gjennom miljgavgifter eller
kvotesystemer, skal avgift eller kvoteprisinngdi verdsettingen i nytte-
kostnadsanalysen. Da skal det ikkei tillegg gj@res en separat verdsetting av den
eksterne virkningen i nytte-kostnadsanalysen (virkningen dobbeltelles).

Mange sparsmdl knyttet til miljganalyser dreftesikkei dette kapitlet. | kapittel 8 tar vi
opp generelle sparsma knyttet til tid og usikkerhet, mens kapitlene 9-11 tar opp
spersma som er mer spesifikke for klima, biologisk mangfold og miljegifter.

| tillegg til de spesifikke tilradingene ovenfor vil utvalget peke pa at det kan vaare rom
for &forbedre hvordan nytte-kostnadsanal yser faktisk utfaresi staten. Slike



forbedringer kan vaare knyttet til samordningen mellom reglene for sma og store
progekter, valg av samme parameterverdier for analyser som utferesi ulike etater, og

behovet for generell kvalitetssikring av nytte-kostnadsanalyser. Utvalget kommer
tilbake til disse sparsmalenei kapittel 13.



Kapittel 8 Usikkerhet og diskontering

8.1 Oversikt over problemstillinger

Mange miljgtiltak har virkninger som strekker seg over lang tid, jf. dreftingen av
klimaendringer, biologisk mangfold og miljegifter i kapitlene 3-5. For & vurdere tiltak
mavi dermed kunne sammenveie samfunnsgkonomiske kostnader og inntekter som
pal gper pa ulike tidspunkter. Samtidig er det betydelig usikkerhet knyttet til
virkninger som kommer langt fram i tid. Vi vet f.eks. ikke med sikkerhet
konsekvensene av de tiltakene vi i dag gjer (eller ikke gjer) for & begrense omfanget
av miljagifter eller bevare biologisk mangfold.

| gkonomiske analyser er det ofte en sasmmenheng mellom hvordan tid og usikkerhet
handteres. Tid og usikkerhet er likevel ulike begreper, og i dette kapitlet skal vi
behandle dem hver for seg. Vi starter derfor i avsnitt 8.2 med & behandle

tidsdi mensjonen uten & behandle usikkerhet. Deretter behandler vi usikkerhet i
avsnittene 8.3 og 8.4. | avsnitt 8.5 drafter vi svaat langvarige progekter, og denne
dreftingen er enklest nér vi behandler tid og usikkerhet samtidig. Tilsvarende
behandler vi tid og usikkerhet samlet nér vi ser saarskilt pa diskontering av
klimaprosjekter i avsnitt 8.6. Pa samme méate som i kapittel 7 vil vi i stor grad trekke
paresultatene fraNOU 1997: 27 og NOU 1998: 16, men legge vekt pa a utdype de
punktene som har saalig relevans for miljganalyser. Utva gets tilradinger
oppsummeres i avsnitt 8.7.

8.2 Tid: naverdikriteriet og valg av rente

Utgangspunktet for draftingen av tid er at inntekter og kostnader som pal gper nd, har
sterre verdi enn inntekter og kostnader som palgper i fremtiden. | gkonomiske
analyser handteres dette ved a beregne sakalte ndverdier. En ndverdiberegning
innebager at aleinntekter og kostnader diskonterestil samme tidspunkt (som oftest
tidspunktet for oppstart av prosjektet eller tiltaket) ved a benytte en
diskonteringsrente. Naverdiberegningen har dermed sammeform somi en vanlig
bedriftsekonomisk vurdering, og kan skrives som fglgende sum (der | er
investeringen, som antas & palgpe umiddelbart; Bi er samfunnsgkonomiske inntekter
pa ulike tidspunkter; G er samfunnsagkonomiske kostnader; r er diskonteringsrenten,
som her antas konstant over tid, og T er tidshorisonten for analysen):

L Bt_Ct
NV =—I +
;(1+r)t

Forskjellen mellom en bedriftsgkonomisk og en samfunnsegkonomisk naverdikakyle
bestar i at inntekter, kostnader og diskonteringsrente ikke ngdvendigvis er
sammenfallendei deto kalkylene. | kapittel 7 dreftet vi hvilke priser som skulle
legges til grunn i den samfunnsgkonomiske analysen, og gikk neamere inn pa



verdsettingen av miljegoder. | dette avsnittet drefter vi hvordan diskonteringsrenten,
r, ber fastsettes i en samfunnsgkonomisk analyse.

Pa samme méte som vi tar utgangspunkt i I@nn og markedspriser nér vi skal verdsette
arbeidskraft og varer eller tjenester, jf. omtalei kapittel 7, tar vi utgangspunkt i
markedsrenter nar vi skal finne diskonteringsrenten i nytte-kostnadsanalyser. Det er
imidlertid en rekke ulike markedsrenter som varierer avhengig av usikkerhet, |gpetid
og om renten regnes far eller etter skatt. | dette avsnittet tar vi ikke hensyn til
usikkerhet, og vi er derfor i ferste omgang ute etter en sikker rente. Det vil i praksis
bety at vi tar utgangspunkt i renten for sikre statspapirer.

Renten uttrykker endringen i realverdien av en krone fra en periode til den neste.
Siden renten dermed er en pris pa samme mate som prisen pa arbeidskraft (Iannen)
eller prisen pavarer, kan de samme reglene som vi kom fram til i kapittel 7, ogsa
benyttes for renten. | sAfall burde vi bestemme den samfunnsakonomiske
diskonteringsrenten fra produksjonssiden av gkonomien, og benytte en rente far skatt.
| en liten, dpen gkonomi med frie kapitalbevegel ser er den norske realrenten over tid i
stor grad gitt fra utlandet. Med frie kapitalbevegel ser er aternativkostnaden for bruk
av kapital innenlands renten i det internasjonal e kapitalmarkedet, som i likevekt igen
er lik renten far skatt innenlands. Dette er et resultat som normalt holder selv om vi
ikke kan forsvare den generelle regelen om bruk av produsentpriser (som ogsa gjelder
varer som ikke omsettes internagjonalt), jf. f.eks. draftingen i avsnitt 6.2 i NOU 1997:
27.

Rentene pa norske og utenlandske statspapirer er normalt nominelle renter, og lanene
har ulik lgpetid. | en nytte-kostnadsanalyse regner vi imidlertid vanligvisi reelle
starrelser, og har derfor bruk for en realrente. Videre trenger vi renter med | gpetider
som dekker lengden av det prosjektet vi vurderer.

Markedet for statspapirer er godt utbygd, og det er normalt mulig & finne gode anslag
for rearenter over ulike tidsperioder. | de fleste nytte-kostnadsana yser vurderes
prosjekter som er relativt langvarige, og vi bar normalt faen god tilneaming til en
riktig diskonteringsrente ved & benytte renten pa de lengste statspapirene (30 &r).* For
salangsiktige papirer kan vi ogsa fa en godt anslag pa realrenten ved atrekke en
forventet inflasjonsrate fra den nominelle renten. Enkelte land legger ogsa ut
langsiktige realrenteobligasjoner, og renten pa disse obligasjonene kan ev. benyttes
direkte som anslag pa diskonteringsrenten. Det kan argumenteres for at staten ber
benytte én diskonteringsrente for alle langsiktige prosjekter, og det krever i safall at
denne renten fastsettes sentralt. Den risikofrie diskonteringsrenten i nytte-
kostnadsanalyser er for tiden fastsatt til 2 pst. jf. Rundskriv R-109/2005 fra
Finansdepartementet.

% Bruk av én langsiktig diskonteringsrente er kun korrekt dersom rentestrukturen er flat (dvs. med samme rentei
hver enkelt periode), jf. dreftingen i avsnitt 8.5 og boks 8.1.



8.3 Risikoaversjon og bruk av markedsdata

Behandling av risiko i privat sektor

Ved investeringer i privat sektor ser vi at det stilles hgyere avkastningskrav jo hgyere
riskoen er. En investering i et sikkert verdipapir (f.eks. statsobligasjoner) har et langt
lavere avkastningskrav enn investeringenei en akge, og avkastningskravet til en akge
er hgyere jo hgyere risikoen knyttet til aksen er. For realinvesteringer er
avkastningskravet patilsvarende méte avhengig av risikoen i det aktuelle prosjektet.

Vi skal ikkega grundig inn pa hvordan risiko bgr handteres i privatgkonomiske
analyser, men konsentrere oss om et par punkter som er relevante ogsa for
samfunnsakonomisk vurdering av risiko.®> Begrunnelsen for a kreve gkt forventet
avkastning parisikable prosekter er at de enkelte individene midliker risiko, og derfor
foretrekker et sikkert progekt fremfor et usikkert pros ekt med samme forventede
avkastning. | gkonomisk terminologi sier vi gierne at individene er risikoaverse.
Neste observasjon er at individer kan redusere sin samlede risiko ved & ha mange
risikable objekter i sin portefalje (s lenge ikke avkastningen pa alle objektene er
perfekt korrelert). Virkningen av dlik diversifisering er at i et godt fungerende marked
vil avkastningskravet for et prog ekt reflektere det bidraget progjektet gir til den
samlede portefaljerisikoen, og ikke progjektets isolerte risiko. Den risikoen som blir
igieni en godt diversifisert portefalje, betegner vi gjerne systematisk risiko.

Det er vanlig a anta en enkel, linesar sammenheng mellom avkastningskrav og
risiko:®

ER =R, + B,(ER, ~R,)

| uttrykket over er ER,; avkastningskrav (forventet avkastning) for et usikkert progjekt,
R; den risikofrie renten (i praksis renten pa statspapirer), og ER,, den forventede
avkastningen til en bredt sasmmensatt aks eportefalje (markedsavkastningen).
Parameteren g, uttrykker hvor mye risiko prosjektet tilfarer portefaljen, og avhenger

av prosjektetsisolerte risiko og hvordan prosektavkastningen er korrelert med
markedsavkastningen. Dersom prosjektavkastningen er negativt korrelert med
markedsavkastningen, ser vi at avkastningskravet blir lavere enn den risikofrie renten.
Slike progekter er geldne, men prosjekter med forsikringskarakter er viktige
eksempler. Vi kommer tilbake til dette forsikringsaspektet i avsnitt 8.6.

Uttrykket ovenfor er satt opp slik at vi far ett risikotillegg, og dermed ett
avkastningskrav, for den ene perioden vi betrakter. De fleste prosiekter bade i privat
og offentlig sektor vil imidlertid strekke seg over flere perioder, og det er ikke
dpenbart at vi skal benytte samme risikotillegg (og dermed samme periodevise
avkastningskrav) i hver periode. Bruk av sammerisikotillegg i hver periode gjer at
den samlede risikojusteringen stiger eksponentielt over tid. Intuitivt kan det vaae en
rimelig forutsetning at usikkerheten blir stadig sterre etter hvert som vi beveger oss

% For en enkel giennomgang av noen hovedbegreper i finansieringsteori, se f.eks. Brealey og Myers (1996).

% Dette er den sakalte kapitalverdimodellen (CAPM), jf. f.eks. Mossin (1982). Modellen kan ses p& som en linessr
tilnaaming til faktiske avkastningskrav eller som en eksakt modell dersom vi legger restriksjoner pa preferanser
eller de stokastiske egenskapene ved pros ektavkastningen, jf. f.eks. Huang og Litzenberger (1988).



utover i tid, og en slik risikoutvikling er ogsd vanlig dantai de fleste analyser.”’ | en
del tilfeller er det imidlertid ikke rimelig & anta at risikoen utvikler seg pa denne
méten, f.eks. hvis mye av risikoen oppl@ses pa et gitt tidspunkt i fremtiden
(milepadsrisiko). For en neamere drefting av hvordan risiko bar handteresi slike
tilfeller, viser vi dreftingen i kapittel 91 NOU 1997: 27.

| dreftingen ovenfor har vi behandlet risiko gjennom en gkning i avkastningskravet.
Det er en vanlig méte a behandle risiko pafordi de dataene vi benytter for beregninger
gierne har form av avkastningstall. Svakheten ved en slik fremgangsméte er imidlertid
at diskonteringsrenten bade ivaretar tid og usikkerhet, slik at det kan vaare uklart
hvordan tid og usikkerhet hver for seg pavirker analysen. Et mye brukt alternativ til
risikojustering av diskonteringsrenten er & beholde en risikofri diskonteringsrente,
men handtere risikoen gjennom & justere nettoinntektene fra prosjektet i hver periode.
| stedet for & benytte forventede inntekter og et risikojustert avkastningskrav benyttes
dermed risikojusterte prog ektinntekter og et risikofritt avkastningskrav. De
risikojusterte inntektene betegnes gjerne sikkerhetsekvivalenter, og uttrykker hvilken
sikker inntekt som er ekvivalent med en usikker inntekt i hver periode for en
risikoaversinvestor. Dersom prosjektet har hgyest |annsomhet nar det ellers gar godt i
gkonomien (positiv korrelagon med markedsportefaljen), blir dermed den
sikkerhetsekvivalente inntekten lavere enn den forventede. De to metodene gir samme
resultat (i form av ndverdi for det aktuelle prosjektet), og det er derfor kun et
fremstillingsvalg hvilken av dem som benyttes. | mangetilfeller kan imidlertid bruk
av sikkerhetsekvivalenter gjere det klarere hvordan risiko er behandlet i analysen.

Selv om privat sektor behandler risiko pa den méten som er dreftet ovenfor, er det
ikke dpenbart at offentlig sektor skal gjare det samme. Det krever for det farste at
offentlig sektor ogsa skal stille et hayere krav til mer risikable prosjekter, og for det
andre at det gkte avkastningskravet skal utformes pa samme méate som i privat sektor.
Vi behandler de to sparsmaene etter tur nedenfor.

Handtering av risiko i samfunnsekonomiske analyser

Ovenfor sdvi at aktgrer i privat sektor kan redusere sin risiko ved adiversifisere sin
portefalje. | en samfunnsgkonomisk analyse er det i utgangspunktet risikoen for
landet som helhet som er den relevante risikoen i analysen. Et land har et omfattende
sett av produks onsaktiviteter og finansplasseringer som gjer at landet normalt er godt
diversifisert (selv om land med ensidig naaringsstruktur kan vaae sterkt utsatt for
risiko knyttet til enkeltmarkeder). En slik omfattende diversifisering av aktiviteter har
fétt en del gkonomer til & hevde at det ikke i utgangspunktet ber tas hensyn til risiko i
samfunnsakonomiske analyser.?® Selv en stor gkonomi vil imidlertid vaere utsatt for
svingninger over tid, og noen progekter vil vaae mer risikable for sasmfunnet enn
andre. For eksempel vil utbyggingen av en ny hovedflyplass ha hgyere
samfunnsgkonomisk lgnnsomhet i haykonjunktur enn i lavkonjunktur (fordi flere vil
benytte flyplassen), mens |gnnsomheten av investeringer i helsetjenester i sterre grad
vil vaare uavhengig av svingninger i gkonomien. Salenge samfunnet star overfor
systematisk risiko pa denne maten, ber risikable progekter ha et hayere
avkastningskrav ogsai samfunnsgkonomiske analyser.

7 Teknisk sett bygger en dlik forutsetning pa at utviklingen i aksjeverdier falger en geometrisk ” random walk”
med trend, jf. f.eks. Hull (2003).
% Sef.eks. Arrow og Lind (1970).



Selv om det skal justeres for risiko i samfunnsgkonomiske analyser, er det ikke
dpenbart at det skal gjares pa samme méate som i privat sektor. Risikotilleggenei
privat sektor beregnes med data fra akgemarkedet, mens bare en begrenset andel av
nasjonalformuen er verdsatt i aksjemarkedet.”® Det kan videre vaare vanskelig & forene
anslag for risikotillegg fra model|baserte analyser med de relativt haye
risikotilleggene som kan beregnes fra akgemarkedsdata, jf. dreftingen i avsnitt 85.%
Det er ogsa mulig & peke pa ulike former for markedssvikt som kan gjare det
problematisk a bruke avkastningstall hentet fra aksjemarkedet, f.eks. knyttet til at
privat informasjon hos bedriftsledel sen kombinert med mangelfull eierstyring kan
faretil for sterk prioritering av kortsiktige progekter, eller at noen overoptimistiske
investorer kan pavirke den generelle investeringsatferden i markedet.* Den samlede
virkningen av slik markedssvikt pa bedriftenes avkastningskrav er imidlertid usikker,
og det er f.eks. ikke mulig a fastdl & at aksjemarkedet diskriminerer mot langsiktige
progekter. Generelt er det derfor ikke klart hvordan risikotillegg fra aksemarkedet
ev. bar benyttesi samfunnsgkonomiske analyser.

Det er likevel ikke ngdvendigvis dlik at vi har bedre aternativer enn a benytte data fra
akgemarkedet. Det henger sammen med flere forhold: Alternativet til & benytte
markedsdata er en analyse der vi direkte prever a modellere individenes preferanser
for riskko sammen med forventet konsumvekst og andre sentrale parametere i
gkonomien, jf. boks 8.1. Slike modeller er imidlertid krevende a estimere, og det er
ikke alltid enkelt & vurdere hvilke restriksjoner som er rimelige aleggetil grunn i
modelleng, jf. neamere drefting i avsnitt 8.5.% Videre kan markedet ta hensyn ogsa til
andre deler av nagonalformuen selv om bare en begrenset andel av formuen er
verdsatt i aksjemarkedet.* Sparsmalet om markedsdata er relevante for
samfunnsgkonomiske anayser kan dermed vaae mer avhengig av i hvilken grad ale
akterene har adgang til markedet uten for store kostnader enn av om en stor andel av
nas onalformuen faktisk verdsettes der.

Samlet sett finnes det ikke noe klart svar pa hvordan risiko kvantitativt skal handteres
i samfunnsgkonomiske analyser. Den mest praktiske metoden kan vege ata
utgangspunkt i markedsdata, men ta hensyn til at risikoen ved offentlige pros ekter
ofte kan vaae lavere enn mange private progjekter. Denne fremgangsmaten er valgt i
Finansdepartementets rundskriv R-109/2005 som bl.a. fastsetter risikotillegg for
offentlige progekter, jf. omtale i boks 8.2 i avsnitt 8.5. For svaat langvarige eller store
prosjekter kan det likevel vurderes & benytte andre fremgangsmater, jf. dreftingen i
avsnitt 8.5.

8.4 Realopsjoner og lering.

| de fleste investeringsprogekter vil kapitalen i sterre eller mindre grad vaae bundet i
prosjektet etter at investeringen er utfart, dlik at salgsverdien av kapitalen er lavere
enn investeringsutgiften. Fleksibiliteten til & velge om progjektet skal gjennomfares,

% Det kan vage et problem ogsdi privatekonomiske analyser dersom aksiemarkedet ikke gir en god representasion
av samlet privat formue, jf. f.eks. draftingen i Brealey og Myers (1996).

30 Dette er det skalte equity premium puzzle, jf. f.eks. Mehra og Prescott (1985).

3 sehhv. Stein (1989) og Bolton, Scheinkman og Xiong (2006) for drgftinger av de to formene for markedssvikt.

%2 De fleste modelIbaserte anal yser bygger f.eks. paen symmetrisk behandling av tid og risiko, jf. boks 8.1.

Bgem ayers (1972) og oversikten i Halleraker (1995).



eller hvordan prosjektet skal utformes, er i stor grad borte etter at investeringen er
startet opp. Sagt pa en annen mate er de mulige val galternativene begrenset etter
pros ektstart.

| teorien om realopgjoner tar en hensyn til a investeringer i starreeller mindre grad er
irreversible. Tankegangen er at den som kan gjennomfare prosjektet, i utgangspunktet
har en mulighet eller realopsjon til & gjennomfare en investering. Verdien av
prosjektet er imidlertid avhengig av én eller flere variable som utvikle seg paen
usikker méate over tid, f.eks. prisen paden varen som blir produsert i prosjektet. Etter
hvert som den usikre variabelen utvikler seg over tid endrer ogsa verdien av
realopsjonen seg, f.eks. slik at verdien av opsjonen gker i verdi dersom prisen utvikler
seg gunstigere enn forventet. Utavel se av rea opsjonen skjer ndr investeringen ev.
giennomferes, og oppgaven for progjekteieren er & utgve opsjonen sk at verdien av
prosjektet blir sterst mulig. Prosjekteieren ma derfor velge gunstigste
investeringstidspunkt basert pa hva hun laarer om utviklingen i de usikre variablene
etter hvert som tiden gar.

Dersom vi gjer forutsetninger om hvilke stokastiske prosesser som styrer utviklingen i
de usikre variablene, er det mulig & beregne nar en investering bar gjennomferes.
Slike beregninger er imidlertid til dels teknisk kompliserte, og vi vil ikke ga neamere
inn pa dem her.®* Et gjennomgaende resultat er imidlertid at en investor krever en
hayere pris enn det tradisjonell investeringsteori skulletilsi (dersom pris er den usikre
variabelen) for & gjennomfare prosjektet. Vi kan se det dik at netto inntekter fra
progjektet bade skal dekke investeringsutgiften og verdien av den realopsjonen
investor gir opp nar prosektet gjennomferes.

Tankegangen om at en prosjekteier vil ha betalt for & gi opp fleksibilitet nar hun vet
hun vil laae mer om prosjektet over tid, har ogsa relevans for analyser av klimatiltak.

| en samfunnsagkonomisk analyse er det vanlig dantaat vi i klimasammenheng kan
miste fleksibilitet pato méter. Den ferste effekten er at hgye utdipp i dag vil begrense
hvor lav konsentrasjon av klimagasser vi kan hai fremtiden. Hensynet til &
opprettholde fleksibilitet i valget av konsentrasjonsmal innebaarer dermed at vi ber ha
lavere utslipp i dag enndersom vi i fremtiden (nar vi laaer mer om skadevirkningene
av klimagasser) fritt kunne velge konsentrasjonsmal uavhengig av dagens utdlipp.
Slike tidlige tiltak mot klimagassutslipp vil vaaei samsvar med det sakalte fgre-var-
prinsippet ("precautionary principl€’) i miljagkonomi. Vi har imidlertid ogsa en
annen effekt som er knyttet til at reduksion av klimagassutslipp krever investeringer i
utslippsreduserende teknologi. De investeringene vi foretar i dag, f.eks. pa
energisiden, vil begrense muligheten til & velge andre former for investeringer nar vi
laarer mer bade om mulige teknologier og om klimaproblemet. Hensynet til & bevare
fleksibilitet vil i dettetilfellet kunnetilsi hayere utdipp i dag for akunne velgeriktig
teknologi i fremtiden. Det er derfor uklart om en analyse basert pa realopsjoner samlet
sett tilsier hayere eller lavere tiltak mot klimagassutslipp pa kort sikt sammenliknet
med en situagion med full beslutningsfleksibilitet.

Analysen blir ytterligere komplisert dersom vi tar hensyn til at investeringer i
utslippsreduserende tiltak 5jelden gjennomferes separat, men ”byggesinn” i
investeringer som har et annet formal, f.eks. investeringer i energianlegg €eller

3 En omfattende giennomgang av realopgonsteori er gitt i Dixit og Pindyck (1994).



industrivirksomhet. | safall vil manglende klimainvesteringer knyttet til
energiinvesteringer i dag (f.eks. manglende tilrettelegging for senere karbonfangst i et
kullkraftverk) redusere fleksibiliteten i denne energiinvesteringens levetid, selv om
argumentet for & opprettholde fleksibilitet for senere investeringer fortsatt er til stede.
Det kan isolert sett tilsi hayere klimarelaterte investeringer enn med full
beslutningsfleksibilitet. Samlet sett vil slike sammenkoplinger mellom
miljginvesteringer og andre investeringer gjare investeringsproblemet vanskeligere,
og det er neppe mulig a finne klare regler for offentlige investeringsprosj ekter.

En generell tilréding er likevel at det er viktig & vurdere bade investeringstidspunkt og
prog ektutforming ved investeringer i offentlig sektor dersom det er usikkerhet om
klimakostnader og teknologi. | praksis kan dette skje ved at ulike starttidspunkter og
ulike prog ektutforminger sammenliknes for offentlige progekter der slik variagon er
mulig. Spesielt bar det legges vekt pa a bevare fleksibilitet i prosektet. For eksempel
kan det vagre |lannsomt & utsette utbyggingen av en firefelts vei som har positiv
naverdi, og i stedet tilrettelegge for en utbygging frato til fire felt som kan
giennomfares nar informasjonen er bedre. Lgnnsomhetsberegningen vil i safall vise
at ndverdien av det fleksible alternativet (tilrettel egging og senere gjennomfering) har
hegyere naverdi enn alternativet med direkte utbygging til fire felt. Sagt pa en annen
méte skal inntektene fra direkte utbygging til fire felt bade dekke investeringsutgiften
og den tapte opsjonsverdien ved at det ikke er mulig a redusere prosjektet igjen
dersom det senere skulle vise seg at ettersperselen blir lavere enn forventet. Det vises
til avsnitt 6.6 NOU 1998: 16 for et forenklet eksempel pa hvordan slike prosjekter
kan handteresi praksis.

Til tross for at irreversible investeringer kan vaare vanskelige & analysere,
representerer de ingen markedssvikt. Dersom private aktarer har samme informasjon
som myndighetene om fremtidige karbonpriser og teknologiutvikling, er det i
utgangspunktet ikke noe behov for at myndighetene korrigerer private
investeringsbeslutninger. Problemet for myndighetene kan imidlertid veare & etablere
en troverdig (forventet) karbonprisbane og regulere FoU paen god méte, jf.
dreftingen i kapitlene 9 og 10.

8.5 Langsiktige prosjekter (med vekt pa miljeprosjekter)

En del miljgprog ekter kan ha nyttevirkninger som kommer langt ut i tid. Den
beregnede samfunnsgkonomiske |gnnsomheten av slike progjekter vil dermed kunne
pavirkes sterkt av valg av diskonteringsrenter, f.eks. dersom det palang sikt benyttes
en lavere diskonteringsrente.

Argumentene for en lavere rente kan delesi to grupper. For det farste er det usikkert
om vi i tilstrekkelig grad tar hensyn til senere generagjoner dersom vi benytter en
relativt hay diskonteringsrente ogsa for langvarige prosjekter. For det andre kan vi
vagei tvil om informasjonen i observerbare markedsrenter er relevant ogsa for senere
perioder. Vi drefter de to hovedargumentene etter tur. Deler av dreftingen krever noen
tekniske begreper som er neamere forklart i boks 8.1.

Kjent utvikling i renter og risikotillegg



Vi starter med & anta at bade risikofrie renter og risikotillegg videre fremover utvikler
seg omtrent som vi kan ansla ut fratilgjengelige markedsdata, og at det prosjektet vi
betrakter, ikke er stort nok til & endre markedsprisene. Virkninger som kommer langt
ut i tid, vil i sdfall haen svaat lav naverdi. Med en diskonteringsrente pa 5 pst. vil
f.eks. naverdien av 1 krone om 50 &r vaae 8,7 gre, og om 100 &r bare 0,76 are. Det
argumenteres derfor ofte med at prosjekter med virkninger langt ut i tid ber sta
overfor en lav diskonteringsrente for &ta hensyn til fremtidige generasjoner. Det er
imidlertid ikke dpenbart at en lavere diskonteringsrente fanger opp det problemet vi
ensker algse.

Vi legger farst til grunn at det ikke i seg selv er et problem a verdsette alle inntekter
og kostnader i kroner (slik at vi kan gjere en fullstendig nytte-kostnadsanalyse, jf.
kapittel 7).

| safal ber vi pavanlig méte fafram i analysen hvilke grupper som tjener pa
prosjektet, og hvilke som taper padet. Hvis prosjektet har en negativ naverdi nar vi
ikke har hensyn til fordelingsvirkninger, mens de som ville tjene pa prosjektet er
fremtidige generasioner, har vi i utgangspunktet et fordelingsproblem og ikke et
diskonteringsproblem. Den som utformer prosjektanaysen, mai safall fafram
fordelingsvirkningene, og beslutningsfatter ber vurdere om prosjektet bar
giennomfares pa grunn av de positive virkningene for fremtidige generasjoner. Det
kan argumenteres for at en tilslarer fordelingsproblemene gjennom & benytte en saalig
lav diskonteringsrente, og at en eksplisitt handtering av fordelingssparsméalene er
bedre enn mekanisk & senke renten. Et krav om at prosjektet skal vaare baarekraftig
innebagrer at det stilles eksplisitte krav til hvordan fremtidige generasjoner pavirkes av
pros ektet.

For langsiktige prosjekter er det ogsa nadvendig a handtere andre priser enn
diskonteringsrenten pa en riktig mate. Dersom f.eks. miljagoder blir knappere over
tid, er det grunn til tro at verdien (kalkulasjonsprisen) pa miljagoder vil ga opp
relativt til verdien paandre goder. Betydningen av slike endringer i relative priser kan
vage starre enn betydningen av diskontering, og gjere at progjekter blir
samfunnsakonomisk |annsomme selv om inntektene kommer langt frami tid* En
riktig handtering av relative priser vil gi et bedre uttrykk for prosjektets
samfunnsgkonomiske annsomhet enn en nedsettel se av diskonteringsrenten. For
klimaendringer dler andre brede miljgendringer som i vesentlig grad pavirker den
samlede produksjonsevnen i gkonomien, kan det imidlertid veare vanskelig dansla
hvordan relative priser vil endres uten en omfattende, modellbasert analyse.

Heller ikke for mer avgrensede miljggoder er det mulig a utarbeide en generell regel
for hvordan verdien endres over tid. Det skyldes bl.a. a endringenei tilbudet av et
miljegode ofte ikke er gitt, men avhenger av den politikken som fares. Talegrensene
for forsuring var f.eks. overskredet for 30 pst. av Norges areal i 1980, mens anslaget
for 2010 er 7 pst. som falge av tiltak mot utslipp av svovel- og nitrogenforbindel ser
etter inngdel se av Gateborg-protokolleni 1999, jf. omtale i kapittel 5. Den marginale
verdien av et miljagode relatert til god vannkvalitet (gitt verdsetting i kroner, jf.
omtalei avsnitt 7.5) kan derfor hablitt lavere over tid som faglge av en mer effektiv

% Endri nger i relative priser draftesi Hoel og Sterner (2007), der det ogsa vises at en eksogen redusert tilgang pa
miljegoder vil kunne pavirke renten i gkonomien. Prisveksten vil avhenge av hvor mye tilbudet av miljagodet
blir redusert over tid, og hvor inntektselastisk ettersparselen etter det aktuelle miljggodet er.



miljagpolitikk. Til tross for at det ikke er mulig med en generell regel, er det likevel
tenkbart & gi retningdinjer for hvor sterk veksten i relativ betalingsvillighet for
miljegoder bar vagei ulike situagoner, jf. omtale i kapittel 11.

Blant annet i dreftingen av biologisk mangfold og miljagifter peker vi paat det er en
rekke miljgvirkninger som det er vanskelig eller lite enskelig a verdsette i kroner. |
dike situasjoner kan det f.eks. vaae aktuelt & fastsette en minstestandard som ogsa tar
hensyn til fremtidige generasjoner. Generelt er det viktig a veare oppmerksom pa at
renten som benyttes til & diskontere inntekter og kostnader verdsatt i kroner, er en
kronerente som kun skal benyttes pa starrelser der kroner er maeenhet. En
diskonteringsrente pa 5 pst. sier dermed at inntekter malt i kroner om 50 ar er verdt
knappe 10 pst. av hvade er i dag, men sier i utgangspunktet lite om hvordan en
eksogent satt miljestandard ev. bar utvikle seg over tid.

Usikker utvikling i renter og risikotillegg

Nar vi ikke har observerbare markedspriser a stette osstil, mavi vurdere hva som
bestemmer risikofri rente og risikotillegg palang sikt. | boks 8.1 er det skissert litt
mer formelt hvordan gkonomer antar at preferanser, teknologi og usikkerhet
bestemmer rente og risikotillegg.*

% punktene nedenfor draftes paen litt mer formell, men likevel lett tilgjengelig, métei Dalen, Hoel og Stram
(2008).



Boks 8.1 Hva bestemmer renten pa lang sikt?
Den vanligste modellen i samfunnsgkonomiske analyser for & ansla rentenivaet pa salang
sikt at vi ikke har markedsdata, tar utgangspunkt i en eviglevende konsument som
maksimerer forventet nytte av (stokastisk) konsum over tid gitt en tidsadditiv,

nyttefunkson: U = Jj e ” E(u(c,))dt , der u er en konkav nyttefunksjon for konsum pa

et gitt tidspunkt.* Konsumet bestemmes av sparing og av en eksogen, men usikker,
vekstrate i gkonomien. Det kan da vises at renten patidspunkt t bestemmes av en sakalt
Ramsey-regel under usikkerhet, jf. f.eks. Gollier m.fl. (2008):

r,= p+ g, —05u(l+ p) = (%)
De ulike symbolenei formelen (*) har f@ gende betydning:

- r.er den arlige diskonteringsrenten for en sikker avkastning (mulig konsum) pa
tidspunkt t.
- p eren parameter i nyttefunkg onen (tidspreferanseraten) som bestemmer

diskonteringen av fremtidig nytte.
- umaler den prosentvise reduksjonen i marginal nytte nar konsumet gker med 1 pst.

(I formelen er det valgt en nyttefunksjon som gjer at 1 er konstant.)

- ger den forventede arlige vekstraten for konsumet.
- X, =In(c,/ ¢,) er en stokastisk, normalfordelt variabel som uttrykker vekstraten

for konsumet.

Formelen kan forklares pa fglgende méte:

- Enhayp gir en hay diskontering av fremtidig nytte, og bidrar dermed til & gke
renten.

- Enhgy u gjer at konsumenten er lite villig til aflytte forbruk fra perioder med lavt
konsum til perioder med hayt konsum. Sa lenge den forventede vekstraten for
konsumet er positiv, bidrar det til & ake renten.

- @kt usikkerhet i gkonomien (malt med variansen til X;) gker sparingen, og bidrar
dermed til lavere rente. Denne virkningen er sterkere jo hgyere verdi vi har for
1 (somi dettetilfellet kan tolkes som en s&kalt relativ risikoavers onskoeffisient).?

Falgende momenter er bl.a. benyttet i litteraturen for & begrunne at renten kan synke over
tid:

- Lavere gkonomisk veksttakt etter hvert som teknol ogiske muligheter uttgmmes.

- Starreviljetil atarisiko (mdlt ved en lavere 1) etter hvert som gkonomien

vokser.®

! Den ureslistiske antakelsen om en evigvarende konsument kan erstattes av en antakelse om at akteren i
modellen bryr seg om sine etterkommere, slik at vi fér sdkalt ricardiansk ekvivalens, jf. f.eks. Barro (1974).
Alternativt kan O oppfattes som en parameter myndighetene setter pa normativt grunnlag ut fra etiske
vurderinger, jf. Stern (2006).

ZSom omtalt i fotnote 15 i hovedteksten felger det av nytteforventningshypotesen at

samme £ inngdr bade ved vurdering av &flytte konsum over tid (andre ledd i formelen) og ved

vurdering av usikkerhet (tredje ledd). Det finnes en omfattende litteratur som ikke pétvinger denne

preferansestrukturen, jf. f.eks. Gollier (2001).

3 Dette er ikke opplagt fordi 1 , somikke lenger oppfattes som en konstant, ogsainngdr i andre

ledd i formelen. Gollier (2002) viser imidlertid at totalvirkningen er en lavere rente s lenge

vekstraten med stor sannsynlighet er positiv.




Den risikofrie renten kan palang sikt bli bestemt av f@lgende forhold:

- Konsumentenes tidspreferanserate som bestemmer hvordan nytte i dag verdsettesi
forhold til nytte senere. Det er viktig @ merke seg at tidspreferanseraten benyttes til
& neddiskontere nytte, mens renten benyttes til & neddiskontere konsum. En hay
tidspreferanserate bidrar isolert sett til en hgy diskonteringsrente.

- Forventet vekst i gkonomien, kombinert med konsumentenes villighet til &flytte
konsum i tid. Hvis veksten i gkonomien er hgy, f.eks. som falge av sterk
teknologisk fremgang, men konsumentene er lite villige til & utsette konsum, bidrar
det isolert sett til en hay diskonteringsrente.

- Usikkerhet i gkonomisk utvikling. Hvis usikkerheten om den gkonomiske
utviklingen er hgy, aker vanligvis spareraten, og det bidrar isolert sett til lavere
rente.¥” (N&r vi bringer inn usikkerhet, mavi tolke risikofri rente som
avkastningskravet pa en risikofri investering.)

Risikotillegget for et prog ekt bestemmes av hvordan avkastningen i prosjektet
samvarierer med resten av gkonomien (mengden risiko), den samlede usikkerheten i
gkonomien, og av hvor villige konsumentene er til & bytte konsum mellom tilstander
med lav avkastning og tilstander med hgy avkastning (prisen parisiko). Et hayt
kompensasjonskrav for & bytte konsum fratilstander med lav til tilstander med hgy
avkastning svarer til at konsumentene har hgy risikoaverson.

Vi ser av dreftingen over at villigheten til aflytte konsum over tid er en faktor som er
med & bestemme risikofri rente, mens villigheten til a flytte konsumet mellom
tilstander er med & bestemme risikotillegget. | skonomiske analyser behandles
vanligvis tid og usikkerhet symmetrisk i analysen, slik at en liten villighet til &flytte
konsum utover i tid ogsa gir liten villighet til & flytte konsum til tilstander der
konsumet & hgyt som falge av gunstige utfall.*® Denne symmetrien har bl.a
betydning for muligheten til &forklare det hgyere risikotillegget for akgjer. |
utgangspunktet kunne vi tenke oss a forklare det haye risikotillegget for akser ved at
individenei gkonomien er svaat risikoaverse. Gitt symmetrisk behandling av tid og
usikkerhet, og vekst i gkonomien over tid, vil imidlertid det ogsd innebaare at
individene er lite villige til & bytte konsum i dag med konsum senere, slik at den
risikofrie renten ogsa blir hgy. Innenfor den valgte modellen er det derfor vanskelig
samtidig a forklare at historiske data viser relativt lave risikofrie renter og haye
risikotillegg.®

Problemene med & forklare historisk sett lave risikofrie renter og haye risikotillegg
har fert til fremvekst av modeller der tid og usikkerhet ikke behandles symmetrisk,
f.eks. modeller der vanedannel se pavirker fremtidig konsum. | disse modellene vil vi
stafrieretil aandaen mulig utvikling i den risikofrie renten uavhengig av utviklingen
i risikotillegget for risikable progekter. Viderei dette kapitlet vil vi likevel holde oss
til standardmodellen med symmetrisk behandling av tid og risiko nér vi skal anda

3 Sammenhengen mellom gkt usikkerhet og gkt sparerate falger ikke av forutsetningen om risikoaverse
konsumenter, men gjelder likevel for en bred klasse av nyttefunksjoner, jf. f.eks. Gollier (2001).

% Den symmetriske behandlingen av tid og usikkerhet falger av nytteforventningshypotesen. En rekke
hovedresultater i finansieringsteori og usikkerhetsgkonomi blir derfor endret dersom en |@ser opp pa
forutsetningen om symmetrisk behandling av tid og usikkerhet, jf. f.eks. Gollier (2001).

% Dersom en gér langt tilbake i tid, har imidlertid renter paforholdsvis sikre papirer veat relativt haye, jf. f.eks.
Siegel (1995) som benytter data tilbake til 1802.



mulig utvikling i risikofri rente og risikotillegg. Nedenfor drefter vi hvordan ulike
endringer pavirker disse sterrelsene:

a) Endret vekst i okonomien

Enkelte gkonomer har hevdet at det over tid vil vaare vanskelig & opprettholde s& haye
vekstrater som vi har sett gjennom store deler av det 20. &rhundre, og at en lavere
veksttakt vil redusere renten. Det er et godt teoretisk (og empirisk) grunnlag for en
positiv sammenheng mellom gkonomisk vekst og realrente over tid. Forutsetningen
om at gjennomsnittlig vekst vil synke over tid, er imidlertid mer usikker. | lys av
nyere gkonomisk vekstteori som legger vekt pa skalafordeler nér det tas hensyn til at
aggregert kunnskapskapital inngdr som en innsatsfaktor i produksjonen av de fleste
goder, synes det like aktuelt & argumentere for en hayere som for en lavere veksttakt
palang sikt.”

b) Endret usikkerhet i okonomien

@kt usikkerhet i gkonomien vil pa samme méate som redusert vekst faretil en lavere
sikker rente. | tillegg vil gkt usikkerhet bidratil & ke den premien individene krever
for dinvesterei usikre prosjekter. Virkningen av ekt usikkerhet er dermed klar bade
for risikofri rente og for risikotillegg, men det kan derimot vaae uklart om
usikkerheten faktisk gker over tid. Enkelte gkonomer har hevdet at det er mer rimelig
at vi antar sterre usikkerhet langt utover i tid rett og slett fordi vi vet mindre om
hvordan gkonomien davil se ut* | tillegg har det vaat pekt pa at begivenheter med
mulige katastrofale utfall, f.eks. klimaendringer, i vesentlig grad vil gke usikkerheten
og dermed redusere risikofri rente, jf. f.eks. Weitzman (2009). Disse argumentene kan
utvilsomt ha noe for seg, men aternativt kan det argumenteres for at bl.a. sterre
internasional integrason og bedre diversifisering vil redusere variabiliteten i
gkonomien. Det er heller ikke dpenbart at sannsynligheter for katastrofale utfall bidrar
til & ke sparingen og redusere sikker rente, saarlig dersom utfallene er sa dramatiske
at det er vanskelig a finne plasseringer som gir mulighet til & opprettholde konsumet
etter at en katastrofe er inntruffet.

c) Svakheter i datagrunnlag

Svakheter i datagrunnlaget kan vaare en begrunnelse for at det er mulig aforene
observerte risikotillegg og rimelige anslag for risikoavergion. Tankegangen er at
akger har en langt hgyere variabilitet i avkastningen enn det som fremkommer selv i
sa lange tidsserier som 30-50 ar, fordi det i seldnetilfeller oppstar utfall i form av
kriger mv. som dramatisk endrer oppnadd avkastning og i enkelte tilfeller fullt ut
adelegger aksemarkedet.”? Med en hgyere variabilitet nér vi tar hensyn til slike utfall,
er observerte risikopremier forenlige med mer rimelige anslag pa risikoaversion. Hay
variabilitet i akgemarkedet i senere ar kan ogsatrekkei retning av at risikopremiene
vil forbli haye.

40 Nyere gkonomisk vekstteori er f.eks. drgftet i Obstfeld og Rogoff (1996).

L Merk at vi her snakker om usikkerhet i hver enkelt periode, og ikke usikkerhet om f.eks. nivaet pa aksjepriser
langt fremover i tid. Med en geometrisk ”random walk” med trend vil usikkerheten om nivaet pa akgepriser gke
over tid selv om periodeusikkerheten er uendret.

42 Brown, Goetzman og Ross (1995) peker pd at USA, Storbritannia, Tyskland, Nederland, @sterrike og Frankrike
hadde fungerende aksjemarkeder i 1792, men at kun markedene i de to farste landene har operert
sammenhengende siden den gang.



d) Markedssvikt

| avsnitt 8.3 har vi pekt pa at aksemarkedet kan gi en samfunnsgkonomiske korrekt
verdsetting av risiko selv om bare en begrenset del av nasjonalformuen verdsettes der.
Samtidig er det imidlertid bare en begrenset del av befolkningen som deltar i
akgemarkedet, og dermed direkte bager den risikoen som omsettes der. Dersom den
manglende deltakel sen skyldes haye transaksjonskostnader eller andre former for
markedssvikt, kan observerte risikopremier bli hgye selv om ikke risikoaversonen er
veldig hgy hos dem som deltar i markedet. @konomiske begrensninger i bruken av
aksiemarkedet gjer at risikopremien i markedet ikke uten videre bar brukesi
samfunnsgkonomiske analyser, selv om begrensningene ikke ngdvendigvis er et
argument for at staten bar benytte lavere riskkopremier i sine investeringsbeslutninger.

En annen innfallsvinkel er at omfanget av markedssvikt kan bli endret over tid, bl.a
som fa@lge av finansmarkeder som er bedre utbygd og fungerer bedre, og et hgyere
inntektsniva som gir mulighet for mer finansiell sparing. @kt mulighet for deltakelse i
aksiemarkedet vil i safall trekkei retning av at forventet risikopremie gar ned over
tid. Flere gkonomer har argumentert for at vi har observert en nedgang i forventede
riskopremier i de sistetidrene, jf. bl.a. Blanchard (1993). Dersom akterene i
gkonomien er villige til & gke andelen av risikable objekter i sine portefaljer etter
hvert som de blir rikere, kan det ogsa vises at risikofrie renter vil synke palang sikt
selv om forventet gkonomisk vekst og usikkerheten i hver periode ikke endres.”

Samlet sett er det neppe mulig atrekke klare konklusjoner om hvordan risikofrie
renter og risikotillegg vil utvikle seg pariktig lang sikt. Bade teoretiske argumenter og
en del empiriske analyser kan imidlertid trekke i retning av at risikotillegget kan bli
redusert over tid dersom vi tror pa fortsatt gkonomisk vekst og gkt integrasion av
internasjonale finansmarkeder. En slik reduksjon av forventet risikopremie er ogsa
lagt til grunn i Finansdepartementets anslag for risikotillegg for offentlige
investeringer, jf. boks 8.2. For risikofrie renter er det kanskje enda vanskeligere a
finne klare argumenter for hvordan den langsiktige utviklingen vil bli. Enkelte
teoretiske argumenter kan trekkei retning av lavere realrenter over tid, jf. dreftingen
ovenfor. Samtidig er imidlertid disse argumentene knyttet til relativt enkle teoretiske
modeller (jf. boks 8.1), og observerbare realrenter viser i liten grad tegn til et lavere
rentenivaover tid (innenfor observasjonsperioden paom lag 30 ar). Samlet sett kan
det derfor synesvanskelig a ha en velbegrunnet oppfatning om at realrentenivaet vil
vage vesentlig annerledes palang sikt enni dag.

“3 En dlik gkende andel risikable objekter svarer til at aktarene har synkende relativ risikoaversion. Synkende
relativ risikoaverson og lav sannsynlighet for negativ vekst vil gi synkende risikofrie renter over tid, jf. Gollier
(2002), og vil ogsa redusere risikotillegget over tid.



Boks 8.2 Anslag pa risikotillegg for offentlige investeringer

Et andag parisikotillegg for offentlige investeringer kan ta utgangspunkt i
markedsdata, jf. dreftingen i hovedteksten. | St.meld. nr. 20 (2008-2009) Om
forvaltningen av Statens pensjonsfond i 2008 er det and att en langsiktig, nominell
avkastning (geometrisk) pa statsobligasjoner pa4,5 pst. pr. &. Med en
inflasjonsrate pa lang sikt pad om lag 2 pst., og en |gpetidspremiei starrel sesorden
0,5 pst., svarer dettetil en risikofri realrente paom lag 2 pst.

Det er betydelig usikkerhet om den langsiktige risikopremien for akger, jf.
dreftingen i hovedteksten. | St. meld. nr. 20 er det antatt en forventet langsiktig
riskopremie (geometrisk) pa 2,5 pst. sammenliknet med statsobligasjoner,
svarendetil en risikopremie pa 3 pst. sammenliknet med risikofri rente. Den
langsiktige realavkastningen pa aksjer (geometrisk) kan dermed anslastil 5 pst.
Med en forventet langsiktig volatilitet knyttet til realavkastningen av
akgeinvesteringer pa 15 pst., svarer dette til en gjennomsnittlig aritmetisk
avkastning pa om lag 6 pst. redlt (og 8 pst. nominelt).

For & finne risikotillegget for offentlige investeringer mavi gjere to korreksjoner.
For det ferste mavi tahensyn til at avkastningen pa akser er malt etter
bedriftsskatt, mens den offentlige kalkulagonsrenten skal veare far skatt. Dersom
vi antar en gjennomsnittlig skattesats pa om lag 25 pst., blir den nominelle
avkastningen far skatt knapt 11 pst. For det andre fanger det estimerte
avkastningskravet opp bade risiko knyttet til realinvesteringen og risiko knyttet til
gieldsgrad. Dersom vi antar at dataene er estimert for selskaper som i gjennomsnitt
har om lag 50 pst. gjeld og 50 pst. egenkapital (malt som markedsverdi), far vi et
nominelt avkastningskrav paom lag 8 pst. for et prosiekt med om lag samme
risiko som et gjennomsnittsprosjekt finansiert i aksjemarkedet.> Med en sikker
nominell rente paom lag 4 pst. blir dermed risikotillegget lik 4 pst.

En sikker realrente pa 2 pst. og et risikotillegg pa 4 pst. for prosjekter med samme
realrisiko som et gjennomsnittsprosjekt finansiert i aksjemarkedet, er ogsa lagt til
grunn for Finansdepartementets rundskriv R-109/2005 Behandling av
kalkulagonsrente, risiko, kalkulasjonspriser og skattekostnad i
samfunnsgkonomiske analyser. | dette rundskrivet er det videre lagt til grunn at
mange offentlige progekter har lavere risiko enn progjekter finansiert i
aksiemarkedet. Det tilrés et risikotillegg pa 2 pst. for slike "normale” offentlig
prosjekter med moderat systematisk risiko, slik at kalkulagjonsrenten blir 4 pst.

L Volatiliteten m&les som arlig standardavvik. Med normalfordelt avkastning (lognormal e aksjepriser) er
sammenhengen mellom geometrisk (rg) 0g aritmetisk avkastning (ra) gitt ved Ty =1, — O2 /2, der Oer

det &rlige standardavviket.
? Det antas en gjenomsnittlig |&nerente p& 5 pst., slik at 0,5 0,11 + 0,5 0,05 = 0,08.




8.6 Diskontering av klimaprosjekter

Draftingen i avsnitt 8.5 er i hovedsak knyttet til den generelle utviklingen av
langsiktige, sikre renter og risikotillegg. | dette avsnittet skal vi mer spesifikt drefte
hvordan klimarel aterte prosjekter ber diskonteres.*

Diskusjonen i dette avsnittet er todelt. Vi starter med a drgfte hvordan
klimavirkninger bar diskonteres nar det skal vurderes om klimagassutslipp ber
begrenses. En slik analyse vil i prinsippet fare fram til en utslippsbane som over tid
bestemmer konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaaren. Deretter antar vi at det er
valgt en dik utslippsbane, og at banen realiseres via et kvotesystem. | et dlikt
kvotesystem er prisen pa kvotene usikker, og vi drefter hvordan denne usikkerheten
ber pavirke diskonteringsrenten i progjekter der slike kvoter inngar.

Reduksjon av klimagassutslipp

Fastsettel se av en optimal bane for klimagasser er et " stort progekt” (jf. draftingen i
kapittel 7) somi vesentlig grad vil pavirke risikofri rente, risikotillegg og andre priser
i skonomien. | analysen er det dermed ikke mulig &ta utgangspunkt i de rentene og
risikotilleggene vi kan ansla far prosjektet realiseres. | stedet ma anaysen bygge paen
modell som tar direkte utgangspunkt i preferanser (nyttefunksjoner) og tilgjengelig
teknologi (produktfunksjoner). | boks 8.3 er det skissert hvordan en dik analysei
prinsippet kan utferes, og i den forbindelse er det ogsa kort redegjort for analysen i
Stern-rapporten.

* Drefti ngen kan i prinsippet ogsd vaae relevant for andre store tiltak p& miljgsiden, f.eks. en global satsing mot
reduksjon av biologisk mangfold.



Boks 8.3 Diskontering og reduksjon av klimagassutslipp

Formelen (*) i boks 8.1 uttrykker renten langs en balansert vekstbane, og kan ikke
benyttes dersom vi vurderer et svaat stort progekt, f.eks. globale tiltak mot
klimaendringer. Virkningene av et slikt prosiekt ma beregnes direkte fra
nyttefunks onen som:

AEU = IOOO e "E@w(Ac,))dt (**), der Ac, er den stokastiske endringen i optimalt

konsum som falger av prosjektet patidspunkt t, u(c;) er en nyttefunksjon definert
over konsum patidspunkt t, p er en tidspreferanserate som benyttestil a

neddiskontere nytte mellom ulike tidspunkter, og E er en forventningsoperator.*

| referansebanen (uten tiltak mot klimaendringer) falger konsumet en stokastisk
bane over tid. | klimasammenheng kan vi tenke oss at den viktigste usikkerheten
er knyttet til skadevirkningen av klimagasser (klimafalsomheten) og teknologiske
endringer. Nar vi gjennomfarer klimatiltak, vil denne konsumbanen bli endret, og
vi far en ny stokastisk konsumbane (som er usikker bade fordi referansebanen er
usikker, og fordi virkningene av klimatiltak er usikre). Endringen i konsum pa
hvert tidspunkt gir en endring i nytte pa hvert tidspunkt, og denne endringen i
nytte neddiskonteres til tidspunkt O ved bruk av tidspreferanseraten, p .
Tidspreferanseraten er i utgangspunktet den samme somi formel (*) i boks 8.1.
De gvrige variablenei formel (**) vil avhenge av hvilke av de usikre utfallene
som blir realisert. Vi har dermed ikke én entydig diskonteringsrente pa samme
méate som for et lite progiekt. Nar vi nedenfor snakker om ” diskonteringsrenten”
eller "avkastningskravet” for klimatiltak, ma det tolkes som den gjennomsnittlige
diskonteringsrenten vi far nar vi simulerer ulike utfall av (**).

Det sentrale resultatet i denne boksen er at avkastningskravet bestemmes av
temperaturgkningen som falge av gkt utslipp av klimagasser (klimasensitiviteten)
og forutsetninger om teknologiutvikling.? Dersom klimasensitiviteten er hay, vil
skadevirkningene vaae store dersom det ikke iverksettes tiltak mot
klimagassutslipp, konsumet uten tiltak blir lavt, og avkastningen av tiltak vil veare
hay. Motsatt vil en lav klimasensitivitet gjere at skadevirkningene av gkte
klimagassutslipp er sma, konsumet kan holdes pa et hayt niva uten tiltak, og
avkastningen av tiltak vil vaare lav. Avkastningen av tiltak som reduserer utslipp
av klimagasser, er dermed negativt korrelert med konsumnivaet i gkonomien nar
usikkerheten er knyttet til klimasensitivitet. Det gjer isolert sett at
diskonteringsrenten blir lavere enn under full sikkerhet.

1V beholder en tidsadditiv nyttefunksjon, jf. boks 8.1, og ser ogsa bort fra fordelingsproblemer.

2Vi antar for enkelhets skyld at usikkerheten om skadevirkninger av klimaendringer er knyttet til
klimasensitiviteten, og ikke til usikkerhet om skadevirkningene av en gitt temperaturgkning.




Virkningen av usikker teknologi for diskontering er noe mer komplisert enn
virkningen av usikker klimasensitivitet. Det skyldes at vi ikke uten videre kan s
hvordan teknologiutvikling for alase et klimaproblem er korrelert med annen
teknologiutvikling (og dermed med konsumnivéaet i gkonomien).? En sterk
utvikling av klimateknologi vil gjare avkastningen av klimaprosjekter lav fordi
det isolert sett er langt billigere for samfunnet & utsette prosjektenetil ny og
bedre teknologi er pa plass. Dersom utviklingen av klimateknologi er positivt
korrelert med utviklingen av annen teknologi (og dermed konsumniva), er
dermed avkastningen av klimaprosjektene lav ndr konsumet i gkonomien er
heyt. Tilsvarende er avkastningen av klimagassprosjektene god nar konsumet i
gkonomien er lavt (svak teknologiutvikling og ingen gevinst ved & utsette
prosjektet). Den negative korrel asjonen mellom avkastningen pa
klimagassprosjektene og konsumet i gkonomien gir igjen en diskonteringsrente
som er lavere enn den risikofrie renten. Motsatt vil imidlertid en negativ
korrelagon mellom utvikling av klimateknologi og annen teknologi gjare at
avkastningen pa klimaprosjekter er hgyest nar konsumet i gkonomien er hayt.
Det gjer i safall at diskonteringsrenten, alt annet likt, er hayere enn den
risikofrie renten.

Det er vanskelig & fastsla hvordan teknol ogiutvikling pa klimaomréadet er
korrelert med generell teknologiutvikling. En mulighet er at sterk satsing pa
klimateknologi far fram teknol ogiske |gsninger som ogsa kan anvendes pa andre
omréder, ik at det er komplementaritet mellom ulike innovasjoner.* En annen
mulighet er at sterk satsing pa klimateknologi fortrenger mulighetenetil &
utvikle teknologi pa andre omrader. | mangel av sikker kunnskap kan det vaare
en praktisk tilnearming & anta at det ikke er noen klar korrelasjon mellom
utviklingen av klimateknologi og utviklingen av annen teknologi. Det vil i safall
bety at diskonteringsrenten for klimaprosekter skal vaare lavere enn den
risikofrie renten pa grunn av den negative korrel asjonen mellom
klimasensitivitet og konsumnivaover tid (slik at reduksjon av klimagassutslipp i
stor grad kan ses pa som et forsikringsprogjekt). | tillegg vil imidlertid mangel pa
|gpende fleksibilitet ha stor betydning for utformingen av optimale klimatiltak,
Jf. dreftingen i avsnitt 8.4.

| Stern-rapporten brukes det omfattende stokastiske modeller for &simulere
virkningen av klimaendringer. Utfallet av hver ssmulering vil i prinsippet
bestemme én diskonteringsrente for konsum, men bare for det ene utfallet, jf.
omtalen ovenfor. Generelt er det derfor ikke benyttet én enkelt
diskonteringsrente i Stern-rapporten. Utfallene av simuleringene avhenger bade
av valg av parameterei nyttefunksonen og av de sannsynlighetsfordelingene
som er lagt til grunn i simuleringene. Parameterne er valgt ut fraempiriske
vurderinger, men det er ogsa valgt en lav tidspreferanserate ut fra etiske hensyn.
Den etiske vurderingen til Stern-rapporten gjenspeiler et syn om at
nyttevirkninger bar vurderes tilnaamet likt uavhengig av hvilken generasjon de
tilfaller. Et dikt syn kan bl.a. reflektere at muligheten til kompenserende
omfordeling av inntekt mellom generasgoner er lite realistisk for store
klimaendringer som bergrer dleland, jf. ogsa kapittel 7. Appendiks 2A i Stern-
rapporten drefter diskontering av klimaendringer.

3 En gterk generell teknologiutvikling gir en positiv formuesvirkning pa konsumet, men kan ogsa feretil at
konsumet blir utsatti tid som fglge av hayere risikofri rente, jf. Ramsey-formelen i boks 8.1. Her ser vi
bort fraev. tidsforskyvning av konsumet som fglge av endringer i risikofri rente.

* Sef.eks. Bresnahan og Trajtenberg (1995).




Omtalen i boks 8.3 viser at den gkonomiske vurderingen av globale klimatiltak er
komplisert, ogsa nar det gjelder diskontering, og det er vanskelig & gi operative svar.
Utvalget mener likevel det kan argumenteres for at diskonteringsrenten for globale
klimatiltak bar veare lavere enn risikofri rente pa grunn av forsikringselementet i slike
tiltak, jf. omtalen i boksen. Det kan videre argumenteres for at det for slike store og
langsiktige prosjekter, med betydelige fordelingsvirkninger mellom land og
generasjoner, ber benyttes en lav tidspreferanserate av etiske grunner. Det vil i safall
ogsatrekkei retning av en lav diskonteringsrente, jf. dreftingen i Stern-rapporten. For
praktisk virkemiddelbruk i norsk gkonomi vil imidlertid diskontering innenfor
kvotesystemer kunne ha starre betydning, jf. draftingen nedenfor.

Diskontering innenfor kvotesystemer

Innenfor et kvotesystem vil klimavirkningen vagre gitt ndr samlet kvotemengde over
tid er bestemt. Den relevante usikkerheten for investeringer mv. som innebaarer
endringer i klimagassutslipp, vil vaae endringer i kvoteprisen over tid.

Den relevante diskonteringsrenten for klimakvoter kan i prinsippet estimeres dersom
vi har gode finansielle markeder for fremtidige kvotepriser.* Prisen pa klimakvoter
mai utgangspunktet antas & vaae positivt korrelert med aktivitetsnivaet i gkonomien,
og verdien av kvotene bar derfor neddiskonteres med en rente som er hgyere enn
risikofri rente (dvs. ha et positivt risikotillegg). | de fleste tilfeller vil klimakvoter
inngdi ulike progekter sammen med en rekke andre usikre komponenter, f.eks. i form
av usikker transportetterspersel og usikre priser painnsatsfaktorer i veg- eller
jernbaneprogjekter. Ofte vil verdien av klimakvotene utgjere en begrenset del av det
aktuelle progektet, og tidligere estimerte diskonteringsrenter for denne typen
investeringer vil i liten grad endres. Hovedanslagene for diskontering av offentlige
progekter ber derfor som en praktisk tilnsarming i mangetilfeller kunne beholdes selv
om omfanget av klimaregulering og prisen pa klimakvoter gker over tid.

| mange prosjekter vil kvoter for klimagassutslipp innga pa kostnadssiden av
prosjektet. Noen prosjekter vil imidlertid ha som formal aredusere klimagassutslipp,
og kvoteverdien vil dermed innga pa prosjektets inntektsside. Det kan i
utgangspunktet virke lite rimelig at verdien av klimakvoter skal risikojusteres pa
samme méte uavhengig av om kvotene inngdr painntekts- eller kostnadssiden av et
prosjekt. En naamere analyse viser imidlertid at prosjektanalysen blir riktig pa den
méaten:

Nar fremtidig utslippsreduksjon (og dermed redusert bruk av klimakvoter) inngar pa
inntektssiden av progjektet, vil det positive risikotillegget bidratil & redusere
progjektets naverdi. Det reflekterer at verdien av prosjektet er knyttet til kvoteprisen,
og at kvoteprisen i gjennomsnitt er hay nér det ellers gar godt i gkonomien. Ved et
prosjekt som gir netto utslippsakning, vil derimot det positive risikotillegget bidratil a
oke prosjektets naverdi. Kostnadene er haye nar det gar godt i skonomien (og
kvoteprisen er hay), mens lavere kvotepris bidrar til & redusere kostnadene i
lavkonjunktur. Generelt vil usikre kostnader (med en gitt forventning) gke verdien av
et prosjekt nar usikkerheten skyldes prissvingninger som er positivt korrelert med den
generelle aktiviteten i gkonomien.

B yi gér ikke inn p& hvordan risikatillegg kan estimeres fra prisdata, men viser til dreftingen i f.eks. Hull (2003).



En samlet analyse

Analysen innenfor kvotesystemet hviler pa at den samlede kvotemengden er gitt over
tid. Dersom samlet kvotemengde endres over tid, f.eks. dlik at systemet strammesinn
dersom klimaf el somheten viser seg a vaae hayere enn forventet, far vi en
kombinasjon av de to analysene ovenfor. Det enkleste kan vaae a tenke seg at
kvotesystemet er definert for perioder, og at kvotemengden er gitt innen en periode,
men kan endres far en ny periode starter. | sa fall vil diskonteringen innen en periode
isolert sett fortsatt tilsi positive risikotillegg (pga. hayere verdi av kvotene ved hgy
akonomisk aktivitet). Diskonteringen mellom perioder kan imidlertid isolert sett tils
et negativt risikotillegg dersom uventet store skadevirkninger av klimagassutslipp
(hey klimaf @ somhet) farer til lavere konsum over tid, innstramming i kvotesystemet
og hayere kvotepris, og omvendt dersom skadevirkningene av klimagassutslipp er
lavere enn forventet.*

Det er dermed ikke mulig &finne et enkelt svar pa hvordan klimarel aterte prosjekter
ber diskonteres, heller ikke for et lite land som i stor grad vil sta overfor gitte priser i
EUs kvotesystem, jf. dreftingen i kapittel 9. For mange prosjekter som farer til
endrede klimagassutslipp, vil klimabetydningen vaae begrenset og i liten grad pavirke
risikoprofilen. Hvis kvotesystemet oppfattes som rimelig stabilt over tid, men med
noe sannsynlighet for uventede endringer i samlet kvotemengde, kan det videretils et
moderat risikotillegg for klimakvoter. En praktisk Igsning kani safall veare at for
prosekter der inntekter eller utgifter i stor grad er avhengig av kvotepriser eller
avgifter pa klimagassutslipp, kan risikotillegget pa 2 pst. for et normalt offentlig tiltak
benyttes, jf. R-109/2005..

8.7 En kort oppsummering

Teorien for handtering av tid og usikkerhet i samfunnsgkonomiske analyser er til dels
komplisert, seerlig for svaat langvarige prog ekter der vi ikke har gode markedsdata.
Basert pa dreftingen i dette kapitlet kan vi likevel trekke noen konklusjoner:

1. Diskonteringsrenten i nytte-kostnadsanalyser bar vaare en realrente som er beregnet
far skatt, og med en lgpetid som er tilpasset prosjektlengden.

2. Det ber i utgangspunktet benyttes markedsbaserte anslag for risikofri rente og
risikotillegg.

3. Det er stor usikkerhet om anslagene for risikotillegg palang sikt og til dels ogsa for
langsiktig, risikofri rente. Det finnes argumenter i gkonomisk teori for en lavere
risikofri diskonteringsrente palang sikt, men disse argumentene er ikke entydige.
Utvalget foreslar ingen endringer i gjeldende praksis (jf. Finansdepartementets
rundskriv R-109/2005). Det bar tas hensyn til at risikoen i mange offentlige
prosjekter er lav (slik det er lagt opp til i rundskrivet).

4. Med usikkerhet og irreversible beslutninger er det viktig a vurdere tidspunkt for
investering og valg av prosjektutforming, saalig med sikte pa a bevare
besl utningsfleksibilitet. Progjektet bar utformes og startes opp slik at naverdien blir
sterst mulig (forutsatt at ikke-verdsatte elementer er like for tilfellene som

“ Det er ikke dpenbart at kvoteprisen gker i et dikt scenario, fordi uventet store klimakostnader ogsa har en
negativ inntektsvirkning.



sammenliknes). Irreversible investeringer kan veare krevende a analysere, men
representerer ingen markedssvikt.

. Renter som diskonterer sterrelser som er verdsatt i kroner, kan ikke generelt
benyttestil & diskontere virkninger malt i andre enheter enn kroner.

. | skonomiske analyser der miljagoder verdsettes, kan det vaare ngdvendig &
handtere endringer i relative priser fordi miljegoder kan bli knappere over tid.
Slike endringer ber ivaretasi inntekts- og kostnadsstremmene, og ikke i
diskonteringsrenten.

. For mange prog ekter som farer til endrede klimagassutslipp, vil klimabetydningen
vaae begrenset og i liten grad pavirke risikoprofilen. For prosjekter der inntekter
eller utgifter i stor grad er avhengig av kvotepriser eller avgifter pa
klimagassutslipp, kan risikotillegget pa 2 pst. for et normalt offentlig tiltak
benyttes, jf. rundskriv R-109/2005.

. Fordelingsproblemer mellom generasjoner bar fremkomme eksplisitt i analysen pa
samme mate som andre fordelingsvirkninger.

. Vurderingen av store prosjekter kan ikke bygge direkte pa eksisterende priser, men
Krever separate analyser, herunder analyser av fordelingsvirkninger og virkningene
av usikkerhet. Koordinerte tiltak for & redusere globale klimagassutslipp er et
eksempel paet dikt stort prosjekt som i vesentlig grad kan pavirke
markedsprisene. Det kan argumenteres med at prosjektet har forsikringskarakter og
derfor bar ha et negativt risikotillegg (og dermed en lavere diskonteringsrente enn
dersom det ikke tas hensyn til risiko).



Kapittel 9 Klimapolitikk og regulering av klimagassutslipp

9.1 Innledning

| mandatet heter det at utvalget skal vurdere hensiktsmessige metoder for & ansaden
fremtidige utviklingen i priser pa utslipp av klimagasser og hvordan dik
prisinformasjon ber brukesi samfunnsgkonomiske anayser. Utvalget skal videre
vurdere hvordan avvik mellom privatgkonomiske og samfunnsgkonomiske
|znnsomhetsvurderinger best kan handteres. | dette kapitlet gir utvalget en
samfunnsgkonomisk analyse av norsk politikk overfor klimagassutslipp basert pa de
generelle reglene for slike analyser som er dreftet i kapitlene7 og 8. Som et ledd i
analysen tar utvalget opp bruken av tilgjengelig prisinformasjon. Utvalget drefter ikke
hvordan tilpasninger til klimaendringer best kan gjennomfares, jf. bl.a. at det er satt
ned et eget utvalg for & vurdere dette spersmalet. Dreftingen i kapitlet er videre
konsentrert om hvordan Norge som et lite land bar forholde seg til en internasjonal
klimaavtale med andre land som sikter mot & begrense utdlippene av klimagasser.
Utvalget gar derfor i dette kapitlet i begrenset grad inn pa hva som kan vaae en
globalt bagrekraftig | @sning pa klimautfordringene gitt de skadevirkningene
klimaendringer kan ha, jf. omtalen i kapittel 4.

En samfunnsgkonomisk analyse gir ikke i seg selv entydige svar pa hvordan norsk
klimapolitikk bar utformes. Det er ogsa ngdvendig ata utgangspunkt i hvilke mal
myndighetene har for klimapolitikken, og hvilke kriterier som foreligger for hvordan
madlene bar nds. Disse spersmalene er dreftet i avsnitt 9.2, og er naamere utdypet i
vedlegg 1i rapporten. Et viktig sparsmal er om gjennomferingen av md kun er
knyttet til en kostnadseffektiv oppfelging av internagonae avtaleforpliktel ser, eller
om det ogsa skal tas hensyn til hvordan norsk politikk pavirker globale utdipp.
Utvalget drefter ogsa om myndighetene kan tenkes &ha bredere mal for sin
klimapolitikk, saarlig knyttet til & gke sannsynligheten for afatil en internasjonal
avtale gjennom krav til utslippsreduksioner innenlands. Implikasonene av et ev. ikt
mdl drgftesi avsnitt 9.5.

Myndighetene kan benytte ulike virkemidler for & na de malene som settes. Utdlipp av
klimagasser innebagrer en negativ ekstern virkning som har samme skadevirkning for
klimaet uavhengig av hvor utdlippet finner sted. Omsettelige kvoter eller avgifter
peker seg dermed ut som de sentrale virkemidlene overfor klimagasser, jf. omtalen i
kapittel 7. | avsnitt 9.3 draftes bruk av kvoter og avgifter overfor utslipp i privat og
offentlig sektor.

Treforhold er searlig sentralei draftingen av virkemidler: For det farste tar utval get
stilling til hvilken pris for klimagassutslipp som bar benyttesi en situasjon der det
ikke foreligger en fullstendig global klimaavtale. For det andre drefter utvalget om en
dlik pris bar benyttes overfor ale sektorer i gkonomien, eller om det er gnskelig med
mer differensierte virkemidler (saalig som falge av risiko for sdkalt karbonlekkasje).
For det tredje tar utvalget opp hvilken betydning usikkerhet om fremtidige kvotepriser
har for en optimal klimapolitikk. Dreftingen i avsnitt 9.3 bygger pateoriomtalen i



kapitlene 7 og 8, men samtidig legger utvalget vekt pa & finne operative
handlingsregler som tilpasser teoriresultatene slik at de kan anvendesi praksis.

| avsnitt 9.4 drefter utvalget hvordan ev. andre former for markedssvikt enn den
direkte forurensingseffekten av klimagasser kan ha betydning for virkemiddel bruken.
| den forbindel se tar utvalget opp problemet med at noen grupper ikke ngdvendigvis
har god nok innsikt i eller informasjon om fremtidige kvotepriser til afatte
|znnsomme besl utninger, f.eks. nar husholdninger fatter beslutninger om energibruk i
hus. Betydningen av teknologiutvikling for & begrense utslippene av klimagasser, og
problemet med at markedet neppe vil vagre i stand til & generere ansket innsats pa
teknologiomradet, dreftesi kapittel 10.

| avsnitt 9.5 drefter utvalget eventuelle begrunnelser for og konsekvenser av a ha et
separat mal for klimagassutslipp innenlands. En mulig begrunnelse for et slikt mal
kunne vaae a synliggjare for andre land at en reduksjon av klimagassutdlipp er mulig
uten for store velferdstap, og dermed eventuelt gke sannsynligheten for at flere land
over tid blir med i en internagona avtale. Avslutningsvis drefter utvalget hvordan
innenlandske mal kan implementeres dersom myndighetene gnsker a ha et slikt mal.

| avsnitt 9.6 oppsummeres kort de ulike vurderingene og tilradingene utvalget har pa
klimaomradet.

9.2 Mél og kriterier for maloppfyllelse i klimapolitikken

| dette avsnittet dreftes mal for norsk klimapolitikk og kriterier for hvordan disse
malene ber oppnas. Et mal i innevaarende avtaleperiode er a oppfylle den norske
avtaleforpliktel sen etter Kyoto-avtalen. Den norske avtaleforpliktelsen er skissert i
boks 4.3. Forpliktelsen er i utgangspunktet knyttet til kvoteplikt, og ikke til
utslippsniva. Norge skd ved utlgpet av perioden 2008-2012 ha en kvotemengde som
er starre eller lik samlede utslipp av klimagasser i de fem arene.

| tillegg har myndighetene mal om overoppfyllelse av Kyoto-avtalen samt ulike
langsiktige ma om a kutte de globale utdlippene av klimagasser, jf. omtale i boks 4.3.
De langsiktige maene er dels knyttet til om det oppnas en global og ambisigs
klimaavtale. Myndighetene har ogsa malformuleringer knyttet til utslippsreduksjoner
innenlands, jf. omtalen i avsnitt 9.2.3. Videre har Norge en omfattende innsats rettet
mot utviklingsland uten kvoteplikt i Kyoto-perioden, saalig gjennom bevilgninger til
internagjonal e tiltak mot avskoging.

9.2.1 Kiriterier for gjennomfering: kostnadseffektiv gjennomfering i trad
med avtale

Et naturlig utgangspunkt er at Norge gjennomferer sine mal pa en kostnadseffektiv

méte, jf. omtale av kostnadseffektivitet i kapittel 4. Det innebaarer at forpliktelsene

etter Kyoto-avtalen oppfylles dik at kostnadene for Norge blir salave som mulige, og

tilsvarende for overoppfyllelsen og de langsiktige malene.

En problematisk side ved et ma som kun er knyttet til & oppfylle en internasjonal
avtale kostnadseffektivt, kan vaare at vi strengt tatt ikke er interessert i om de tiltakene
vi gjennomferer, faktisk bidrar til globale reduksjoner av klimagassutslipp. Ideelt sett



kunne en se for seg at ethvert tiltak som ga godkjente utslippsreduksjoner i henhold til
Kyoto-avtalen, ogsa gareelle utslippsreduksjoner. Det er tre grunner til at det neppe
er tilfelle: For det farste kan for streng regulering av flyttbare norske utslippskilder
faretil at de flytter til land som ikke har patatt seg kvantitative forpliktel ser etter
Kyoto-avtalen, i stedet for & redusere sine utslipp innenlands. Dette er problemet med
sakalt karbonlekkasje som vi kommer tilbake il i avsnitt 9.3.2. For det andre
innebagrer norske kjgp av Kyoto-kvoter (AAU-er) fraland med store kvoteoverskudd
("hot air”) ikke ngdvendigvis reell e utslippsreduksjoner. Kjgp av slike kvoter har vaat
lite aktuelt i norsk klimapolitikk, og utvalget gar derfor ikke videre med a drefte ev.
sike kjgp.*’ For det tredje er det ikke dpenbart at systemet med prosjektbaserte
kvotekjgp fraland uten kvantitative forpliktelser (CDM-er) i dletilfeller farer til like
store reelle som formelle utslippsreduksjoner, jf. draftingen i avsnitt 9.3.1. Innenfor
en ev. global klimaavtale etter Kyoto-perioden er det imidlertid mulig & se for seg et
langt bedre samsvar mellom tillatte og faktiske utslippsreduksoner.

9.2.2 Kriterier for gjennomfering: kostnadseffektiv reduksjon av globale
utslipp

Et alternativ til at Norge skal oppfylle Kyoto-avtalen (og evrige mal)
kostnadseffektivt gjennom dletillatte tiltak, er & oppfylle kun gjennom tiltak som
farer til reelle utslippsreduksjoner.

Utvalget legger til grunn at myndighetene gnsker & na klimamalene gjennom reelle
utslippsreduksjoner globalt. Blant annet har myndighetenei diskusjonen om bruk av
CDM-er lagt vekt pa a argumentere for at det ndvaarende systemet med stor sikkerhet
gir reelle utslippsreduksjoner, jf. bl.a. omtalen i Revidert nasjonal budgjett 2007.
Videre er det vanskelig a tolke | aftet om a overoppfylle Kyoto-avtalen med 10 pst. og
den sterke internasjonal e satsingen pa skogtiltak inn i en ramme der Norge kun er
interessert i kostnadseffektiv avtaleoppfalging i denne perioden (selv om det kan vaae
tenkelig & se disse tiltakene kun som tilrettelegging for neste avtaleperiode), jf.
omtalen i boks 4.3. Utvalget baserer derfor den videre drgftingen pa at Norge gnsker &
na klimamalene gjennom reelle utslippsreduksjoner.

9.2.3 Mulige ytterligere mal

Myndighetene kan ogsa ha mal som gér lenger enn a oppfylle Kyoto-avtalen (inkl.
overoppfyllelsen) og senere klimaavtaler gjennom tiltak som gir globale
utslippsreduksjoner. Det mest naaliggende er at myndighetene har mal om a
giennomfgare starre utslippsreduks oner innenlands enn det som falger av en
kostnadseffektiv redukson av globale utdlipp, jf. bl.a. den omfattende dreftingen av
innenlandske mal i St.meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk
(klimameldingen) og i klimaforliket.

| klimameldingen er det gitt fglgende omtale av innenlandske mal, jf. ogsd omtalen i
boks 4.3: " Basert pd Statens forurensingstilsyns tiltaksanalyse, de sektorvise

" Det kan argumenteres for at problemet er at Kyoto-avtalen samlet sett ikke er stram nok, snarere enn at
fordelingen av kvoter i seg selv er et problem. En betydelig skjevdeling av kvoter er fullt forenelig med en stram
internasional avtale, og er ogsai samsvar med norske | gfter om klimaneytralitet, jf. omtalen i boks 4.3.



klimahandlingsplanene samt eksisterende virkemidler mener regjeringen det er
realistisk d ha et mdl om d redusere utslippene i Norge med 13-16 millioner tonn
CO»-ekvivalenter i forhold til referansebanen slik den er presentert i
nasjonalbudsjettet for 2007, ndr skog er inkludert.” | klimaforliket er dette intervallet
utvidet til 15-17 mill. tonn. Etter utvalgets syn kan den siterte setningen forstas pa
flere mater: En mulighet er at myndighetenes beste andag for utslippsreduksjoner
innenlands er 13-16 mill. tonn gitt den virkemiddel bruken myndighetene ser for seg. |
dette tilfellet blir realiserte innenlandske utslippsreduksjoner en falge av
virkemiddelbruken, og malet har ikke direkte betydning for valg av virkemidler. En
annen mulighet er at malet er bindende i den forstand at myndighetene vil tilpasse
virkemiddelbruk for at innenlandske utslippsreduksoner skal vaare innenfor
intervallet.

| avsnittene 9.3 og 9.4 drefter utvalget virkemiddelbruk med utgangspunkt i at Norge
har som méal & oppfylle Kyoto-avtalen gjennom tiltak som ferer til globale
utslippsreduksjoner. | avsnitt 9.5 drefter utvalget hvordan ev. tilleggsma om
innenlandske utslippsreduksjoner kan nas pa en best mulig méte (gitt at myndighetene
har valgt & ha det), og gar samtidig inn pa argumenter for og mot slike tilleggsmal.

9.3 Hovedvirkemidler overfor klimagassutslipp: Kvoter og avgifter

Drgftingen av problemet med klimagassutslipp i kapittel 4 viste at omsettelige kvoter
og avgifter er godt egnede virkemidler for aregulere klimagassutslipp. Slike
virkemidler vil i utgangspunktet ogsa kunne fungere godt pa alle forvaltningsnivaer,
jf. draftingen i kapittel 13. Valget mellom de to virkemidlene, og hvor hay avgift eller
kvotepris som ber velges, er temafor dette avsnittet. | avsnitt 9.3.4 dreftes
problemene med a benytte subsidier til fornybar energi som et utfyllende virkemiddel
til & sette karbonpriser viakvoter eller avgifter.

9.3.1 Hvordan ber norske klimagassutslipp verdsettes?

| kapittel 7 viser vi at spersmalet om en optimal kalkulasjonsprisi utgangspunktet er
enkelt i en liten, 3pen gkonomi som star overfor en gitt internasjonal pris. Den
internasjonal e prisen bar benyttes som kalkulasjonspris for ale innenlandske
beslutninger. Med en global klimaavtale som farer til en felles internasjonal
karbonpris, vil den internagonale prisen vise kostnaden ved norske klimagassutslipp,
og dermed vaare utgangspunkt for all innenlandsk virkemiddel bruk.

Uten en internasional avtale er det ikke like klart hvordan norske utslipp bar
verdsettes. | dag er om lag 40 pst. av norske klimagassutslipp regulert gjennom EUs
kvotesystem. Denne andelen vil trolig gke til om lag 50 pst. fra 2013 nér
kvotesystemet utvides. Norske klimagassutslipp utenfor EUs kvotesystem er i dag
regulert gjennom avgifter pa utslipp (i hovedsak transport- og avfallssektoren), eller er
uten gkonomiske virkemidler (fiske, landbruk og prosessindustri). Virkemidliene
overfor norske klimagassutslipp er dreftet i boks 4.4.

For verdsetting av klimagassutslipp er det avgjgrende sparsmalet hvordan Norge pa
marginen dekker sine utslippsforpliktelser. I klimameldingen (St.meld. nr. 34 (2006-
2007)) og klimaforliket er det satt ma for hvor store utslippsreduksjoner Norge skal
vage ansvarlig for paulike tidspunkter, jf. omtalen i boks 4.3. Det er ikke realistisk at



Norge fullt ut skal realisere disse malene gjennom utslippsreduksjoner innenlands, og
Norge ma derfor importere kvoter. Det kan i utgangspunktet gjares pato mater: Norge
kan importere kvoter fra EU-systemet eller benytte det internasjonal e markedet for
sdkalte CDM-prosjekter, jf. omtalen i boks 9.1.%

8 Norge kan ogsa benytte prosjektsamarbeid i land med en utslippsforpliktel se etter Kyoto-avtalen, sdkalte JI-
prosjekter, eller kjgpe utdlippsrettigheter direkte fraandre stater (AAU-er).



Boks 9.1 Kvoteplikt og kvotesystemer

Kyato-protokollen fastsetter en utslippsforpliktelse for de industrialiserte landene som har
ratifisert protokollen. Protokollen gir landene plikt til &levere kvoter (kvoteplikt)
tilsvarende sine utdlipp.

Protokollen &pner for at partene, som supplement til nasjonale tiltak, kan bruke Kyoto-
mekanismene til & oppfylle utslippsforpliktelsen. Dette innebagrer at landene kan slippe ut
mer enn det nivaet som er spesifisert i forpliktelsen, dersom disse utslippene motsvares av
at landet har kjgpt et tilsvarende antall kvoter etter de regler som gjelder. Kyoto-
mekanismene bestar av handel med utslippskvoter, prosjektsamarbeid mellom
industriland som har ratifisert protokollen (JI), og prosjektsamarbeid med utviklingsland
(CDM). Bruk av disse mekanismene gjar det mulig for landene & gjennomfgre avtalen til
lavest mulig kostnader.

Kyoto-avtalen bestemmer de samlede utslippene fra de landene som har patatt seg
utslippsforpliktelser. | tillegg kan utslipp bli ytterligere redusert ved at utslippskvoter blir
kansellert dler solgt til parter utenfor kvotemarkedet. Norges planlagte overoppfyllelse av
Kyotoprotokollen er et eksempel pa det farste.

Kyotoprotokollen fastsetter i liten grad virkemidler for hvordan landene skal overholde
forpliktelsen. Flere land har innfart kvotesystemer som gir bedrifter eller andre akterer
incentiver til utslippsreduks oner. EUs bedriftskvotesystem omfatter flest virksomheter og
utslipp, men ogsa regionale kvotesystemer i USA og kvotesystemenei New Zealand og i
Australia gjer at flere og flere aktarer star overfor en pris pa utslipp av klimagasser
gjennom kvotesystemer. For alle kvotesystemer gjelder at de setter et felles tak pautslipp
innenfor kvotesystemet.

Det visestil boks 4.3 for en gjennomgang av norske forpliktelser og boks 4.4 for en
giennomgang av norske virkemidler i klimapolitikken. Norske kvotepliktige bedrifter er
en integrert del av EUs kvotesystem. Gjennom deltakelse i EUs kvotemarked bidrar
Norgetil et stramt kvotemarked. Ingen land i Europatildeler faare utdippskvoter, verken
som andel av bedriftenes utslipp i 2005 eller sammenliknet med det de forventes a slippe
ut i 2008-2012. Den samlede mengden kvoter Norge selger eller tildeler vederlagsfritt i
EUs kvotesystem er pa om lag 15 mill. tonn per &, som er om lag 7 mill. tonn lavere enn
de kvotepliktige bedriftenes antatte utslipp. Norske kvotepliktige bedrifter importerer
dermed kvoter fra EUs kvotesystem som kan benyttes til a dekke Norges Kyoto-
forpliktel se.

Den strammetildelingeni EUs kvotesystem bidrar til at Kyoto-forpliktelsen mer enn
oppfylles. Det er imidlertid behov for a kjgpe kvoter under K yoto-mekanismene for a
innfri overoppfyllesen, jf. omtale i boks 4.3. Statens retningslinjer for kjgp av kvoter er
omtalt i Revidert nagonalbudgett for 2007. En rekke avtaler for statens kvotekjgp har
blitt inngatt i |gpet av hasten 2008 og hittil i &r.




Med ulike muligheter for kvoteimport vil utgangspunktet for et lite land normalt veare
akjepe de kvotene som har lavest kostnad. Prisene pa godkjente CDM-er (CER-er) er
noe lavere enn prisene pa EU-kvoter. En optimal norsk politikk kunne derfor veare &
dekke sine utdippsforpliktelser pa marginen via CDM-kjgp, og dermed benytte
CDM-prisen (CER-prisen) til & bestemme kostnadene ved norske klimagassutslipp.
En del forhold gjer imidlertid at prisen pd EU-kvoter likevel kan vaare mer velegnet
for verdsettingsformdl:

- Ved verdsetting av klimagassutslipp er det ikke bare prisen i dag som er viktig,
men ogsa forventet prisutvikling fremover i tid. Det er usikkert hvordan CDM-
instrumentet vil bli benyttet i en fremtidig klimaavtale, og det er ikke usannsynlig
at CDM-er vil spille en langt mindre rolle enn i den navaarende Kyoto-perioden, jf.
omtalen i kapittel 4. EU-markedet ma derimot antas & vedvare utover i tid, og har
0gsa en institusjonell oppbygging som understetter dette. EU-markedet har ogsa
informasjon om forventet utvikling i kvotepriser via noterte futurespriser, jf. boks
9.2.%

- Diskusjonen av mal og gjennomferingskriterier i avsnitt 9.2 tilsier at Norge ikke
bare er interessert i pris, men ogsai om kvotene faktisk gir globale
utslippsreduksjoner. Det sentrale kriteriet for godkjenning av CDM-er er sakalt
addigonalitet, dvs. at CDM-progjekter kun skal godkjennes dersom de gir en
redukson av klimagassutslipp sammenliknet med en referansebane. Det er flere
argumenter for & benytte CDM-prosjekter innenfor Kyotoperioden, og utvalget
drefter ikke naamere hvordan norsk kvoteimport bar ssmmensettes.™ Over tid
virker det imidlertid lite realistisk arealisere omfattende utslippsreduksjoner
innenfor et prosjektbasert system, jf. dreftingen i Hagem og Holtsmark (2008).
Kvotekjgp innenfor EU-systemet ma derimot med stor sikkerhet antas a fare til
reelle utdippsreduksioner i EU.

- Prisdifferansen mellom godkjente CDM-progjekter (CER) og EU-kvoter er lav og
synkende, jf. boks 9.2. Den praktiske betydningen av hvilket system som velges, er
dermed begrenset pa kort sikt.

49 Futuresprisen er prisen som fastsettes i dag for fremtidig levering av en kvote. | denne teksten skiller vi ikke
mellom futurespriser og forwardpriser, som for vére formal kan betraktes som sammenfallende begreper.
Spotprisen er en betegnel se pa dagens kvotepris.

%0 K ostnadseffektiv giennomfaring av globale utslippsreduksoner trenger ikke utelukke CDM-er som virkemiddel
selv om ikke alle CDM-prosjekter pakort sikt gir like store faktiske som formelle utslippsreduksjoner. Mulige
grunner til likevel & bruke CDM-er kan vage at de bidrar til utdippsredukgoner ved atrekke flereland inni et
klimasamarbeid, og ved & vage et instrument for overfaring av teknologi. Sammenhengen mellom CDM-bruk
og sannsynligheten for & etablere en global klimaavtale er imidlertid ikke klar, jf. bl.a. Hagem og Holtsmark
(2008).



Boks 9.2 EUs kvotesystem

EUs kvotedirektiv, direktiv 2003/87/EF av 13. oktober 2003, etablerte fra og med 2005 et
system for kvotehandel med klimagasser i EU. EUs kvotedirektiv er revidert, senest i
2009. Kvotedirektivet definerer bl.a. hvilke virksomheter som har kvoteplikt,
kvoteperiodens varighet samt regler for tildeling av kvotene og kvotenes gyldighet.

Den farste kvoteperioden vartei tre ar fra 2005 til 2007. Innevaarende periode er
sammenfallende med Kyoto-perioden, dvs. 2008-2012, og fastsetter at CO,- utslipp fra
energianlegg over 20 MW, mineralsk industri som produksjon av sement, kalk og leca,
oljeraffinerier, ilandfaringsterminaler, gassraffinerier og treforedlingsindustrien far
kvoteplikt. Tilsvarende norske utslippskilder er en del av EUs kvotesystem, og Norge har
i tillegg valgt ainkludere utslipp av lystgass (N,O) fra mineral gjadsel produksjon.

Neste kvoteperiode varer fra 2013 til 2020, dvs. 8 ar. Det legges opp til a viderefare
kvotesystemet ogsa etter det. Fra 2013 utvides kvotesystemet til a omfatte flere
utslippskilder, som CO»-utdlipp fra petrokjemi, ammoniakk og aluminium, karbonfangst
og-lagring (CCYS), perfluorkarbon (PFK) fraauminium og N,O fra

mineral gjedsel produksjon. Luftfart gis ogsa kvoteplikt i et eget kvotesystem som knyttes
enveis (kan bare kjgpe kvoter) til bedriftssystemet. Forutsatt samme omfang ogsa for
norske utslippskilder innebaarer det at om lag 60 pst. av norske klimagassutslipp vil veare
omfattet av EUs bedriftskvotesystem fra 2013.

Kvotenei EUs kvotesystem for perioden 2008-2012 betegnes som EAU-er, og utdelte
kvoter er fullt omsettelige mellom kvotepliktige bedrifter innenfor hver kvoteperiode i
kvotesystemet. Kvotene i kvotesystemet er Kyoto-kvoter (AAU) som EU-stater og Norge
har konvertert til EU-kvoter. Kvotepliktige bedrifter kan i tillegg kjgpe en gitt andel
kvoter fra CDM-progekter (CER-er) og fra JI-progekter (ERU) og benytte dem til
oppgjer for kvoteplikten.

Prisen pa kvoter omsettes og noteres daglig. Det finnes flere markedsplasser. The
European Climate Exchange (ECX) er en ledende markedsplass, men ogsa NordPool, den
nordiske kraftmarkedsbarsen, har vaat tidlig uten med handel med utslippskvoter. Det
noteres spotpriser og futurespriser for EU-kvoter og for CER (godkjente kvoter fra CDM -
prosjekter). For EU-kvoter oppgis na futurespriser til og med 2014. Prisen pa CER har
hele tiden ligget noe under prisen pa EU-kvoter. PAECX oppgis priser tilbake til mars
2008, og prisdifferansen utgjorde da om lag 60 kroner per tonn. Prisdifferansen har
variert, men har gjennomgaende vaat synkende, og er napai overkant av 20 kroner per
tonn CO..

Det er tillatt & spare kvoter, ogsa fra perioden 2 til periode 3, men det er ikke tillatt [ane
kvoter mellom perioder. Det er heller ikke formelt tillatt & |ane kvoter mellom ar i en
periode. | starten av perioden vil virksomhetene kjenne det samlede antall kvoter de vil fa
tildelt i |gpet av perioden. Tidspunktet for ndr kvotepliktige virksomheter ma levere
kvoter for fjorarets utslipp, er imidlertid etter at virksomhetene har fatt utdelt arets kvoter.
| praksis har derfor virksomheter kvoter tilgjengelig for to ar, med unntak av det siste aret
i perioden, nar de skal levere kvoter.




9.3.2 Utforming av virkemidler og karbonlekkasje

Dersom prisen i EU-markedet skal benyttes for @ male kostnadene ved
klimagasautslipp i Norge, ma prisen gjenspeilesi reguleringen av norske
klimagassutslipp. Vi starter dette avsnittet med en kort drefting av hvordan denne
reguleringen bgr vage gitt at ingen utslippskilder flyttes ut av Kyoto-omradet som
falge av reguleringen. Deretter drefter vi om alle utslippskilder, ogsa de flyttbare, ber
sta overfor EU-prisen ndr klimamalene skal gjennomferes ved globale
utslippsreduksjoner (problemet med karbonlekkasje) >

Regulering av innenlandske utslippskilder (uten flytting)

Reguleringen av innenlandske utslippskilder er i utgangspunktet ganske
uproblematisk ndr vi ikke tar hensyn til flytting. De utslippskildene som er inkludert i
EUs kvotemarked, er automatisk regulert gjennom dette markedet. For gvrige utslipp
er det nadvendig & velgevirkemiddel. Samfunnsgkonomisk effektivitet tilsier at ale
innenlandske utslipp skal sta overfor EU-prisen. Det kan i prinsippet oppnas gjennom
et separat kvotesystem som realiserer samme pris som i EU-systemet. Usikkerhet om
rensekostnader kan imidlertid gjare det vanskelig a fastsette en kvotemengde som gir
riktig utslippspris. | tillegg vil separate kvotesystemer kunne fungere lite effektivt
dersom noen aktarer har markedsmakt som pavirker kvoteprisen. Samlet sett tilsier
dette at en avgift lik kvotepriseni EU er et mer effektivt virkemiddel for
utslippskilder som ikke inngar i EUs kvotemarked.

Kvoteprisen vil variere over tid ettersom ettersparselen etter kvoter endres. Dermed
oppstar spersmalet om avgiften fortl gpende ber reguleres dik at den er lik EUs
kvotepris, ogsa nér det er store svingninger i denne prisen.> Generelt kan det vises at
avgifter i utgangspunktet er et mer effektivt virkemiddel enn kvoter under usikkerhet
nar rensekostnadene pa kort sikt gker sterkt med omfanget av utslippsreduksj oner,
mens skadekostnadene er avhengige av aggregerte utslipp (og dermed endres lite pa
kort sikt), jf. draftingen i boks 9.3. Dette resultatet reflekterer at en bar unnga store
endringer i rensekostnader fra periode til periode nar det er relativt sma kostnader
forbundet med at utslippsreduksjonene varierer pa kort sikt.>

| utgangspunktet kunne resultatet ovenfor tilsi at avgiften ikke fortl gpende bar falge
kvoteprisen, men i stedet holdes mer stabil. Tanken er i safall at de gode egenskapene
ved et avgiftssystem bar bevares for de sektorene som ikke mareguleres via EUs
kvotesystem. Det er imidlertid en forskjell pa hva som ville vaare et optimalt system
globalt eller ev. i EU, og hvasom er optimalt for et lite land. For Norge ville det vaare
anskelig at dternativkostnaden for klimagassutslipp (EU-prisen) var mer stabil, slik
denvillevaat i et avgiftsbasert system. Nar den internasjonal e kvoteprisen farst
svinger, er det imidlertid den |gpende prisen som er Norges alternativkostnad. |
utgangspunktet ber derfor avgiftenei ikke-kvotepliktige sektorer varierei takt med
kvoteprisen.

> Behovet for ev. tilleggsregulering av andre hensyn drgftes i avsnittene 9.4 og 9.5.

2 Det institusionelle systemet for & sette avgifter innebaarer at "fortlgpende” kan tdkes som én til to ganger hvert
&, i nasjonalbudsjettet og ev. i revidert nasjonalbudsjett.

%3 Weitzman (1974) og Hoel og Karp (2001) drgfter valget mellom kvoter og avgifter i et land. | tillegg kan det

imidlertid vaare grunner til at kvotesystemer normalt velgesi avtaler mellom land. Et viktig hensyn er at
virkningen av avgifter kan ngytraliseres gjennom subsidier som hver enkelt stat fastsetter.



| den grad det oppfattes som lite anskelig med | gpende endringer i avgifter, er det
imidlertid ogsa tenkbart med en annen politikk som har samme virkning.>
Myndighetene kan ved starten av hver kvoteperiode annonsere at avgiften gjennom
kvoteperioden vil falge futuresprisene pa kvoter slik de pa dette tidspunktet kan
avlesesi markedet. Dersom en slik politikk kan annonseres pa en troverdig méte, vil
naverdien av avgiftene vaae den samme som ved |gpende regulering av avgiftenetil
kvoteprisen, og belastningen for de regulerte bedriftene vil dermed ogsa vaare den
samme.

Dreftingen ovenfor illustrerer hvilke begrensninger og muligheter et lite land star
overfor. Det beste for oss ville vaat et EU-system (eller et globalt system) som var
avgiftsbasert, og dermed hadde en stabil prisutvikling. Gitt at vi stér overfor et
kvotesystem med svingende priser, kan imidlertid finansielle markeder benyttestil a
fordele risiko. Denne muligheten er dpen bade for staten, de bedriftene som er regulert
via kvotemarkedet, og de bedriftene som er regulert via avgifter.® Staten kan dermed
om gnskelig velge den faste avgiftsbanen som falger fra futuresprisene, uten at det gir
et samfunnsgkonomisk tap sammenliknet med | gpende regulering av avgiften til
kvoteprisen.

> Utval get drefter ikke nearmere hvorfor det ev. kan vare lite gnskelig med | gpende regulering av avgifter. Endik
drefting métte trolig tatt utgangspunkt i institusjonelle problemer ved hyppige avgiftsendringer, f.eks. knyttet til
agke avgifter i et valgar. For en drefting av skattepolitikk nar det tas hensyn til velgeratferd og ulike
interessegrupper, se f.eks. Persson og Tabellini (2002).

* N& staten lar avgiften vaare lik futuresprisene pa kvoter reduseres den risikoen staten bagrer gjennom
avgiftssystemet. Dette motsvares av at avgiften er lavere enn den forventede avgiften staten ville satt dersom
avgiften fortlgpende ble tilpasset kvoteprisen, jf. draftingen i avsnitt 9.3.3. Naverdien av skattene er uendret
siden sikre skatter neddiskonteres med en sikker rente, mens skatter lik |gpende kvotepris neddiskonteres med
en risikojustert rente.



Boks 9.3 Kvoter og avgifter under usikkerhet

Avveiningen mellom kvoter og avgifter nar det er usikkerhet om kostnadene ved
utslippsreduksioner, er illustrert i figur 9.1.

Figur 9.1
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| figuren er utdlippsreduksjoner i et enkelt & vist pa farstesksen og kostnader, skatter og
kvotepriser pa andreaksen. Den flate, synkende kurven viser den marginale
utslippskostnaden. En relativt flat kurve gjenspeiler at den arlige marginale
utslippskostnaden er tilnaa'met konstant nar klimaskadene er avhengig av samlet
beholdning av klimagasser. De bratte, stigende kurvene viser to mulige utfall for de &lige
marginal kostnadene ved a gjennomfare utslippsreduksjoner (marginal e rensekostnader).
Derelativt bratte kurvene gjenspeiler at tilleggskostnadene ved gkte utslippsreduksjoner
pakort sikt gker mye, f.eks. fordi mye kapitalutstyr er gitt pakort sikt.

Antaferst at marginale rensekostnader er gitt ved kurven til hgyrei figuren. | safall kan
en samfunnsgkonomisk |gsning realiseres ved a sette en avgift lik t eller en kvotemengde
lik k = X-K, der X er utslippene uten noen regulering. Dersom kvotemengde og skatt er
satt, og rensekostnadene blir hgyere enn antatt (gitt ved den venstre kurven), er imidlertid
skatt og kvoter ikke lenger ekvivalente virkemidler. En fastsatt kvotemengde lik k vil gi et
samfunnsgkonomisk tap svarende il trekanten ABC sammenliknet med en optimal
lasning (ex post) i punktet C. En fastsatt skatt lik t vil gi et samfunnsgkonomisk tap gitt
ved trekanten CDE som er mye mindre enn ABC. Forskjdlen i tap skyldes den ulike
brattheten pa kurvene. For store utslippsreduksjoner (som falge av en for lav fastsatt
kvotemengde) gir et stort samfunnsegkonomisk tap fordi de marginal e rensekostnadene
stiger sterkt med gkende utslippsreduksjoner. For sma reduksjoner (som faglge av for lav
fastsatt avgift) har begrenset betydning nar marginal utslippskostnad er tilnaamet
konstant.




Karbonlekkasje

En mulig virkning av &ilegge avgifter eller kvoteplikt painnenlandske utslipp er at
utslippskildene lokaliseresi land uten tilsvarende regulering. > Dette er en del av
problemet med sakalt karbonlekkasje. Begrepet karbonlekkasje er imidlertid ikke
bare knyttet til endret |okalisering som falge av reguleringer, men ogsa til indirekte
virkninger via prissystemet. Regulering av energimarkedet kan f.eks. fare til
redusert forbruk av energi i land med kvoteplikt, lavere pris pa energi, og dermed
hayere energiforbruk i land uten kvoteplikt. Draftingen i dette avsnittet er knyttet til
den direkte virkningen av reguleringer, mens f.eks. OECD (2009) gir en bredere
drefting av karbonlekkasje.

| avsnitt 9.2 har vi lagt til grunn at Norge har som ma & oppfylle Kyoto-avtalen
gjennom reelle utslippsreduksjoner. En innenlandsk utslippsreduksion som motsvares
av en utslippsgkning i et land uten kvoteplikt, samsvarer ikke med et slikt mal.
Utgangspunktet er derfor at Norge ber tilpasse reguleringen av flyttbare utslippskilder
for a motvirke utslipp. Denne konklusjonen betinger imidlertid at myndighetene har
tilstrekkelig informasjon om kostnader og teknologivalg ved endret lokalisering, at
myndighetene kan til passe regul eringen pa en god méte, og at myndighetene ikke kan
rette virkemidler direkte mot land uten kvoteplikt. Hver av disse tre forutsetningene
blir dreftet nedenfor:

En utslippskilde som kan lokaliseres i et land uten klimareguleringer, er en kandidat
for en lavere effektiv kvotepris (eller avgift) enn dersom den ikke var flyttbar. Hvor
mye lavere kvoteprisen skal vaae, er avhengig av kostnader og alternative
teknologivalg ved endret lokalisering.>” Problemet fra myndighetenes side er at bade
flyttekostnader og teknologivalg er (delvis) privat informasjon for bedriftene,
samtidig som bedriftene har incentiver til & overdrive mobiliteten i nagingen for
dermed & redusere kvoteprisen bedriften vil sta overfor. Generelt bestemmes
bedriftenes lokalisering av et bredt sett av gkonomiske forhold, og gode anslag for
virkningen av miljareguleringer vil i praksis vaare sveat krevende & etablere for
myndighetene. Videre vil bedriftens ndvaarende kapital utstyr vaare avhengig av
teknologisk niva pa det tidspunktet det ble installert, mens nye bedrifter vil installere
nytt kapitalutstyr som kan vaae mer energieffektivt og miljevennlig. | en situasjon
med sterk teknologisk utvikling er det derfor ikke dpenbart at lokalisering av
produksion i et land uten kvoteplikt mv. vil gke globale utslipp (selv om flyttingen
fortsatt kan medfere et samfunnsgkonomisk tap).

Dersom det er godtgjort at produks onsvirksomhet vil bli relokalisert dersom
bedriftene blir stilt overfor en ordinaa kvotepris (eller avgift), vil det i utgangspunktet
vage optimalt ainnfare en subsidie som stiller dem overfor en lavere effektiv
kvotepris (eller innfare en lavere avgift). Etter 2012 vil de fleste norske bedrifter som
kan tenkes a vaae flyttbare, vaare regulert via EUs kvotesystem. Innenfor
kvotesystemet vil det neppe vaaetillatt ainnfare eksplisitte subsidier som senker den
effektive kvoteprisen. Virkemidlet for & senke den effektive kvoteprisen vil i stedet

%6 Endret lokaliseri ng kan skje ved direkte flytting, eller ved at bedrifter i uregulerte land overtar markedet nar
bedrifter i regulerte land reduserer produksjonen eller blir nedlagt. Begrepet " flyttekostnader” i teksten ma
derfor tolkes vidt.

*" Se Hoel (1996) for en drafting av hvordan en optimal avgift i prinsippet kan fastsettes med flyttemuligheter.



vagetildeling av gratiskvoter, normalt basert pa historisk produksjon og en
teknol ogistandard.

Tildeling av gratiskvoter er imidlertid et meget upresist virkemiddel fordi det er uklart
hvordan virkemidlet pavirker den effektive kvoteprisen bedriften star overfor. Dette
kan illustreres ved & se pato ytterpunkter for tildelingsregler. | det enetilfellet far
bedriftene en engangstildeling av gratiskvoter uavhengig av om de legges ned i
fremtiden, og myndighetene antas a kunne forplikte seg til ikke a gi ut ytterligere
gratiskvoter senere. Salenge de aktuelle bedriftene star overfor et godt fungerende
kapitalmarked, vil ikke en slik engangstildeling pavirke deres tilpasning. Bedriftene
vil dermed ta de samme beslutningene, inkludert flyttebeslutninger, som hvis de
betalte fullt ut for kvotene, og gratiskvotene vil kun vaae en ren overfering til
bedriftenes akgonazrer. | det andretilfellet tildeles bedriftene med korte mellomrom
vederlagsfrie kvoter basert pa det produksjonsvolumet og teknologival get som er
bedriftsgkonomisk optimalt uten miljgregulering. | dette tilfellet vil bedriftene sta
overfor en lav effektiv kvotepris, og dermed isolert sett ha smaincentiver til a
redusere innenlandske utslipp eller &flytte.®

| praksis vil reglene for tildeling av vederlagsfrie kvoter ligge mellom de to
ytterpunktene ovenfor bade med hensyn til oppdatering av produksjonsvolum,
teknologikrav og lengden pa perioden kvotene tildeles for. Videre vil tildelingen av
gratiskvoter ofte fremsta som en midlertidig ordning, men der det ikke er klart hvor
lenge gratistildelingen vil vare, eller om kriteriene vil bli endret underveis.®
Virkningene av gratistildelingen blir dermed ofte uoversiktlige bade fordi
myndighetene ikke har god informasjon om bedriftenes teknologivalg og
flyttekostnader, og fordi bedriftene ikke har god informasjon om myndighetenes
politikk i fremtidige perioder.®

Bedriftenes |okaliseringsvalg vil ogsa avhenge av hvilke forventninger de har om
fremtidig klimaregulering. En bedrift som planlegger flytting til et land som i dag ikke
har klimavirkemidler som kvoter eller avgifter, ma vurdere om slike virkemidler vil

bli innfart i fremtiden. Videre ma bedriften vurdere om den kan bli gjenstand for

" utjevningsavgifter” eller andre handel spolitiske virkemidler ved eksport fraet land
uten klimavirkemidler til land med slike virkemidler.® For et lite land som Norge er
det neppe aktuelt Arette tiltak direkte mot land uten kvoteplikt. Bade utvikling i
klimasamarbeidet, og mulighetene for mottiltak fra store land, trekker imidlertid i
retning av at bedriftenes forventede flyttekostnader kan vaae starre enn en statisk
betraktning kan tilsi.

Draftingen ovenfor tilsier etter utvalgets syn at det i praksis er vanskelig &
differensiere virkemiddel bruken for ata hensyn til karbonlekkasje. Kombinasjonen av

%8 Et lukket system der alle gis gratiskvoter basert pa oppdatert basisar, og der det er et bindende tak pa samlede
utdipp, kan likevel gi kostnadseffektive utslippsreduksjoner fordi kvoteprisen bys opp, jf. Bghringer og Lange
(2005).

* Det er bl.a tilfellei EUs kvotesystem fra 2013.

%0 Rosendah og Storrgsten (2008) drefter virkningene av tildeling av gratis klimakvoter under ulike
tildelingsregler.

®% Det kan vises at ” utjevningsavgifter” i form av toll pavareeksport fra uregulerte land er en bedre |gsning enn
differensierte klimaavgifter dersom land med klimareguleringer opptrer samlet, jf. Hoel (1996). | praksis kan det
imidlertid vaare meget problematisk & trekke manglende miljereguleringer inn i allerede kompliserte
forhandlinger om frihandel med varer og tjenester, jf. f.eks. OECD (2008).



manglende informasjon om teknol ogiske muligheter og flyttekostnader og mangel pa
effektive virkemidler gjer at de milj@messige gevinstene av en politikk rettet mot
karbonlekkasje fremstar som svaat usikre. Utvalget vil derfor i utgangspunktet tilra at

ale utdippskilder reguleres like strengt innenfor et kvotesystem eller ved hjelp av
avgifter.

9.3.3 Utvikling av karbonpriser over tid

| avsnittene ovenfor har vi argumentert for at kvoteprisen i EUs kvotemarked kan
benyttes som md for kostnaden ved norske klimagassutdlipp. | nytte-

kostnadsanal yser, og ved private investeringsbes utninger, er det imidlertid ikke bare
ngdvendig a vite den ndvaaende kvoteprisen, men ogsa & gjare anslag for kvoteprisen
over tid.

| avsnitt 9.2 papekte vi at det gjares noteringer for fremtidige priser (futurespriser) pa
EU-kvoter. Disse prisene stiger over tid omtrent med en sikker rearente fra ar til ar.
En slik sammenheng mellom futuresprisene i pafelgende &r skyldes at en investor kan
velge mellom akjgpe en kvote na, eller a kjape en kvote for levering om ett & og
sette pengene i banken imens. Denne sammenhengen gjelder ogsa for senere perioder,
og vi kan derfor som et utgangspunkt forlenge den observerte banen med futurespriser
ved & gke prisen med en sikker rearente fra ar til &. En sik metode vil kunne gi en
god tilnaaming til de prisene vi trenger i en nytte-kostnadsanal yse, men det kan
likevel vaare mulig & bedre analysen noe. | avsnittene nedenfor drefter vi tre ulike
forhold knyttet til forskjell mellom futurespriser og forventede spotpriser, eventuelle
spare- og lanerestriksioner i kvotesystemet, og eventuell ny informasjon som tilflyter
kvotesystemet over tid (f.eks. i form av mer ambisigse klimamal).

Futuresprisen er den sikre prisen en klimakvote kan bli solgt for i fremtiden. Siden det
er risiko knyttet til prisen pa klimakvoter, og prisen trolig er positivt korrelert med
hvor godt det gér i gkonomien (jf. dreftingen i avsnitt 8.6), ma eieren av en kvote
betale en premie for & selge den til en sikker fremtidspris. Risikoen for prisendringer
gjer dermed at futuresprisene er lavere enn forventede kvotepriser (spotpriser)
fremover i tid. | en nytte-kostnadsanalyse der vi tar hensyn til risikoen via
avkastningskravet, er det imidlertid den forventede kvoteprisen (og ikke den
risikojusterte kvoteprisen) som skal benyttesi analysen.® Futuresprisene bgr derfor
justeres opp med et risikotillegg for areflektere forventede spotpriser. | avsnitt 8.6 har
vi argumentert for et begrenset risikotillegg, f.eks. pa 2 pst. pr. &r.

Sammenhengen mellom utviklingen i futuresprisen og realrenten er avhengig av at
aktarene fritt kan spare og lane kvoter. | de fleste kvotesystemer, inkludert EU-

systemet, er det fri spareadgang, men det er normalt restriksioner palan frafremtidige
kvoteperioder (selv om det kan vaare noen lanemuligheter mellom &r innen en

kvoteperiode). En effektiv 1anerestriksjon vil gjere at veksten i futuresprisene blir
lavere enn sikker rearente (og ogsa dempe veksten i forventede spotpriser).

Det kan vagre flere grunner til at det er |anerestriksjoner i et kvotesystem. En grunn
kan vagre at bedrifter med store lan vil haincentiver til & svekke kvotesystemet for afa

62 Alternativt kan vi regne alle starrel ser som sikkerhetsekvivalenter og neddiskontere med en sikker rente, jf.
dreftingen i kapittel 8 NOU 1997: 27.



kvoteprisen ned, slik at lanerestriksjoner kan gke stabiliteten i systemet. Selv uten &
vage bekymret for stabiliteten i et politisk konstruert marked som kvotemarkedet, kan
imidlertid myndighetene gnske & etablere | anerestrikgioner. Hvis skadevirkningene av
ytterligere klimagassutslipp stiger med konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaaren,
bar klimagassutslippene reduseres far konsentrasjonsnivaet blir for hgyt. Det kan
oppnas gjennom en kvotepris som innledningsvis er hgy og sa vokser med mindre enn
rearenten. Restriksjoner palan av kvoter kan i prinsippet benyttes til komme
naamere en slik optimal prisbane® Dersom det er effektive |anerestriksjoner, kan det
dermed vaae et argument for a redusere veksttakten i kvoteprisene noe, saalig mellom
kvoteperioder.

Et kvotesystem er et instrument for diverksette en klimaavtale som forhdpentligvis
skal gi gnskeligereduksjoner i klimagassutslipp. Dersom det over tid blir klart at det
er ngdvendig med en strammere avtale (eller ev. at den eksisterende avtalen er for
stram), vil virkningen pa kvoteprisene nd vaae avhengig av sparemulighetene mellom
det eksisterende kvotesystemet og det kvotesystemet som skal iverksette en ny avtale.
Med manglende sparemuligheter kan det vaare et sealig behov for a etablere
modellbaserte analyser som direkte regner pa hvilke kvotepriser som er nadvendige
for arealisere en gitt utsippsbane. Slike modeller foreligger i dag bl.a. i OECD, og er
under enhver omstendighet et nyttig supplement til den informasjonen som kan hentes
inn via kvotemarkedet. Utvalget anbefaler derfor at det arbeides videre med
modelIbaserte analyser av fremtidige kvotepriser, jf. ogsd omtalen i kapittel 4 og boks
94.

% Det visestil omtalen i vedlegg 1. En mer malrettet metode enn lanerestriksioner ville vaae 4 etablere en
appresieringsregel for kvoter.



Boks 9.4 IEAs modellberegninger av fremtidige priser pa klimagassutslipp

IEA har i sSin World Energy Outlook 2008 gjort beregninger av hvilke karbonprisbaner
som er ngdvendige for & nd en stabilisering pa hhv. 2 °C og 3 °C. Det mest ambisigse
malet, 450 ppm, betinger at prisen per tonn CO, stiger til 180 USD i 2030. For anaen
stabilisering pa 550 ppm maprisen i 2030 gketil 90 USD. IEA gir ikke andag for prisen
lengre fram i tid. Basert pa andre beregninger er det imidlertid grunn til & regne med at
prisenei begge disse scenariene vil matte gkes ytterligere fram mot 2050. Det vises for
avrig til oversikten i Hoel m.fl. (2009).

Skyggepris pd karbon i Storbritannia...

Storbritannia besluttet i desember 2007 ainnfare en skyggepris pakarbon til bruk i
forbindel se med offentlige investeringer i landet. Utgangspunket var en beregnet
skadevirning for verden av gkt utslipp som var konsistent med den konsentrasonen som
Stern-rapporten anbefalte som mal. Stern-rapporten anbefaler at verden sikter mot &
stabilisere konsentrasjonen av klimagasser mellom 450 og 550 ppm CO»-ekvivaenter. En
sentral forutsetning er at andre land pétar seg tilsvarende forpliktel ser. Skyggeprisen ble
andatt til 25 britiske pund per tonn. Pa publiseringstidspunket svarte dette til om lag 280
norske kroner per tonn. Det ble lagt til grunn at skyggeprisen ville ha enrealprisstigning
pa 2 pst. per &, noe som innebaa er en dobling pa 35 &r. Prisen i 2030 og 2050 vil dasvare
til hhv. om lag 450 og 650 kroner per tonn.

... 0g i Frankrike
Frankrike har, basert pd modellberegninger og politiske vurderinger, besluttet & legge til
grunn fglgende anbefalte realprisi euro pautslipp av CO, for ulike tidspunker:

Ar 2010 2020 2030 2050
Anbefalt skyggepris, euro 32 56 100 200

Dette er vesentlig hgyere enn tidligere anbefalt prisbane og over tid klart hayere enn det
Storbritannialegger til grunn. Skyggeprisen stiger med om lag 4 pst. pr. ar etter 2030,
mens det mellom 2010 og 2030 er lagt til grunn en stigende vekstrate som nar nivaet pa
100 euro i 2030. Utviklingen i skyggeprisen skal vaare forenelig med en stabilisering av
klimagasskonsentrasjonen pa om lag 450 ppm.

Gitt at myndighetene har fastsatt en forventet karbonprisbane, ma myndighetene ta
stilling til hvordan den skal anvendes® For offentlige beslutninger pa basis av nytte-
kostnadsanalyser mv. bar karbonprisbanen innga direkte som en del av
beslutningsgrunnlaget palinje med andre priser. | de fleste tilfeller er den aktuelle
aktiviteten regulert gjennom kvoter eller avgifter, og karbonprisbanen gir dermed de
kvoteprisene og avgiftene som skal leggestil grunn i nytte-kostnadsanalysen. (Som
det fremgar i kapittel 7, skal regulerte utdipp bare regnesinn i nytte-kostnadsanal ysen
ved at avgiften eller kvoteprisen inngar. En separat verdsetting av utslipp i tillegg til
utgiftene for private eller offentlige aktarer til avgifter eller kvoter, vil innebaare en
dobbeltregning.) For private beslutninger fungerer karbonprisbanen tilsvarende som
informasjon om myndighetenes beste anslag for fremtidige kvotepriser og avgifter pa
klimagasser.

&4 tillegg ma myndighetene ta stilling til hvordan den skal publiseres. Dette dreftesi kapittel 12.



Né&r beslutningene i offentlig eller privat sektor er knyttet direkte til en aktivitet som
medfarer utslipp av klimagasser, kan en karbonprisbane benyttes direkte. Jkte
karbonpriser vil imidlertid ogsa ha betydning for andre priser i gkonomien, farst og
fremst prisene pa elektrisk kraft.”> Fremtidige kraftpriser er sentrale for mange
beslutninger bade i privat og offentlig sektor. Kraftprisene vil f.eks. ha betydning for
|znnsomheten av jernbaneinvesteringer, ngdvendige subsidier for 4 oppna ev. ma om
fornybar energi, eler utformingen av et skattesystem som i tilstrekkelig grad fanger
opp grunnrenten i vannkraftsektoren. Det kan derfor vaae gode grunner til at
myndighetene ber utforme anslag for fremtidige kraftpriser som er konsistente med
andl atte karbonpriser. Ogsa for kraftpriser bar sike anslag ta utgangspunkt i den
informasjonen som foreligger i futuresmarkedene.

Utvalget vil til slutt peke pa at grunnlaget for a fastsette en langsiktig karbonprisbane
kan bli bedre etter hvert som forhandlingene om en ny klimaavtale kommer lenger,
forhdpentligvis allerede etter K gbenhavn-mgtet hasten 2009. | den naameste tiden vil
imidlertid den politiske usikkerheten vaare stor, og ogsa prisutviklingen i EU-
markedet fremstar som usikker, jf. at starrelsen pa EUs reduksjonsmd fram mot 2030
er knyttet til om det gjennomfares en bred klimaavtale. | en slik situagon er det saalig
viktig & supplere de forventningsverdiene som ligger i futuresprisene, med
informasjon om hva kvoteprisen kan bli i alternative scenarier. Alternative scenarier
kan ha saarlig betydning for investeringsbes utninger der det er viktig 8 bevare
beslutningsfleksibilitet, jf. dreftingen i avsnitt 8.4.

9.3.4 Subsidier til fornybar energi

Kvotesystemer og CO»-avgifter er virkemidler direkte rettet mot utslippet av
klimagasser. Nér utslippene er regulert fullt ut gjennom kvoter eller avgifter pariktig
niva, har alle utslippskilder riktige incentiver til & redusere sine utslipp av
klimagasser, jf. dreftingen i avsnitt 9.3.

Subsidier til fornybar (ikke-karbonbasert) energi har vaat trukket fram som et
virkemiddel i klimapolitikkeni tillegg til kvoter og avgifter, jf. bl.a. draftingen i
klimameldingen. Siden et tilstrekkelig stramt kvotesystem (eller tilsvarende avgifter)
fullt ut regulerer den negative eksterne virkningen knyttet til klimagassutslipp, er
subsidier et darligere alternativ for & handtere denne eksterne virkningen. Bruk av
subsidier til fornybar energi ma derfor begrunnes med hensynet til teknologiutvikling
eller ev. med mangel pa markedsinformasjon, jf. dreftingen i kapittel 10 og avsnitt
9.4.

Dersom myndighetene velger & ha subsidier til fornybar energi, er det viktig &
utarbeide analyser som fanger opp den samlede virkningen av dik stette
kraftmarkedet og kvotemarkedet. Subsidier til fornybar energi farer til gkt utbygging
av fornybar energi, og dermed lavere energipriser. En virkning av lavere energipriser
er aredusere lannsomheten for produksjon av ikke-fornybar energi. | tillegg farer
imidlertid lavere energipriser til at det samlede energiforbruket gker, ogsa for brukere
med prosessutslipp (ikke-energirelaterte utslipp) av klimagasser. @kt produkson av
fornybar energi kan videre gi utilsiktede virkninger gjennom endrede kvotepriser. | en
studie av det tyske elektrisitetsmarkedet viser Rosendahl og Bghringer (2009) at

8 K voteprisen lr i betydelig grad gjennom i det norske kraftmarkedet, jf. bl.a. Johnsen m.fl. (2008).



subsidier til fornybar energi tvinger de mest effektive kullkraftverkene ut av
markedet, mens de minst effektive kullkraftverkene gker sin produksjon. Dette skjer
giennom et fall i kvoteprisene som relativt sett begunstiger de mest forurensende
kraftverkene. De samlede virkningene av subsidier til fornybar energi kan derfor vaare
annerledes enn det som fremkommer fraen partiell analyse av energiprodukson til
gitte priser.

9.4 Markedsinformasjon og beslutninger

| kapittel 8 ogi avsnitt 9.3 har vi dreftet hvordan usikkerhet bar pavirke nytte-
kostnadsanal yser og reguleringen av klimagassutslipp. Analysen har forutsatt at
usikkerheten er den samme for myndighetene og de andre akterene i gkonomien.®®
Selv om myndighetene gir god informasjon om forventede karbonpriser mv., kan det
likevel vaae en lite rimelig forutsetning at alle akterer i gkonomien har det samme
grunnlaget for sine beslutninger. | dette avsnittet drefter vi hvordan reguleringen kan
pavirkes av at noen aktarer ikke har god nok informasjon om utvikling i karbonpriser
mv. Dette temaet draftes ogsa kort i kapittel 10 i forbindelse med teknol ogistandarder.

Det kan vage rimelig & anta at mangelen painformasjon er starst i

hushol dningssektoren, f.eks. fordi de fleste husholdninger ikke er eksperter pa
klimasparsmal, og fordi gevinsten av & hente inn informasion ikke altid er stor nok til
aforsvare kostnaden for en del tiltak. Tilsvarende begrensninger kan ogsa veae til
stede i foretakssektoren, men trolig i mindre grad, i hvert fall i sterre bedrifter som har
sterst betydning for klimagassutslippene. Det er f.eks. grunn til atro at oljesel skapene
tar innover seg bade ndvaarende klimaregulering og forventet regulering fremover nar
de vurderer om kraftbruken pa sokkelen skal dekkes ved elektrisk kraft fraland eller
gasskraftverk pa oljeplattformene. | det fglgende konsentrerer vi véar drefting om
hushol dningssektoren.

Dersom det er grunn til atro at konsumentene mangler informasjon, kan
myndighetene bidratil afremskaffe, kvalitetssiekke og tilrettel egge den
informasjonen som mangler. | enkelte sammenhenger kan det likevel tenkes at
tilgjengelig og god informasjon ikke utnyttes, eller at informasjonsmangelen er mer
grunnleggende og ikke kan rettes opp gjennom informasjonstiltak fra myndighetene
(prinsi pal-agent-problemer).

Forskning innen psykologi og gkonomi viser at mange har en tendensi visse typer
situasjoner til & fatte beslutninger som gar patvers av hva de ved neamere ettertanke
ville ha gnsket (Thaler og Sunstein, 2008). Dette kan skyldes forhold som manglende
kunnskap, manglende oppmerksomhet, eller vegring mot a sette seg inn i noe nytt
(kognitive kostnader). | tillegg har det vist seg at natidsskjevhet (hyperbolsk
diskontering), som innebaarer at konsumenten fokuserer mer pa umiddelbar nytte og
kostnad enn det vedkommende selv i et lengre tidsperspektiv finner rimelig, er relativt
vanlig.®” Natidsskjevhet kan, i likhet med manglende informasjon og kognitive
kostnader, faretil at konsumenten tar beslutninger som vedkommende selv, nar saken
betraktes pa avstand, finner lite hensiktsmessige. Slike problemer oppstar saarlig under
falgende betingelser (Thaler og Sunstein, 2008):

% Et unntak er dreftingen av karbonlekkasgje i avsnitt 9.3.2, men der var forutsetningen at noen akterer har mer
informasjon enn myndighetene (om egen teknologi, flyttekostnader mv.).
®7 For gkonomiske analyser av ndtidsskjevhet, sef.eks. Laibson (1997) og Dasgupta og Maskin (2005).



- Kostnaden og nytten kommer pa ulikt tidspunkt. Hvis kostnaden kommer forst
(investeringsgoder), vil natidsskjevhet gi en tendenstil dinvestere for lite; hvis
gevinsten kommer farst (som ved usunt konsum) vil en hatendenstil & konsumere
for mye.

- Hoy vanskelighetsgrad. Nar beslutninger krever komplekse vurderinger, vil
kognitive kostnader kunne fare til konsumenten ikke tenker godt nok gjennom
saken, eller overhodet ikke fatter noen aktiv beslutning. Dette favoriserer det
aternativet som i praksis vil velges dersom konsumenten lar vaare ata noen aktiv
beslutning (default-alternativet).

- Lav hyppighet. Beslutninger som tas sielden, gir liten lagingsmulighet ved & preve
og felle.

- Darlig tilbakemelding. Hvis det tar lang tid eller er vanskelig & observere at en
beslutning var uhensiktsmessig, blir laaringseffekten svak.

- Liten kjennskap til egne preferanser. Hvis beslutningen f.eks. krever at man
forestiller seg alternative situasjoner som man aldri har stétt oppei far, blir de
kognitive kostnadene hayere.

| ke situasjoner kan prisincentiver harelativt liten effekt, mens en enkel
tilrettelegging kan gi betydelige atferdsendringer (se Thaler og Sunstein, 2008, for en
rekke eksempler). | mange tilfeller kan dette rett og slett bestai & sgrge for at utfallet
dersom konsumenten ikke aktivt tar noe valg (default), er et godt alternativ. Dette vil
kunne bedre situasjonen for dem som ikke aktivt tar en beslutning, mens det
overhodet ikke endrer valgmuligheten for andre konsumenter.

Flere konsumentvalg med betydning for klimagassutslipp har flere av kjennetegnene
nevnt over. For eksempel vil valg av oppvarmingssystem og isolering av boliger eller
valg av bosted vaae komplekse investeringsbeslutninger med lav hyppighet. Det er
derfor tenkelig at det finnes urealiserte " vinn-vinn”-alternativer, som bade er mer
miljgvennlige og mer lgnnsomme for den enkelte konsument, men som likevel ikke
velges. | diketilfeller kan tilrettelegging vaare viktig, f.eks. gjennom utarbeiding av
anbefalte, men ikke obligatoriske, standarder. For eksempel kan en kreve at dersom
en byggherre gnsker & velge isolasjonsmateriale som ikke tilfredsstiller den anbefalte
standarden, ma vedkommende levere en erklaaing som opplyser om dette far bygging
Starter.

Standardkrav kan tenkes over hele spekteret frafullt ut obligatorisk, med
straffereaksjoner ved brudd, til full frivillighet uten overvaking. Obligatoriske
standarder vil veare et eksempel paklassisk direkte regulering, og manglende
fleksibilitet kan gjere slike tiltak lite effektive med mindre myndighetene har saars god
informasjon om kostnader og nytte. Det er derfor viktig a merke seg at standarder i
visse situasjoner kan ha betydelig atferdseffekt selv ved full frivillighet, séfremt de
bidrar til aforenkle, og tilrettelegge for, miljevennlige valg.

Utvalget har ikke gétt inn pa en detaljert vurdering av hvilke omrader som er mest
aktuelle for standarder.®® Utvalget vil imidlertid peke pa et par generelle krav som
bar vaare oppfylt ved utforming av standarder:

® Det kan bl.a. argumenteres for bindende standarder i detilfellene der aktarene ikke fullt ut baarer kostnadene av
sine egne handlinger ("moral hazard”). Innen klimaomradet kan det f.eks. argumenteres for bindende krav til
byggestandard og godkijente byggeomrader dersom kostnadene ved klimarel aterte skader veltes over pa



- Det er generelt administrative kostnader ved a sette standarder, og det ber derfor
gis en eksplisitt begrunnelse for hvorfor en standard er ngdvendig.

- Standardene begr vurderes ut fra samfunnsgkonomiske anal yser som bygger pa
forventede karbonpriser og regler som for gvrig felger fra Finansdepartementets
rundskriv.

Pa omréder der stigende karbonpriser bidrar til a redusere klimagassutslipp, men der
ulike forbrukere velger ulike l@sninger, er det vanskelig a korrigere ev. mangel pa
informasjon gjennom standarder. Et eksempel kan vaare kjgp av nye biler. Stigende
karbonpriser vil trolig i gjennomsnitt feretil kj@gp av mindre utslippsintensive biler,
men ulike husholdninger vil likevel velge ulike biler. | diketilfeller er det tenkelig &
bruke avgiftssystemet til a korrigere kjepsbesutninger (utover virkningen av at

| gpende utslipp fra bilparken er regulert gjennom CO-avgifter pa drivstoff). Det
norske systemet med en CO,-komponent for & bestemme engangsavgiften pa biler kan
ses pa som en dlik korrigerende avgift. | motsetning til en veiledende standard vil
imidlertid en korrigerende avgift fare til et velferdstap dersom husholdningene
allerede tar inn over seg de stigende karbonprisene, slik at det ikke foreligger et
informasjonsproblem. Tilsvarende er subsidier til miljevennlige alternativer et
tenkelig virkemiddel dersom det faktisk foreligger et informasjonsproblem, men vil i
motsatt fall gi et velferdstap. Det er ogsa viktig & vaae oppmerksom pa at subsidier til
alternative energikilder kan faretil gkt energibruk, jf. avsnitt 9.3.4. Utvalget gér ikke
videre med en drefting av hvordan slike korrigerende avgifter eller subsidier ev. ber
benyttes.

9.5 Innenlandske mal og sektormal

Som omtalt i avsnitt 9.2, har myndighetene maformuleringer knyttet til innenlandske
utslipp av klimagasser. | dette avsnittet drafter vi begrunnelser for @hamal knyttet til
innenlandske utslipp. Deretter drgfter vi hvordan et eventuelt innenlands utslippsmal
best kan oppnas.

9.5.1 Innenlandske mél og oppfelging av en internasjonal avtale

Et mdl innenlands innebagrer at myndighetene regulerer innenlandske utslipp
strengere enn en kostnadseffektiv tilpasning krever. En ev. globa avtale som
begrenser globale utslipp sd mye at faren for store og irreversible skadevirkninger blir
vesentlig redusert, vil faretil store reduksioner i innenlandske utslipp etter hvert som
kvoteprisen stiger, jf. dreftingen i kapittel 4. Argumentet for innenlandske mal kan
derfor ikke bare vaae knyttet til at en stram internasjonal avtale vil kreve reduksjoner
innenlands, fordi slike reduksjoner over tid ogsa vil falge fra en kostnadseffektiv
politikk. Et innenlandsk mal ma snarere bety at innenlandske utslippsreduksjoner skal
tas tidligere enn det som falger av en kostnadseffektiv politikk.

Et argument for innenlandske md (og tilharende virkemidler) kan vagre at
innenlandske bedrifter og husholdninger ikkei tilstrekkelig grad tar inn over seg at
karbonprisen ma gke over tid for & oppna de ngdvendige utslippsreduksjonene. En

forsikringssel skaper eller staten. Utvalget gér imidlertid ikke videre med & drgfte hvordan mulige til pasninger til
klimaendringer best kan reguleres.



dik argumentasjon bygger pa at myndighetene har bedre informasjon enn private
aktarer om hvilke utdippsreduksjoner som bar gjennomfares nd, f.eks. fordi
myndighetene vet mer om utviklingen av internasjonale klimaavtaler. Argumentet kan
hamest for seg dersom det er stor usikkerhet om hvilken politikk myndighetene vil
fare. | en sSituagon der en stor (og gkende) andel av norske klimagassutslipp er
regulert via EUs kvotemarked, og EU farer en langsiktig klimapolitikk som Norgei
stor grad er bundet opp til gjennom E@S-avtalen, virker det mindre sannsynlig at
innenlandske utslippskilder generelt ikke tar inn over seg en forventet langsiktig
prisutvikling. Mulige manglende tilpasninger for enkelte utslippskilder handteres ogsa
mer effektivt gjennom anbefalte standarder enn gjennom generelle utslippsmal for ale
sektorer, jf. draftingen i avsnitt 9.4.2. Tilsvarende er det bedre & gke FoU-innsatsen pa
klimaomradet gjennom FoU-statte enn gjennom krav til utslippsreduksjoner, jf.
draftingen i kapittel 10.

Et annet argument for innenlandske ma kan vaare at slike mdl gjer det |ettere a
etablere en internagona avtale. Argumentasjonen kan derfor vaae at vi ber etablere
en innenlandsk regulering som gker sannsynligheten for & oppnd en internasjonal
avtale dersom andre vestlige land gjar det samme. Verdien av a”gaforan” kan
imidlertid havaat starre tidlig pa 1990-tallet da Norge etablerte en CO-avgift for
enkelte utdippskilder. | en dik tidlig fase, far det har vaat omfattende diskusjoner
mellom land om hvordan klimavirkemidler skal etableres, og far noen form for
effektive internasgional e kvotesystemer er pa plass, kan innfering av reguleringer i
noen land gi viktig informasjon om hvordan et bredere reguleringssystem kan bygges
opp. Tidlig bruk av klimareguleringer kan dermed haen form for positive eksterne
virkninger pa samme méte som nar enkeltland satser pa viktige FoU-tiltak. Effekten
av diketiltak paklimareguleringer i andre land er imidlertid vanskelig @amdle.

Reduserte innenlandske utslipp pavirker ikke de globale utslippene s lenge Norge er
omfattet av en bindende utslippsforpliktel se. @kte krav til utsippsreduksjoner i
bedrifter som er omfattet av EUs kvotesystem, vil (marginalt) redusere kvoteprisen i
EU. De gkte kravene vil dermed kun bidratil &flytte utslipp mellom Norge og EU, jf.
dreftingen i vedlegg 1. Tilsvarende vil gkte krav til utslippsreduksjoner i bedrifter
utenfor kvotesystemet motsvares av gkte internasonale utslipp gjennom redusert
norsk kvoteimport fra CDM-markedet.® Det er dermed i utgangspunktet full
separasjon mellom hvor store globale utslippskutt Norge patar seg, og hvor store
utslipp det er lannsomt & gjennomfare innenlands. Salenge Norge er en del av
internasjonal e kvotehandel ssystemer, vil den eneste méten a sikre globale
utslippsreduksjoner pa vaae a overoppfylle forpliktelsene ved a kansellere kvoter, jf.
omtalen i boks 4.3.

Det kan vage illustrerende & se hvordan krav til innenlandske utdlippsreduksjoner kan
fungerei en ny internasional avtale dersom flere land innfarer slike krav. Fri handel
med kvoter er i utgangspunktet en fordel for alle land som deltar i avtalen, uavhengig
av om de har hgye eller lave kostnader ved utslippsreduksjoner innenlands. Anta at
Norge (og andre industrialiserte land) etablerer krav til innenlandske
utslippsreduksjoner som innebagrer at det gjennomfares dyrere klimatiltak hjemme

%9 Resonnementet er avhengig av at CDM-kjap farer til like store reelle som formelle utslippskutt. Norge vil
imidlertid alltid kunne realisere stgrre global e utslippskutt gjennom & kjgpe EU-kvoter som kanselleres.
Strammere regulering av ikke-kvotepliktige bedrifter er derfor uansett ikke et kostnadseffektivt tiltak for &
redusere globale utdlipp.



enn ute. Det er dermed samfunnsgkonomiske gevinster ved aflytte
utslippsreduksjonene fra Norge til andre land. De samfunnsgkonomiske gevinstene
kan imidlertid ikke realiseres fordi Norge har krav om innenlandske
utslippsreduksjoner. Den gkonomiske virkningen blir den sasmme somi en
internasional klimaavtale med kvotehandel der Norge (og andre land) hadde toll pa
kvoteimport fraland med overskudd pa kvoter.” Slike restriksjoner pa kvotehandelen
synes isolert sett & redusere sannsynligheten for a etablere en internasjonal avtale. Det
kan ogsa argumenteres med at restriksjonene bryter med det norske malet om
klimangytralitet, som nettopp ma bygge pa at utviklingsland om enskelig kan selge
deler av de klimakvotene de mottar gjennom en klimaavtale. | boks 9.5 er de globale
merkostnadene ved ikke-kostnadseffektiv gjennomfering illustrert.

Boks 9.5 Globale kostnader ved ikke-kostnadseffektiv gjennomfering

For & minimere samlede kostnader for verden ved a na et bestemt klimamal ma alle
bedrifter og husholdninger i ale land, direkte eller indirekte, sta overfor samme pris pa
utslipp. Avvik fordi noen land eller sektorer ikke er med i en internagonal avtale, eller
fordi det ikke er fri handel i utslippsrettigheter, vil gke kostnadene.

OECD andar kostnaden ved &na et mé om stabilisering av klimagasskonsentrasjonen pa
550 ppm CO,-ekvivalenter, noe som svarer til en forventet global oppvarming paom lag
3°C, til om lag 2 pst. av BNP i 2050 forutsatt en kostnadseffektiv gjennomfering.

OECD har ogsa gjort beregninger av merkostnaden ved ulike former for ikke-
kostnadseffektiv gjennomfering av en global klimapolitikk.

a) Dersom prisingen av utslipp - og dermed utslippsreduserende tiltak - bare skulle
omfatte CO. og ikke alle drivhusgasser, vil kostnaden for & na det samme klimamal et
nesten dobles.

b) Dersom prisingen bare gjelder Annex I-landene (dvs. OECD-landene samt @st-
Europa og Russland), mens resten av verden ikke bidrar, vil det bli umulig &naen
stabilisering pa 550 ppm selv om utslippenei Annex I-landene skulle falle til null.

c) OECD peker ogsa pa at det a framskynde utfasing av karbonintensive anlegg (badei
industrianlegg og andre bygninger) vil bidratil betydelige merkostnader.

Merkostnadene ved ikke-kostnadseffektiv klimapolitikk blir hgyere jo mer ambisigse
klimama man legger til grunn.

Kostnadene ved a nd et gitt konsentrasjonsma kan ogsa bli haye dersom myndighetene
giennomfarer svaat kostnadskrevende enkelttiltak.

Utvalget mener at eventuelle innenlandske mal bar vaare knyttet til samlede norske
utslipp, og ikke til enkeltsektorer. Ma for enkeltsektorer vil gjare at Norge oppfyller
sine forpliktelser pa en mindre kostnadseffektiv mate enn dersom vi kun har et samlet
innenlands mal for utslippsreduksjoner, uten at det er lett & se noen gevinster ved en
sik oppsplitting av det innenlandske mdlet. Videre er det lite samsvar mellom utslipp

70 K votehandel med toll er ekvivalent med innenlandske utslippskrav dersom tollsatsen settes som differansen
mellom marginal rensekostnad hjemme og den internasjonal e kvoteprisen nér det innenlandske utslippskravet
akkurat er oppfylt.



fraenkeltsektorer og det forvaltningsmessige ansvaret for sektorovergripende
virkemidler (kvoter og avgifter) som gir utslippsreduksoner, jf. omtalen i kapittel 3.
Det er derfor ogsa vanskelig a se administrative grunner til a bryte innenlandske mal
ned pa enkeltsektorer. Eventuelle anslag for utslippsutviklingen i enkeltsektorer bar
derfor ikke fremstd som mal, men kun som en hensiktsmessig mate & bygge opp et
samlet norsk utslippsregnskap pa. Utslippsutviklingen i enkeltsektorer kan likevel gi
informasjon om hvordan sektoren tilpasser seg virkemiddelbruken, og ev. om det er
behov for a etablere anbefalte standarder, jf. omtalen i avsnitt 9.4.2.

9.5.2 Gjennomfering av innenlandske reduksjonsmal

| dette avsnittet drefter utvalget kort hvordan innenlandske reduksjonsmal bar
gjennomfares dersom myndighetene vurderer det som gnskelig & ha slike mal til tross
for hensynet til global kostnadseffektivitet.

Det er stor usikkerhet knyttet til kostnadene ved a redusere klimagassutslipp
innenlands. K ostnadene pa kort og mellomlang sikt (fram mot 2020) da kapital (og til
dels arbeidskraft) i stor grad er bundet opp i eksisterende anvendel ser, kan vaare langt
hegyere enn ved internasiona kvotehandel dersom det innenlandske ambisjonsnivaet
settes hayt. Usikkerheten om kostnadene ved innenlandske reduksjoner kan innebaae
at det ber vazre fleksibilitet knyttet til ev. innenlandske utdlippsmal i den forstand at
malene ikke ber fastsettes absolutt for et gitt ar.

En fleksibel gjennomfaring kan enklest oppnas gjennom a formulere det innenlandske
malet som et prismal. Et prismd vil innebaare at myndighetene stiller norske
utslippskilder overfor en pris pa klimagassutslipp som er hayere enn kvoteprisen i

EU. Okte priser vil fare til reduserte klimagassutslipp, slik at det forventningsmessig
vil svare et kvantumsmd til et gitt prismal (og omvendt). Valget mellom et prismal
eller et kvantumsmal kan derfor i utgangspunktet se ut kun som et sparsmal om
hensiktsmessighet. Med usikkerhet bade om utvikling i kvotepriser og kostnadene ved
norske utslippsreduksjoner er det imidlertid viktige forskjeller mellom prisma og
kvantumsmadl, jf. dreftingen i avsnitt 9.3.2. Et prismal vil innebagre at myndighetene
paforhand kan varsle hvor streng reguleringen vil vaare over en periode, slik at
utslippskildene ikke baerer risiko for plutselige endringer i reguleringen dersom
kvantumsmal et ikke nés (f.eks. fordi kostnadene ved utslippsreduksjoner innenlands
var hgyere enn forventet). Hvis argumentet for et innenlandsk utslippsmal er knyttet
til at utdippskildene ikke star overfor en sa hgy pris pa utslipp som de ville gjort
under en stram internasjonal klimaavtale, kan det ogsa vaare enklere & direkte etablere
en hayere utslippspris enn aga veien via et kvantumsmal.

Den enkleste méten arealisere et innenlandsk prismd paer ved a benytte avgifter.
Utvalget mener derfor at et innenlands prismal for utslippsreduksjoner bar
giennomfares ved a benytte avgifter pa utslipp av klimagasser. Utvalget kan ikke se
argumenter for a etablere en hayere effektiv utslippsprisi noen sektorer enn i andre,
jf. dreftingen i avsnitt 9.5.2. Utvalget tilrar derfor at et ev. prismd ber nas ved a stille
alle sektorer overfor en effektiv utdlippspris som er hgyere enn forventet kvoteprisi
EU-markedet. For bedrifter innenfor EUs kvotemarked innebaaer det en avgift i
tillegg til kvoteplikten, mens sektorer og bedrifter utenfor kvotemarkedet stilles
overfor en avgift som er lik summen av kvoteprisen i EU og avgiften pa utslipp fra
kvotepliktige bedrifter.



Dersom myndighetene gnsker & ha et kvantumsmal i stedet for et prismal, bar avgifter
fortsatt benyttes. Den samlede utslippsprisen (summen av avgift og ev. kvotepris) ma
i safall settes s hayt at det innenlandske kvantumsmalet forventes & bli nddd. Siden
det er usikkerhet om kostnadene ved utslippsreduksjoner innenlands, kan det
imidlertid bli nedvendig & endre avgiften over tid dersom det etter hvert blir klart at
kvantumsmalet ikke nas. Et fastlast kvantumsmal kan fare til store avgiftsendringer
dersom det er stor usikkerhet knyttet til rensekostnadene. Store avgiftsendringer
reflekterer hgye samfunnsgkonomiske kostnader ved hurtige reduksjoner i utslipp.

Med ma om utslippsreduksjoner i Norge formulert som prismal, ma myndighetene ta
stilling til hvor mye hgyere karbonprisene bar vaaei Norge enn i EUs kvotemarked.
Med et innenlandsk kvantumsmal trenger myndighetene ogsa informasjon om
kostnader ved utslippsreduksjoner i ulike sektorer for a etablere et riktig avgiftsniva
Slike kostnader krever kvantitative analyser av reduksonsmuligheter i enkeltsektorer,
og disse analysene ma fortrinnsvis behandles innenfor en makrogkonomisk modell
som sikrer konsistens mellom ulike beregninger, jf. ogsd omtalei kapittel 13.

9.6 Vurderinger og tilradinger

| punktene nedenfor oppsummeres utval gets tilradinger basert pa dreftingen i avsnitt
9.21til 9.5.

1. Utvaget legger til grunn at Norge har ambisioner om & gjennomfgre sine
klimamal gjennom tiltak som gir reelle globale utslippsreduksjoner.

2. Det finnesingen global karbonprisi dag, og det er stor usikkerhet om hvordan
global e karbonmarkeder vil utvikle seg. En vesentlig del av norske utslipp av
klimagasser er imidlertid regulert gjennom EUs kvotesystem, og denne andelen
vil stige i neste handel speriode fra 2013. EU har langsiktige mal for sin
klimapolitikk. Prisen i EUs kvotemarked fremstar dermed som et fornuftig
utgangspunkt for & bestemme en utslippspris for norske klimagassutslipp.

3. Andlag for fremtidige karbonpriser ber primaat gjeres ved hjelp av informasjon
om fremtidige priser i EU-markedet. For prisanslag utover den perioden markedet
gir anslag for, kan de sist observerte prisene fremskrives med utgangspunkt i en
realrente (etter korrekgon for risiko). Prisanslag fra EU-markedet bar imidlertid
suppleres med model|baserte analyser.

4. Den forventede karbonprisbanen bar leggestil grunn i offentlige nytte-
kostnadsanal yser og vaare utgangspunkt for a sette avgifter pa klimagasser for
ikke-kvotepliktige utslipp. (I tillegg méa karbonprishanen gkes dersom
myndighetene har innenlandske madl, jf. pkt. 5.) Myndighetene bar ogsa utarbeide
anglag for fremtidige kraftpriser.

5. Etinnenlandsk ma for utslippsutvikling innebagrer en lasning som ikke er
kostnadseffektiv. For en gitt kostnad vil totale utslippsreduksjoner bli lavere enn
uten et slikt mdl.

6. Dersom myndighetene gnsker & ha et innenlandsk mal, tilrar utvalget at det
etableres som et felles prismdl for alle utslippskilder. Det ber benyttes avgifter for
adtille alle norske utslippskilder overfor en pris som er hgyere enn EUs
karbonpris for kvotepliktige utsipp. Det innebagrer at kvotepliktige utslipp



10.

belastes med en avgift i tillegg til kvoteplikten, mens ikke-kvotepliktige utslipp
belastes med en hgyere avgift.

Subsidier til alternative energikilder kan gi gkt total energibruk. Avgifter pa
klimagassutslipp €ller kvoteplikt er a foretrekke fremfor subsidier.
Gjennomfaring av klimamal gjennom reelle utslippsreduksjoner gjer det i
prinsippet nadvendig ata hensyn til karbonlekkasje. | utgangspunktet tilsier
hensyn til karbonlekkasje en lavere karbonpris pa utslipp fra virksomheter som
lett kan flytte til eller ekspanderei ikke-regulerte omrader. | praksis er det
imidlertid sveat vanskelig for myndighetene & fastsette en optimal, differensiert
kvotepris. Utvalget tilrar derfor at alle naaringer ber sté overfor samme pris pa
utslipp, uavhengig av potensielle flyttekostnader.

Det er mulig at noen aktarer ikke tilstrekkelig grad tar hensyn til forventet
endring i kvoteprisene. Det kan i safall vaare et argument for bruk av standarder
innen enkelte omrader. Slike standarder ber utformes pa grunnlag av
samfunnsgkonomiske analyser basert pa anslag for fremtidige karbon- og
energipriser.

@kende karbonpriser vil pavirke sammensetningen av norsk produksjon og
forbruk over tid. Utvalget tilrar at det utarbeides gkonomiske anayser for &
illustrere de endringene som kan forventesi norsk gkonomi.



Kapittel 10 Virkemidler knyttet til teknologiutvikling

10.1 Introduksjon

10.1.1 Teknologiutvikling pa miljefeltet: To typer av markedssvikt

| klimameldingen understreker regjeringen at den vil styrke forskning og utvikling av
miljgvennlige energiteknologier inklusive energisparetiltak og fangst og lagring av
CO,. Regjeringen begrunner satsningen med at Norge som en rik energinasjon har et
saalig ansvar for a utvikle nye teknologier som kan redusere utslippene av
klimagasser. Behovet for teknologiutvikling blir ofte fremhevet i forbindelse med
klimaproblemet. IPCC (2008), Stern (2006) og det norske Lavutdlippsutval get (2006)
understreket alle teknologiutvikling som helt sentrdt nar det gjelder & oppna
vesentlige reduksjoner i utslippene av klimagasser.

Teknologiutvikling er ogsa aktuelt nar det gjelder miljggifter og bevaring av biologisk
mangfold. | det farstetilfellet dreier det seg gjerne om a utvikle erstatningsstoffer som
er mindre skadelige for miljget, mensi det andre tilfellet er det behov for a utvikle
mer skansomme metoder for hgsting av naturressurser samt metoder for a unnga
spredning av fremmede arter i norsk fauna og flora.* Mye av det som dekkesi dette
kapitlet, har derfor relevans for alle miljgproblemene som er omtalt i denne rapporten,
selv om det ofte er teknologier knyttet til |@sningen pa klimaproblemet som blir brukt
som eksempler.

| dette kapitlet diskuterer vi omfanget og innretningen av offentlig gette til
teknologiutvikling pa miljefeltet. Dette er et vanskelig politikkomrade siden vi har &
gjere med to typer av markedssvikt samtidig. Pa den ene siden har vi den negative
miljgeksternaliteten, og pa den andre siden har vi den positive
kunnskapseksternaliteten som falger av al forskning og utvikling. Det er derfor
hensiktsmessig & skille mellom to situasjoner: A) den eksisterende miljgpolitikken
internaliserer den negative miljgeksternaliteten fullstendig, dvs. markedssvikten mht.
miljget er tatt vare pa av miljapolitikken og B) den eksisterende miljapolitikken er
uttilstrekkelig, dvs. den negative miljgeksternaliteten er ikke fullt ut internalisert.

Med dette utgangspunktet stiller vi falgende sparsmal:

1. Ber stettemidlene styres mot miljgvennlig innovasjoner, eller ber alle typer
innovasjoner halik mulighet til &fa offentlig stette?

2. Hvordan ber myndighetene fremme teknol ogiutvikling innenfor miljefeltet pa en
best mulig méate?

" Fiskeredskaper kan utvikles og tilpasses for &ta bedre hensyn til det biologiske mangfoldet, béde
fiskeartene det gjeres fangst av, utilsiktede bifangster av andre fiskeslag, §@fugl og s apattedyr, og
virkningene palivet i havet (bunnfauna, korallrev) for gvrig. Videre har utskifting og dumping av
ballastvann fart til utilsiktet og ugnsket spredning av mange marine arter. Arbeidet for en internasjonal
avtale for kontroll av ballastvann har fert til utvikling av teknologier for & hindre slik spredning.



10.1.2 Innovasjonsprosessen

| litteraturen om forskning og utvikling er det vanlig a skille mellom
prosessinnovasjon og produktinnovasion. En prosessinnovasjon kan f.eks. veare en
bedre metode for & fange inn CO, fra gasskraftverk, mens produktinnovasjon kan
vaae nye og mindre miljgfiendtlige kjemikalier som erstatter eldre og skadelige
stoffer. | begge tilfeller illustreres innovasjonsprosessen gjerne som en bevegelse
giennom ulike stadier: 1) Konseptutvikling med sikte pa teknol ogiske gjennombrudd,
I1) foredling og optimalisering av noen utvalgte teknologier og 111) spredning av den
nye teknologien i markedet.
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Figur 10.1 Innovasjonsprosessen

(Figur er hentet fra Teknologiradets presentasjon for utvalget 1. april 2009.)

| den farste fasen begynner man gjerne med mange, til dels konkurrerende, idéer.
Etter hvert som idéene gjennomgér |aboratorietesting og oppskalering til
demonstrasjonsanlegg, faller de minst hensiktsmessige idéene fra. Dette er viktig del
av kunnskapsgenereringen, dvs. laadom om hva som ikke virker. | den neste fasen
skjer det en foredling og optimalisering av de valgte teknologiene. Dette kan til dels
skjei laboratoriet og i demonstrasjonsanlegg, men ogsai fullskalaanlegg etter det
farste matet med markedet. Alle aspekter ved en ny teknologi kan ikke testes ut i en
laboratorie- eller demonstrasjonssituasjon, og en del teknologier vil derfor ogsafalle
frai denne fasen. Samtidig vil de mest lovende teknol ogiene stadig forbedres
gjennom oppsamling av erfaring, og etter hvert kunne konkurrere pa like fot med
etablerte teknologier i markedet. De gar dainni spredningsfasen som kjennetegnes av
at de nye teknologiene tar en gkende markedsandel.

Denne modellen passer ogsatil innovasjoner innenfor miljefeltet. Det er
miljapolitikken som skaper markeder for miljateknologiene, dvs. sakalt "market pull".
Effektene av miljgpolitikken er dpenbar i spredningsfasen hvor det nettopp er
miljgpolitikken som gjer de nye, mer miljgvennlige teknol ogiene konkurransedyktige,
men miljgpolitikken er ogsa en forutsetning for at investorer skal finne det interessant
autvikle helt nye, mer miljgvennlige teknologier. Prising av utslipp gjennom skatter
eller omsettbare kvoter vil sikre en kontinuerlig ettersparsel for nye og renere
teknologier uten at myndighetene gjer annet enn eventuelt & justere skatten eller den



samlede kvotetildelingen. Salenge en bedrift har utslipp og ma betale for det, vil den
vage interessert i ny teknologi som kan redusere kostnadene ved utslipp.”

Det kan ogsa vaae en oppgave for det offentlige & sgrge for at nok idéer bade kommer
inn og fares gjennom de ulike stadiene i prosessen. Dette kalles gjerne "technology
push” eller en aktiv teknologiutviklingspolitikk. I avsnitt 10.2 gar vi igjennom de mest
kjente teoriargumentene for a fare en aktiv teknologiutviklingspolitikk. Videre
diskuterer vi i avsnitt 10.3 om det finnes spesielle forhold som gjer at en aktiv politikk
er viktigere for miljgrettet forskning enn annen forskning. Vi skiller som nevnt
mellom tilfellet hvor miljgpolitikken fullstendig internaliserer miljgeksternaliteten, og
tilfellet hvor miljgpolitikken er uttilstrekkelig. | avsnitt 10.4 tar vi opp hvordan en
aktiv politikk ber fares. | avsnitt 10.5 ser vi kort pa sakalte siste-utvei-teknologier, og
i avsnitt 10.6 konkluderer vi og oppsummerer vare hovedanbefalinger.

10.2 Generelle argumenter for en aktiv teknologiutviklingspolitikk

Ulike typer av positive eksterne virkninger knyttet til kunnskapsakkumulasjon er det
vanligste argumentet for at det offentlige bar stette FoU. Samtidig ma det
understrekes at dette er et generelt argument som gielder all FoU, og ikke bare FoU
knyttet til miljevennlige teknologier (se f.eks. Haggeland og Mjgen, 2000). |
gkonomisk politikk er det videre i hovedsak to strategier for atahensyn til de positive
eksterne virkningene. Den farste er offentlig finansiering av FoU. Det gjaresi
hovedsak gjennom offentlig FoU pa universiteter og i forskningsinstitutter, eller
gjennom offentlig subsidiering av privat FoU (i Norge for eksempel gjennom
SkatteFUNN). Den andre hovedstrategien for teknologiutvikling er gjennom patenter.
Ved patentering etableres elendomsrett til kommersiell utnytting av en teknologi | en
gitt periode.

10.2.1 Mangler ved patentsystemet

Teknologi er ofte kostbart & utvikle, men billig atai bruk. Nye medikamenter,
sikkerhetsutstyr i biler eller lagringskapasitet i datamaskiner er eksempler pa dette.
Nar teknologien er kjent og veletablert, er den ofte enkel & kopiere. Etter at
oppdagelser er gjort, kan det vaare vanskelig a prise nye varer slik at kostnadene til
utviklingen av de nye teknologiene dekkes inn. Dette illustrerer et viktig forhold ved
teknologiutvikling. Hvis produsentene av teknologi ikke far kompensert sine utgifter,
kan de privatgkonomiske incentivene for teknol ogiutvikling vaare for sma.

For asikre at private har incentiver til & drive bade FoU og & stette nye produkter i
spredningsfasen, har de fleste land et veletablert patentsystem, jf. boks 10.1.
Patentsystemet sikrer innovataren en enerett til & selge sin oppfinnelse, slik at hun kan
fa dekket sine utgifter. Patentbeskyttelse kan likevel gi utilstrekkelige incentiver til
teknologiutvikling. Den ferste grunnen er at patentsystemet ikke gir en perfekt
beskyttelse. Ethvert patent har en begrenset levetid, og etter en visstid blir det mulig
for alle & basere sitt produkt eller sin tjeneste pa den nye teknologien. Den andre
grunnen er a profitten til innehaveren av patentet er lavere enn det totale
samfunnsmessige overskuddet av innovasionen. Det gjelder selv om patentet var
evigvarende. Det kan dermed finnes teknologier som det ikke er privatgkonomisk

2 Se f.eks. Downing og White (1986) for en tidlig analyse av incentiver til innovasjon ved ulike
miljgpolitiske virkemidler.



lgnnsomt & utvikle, men som er lannsomme fra samfunnets stasted (se boks 10.1 om
patenter for en nsamere forklaring).

Patentsystemet har enda en innbygget svakhet. Siden det innebaarer et monopol paden
nye teknologien, vil spredning av den nye teknologien vaae lavere enn gnskelig, dvs.
flere kunne med fordel brukt den nye teknologien, men blir forhindret fra det pga.
monopol prisingen. Fenomenet er velkjent nar det gjelder spredning av nye medisiner
som ofte prises til langt over kostnaden ved a produsere medisinen for a dekke inn
utviklingskostnadene til farmasi sel skapet (se boks 10.1 om patenter for en naamere
forklaring).



Boks 10.1 Patenter

Et patent gir innehaveren enerett til kommersiell utnytting av en beskrevet teknologi for en (potensiell) gitt
periode. For at en oppfinnelse skal vaare patenterbar, ma den vaare ny og kommersialiserbar. Fordi patenter
gir enerett til kommersiell utnytting, etableres en monopolsituasjon for patentinnehaveren.

Figur 1
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Dette representerer en avveining for ssmfunnet. Gjennom etablering av monopol et kan patentinnehaveren
tjene monopolprofitt. Det kan bidratil & dekke kostnadene ved teknol ogiutvikling. Men monopol profitt
bidrar ogsa til samfunnsmessig tap fordi monopolisten reduserer omsatt mengde for & gke prisen. Dette
illustreresi figur 1. Der introduseres en ny vare som produseres med en konstant grensekostnad, c. Uten
patentering kan produsert og omsatt mengde vaae g*. Det totale samfunnsmessige overskuddet fra
produksionen blir m+n+l. Dette er konsumentoverskuddet nér prisene er lik grensekostnadene. Nar det er
monopol, blir produsert og omsatt mengde q'. Det totale samfunnsmessige overskuddet reduseres fra m+mn+|
til m+ . Det blir et samfunnsmessig tap tilsvarende arealet |. Dette tapet oppstér fordi omsatt mengde
reduserestil g’ og prisen gkestil p'.

Dessuten er endringen til monopol forbundet med overfaring av = fra konsumentoverskudd til profitt for
monopolisten. Innfering av monopol farer med andre ord bade til samfunnsmessig tap og til omfordeling fra
konsumenter til monopolisten. Men som teknol ogipolitikk er overfaringen av overskudd fra konsumenter til
produsenter selve hensikten: Omradet n representerer et overskudd for teknol ogiprodusenten som gir
incentiv til ainvesterei forskning og utvikling. Figuren over viser situasjonen i enkeltperioder med
patentbeskyttel se. Patentbeskyttelse er bare tilgjengelig for et potensielt gitt antall perioder (opp til 20 ar,
men med fornyel se etter bestemte perioder) ik at profittoverskudd vil vaae en diskontert sum over de
periodene det gis beskyttelse.

For miljeteknologi kan adekvat miljgpolitikk gjennom kvoter eller avgifter bidratil at det etableresen
etterspersel skurve for miljevennlig teknologi (for eksempel bilmotorer med lave utslippsniva). Med
patentmuligheter for slik teknologi kan det derfor vaare gode incentiver for a drive FoU for
lavutslippsmotorer. Siden mange miljgproblemer er globale, er det ogsa klart at det er behov for
internasjonal miljgpolitikk. Med kvoter og avgifter i mange land og patentinstitusjoner i mange land vil
ettersparselskurven i figuren skifte opp og ut i diagrammet. Teknologien vil kunne betjene ettersparselen i
mange land nar den kan patenteresi mange land. Det kan vaare verdt 8 merke seg at resonnementet om at
ettersparsel skurven vil skifte opp og ut pa grunn av tilsvarende mekanismer i flere land, avhenger bdde av
adekvat miljgpolitikk i landene og av beskyttelse av intellektuell eiendomsrett i de samme landene. Uten
miljgpolitikk er utdipp gratis. Da er det ingen ettersparsel etter miljgteknologi. Uten beskyttelse av
intellektuell eiendomsrett, stér produsenter fritt til &tai bruk teknologi som er utviklet andre steder, uten &
betale kompensagon. Davil ettersparsel skurven som monopolisten meter i markedet, veare forskjellig fra
den som er illustrert i figuren. Andre produsenter kan kopiere teknologien og tilby den til lavere pris enn det
monopolisten ville gnsket !

! Men normalt vil fravee av intellektuell eiendomsrett i enkelte land ikke gdel egge markedet for miljgteknologi i andre
land. Bruk av miljeteknologi i land med patentinstitutter vil vazre beskyttet av patenter der.




10.2.2 Positive kunnskapseksternaliteter pa forskningsstadiet

Nar et privat firmainvesterer i forskning for & utvikle en ny prosess, genereres det ny
kunnskap. Den nye kunnskapen vil ofte vaare til nytte ogsa for andre bedrifter. F.eks.
kan andre bedrifter observere nye produkter eller nye produksonsprosesser, og sik ta
i bruk den nye kunnskapen for ytterligere & forbedre sine produkter eller
produksjonsprosesser. Dette omtales ofte som "spin-offs', og skjer gjerne pa uventede
omrader. Denne utilsiktete kunnskapsoverfgringen er en separat grunn til at den
samfunnsgkonomiske verdien av innovasjon gjerne overstiger innovaterens verdi av
innovasjonen.

Kunnskapsoverfaring mellom bedrifter og FoU-miljger vil skje uavhengig av om
innovasjoner kan patenteres eller ikke. P den annen side vil privat sektor bare pata
seg FoU-investeringer dersom det er forventninger om fremtidig profitt, dvs. den nye
kunnskapen kan materialiseresi et produkt og selgestil en pris som dekker mer enn
produksjonskostnadene. | den grad det er vanskelig & beskytte nye prosesser og
produkter med et patent vil FoU-investeringer helt eller delvis kunne utebli.
Problemet med for lav kunnskapsproduksjon er derfor starre p omrader hvor det er
spesielt vanskelig & patentere nyvinninger.

10.2.3 Positive leeringseksternaliteter i spredningsstadiet

Selv om et forskningsprosjekt har vaart vellykket i den forstand at det har resultert i et
velfungerende nytt produkt, er det ikke gitt at det nye produktet lykkes i markedet.
Kostnadene er gjerne for haye slik at produktet ma selges til en pris som innbagrer
underskudd. Produktet kan likevel vaare samfunnsgkonomisk [annsomt hvis
kostnadene kan forventes afalle etter hvert som produktet tasi bruk (se boks 10.2 om
lagingskurver). Paden annen side vil privat sektor bare pdta seg a stette produktet i
introduksj onsfasen dersom det er mulig a tjene inn underskuddet fra

introduksj onsfasen gjennom ataen pris som overstiger kostnadene i fremtiden. Dette
fordrer ogsa en viss grad av monopolmakt, og vil kunne vaare vanskelig hvis lagingen
i spredningsfasen blir fritt tilgjengelig for andre potensielle konkurrenter.

K ostnadsreduksjoner som skyldes laaring, kan dessuten vaare vanskelig & patentere.

Laging kan faretil sdkalt "teknologisk innelasning”. Ved teknologisk inneldsning
tenker man seg at det finnes flere mulige utviklingsbaner som samfunnet kan falge, og
at tilfeldige historiske hendelser har avgjort hvilken bane samfunnet faktisk har fulgt.
Videre tenker man seg at den realiserte utviklingsbanen innebagrer lavere velferd enn
éen eller flere av de urealiserte utviklingsbanene. Ingen av disse banene blir likevel
realisert fordi den eksisterende energi- og miljgpolitikken ikke gir tilstrekkelig
incentiv til & vippe utviklingen over i en gunstigere bane.



Boks 10.2 om leeringskurver

Teknologiutvikling blir ofte fremhevet som I @sningen pa klimaproblemet. Samtidig hevder mange
at ser vi for ensidig pa kostnadseffektivitet, sa vil ikke "nadvendig" teknologiutvikling skje. Dette
synet kan illustreres med falgende enkle modell: Anta at det finnes en forurensende teknologi som
kan selgestil prisen P ndr utslippene er ilagt en CO, avgift eller kvoteplikt. Anta videre at det
finnes en ny ikke-forurensende teknologi som i dag har en kostnad per enhet som er starre enn P,
og at disse kostnadene kan tenkes a falle dersom teknologien tasi bruk og man hester erfaringer.

Figur 1 "Laeringskurve modellen"
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Den fallende kurven angir enhetskostnadene C som funksjon av akkumulert kvantum Q. D er
punktet hvor teknologien blir konkurransedyktig til prisen P, og Q* er det akkumulerte salget av
teknologien pa et fremtidig tidspunkt t. Omradet A kalles ofte lagringsinvesteringen, mens
fremtidig, potensiell gevinst er angitt ved omradet B. Det er lett & se at en ngdvendig betingel se
for at det skal lgnne seg dinvesterei laaingen, er at omradet A er mindre enn omrédet B.

De som argumenterer for at hensynet til kostnadseffektivitet ikke vil gi tilstrekkelig

teknol ogiutvikling, baserer seg gjerne pa at det er umulig aforhindre at andre bedrifter far tilgang

til lagingsgevinster. For den enkelte bedrift vil det dermed veare fordel aktig & vente med a etablere

seg til man ser at teknologien er blitt konkurransedyktig. Nar punktet D er n&dd, vil nye
etableringer komme inntil markedsprisen er lik teknologiens kostnad, og hver enkelt bedrift mottar
null i profitt. Prisen vil altsa bevege seg langs laaingskurven, og omrédet B vil forsvinne. Med
slike fremtidsutsikter vil ingen bedrift anske & pata seg lagingsinvesteringen, A, og den nye
teknologien vil adri komme inn i markedet. Dette er et argument for at myndighetene ber dekke
heleeller deler av A. Det er imidlertid mange fallgruver ved dette til synelatende opplagte
resonnementet:

1. Dersom ikke lagingsgevinster er fritt tilgjengelige, vil markedet kunne utvikle seg til et
monopol (oligopol). | slike situasjoner vil en bedrift kunne ga med underskudd i en
overgangsperiode. Det gjar stette mindre nadvendig.

2. Lamingskurver er sterkt forenklede modeller av innovas onsprosesser, og de har en tendenstil
aovervurdere innovas onspotensiaet (se Nordhaus, 2008 og Greaker og Sagen, 2008).

3. Myndighetene kjenner ikke lagingspotensialet pa forhand, og A kan godt veae starre enn B.
Bedriftene som er interessert i stgtte, vil tvert imot hevde at det motsatte er tilfelle.




10.2.4 Nettverkseksternaliteter

Det er mulig at produkter som béde er konkurransedyktige pa pris, og har en eller
annen kvalitetsfordel, ikke slér an i markedet. Dette kan skyldes sdkalte
nettverkseksternaliteter. Med nettverkseksternaliteter menes det at en konsument har
nytte av at andre konsumenter bruker sasmme type teknologi, og at en konsument ikke
tar inn over seg at nytten til andre konsumenter pavirkes av ens eget valg av
teknologi. For eksempel vil antallet bensinstasjoner gke jo flere bensinbiler som er i
bruk. Flere stasjoner gjer valgfriheten sterre og priskonkurransen mellom stasjonene
senker prisen pa bensin. Dermed er konsumentens nytte av en bensinbil knyttet til
hvor mange andre konsumenter som ogsa har bensinbiler.

Nettverkseksternaliteter kan pa samme méate som laging fare til teknologisk
inneldsning. Et eksempel kan veare sakalte plug-in-hybridbiler. Dette er biler som over
kortere strekninger gar kun pa batteridrift, men som palengre strekninger far hjelp av
en forbrenningsmotor dlik at rekkevidden til tradisjonelle biler opprettholdes. For
konsumentene vil slike biler antakelig vaae lite interessante dersom man ikke har
enkel adgang til ladestasioner. Pa den annen side vil fa el produsenter vaare interessert
i dinvesterei ladestasjoner dersom det finnes fa plug-in-hybridbiler. | en
overgangsfase kan dermed myndighetene ha en rolle bade for a koordinere at alle
typer plug-in-hybridbiler far samme system for ladning, og for &sikre at et visst tilbud
av ladestasjoner etableres. Av samme arsaker kan myndigheten haenrollei a

koordinere transportsystemer for CO, i forbindelse med karboninnfanging og lagring.

Forskning peker pa at det er svaat vanskelig & basere politikk pa eksistensen av
teknologisk inneldsning (se David, 2001 og Greaker og Heggedahl, 2007). Siden
nettverkseksternaliteter gjenspeiler koordineringsproblemer, bar all offentlig
inngripen i markedet uansett vaare midlertidig.

En annen mulig grunn til at tilsynelatende vellykkede, nye produkter ikke slér an i
markedet, er sakalte kognitive kostnader eller begrenset rasjonalitet hos
beslutningstakerne, se omtale i avsnitt 9.4. Dette kan gi Situasjoner som har
likhetstrekk med teknologisk innelasning.

De ulike kildene til markedssvikt er ellers mer utferlig behandlet i vediegget
"Teknologiutvikling, klima og virkemiddel bruk”.

10.3 Argumenter for en aktiv teknologiutviklingspolitikk pa
miljefeltet

10.3.1 Miljeeksternaliteten er fullstendig internalisert
Vi har diskutert fire grunner til afere en aktiv teknologiutviklingspolitikk:

Mangler ved patentsystemet

Forskning er ogsatil fordel for andre enn dem som betaler for forskningen

| spredningsfasen foregar det laaing som ogsa mange akterer tjener pa
Nettverkseksternaliteter kan forhindre at vellykkede produkter lykkes i markedet



Salenge miljgeksternaliteten er fullstendig internalisert, vil "market pull"-
mekanismen virke pa samme méte som den gjer i andre markeder for nye teknologier.
Utvalget kjenner ikke til forskning som viser at de ulike typene av markedssvikt som
er forklart i i avsnitt 10.2.1 til 10.2.4, er systematisk sterre pa miljefeltet enn pa andre
teknologiintensive omrader. F.eks. er det pavist sterke lagingseffekter innenfor mange
fornybare energiteknologier (se avsnitt 10.2.3), men det gjelder ogsa komponenter il
datamaskiner, flatskjermer, digitale fotoapparater osv. Som for andre teknologier, bar
en aktiv teknologiutviklingspolitikk for miljgteknologier derfor vurderes fra sak til
sak.

Det er grunn til atro at prising av utslipp enten etablert ved et kvotemarked eller ved
en skatt, gir sterkere incentiver til teknologiutvikling enn standarder, pabud og forbud
(se Jaffe m.fl. 2002). En miljgpolitikk som er basert pa standarder, pabud eller
forbud, vil derfor kunne gi for lave incentiver til teknologiutvikling selv om
miljgpolitikken er dosert riktig.

10.3.2 Miljeeksternaliteten er ufullstendig internalisert

Ved globale miljgproblemer er det behov for en internasjona miljgpolitikk. Med
kvoter og avgifter i mange land vil ettersparselen etter ny miljgteknologi @ke, og
incentivet til &drive teknologiutvikling gke. Dersom flere land ikke har en god
miljapolitikk, kan pa den annen side ettersparselen etter miljateknologi veae lavere
enn gnskelig fra et globalt synspunkt. Nar miljgpolitikken i flere land er utilstrekkelig,
vil ettersparselen etter miljateknologi ikke avspeile verdens felles behov for ik
teknologi. Dermed vil "market pull”-mekanismen virke svakere enni tilfellet med full
internalisering av miljgeksternaliteten. Dette vil pavirke ale leddenei

teknol ogiutviklingsprosessen:

- Antall nye idéer det forskes pa, vil vazre for lavt, og dermed vil
kunnskapsproduksjonen ogsa vaare for lav

- Ettersparselen etter idéene som overlever den farste fasen, vil vaae for lav, og
dermed vil tempoet pa laaingen vaare lavere enn gnskelig

- Spredningen av teknologien vil ogsa ga saktere, noe som ogsa vil forsinke
laaringen.

- Graden av markedssvikt blir derfor starre nér miljgeksternaliteten er ufullstendig
internalisert. Dermed utgjer i) beslutningen om at Norge skal bidratil algse
klimautfordringen utover & det akun oppfylle Kyoto-avtalen og ii) mangelfull
internasjonal miljgpolitikk pa klimafeltet, til sammen et argument for at det
offentlige bar stette klimavennlig teknol ogiutvikling mer enn annen
teknologiutvikling. Siden teknologiutviklingspolitikken skal bidratil &lase
klimautfordringen, bar den rettes mot teknol ogil @sninger som kan fare til
betydelige utslippsreduksjoner globalt, ikke bare nasjonalt.

10.3.3 Neeringspolitikk

Ofte brukes det naaringspolitiske argumenter for stette til utvikling av miljateknol ogi.
Enkete hevder at politikk for a stette utvikling av miljegteknologi kan veae en vinn-
vinn politikk som bade bidrar til &lzse miljgproblemer, og som bidrar til
nagringsutvikling. Det er to méter & forsta dette argumentet pa.



Den sdkalte Porter-hypotesen tar utgangspunkt i den forurensende industrien selv, og
hevder at denne vil bli mer konkurransedyktig dersom myndighetene vager afare en
mer ambisias miljgpolitikk enn resten av verden. Forskningen pa dette feltet gir ingen
entydig konklugion (se f.eks. Brannlund, 2007 for en oversikt). Hypotesen har
dessuten ikke vaat knyttet til offentlig stette av teknologisk utvikling innenfor
miljefeltet. Porter selv (se Porter, 1991, og Porter og Linde, 1995) har i hovedsak vaat
opptatt av miljgpolitikkens betydning for bedriftenes konkurranseevne, og ikke av
teknologipolitikken pa miljafeltet.

Den andre méaten a forsta argumentet om naaringsutvikling paer at gjennom en
ambisigs miljgpolitikk som ogsd omfatter offentlig stette av teknologiutvikling, vil
det kunne vokse frem nye industrier som eksporterer avansert miljgteknologi til resten
av verden. Et eksempel som trekkes fram, er at Danmark har fart en aktiv politikk
overfor vindmeller, og har samtidig blitt en verdensledende eksporter av vindmeller.
Det er ogsa flere eksempler fra Norge (se boks 10.3). Pa den annen side kommer dden
nye verdiskapingen innenfor miljafeltet hayst sannsynligi stedet for annen
verdiskaping. Videre kan det tenkes at verdiskapingen vi har gatt glipp av, ville ha
vaat minst like hgy siden de nye miljgbedriftene er avhengig av enten offentlig stette
eller en aktiv miljgpolitikk. | en analyse av den danske vindmgllestetten konkluderer
det @konomiske réd i Danmark med at stetten til den danske vindmglleindustrien ikke
kunne forsvares ut fra naaringgpolitiske argumenter (Jespersen, 2002).” Dette
sammenfaller for gvrig med standard handel steori som konkluder med at
eksportsubsidier normalt ikke fremmer velferden.

Den strategiske handel steorien dpner for at offentlig stette til eksportbedrifter kan
vage velferdsfremmendei visseftilfeller.” Litteraturen om strategisk handel steori
fremhever ellers en rekke problemer med en aktiv offentlig naaringspolitikk (Norman,
1993). Myndighetene mangler ofte viktig informasjon om markedene som de mulige
stettemottakerne opererer i, f.eks. typen av konkurranse. Siden bedriftene uansett har
fordel av & fa stette, kan de forsgke a fordreie fakta om konkurranseforholdenei sin
faver.

Utvalget advarer mot a bruke naaringspolitiske argumenter for stette til

miljgteknologi. Stette til teknologiutvikling kan vaare god naaringspolitikk. Det gjelder
bade for miljateknologi og for annen teknologi. Utvalget mener at saarskilt stette til
utvikling av miljegteknologi bar begrunnes med miljghensyn og ikke vaae del av
nagringspolitikken.

3 Det betyr ikke at stetten ikke kan forsvares av andre grunner. Statten kan f.eks. tenkes & ha fart til
laging som igjen har kommet resten av verden til gode gjennom lavere kostnader for el produkson
fravind.

™ Det er imperfekt konkurranse p& verdensmarkedet, og bedriftenes strategiske variable er substitutter
(Tirole, 1997). En strategisk variabel er bedriftens besutningsvariabel i det aktuelle markedspillet.
Det kan f.eks. vaare prisen pa et produkt, kapasiteten til en ny produksjonsenhet eller
forskningsinnsats. De strategiske variablene er substitutter dersom f.eks. en gkning i en bedrifts
forskningsinnsats motsvares av en reduksjon i de andre bedriftenes forskningsi nnsats.



Boks 10.3 Boks om utvikling av norsk miljeteknologi: Noen eksempler

Generelt vil enhver tilstramming av miljgpolitikken fare til at ressurser, dvs. arbeidskraft
og kapital, overfarestil miljefeltet fra andre omrader i samfunnet. Som falge av
miljapolitikken oppstar det dermed bl.a. nye bedrifter som skal 1 @se miljgproblemene
gjennom atilby ulike former for renseteknologi.

Generelt har norsk industri utviklet effektiv miljgteknologi pa omrader der Norge har hatt
salige fortrinn og myndighetene tidlig stilte strenge miljgkrav. Disse teknologiene er
ogsatatt i bruk internagionalt, ikke bare i Europa og Nord-Amerika, men for eksempel i
aluminiumsindustri, ferrolegeringsindustri, sementindustri og produksjon av kunstgjadsel
i Kina, og i aluminiumsindustri ogsdi blant annet India og Russland. Noen eksempler av
betydning for klimagasser, miljggifter og biologisk mangfold kan veae:

Utdlipp av klimagassen lystgass (N2O) fra produksjon av salpetersyre til kunstgjedsel i
Norge og Europa er kraftig redusert ved bruk av norskutviklet teknologi, som ogsa selges
internasjonalt, bla. til CDM-progjekter i Kina.

Haye og gkende utdipp av VOC (flyktige organiske forbindel ser, " oljedamp”), saalig fra
beyel asting til skip fra petroleumsproduksjonen pa sokkelen, har lenge vaat en utfordring
for Norges oppfalging av Ggteborg-protokollen. Fra 2001 til 2008 ble norske VOC-
utslipp mer enn halvert (ned 57 pst.), med 80 pst. av reduksjonene pa sokkelen, etter at det
er utviklet og tatt i bruk flere teknologier for oppsamling og utnytting av disse gassene, et
omréde der Norge er i front internasjonalt. VOC-gasser omdannes raskt til CO, i
atmosfaaen og regnes med i et lands CO,-utslipp. Dette har dermed ogsa bidratt til
reduksion av norske klimagassutslipp.

Det er utviklet erstatningsstoffer for bunnstoffet TBT (tributyltinn) til skip, som viste seg
agi avorlige skader pa flere marine organismer, og nd er forbudt etter flere internasjonale
avtaler (EU, OSPAR, IMO-konvengion fra 2001, trédt i kraft 2008). En norsk produsent
av skipsmaling har tatt en ledende rolle pa verdensmarkedet pa dette omradet.

Rensekrav for kvikksalv til norske smelteverk ferte til utvikling (ved NorZinc i Odda,
1966-72) av en egen renseteknologi, Boliden-Norzinc-metoden. Patentet er nd eid av
finske Outokumpu, og teknologien brukes for arense kvikksglv i de aller fleste (over 40)
av verdens sinksmelteverk.

Forbud mot impregneringsstoffer med kulltjserekreosot og CCA (kobber, krom og arsen)
har fert til utvikling av alternative prosesser og produkter, ogsd av flere miljger og
bedrifter i Norge. Blant annet har en norsk bedrift utviklet impregneringsstoffer bade for
furu og for lauvtre, som ogsa gir alternativ til harde tropiske treslag, som kan vage
overbeskattet, jf. ogsa hensynet til biologisk mangfold.




10.4 Offentlige virkemidler for & fremme innovasjon

Stette av teknologiutvikling innenfor miljefeltet kan skje pa mange méter, og vi har
valgt & gruppere disse pa falgende méte:

- Staten kan selv drive FoU samt pa ulike méter subsidiere private FoU-prosjekter,
dvs. forskning, utvikling og demonstrasjon av nye teknologier.

- Staten kan subsidiere investeringer og bruk av spesifikke miljavennlig teknologier
dlik at disse teknologiene blir introdusert i markedet til tross for at teknologiene i
dag ikke er konkurransedyktige.

- Staten kan bidratil at nye, miljevennlige teknologier far innpassi markedet
gjennom standarder og pabud eller gjennom forbud mot gamle og mer
miljefiendtlige teknologier.

- Paklimafeltet kan staten sette mal om utslippsreduksjoner som er strengere enn
dagens internasjonale avtaler tilsier, for pa denne méten a gjere det norske
markedet for klimavennlige teknologier mer |annsomt.

10.4.1 Subsidiering av FoU og demonstrasjon

Offentlig subsidiering av FoU gker bade sannsynligheten for teknol ogiske
gjennombrudd og bidrar til videreforedling av umodne teknologier. Stette til
demonstragion farer farst og fremst til at de spesifikke | gsningene teknologien baseres
pd, kan optimaliseres far teknologien settesi produksjon. Gjennom a demonstrere
teknologien i en mindre skalafar man ogsa en teknisk verifikasjon av teknologien
som kan vaare ngdvendig for & motivere privat sektor til a satse paden, jf. ogsa boks
10.4.

Forskning giennomfert i det offentliges regi kani prinsippet omga et av
hovedproblemene med patenter: Teknologiutvikling betales av det offentlige og
gjeres allment tilgjengelig nar den er utviklet. Da forsvinner det omtalte
effektivitetstapet ved monopol prising (se boks 10.1 om patenter). Ofte er likevel
offentlig finansiert teknologiutvikling av forskjellig karakter fra kommersiell
teknologiutvikling. Den har gjerne et klarere preg av grunnforskning, og danner
dermed ofte grunnlaget for senere kommersiell og spisset teknol ogiutvikling.
Offentlig finansiert forskning er derfor ikke et aternativ til den typen forskning som
drives for kommersielle formdl for alase klart definerte problemer.”™

Fordi privatdrevet forskning i mange sammenhenger lettere kan spisses mot definerte
problemstilinger, har Norge flere ordninger som subsidierer privat forskning, se boks
10.5 om norske stetteordninger. | litteraturen finnes det ogsa beskrivelser av
alternative mater a stette teknologiutvikling pa. En type samarbeid mellom det private
og det offentlige er at det offentlige utlover pengepremier for teknologiske
gjennombrudd. Nér forskning er vellykket, gjares resultatene tilgjengelige for ale,

5| flere sammenhenger kan det vagre grunn til &tro at kommersiell forskning bedre kan |ase klart
definerte teknologiske behov enn offentlig finansiert forskning. En arsak til dette er at private bedrifter
lettere kan definere slike behov. En annen arsak kan vage at private bedrifter har bedre informasjon om
kommersielle muligheter ved ny teknologi. Offentlig finansiert og drevet forskning vil med andre ord
ofte ha andre formd enn kommersiell og spisset privat forskning.



mens forskerne betales en kompensason. Slike premier kan enten vaae rettet mot
klart definerte problemer, eller de kan utbeta es nar forskningsresultater viser seg a
vage nyttige etter at de foreligger. For utvikling av fellesgoder, for eksempel til
forsvarsformd i USA, har denne typen finansiering vaat ganske vanlig.

To dilemmaer i forskningspolitikken er bredden pa satsingen og internasjonal
arbeidsdeling. Fordi det ofte kan vaare vanskelig & vite hvilke teknol ogispor som leder
frem, kan det ut fra argumentet om risikospredning vaare riktig med en bred satsing.
Dakan myndighetene fa testet ut ulike alternativer slik at flere muligheter blir belyst.
Pa den annen side vil det vaare starre muligheter for alykkes pa ett felt dersom det
satses mye pa dette feltet. For miljgteknologi som for annen teknologi, er det derfor
ikke mulig a konkludere generelt om dette. Tilsvarende er det et dilemma om Norge
ber satse pa omrader som ikke dekkes av andre lands forskningsmiljger, eller om
Norge ber tade i internasjonalt forskningssamarbeid som fokuserer pa noen utvalgte
teknologier. Igjen er det vanskelig & konkludere generelt. | noen situasjoner kan
norske forskningsmiljeer vaare unike i verden, og pa egen hand komme fram til
Igsninger som ogsa resten av verden far nytte av (se boks 10.3). | andre
sammenhenger kan norsk forskning utgjere et viktig bidrag til et internasjonalt
forskningsmiljg, og gke sannsynligheten for et teknologisk gjennombrudd.



Boks 10.4 Teknologisenter Mongstad (TCM)

Byggingen av Teknologisenter Mongstad (TCM) starter sommeren 2009. Senterets formal er uttesting av
teknologi og utstyr for fangst av CO, med hovedfokus pa demonstrasjon og oppskalering av teknologier og
reduksgion av kostnader og risiko. Senteret eles av Gassnova SF, A/S Norske Shell og StatoilHydro ASA.

Det er valgt a fokusere pa sakalt post-combustioni TCM. Dette er én av tre hovedmetoder for fangst av CO,
frakraftverk. Figuren viser de tre metodene for CO,-fangst. CO,-fangst dreier seg om separasjon av CO; fra
en gassblanding. | post-combustion separeres CO, frargkgass fra forbenningsprosessen i kraftverket. | pre-
combustion separeres CO; fra brenslet far forbrenningen skjer i kraftverket, ved at energien i brenslet
overfarestil hydrogen, og dette benyttes som brensel i kraftverket. Den tredje metoden er oxy-combustion,
hvor forbrenning skjer med tilnaermet ren oksygengassi motsetning til med luft i de to andre metodene.
Dette innebager at rekgassen fra kraftverket ideelt sett er tilnaamet ren CO, ved at nitrogen (N,) fralufta
ikke blander seg i rekgassen.

Grunnen til at post-combustion er valgt som metode pa Mongstad, er at de fleste oppfatter dette som den
mest aktuelle metoden pé kortere sikt, 5-10 &r, og vil vaze likt den mest aktuelle teknologien brukt i et
planlagt fullskala gasskraftverk pA Mongstad. Generelt oppfattes post-combustion som mest lovende metode
for naturgassfyrte kraftverk, mens for kullkraftverk er det ennd uavklart hvilken av de tre metodene som
eventuelt vil stafram som vinner.

| TCM skal rakgass frato kilder testes, hvor andelene av CO; er typisk bade for gasskraftverk (4
volumprosent) og kullkraftverk (12-15 volumprosent). Det er malsetting om & redusere bade investerings-
og driftskostnader for slike anlegg. Det blir viktig & lae om hvordan oppskalering best skal gjares, hvordan
hey pélitelighet oppnds, hvordan minimere energibruk, og hvordan minimere miljabelastningen fraslike

anlegg.

Salangt har Aker Clean Carbon fatt kontrakt pa bygging og testing av sin egen aminbaserte teknologi i
TCM. I tillegg forhandles det med andre interessenter om alternative teknologier. Mdlet er at

teknol ogitestingen kan starte opp ved arsskiftet 2011/2012.

Figur 10.2 Ulike metoder for karbonfangst
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Boks 10.5 om norske stotteordninger for innovasjon

Stetteordningene kan deles opp i generelle ordninger og ordninger som er spisset mot
ulike typer av miljgteknologi. SkatteFUNN er en generell ordning som gir bedrifter
skattelettel ser for utgifter til FoU. SkatteFUNN dekker miljateknologi i tillegg til al
annen teknologiutvikling, men i utgangspunktet ma miljgteknol ogiprosjekter
konkurrere palik linje med andre FoU -prosjekter. Innovasjon Norge er en annen
generell ordning som saalig fokuserer pa a kommersialisere nye idéer gjennom
bedriftsetablering etc. Av stetteordninger tilbyr de etablerstipend og gunstige |an til
nye foretak. Innovasjon Norge har en egen satsning pa energi og milje.

Videre satser myndighetene gremerkede midler paforskning, utvikling og
demonstrasjon av ny miljateknologi gjennom Norges forskningsrad. Pa klimafeltet
skjer det f.eks. gjennom Renergi-programmet, mens biologisk mangfold blant annet
dekkes opp av programmet Miljg 2015. Dels skjer stetten ved at NFR delfinansierer
forskningsaktiviteten til private eller halvstatlige foretak, og dels fullfinansierer NFR
rene forskerprosjekter. Renergi har dessuten opprettet flere nye forskningssentre for
miljevennlig energi hvor private foretak er med og finansierer forskningen.

| tillegg er det opprettet mer spesialiserte institugoner som har ansvar for deler av den
offentlige forskningen pa klimafeltet. Vi har Gassnova som saalig driver forskning og
demonstragion av karbonfangst og- lagring (se boks 10.4 om Mongstad), Enova som
virker innen fornybar energi og energisparing, og det nye Transnova som skal
fokusere pa miljgvennlig transport. Enova og Transnova er farst og fremst virkemidler
for & sikre miljavennlige teknologier markedsadgang. Enova har f.eks. som sitt formal
"d fremme en miljovennlig omlegging av energibruk og energiproduksjon i Norge".

10.4.2 Subsidier til spesifikke teknologier

Med subsidier menes bade direkte subsidier i form av pengestette og implisitte
subsidier. Eksempler paimplisitte subsidier er ordninger som gregnne sertifikater eller
palegg om at kommuner og andre offentlige etater skal vektlegge utslipp av
klimagasser spesielt i innkjgpsprosessen.

Subsidier til spredning virker pa en annen mate enn subsidier til FoU daslike
subsidier ikke er designet for & fremme utviklingen av helt nye produkter eller
prosesser, dvs. sakalte teknol ogiske gjennombrudd. Hensikten er & sgrge for
videreforedling av eksisterende teknologier eller & overkomme
nettverkseksternaliteter som hindrer tilsynelatende vellykkede nye produkter afa
innpass i markedet.

Subsidier til spredning gis pa mange ulike méter. For det fgrste har vi direkte
investeringstette gjennom at det offentlige betaler en viss andel av
investeringskostnaden ved overgang til en mer miljegvennlig teknologi. Slik stette gis
bade til husholdninger i forbindelse med utskiftning av oppvarmingskildei boliger, og
til bedrifter i forbindelse med f.eks. investeringer i vindmelleparker.

Videre gis det implisitte subsidier i form av lovpal agte malsetninger om
markedsandeler for nye teknologier. For eksempel kan det vises at kravet til
drivstofforhandlerne om at biodrivstoff skal utgjere en viss andel av det totale
drivstoffsalget, tilsvarer en subsidie pa bruk av biodrivstoff og en ekstra skatt pa




fossilt drivstoff. Det samme gjelder grenne sertifikater som tilsvarer en subsidie pa
bruk av fornybar energi og en ekstra avgift pa annen energi der produksjonen krever
kjgp av grenne sertifikater. | mange europeiske land har man dessuten sakalte
garantipriser pafornybar energi, noe som ogsa utgjer en subsidiei perioder hvor
markedsprisen pa el ektrisitet ligger under garantiprisen. Siden det er

el ektrisitetsprodusentene som ma finansiere garantiprisen, innebaarer dette virkemidlet
ogsa en ekstra avgift paall elektrisitet uten garantipris.

Til slutt har vi ulike forordninger som krever at staten eller kommunene skal velge
spesielt miljgvennlige lasninger. Dette kan f.eks. vaare et krav om at den kommunale
bilparken skal vaare elektrisk eller gapa biodrivstoff. Dersom dette ikke er det mest
hensiktsmessige til tross for CO,-avgiften pabensin og diesdl, tilsvarer dike
offentlige innkjegp implisitte subsidier til elektriske biler eller biodrivstoff.

Nar det gjelder subsidier til spredning av spesifikke teknologier, bar politikken i hvert
enkelt tilfelle begrunnes ut fraen eler annen form for markedssvikt i spredningsfasen.
For eksempel ber det sannsynliggjeres, og helst dokumenteres, at en teknologi har et
urealisert lagingspotensia far subsidiering iverksettes. Muligheter for laaing er ikke
et universelt fenomen som gjelder alle nye teknologier, se f.eks. Clarke m.fl. (2006)
og Ngji (1997). Videre bar det vurderesi hvilken utstrekning privat sektor vil
investerei laging i fravea av offentlig stette. Det kan godt tenkes at privat sektor er
villigetil dinvesterei laareprosesser, se f.eks. Irwin og Klenow (1994) og Spence
(1984). Til slutt bar stetten fortl gpende betinges pa at det virkelig skjer laaing, og
samtidig senkesi takt med at lagingen skjer. Stette til spredning av ny teknologi vil
skape et avhengighetsforhold mellom myndigheter og teknologileverandarer som det i
mange tilfeller vil vaae vanskelig for myndighetene a bryte, da et oppher av stetten
vil lede til nedleggelse av bedrifter osv. Det finnes mange eksempler paoffentlig
stettede teknologier hvor man har latt prosjektet paga svaat lenge i pavente av en
laringsgevinst som aldri kom (se Cohen og Noll, 1991).

Det samme gjelder dersom nettverkseksternaliteter brukes som begrunnelse for a gi
statte til enkeltteknologier. Nar det gjelder teknologisk innelasning, ligger det i
fenomenets natur at stetten kun skal vaae midlertidig, dvs. den skal bare veare
tilstrekkelig til a vippe samfunnet over pa en annen utviklingsbane. Stette begrunnet
ut frateknologisk innelasning kan i noen tilfeller haliten effekt dersom ikke stetten
utlgser en videreutvikling av teknologiene, dlik at den gnskede utviklingsbanen kan
realiseres. N&r det gjelder transportsektoren, har stette til markedsspredningi Norge
antakelig liten betydning for hvorvidt de store batteriprodusentene lykkesi &lage
bedre batterier for elbiler, eller hvilke teknologier som velges av de store
bilprodusentene. Pa dette omradet synes det derfor avaae liten grunn til at
myndighetenei Norge skal g aktivt inn for & pavirke en teknologisk innel&sning.

Mange av teknol ogiene som subsidieresi dag, maregnes for & vaare modne
teknologier hvor lagingspotensialet langt pavei er uttamt, f.eks. pelletsovner og
varmepumper. Subsidiene kan derfor ikke begrunnes med hensynet til
teknologiutvikling. Stetten kan muligens begrunnes med en form for kognitive
kostnader hos forbrukerne, men da er det ikke dpenbart at gkonomisk stette er det
riktige virkemidlet, jf. omtalen i avsnitt 9.4.



10.4.3 Standarder, piabud og forbud

Det er mange eksempler pa at innfaringer av tekniske standarder har gitt teknologisk
utvikling. Staten California har f.eks. hastet gode erfaringer med
energieffektivitetsstandarder og redusert elektrisitetsforbruk i husholdningene
gjennom bl.a. mer energieffektive hvitevarer og belysning. Paden annen side kan en
miljgbegrunnet standard medfare stagnasjon i teknologiutviklingen. Det skyldes at nar
bedriftene lykkesi & oppfylle standarden, har de ikke ngdvendigvis noe incentiv til &
videreutvikle sin teknologi for &redusere utslippene ytterligere. Fortsatt

teknol ogiutvikling forutsetter at myndighetene falger opp med stadig strengere
standarder, noe som krever god kjennskap til teknologien pafeltet.

Utvalget kjenner ikke til forskning som tyder pa at standarder er mer effektive enn
prising av utslipp nar det gjelder & fremme teknologiutvikling. Studier av markedet
for SO,-kvoter i USA tyder tvert imot paat prising av utslipp gir mer

teknol ogiutvikling enn standarder (se bl.a Burtraw og Palmer, 2003). Dette skyldes
bade det statiske aspektet ved standarder, og manglende kunnskaper om muligheter
for teknologiutvikling hos den regulerende myndigheten.

Standarder kan i noen tilfeller vaare et effektivt virkemiddel for & overkomme
teknologisk innel dsning som skyldes nettverkseksternaliteter. En standard kan i slike
tilfeller |@se koordineringsproblemet for forbrukerne og bedriftene. | forbindelse med
klimaproblemet diskuterer myndighetene standarder som er tenkt & komme pa toppen
av annen regulering av klimaproblemet. Et eksempel kan vazre krav til biler om at de
skal kunne ga pa et klimavennlig drivstoff. Utslippene fra transportsektoren er
allerede regulert gjennom COz-avgift pa drivstoff, sa standarden ber ha en
tilleggsbegrunnel se, f.eks. knyttet til behovet for & overkomme teknol ogi sk
innelasning. Uansett om standarden alene skal regulere miljgproblemet eller om den
kommer pa toppen av annen regulering, savil standarden kunne innebaare ekstra
kostnader. For det farste betyr standarden ofte hgyere investeringskostnader. | den
grad den ogsdinnebager endringer i kvaliteten pa produktet, vil mange konsumenter
kunne faredusert sin velferd ytterligere. Far myndighetene innfarer en standard, bar
det derfor gjennomfares en nytte-kostnadsanalyse, eller ev. en kostnads-
virkningsanalyse, jf. omtalen i kapittel 9. Innfaringen av en slik standard bar ogsa
ledsages av en redegjarelsefor den aktuelle markedssvikten og behovet for offentlig
inngripen.

Dersom standarden ikke begrunnes med hensynet til teknologispredning, men ut fra
kognitive kostnader, har vi argumentert i avsnitt 9.4 for at standarden ber utformes
som en "default"-regel der det er mulig &faunntak.

Nér det gjelder biologisk mangfold og miljagifter, er i mangetilfeller standarder og
pabud det mest hensiktsmessige virkemidlet, jf. bl.a. omtalen i kapitlene 11 og 12. |
dike tilfeller ma myndighetene opparbeide seg god kompetanse pa teknol ogifeltet for
akunne se om det er grunnlag for & heve standarden eller innfare nye forbud.

10.4.4 Bruk av ekstra streng klimapolitikk for & fremme
teknologiutvikling

Riktig prising av utslipp enten gjennom miljgskatter eller gjennom omsettbare kvoter
er essensielt for & fremme teknologisk utvikling innenfor klimafeltet. Mange av



teknologiene, som f.eks. karbonfangst og lagring, vil neppe bli tatt i bruk uten en
riktig prising av utdlipp. For & fremme teknol ogiutvikling ma ogsa fremtidige priser
oppfattes som tilstrekkelig haye av dagens markedsaktarer.

Spersmalet er likevel om Norge bar fare en ekstra streng klimapolitikk for pa denne
méten a fremme ytterligere teknologiutvikling. Norske begrensninger i handelen med
utslippskvoter med utlandet eller en utslippsskatt som er hgyere enn den
internasjonale kvoteprisen, vil medfere at prisen pa utslipp hjemme blir hgyere enn
prisen pa utslipp internasjonalt. Som nevnt over vil dette forsterke "market pull”-
mekanismen og isolert sett lede til mer teknologiutvikling. Utvalget mener imidlertid
at hensynet til teknologiutviklingen i seg selv ikke bar brukes som argument for & gke
prisen pa utslipp utover en internasjona kvotepris.

For det ferste er en hayere pris pa utslipp i Norge enn i resten av verden antakelig et
lite treffsikkert virkemiddel for teknologiutvikling. Hayere priser pa utdipp i Norge
vil utlgse mange dyre rensetiltak som ikke vil gi teknologiutvikling, men som
innebagrer at vi fraviker prinsippet om global kostnadseffektivitet.

For det andre vil en hgyere pris pautsipp i Norge feretil at teknologi farst og fremst
utvikles for behovenei Norge. Det kan komme i konflikt med at teknol ogisatsingen
ber innrettes slik at teknologiene som utvikles, vil kunne fa bred anvendel se.

Til dlutt, det norske markedet for ny miljateknologi vil i mangetilfeller vaare at for
litetil akunne gi tilstrekkelig incentiver til teknologiutvikling. | siketilfeller vil en
ekstra streng klimapolitikk i Norge ha liten effekt pateknologiutviklingen, noe som
tilsier at vi uansett bar basere den aktive teknol ogiutviklingspolitikken pa offentlig
FoU-produksjon og subsidier til privat FoU.

10.5 Siste-utvei-teknologier

Som alternativ til aredusere utslippene av klimagasser, finnes det forslag om atai
bruk teknologier som kan styre utviklingen av global atmosfaeretemperatur uavhengig
av utslippene av klimagasser. Disse teknologiene omfatter bade reduksjon av
klimagassinnholdet i atmosfaaren, og reduksjon av solinnstralingen til jorda, og
omtales gjerne som siste-utvei-teknologier. Eksempler er gjadsling av havet med
jernsulfid for a akkumulere karbon i phytoplankton, gkning av karbonbindingen i
biomasse gjennom treplanting og utvidelse av skogarealer, fangst av CO; direkte fra
luft ("direct air capture”), og tilfering av aerosoler eller partikler i atmosfaaren for a
redusere solinnstrdlingen (" geoengineering”).

Med geoengineering kan temperaturstigningen begrenses selv om konsentrasjonen av
COx-ekvivalenter i atmosfagren fortsetter & gke. Geoengineering har den fordel at det
tilsynelatende er billig, kanskje sabillig at det kan svare seg for en nasjona
gjennomfare geoengineering alene (se Barrett, 2008 og Victor, 2008). Dermed kan
man komme i en situasion hvor verden ikke lenger er avhengig av afatil en
internasjonal avtale om begrense utdlippene for & unngé global oppvarming. Paden
annen side kan geoengineering medfare mange andre miljgulemper som ogsa vil
ramme andre nasjoner enn de nasjonene som ev. iverksetter tiltakene. Det er derfor
behov for a diskutere internasjonalt rammeverk for geoengineering.



Direct aircapture er i dag en dyrere, men antagelig mindre betenkelig, siste-utvei-
teknologi. Direct aircapture betyr ssmpelthen at man fjerner CO, fra atmosfaaen
direkte uavhengig av utdlippskildene, og siden lagrer denne enten i bakken som ved
karbonfangst og lagring, eller bundet til organisk materiale. Igjen er det tenkelig at
direct aircapture kan bli sabillig at et fatall nasjoner kan ga sammen a begrense
konsentrasjonen av CO, i atmosfagren uavhengig av om det oppnas enighet om en
internagjonal avtale som begrenser utslippene frabl.a. bruk av fossilt brennstoff.

Det kan vaae kontroversielt hvorvidt myndighetene skal subsidiere forskning pa slike
teknologier. Dersom man ikke oppnér enighet om en internasjonal klimaavtale som
reduserer de globale utdlippene, vil tilgjengeligheten til siste-utvei-teknologier kunne
vage avgjagrende for & unnga alvorlige effekter av klimaendringer. Pa den annen side
kan tilgjengeligheten til slike teknologier redusere sannsynligheten for at vi far en
effektiv, global klimaavtale om utslippsreduksjoner.

Det synesriktig a prioritere forskning pateknologier som forhindrer eller reduserer
utslipp av klimagasser. Slik forskning omfatter metoder for & gke energieffektiviteten
I prosesser 0og hos sluttbruker, videreutvikling av energiformer som ikke baserer seg
pafossilt brennstoff, og fangst av CO fra store, konsentrerte kilder. For COx-fangst
vil dette farst og fremst omfatte utslipp fra store punktkilder som kraftverk,
sementindustri, petroleumsutvinning, stalverk og raffinerier. Geoengineering og direct
air captureinnebaarer stor usikkerhet med hensyn til kostnader, miljgmessige
bivirkninger, og gjennomferbarhet i stor skala. Slike tiltak bar derfor ikke fremstilles
som et aternativ til tiltak for redukson av klimagassutslipp, men heller betraktes som
mulige fremtidige aternativer hvistiltak for & redusere klimagassutslipp viser seg
vanskelige & gjennomfgre samtidig som uheldige klimaendringer opptrer.

10.6 Tilradinger

Utvaget har falgende tilradinger:

- FoU-aktivitet medferer en positiv ekstern virkning, mens utslipp av klimagasser er
en negativ ekstern virkning. De to eksterne virkningene ber i utgangspunktet
reguleres gjennom ulike virkemidler.

- Utvalget har tilradd at prisen for norske klimagassutslipp ber ta utgangspunkt i
kvotepriseni EU, jf. omtalei kapittel 9. Denne tilradingen er uavhengig av om
FoU-aktivitet pa klimaomradet medfarer positive eksterne virkninger. Utvalget
tilrdr dermed ikke hgyere priser pa norske klimagassutslipp for &gi ytterligere
incentiver til FoU-aktivitet. Klimarelatert FoU ber i stedet stettes via offentlig
FoU-produksjon og subsidier til privat FoU pa samme mate som annen
forskningsaktivitet.

- Lave globale priser pa klimagassutslipp er et argument for saarlig global satsing pa
klimarelatert FoU far en ev. ambisigs klimaavtale er paplass, jf. kapittel 4.

- Utvalget finner ikke at hensynet til naaringsutvikling i seg selv gir grunn til saarskilt
satsing pa klimarelatert FoU.

- FoU-virksomhet for al@se det globale klimaproblemet ber rettes mot
teknol ogilgsninger som kan fare til betydelige utslippsreduksjoner globalt, ikke
bare nagjonalt.



Nar det gjelder bruk av subsidier til teknologispredning, mener utvalget at man i
hvert enkelt tilfelle bar begrunne omfanget av stetten ut fratypen og graden av
markedssvikt. Et eventuelt uutnyttet lagingspotensial bar sannsynliggjeres. Stetten
ber trappes ned i takt med at laaringen finner sted.

Det samme kravet bar gjelde subsidier til nye miljavennlige teknologier hvor
begrunnelsen er at produktene ikke vil fa spredning i markedet pga. teknol ogisk
innd asning og nettverkseksternaliteter.

Utvalget har dreftet krav til markedsandeler for nye miljavennlige teknologier.
Slike krav innebaarer ofte en dobbelt regulering av produktene de nye
miljgvennlige teknol ogiene konkurrerer mot, jf. omtalen av granne sertifikater i
avsnitt 10.4.2. Utvalget anbefaler at det ikke brukes slike krav med mindre det er
saaskilte grunner til det.

Utvalget anbefaler at standarder som kommer pa toppen av annen regulering, i
sterst mulig grad utformes som "offentlige anbefalinger” det er mulig &fa unntak
fra



Kapittel 11 Virkemidler og tilriadinger for biologisk
mangfold

11.1 Utfordringer og mal for biologisk mangfold

Tapet av biologisk mangfold, malt for eksempel ved utryddelse av antall arter, skjer
ndi et tempo som er and &t til Avagrei sterrelsesorden tusen ganger raskere enn ved
naturlig evolugion (se kapittel 5). De viktigste drivkreftene bak denne utviklingen er
gkonomisk vekst og befolkningsgkning. Veksten innebagrer blant annet omfattende
areal bruksendringer som falge av nedbygging og oppdyrking av store arealer, fare for
overbeskatning av mange bestander, samt utslipp og spredning av miljagifter og andre
forurensninger. @kt internasional handel og reisevirksomhet farer til spredning av
fremmede arter, som truer lokale vekster og dyreliv, noe som ogsa kan gi betydelige
@kol ogiske og gkonomiske skadekostnader. @kt bruk av fossile brensler og andre
stoffer farer til utslipp av klimagasser og til menneskeskapte klimaendringer, som
forsterker virkningene av area bruksendringer, gir gkt spredning av fremmede arter,
og aker presset pa det biologiske mangfoldet.

A frakoble sammenhengen mellom befolkningsutvikling og skonomisk vekst pa den
ene siden, og tapet av biologisk mangfold pa den andre siden, er falgelig en av de
mest krevende miljgoppgavene vi star overfor i var tid.

Partsmetet til Konvensjonen om biologisk mangfold i 2002 og Verdengoppmaetet i
Johannesburg samme & vedtok at tapet av biologisk mangfold skal reduseres betyde-
lig innen 2010. Den femte ministerkonferansen for milj@i Europai 2003 vedtok
videre a stanse tapet av biologisk mangfold i Europainnen 2010. Norge sluttet seg til
dette malet. Maene for 2010 blir ikke nadd verken nasjonalt eller internasjonalt, og
arbeid med & satte nye strategiske og operative mal framover i tid er pabegynt, blant
annet pa europeisk niva og under Konvensjonen for biologisk mangfold.

Det overordnede malet ma felges opp med konkrete delmal som er gjenomfarbare pa
kort og mellomlang sikt, og konkretiseres med politikk og handlingsplaner for priori-
terte arter og gkosystemer, i henhold til andreinternasonale avtaler og forpliktel ser.

| arbeidet med ata vare pa biologisk mangfold er det nadvendig a gjare prioriteringer
mellom ulike arter og gkosystemer, bl.a. mellom viktige arter (ngkkelarter, bl.a. for
gkosystemtjenester, indikatorarter) og arter som er truet eller geldne i Norge, jf.
redlistestatus. Arter som er geldnei Norge, kan vaae genetisk interessante eller
viktige fordi dei Norge er i ytterkanten av sitt utbredel sesomréde, jf. sarbarhet for
klimaendringer. A sette opp konkrete, etterprevbare mal og forvaltningsstrategier for
biologisk mangfold, med millioner arter og komplekse naaingskjeder, er derfor en
mye vanskeligere utfordring enn for de fleste forurensningssparsmal.

Et farste utgangspunkt for aivareta helheten er bevare de viktigste og mest kritiske
gkosystemeneg, for dermed aivareta ogsa arter og genetisk variasion. Det er en
hovedbegrunnel se for vekten pa gkosystembasert forvaltning i blant annet Kon-
vensjonen om biologisk mangfold, Tusendrsutredningen, OSPAR-konvensjonen,



forvaltningsplanene for Barentshavet og Norskehavet, og Vannforskriften etter EUs
Vannrammedirektiv (se kapittel 5). Nagonalt og ikke minst internasjonalt innebaarer
gkosystembasert forvaltning ogsa en starre rolle for aktiv baarekraftig bruk, slik en til
dels ser for eksempel | EUs Natura 2000-nettverk. En dlik helhetlig forvatning, med
vekt paainkludere alle brukerinteresser og beslutningstakere, maimidlertid suppleres
med tiltak som ivaretar enkeltarter, som handlingsplaner for truede arter og
naturtyper, og genbanker.

Nar det gjelder virkemiddelbruk i forhold til ulike gkosystemer og arealtyper har den
intemasj onale naturvernunionen IUCN et mal om vern av 15 pst. av totalen av hver
enkelt naturtype. Kampanjen Countdown 2010, fralUCN og EU og med norsk
deltakelse, har en malsetting om vern av 10 pst. av naturtyper. En hovedutfordring for
vern og bagekraftig forvaltning av biologisk mangfold er at selv et dlikt relativt
betydelig omfang av vernede omrader, som eni dag i de fleste land er et stykke unna,
ikke er tilstrekkelig til & sikre mer enn en beskjeden del av de totale verdiene av det
biol ogi ske mangfol det.

Et annet og supplerende utgangspunkt er derfor en differensiert inndeling av arealet,
prioritert etter verneverdi. Det kan innebaae at en for de mest verdifulle og utsatte
omradene og artene har et forvaltningsregime med strenge vernebestemmelser. Vernet
er strengest for naturreservater og nasjonal parker, mens en for landskapsvernomrader
har et mindre strengt regime, der en tillater bestemte former for aktiv drift og forvalt-
ning. Slike nagjonale vernetiltak kan suppleres av areder forvaltet av lokale
myndigheter. Arealer utenfor de vernede omradene, det sdkalte " hverdagslandskapet”,
kan forvaltes etter generdle retningslinjer (skogloven, plan- og bygningsloven etc),
med vekt pa utforming av gkonomiske ordninger som gir miljemessig riktige
incentiver til balansert bruk og bevaring, og med bruk ogsa av (frivillige)
sertifiseringsordninger, som for tammer og fisk, og av miljemerkingsordninger.

En dlik hierarkisk oppdeling av arealet etter strenghet i bruken av virkemidler er en
tilnea'ming som blir mer og mer brukt internasjonalt, og er ogsa et sentralt element i
den nye naturmangfoldioven (se kapittel 5).

11.2 Norsk oppfelging og forvaltning av biologisk mangfold

Norge har klare internagjonale forpliktel ser etter konvensjonene nevnt i kapittel 5 og
fremfor at i henhold til konvensonen om biologisk mangfold. Flereav denne
avtalens forpliktel ser var fulgt opp av Norge far den tradte i kraft, blant annet innen
omradevern og artsvern. Ogsa pa disse omradene er innsatsen for & gke det vernede
arealet, og arbeidet med radlister, handlingsplaner for truede arter og genbanker,
forsterket i de senere &r, som vist i Norges nyeste rapportering til konvensjonen (DN,
2009).

Partslandene er forpliktet til & utarbeide nagonale strategier og handlingsplaner, til &
identifisere viktige typer biologisk mangfold, og overvake virksomheter som kan true
det biologiske mangfoldet. Partene skal bevare artene i sine naturlige vokse- og
leveomrader, og hindre innfaring av, kontrollere eller utrydde fremmede arter som
truer gkosystemer, habitat eller arter (se kapittel 5).



| Norge er nagjonal strategi og handlingsplan nedfelt i f@lgende stortingsmeldinger:

St.meld. nr. 58 (1996-97) Miljevernpolitikk for en baaekraftig utvikling.
St.meld. nr. 42 (2000-2001) Biologisk mangfold — Sektoransvar og samordning
St.meld. nr. 26 (2006-2007) Regjeringens miljgpolitikk og rikets miljetilstand

St.meld. nr. 42 (2000-2001) laopp til et nytt kunnskapsbasert forvaltningssystem,
med hovedsatsing pa (i) et nagonalt program for kartlegging og overvaking, (ii)
samordning av juridiske og gkonomiske virkemidler, og (iii) informasjon, forskning
0g kompetanse.

| meldingen ble det lagt opp til at identifisering av omréder med stor verdi for
biologisk mangfold skulle skje gjennom kartlegging og overvaking, herunder
etablering av en artxdatabank. Samordning av juridiske og gkonomiske virkemidler
skulle sikres gjennom et lovutvalg for utredning av lovverk om biologisk mangfold og
relevant sektorlovgivning, og ved en utredning for & vurdere endringer i eksisterende
og behov for nye gkonomiske ordninger som kunne rettes inn mot omrader med stor
verdi for biologisk mangfold.

Oppfelgingen av denne stortingsmeldingen og norsk forvaltning av biologisk
mangfold er vurdert bl.a. av den svenske peer-review’ en av norsk bagekraftpolitikk
(Lundberg m.fl. 2007) og vurdert eller bergrt av Riksrevisionen i to rapporter
(Riksrevigonen, 2006 og 2007).

Bade Riksrevisjonen og peer-review-rapporten peker pa betydelige mangler og
svakheter innen kartlegging og overvaking av biologisk mangfold. Riksrevisjonen
peker ogsa pa svakheter bade i arealforvaltningen generelt og i drift og forvaltning av
vernede omrader. Innsatsen pa disse omradene er, som det framgar av den nylig
avgitte rapporten om Norges oppfalging av Konvensjonen for biologisk mangfold
(DN, 2009), styrket siden dette.

Nasjonalt program for kartlegging og overvaking av biologisk mangfold er etablert
(DN, 1998), og arbeidet med kartlegging av naturtyper startet alt i 1999, som
oppfalging av St.meld. nr. 58 (1996-97) (DN, 1999). Artsdatabanken er opprettet, og
leverte blant annet en ny norsk Radlistei 2007.

Det utarbeides dessuten egne handlingsplaner for en lang rekke truede arter, og ti
departementer har gétt sammen om en tverrsektoriell strategi med tiltak mot
fremmede arter (Miljoverndepartementet, 2007).

Oppfelgingen av handlingsplanen for biologisk mangfold i St.meld. nr. 42 (2000
2001) fra sektorer og kommuner har hittil vaat svaat varierende, delvis grunnet
svakheter i kunnskapsgrunnlaget, som fortsatt er under utvikling. Hovedutfordringene
er knyttet til at sektor- og konsesonsmyndigheter ikke nadvendigvis klarer ata
helhetlige hensyn i forhold til egen sektors naaringsvirksomhet (for eksempel energi,
landbruk, fiske oppdrett, samferdsel), og at den enkelte kommune mangler incentiver
til atatilstrekkelig hensyn til biologisk mangfold i sine beslutninger. Begge disse
forholdene kan lett fare til at beslutningene ikke blir sd gode som gnskelig. Det er
derfor ngdvendig med et mer sektorovergripende og hel hetlig planleggings- og
prioriteringsarbeid, der sektorenes myndighetsutevel se og kommunenesrolle, bl.a. i



arealplanleggingen, sesi en starre sammenheng, slik den nye naturmangfoldloven
legger opp til.

Arbeidet med a bedre samordningen av juridiske virkemidler resulterte farst i NOU
2004: 28 Lov om bevaring av natur, landskap og biologisk mangfold, og deretter i
Ot.prp. nr. 52 (2008-2009) Om lov om forvaltning av naturens mangfold (naturmang-
foldloven). Den nye naturmangfoldloven, som ble vedtatt av Stortinget i juni 2009, og
skal gi et helhetlig juridisk rammeverk for forvaltningen av biologisk mangfold, er
naamereomtalt i avsnitt 5.6.

Mens utredning og samordning av juridiske virkemidler er fulgt opp ved NOU
2004:28 og ny naturmangfoldlov, er utredning av og gkt samordning av gkonomiske
virkemidler og ordninger, som det ble lagt opp til i St.meld. nr. 42 (2000-2001), ikke
fulgt opp med en offentlig utredning pd samme méte.

Etter utvalgets mening ligger det et betydelig potensiale for mer kostnadseffektiv bruk
av flere kategorier gkonomiske virkemider for divareta biologisk mangfold. Det
gjelder positive gkonomiske virkemidler for & oppmuntre til bevaring av biologisk
mangfold, jf. dreftingen i kapittel 5 av "kollektive goder” og kompensasjon for asikre
biomangfoldverdier ("betaling for gkosystemtjenester”). Her er det etter utvalgets
vurdering rom for gkonomiske virkemidler, blant annet slik det er lagt opp til i den
nye naturmangfoldioven. Béde de ordningene som der er foreslatt (se kapittel 5),
andre ordninger knyttet til tilskudd til kommunene, og kraftigere og mer effektiv bruk
av fylkesmannens skjannsmidler, kan gi viktige gkonomiske incentiver til bedre |okal
forvaltning av biologisk mangfold.

Det kan ogsa vaae rom for forbedringer og mer effektiv utforming av eksisterende
ordninger. Som eksempler kan en nevne auksgjoner for eller frivilliginnmelding av
fordag til omrader for barskogvern, som i det finske METSO-prosjektet, eller

aspekter av frivillig vern av barskog i Norge (Nordisk ministerad 2000, 2005 og
2008). | stortingsmeldingen om rovvilt (St.meld. nr. 15 (2003-2004)) dreftes
utformingen av erstatningsordninger i forbindel se med rovdyrskader, der en har finske
og svenske ordninger som synes a kunne ha gode incentivvirkninger ogsa for fore-
byggende og konfliktdempende tiltak, og ikke bare reparerende effekt (Magnussen
m.fl. 2008; Ollilla, 2008; Schneider, 2008).

Etter utvalgets vurdering er det betydelige muligheter for bedre forvaltning av
biologisk mangfold ved &fjerne eller legge om miljaskadelige tilskudd og subsidier i
ulike former. Det gjelder ikke minst direkte tilskudd, skattefordeler og andre former
for subsidier til naginger og aktiviteter med stor betydning for endringer i arealbruk,
som er den klart sterste trussel mot biologisk mangfold, spesielt for terrestriske
gkosystemer.

Flere utredninger og analyser har trukket fram til dels uheldige utforminger av
tilskudd og skattefordeler til skogbruket, som skogavgiftsordningen og subsidier ved
tilskudd til skogkultur og planting (blant annet med fremmede arter), til bygging av
skogshilveger og til drift i bratt og vanskelig terreng (Magnussen mfl, 2008; NOU
1996: 9). Ogsa for tilskudd og overfaringsordninger til jordbruket kan det etter
utvalgets vurdering vaare grunn til & se neaamere pa muligheten for omlegging av
politikken pa dette omradet for ata bedre hensyn til det biologiske mangfol det.



Utvalget mener at subsidier i ulike former til skogbruk, jordbruk og andre naginger og
aktiviteter med betydning for endringer i arealbruken ber gjennomgas og vurderes.
Utvalget tilrér derfor at bade bruken av positive gkonomiske virkemidler overfor
biologisk mangfold, og omlegging av tilskudd og subsidier med negative
miljgvirkninger, utredes.

11.3 Tilradinger

For aivareta biologisk mangfold er det ngdvendig a sette realistiskemal og
koordinere beslutninger patvers av sektorer og forvaltningsnivaer. Ny
naturmangfoldiov legger opp til en helhetlig forvaltning av biologisk mangfold. | en
sik gkosystembasert tilnaaming ligger hovedvekten pa d bevare artenei sine
naturlige leveomrader og & bevare gkosystemets sentrale funksoner.

Det biologiske mangfoldet er truet bade av areal- eller habitatendringer,
klimaendringer, miljagifter og annen forurensning, overbeskatning og spredning av
fremmede arter. Ansvaret for beslutninger som regulerer disse truslene, er spredt over
en rekke ulike beslutningstakere i alle samfunnssektorer og pa alle forvaltningsnivaer.
Utvalget mener det er viktig a sikre helhet, konsistens og kostnadseffektivitet ved en
samordnet forvaltning for de viktigste kategoriene av gkosystemer.

Klimaendringene forsterker utfordringene knyttet til bevaring av biologisk mangfold.
Forvaltningen av norsk biologisk mangfold vil bade métte styrkes og innrettes pa nye
méter for & mete de klimaendringene som uansett vil komme.

Utvalgets tilradninger basert pa dreftingen i avsnitt 11.1-11.2 er:

- Kompleksiteten av arter og gkosystemer og mange kryssende interesser og hensyn
knyttet til bruk og bevaring gjer at beslutninger om forvaltning av biologisk
mangfold bar foretas mest mulig helhetlig. Utvalget tilrar at det utarbeides samlede
planer for forvaltning av de viktigste kategoriene av gkosystemer, slik det alt
foregar med forvaltningsplaner for havomrédene og med forvaltning av
vassdragene etter EUs vanndirektiv. Utvalget ser spesielt behov for en bedre
samlet planlegging og forvaltning av kritiske gkosystemer, som f. eks.
kystomradene med sukkertareskogen i sgr og stortareskogen i nord.

- Verdien av divareta utvalgte naturtyper vil sielden tilfalle kommunene fullt ut,
mens kostnadene i starre grad bagres av kommunene. Utvalget tilrar derfor at det
utredes hvordan kommunene gjennom ulike gkonomiske ordninger kan fa bedre
incentiver til Aivareta arealer som er viktige for biologisk mangfold. Slike
ordninger kan vaae knyttet til bruk av fylkesmannens skjgnnamidler eller egne
tilskuddsordninger, som i den nye naturmangfoldioven.

- Nagingsrettede subsidier, utformet som stetteordninger pa utgiftssiden pa statsbud-
gettet eller som saaskilte skatteregler, kan gi utilsiktede reduksjoner i biologisk
mangfold uten at annen verdiskaping gker. Endringer i arealbruk er den viktigste
faktoren bak reduksioner i biologisk mangfold i Norge, og subsidier som i sterk
grad pavirker arealbruk, kan derfor vaae saalig uheldige. Utvalget tilrér at ale
stetteordninger med negativ miljevirkning pa biologisk mangfold og andre
miljagoder gjennomgas med sikte pa avvikling eller omlegging.



- Forvatning av biologisk mangfold kan normalt ikke baseres pa fullstendige nytte-
kostnadsanalyser, jf. omtalen i kapittel 7 og avsnitt 13.2. | den grad nyttesiden
verdsettesi kroner, ma det tas hensyn til at verdien av miljagoder normalt vil stige
over tid. Den &rlige verdistigningen vil avhenge av hvordan knappheten pa det
aktuelle godet utvikler seg, og vil motvirke effekten av diskontering, jf. omtalen i
kapittel 8. Det bar vurderes om Finansdepartementet kan gi retningslinjer for
hvordan slik verdistigning kan anslas.

- Siden biologisk mangfold sjelden kan verdsettes fullt ut, mener utvalget det ber
arbeides videre med oppbygging av et bedre kunnskapsgrunnlag og systematiske
beskrivelser av tilstand og utvikling for biologisk mangfold i Norge. En dlik
beskrivelse mai stor grad bygge pa fysiske indikatorer i form av bestandsutvikling
mv. men kan ogsdinkludere gkonomisk verdsetting eller andre kriterier for
prioritering der det er mulig.



Kapittel 12 Virkemidler og tilradinger for miljogifter

12.1 Utfordringer og mal for miljegifter

Det er mer enn 100 000 kjemiske forbindelser i verdenshandelen, et tall som stadig
oker, hvorav bare en relativt liten andel er forsvarlig testet. Produksjonen av
syntetiske organiske kjemikalier (spesielt petroleumsbasert plast og annen
petrokjemisk produkson) er omtrent tusendoblet siden 1930, da slik produksjon
begynte for alvor. Ogsa produksjon og utslipp av tungmetaller har gkt raskt med den
industrielle utviklingen.

Bruk av kjemikalier kan bidratil gkt velferd og bedre produkter og tjenester i
samfunnet. Ogsa farlige stoffer kan ofte bidra positivt i verdiskapingsprosessen, og
eventuell risiko ma avveies mot nytten.

FN-toppmatet i Johannesburg i 2002 (World Summit on Sustainable Devel opment)
vedtok et mal om at skadelige effekter pa helse og miljg fra bruk og utdlipp av
kjemikalier skal vaare minimert innen 2020.

Det grategiske malet for norsk politikk overfor miljggifter er formulert slik: " Utslipp
og bruk av helse- og miljefarlige stoffer skal ikke fare til helseskader, skader pa
gkosystemer eller skader pa naturens evne til produksion og selvfornyelse.
Konsentragonen av defarligste kjemikalienei miljget skal bringes ned mot
bakgrunnsnivaet for naturlige forekommende stoffer, og tilnaarmet null for
menneskeskapte forbindel ser”.

Dette malet er fulgt opp av et " generasjonsmal”: " Utslipp og bruk av stoffer som
utgjer en alvorlig trussel mot helse og miljg, skal kontinuerlig reduseresi den hensikt
astanse utslippene innen 2020” (St.meld. nr. 14 (2006-2007) Sammen for et giftfritt
miljg).

Et dlikt mal mafalges opp med mer konkrete mal pa kort og mellomlang sikt. Siden
stortingsmelding nr. 58 (1996-1997) Miljgpolitikk for en baaekraftig utvikling har
miljemyndighetene hatt et sett kriterier og en prioritetsliste for de farligste stoffene.
Listen omfatter na30 stoffer eller stoffgrupper, etter utvidelser foreslétt i St.meld. nr.
14 (2006-2007) og St.prp. nr.1 (2008-2009). Utdlipp av disse stoffene skal som et
farste skritt mot generasjonsmalet for 2020 stanses eller vesentlig reduseres innen
2010.

Som oppfelging av St.meld. nr. 14 (2006-2007) er det nylig oppnevnt et eget Milja
giftsutvalg som skal gi innspill om konkrete tiltak som kan iverksettes for at utslipp av
miljegifter stanses innen 2020.

Som det framgar av kapittel 6 er utslipp av mange stoffer allerede redusert vesentlig.
Spesielt er utslipp av miljggifter fra punktkilder fra produkson og bruk i industri og
annet nagingdliv kraftig redusert, selv om det fortsatt gjenstar enkelte utfordringer, og
det kan forekomme enkeltepisoder med alvorlige utdlipp.



De viktigste virkemidlene mot produksjon og bruk av miljegifter har i hovedsak vaat
juridisk-administrative, som forbud og strenge utslippskonsesjoner etter forurens-
ningsloven og produktkontrolloven. For flere stoffer har det imidlertid ogsa vaat
nyttet gkonomiske virkemidler som avgifter eller avgiftsdifferensiering, som har hatt
god effekt. Det gjelder blant annet klororganiske stoffer som PER (pentakloreten) og
TRI (trikloreten), mye brukt som rense- og lasemider. Det gjelder ogsa
plantevernmidler, der Norge som et av faland har brukt et avgiftssystem med satser
fastsatt ut fra virkning pa milj@ og helse (og ikke bare ut fravolum) (Nordisk minis-
terrdd, 2009). For overgangen til blyfri bensin ble bensinavgiftene differensiert etter
blyinnhold i bensinen, inntil nye rensekrav gjorde trevel skatal ysator, som forutsetter
blyfri bensin, i praksis obligatorisk for nye biler (Throne Holst, 2000). Utvalget mener
disse erfaringene viser at det kan vaae nyttig & vurdere gkonomiske virkemidler, i
tillegg til de administrative, ogsa for andre stoffer og typer av miljagifter.

Hovedutfordringene er etter utvalgets vurdering na pa tre omrader:

For det farste har en behovet for opprydding etter tidligere utslipp og bruk av
miljggifter. Det dreier seg blant annet om opprydding i forurensede sedimenter i
havne- og fjordomrader (St.meld. nr. 12 (2000-2001) Rent og rikt hav). Det dreier seg
om annen forurenset grunn, med for eksempel kreosot (PAH) eller CCA fra
impregnert trevirke. PCB-holdige materialer ma fortsatt samlesinn og behandles, fra
flere ulike anvendel sesomrader. Avrenning av tungmetaller fra nedlagte gruver er
ogsa et problem i flere vassdrag, og mange skipsvrak langs kysten (som U-864 ved
Fedje) kan vaae opphav til spredning av miljggifter.

For det andre har en utfordringer fra nye stoffer som stadig kommer i internasjonal
handel, ikke minst i husholdnings- og forbrukerprodukter.

For det tredje har en andre internagjonal e utfordringer, dels fra global spredning av
miljagifter til atmosfaaren og havet, dels knyttet til ulovlig eksport av farlig og
miljegiftig avfall i brukte produkter, der det har vaat stor oppmerksomhet om blant
annet elektrisk og el ektronisk avfall og om skip til opphogging.

Opprydding i "gamle synder” er etter utvalgets vurdering farst og fremst et spgrsmal
om prioritering av ressurser til slik opprydding samt utvikling og bruk av metoder for
agjennomfere opprydding og fjerning av miljagifter pa en forsvarlig mate. Det ma
ogsasikres aksept og tilslutning lokalt for de val gte metodene.

Utvalget mener det kan vaae et betydelig potensiale for metoder og incentiver for en
raskere opprydding bade av forurenset 5@bunn og forurenset jord. Siden 1990 er det
paapt ca. 1 mrd. kroner totalt i oppryddings- og undersgkel seskostnader for rundt 100
prioriterte steder, men det gjenstar fortsatt flere tusen steder der det er grunn til atro
at det forurenset grunn. For de fleste av disse stedene vil forurensningen trolig ikke
utgjare saalig milje eller helsefare med dagens arealbruk, men det er likevel behov
for videre oppfelging og opprydding mange steder (St.meld. nr. 14 (2006-2007)). |
tillegg til &fjerne miljegifter vil dette ogsd kunne fare til en bedre arealdisponering,
med betydning bade for redusert press pa arealer med biologisk mangfold, og i mange
tilfeller tettere, mer kompakte byer og tettsteder, med positive virkninger for
energibruk, transport og utslipp av klimagasser.



Forvaltningen av nye stoffer, blant annet i forbrukerprodukter, vil i det alt vesentlige
vage regulert giennom lover og regelverk som ogsa har en sterk internasjonal
forankring, saalig ved EUSEQZS REACH-regelverk, der Norgei noen tilfeller kan
foresd eller gjennomfeare strengere krav og sterkere virkemidler. Til forskjell fra
situasonen for biologisk mangfold ligger norsk forvaltning av lovverk og regelverk i
all hovedsak pa nasjonalt niva, og de ulike tilsyn og sektormyndigheter forholder seg i
stor grad til samme lovverk og regelverk og har ssmmenfallende interesser i a
redusere eller fjerne helse- og miljaskadelige stoffer.

De starste utfordringene er trolig internasjonalt, bl.a. knyttet til bedre internasjonalt
regelverk, kontroll og overvaking for eksport og sluttbehandling av brukte produkter
med mulig innhold av miljagifter. Norge er netto mottaker i den globale spredningen
av miljagifter. Arktis er et spesielt utsatt og sarbart omrade, og er et godt ” barometer”
og en tidlig varsler for den globale tilstanden for mange miljagifter. Ut frasin rollei
Arktis har Norge derfor et saalig internasjonalt ansvar pa dette omradet. Utvalget vil
understreke betydningen av aktiv norsk politikk pa dette omrédet, slik som innsatsen
for &fatil en bindende intemasjonal avtale om kvikksalv, der det ble oppnadd et
gjennombrudd pa UNEP-mgtet i Nairobi i februar i .

12.2 Tilradinger

For miljegifter mener utvalget at den ndvaarende nasjonale regul eringen med forbud
eller utslippsgrenser i hovedsak fungerer godt. Utvalget har merket seg at det er
oppnevnt et eget utvalg for & se patiltak overfor miljagifter, og har derfor ikke gatt
naamere inn pa slike sparama pa dette omrédet. Utvalget vil likevel peke pa
viktigheten av &fa pa plass internasjonal e avtaler som reduserer tilfgrselen av
miljggifter fraandre land til Norge og Arktis jf. omtalen i kapitlene 6 og 12. Utval get
har fglgende tilradinger:

- Spredning av miljagifter er et alvorlig miljgoroblem av irreversibel eller svaat
langsiktig karakter, der det er viktig med overvakning og tidlig iverksetting av
effektivetiltak (jf. fere var-prinsippet). Virkningene av miljggifter kan i mange
tilfeller ikke verdsettes gkonomisk. Ofte kan imidlertid kostnads-virkningsanal yser
benyttes for & vurdere aktuelle tiltak.

- Det bar vurderes hvordan en mest effektivt kan simulere grunneiere og kommuner
til opprydding i forurenset grunn og sj@bunn, f.eks. gjennom gkonomiske
incentivordninger. Samfunnsgkonomiske analyser ber benyttes for avelge ut de
heyest prioriterte omradene og for & velge mellom ulike tiltak og rensemetoder.

- Selv om virkemidlene for regulering av helse- og miljefarlige kjemikalier i
hovedsak er juridisk-administrative, har avgifter vaat benyttet med god effekt for
enkelte stoffer og grupper av kjemikalier. Bade i en utfasingsperiode, og for stoffer
som ikke krever totalforbud, bar bruk av avgifter vurderes for flere stoffer og pa
nye omrader

- Miljeskadelige tilskudd ber vurderes, med sikte pa avvikling eller omlegging, pa
samme mate for miljagifter som for reduksjon av biologisk mangfold, jf. kapittel
11 og avsnitt 13.3.4.

- For omrader der det innferes begrensninger utover det som falger av internasjonalt
regelverk, bar den saarskilte norske reguleringen begrunnes gjennom samfunns-



gkonomiske analyser. Resultatene fra slike analyser kan ogsa benyttestil a kreve
betaling for eventuelt godkjent restutslipp (lik aternativkostnaden ved restutslipp
der denne kostnaden kan bestemmes).



Kapittel 13 Sentrale tilradinger og implikasjoner for
regelverk mv.

13.1 Innledning

Utvalget har i kapitlene 7 — 11 kommet med tilradinger om generelle retningslinjer for
samfunnsgkonomiske analyser mv. (kapitlene 7 — 8) og hvordan dlike anayser,
gkonomiske virkemidler og andre reguleringer kan anvendes innen de tre omradene
klima, biologisk mangfold og miljagifter (kapitlene 9, 11 og 12), samt fremme
teknologiutvikling pa miljgomradet (kapittel 10). | dette kapitlet ser vi tilradingenei
sammenheng (avsnitt 13.3) og drefter ogsa de administrative konsekvensene av
utvalgets forslag i form av mulige endringer i offentlig regelverk mv.(avsnitt 13.4). |
avsnitt 13.5 gis det en kort omtale av gkonomiske konsekvenser av utvalgets forslag.
Farst beskriver vi imidlertid summarisk de hovedomradene utvalget har vurdert
(klima, biologisk mangfold og miljagifter), og motiverer hvorfor utvalget til dels har
ulike typer av tilradinger pa de tre omradene (avsnitt 13.2).

Utvalgets vurderinger og tilradinger kan ses innenfor rammen av bagrekraftig
utvikling ved at bedre beslutninger pa de tre omradene klima, biologisk mangfold og
miljegifter kan sikre behovene til ndvaarende generasjon uten & gdel egge mulighetene
for kommende generasjoner, jf. kapittel 2. Utvalget har konsentrert seg om analyser
som er direkte innrettet mot styringsformal. Det innebaarer bl.a. at utvalget ikke har
anbefalinger knyttet til den arlige fremstillingen av baarekraftig utvikling i

nasjonal budgjettet, som etter utvalgets oppfatning er av mer overordnet karakter.
Utvalget har heller ikke vurdert hvilke krav som ma tillestil en baarekraftig utvikling
med bl.a. vekt paaredusere utslipp av klimagasser, tilpasse samfunnet til
klimaendringer og ivareta biologisk mangfold, eller hvordan en dlik utvikling over tid
vil pavirke gkonomi og samfunnsutvikling. Avgrensningen av temaer reflekterer ikke
et syn om at slike brede analyser er uviktige, men har vaat en nadvendig prioritering
innenfor et stort fagomrade og med en begrenset tidsramme. Utvalget vil i den
forbindelse bl.a. visetil formuleringene fra Johannesburg-erklaaingen i 2002, spesielt
punkt 5 om avidereutvikle og styrke de uavhengige pilarene for baarekraftig
utvikling, som kan vaare en rettesnor for a videreutvikle begrepet baaekraftig
utvikling, jf. omtalen i kapittel 2.

13.2 Klima, biologisk mangfold og miljegifter — noen hovedtrekk

| dette avsnittet beskriver vi hvordan noen ulike kjennetegn ved de tre omradene
klima, biologisk mangfold og miljagifter ferer fram til ulike typer tilradinger.
Beskrivelsen er konsentrert om disse hovedtrekkene, og er ikke en kortversjon av
kapitlene 4-6.

Internasjonale vs. nasjonale problemer



Alle de tre omrédene har en sterkt internasjonal karakter i den forstand at utviklingen
innenfor klima, biologisk mangfold og miljegifter i ett land har betydning for
utviklingen i andre land. Den internasjonal e avhengigheten varierer imidlertid fra
omrade til omrade:

Klimautfordringene er rent globalei den forstand at skadevirkningene av klimagasser
paklimaet er uavhengige av hvor de dippes ut. En lgsning pa klimaproblemet krever
derfor en global avtale. Ingen land (med delvis unntak for Kinaog USA) har s store
klimagassutslipp at egne utslippsreduksioner har saalig betydning for de samlede
skadene av slike utslipp. Det gjer at mange land kan hainteresse av avaae
gratispassaserer og opprettholde egne utslipp mensandre land reduserer sine.
Gratispassasjerproblemet gjer at det er svaat krevende & oppna global enighet om a
redusere klimagassutslipp selv om de fleste land er enige om at betydelige
utslippsreduksioner er ngdvendige for & unnga en utvikling med mulighet for store og
irreversible skadevirkninger. Innenfor en global avtale er det videre behov for
regionale avtaler mv. for &implementere mekanismer som kan redusere utslippene, jf.
bl.a. EUs kvotesystem.

Biologisk mangfold er i stor grad et globalt fellesgode. Reduksjon av biologisk
mangfold er et globalt problem ved at reduksjoner i mangfoldet i ett land pavirker
muligheten til & opprettholde biologisk mangfold i andre land. Slike virkninger kan
oppsta mellom naboland som sammen forvalter sarbare naturtyper og arter, men ogsa
mellom land med starre geografisk avstand. Tilsvarende vil reduksjoner i biologisk
mangfold i noen land kunne ha skadevirkninger for andre land, f.eks. vil lokal eller
nasjonal reduksgon av vesentlige gkosystemfunks oner, som karbonopptak i skog og
andre gkosystemtjenester, ogsa kunne ha global betydning. Pa den andre siden vil
redukgion av biologisk mangfold i et land normalt ha sterst negativ virkning i landet
selv, fordi noen av skadevirkningene er lokale (f.eks. hoveddelen av mélbare
gkonomiske virkninger), og egen politikk vil som oftest ha vesentlig betydning for
hvordan nasjonalt biologisk mangfold blir ivaretatt. Denne sammensetningen av
internasionale og regionale eller landinterne virkninger er reflektert i at internasonale
reguleringer dels har form av globale konvensgoner, og dels har form av mer regionale
regelsett, f.eks. internt i EU (jf. omtale i kapitlene 3 og 5).

Miljagifter er pa samme méte som reduksjon av biologisk mangfold et problem med
bade internagonal og landintern karakter. Miljagifter, som brytes ned bare over meget
lang tid, spres globalt gjennom atmosfaaren og havet. Et lands beliggenhet (og
sterrelse) vil i stor grad bestemme hvordan skadevirkningene av miljagifter i landet
avhenger av egne eller andres utdipp. Pa samme méten som for biologisk mangfold er
kombinasjonen av internagionale og regionale eller landinterne virkninger reflektert i
internasionale reguleringer, jf. omtale i kapitlene 3 og 6.

Okonomiske reguleringer og andre virkemidler

Det e betydelig usikkerhet om hvor store skadevirkninger ulike konsentrasjoner av
klimagasser i atmosfazren farer til, og skadene er til dels ogsa vanskelige & verdsette,
jf. omtalen i kapittel 4. Videre er det stor usikkerhet om kostnadene ved & redusere
utslipp av klimagasser. Bade skadevirkninger og kostnader ved reduksjoner vil
fordeles ulikt mellom land og generasjoner med store ulikheter i inntekt. For slike



virkninger som fordeler seg over lang tid og mellom mange land, er det ogsa sveat
vanskelig afinnevirkemidler som kan omfordele byrdene.

Utslippene av klimagasser er imidlertid i stor grad mabare paen felles skala (i praksis
CO,-ekvivaenter) og verifiserbare, og virkningen paglobal temperatur er uavhengig
av utdippssted, jf. kapittel 4. Disse egenskapene ved klimagassutslipp gjer at de kan
handteres ved hjelp av uniforme gkonomiske virkemidler som kvoter eller avgifter ndr
det farst er bestemt hvor mye utslippene av klimagasser skal reduseres, jf. omtalen i
kapitlene 4 og 9.

| deflestetilfeller er det mulig & beregne kostnadene ved tiltak som bidrar til divareta
biologisk mangfold, f.eks. som f@lge av begrensninger i bruken av areal til gkonomisk
virksomhet (jf. omtalen i kapittel 5). Virkningene av aivareta eller redusere biologisk
mangfold kan imidlertid 5yelden verdsettes fullt ut i kroner, selv om delvis verdsetting
noen ganger kan vaare mulig. Problemer med verdsetting er bade knyttet til
manglende informasjon og til at enkelte forhold neppe er gnskelige & verdsette i
kroner, jf. omtalei kapitlene 5 og 7. Det er derfor neppe mulig afinne generelle
gkonomiske kriterier for ndr biologisk mangfold ber ivaretas, og nar en viss reduksjon
kan aksepteres. Biologisk mangfold kan heller ikke beskrives langs én dimensjon slik
klimagassutslipp i hovedsak kan, og det er derfor ikke mulig & bestemme et aggregert
enkeltmdl for biologisk mangfold, og sa benytte virkemidler som kvoter eller avgifter
for anamalet. Starre grad av konkretisering av md, prioritering og vektlegging vil
vage utgangspunkt for bruk av virkemidler pa dette feltet.

Virkningene av miljagifter er ogsa vanskelige a verdsette. PA samme méate som for
endringer i biologisk mangfold (og klimagassutslipp) kan det vaae mulig amale
kostnadene ved reguleringer, mens skadevirkningene ofte er vanskeligere a verdsette.
Selv uten verdsetting av skadevirkninger kan en imidlertid tenke seg a benytte
gkonomiske virkemidler gitt at det er satt et utslippstak for en miljagift (tilsvarende
som for klimagasser). L okaliseringsavhengige kostnader som & sterkt stigende utover
et gitt niva, gjer imidlertid at kvoteliknende systemer eller avgifter ofte kan veare
vanskelige diverksette.

Sammenheng mellom omrddene

Utvalget har valgt & behandle de tre utval gte miljgomradene ganske uavhengig av
hverandretil tross for at det er sammenhenger mellom dem, ikke minst ved at
klimaendringer og spredning av miljggifter er trusler mot biologisk mangfold, og ved
at et stort naturlig mangfold og intakte gkosystemer styrker naturens og samfunnets
evnetil atdle klimaendringer. Etter utval gets oppfatning kan en slik oppdeling
forsvares siden virkemidlene overfor de ulike problemene ofte kan vurderes hver for
seg. | noen sammenhenger maimidlertid virkemidler vurderesi sammenheng. For
eksempel har arealplanlegging stor betydning for forvaltning av biologisk mangfold
og for utslipp av klimagasser (bl.a. gjennom virkningen patransport og energibruk).
En stigende kvotepris over tid kan f.eks. redusere |annsomheten av veiutbygging, og
dermed redusere kostnadene ved & beholde arealet uendret av hensyn til biologisk
mangfold. Utvalget har i liten grad dreftet slike praktiske sasmmenkoplinger av
virkemiddel bruk.



13.3 Oversikt over sentrale tilradinger

| dette avsnittet samler utvalget tilradingene fra kapitlene 7 — 12. For afaen bredere
oversikt over de vurderinger som ligger til grunn for tilradingene, er det ngdvendig a
gatil de enkelte kapitlene.

13.3.1 Regler for samfunnsekonomiske analyser

Utvalget har gétt gjennom de mest sentrale retningslinjene som ligger til grunn for
Finansdepartementets velleder i nytte-kostnadsanal yser og Finansdepartementets
rundskriv R-109/2005. Utvalget foreslar enkelte utvidel ser, og drefter og utdyper for
avrig flere av de temaene som er behandlet i disse dokumentene. Utvalget vil
fremheve fa@l gende punkter:

Samfunnsgkonomiske analyser bedrer beslutningsgrunnlaget i offentlig sektor, og
det er derfor viktig at slike anayser utfares.

| en samfunnsgkonomisk analyse vil vi i mangetilfeller (bl.a. pa miljesiden) ikke
kunne, eller anske 3, verdsette alle konsekvenser i kroner. Det er i safall viktig
med en systematisk beskrivelse og vektlegging av de elementene som ikke
verdsettes.

Fordelingshensyn er ofte viktige i en samfunnsgkonomisk analyse. Det bar derfor
gis en grundig beskrivelse av hvordan ulike virkninger av et tiltak (bade verdsatte
og ikke-verdsatte) pavirker ulike grupper. Fordelingsvirkninger er mer avorligejo
svakere virkemidler vi har for omfordeling, f.eks. ved prosjekter som angar mange
land med ulikt inntektsniva, eller som bergrer generasioner langt framii tid.
Fordelingshensyn, og manglende verdsetting av noen konsekvenser, gjar at en
samfunnsgkonomisk analyse ikke kan brukes direkte til arangere eller entydig tilra
eller frara prosjekter, men snarere er en fremgangsmate for a gi systematisk
bakgrunnsinformasjon for en politisk eller administrativ beslutningsprosess.
Markedsgoder som inngar i analysen, kan som hovedregel verdsettes med samme
markedspris som private bedrifter ville lagt til grunn (Ienn inkl. skatt og
arbeidsgiveravgift, pris ekskl. mva., men inkl. miljgavgifter).

Nar eksterne virkninger er tilstrekkelig regulert gjennom miljgavgifter eller
kvotesystemer, skal avgift eller kvoteprisinngdi verdsettingen i nytte-
kostnadsanalysen. Da skal det ikkei tillegg gjeres en separat verdsetting av den
eksterne virkningen i nytte-kostnadsanalysen (virkningen dobbeltelles).
Diskonteringsrenten i nytte-kostnadsanalyser bar vaare en realrente som er beregnet
far skatt, og med en Igpetid som er tilpasset progektlengden.

Det bar i utgangspunktet benyttes markedsbaserte anslag for risikofri rente og
risikotillegg.

Det er stor usikkerhet om anslagene for risikotillegg palang sikt og til dels ogsa for
langsiktig, risikofri rente. Det finnes argumenter i gkonomisk teori for en lavere
risikofri diskonteringsrente palang sikt, men disse argumentene er ikke entydige.
Utvalget foreslar ingen endringer i gjeldende praksis (jf. Finansdepartementets
rundskriv R-109/2005). Det ber tas hensyn til at risikoen i mange offentlige
progjekter er lav (slik det er lagt opp til i rundskrivet).

Med usikkerhet og irreversible beslutninger er det viktig a vurdere tidspunkt for
investering og valg av prosjektutforming, saalig med sikte pa & bevare
beslutningsfleksibilitet. Progjektet bar utformes og startes opp slik at ndverdien blir



sterst mulig (forutsatt at ikke-verdsatte elementer er like for tilfellene som
sammenliknes).

- Renter som diskonterer starrelser som er verdsatt i kroner, kan ikke generelt
benyttestil & diskontere virkninger malt i andre enheter enn kroner.

- | gkonomiske analyser der miljggoder verdsettes, kan det vaae nadvendig a
handtere endringer i relative priser fordi miljegoder kan bli knappere over tid.
Slike endringer ber ivaretasi inntekts- og kostnadsstremmene, og ikke i
diskonteringsrenten, jf. ogsa avsnitt 13.3.4.

- For mange progekter som farer til endrede klimagassutslipp, vil klimabetydningen
vaae begrenset og i liten grad pavirke risikoprofilen. For prosjekter der inntekter
eller utgifter i stor grad er avhengig av kvotepriser eller avgifter pa
klimagassutslipp, kan risikotillegget pa 2 pst. for et normalt offentlig tiltak
benyttes, jf. R-109/2005.

- Fordelingsproblemer mellom generasjoner ber fremkomme eksplisitt i analysen pa
samme mate som andre fordelingsvirkninger.

- Vurderingen av store prosjekter kan ikke bygge direkte pa eksisterende priser, men
Krever separate analyser, herunder analyser av fordelingsvirkninger og virkningene
av usikkerhet. Koordinerte tiltak for & redusere globale klimagassutslipp er et
eksempel pa et dikt stort prosjekt. Det kan etter utval gets syn argumenteres med at
progjektet har forsikringskarakter og derfor bar ha et negativt risikotillegg (og
dermed en lavere diskonteringsrente enn dersom det ikke tas hensyn til risiko).

13.3.2 Klima

Utvalget har konsentrert seg om hvordan Norge ber forholde seg til en internasjonal
klimaavtale med andre land som sikter mot a begrense utslippene av klimagasser.
Utvalget gar derfor i begrenset grad inn pa hva som kan vaare en globalt bagrekraftig
| zsning pa klimautfordringene, gitt de skadevirkningene klimaendringer kan ha.

Norge kan som et lite land som hovedregel kjgpe (og selge) kvoter i Kyoto-markedet
(CDM-er) og EU-markedet uten at kvoteprisene pavirkes. En kostnadseffektiv
tilpasning innebaarer dermed i utgangspunktet at alle klimagassutslipp innenlands ber
sta overfor en utdlippspris som er lik den internasjonal e kvoteprisen, og at differansen
mellom utslipp og kvoteformue (inkl. ev. overoppfyllelse av internasonale avtaler)
dekkes ved internasjonal kvotehandel. Utvalget drefter i kapittel 9 hvordan en slik
enkel regel ev. ma modifiseres dersom det bl.a. tas hensyn til prisdifferanser mellom
Kyoto-markedet og EU-markedet, muligheten for karbonlekkasje og usikkerhet om
fremtidige priser. Utvalget drefter ogsa argumentasjonen for a sette ulike standarder
pa klimaomradet samt hvordan hensynet til teknologiutvikling ev. ber pavirke
karbonprisene. Til slutt i kapitlet drefter utvalget hvordan ev. separate ma om
utslippsreduksjoner innenlands ber pavirke reguleringen av klimagassutslipp.

Utvalget kommer fram til fglgende tilradinger pa klimaomradet:

- Utvalget legger til grunn at Norge har ambisjoner om a gjennomfgre sine klimamal
giennom tiltak som gir reelle globale utslippsreduksjoner.

- Det finnesingen global karbonprisi dag, og det er stor usikkerhet om hvordan
globale karbonmarkeder vil utvikle seg. En vesentlig del av norske utslipp av
klimagasser er imidlertid regulert gjennom EUs kvotesystem, og denne andelen vil



stige i neste handel speriode fra 2013. EU har langsiktige mal for sin klimapolitikk.
Priseni EUs kvotemarked fremstér dermed som et fornuftig utgangspunkt for &
bestemme en utslippspris for norske klimagassutslipp.

Anslag for fremtidige karbonpriser bar primaat gjeres ved hjelp av informason om
fremtidige priser i EU-markedet. For prisanslag utover den perioden markedet gir
anslag for, kan de sist observerte prisene fremskrives med utgangspunkt i en
realrente (etter korrekgon for risiko). Prisanslag fra EU-markedet ber imidlertid
suppleres med modellbaserte analyser.

Den forventede karbonprisbanen bar leggestil grunn i offentlige nytte-
kostnadsanal yser og vaare utgangspunkt for a sette avgifter pa klimagasser for ikke-
kvotepliktige utdipp. (I tillegg ma karbonprisbanen gkes dersom myndighetene har
innenlandske mdl, jf. neste punkt.) Myndighetene ber ogsa utarbeide anslag for
fremtidige kraftpriser.

Et innenlandsk mal for utslippsutvikling innebagrer en l@sning som ikke er
kostnadseffektiv. For en gitt kostnad vil totale utslippsreduksjoner bli lavere enn
uten et slikt mal.

Dersom myndighetene gnsker & ha et innenlandsk mal, tilrar utvalget at det
etableres som et felles prisma for ale utslippskilder. Det bar benyttes avgifter for
asdtille alle norske utslippskilder overfor en pris som er hgyere enn EUs karbonpris
for kvotepliktige utslipp. Det innebager at kvotepliktige utslipp belastes med en
avgifti tillegg til kvoteplikten, mens ikke-kvotepliktige utslipp belastes med en
hayere avgift.

Subsidier til alternative energikilder kan gi gkt total energibruk. Avgifter pa
klimagassutslipp eller kvoteplikt er a foretrekke fremfor subsidier.

Gjennomfaring av klimamal gjennom reelle utslippsreduksjoner gjar det i
prinsippet nadvendig ata hensyn til karbonlekkasje. | utgangspunktet tilsier hensyn
til karbonlekkasje en lavere karbonpris pa utslipp fra virksomheter som lett kan
flytte til eller ekspandere i ikke-regulerte omrader. | praksis er det imidlertid sveat
vanskelig for myndighetene a fastsette en optimal, differensiert kvotepris. Utval get
tilrar derfor at alle nagringer bar sta overfor samme pris pa utslipp, uavhengig av
potensielle flyttekostnader.

Det er mulig at noen aktarer ikkei tilstrekkelig grad tar hensyn til forventet
endring i kvoteprisene. Det kan i safall vaare et argument for bruk av standarder
innen enkelte omrader, jf. ogsa pkt.13.3.3. Slike standarder bar utformes pa
grunnlag av samfunnsgkonomiske analyser basert pa anslag for fremtidige karbon-
0g energipriser.

13.3.3 Teknologi

Utvalget har i kapittel 10 vurdert argumentene for astette teknologiutvikling pa
miljgomrédet, med saalig vekt pa klima. Vurdering av tiltak overfor
teknologiutvikling er krevende. Utvalget har f@lgende tilrédinger:

FoU-aktivitet medfarer en positiv ekstern virkning, mens utslipp av klimagasser er
en negativ ekstern virkning. De to eksterne virkningene bar i utgangspunktet
reguleres giennom ulike virkemidler.

Utvalget har tilradd at prisen for norske klimagassutslipp ber ta utgangspunkt i
kvotepriseni EU, jf. omtalei kapittel 9. Dennetilradingen er uavhengig av om
FoU-aktivitet pa klimaomrédet medfaerer positive eksterne virkninger. Utvalget



tilrér dermed ikke hgyere priser pa norske klimagassutslipp for &gi ytterligere
incentiver til FoU-aktivitet. Klimarelatert FoU ber i stedet stettes via offentlig
FoU-produksjon og subsidier til privat FoU pa samme mate som annen
forskningsaktivitet.

- Lave globale priser pa klimagassutslipp er et argument for saarlig global satsing pa
klimarelatert FoU far en ev. ambisias klimaavtale er pa plass, jf. kapittel 4.

- Utvalget finner ikke at hensynet til naaingsutvikling i seg selv gir grunn til ssarskilt
satsing pa klimarelatert FoU.

- FoU-virksomhet for & lgse det globale klimaproblemet bar rettes mot
teknol ogilasninger som kan fare til betydelige utslippsreduksjoner globalt, ikke
bare nagonalt.

- Nar det gjelder bruk av subsidier til teknologispredning, mener utvalget at man i
hvert enkelt tilfelle bar begrunne omfanget av stetten ut fratypen og graden av
markedssvikt. Et eventuelt uutnyttet laaringspotensial bar sannsynliggjeres. Stetten
bar trappes ned i takt med at laaringen finner sted.

- Det samme kravet bar gjelde subsidier til nye miljavennlige teknologier hvor
begrunnelsen er at produktene ikke vil fa spredning i markedet pga. teknol ogisk
innelasning og nettverkseksternaliteter.

- Utvalget har dreftet krav til markedsandeler for nye miljgvennlige teknologier.
Slike krav innebaarer ofte en dobbelt regulering av produktene de nye
miljgvennlige teknol ogiene konkurrerer mot, jf. omtalen av grenne sertifikater i
avsnitt 10.4.2. Utvalget anbefaler at det ikke brukes slike krav med mindre det er
saaskilte grunner til det.

- Utvalget anbefaler at standarder som kommer patoppen av annen regulering, i
sterst mulig grad utformes som "offentlige anbefainger” det er mulig & fa unntak
fra

13.3.4 Biologisk mangfold

For divareta biologisk mangfold er det ngdvendig a sette redistiske mal og
koordinere beslutninger patvers av sektorer og forvaltningsnivaer. Ny
naturmangfoldiov legger opp til en helhetlig forvaltning av biologisk mangfold. | en
dik gkosystembasert tilnaarming ligger hovedvekten pa a bevare artenei sine
naturlige leveomrader og & bevare gkosystemets sentrale funksjoner.

Det biologiske mangfoldet er truet bade av areal- eller habitatendringer,
klimaendringer, miljggifter og annen forurensing, overbeskatning og spredning av
fremmede arter. Ansvaret for beslutninger som regulerer disse truslene, er spredt over
en rekke ulike beslutningstakere i alle samfunnssektorer og pa ale forvaltningsnivaer.
Utvalget mener det er viktig & sikre helhet, konsistens og kostnadseffektivitet ved en
samordnet forvaltning for de viktigste kategoriene av gkosystemer.

Klimaendringene forsterker utfordringene knyttet til bevaring av biologisk mangfold.
Forvaltningen av norsk biologisk mangfold vil bade métte styrkes og innrettes pa nye
méter for A mete de klimaendringene som uansett vil komme.

Utvalget tilradinger er:



Kompleksiteten av arter og gkosystemer og mange kryssende interesser og hensyn
knyttet til bruk og bevaring gjer at besutninger om forvaltning av biologisk
mangfold bar foretas mest mulig helhetlig. Utvalget tilrdr at det utarbeides samlede
planer for forvaltning av de viktigste kategoriene av gkosystemer, slik det allerede
foregar med forvaltningsplaner for havomradene og med forvaltning av
vassdragene etter EUs vanndirektiv. Utvalget ser spesielt behov for en bedre
samlet planlegging og forvaltning av kritiske gkosystemer, som f.eks.
kystomradene med sukkertareskogen i sar og stortareskogen i nord.

Verdien av divareta utvalgte naturtyper vil selden tilfalle kommunene fullt ut,
mens kostnadene i starre grad baares av kommunene. Utvalget tilrér derfor at det
utredes hvordan kommunene gjennom ulike gkonomiske ordninger kan fa bedre
incentiver til divaretaareaer som er viktige for biologisk mangfold. Slike
ordninger kan vaae knyttet til bruk av fylkesmannens skjgnnsmidler eller egne
tilskuddsordninger, som i den nye naturmangfoldloven.

Nagingsrettede subsidier, utformet som stetteordninger pa utgiftssiden pa
statsbudsjettet eller som saaskilte skatteregler, kan gi utilsiktede reduksjoner i
biologisk mangfold uten at annen verdiskaping gker. Endringer i arealbruk er den
viktigste faktoren bak reduksoner i biologisk mangfold i Norge, og subsidier som i
sterk grad pavirker arealbruk, kan derfor vaae saalig uheldige. Utvalget tilrar at
alle stetteordninger med negativ virkning pa biologisk mangfold og andre
miljagoder gjennomgas med sikte pa avvikling eller omlegging.

Forvaltning av biologisk mangfold kan normalt ikke baseres pa fullstendige nytte-
kostnadsanalyser, jf. omtalen i kapittel 7 og avsnitt 13.2. | den grad nyttesiden
verdsettes i kroner, madet tas hensyn til at verdien av miljegoder normalt vil stige
over tid. Den arlige verdistigningen vil avhenge av hvordan knappheten pa det
aktuelle godet utvikler seg, og vil motvirke effekten av diskontering, jf. omtalen i
kapittel 8. Det ber vurderes om Finansdepartementet kan gi retningslinjer for
hvordan slik verdistigning kan anslas.

Siden biologisk mangfold 5elden kan verdsettes fullt ut, mener utvalget det bar
arbeides videre med oppbygging av et bedre kunnskapsgrunnlag og systematiske
beskrivelser av tilstand og utvikling for biologisk mangfold i Norge. En slik
beskrivelse mai stor grad bygge pa fysiske indikatorer i form av bestandsutvikling
mv., men kan ogsdinkludere gkonomisk verdsetting eller andre kriterier for
prioritering der det er mulig.

13.3.5 Miljegifter

For miljggifter mener utvalget at den ndvaaende nasjonal e regul eringen med forbud
eller utdlippsgrenser i hovedsak fungerer godt. Utvalget har merket seg at det er
nedsatt et eget utvalg for & se patiltak overfor miljagifter, og har derfor ikke gatt
naamere inn pa slike sparsmd pa dette omradet. Utvalget vil likevel peke pa
viktigheten av & fa pa plassinternasjonale avtaler som reduserer tilfarselen av
miljggifter fraandre land til Norge og Arktis, jf. omtalen i kapitlene 6 og 12. Utvalget
har falgende tilradinger:

Spredning av miljagifter er et alvorlig miljgproblem av irreversibel eller svaat
langsiktig karakter, der det er viktig med overvaking og tidlig iverksetting av
effektivetiltak (jf. fare-var-prinsippet). Virkningene av miljggifter kan i mange



tilfeller ikke verdsettes gkonomisk. Ofte kan imidlertid kostnads-virkningsanal yser
benyttes for a vurdere aktuelle tiltak.

- Det bar vurderes hvordan en mest effektivt kan stimulere grunneiere og kommuner
til opprydding i forurenset grunn og §@bunn, f.eks. gjennom gkonomiske
incentivordninger. Samfunnsgkonomiske analyser bar benyttes for avelge ut de
heyest prioriterte omradene og for & velge mellom ulike tiltak og rensemetoder.

- Selv om virkemidlene for regulering av helse- og miljefarlige kjemikalier i
hovedsak er juridisk-administrative, har avgifter vaat benyttet med god effekt for
enkelte stoffer og grupper av kjemikalier. B&dei en utfasingsperiode, og for stoffer
som ikke krever totalforbud, ber bruk av avgifter vurderes for flere stoffer og pa
nye omrader.

- Miljegskadelige tilskudd ber vurderes, med sikte pa avvikling eller omlegging, pa
samme mate for miljagifter som for reduksion av biologisk mangfold, jf. kapittel
12 og avsnitt 13.3.4.

- For omréder der det innfgres begrensninger utover det som falger av internasjonalt
regelverk, bar den saarskilte norske reguleringen begrunnes gjennom
samfunnsgkonomiske analyser. Resultatene fra slike analyser kan ogsa benyttes il
akreve betaing for ev. godkjent restutslipp (lik alternativkostnaden ved restutslipp
der denne kostnaden kan bestemmes).

13.4 Virkninger for offentlig regelverk mv. (administrative
konsekvenser)

Utvalget har forslag som krever endringer gjennom vedtak om statsbudsj ettets
inntekter og utgifter eller i enkeltlover (f.eks. kvoteloven), jf. bl.a. forslagene om
regulering av klimagassutslipp, fjerning eller omlegging av miljaskadelige subsidier,
og vurdering av en stetteordning til kommunene for aivareta biologisk mangfold. |
kapitlene 7-12 er de prinsipielle begrunnelsene for disse forslagene draftet, men en
detaljert vurdering av lovendringer mv. har ikke falt naturlig inn under utval gets
kompetanseomréde. Utvalget drefter imidlertid hvordan utval gets forslag og analyser
kan ha betydning for regelverket for nytte-kostnadsanalyser (avsnitt 13.4.1) og
fremstillingene i ulike stortingsmeldinger og andre offentlige dokumenter (avsnitt
13.4.2). Utvalget drefter ogsa kort forholdet mellom ulike forvaltningsnivaer (avsnitt
13.4.3).

13.4.1 Regelverket for nytte-kostnadsanalyser mv.

Utvalgets fordlag innebaarer at Finansdepartementets veileder og rundskrivet om
nytte-kostnadsanal yser ber utvides pa noen punkter, jf. kapitlene 7 og 8 og avsnitt
13.3.1. | tillegg mener utvalget at det kan vaare behov for & ga gjennom den praktiske
bruken av nytte-kostnadsanal yser i staten.

Utvidelser av veileder og rundskriv

Utvalget mener Finansdepartementets veileder eller rundskriv ber utvides pa falgende
omrader:

- Utvalget peker paat staten ber utforme en karbonprisbane som skal benyttesi
statlige nytte-kostnadsanal yser og vaae retningsgivende for reguleringen av



klimagassutdlipp, jf. omtalei kapittel 9 og avsnitt 13.3.2. Karbonprisbanen ber tas
inn i Finansdepartementets rundskriv om nytte-kostnadsanalyser, og dermed gjeres
obligatorisk for alle samfunnsgkonomiske analyser i staten.

- Det bar utarbeides anslag for fremtidige kraftpriser som ogsa ber tasinni
Finansdepartementets veileder og rundskrivet, jf. kapittel 9 og avsnitt 13.3.2.

Praktisk bruk av nytte-kostnadsanalyser i staten

Selv om regelverket for nytte-kostnadsanalyser i staten er enhetlig (i det minste for
sma prosjekter), er det samme ikke tilfelle for praktiseringen. Utvalget har ikke
vurdert i detalj hvordan nytte-kostnadsanalyser i dag gjennomfares pa enkeltomrader,
men vil likevel peke pa enkelte punkter som ber vurderes naamere, jf. omtalei
kapittel 7:

- Store progjekter i staten er i dag styrt gjennom egne veiledere, bl.a. med en egen
omtale av hvordan systematisk usikkerhet bar handteres. Utvalget mener disse
veilederne bar gjennomgas med sikte pa & sikre konsistensi vurderingen av smaog
store prosjekter. Det bar ogsa vurderes om den ndvaarende grensen mellom sméa og
store progekter er hensiktsmessig, jf. omtalen i kapittel 7 om at et prog ekt kan
karakteriseres som stort dersom markedsprisene blir vesentlig pavirket som falge
av prog ektet.

- Flere parametere (skattekostnad, risikofri diskonteringsrente, utgangspunkt for
risikotillegg) er i dag helt eller delvis styrt gjennom Finansdepartementets
rundskriv om nytte-kostnadsanal yser. Andre parametere fastsettes av den enkelte
etat, f.eks. tidsverdier. Utvalget mener at det bar foretas en gjennomgang av
verdsettingen i nytte-kostnadsanalyser i ulike etater for & sikre at like forhold
verdsettes pd samme méte. Det ber i den sammenheng ogsa vurderes om flere
parametere bar fastsettes i Finansdepartementets rundskriv.

- Det eri dagingen sentral kvalitetssikring av nytte-kostnadsanal yser utenom store
prosjekter. Utvalget har i kapittel 7 bl.a. pekt pAmulige feil ved at verdien av
klimagassutslipp dobbeltellesi analysen. En annen naaliggende svakhet er &
konsentrere virkningene av miljgreguleringer om produksjonssiden av gkonomien
der det er lettere A registrere kostnads og inntektsstrammer, mens endringer i
konsumentoverskudd ikke inkluderes. Utvalget mener det er behov for i sterre grad
akvalitetssikre utferte nytte-kostnadsanalyser. En slik kvalitetssikring ber legges
til Finansdepartementet.

13.4.2 Fremstillinger i styringsdokumenter

| dette avsnittet drefter utvalget enkelte sider ved presentasonen av sentrale
miljaspersmal i offentlige dokumenter. Dreftingen er konsentrert om klimaspersmal
og biologisk mangfold der betydningen av helhetlige fremstillinger trolig er starre enn
for miljegifter (som i hovedsak reguleres enkeltvis).

Klimasporsmdl

Utvalget har i kapittel 9 pekt paat gkonomiske reguleringer i form av omsettelige
kvoter eller avgifter er effektive styringsinstrumenter pa klimaomradet. Utvalget har i
den forbindel se foredl &t at det etableres en karbonprisbane som legges til grunni
nytte-kostnadsanal yser, og er utgangspunkt for a sette avgifter pa klimagasser for
ikke-kvotepliktige utdlipp. En slik karbonprisbane kan imidlertid bare fungere



effektivt overfor privat sektor dersom den oppfattes som troverdig. Det er derfor
behov for analyser som understatter den publiserte karbonprisbanen. Utval get
anbefaler derfor at fal gende punkter tasinn i nasonalbudsjettet i den arlige analysen
av klimapolitikken:

- Karbonprisbanen bar ta utgangspunkt i priser fra EU-markedet. Det ber gisen
omtale av prisutviklingen i EU-markedet med saarlig vekt pa futuresmarkedet.
Omtalen bar ogsd omfatte analyser av hvordan markedet utvikles, f.eks. av
likviditeten i markedet palang sikt og ev. utvidelser av hvor lang tid det noteres
priser for.

- Prisutviklingen i EU-markedet bar suppleres med modellbaserte analyser for
fremtidige kvotepriser. De modellbaserte anal ysene bgr understettes av en omtale
av utviklingen i internasjonal e klimaforhandlinger for & underbygge den
karbonprisbanen som leggestil grunn.

- @kende karbonpriser vil pavirke sasmmensetningen av norsk produksjon og forbruk
over tid. | nagonalbudsjettet (og i perspektivmeldingen) bear det utarbeides
modellbaserte analyser for &illustrere de endringene som kan forventesi norsk
gkonomi. Slike analyser vil bl.a. kunne fafram at klimareguleringen vil fare il
endringer i sammensetningen av naginger.

- Dersom myndighetene gnsker a ha et innenlandsk mal for klimagassutslipp, tilrar
utvalget at det etableres som et felles prismdl for alle utslippskilder, jf. kapittel 9.
Et slikt prismd bear beskrives klart, slik at innenlandske utslippskilder kan tilpasse
seg at de blir strengere regulert enn tilsvarende virksomheter i EU-markedet.

Det ber i tillegg tasinn en omtale av utviklingen i kraftpriser som i stor grad kan fagige
samme mal som i de tre farste kulepunktene ovenfor (men med utgangspunkt i
prisinformasjon fra norsk og europeisk kraftmarked).

Biologisk mangfold

Utvalget har i kapittel 11 (jf. ogsd avsnitt 13.3.4) pekt pa at det ber arbeides videre
med systematiske beskrivelser og analyser av tilstanden for biologisk mangfold. En
ev. samlet beskrivelse bar legges fram i et eget dokument fra Miljaverndepartementet
farste gang den presenteres, dlik at det kan gis en grundig drefting av prinsipper og
metodevalg.

13.4.3 Beslutninger i kommunene

Beslutninger om miljasparsmdl i offentlig sektor foretas badei staten og i kommuner
og fylkeskommuner. | dette avsnittet skal vi komme kort inn pa hvordan
arbeidsdelingen mellom ulike forvaltningsnivaer og sektorer stiller saalige kraw til
bedlutningssystemene i offentlig sektor. Draftingen er konsentrert om biologisk
mangfold og klima, jf. omtalen i kapitlene 9 og 11.

For biologisk mangfold har vi pekt paat manglende samsvar mellom kostnadsansvar
og nytte for kommunene gir argumenter for gkonomiske ordninger for & bedre
incentivene til aivareta biologisk mangfold, jf. kapittel 11 og avsnitt 13.3.4.
Kommunale beslutninger har stor betydning for biologisk mangfold, samtidig som
omrédet til dels er komplisert & anaysere, jf. dreftingen i kapitlene 5 og 11. A ivareta



biologisk mangfold ber derfor vaare et hayt prioritert omrade bade i hver enkelt
kommune og for statlig styring av kommunesektoren.

Det er ikke et slikt mangel pa samsvar i kommunene for klimavirkninger, med utslipp
regulert viakvoter eller avgifter. Kommunene fatter en rekke beslutninger som
pavirker klimaomradet, saarlig knyttet til arealbruk, transportplanlegging,
avfalshandtering og offentlige bygg. En kommune vil f.eks. regne gkte avgiftsbelagte
utslipp av et tiltak som en kostnad for kommunen eller kommunens innbyggere.
Avagiften internaliserer dermed den samfunnsgkonomiske kostnaden for kommunen
pa samme méate som for private aktarer.

| sine beslutninger bgr kommunene ta hensyn til at bade kommunen selv og
innbyggerne i fremtiden vil sté overfor hayere priser paklimagassutdlipp, jf. omtalen
av karbonprisbanen i avanitt 13.4.2. Dette innebager f.eks. at kommunenei sin areal -
og transportplanlegging tar hensyn til at innbyggernei fremtiden vil sté overfor
heyere energipriser pa grunn av klimapolitikken. Dersom dette tas hensyn til, er det i
prinsippet ikke ngdvendig at kommunene tar ytterligere klimahensyni sin
planlegging. Skjer dette, kan det innebaare dobbeltregul ering.

Draftingen ovenfor tilsier at staten ber konsentrere seg om at kommunene falger opp
statlige reguleringer pa klimaomréadet. Det ligger imidlertid innenfor det lokale
selvstyret at en kommune velger andre egnede | gsninger dersom den gnsker det.
Kommunene har i tillegg en viktig rollei aformidle informasjon om klimapolitikk og
bidratil lokalt engasjement pa en mer direkte méte enn statlige myndigheter kan fatil.

Utvalget vil for gvrig peke pa at med gkende krav til en kunnskapsbasert forvaltning,
og de omfattende oppgavene kommunene har innen miljgomradet, bar det vurderes
hvordan kommunenes miljgkompetanse kan styrkes.

13.5 Okonomiske konsekvenser av utvalgets forslag

Utvalget har ikke tallfestet de gkonomiske virkningene av sine ulike tilrédinger. Det
skyldes bl.a. at tilradingene i stor grad allerede inngér i eksisterende politikk, eller er
varslet som mulige eller gnskelige tiltak (f.eks. en stram regulering av norske
klimagassutslipp med stigende karbonpriser over tid). Det er dermed uklart hvilken
referansebane utval gets forslag skulle vaart sammenliknet med. Utvalget vil likevel
knytte noen kommentarer til de gkonomiske konsekvensene av utvagets forslag:

Pa klimaomradet er som nevnt kostnadene ved klimagassutdlipp mulige atallfeste sa
lenge Norge er underlagt en internagona klimaavtale som medfarer at vi kan
forholde oss il internasjonale kvotepriser. Utval gets forslag innebagrer at de
samfunnsgkonomiske kostnadene ved & oppfylle en internasjonal klimaavtale (og ev.
tilleggsmal) blir salave som mulig.

Innen omradene biologisk mangfold og miljagifter er det som nevnt sterre
begrensninger i hvor stor grad gkonomiske virkemidler kan anvendes. Tiltakene som
foreslas pa disse omrédene, vil likevel bidratil at ulike miljgmal oppnas paen mer
kostnadseffektiv mate, og dermed gi en samfunnsgkonomisk gevinst.



De statsfinansielle virkningene er en del av de samlede gkonomiske virkningene. Pa
klimaomréadet er en effektiv regulering forenlig med prinsippet om at forurenseren
betaler, slik at effektiv regulering av klimagassutslipp kan gi staten gkte inntekter. P&
den annen side vil satsing pa miljeteknologi medfere statlige utgifter i den grad
stetteordninger velges som virkemiddel. Innen biologisk mangfold er utvalgets
tilnaaming i starre grad at staten bar betale for at biologisk mangfold blir ivaretatt,
dik at en optimal politikk pa dette omradet trolig vil feretil netto statlige utgifter
(somi en del tilfeller motsvares av kommunale inntekter, jf. omtalen av
incentivordninger i kapittel 11). Eventuell gkt bruk av gkonomiske virkemidler for &
redusere utslipp av miljggifter kan gi gkte statlige inntekter i samsvar med prinsippet
om at forurenser betaler. Reduksjon av miljaskadelige subsidier vil gi staten reduserte
utgifter (stetteordninger pa utgiftssiden) eller gkte inntekter (skatteordninger).
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Klimapolitikk for en liten okonomi’®

Michael Hoel

1 Innledning

Norske utslipp av klimagasser utgjer i underkant av 0,2 % av verdens samlede utslipp.
Uansett hvor mye Norge reduserer sine utslipp med vil den direkte virkningen pa
klimautviklingen vaare tilnaamet null. Da er det naturlig & sperre seg: Hvavil vi med
norsk klimapolitikk? | dette notatet ser jeg pa tre ulike ambisjonsnivaer for norsk
klimapolitikk, og for det hgyeste ambisjonsnivaet ser jeg pato mulige prinsipper for
klimapolitikken. Jeg drefter ogsa hva prinsippene innebagrer for vurderingen av
konkrete klimapolitiske tiltak.

2 Ulike ambisjonsnivaer

En kan tenke seg tre ulike ambisjonsnivaer for klimapolitikk (for Norge sa vel som for

andre land som har en beskjeden andel av verdens samlede utslipp). Disse er

a) Gjarelite éller ingenting for aredusere utslipp av klimagasser

b) Slutte osstil og overholde en eksisterende internasional klimaavtaletil salave
kostnader som mulig for Norge

c) Gjare mer for aredusere utslipp enn eksisterende internasional klimaavtale(r)
tilsier

3 Lavt ambisjonsniva

Det laveste ambisonsnivéaet (a) er a gjare lite eller ingenting, og heller ikke slutte seg
til en internagonal avtale om den finnes (dvs. Kyoto-avtalen). Dette kan virke fjernt
fraambisjonsnivaet i Norge, men er likevel det ambisjonsnivaet de fleste land i
praksis har i dag. Det er ogsa et slikt utgangspunkt som ofte er brukt i gkonomisk
teori om koalisonsdannelser: Det antas her som oftest at |and utelukkende gjar hva
som er best for landet selv, gitt hva de andre gjar. Dette gir det velkjente

gratispassas er-problemet: For hvert land kan det vagre bedre at alle samarbeider om &
redusere utslipp enn at ingen gjar noe. Men det er enda bedre for et enkelt land at de
andre landene samarbeider om aredusere sine utslipp og at landet selv ikke patar seg
noen slike forpliktelser. Nar alle land oppfarer seg slik vil et typisk resultat bli at det
bare blir samarbeid mellom en liten gruppe land.

En mulig innvending mot denne tankegangen er at vi §jelden observerer land som
dpent beskriver sin politikk som et gnske om & vaae gratispassasjer og overlate
samarbeid til andre. Men selv om dette ikke er en offisiell begrunnelse for politikk i
noen land, er trolig mekanismer av typen over viktige for at et land ikke slutter seg til
avtaler, ofte under " paskudd” om at avtalen er spesielt ugunstig for landet, eller at
landet bare vil slutte seg til hvis alle andre land slutter seg til. Argumenter av
sistnevnte type er velkjente i de faktiske klimaforhandlingene.

" Notat for ” Ekspertutvalg for & vurdere hvordan baarekraftig utvikling og klima bedre kan ivaretasi offentlige
bedl utningsprosesser”.



Selv om vi ikke kan utelukke at ambisjonsniva (a) gir en brukbar beskrivelse av
ambisjonene i mange land, passer det neppe for Norge. | den videre fremstilling skal
vi derfor begrense diskusjonen til ambisjonsnivaene (b) og (c).

4 Middels ambisjonsniva

Hvor ambisigs en politikk av typen (b) er avhenger av hvor god den internasjonale
avtalen er. En "optimal” internagjonal avtale vil nettopp vaae utformet slik at hvis
landene dlutter seg til den og overholder den og hvert land for @vrig gjer det som er
best for landet, sa blir totalresultatet ” optimalt”. Ngyaktig hvor streng en slik
internasjonal avtale bar vaare skal jeg komme tilbake til i avsnitt 7. Uansett hvor
streng avtalen er, vil den gi en pris pa utslipp av klimagasser. Denne prisen vil vage
en kvotepris hvis avtalen er av Kyoto-typen, dvs. at land tildeles kvoter som landene
sa kan handle med. Alternativt kan vi tenke oss en god internasjonal avtale somi
stedet for a fokusere direkte pa utslippskvoter er en avtale om virkemiddel bruk som
landene ma gjennomfere. | en slik avtale kan et sentralt virkemiddel veae en felles
CO,-avgift som alle landene palegges a bruke.

Hvainnebaaer et ambisjonsniva av typen (b) for den konkrete utformingen av norsk
politikk? Svaret avhenger av egenskapenetil den internagonale avtalen. Hvis avtalen
direkte regulerer virkemiddelbruken i de enkelte landene, er norsk klimapolitikk
direkte fastlagt gjennom avtalen. Hvis avtalen er av Kyoto-typen, vil avtalen gi en
kvotepris. Kvoteprisutviklingen i arene fremover vil bli bestemt av hvordan det
samlede kvotetaket utvikler seg, samt av teknologiutviklingen. Hvor forutsigbar
kvotepriseutviklingen blir vil avhenge av hva avtalen sier om hvordan det samlede
kvotetaket utvikler seg. Hvis for eksempel avtalen fastsetter dette kvotetaket paen
ganske rigid mate, vil fremtidig kvoteprisutvikling bli ganske usikker. Hvis en er
svaat opptatt av dikke overstige en helt bestemt mengde CO; i atmosfaaren kan det
likevel vaare fornuftig & ha en ganske rigid utvikling av kvotetaket i den intemasjonale
avtalen. Hvis en har en noe mer fleksibel holdning til hvor en til slutt ender i
atmosfaarekonsentragonen innefor et intervall (f.eks. 500-550 ppm CO,-€) kan det
vage fornuftig ala utviklingen av kvotetaket bli bestemt ogsa ut fraen rimelig
forutsigbar utvikling av kvoteprisen.

NOU 2000:1 beskriver grundig den gkonomisk beste méten for Norge atilpasse seg
en internasjonal avtale som paegger Norge en bestemt totalkvote og som tillater
handel med kvoter. | Norge bar en gjennomfere de og bare de utslippsreduserende
tiltakene som er lannsomme til den internasjonale kvoteprisen. Dersom en lar dle
private akterer sta overfor den internasjonal e kvoteprisen i alle akterenes bes utninger
(herunder beslutninger om nyetabl eringer og nedleggel ser), vil markedet i stor grad
gjennomfare nettopp de tiltakene som er samfunnsgkonomisk |gnnsomme. Staten og
kommunene ma ogsa treffe beslutninger som har konsekvenser for klimagassutslipp.
Ogsa for dike beslutninger bar den internasjonale kvoteprisen leggestil grunn for &
vurdere |lgnnsomheten av tiltakene.

| dreftingen over har jeg gatt ut fraat det ikke er noen begrensninger pa hvor mange
kvoter Norge kan kjgpe pa det internasjonale markedet. | safall vil fordelingen av
utslippsreduserende tiltak hjemme versus kjgp av kvoter bli bestemt av kvoteprisen og
kostnadene av a redusere utslipp hjemme. Nér alle landene oppfarer seg pa denne
méten far vi en kostnadseffektiv fordeling av utslipp mellom land, mens samlede



utslipp blir bestemt av avtalen. | Kyoto-avtalen er det imidlertid noen formuleringer
som kan tolkes som en begrensning pa hvor mye kvoter et land kan kjgpei utlandet.
Hvis en slik begrensning er en bindende skranke for Norge méa den interne prisen pa
utslipp i Norge vaae hgyere enn den internasjonal e kvoteprisen. Den interne norske
utslippsprisen ma vagre akkurat sa hay at en tilfredsstiller en dik skranke pa kjep av
internasjonal e kvoter (ved en hgyere intern norsk pris blir flere utslippsreduserende
tiltak gjennomfert i Norge, og dermed blir behovet for kvotekjgp mindre). En enkel
méte & oppna en intern norsk utslippspris som er hayere enn den internasjonale
kvoteprisen er dinnfare en norsk utslippsavgift som kommer i tillegg til kvoteplikten.
| sine vurderinger av utslippsreduserendetiltak vil i safall alle private aktarer legge til
grunn den samlede utslippsprisen, som er lik summen av den internagonale
kvoteprisen og den norske avgiften (det er dette systemet vi i dag har for
petroleumssektoren). Ogsa for beslutninger som foretas av stat og kommuner bar den
interne norsk prisen (dvs. sum av kvotepris og avgift) leggestil grunn.

5 Heyt ambisjonsniva

Dersom vi har en god internasjonal avtale, er det neppe noen grunn for Norgetil ha
et ambisjonsniva utover (b). Dagens Kyoto-avtale har imidlertid mange svakheter:

- den dekker bare ca 1/3 av verdens klimagassutslipp

- avtalen er kortsiktig, og gir ingen signaler om hvavi kan vente etter 2012

- CDM-ordningen har en rekke svakheter

Gitt disse momentene, er det en betydelig opinion i Norge som mener at et
ambisjonsniva av typen (b) er for passivt. Samtidig er det ikke helt klart hvavi som
kan oppnas med et hayere ambisjonsniva. Noen har argumentert med at
"forbildeeffekten” er viktig: Ved at Norge gjar mer enn vi er forpliktet til av en
internasjonal avtale gker sjansen for at ogsd andre land skjerper sine klimapolitiske
mal. Et annet argument har vaat mer instrumentelt: En ambisi@s norsk klimapolitikk
kan bidratil en teknologiutvikling som pasikt gir lavere utslipp ogsdi andre land. Et
tredje argument for en ambisi@s klimapolitikk er av moralsk art: Som et rikt land er
det var moralske plikt a gjgre mer enn Kyoto-avtalen forplikter osstil. Jeg skal ikke ta
stilling til disse argumentene, men i stedet fokusere pa hvordan Norge kan ha et
hgyere ambisjonsniva enn (b) og hva det betyr for konkret norsk klimapolitikk.

Jeg skal i det falgende se pato presiseringer av en mer ambisigs klimapolitikk. Disse
kan litt upresist beskrives som

i) Maksimer samlede utslippsreduksjoner i verden til en gitt kostnad for Norge

i) Gjennomfar Norges del av en god internasjonal klimapolitikk

Hvor ambisias (i) er avhenger selvsagt av hvor store kostnader Norge er villig til &
pata seg. For at (i) skal vaae mer ambisigs enn (b), dvs. ”middels ambisonsnivd’, ma
kostnadene vaae hgyere enn det som falger av (b). Jeg vil i neste avsnitt diskutere hva
(i) innebaarer for utformingen av norsk klimapolitikk. Nar det gjelder (ii), vil den
presise utformingen avhenge av hva en definerer som ” god internasjonal
klimapolitikk”. Jeg vil diskutere dettei avsnitt 7, hvor jeg ogsa vil diskutere hva et
slikt overordnet prinsipp innebaarer for konkret klimapolitikk i Norge. | begge disse
avsnittene vil jeg leggetil grunn en Kyoto-lignende avtale som bakgrunn.

6 Maksimer samlede utslippsreduksjoner i verden til en gitt kostnad for Norge



Dersom Norge skal péta seg kostnader utover hva en overholdelse av Kyoto-avtalen
innebaxrer, virker det rimelig (men ikke opplagt, som jeg vil komme tilbaketil) at vi
skal forsgke & oppna starst mulig samlede global e utslippsreduksjoner til disse
kostnadene. Jeg vil ferst drafte hva dette innebaarer for norsk klimapolitikk, og
deretter se pa hvorfor en dlik politikk i praksis kan vaae komplisert.

Antaat det foreligger en veldefinert internagjonal kvotepris. For en gitt totalkostnad
for Norge reduseres samlede utslipp i verden mest dersom vi i Norge gjennomferer de
og bare de utslippsreduserende tiltakene som er Iannsommettil den internasjonale
kvoteprisen. Summen av disse tiltakenei Norge vil gi en bestemt kostnad. Det som er
igien av den samlede kostnaden vi er villige til & péata oss brukesi utlandet til &
redusere utslipp der gjennom vére kvotekjap.”” Klimapolitikken i Norge blir altsa
akkurat som under ambisjonsniva (b), forskjellen er at vi i det mer ambisigse tilfellet
bruker mer norske penger til & redusere utsipp i utlandet.

Resonnementet over baserte seg implisitt pa to antagel ser:

i) detvar en 1-til-1 sammenheng mellom kvotekjagp i utlandet og faktiske
utslippsreduksoner i utlandet

ii) tiltak i Norge ikke har noen virkninger pa utenlandske utslipp

Som jeg straks skal vise, kan disse forutsetningene vaae problematiske . Merk at her
er det en forskjell fraambisjonsniva (b). Under (b) bryr vi ossikke om hvavéare
handlinger innebaarer for faktiske utslipp i utlandet, vi er under (b) bare opptatt av at
vi formelt sett holder oss til den internasjonale avtalen.

Det er (minst) tre forhold som gjer at | og |1 ikke er oppfylt:

- imperfekt CDM (innebagrer at | ikke er oppfylt)

- karbon-lekkasje (innebaaer at |1 ikke er oppfylt)

- andreindirekte virkninger av tiltak i Norge (innebager at 11 ikke er oppfylt)

En klimaavtale hvor mange land ikke har noen forpliktelser i det hele tatt er i
utgangspunktet svaat lite kostnadseffektiv. | Kyoto-avtalen har en forsgkt & bete pa
dette gjennom den s3kalte " clean development mechanism” (CDM). Poenget med
denne ordningen er at i-land i stedet for & redusere egne utslipp skal kunne betale u-
land for at de reduserer sine utslipp. Dette gjeres ved at u-land kan utstede CDM -
kvoter i et omfang svarendetil de utdippsreduksonene de pétar seg. I-landene kjaper
sike CDM-kvoter som gir dem mulighet til & slippe ut mer enn det som svarer til
deresinitiae utdippstak i henhold til Kyoto-avtalen.

| enideell verden ville CDM-ordningen vaat identisk med en situasjon hvor u-landene
bletildelt kvoter i et omfang ngyaktig lik utlippene de ville hatt uten tiltak, som de sa
kunne selge i den grad de gjennomferer egnetiltak. | virkeligheten fungerer ikke
CDM-ordningen helt i overensstemmelse med et dlikt idealbilde. Spesielt er det god
grunn til & sparre seg om hvor reelle utslippsreduksjonene knyttet til CDM-kvoter er.
Det er to hovedproblemer™: For det farste kunne tiltaket som gir grunnlag for CDM -
kvoter blitt gjennomfart (umiddelbart eller litt inn i fremtiden) selv om det ikke hadde

77 pa samme méte som draftet over i forbindelse med "middels ambisjonsniva’ (b), vil en eventuell bindende
skranke pa hvor mye Norge ma gjare av tiltak hjemme innebaare en intern pris pa utslipp i Norge som er hgyere
enn den internasjonal e kvoteprisen.

"8 For en naarmere omtale visestil bl.a. Hagem og Holtsmark (2008).



vaat knyttet CDM-kvoter til tiltaket. For det andre kan tiltaket ha ulike indirekte
virkninger gjennom markedet som gir gkte utslipp andre steder i gkonomien som i
hvert fall delvis oppveier utslippsredukgonen knyttet til CDM -kvotene. Uansett hvor
godt sertifiseringssystem en har for CDM-kvotene er det nesten umulig helt & gardere
seg mot disse to problemene. Norge kan imidlertid kompensere for disse svakhetene
giennom hvordan vi lar CDM-kjgp inngdi Norges interne klimaregnskap. Hvis vi for
eksempel tror at annenhver CDM-kvote har null effekt pa klima mens annenhver
kvote gir ekte utslippsreduksjoner svarende til kvoten, kan vi i vart regnskap regne %2
tonn reduserte utslipp i utlandet nér vi kjgper en CDM-kvote for 1 tonn.

N&r bare et begrenset antall land slutter seg til en avtale (som dagens Kyoto-avtale)
oppstar problemet med sakalt karbonlekkasje: Tiltak i et land eller en gruppe av land
for redusere utslipp av CO; kan fare til gkte CO.-utdlipp i andre land. Det er flere
mekanismer bak dette, de viktigste er trolig felgende to: Utslippsreduserende tiltak i
ett land vil redusere etterspearselen etter fossile brensler (kull, olje og gass) i dette
landet, noe som bidrar til lavere priser pa fossile brensler. Den lavere prisen bidrar til
okt bruk av fossile brengler i landene uten klimapolitikk. Den andre mekanismen er at
utslippsreduserende tiltak i ett land vil gke kostnaden for utdippsintensive
produksjonssektorer. Dette bidrar til gkte internagonale priser for produktene fra
disse sektorene, slik at det blir mer lgnnsomt & produsere slike produkter i land uten
klimapolitikk.” Ulike typer tiltak i Norge kan gi ulik karbonlekkasje. Dette innebaarer
at dersom en skal maksimere samlede utslippsreduksjoner i verden for en gitt kostnad
maen i prinsippet ta hensyn til hvordan ulike tiltak i Norge pavirker utslipp i utlandet.
Det sier seg selv at dette i praksis kan vaare svaat vanskelig eller umulig. | praksis er
en derfor ngdt til & se bort fraslike indirekte virkninger som vanskelig lar seg
beregne.

| norsk klimadebatt har noen argumentert for at noen typer tiltak i Norge kan bidratil
teknologiutvikling, som pasikt kan bidratil utdlippsreduksoner i utlandet. Dette
argumentet kan hanoe for seg. Men det er svaat vanskelig bade danda
sannsynligheten for vellykkede teknol ogiske gjennombrudd samt hvor mye dlike kan
bety for utslippsreduksioner i utlandet.

For & oppsummere: Et klimapolitisk mal av typen (i) virker umiddelbart ganske
fornuftig. Nar en tar hensyn til komplikasjonene diskutert over vedrarende bergninger
av samlede utslippsreduksjoner er det imidlertid ikke opplagt hva et slikt overordnet
prinsipp innebarer for konkret utforming av norsk klimapolitikk.

7 Gjennomfer Norges del av en god internasjonal klimapolitikk

Motivasionen for et dlikt prinsipp kan vaere av moralsk art: " Vi bar oppfere oss
skikkelig uansett hvordan andre oppferer seg.” En kan ogsa argumentere for et slikt
prinsipp basert pa” padriverrolle” eller "forbildeeffekt”, uten at jeg vil ta stilling til
disse argumentene. Uansett: Dersom et prinsipp av denne typen skal brukesi
utformingen av konkret klimapolitikk, ma en farst definere hva som menes med en
god internasional klimapolitikk. Her vil jeg legge til grunn at en god internagonal

klimapolitikk kjennetegnes ved at den

™ Det er en stor litteratur om hvilken betydning karbonlekkasje har for utformingen av en god klimaavtae, se bl.a.
Golombek et al. (1995), Hodl (1994, 1996, 2001), Rauscher (1997; Section 5.8), Gurtzgen og Rauscher (2000) and
Mathiesen og Maestad (2004).



- balanserer tiltakskostnader (nd og i naar fremtid) mot gevinst av unngétte
klimaendringer i (fjern) fremtid

- oppnar klimamdl til sdlave kostnader som mulig (kostnadseffektivitet)

- fordeler kostnader "rettferdig” mdlom land

Det farste punktet gar pa hvor stenge mal en skal sette seg. Dette er ikke ikke
ukontroversielt, og jeg skal kommetilbake til dette i avsnitt 9. Det andre punktet
innebagrer at marginalkostnader av & redusere utslipp pa ethvert tidspunkt skal vege
like patvers av aleland og alle utslippskilder, noe som krever at utslippsprisen
(avgift eler kvotepris) er lik overalt. Det tredje punktet er heller ikke ukontroversielt,
men de fleste vil trolig vaae enigei at i-land bar baae en sterre del av kostnadene (i
prosent av BNP) enn u-land. Kombinert med kravet om kostnadseffektivitet (som
bestemmer fordelingen av faktiske utdlippsreduksoner mellom land) innebaarer dette
at Norge og andrei-land i tillegg til & betale for egne utslippsreduksjoner ogsa méa
betale en del av kostnadene u-land far som falge av sine utdlippsreduksjoner. Innenfor
dagens avtaleregime betyr dette at Norgei tillegg til egne utdlippsreduksjoner bar
kjgpe CDM-kvoter. Hvor mye CDM -kvoter Norge ber kjgpe kan ikke bli bestemt av
det overordnede prinsippet som her legges til grunn, og vil ikke bli diskutert videre
her. Nar det gjelder sparsmalet om hvor mye Norge bgr begrense egne utslipp, kan
ikke dette avledes direkte fra prinsippet om & " gjere var del av en god internasjonal
klimapolitikk”, selv om vi har definert denneinternasional klimapolitikken sa
detaljert at vi vet hva samlede utsipp i verden ber vaae. Med en godt presisert
definigon av en god internasjonal klimapolitikk vil det imidlertid falge et forlgp for
marginalkostaden av utslippsreduksjoner, dvs. en pris pa utsipp (avgift eller
kvotepris). Kravet om kostnadseffektivitet innebaarer at er denne prisen (eller mer
presist dette prisforl gpet) som ber gjeldei alle norske beslutninger. Antafor eksempel
at vi legger til grunnat en "riktig” utslippspris er kr 500 per tonn CO, i dag og
stigende (i realverdi) med 1,5% per ar (se avsnitt 9 for en naamere diskusjon). Da ber
alle norske husholdninger og bedrifter ha en utslippspris pa dette nivaet, enten i form
av kvotepris eller avgift eller en kombinasjon. En utslippspris pa dette nivaet bar ogsa
leggestil grunn for verdsetting av endringer i norske utslipp i alle beslutninger som
foretas av staten og kommunene. | safal blir samlede norske utdlippsreduksjoner
bestemt ved at alle utslippsreduserende tiltak som er lgnnsommetil dette prisforl gpet
blir gjennomfert, mens tiltak som ikke er lennsomme til dette prisforl gpet ikke blir
giennomfert. Hvis resten av verden fulgte samme prinsipp ville vi fa et totaresultat
som var likt med det som ble definert som en god internagona klimapolitikk.

Prinsippet om 4" gjare var del av en god internasional klimapolitikk” vil gjennom en
presisering av hva som er god klimapolitikk gi en utslippspris som kan brukestil a
verdsette utslippsreduksioner i Norge. Enkelte tiltak i Norge kan ogsa pavirke utslipp
i utlandet. Hvordan skal endringer i utenlandske utslipp verdsettesi norske
beslutninger? Svaret pa dette er ikke opplagt. Pa den ene siden bidrar alle utdipp like
mye til klimaendringer, uansett hvor utslippene finner sted. Dette skulletilsi at Norge
i sine beslutninger verdsetter endringer i utslipp i utlandet likt med utslipp i Norge. Pa
den annen side kan en dlik verdsetting innebaae at vi verdsetter utenlandske utslipp
hgyere enn hva det reelt koster & redusere utenlandske utslipp (viaCDM dller andre
kvoter). | safall burde vi kjgpe opp " ubegrenset” med kvoter pa det internasjonale
markedet. Dersom vi i stedet verdsetter alle endringer i utenlandske utslipp likt med
den internasjonal e kvoteprisen (eventuelt en ”justert” kvotepris for ata hensyn til at
noen kvoter ikke gir reelle utsippsreduksioner, jf. dreftingen i avsnitt 6), unngar vi et



dlikt paradoks. Ulik verdsetting av norske og utenlandske utslipp strider mot
prinsippet om global kostnadseffektivitet. Men dette er en konsekvens av prinsippet
om at vi i Norge gjennomfarer var del av en god internasjonal klimapolitikk, selv om
dette ikke blir fulgt opp av andre land. Hvis alle land hadde fulgt samme prinsipp,
ville utslippsprisen vaat lik i alle land, og dette ville ogsa vaat den internasjonale
kvoteprisen.

8 Unntak for enkelte sektorer?

Selv om Norge som hovedprinsipp innretter klimapolitikken slik at vi gjer "var del av

en god internagional klimapolitikk”, kan det argumenters for at det gjares unntak fra

dette hovedprinsippet for noen sektorer. Det er i hvert fall tre argumenter for dette:

i) prinsippet vil gi et annet resultat for Norge enn hvis den " gode internagonae
klimapolitikken” faktisk ble gjennomfert i alle land

i) vi gnsker ikke " dobbeltregulering” av de delene av norsk gkonomi som er omfattet
av EUs kvotesystem

iii)tilleggsreguleringer av utslipp som omfattes av EUs kvotesystem vil bare flytte pa
utslipp innenfor utslippstaket bestemt av samlet kvotemengde innen dette systemet.

Vedrarende (i): Priser og andre konkurransevilkar pa verdensmarkedet blir helt andre
i en situagon hvor bare Norge farer en politikk i overensstemmelse med prinsippet
beskrevet i avsnitt 7 enn hvis en dlik politikk faresi ale andre land. Dermed blir ogsa
en rekke norske gkonomiske starrel ser, herunder naaingssammensetningen,
annerledes enn den ville blitt dersom en ambisigs klimapolitikk ble fert i alle land.
Blant annet ville utdippsintensive industrier (bl.a. annen prosessindustri) bli hardere
rammet av en saanorsk streng klimapolitikk enn av en globalt streng klimapolitikk.
Eiere og ansatte i disse industriene ville argumentere for at det var urimelig og lite
lgnnsomt dersom de skulle fa svekket konkurranseevne pga. en saarnorsk politikk.

Vedrgrende (ii): Dersom prinsippet om afere var del av en god internasjonal
klimapolitikk innebaarer en hgyere utslippgorisi Norge enn kvotepriseni EU, maen
paen eller annen mate regulere utslippene til bedriftene som omfattes av
kvotesystemet utover reguleringen som kvotesystemet innebager. Det mest
naaliggende er Atenke seg at dei tillegg til kvoter ma betale en CO.-avgift, pa samme
matte som petroleumssektoren ma gjere i dag. Selv om dette er fullt mulig, vil
bedriftene det gjelder vaare klart negative til dette. En kan ogsa argumentere for at en i
minst mulig grad bar "tukle med” kvotesystemet i EU, som til tross for sine svakheter
er et eksempel pa en forholdsvis velfungerende internasjonal avtale.

Vedrarende (iii): Samlet utslippsmengde fra de sektorene som omfattes av EUs
kvotesystem er bestemt av de samlede tildelte kvotene innenfor dette systemet.
Dersom norske bedrifter f&r en CO,-avgift pa toppen av kvoteplikten og dermed
reduserer sine utdlipp, vil de ogsa bruke faare kvoter. Dermed blir det flere kvoter og
sterre utdlipp i resten av omrédet som er dekket av EUs kvotesystem. Seanorske
tilleggsreguleringer vil altsa bare flytte pa utslipp, og ikke ha noen direkte virkning pa
samlede utdlipp i verden®. Samtidig vil slike tilleggsreguleringer péfere Norge en
kostnad, og det kan vaae vanskelig a argumentere for at vi skal pata oss en kostnad
bare for aflytte utslipp fra Norge til andre europeiske land.

80 En kan ikke se bort fraat en dlik regulering kan haindirekte virkninger, bl.a. fordi utdlipp innen ulike deler av
EUs kvotesystem kan ha ulik virkning (via markedet) pa utdipp andre steder i verden. Imidlertid er bade fortegn
og styrke av eventuelle indirekte virkinger sveat vanskelig & ha noen fornuftig mening om.



Dersom vi ikke har lik utdlippspris for alle norske sektorer, far vi ikke intern
kostnadseffektivitet i Norge: Med utgangspunkt i en situasion med ulike utslippspriser
for ulike norske sektorer kan en senke totalkostnaden for Norge ved & omfordele
utslipp mellom sektorer mens samlede norske utslipp holdes konstant. Med lik
utslippspris for alle norske utslipp far en intern kostnadseffektivitet i Norge. Men sa
lenge resten av verden ikke ferer en like ambisigs klimapolitikk som oss, far vi
uansett ikke global kostnadseffektivitet.

9 Nermere om hva som er ”riktig” utslippspris

@konomiske analyser av optimal klimapolitikk vil typisk minimere den neddiskoterte

verdien av summen av kostnader knyttet til & redusere klimagassutslipp og kostnader

forarsaket av klimaendringene. Selv om aksepterer denne prinsipielle

fremgangsmaten, kommer en ikke saalig langt far en har tatt stilling til fa@lgende:

- hvor store er kostnadene knyttet til klimaendringer?

- hvilken kalkulagonsrente skal en bruke?

- hvordan skal en handtere den store usikkerheten knyttet til bade fremtidig
teknologiutvikling og til klimautviklingen og tilhgrende klimakostnader?

Det finnes en omfattende litteratur om alle disse tre fundamental e sparsmalene, og det

er utenfor rammen av dette notatet & gainn pa denne litteraturen. Jeg skal derfor

konsentrere meg om det prinsipielle; for & komme fra det prinsipielletil tallanslag

kommer en ikke utenom i hvert fall delvis a gi svar pa de tre spersmalene over.

En optimalisering av typen skissert over vil i tillegg til et optimalt utslippsforlgp ogsa
gi en utvikling av prisen pa utslipp. Som nevnt i avsnitt 7 er denne prisen viktigi alle
desentraliserte avgjarelser nar en skal vurdere tiltak for & begrense klimagassutslipp.
En optimal politikk vil innebaare at en gjennomferer alle de tiltakene som er
lznnsomme med det beregnede forlgpet for prisen pa utdlipp, men ikke gjennomfarer
tiltakene som ikke er lgnnsomme gitt dette prisforl gpet.

Nivéaet pa utslippsprisen (samt for den beregnede optimale utslippsbanen) avhenger
som nevnt over bade av hvordan en vurderer de potensielle skadene fra
klimaendringer samt hvordan man veier sammen nétid og fremtid (dvs.
kalkulasjonsrenten). Det presise uttrykket for denne prisen er

p()= [ M (s)ds

Her er M(s) er den marginale miljaskaden forarsaket av en gkning i
klimagassmengden i atmosfaaren patidspunkt s, » er diskonteringsrenten (typisk av
sterrel sesorden 2-5%, i hvert fall innenfor en tidshorisont pa opptil 20-30 ar) og
Sangir hvor raskt klimagasser i atmosfaaen blir borte, dvs. opptasi havet og andre
karbonlagre. | fremstillingen her er § antatt konstant, i virkeligheten er interaksjonen
mellom karbon i atmosfaaen og havet langt mer komplisert. Med var forenkling kan
5 andastil 0,5-1%, dvs. 0,5-1% av beholdningen av klimagasser (utover langsiktig
likevekt) "forsvinner” fra atmosfaaren hvert ar.

Uttrykket for p(¢) sier at prisen pa ett tonn utslipp pa et tidspunkt ¢ er lik den
neddiskoterte verdien av alle fremtidige miljaskader forarsaket av dette utslippet.



Hvis M(s) hadde vaat en konstant, ville p(¢) ogsa veat konstant, lik M/(r+ 65 ). Det er
imidlertid to grunner til at M(s) aker over tid. For det farste kan det veare grunn til &
tro at skaden fordrsaket av en gitt temperaturgkning er verre jo hgyere temperaturen er
i utgangspunktet. En kan atsd mene at en gkning i jordas middeltemperatur fra 2 til
2,5 grader forarsaker betydelig mer skade enn en temperaturegkning fra 1,5 til 2
grader. Siden atmosfaarekonsentragonen av klimagasser og temperaturen vil veare
stigende over tid (i hvert fall i de nearmeste 50-100 &) betyr dette at M(s) vil veae
sterrejo starre s er, noe som gjar at p(z) vokser med ¢.

Den andre grunnen til at M(s) vokser over tid er at inntekt per innbygger kan
forventes a fortsette & gke over tid. Detteinnebagrer at den relative verdsettingen av
goder som ikke gker i omfang eller kvalitet over tid vil stigei forhold til goder som vi
far mer av over tid.%* Spesidlt vil gkt inntekt ke betalingsviljen for & unngé/begrense
klimaendringer. Hvis inntektene gker med 1-1,5% per ar, er det ikke urimelig a anta at
M(s) av denne grunnen vil gke med minst 1-1,5% per ar.

Dersom M(s) vokser med en konstant rate per ar, vil ogsa p(7) vokse med den samme
konstante raten. Resonnementet over tilsier derfor at p(z) vil vokse med minst 1% per
ar. Nar det gjelder en gvre grense for veksten i p(7) felger det av uttrykket over at
safremt M(s) ikke avtar over tid vil veksten i p(¢) ikke overstige raten » + 5 . Med
tallene antydet over gir dette en avre grense paveksten i p(7) pa 6% per ar.

Vi kan konkludere med at prisen pautslipp p(f) i et optimalt forlgp vil stige over tid
med en &rlig rate et sted i intervallet 1-6%. Tall i nedre del av intervallet virker mer
plausible enni gvre del.

Hvakan en s om selve nivaet pa en utslippspris som skal stige med 1-3% per &?
Svaret pa dette vil avhenge blant annen av hva en forutsetter om

- befolkningsutvikling

- generell produktivitetsvekt

- utviklingen av lavutslippsteknol ogier

- sammenhengen mellom drivhusgasser i atmosfaaren og klimautviklingen

- kostnader knyttet til klimaendringer

- skranke pamaksimal akseptert temperaturgkning

Det finnes en rekke utredninger som beregner optimale utslipp og tilhgrende
utslippspris®® De ulike utredningene gir ganske sprikende resultater, grunnet ulike
forutsetninger om punktene over. Her vil jeg bare se pa én slik utredning, nemlig
Nordhaus (2008). | denne analysen brukes forutsetninger som innebarer at
kalkulasjonsrenten frem til 2100 i snitt blir 4,1%. Nar det i optimaliseringen kreves at
den globale temperaturgkningen ikke skal overstige 2°C, innebarer en globalt optimal
klimapolitikk at globale utslipp av CO» (utenom avskoging) kulminerer ca i 2035 og
deretter avtar med en gkende rate, i snitt 5% per & i resten av arhundret. Den

til hgrende utslippsprisen starter pa ca 16,5 dollar per tonn CO, i 2010 og stiger med

8 se Hod og Sterner (2007) for en neamere drgfting.
8 For det spesiell tilfellet at en ikke bryr seg om mengden av klimagasser i atmosfagren sa sant den er
under en fastsatt gvre grense, vil veksten i p(?) bli akkurat raten » + 6 .

8 Vista Analyse arbeider for tiden med en oversikt over denne litteraturen pa oppdrag for Nordisk Ministerrad, en
rapport fradette arbeidet vil foreligge i mai 20009.



ca 3,2% per &r i resten av &rhundret. | kroner blir dette ca 115 kroner per tonn CO, i
2010, noe som virker svaat lavt. Imidlertid vil en vekstrate pa 3,2% per ar gi en
utslippsprisi 2050 pa drayt 400 kroner og i 2100 pa snaut 2000 kroner. Ogsa disse
tallene kan virke lave, og avhenger av en viktig forutsetning i analysen til Nordhaus:
Det antas at til en kostnad pa ca 2000 kroner per tonn CO, kan en eiminere dle
utslipp av CO,. Noen vil mene at dette er for optimistisk. Noen har ogsa argumentert
for at Nordhaus forutsetter urealistisk lave klimakostnader®; med hayere
klimakostnader ville den optimale utslippsprisen i nag fremtid vaat hgyere.

| analysen til Nordhaus er veksten i utslippsprisen forholdsvis hay. Hvis
kalkulasjonsrenten hadde vaat lavere enn hva Nordhaus antar (4,1%) ville ogsa
veksten i utslippsprisen vaat lavere. Det er finnes ogsa andre grunner til at en
fornuftig global klimapolitikk vil innebaae en lavere vekstrate for utslippsprisen: For
det farste kan det vagre vanskelig eller umulig politisk & binde seg til en raskt gkende
utslippspris. Hvis private akterer tviler pa at prisen gker saraskt som politikerne
annonserer, kan de gjennomfere for falangsiktige tiltak. Dette tilsier en hgyere initial
pris og en langsommere veksttakt. For det andre har enkelte argumentert for at det
saligi entidlig fase av helt ny teknologi er viktig med offentlig stettetiltak (se bl.a.
Gerlagh et a., 2008). Dersom stettemekanismene for teknologiutvikling er
imperfekte, kan dette avhjelpes med en hgyere utslippspris enn hva som ville vaat
optimalt dersom er hadde perfekte virkemidler rettet mot teknologiutvikling. Ogsa
dette argumentet taler for en hgyereinitial pris og en langsommere veksttakt.

Jeg har gitt noen argumenter for at den optimale initiale utslippsprisen kanskje bar
vage noe hgyere enn hvaNordhaus' analyse gir, samt at veksten bar veare lavere. Et
eksempel paet dikt prisforlgp er en pris pa 500 kroner per tonn CO, i 2010 og en
vekst pa 1,5% per &r. Dette gir en pris pa ca 900 kroner i 2050 og snaut 2000 kroner i
2100. En dlik prisbane vil atsaligge over den som Nordhaus beregner i hele dette
arhundre, men forskjellen avtar og gér mot null i slutten av arhundret. Med
forutsetningene som Nordhaus bruker vil en global klimapolitikk basert pa en dlik
utslippspris helt sikkert sikre at den global e temperaturgkningen ikke overstiger 2°C.

10 Oppsummering

Selv om Norge gnsker & fare en ambisigs klimapolitikk, er det ikke opplagt hva dette
innebager for den konkrete utformingen av den norske klimapolitikken. | avsnittene
6-8 har jeg sett pa ulike presiseringer for hvavi vil med véar klimapolitikk. Disse
presiseringene gir ulike resultater for hvilken utslippsprisen bear bruke for
vurderingen av tiltak som reduserer norske utslipp og utslipp i utlandet. Det er derfor
viktig med en politisk avklaring av hva en vil med norsk klimapolitikk.

84 Se bl.a. Hanemann (2008).
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1 Innledning

| denne rapporten belyser vi teknologiutvikling som drivkraft for vekst og velferd og
hvilken betydning teknol ogiutvikling spesielt kan ha pa klimaomradet. Vi redegjer for
optimal virkemiddelbruk for a stimulere il teknologiutvikling paklima: og
energiomradet, i hvilken grad vurderingen av virkemiddelbruken vil veare en annen
for dette feltet enn for teknologiutvikling generelt, og hvilken betydning samspill med
andre klimapolitiske virkemidler vil ha. Rapporten tar utgangspunkt i eksisterende
internasjonal litteratur pa omradet, samt redegjer for relevante norske analyser. Vi
legger vekt pa situasjonen for et lite dpent land som Norge og rollen nasjonal
teknologipolitikk kan ha.

Omfattende teknologisk endring er avgjarende dersom vi skal klare & begrense
klimaendringene. Dagens energibruk er i stor grad basert pafossile brensler med store
CO-utslipp. Vi trenger en dramatisk omlegging til nye energiteknologier (IEA,
2008). Utviklingen av klimateknologi er avhengig av at det skapes et marked for slike
teknologier blant annet gjennom prising av utslipp. Bade klimaendringene og
teknologisk endring er globale fenomener med markedsimperfeksjoner som gér pa
tvers av landegrensene. | tillegg kommer at klimaendringene er en treg prosess; det vi
slipper ut i dag vil havirkninger pa miljeet og samfunnet langt fremover i tid. Det
betyr at det haster & fa ned de globale utslippene. Disse momentene gjar
klimaproblematikken og teknologiutviklingen pa klimafeltet svaart utfordrende for
verdenssamfunnet.

En global pris pa klimagassutslipp er det mest marettede og kostnadseffektive
virkemiddelet for & redusere utslippene av klimagasser. Norske myndigheter kan farst
og fremst taansvar for & redusere de globale utslippene av klimagasser gjennom a
bidratil &fa paplassinternasionale, effektive samarbeidsavtaler om
utslippsreduksioner. Som et av verdens rikeste land har vi ogsa gode muligheter for a
bety noei finansieringen av de globale utslippsbegrensningene. Gjennom
Klimaforliket har Stortinget og Regjeringen bestemt seg for & bidra mer til globale
utslippsreduksjoner enn forpliktelsenei Kyoto-avtalen tilsier for arene etter Kyoto-
perioden. De har satt seg ambisigse mal som blant annet skal gjennomferes tilknyttet
EUs kvotehandel ssystem. | tillegg legger Klimaforliket opp til saarlige mal settinger
for innenlandske utslippsreduksjoner. Hovedfokuset i denne rapporten er hvordan
teknologiutvikling kan og ber spille en rolle gitt klimapolitiske mal og

virkemiddel bruk.

Prising av klimagassutslipp virker til a stimulere teknologiutvikling og bruk av ny
utslippsreduserende teknologi. De viktigste prisingsvirkemidlene er CO.-avgiften
rettet mot 23 prosent av de innenlandske utslippene, samt den norske tilknytningen til
EUs kvotesystem, som gjelder 42 prosent av de norske utslippene (NOU 2007:8). Mer
direkte reguleringer av utslipp ved forbud, teknologikrav og lignende virker ogsa til
teknologiendringer. | tillegg benyttes virkemidler direkte rettet mot stimulering av
teknol ogiutvikling. Generelle statteordninger for bedrifter som Innovasjon Norge og
Skattefunn (totalt 5,8 mrd kroner i 2007; Norges forskningsrad, 2007;

Nasjonal budsjettet, 2009) retter seg mot all type teknologiutvikling. Utover dette



kommer stetteordninger som retter seg mot forskning, utvikling og demonstrason av
aternative energiformer og annen type miljgteknologi. Dette skjer bade gjennom
midler til forskning som via NFR-programmer som RENERGI og CLIMIT, og
giennom midler til implementering av nye teknologier gjennom Gassnova, Enova og
Transnova. Det har vaat rettet spesielt fokus mot utvikling og implementering av
teknologier for CO,-handtering fra gasskraftverk, og den samlede rammen pa
bevilgningenetil disse formaene over de ulike programmene andastil 1 925
millioner kroner (Nasjonal budsettet, 2009).

| denne rapporten vil vi se pa hvordan den generelle politikken rettet mot
teknologiutvikling skal utformes, ogi hvilken grad teknologipolitikken pa
klimaomradet eventuelt skal avvike fraden generelle politikken.

2 Definisjon av teknologiutvikling og -spredning pa klimaomrédet

2.1 Teknologisk utvikling

Teknologisk endring er betegnelser pa alle typer endringer som gker
produksjonsmulighetene uten a gke faktorinnsatsen (Jaffe mfl., 2002).

Faktorinnsatsen blir dermed mer produktiv. Dette kan skje ved at bedre prosesser eller
organisasionsformer utvikles og tasi bruk, eller ved at kvaliteten pa produksjonen
oker.

|déene til Schumpeter (1942) er utgangspunkt for nesten al teoriutvikling pa feltet.
Han delte den teknol ogiske endringsprosessen i tre: Invention, eller

oppdagel se/oppfinnel se, betegner selve utviklingen av nye idéer. Dette skjer farst og
fremst i forsknings- og utviklings (FoU)-prosesser. Utpreaving og pilotprosjekter
inngdr i denne fasen. Innovation betegner kommersialiseringen av de nyeidéene, slik
at deblir tilgjengelige i markeder. Den siste fasen er spredningsfasen (diffusion), hvor
de nye prosessene eller produktene tasi bruk og spresi gkonomien.

| begrepet teknologiutvikling i denne rapporten inkluderer vi Schumpeters invention
oginnovation. Det vil s at vi inkluderer all type FoU-basert frembringelse av nye
teknologier som fremmer produktiviteten. Vi utelater altsaforskning og utvikling som
ikke farst og fremst drives med tanke pa gkt produktivitet® Et krav til
teknologiutvikling er at |@sningene er nye for gkonomien (verden) som helhet.

| denne rapporten vil vi bruke begrepet teknologispredning synonymt med ordet
teknologiimplementering, og det omfatter Schumpeters diffusion. Det dreier seg bade
om implementering av alerede utviklede teknologier innenfor gkonomien og
spredning av teknologier over landegrenser. | noen sammenhenger er det ikke noe
tydelig skille mellom teknologiutvikling og teknol ogispredning. For eksempel vil
umodne teknologier gjerne utvikles ved at de spres, gjennom sakalte | agringsprosesser
i utnyttelsen av teknologien. Et annet eksempel er at utvikling av teknologi i en
gkonomi ikke bare bidrar direktetil gkt produktivitet, men ogsa kan bidratil

8| statistikkproduksjonen rundt teknologiutvikling og -spredning er det innfert felles definisjoner og
standarder. Disse overlapper ikke fullt ut med vére. Blant annet omfatter begrepet FoU i statistikken
ogsa grunnforskning; jf. Frascatimanualen (OECD, 2002). Begrepet innovasjon i statistikken skiller
seg fra Schumpeters innovasjon ved & ogsd innbefatte deler av hva Schumpeter ville kalt spredning;
jf. Oslomanualen (OECD, 2005).



akselerert spredning av lignende teknologier i den samme gkonomien, fordi
teknologiutvikling gjer akterer/miljger bedrei stand til atai mot — eller absorbere—
teknologier som er utviklet andre steder og spres.

2.2 Klimateknologier

Klimagassutslipp og andre miljzskadelige utslipp kan ses pa som innsatsfaktorer i
produksjonen eller forbruket. Klimateknol ogiske endringer vil vaare endringer som gir
produksjonsgkning €ller bedre produkt/forbruksgode uten at klimautslippene gker ®
Sagt pa en annen méte er det endringer som reduserer utslippene uten at
produksjonsnivaet eller forbruket faller. Forbedring i klimautslippsteknologier kan
delesi fire grupper: Rensing, dvs. utskillelse av klimagasser fra de enkelte prosessene,
effektivisering, dvs. mindre faktorinnsats per produsert enhet, substitusjon, dvs.
erstatning av utdlippsintensive produksjonsfaktorer med andre, samt
teknologiomlegging, dvs. investering i helt andre teknologier som fremskaffer det
samme produktet til 1avere enhetsutslipp.

Rensing vil innbefatte metodene for karbonfangst og -lagring (Carbon Capture and
Storage— CCS). Effektivisering innebagrer ajustere produksjonsteknikken slik at
faktorene som inngar brukes mer effektivt i prosessene. Dersom vi snarere far en
endring i komposisionen av faktorer mot lavere andeler av dem som er
komplementaare med utslipp, slik som fossilt brensel, har vi klimagassreduserende
substitusjon. Teknologiomlegginger e mer drastiske tilpasninger, hvor man investerer
i helt nye teknologier og |gsninger for & fremstille de samme varene/tjenestene. Hvis
de nye teknologiene resulterer i andre egenskaper ved produktet, vil det muligens ikke
vage et perfekt substitutt for eksisterende varer og tjenester. Det kan vaae bedre i
utslippsmessig forstand, men dette kan ha gatt pa bekostning av ytelsen pa andre
omrader, og produsenter og konsumenter ma gjgre en avveiing av kostnader og nytte.

| det falgende vil vi ga gjennom noen aktuelle former for klimateknologier, med vekt
pa CO,-reduserende til pasninger.®” Selv om det i prinsippet kan vaare fruktbart & skille
former for teknol ogiske omlegginger fra hverandre som over, vil mange aktuelle
klimateknologier vaare vanskelig a kategorisere som enten det ene eller det andre.

2.2.1 CCS

CCS renser CO,-gassen enten far, under eller etter forbrenningsprosesser. Det kan
vage aktuelt ndr det gjelder utsipp frasterre kraftverk basert pafossilt brensel (gass,
kull, olje). CCS kan ogsa nyttes ved andre store CO,-punktutslipp som fra
industrianlegg (eks. sement, stal og aluminium), ev. mange mellomstore
industrianlegg hvor en far utnyttet stordriftsfordeler i CCS-prosessen (sagligi

transport og lagring).

Utskillelse av CO, fra eksosen etter forbrenningen har funnet sted kalles
regykgassrensing. Slike renseanlegg kan ettermonteres og er de aktuelle ved anleggene
pa Karsta og Mongstad. Absorpsion av CO; i aminlasning er en slik metode, som
alerede er utprevd. CO, kan deretter frigjeres fra vassken ved a gke temperaturen.

% vi utelater dermed teknologiske endringer p& omrédene geoengineering og tilpasning til
klimaendringer.

8 Karbondioksid sto i 2007 for naar 82 prosent av de samlede klimagassutslippene malt i CO,
ekvivalenter (GWP).



Rensegraden for CO, er rundt 85 %. Denne prosessen er energikrevende og vil kreve
10-30 % mer naturgass for & produsere en kWh kraft sammenliknet med dagens
gasskraftverk (IFE, 2006).

| alternative CCS-teknologier er CO,-utskillelsen enten integrert i selve
forbrenningsprosessen eller den skjer for forbrenningen, dlik at en helt annen
forbrenningsteknologi mainstalleres. Oxyfuel-anlegg er betegnel sen paen type
gasskraftverk som bruker konsentrert oksygen, og ikke luft, i forbrenningen av
naturgass. Dette gjar at eksosen etter forbrenningen bare inneholder CO- og
vanndamp, og CO, kan enkelt skilles ut ved hjelp av nedkjaling. Denne prosessen vil
haen rensegrad pa 100 % i en lukket forbrenningsprosess, men krever produksjon av
oksygen, som er en energikrevende prosess (NOU 2002:7). Avkarbonisering av
naturgass er en teknologi som separerer CO; for forbrenningen. Naturgassen
omdannes farst til en gasshlanding bestéende av hydrogen og CO. | neste trinn
omgjeres CO til CO, som vaskes ut av gassblandingen. Den nye
hydrogengassblandingen, fri for CO, brukestil forbrenning i gasskraftverket i stedet
for naturgass. Denne metoden har en rensegrad pa 83-86 %. Nar naturgass omdannes
til hydrogen, tapes energi. Det finnes forel gpig ingen eksempler pa eksisterende
anlegg med en sa tett integrasion mellom reformeringsanlegg og kraftverk som dette
konseptet er basert pa (IFE, 2006).

2.2.2 Effektivisering

Effektivisering av innsatsfaktorer/forbruksgoder kan for eksempel oppnas ved &
utnytte stordriftsfordeler ved a sla sammen produksjonsenheter eller koordinere
aktarer. Effektivisering kan ogsa skje over tid ved at reinvesteringer skjer i
kapitalvarer som er litt bedre enn de gamle (embodied technological change).
Effektivisering gir besparelser, og reduserte kostnader for den enkelte akter vil
stimulere aktivitetsnivaet og fa konsekvenser for markedsprisene. Det er dermed
usikkert om totalutslippene vil falle selv om utdippene per produsert eller konsumert
enhet faller, Saunders (2000).

Transportteknologi har hatt en stadig utvikling i retning av gkt motoreffekt per
drivstoffenhet. Effektiviseringen har gitt mulighet for & redusere utslippene av CO,
per kjarte km, men ogsa stimulert til bruk av tyngre og starre kjaretay og til gkt
bilbruk. Energibruken i husholdninger, industri og nagingsbygg kan effektiviseres
med eksisterende tekniske |gsninger, og slike tiltak kan redusere utslipp direkte eller
indirekte. Det |2nnsomme energi eff ektiviseringspotensialet ser ikke ut til abli fullt ut
utnyttet, hvilket kan tyde pa at det er markedsimperfeksjoner eller usikkerhet i
markedene som hindrer slike tilpasninger. Eksempler patiltak for a redusere energi til
oppvarming er etterisolering, utskifting av vinduer, varmegjenvinning og
varmestyringssystemer. | industri og naaingsbygg reduseres effektiviteten over tid,
kapital blir dlitt eller anleggene er feil dimengonert i forhold til faktiske behov. |
kraftproduksjonen kan utnyttingsgraden gkes. Petroleumsvirksomheten er i dag
avhenglig av offshore gassturbiner for kraftforsyning. Disse gassturbinene har en
virkningsgrad pa 30 %, og sammenliknet med gasskraftverk paland, som har en
virkningsgrad pa rundt 50 %, er det et potensial for effektivitetsforbedringer innenfor
kraftforsyningen pa den norske kontinental sokkelen (IFE, 2006). Stordriftfordeler i
jordbruk og fiske innebazrer at starre enheter kan gi effektivisering av energi eller
andre utslippsgenererende innsatsfaktorer, slik som gjedsel.



2.2.3 Elektrifisering

Med elektrifisering mener vi installering av/investering i nye teknologier som er
basert pa elektrisitet snarere enn fossile brendler. Dette kan ha karakter av
teknikkjusteringer i form av substitugion eller mer omfattende teknologiomlegginger.
Elektrifisering vil selvsagt bare vaare utslippsreduserende dersom elektrisiteten som
kommer til erstatning har lavere utslipp.

Det finnes et potensial for overfaring av transport til bane basert pa el ektrisitet.
Potensialet vurderes som relativt lavt for kortere strekninger, men det finnes tiltak
som kan fremme overfaring av gods fravei til bane, SFT (2007). Slik overgang vil
kreve koordinering i form av betydelige offentlige infrastrukturinvesteringer.
Overgang fraveitransport med bensin- og dieselbiler til elektriske biler eller
hybridbiler vil ikke kreve sasmme grad av infrastrukturinvesteringer. Elektriske biler
drives av en elektromotor som far strgm fra en batteripakke. Denne teknologien er
forel gpig kostbar, og det er behov for en radikal forbedring i mulighetene for alagre
elektrisk energi far elektriske biler blir fullgode substitutter for bensin- og dieselbiler.
Hybridbiler kombinerer bruk av forbrenningsmotor og el ektrisk motor i et og samme
kjeretay og er forelgpig den mest lovende teknologien, fordi den fleksibelt kan
kombinere yteevnen til forbrenningsmotorer med reduserte utslipp, avhengig av
bruksomrédet og bruksmaten til den enkelte. Den el ektriske motoren star bak
fremdriften og far energi fra batterier eller en stremproduserende generator.
Forbrenningsmotoren kan ogsa drive hjulene direkte, men tanken bak hybridla@sningen
er at den normalt skal opererei driftsomrader der utslippene er relativt lave og
virkningsgraden hgy (NOU 2006:18). Plug-in hybrid biler er en dlik [@sning.

Elektrifisering kan vaare aktuelt i offshorenaaringen, hvor mange prosesser drives av
naturgassdrevne prosesser. Det vil kreve store endringer for a el ektrifisere sokkelen, i
form av ggkabler, omformerstagoner, nye plattformer og ombygging av alerede
eksisterende innredninger.

2.2.4 Bioenergi

Overgang frafossil energi til bioenergi kan i noen tilfeller betraktes som substituson
innenfor samme teknologi, men vil ofte fordre investeringer i helt nye

teknol ogier/kapital utstyr og kanskje ogsanye produkter/ytel ser for brukerne.

Biodrivstoff kan blandes med fossil bensin og diesel. Innblanding av 2-5 %
biodrivstoff fordrer ingen justeringer av motoren. @kt mengde biodrivstoff i
blandingen med fossile energibaarere vil kreve endringer av motoren. Tilpassede
kjaretay kan ga pa 100 % biodrivstoff (NOU 2006:18).

Stagonag forbrenning av olje og parafin kan erstattes av tilsvarende utstyr som bruker
bioenergi i form av flis, pellets eller ved. Noe av den gkte bruken av biobrensel vil
kunne skje uten gkte investeringer, da mange har mulighet for vedfyring. Overgang
fraoljefyring vil kreve investeringer i nye kjeler for bioenergi eller pellets. |
prosessindustrien er det i hovedsak treforedlingsindustrien som brenner sterre
mengder olje eller gass, som kan erstattes med bioenergi (IFE, 2006).

2.2.5 Hydrogen
Teknologiomlegging frafossile brennstoff til hydrogen kan vaare én av |@sningene for
aredusere utslipp av klimagasser, se blant annet NOU 2004:11. Hydrogen kan brukes



som brennstoff for blant annet biler og bater. Ved konvertering av hydrogen til energi
ved hjelp av for eksempel brenselceller, dannes kun vanndamp som reststoff. Dermed
kan en oppna en transportsektor uten utslipp. Hydrogen kan ogsa brukes til
energilagring ved overskuddsproduks on fra energikilder. For eksempel kan en lagre
energi fravindmgller i tider med lav elektrisitetsettersparsel.

Hydrogen er ikke fritt tilgjengelig som energi, men er en energibaarer som ma
omdannes fra en energikilde. Sdledes er ikke energien fra hydrogen mindre
utslippsintensiv enn den energikilden hydrogenet produseres fra. Hydrogen kan
produseres ved reformering av fossile rastoffer eller ved hjelp av elektrolyse der en
bruker elektrisitet til a spalte vann (H,O) til hydrogen (H,) og oksygen (O,). Ved
omdannelsen til hydrogen er det et tap av energi i forhold til den opprinnelige
energikilden.

Hydrogenteknol ogien star fremdel es ovenfor store utfordringer som krever betydelig
teknologiutvikling far den kan tasi bruk pakommersielt basis. Dette gjelder
energieffektivisering av bade produksjon og lagring av hydrogen, samt virkningsgrad
og driftssikkerhet av brenselceller.

2.2.6 Fornybar kraft

Starsteparten av norsk kraftproduksjon er fornybar, basert pa vannfall. | tillegg brukes
fornybare kilder som vind og bioenergi. Solvarme, bglgekraft, tidevannskraft og
saltkraft er forelgpig lite utnyttet i Norge. De fleste store vannkraftkildene er allerede
utbygd, og videre vannkraftutnytting vil veare begrenset til sma kraftverk. El-
produksjon fra bioenergi baseresi dagi all hovedsak paved og bruk av restprodukter

i industrien (SFT, 2007). Det er mest aktuelt i forhold til varmemarkedet (1FE, 2006).
Produksgion av energi fraavfall, uten sasmtidig varmeproduksjon, har en lav
totalvirkningsgrad.

Vindkraft er den fornybare kraftteknol ogien som vokser sterkest pa verdensbasis, med
en gkning pamer enn 25 % i aret. Vindturbinteknologi har vaat i sterk utvikling de
siste 20 arene. Turbinene har til na basert seg pa en teknologi med
asynkrongeneratorer og store girkasser for afa et hayt nok turtall tilpasset
generatoren. Utviklingen beveger seg mot nye generatorer med lavere turtall, lettere
og rimeligere komponenter. Landbaserte vindparker har en synlig negativ belastning
pamilja. Dette har fert til utbygging av vindparker pa grunt vann. Vindturbiner pa
dypt vann er under utvikling. Se IFE (2006).

3 Klimateknologiske endringer; incentiver i markedene

Teknologisk endring er avhengig av at markedene gir aktarene incentiver til utvikling
og implementering av nye l@sninger. P& klimaomradet, som for teknologisk endring
generelt, gjelder det at egenskaper ved markedsprosessene kan fare til at det drives for
lite eller for myei forhold til hva som er samfunnsgkonomisk anskelige nivaer pa
teknologiendring. Det er markedsimperfeksjoner — eller markedssvikt — enten i FoU-
markedene, i markedene for de kommersialiserte prosessene og produktene fra FoU-
virksomheten eller i markedene naat knyttet til FoU-aktivitetene. Aktgrene stér altsa
ikke overfor alle gevinster og/eller kostnader ved sitt tilbud eller sin ettersparsel.

Svikt i markedene for teknologisk utvikling, dvs. forskning og utvikling av idéene il
kommersielle produkter og prosesser (innovasjon) diskuterer vi neamerei avsnitt 3.1.



Spredning og implementering av mer produktive |@sninger og bedre produkter kan
ogsa vage gjienstand for markedsimperfeksjoner. Dette er temai avsnitt 3.2. For et
lite, dpent land som Norge vil spredningen av landets egen teknologiutvikling spille
en relativt liten rolle for den teknol ogiske endringen. Spredningen fra utlandet blir
imidlertid desto viktigere.

Et saalig trekk ved klimateknologier er at innsatsfaktoren klimautslipp, palignende
médte som andre miljgskadelige utslipp, ikke koster noe for den enkelte forurenser
med mindre myndighetene griper inn. Dette medvirker ogsatil at milja- og
klimateknologier ikke uten videre utvikles eller tasi bruk, med mindre hver enkelt
aktar stilles overfor kostnadene ved & dippe ut. Vi drefter denne markedssvikten
naamerei avsnitt 3.3.

3.1 Imperfeksjoner i markedene for FoU

Det er bred empirisk stette for at den samfunnsgkonomiske avkastningen av FoU
vanligvis er hgyere enn den privatgkonomiske, slik at nivaet pa negringdlivets FoU-
innsats er lavere enn samfunnsgkonomisk gnskelig. Generelt uttrykt skyldes dette at
béde innenlandske produsenter og brukere av FoU-resultatene kan famer ut av FoU-
virksomheten enn det produsenten selv tar innover seg nar han tilpasser sitt nivapa
tilbudet av idéer/idébaserte produkter. Griliches (1995) gjennomgar ti
mikrogkonometriske studier. Anslag for private bedrifter avkastningsrater for FoU
ligger pamellom 9— 56 prosent, mens anslagene for de samfunnsgkonomiske er pa
10 — 160 prosent. Jones og Williams (1998, 2000) beregner at samfunnsgkonomisk
avkastning ligger 2,5 — 4 ganger hgyere enn privatgkonomisk avkastning. Det er liten
grunn til & forvente at imperfeksjonene i markedene for FoU pa klimaomradet skiller
seg fraannen FoU. Det vil vaae et gap mellom samfunnsgkonomisk og
privatekonomisk avkastning for all FoU-virksomhet. Paindividuelt prosjektnivaer
det imidlertid svaat vanskelig & ansld, og ikke minst predikere, hvor stort slike gap
kan vege.

En viktig kilde til slike avkastningsgap er sikalte eksterne kunnskapsspillovers
forbundet med FoU-virksomhet (Romer, 1990). Ny kunnskap kan spille over til
fremtidig perioder, gke produktiviteten til FoU, og gi sterre muligheter for videre
idéutvikling. Med andre ord, nér en utvikler nye idéer bruker en eksisterende
kunnskap—en " star en paskuldrenetil kjemper” (Isaac Newton). Kunnskap kan
karakteriseres som et offentlig gode siden det ikke er lett & ekskludere andre fra
kunnskapen og den kan deles av mange uten at den forringes (ikke-rivaliserende).
Hvor mye andre kan nyttiggjere seg den akkumul erte kunnskapen fratidligere FoU
vil avhenge av mange faktorer, blant annet av hvor mange og hvem som kjenner til
den nyutviklede idéen, samkvem mellom forskere, teknologer og bedrifter, om den er
patentert, om den er kommersialisert, hvor generaliserbar den er, hvor mye mer som
gjenstér a utforske pafeltet, dvs. modenheten til problemfeltet (Heggedal, 2008), og
ogsa hvor godt utviklerne klarer & beskytte seg mot slik spredning.

Beskyttel se kan oppnas ved selv & unnga a spre informasjon. Internasjonale
patentsystemer, kopibeskyttel seslover og opphavsrettigheter er etablert for & sikre en
viss grad av enerett. Dette er imidlertid gelden tilstrekkelig til at gevinstene som felge



av idéene beholdesi sin helhet av utvikleren. Blant annet vil spesifiseringen av et
patent ved registrering i seg selv veare med pa & spre kunnskapen om den.
Institusjoner som beskytter patenter og opphavsrettigheter skaper imidlertid ogsa nye
markedsufullkommenheter, ved at enerettigheter begrenser konkurransen i
markedene. Ved markedsmakt vet vi at prisen blir hgyere enn grensekostnaden ved a
markedsfare produktet, og at samfunnet som helhet ville vunnet pa at tilgangen pa
produktene akte. Dette betegnes ogsa som det sdkalte surplus appropriability problem
(Jones og Williams, 2000).

| tillegg har produsenten baretilgang til deler av den nytten produktet genererer for
brukerne. En vanlig méte a modellere dette pa er at nye varianter av et produkt gker
nytten av produktet for forbrukerne og/eller dets produktivitet for bedrifter som nytter
det produksjonen (for eksempel i form av teknologiske investeringer); det er sakalt
love of variety i ettersparselen (Dixit og Stiglitz, 1977). Disse fordelene for
forbrukerne kan ikke produsentene fa betalt for gjennom prisene i markedet, fordi
hver enkelt produsent bare har kontroll over tilgangen pa sin spesielle variant. Dette
fungerer derfor ogsa som en positiv eksternalitet som felge av ideutvikling — som
kommer ettersparrerne til gode.

Det er ogsa trekk ved FoU-virksomhet som kan virke til for hgye FoU-nivaer. Det kan
for det farste vaae at en pa noen omréder ikke har glede av 8 komme etter andre
utviklere og sta pa deres skuldre. Tvert i mot kan tidligere FoU bidratil at det er fa
gode idéer igjen aforske pa. En slik sakalt fishing-out-effekt kan gjere at samfunnet
ville vaat bedre tjent med et saktere utviklingstempo. En annen situason med for hay
FoU-aktivitet kan oppsta dersom det er et kapplgp om ana en patenterbar idé farst.
Flere bedrifter forsker pa samme type idé samtidig, slik at produktiviteten i FoU-
sektoren som helhet blir lavere. Dette tar ikke den enkelte deltaker i patentkappl gpet
innover seg (Jones og Williams, 2000). For mye FoU kan ogsa oppsta som falge av at
nye idéer fortrenger eksisterende produkter som har vaat |annsomme. Nye produkter
som er marginalt bedre enn eksisterende kan ta over hele markedet, og dermed vil den
eksisterende innovasjonens verdi i markedet vaare tapt. Dette er en kostnad som ikke
bagres av de nye markedsinntrederne. Prosessen betegnes gjerne creative destruction i
litteraturen og ble introdusert i Aghion og Howitt (1992).

3.2 Imperfeksjoner i markedene for teknologispredning

En type svikt i markedene som implementerer teknologier er lagingseksternaliteter.
Dette er relativt mye belyst i litteraturen. Lagingskurver beskriver hvordan en
teknologi gker sin produktivitet (med avtakende rate) ettersom den blir tatt i bruk,
siden implementering laarer markedet om hvordan den best kan utnyttes. Denne
kunnskapen vil i mange tilfeller vaae et fellesgode. Dermed vil den enkelte bedrift
investerei for lite av den nye teknologien, fordi den ikke tar innover seg
laringsgevinsten for markedet som helhet; se Rosendahl (2004) og Kverndokk og
Rosendahl (2007).

Klimateknologier kan i noen tilfeller vaae relativt nye, dlik at laaringseksternalitetene
kan vagre sterre enn for andre, mer modne teknologier. Studier viser bl.a. at innenfor
den danske vindmglleindustrien var det et stort element av laging dateknologiene var
umodne (Rasmussen, 2001), og bruk av teknologien har gitt et stort fall i kostnadene.
Det kan i mangetilfeller vaae vanskelig a skille mellom hvorvidt det er FoU som er



drivkraft bak observerte laaingskurver eller om det er laging i selve
implementeringen.

En annen form for markedssvikt som vil kunne hemme spredningen av teknologier i
markedet, er skalte nettverkseksternaliteter. | tilfeller der det krever et nettverk av
ettersparrere for at teknologiene blir lannsomme, vil beslutningen til den enkelte aktar
ha eksterne virkninger pa de andres betalingsvilje/nytte av innovasjonen. Aktarene er
enkeltvis for smatil dinternalisere eventuelle nettverkseksternaliteter. Hvis det fantes
mekanismer for & samordne alle aktarenes beslutninger, kunne det gjort det
tilstrekkelig lannsomt dinvestere i teknologiene (Katz og Shapiro, 1985).
Nettverkseksternaliteter kan ogsa oppstai markeder for komplementaare goder (biler
og drivstoff, pelletsovner og brensal). | et ukoordinert marked vil vi "l3ses fast" i
dagens teknol ogiske l@sninger. Greaker og Heggedal (2007) studerer slike

innel asingseffekter (Iock-in) med hydrogenbiler som eksempel.

Nettverkseksternaliteter og innel dsningseffekter kan vaae et starre problem i
forbindel se med klimateknologier enn andre teknologier. Det kan vaae
nettverkseksternaliteter knyttet til s vel nye som allerede utbredte teknologier.
Valgene som ledet til dagens teknologisystemer ble imidlertid tatt i entid da
kostnaden ved klimautslipp ikke var inkludert. Dersom klimakostnader blir inkludert,
kan det vagre at aktgrene i markedet har starre nytte av a bruke mer miljgvennlige
teknologier enn de som er i bruk i dag.®

Hvis (deler av) kapitalen eller faktorene som inngdr i klimateknologier er fellesgoder,
vil det ogsa vaare nadvendig a koordinere markedsdeltakerne for afa
samfunnsgkonomisk riktig niva pa spredning av teknologiene. Tilbudet ber opp paet
niva som sikrer at summen av alles marginale betalingsvillighet er lik
grensekostnaden. Slik koordinering kan vaare vanskelig a farealisert uten at det
offentlige tar en aktiv rolle, for eksempel ved a finansiere fellesgodene og/eller
opprette og organisere markeder for fellesbruk. Ulike former for infrastrukturer kan
vage eksempler pa slike fellesgoder, slik som kollektivtransporttraséer, fellesarealer,
sykkelstier etc.

| noen markeder er imperfekt eller asymmetrisk informasjon trukket frem som et
problem. Nar en akter skal gjere nyinvesteringer, kan det oppleves som for
kostnadskrevende ainnhente og sortere informasjon om alternativene i markedet. Det
kan ogsa vaae situasjoner hvor tilbyderne av teknologiene er i stand til a holdeigjen
eller pynte painformasjon for & stille produktet sitt i et attraktivt lys; Kallbekken
(2008). Eksempler paslik asymmetrisk informasjon kan gjelde ved investeringer i
bolig eller bil, hvor selger er interessert i &fremstille investeringsprisen som gunstig
og undertrykke at hgyere investeringskostnader i dag for eksempel kan gi mer
energigkonomisk drift eller avgiftsbesparel ser knyttet til utslipp. For hay vekt pa
investeringskostnadene kan ogsa oppsta ved tidsinkonsi stent diskontering, (for
eksempel hyperbolsk diskontering; Frederick et a, 2002). Beslutninger aktaren
vurderer som best i dag er ikke er den beste for ham ettersom tiden skrider frem.

8 Greaker og Heggedal (2007) viser at det kun er et koordineringsbehov i bilmarkedet dersom
investerings- og brukskostnadene forbundet med den alternative teknologien (for eksempel
hydrogenteknologi eller elbiler) er tilstrekkelig lave, samtidig som omstillingskostnadene ikke er for

haye.



For et lite, dpent land som Norge vil spredningen av landets egen teknol ogiutvikling
spille en relativt liten rolle for den teknologiske endringen. Spredningen av produkter
og prosesser utviklet i utlandet blir desto viktigere. Det er vist at for sma, pne land er
denne kilden til teknologisk endring langt viktigere enn produktivitetsgevinstene fra
egen teknol ogiutvikling (Coe og Helpman, 1995; Griffith mfl., 2004). Som vi alt har
vaat inne pa, vil hgyere produktivitet ogsa kunne tilflyte oss utenom markedene, som
eksterne kunnskapsspillovereffekter. Spgrsmalet er om det er markedssvikt ogsdi
disse mekanismene som gjer at vi far mindre nytte av andre lands teknologiutvikling
enn det som er samfunnsgkonomisk optimalt.

Keller (2004) er en oversiktartikkel over empirien pa hvilke kanaler som er viktige for
slike kunnskapsspillover over grenser. Import blir fremhevet som en viktig drivkraft
bak absorpsion i Coe og Helpman (1995). Importens betydning for absorpsjon er vist i
flere modellstudier av sm& dpneland®® Det er saalig import av kapitalvarer som har
en dlik effekt. | de senere arene har flere studier pekt pa eksport som en viktig faktor
for kunnskapsabsorpsjonen fra utlandet; se blant annet Alvarez og Lopez (2006) og
Bernard og Jensen (2004). Vesentlig i denne sammenheng er at det ikke bare er viktig
for bedriften selv d engasjere seg i internasjonal handel; det har betydelige
spillovereffekter i hjemlandet pa bedriftens innenlandske leveranderer, kunder og
konkurrenter (Delgado mfl., 2002; Baldwin og Gu; 2003). Flere analyser har ogsa
funnet lignende effekter av direkte investeringer (Pottel sberghe og Lichtenberg, 2001;
Damijan mfl., 2004).

Det er ogsa pavist at egen FoU kan gke innenlandske bedrifters kapasitet til
absorpsjon av kunnskap (Cohen og Levinthal, 1989) og a ha betydelige eksterne
gevinster mellom innenlandske bedrifter. Absorps onskapasitet er nok et argument for
at innenlandsk offentlig finansiering av FoU-virksomhet er for lav, som vist i Bye
mfl. (2008) hvor det tas hensyn til absorpsjonseffekter av sa vel import, eksport og
FoU.

3.3 Klimaeksternaliteter

Et saalig trekk ved teknologier som bidrar til & redusere klimautslipp eller
miljaskadelige utslipp, generdlt, er at produktivitetsgevinster pa dette omradet ikke vil
vage en gevinst for den enkelte med mindre de stilles overfor kostnaden ved &
forverre klimaet/miljget. Hvis ikke aktarene stér overfor en pris pa utslippene
gjennom avgift eller kvotepris, eller utslippene er regulert pa en annen méte, vil det i
markedene vagre smaincentiver til & utvikle og implementere miljateknologier. Bare
klimavennlige teknologier som samtidig gir tilstrekkelige besparelser av andre, betalte
faktorer vil det vaare et marked for uavhengig av klimapolitikken. Det vil for
eksempel vaare betalingsvilje for teknologier som gir energibesparel ser, og avhengig
av energikilde kan slike teknologier ogsa vaare klimavennlige eller miljgvennlige.

4 Valg av virkemidler

Dette avsnittet drafter valg av virkemidler i lys av de typene markedssvikt vi har
beskrevet. | dreftelsen skiller vi mellom et globalt og et nasjonalt perspektiv. Innenfor
disse perspektivene skiller vi videre mellom den mest effektive politikkutformingen

% qudier er gjort pa for eksempel Japan (Diao mfl.,1999), Canada (Russo, 2004) og Thailand (Diao
mfl., 2006).



(farst-best) og andre mindre effektive politikkutforminger (nest-best). Ved en farst-
best politikk korrigeres markedssviktene i teknologimarkedene ved hjelp av
virkemidler rettet direkte mot disse, mens markedssvikten ved klimagassutslipp
korrigeres ved virkemidler som gir en riktig pris pa klimagassutslippene. Nest-best
politikk tar i bruk andre virkemidler i tilfellet hvor de best egnede virkemidlene ikke
er politisk tilgjengelige eller fleksible nok i praksis. En slik nest-best politikk gir
oppnaelse av teknologi- og klimamalsettinger til en hayere kostnad for samfunnet enn
farst-best politikk (Goulder og Schneider, 1999, Fischer og Newell, 2008).

4.1 Globalt perspektiv (lukket skonomi)

Selv om hovedfokuset for denne rapporten er nasjonalt, er det naturlig & starte med et
globalt perspektiv pa virkemiddelbruken knyttet til klimateknologi. Hovedarsaken er
at klimaproblematikken er global. Klimaendringene har globale miljgkonsekvenser,
de er uavhengig av hvor utslippene skjer, og utslippsreduksjoner i Norge spiller en
svaat begrenset rollei begrensningen av klimaendringene. Nar malene er globale, vil
de optimale virkemidlene vaae overnasjonale. Teknologisk endring skjer ogsa for en
stor del i markeder som er globale, og ikke minst har aktiviteter som gir teknologisk
endring eksternaliteter som er grenseoverskridende. Mange av studiene som
foreligger av optimal virkemiddelbruk overfor klima og klimateknologi, ser paverden
som en lukket juridisk og gkonomisk enhet (se Loschel, 2002 for en
oversiktsartikkel).

4.1.1 En effektiv global klima- og teknologipolitikk (forst-best)

Nér det er to former for grenseoverskridende eksternaliteter — positive ved at
kunnskap spresmellom land, og negative i form av klimaeffekter — vil
verdenssamfunnet na den beste tilpasningen billigst mulig ved a hainternasionae
virkemidler rettet direkte mot de to eksternalitetene. Gitt at markedene for
utslippsreduserende teknologier er perfekt regulert, viafor eksempel subsidier, s ska
utslippsprisen tilsvarende korrigere (perfekt) for eksternalitetene knyttet til utslippene.
Det betyr at ale verdens klimautslipp altsa prises likt pa marginen. Dette kan oppnas
giennom etablering av globale kvotesystemer eller et internagonalt administrert,
uniformt avgiftsregime. Byrdefordelingen mellom land blir et forhandlingssparsmal
for seg, som kan realiseres gjennom ulike former for overfaringer.

| praksis kan starrelsen pa eksternditetene knyttet til teknologiutvikling og -spredning
variere fraomrade til omrade, og dette ber reflekteresi politikken.* Politikken rettet
mot teknologiutvikling pa klimaomrédet er komplementaar med politikken som skal
regulere utsippene. Imperfekgonenei teknologimarkedene vil vaae avhengig av hva
som er optimal pris pa klimautslippene. Prisen pa klimautslipp kan pavirke bade den
totale teknol ogiutviklingen og valget mellom ulike teknologiretninger; se Goulder og
Schneider (1999), Goulder og Mathai (2000) og Jaffe mfl. (2002).

Dersom det ikke er eksternaliteter eller andre imperfeksoner forbundet med
teknologiutvikling, skal den ikke subsidieres. Dette kan vaare teknologiutvikling i
form av enkle laaingsprosesser og i form av FoU- produksion og FoU-investeringer

% Enkelte klimateknologier kan for eksempel betraktes som mindre modne enn mer generelle
teknologier. Ulik grad av modenhet i teknologier kan gi grunnlag for ulike subsidiesatser til FoU,
Heggedal (2008). Det er imidlertid ikke gitt at det er den minst modne teknologien som skal ha starst
subsidie.



som begge kan kjennetegnes ved at de ferer til mindre utslipp per produsert enhet
over tid. Hvis gkonomien dette gjelder star overfor et gitt utslippstak, vil prisen pa
CO»-utslipp avhenge av formen for teknologiutviklingen. Hvis det er slik at
teknologiutviklingen falger av FoU investeringer over tid, kan det |gnne seg & utsette
noe av rensingen og den optimale banen for CO,-avgiften er dermed lavereenn i
tilfellet uten FoU-investeringer (Goulder og Mathai, 2000). Hvis derimot
teknologiutviklingen er drevet at laringsprosesser, er det optimalt & ha et hgyt niva pa
rensingen til & begynne med (hgy COz-avgift) fordi det gir en starre stimulanstil
teknologiutviklingen og at prisen/avgiften faller over tid (Grubler og Messner, 1998).

4.1.2 Nest-best global klima- og teknologipolitikk

Dagens global e politikkregimer for utslippsregulering og teknologisk utvikling ligger
langt fra denne ideal beskrivel sen. Dagens Kyoto-avtale og ulike flernasjonale
initiativ, ferst og fremst EUs kvotesystem, er begynnende forsgk pa
verdensomfattende | gsninger. Det gjenstar imidlertid mye bade pa ambisjonsniva,
deltakelse og sektoromfang for at slike systemer skal fa vesentlig innflytelse pa
utslippsnivaet globalt og klimaendringene som falger.

Skal vi fa det globalt sett riktige nivaet pa FoU og spredning ma det etableres
virkemiddel systemer pa overnasjonalt niva og reguleringer i internasjonale lovverk.
Globale systemer med tanke pa optimal teknologiutvikling og -spredning er
utfordrende. Det finnes internasjonale og overnasjonale systemer som
patenteringsinstituttet, internasjonal e opphavsrettbestemmel ser, WTOs saalige regler
om nasjonal FoU-stette, regler i EU og andre mer eller mindre omfattende

handel savtaler, bilateral e teknol ogisamarbeid, samt ulike bistands- og
utviklingsinstitusjoner med teknol ogioverfaring som delmal. Dagens regime er langt
frai stand til akorrigere for markedsimperfeksionene i prosessene for teknologisk
endring.

Hvasier s litteraturen om nest-best optimal utforming av klimapolitikken ndr det ogsa forekommer teknol ogisk
utvikling innenfor ulike typer klimateknologi og imperfekgonenei teknologiutviklingen ikke blir tatt hensyn til
ved en separat teknol ogipolitikk? | empirisk baserte globale modellanalyser viser Nordhaus (2002), Popp (2004)
og Gerlagh (2008) at den optimal e klimapolitikken pavirkes av endogen teknologisk utvikling, men resultatene
spriker ndr det gjelder hvor store effektene er.  Resultatene avhenger blant annet av hvordan teknol ogiutviklingen

er modellert og hvordan den samspiller med regen av gkonomien.”* Nordhaus (2002) og Popp (2004) finner begge
at endogen teknologisk utvikling har lite &si for utviklingen i den optimale COxp-avgiften, mens Gerlagh (2008)

finner at for en gitt utslippsrestriksjon er den nest-best optimale CO2-avgiften halvert sammenliknet med en
situasjon uten endogen utvikling av klimateknologi.

Golombek og Hoel (2006) fokuserer pa hvordan globale klimaavtaler ber utformes for bedre
atahensyn til teknologisk utvikling pa klimafeltet og det faktum at markedene for
dik teknologi er globale og imperfekte. Dersom en begrenser avtalenetil & omfatte
utslippsreduksjoner, viser Golombek og Hoel (2006) at prisen pa utslipp ma settes
heyere for a kompensere noe for at land ikke tar hensyn til de positive

teknol ogioverferingseksternalitetene som finnes mellom land. Dette tilsvarer

resultater fratidligere studier av lukkede systemer. Rosendahl (2004) finner at manglende
subsidiering av eksterne lagingseffekter og underinvestering i FoU i klimateknologi ber veies opp for ved en pris

p& CO,-utslipp som er hayere enn det som falger av miljgeksternaliteten (Pigou-skatten). Dette resultatet finner
ogsa Gerlagh mfl. (2008), nér de innferer begrenset levetid pa patenter.

! Modelleri ngen av teknologiutviklingen i Nordhaus (2002), Popp (2004) og Gerlagh (2008) er
mangelfull og preget av flere ad hoc antakelser. Spesielt antas det at forholdet mellom
samfunnsgkonmisk og privatgkonomisk avkastningen av kunnskapsspillovers er eksogent gitt.



COp-avgiften skal ogsa differensieres etter graden av lagingseffekt i den enkelte teknologien, og COp-avgiften
skal vaare starst der hvor den eksterne laaringseffekter er starst; Rosendahl (2004). Nér det bade foregér generell
teknologisk utvikling og utvikling i miljeteknologi parallelt, skal CO2-avgiften vaae starre enn Pigou-skatten i en
transigonsperiode hvis kunnskapsspilloveren er starre i utviklingen av miljgteknologi enni generell
teknologiutvikling, Hart (2008). | en modell hvor landene er eksplisitt modellert, viser

Golombek and Hoel (2008) at korrigeringene som matil i utslippsprisen vil variere
mellom land. Dette betyr igjen at i et utslippskvoteregime ber det ikke dpnes for
kvotehandel over landegrensene.

Selv om det er kontrollproblemer knyttet til & palegge land a stette teknol ogisk
utvikling og -spredning, er det verdt & vurdere om en ufullkommen internasjonal
avtale om dlike tiltak er bedre enn ingen. Barrett (2003) tar til orde for internagonae
avtaleverk om teknologisamarbeid. Han argumenterer for at det under noen
betingelser kan gi sterkere incentiver til deltakel se og mindre problemer med
gratispassag erer enn utslippsavtaler. Det er imidlertid mange problemer knyttet til
konkret utforming for at slike avtaler skal ha effekt. Jaffe mfl. (2005) ser behovet for
en politikk rettet mot utvikling av klimateknologier nar prisingen av klimagassutslipp
er mangelfull og dermed ikke genererer den ngdvendige ettersparsel en etter mer
klimavennlige teknologier. De advarer imidlertid mot & plukke vinnere innenfor ulike
teknol ogifelter; det kan bli svaat kostbart i samfunnsgkonomisk forstand. Buchner og
Carraro (2005) papeker at teknologiavtaler ikke kan eksistere alene uten utslippstak.
For det farste vil det i atfor liten grad stimulere til teknologisk utvikling pa
klimafeltet dersom ettersparsel ssiden ikke stimuleres gjennom at utslipp prises
tilstrekkelig. For det andre vil mangel pa utslippstak innebaare at mye av
utslippsreduksjonen innenfor hver teknologi spises opp av oppskalering i produksjon
og forbruk ettersom produktiviteten aker.

4.2 Norsk perspektiv

4.2.1 En effektiv klima- og teknologipolitikk i et lite, dpent land (forst-best)

Et lite, dpent land mata det internasjonale regimet for & begrense globale utslipp og
rammeverket som gjelder for teknologipolitikk som gitt. Malene om reduksjoner i
klimagassutslippene falger av byrdene landet har tatt paseg i internasonae
forhandlinger. | klimaforliket har storting og regjering péatatt seg a galenger enn de
har bundet seg til i avtalene. Det vil vaare fornuftig a benytte de fleksible
mekanismene som ligger i avtalene, dersom ressursene skal settesinn paabidratil sa
store global e utdlippsreduksjoner som mulig. Dersom Norgei tillegg setter seg
reduksionsmal for egne utslipp av klimagasser, dlik det ligger an til gjennom
klimaforliket, vil det veare mest effektivt & benytte en nasjonal pris pa utdipp av
klimagasser som er lik for alle kilder.

| teknologipolitikken blir hovedforskjellen fra det lukkede tilfellet at det vil veare
optimalt arette den nasjonal e teknol ogipolitikken inn mot ainternalisere de
innenlandske eksterne virkningene. Spillovereffektene som gar til utlandet skal det
derimot ikke korrigeres for, med mindre landet har noen egne malsettinger om dette
(se avsnitt 4.2.4). Pa den annen side vil det vaare gnskelig for landet & rette politikken
inn mot & utnytte overfaringseksternalitetene som kommer fra utenlandsk
teknologiutvikling best mulig. | kapittel 3 peker vi paflere mekanismer som kan bidra
til dette. Blant annet kan stimulering av egen FoU ha effekter pa



absorpsonskapasiteten til landet eller sektoren som den enkelte FoU-bedrift ikke tar
innover seg. Dette vil tjene som et tilleggsargument for & stette FoU.

Ogsa pa nasjonalt nivavil teknologipolitikk og klimapolitikk vaere komplementaere.
Hvis de nagonae og/eller de internasjonal e utslippsbegrensningene strammestil, og
den uniforme prisen pa utslipp gker, vil ogsa ettersparselen etter miljateknol ogiske
Igsninger gke. Underinvesteringenei klimavennlig FoU gker og dermed gker ogsa
den optimale subsidiesatsen til klimateknologiutvikling, Greaker og Rosendahl (2009)
0og Heggedal og Jacobsen (2008).

Det er imidlertid viktig & skille effektene pa den optimale subsidien til
klimateknologiutvikling av at prisen pa CO,-utslipp gis et varig konstant skift og av at
den gradvis utvikles. Hvis prisen pa CO2-utslipp aker over tid, vil den optimale
subsidiesatsen vage fallende over tid. Det reflekterer at; i) ved laaringsprosesser har
nye teknologier starst lagingspotensial, Kverndokk og Rosendahl (2007), ii) ved FoU-
eksternaliteter i form av kunnskapsspillovers (positive, men avtakende) og imperfekt
konkurranse i markeder for ny teknologikapital, er graden av underinvestering i
miljateknologi sterst i begynnelsen av perioden, Heggedal og Jacobsen (2008). Det
gjelder ogsa hvis patentene har begrenset levetid, dersom prisen pa COz-utslipp aker
over tid (Gerlagh mfl, 2008).

| tilfellet med innel &singseffekter (nettverkseksternaliteter) innenfor
transportmarkedet viser Greaker og Heggedal (2007) at det er svaat vanskelig a
avgjare hvorvidt det er innel asningseffekter i bensin/diesel teknologi. Gitt dagens
kostnader forbundet med alternative transportteknol ogier (hydrogen/elektrisk), er det
antagelig ingen grunn til selektiv subsidiering av implementering av denne
teknologien i transportsektoren.

En farst-best utforming av teknol ogipolitikken med sikte pa a korrigere for
markedssvikt, vil kreve detaljert informasjon om starrelsen pa slike effektivitetskiler.
| f@lge den empiriske litteraturen som sgker aidentifisere imperfeksjoner i markeder
for teknologiutvikling, spriker estimatene for graden av imperfeksjoner og tilhgrende
spillover effekter sterkt. Det finnes sdlangt vi kjenner til ingen empiriske analyser
som sgker atallfeste for eksempel spillovermekanismer i utvikling av
miljgteknologier, og som da eventuelt kan stette opp under om subsidiering av
miljeteknologiutvikling skal vezre starre eller mindre enn stette til mer generell
teknologiutvikling, (Popp, 2006). Mangel pa gode metoder for aanda

markedsi mperfeksjonene pa noe detaljert méte, taler for & bruke uniforme stettesatser
for al FoU, klimarelevant som annen.

| en studie av innretningen av teknologipolitikk for et lite, dpent land som Norge, hvor
teknol ogieksternalitetene er antatt a vaare like sterke for bade generell teknologisk
utvikling som for utvikling av klimateknologi, Bye og Jacobsen (2009), er det positivt
for den samfunnsgkonomiske effektiviteten & reallokere mer av FoU-stetten til
generell FoU. Paden annen side er det negativt for effektiviteten a reallokere mer av
FoU-stetten til FoU i klimateknologi. En av arsakenetil dette er at generell
teknologiutvikling pavirker produktiviteten i alle sektorer i gkonomien, mens
miljeteknologien gir et snevrere bidrag til produktivitetsveksten fordi den kun gar via
energimarkedet. Velferdsgapet mellom de to politikkalternativene reduseres imidlertid



hvis CO,-avgiften gker, bl.a. som fglge av at underinvesteringene i miljgteknol ogi
oker med CO,-avgiften.

4.2.2 En kategorisering av argumenter for nasjonal teknologipolitikk

Argumentene som ble utledet i avsnitt 3 og 4.2.1 for a stimulere til teknologiutvikling,
og virkemiddel anbefalingene som gis, vil kunne tjene som tommelfingerregler for
nasjonale myndigheter. Imidlertid vil virkemiddelvalgene vaare vanskeligereenn i
denne idealsituagonen. | mer realistiske politiske omgivelser kan stimulans til
teknologiutvikling og -spredning fa andre effekter som enten kan styrke eller svekke
berettigelsen av afere en dlik politikk. Dette vil skjei et samspill mellom ulike trekk
ved gkonomien og den gkonomiske politikken i det enkelte landet, og det er
vanskeligere a trekke generaliserbare konklusjoner.

Vi identifiserer fire hovedgrupper av argumenter for offentlig politikk rettet mot
teknol ogiutvikling og -spredning:

I Markedsimperfeksoner knyttet til FoU og innovasjon

II Markedsimperfekgoner knyttet til teknologispredning

III Teknologipolitikk som nest-beste virkemiddel for gkt effektivitet pa andre
omrader

IV Teknologipolitikk som virkemiddel overfor andre mal settinger

Deto farste gruppene har vi veat grundig inne pai kapittel 3 og tidligerei kapittel 4. |
de neste avsnittene vil vi diskutere og eksemplifisere de to siste gruppene av
argumenter.

4.3.2 Teknologipolitikk som nest-beste virkemiddel for okt effektivitet pa andre
omrdader (kategori I11)

Denne gruppen av argumenter tar utgangspunkt i at politikken rettet mot

teknologiutvikling kan gke effektiviteten pa andre omréder enn i selve FoU-

virksomheten. Nar ineffektiviteter skal motvirkes, vil den beste politikken vagre a

bruke virkemidler som gar direkte pa det markedet man gnsker a forbedre. Det kan

imidlertid vaare grunner til at dette ikke gjeresi praksis, i hvert fall ikke i optimalt

omfang. Da kan stimulering av teknologiutvikling i visse tilfeller tjene som en

substitutt for de virkemidlene som man ikke har eller ikke setter i verk — som et nest-

beste (tredje- eller fjerde-beste, etc.) politikkvirkemiddel. Vi ser patre typer

situagoner hvor de beste virkemidlene ikke er tilgjengelige eller av ulike grunner blir

brukt i utilstrekkelig grad:

- Mangdfull prising av utdlipp

- Mangdfull politikk overfor imperfekgoner i FoU-naare markeder

- Mangelfull politikk overfor andre imperfeksoner

4.2.3.1 Mangelfull prising av utslipp internasjonalt

Dagens globale utdippsmal blir ikke mett med effektiv prising av klimagassutslipp.
De er dessuten ikke ambisigse og langsiktige nok i lys av de store, vedvarende
klimaeffektene utslipp har; se for eksempel Stern (2006). | en slik situagon kan det
argumenteres for at den nasjonale politikken rettet mot utvikling av klimateknologi
ma styrkes for @ kompensere for manglende drivkraft fra ettersparsel ssiden.

Det finnes fa studier som eksplisitt reiser spgrsmalet om teknologipolitikk kan
kompensere for manglende prising av utslipp. Nasjonal teknologipolitikk for & oppna
globale klimagassutslipp vil i beste fall kunne ha svaat sma effekter pa globale utslipp



og er derfor ikke egnet som virkemiddel mot klimaendringene. Det finnes sd langt vi
kjenner til ingen studier av internasjonal teknologipolitikk hvor teknologipolitikk blir
brukt som det eneste og dermed nest-beste virkemidde! for ana globale utslippsmal.
Studiene har konsentrert seg om hvordan global utslippsprising kan kompensere for
manglende tiltak rettet mot internasjonal teknologiutvikling, ikke motsatt. Arsaken er
nok at det pa den internasjonale arena har vaat ansett som mer gjennomferbart og
kontrollerbart & legge utslippsbeskrankninger pa deltakerlandene enn & kontrollere og
handheve det enkelte lands tiltak rettet mot teknologiutvikling og -spredning til gagn
for det internasjonale samfunnet. Pa nasjonalt niva kan situasjonen vaae noe
annerledes. Det finnes mange teknol ogipolitiske instrumenter for nasjonale
myndigheter. Dersom landet har innenlandske klimamal, kan det vaare et politisk
pressi retning av stetteordninger fremfor utdlippsprising, bade fra utslippere som vil
ha gkonomisk fordel av det og fra nasjonale miljgpressgrupper som kan se det som
mer politisk gjennomfarbart. Egne klimama kan ikke sies & vaare motivert av
effektivitetshensyn. Vi behandler dette maet under avsnitt 4.2.4 om andre
malsettinger enn effektivitet.

4.2.3.2 Mangelfull politikk overfor imperfeksjoner i FoU-ncere markeder

FoU og innovasjon i nagingdlivet, som i dominerende grad gjares for aforbedre
produktiviteten til prosesser eller kvaliteter til produkter, skjer i et naat, dynamisk
samspill med andre aktiviteter i samfunnet. | prosessene som farer til
produktivitetsvekst spiller utdanningsinstitusjonenes aktiviteter en stor rolle ved a
blant annet pavirke tilgangen pa forskerrekrutter, deres spesialisering og
kompetanseniva. Forskningen pa universiteter og hgyskoler stér for nesten all
grunnforskningen i Norge og ogsa storparten av den anvendte forskningen. Kvalitet
og omfang pa forskningen som skjer utenfor nagringslivet, og hva slags
utvekslingskana er som finnes sa vel innenlands som mellom land, er avgjgrende for
den teknologiske utviklingen som foregdr i nagringslivet. Langt pavei vil
grunnforskning og forskerutdanning vaare fellesgoder som det offentlige har et ansvar
for & fremskaffe. Dersom satsingen pa grunnforskning og forskerutdanning er for lav i
samfunnsgkonomisk forstand, vil de beste virkemidlene for atilby riktig kvalitet og
omfang ligge i organiseringen av universitets og hayskolesektoren og dens relasjoner
utad. Er det hindringer i veien for dike tiltak, kan FoU-stette i noe grad kompensere
for begrensningene manglende investeringer i utdannings- og
grunnforskningsaktivitetene betyr for nagingslivets innovason. Kanskje kan det til og
med virke direkte til & gke forskerrekrutteringen og/eller tilfanget av teoretisk
kunnskap.

Funksjonen til kreditt-, aksje- og forsikringsmarkedene er ogsa avgjerende for

teknol ogiutvikling. FoU-investeringer er langsiktige og risikofylte. Selv om risikoen
ved et enkelt progekt er hay, vil en portefalje av FoU-progekter gi mindre risiko;
fiasko i det ene kan motsvares av suksessi et annet. For risikoavlastning kan
innovaterer henvende seg til eksterne aksjonaaer, kredittinstitusoner eller
forsikringssel skap, som kan spre risikoen pa flere prosjekter. Arsaker til at markedene
for risikospredning ved FoU kan vaae mangelfulle draftes blant annet i NOU (2000).
Et spesielt problem ved FoU-investeringer er imidlertid at humankapitalen ikke kan
pantsettes, noe som gjegr dem mindre attraktive enn andre typer investeringspros ekter,
Det kan dessuten vaare problemer mer asymmetrisk informasjon og ugunstig utvalg.
Innovataren kan vaare uvillig til Adele en del av informasjonen om prosjektet for a
beskytte idéene sine. Det er ogsa vanskelig for ev. investorer a avs gre den faktiske



kompetansen og innsatsen til innovataren, ndr det er sdpass stor usikkerhet mellom
sammenhengen mellom innsats og resultater. | et lite land som Norge finnes det fa
private finansi eringsselskaper som spesialiserer seg pa slike langsiktige og salig
usikre progjekter. Dersom de all erede etabl erte of fentlige kreditt- og
forsikringsordningene ikke strekker til, vil én av flere nest-beste | @sninger kunne veare
a stette FoU-prosektene med rene tilskudd. | tillegg til usikkerheten knyttet til FoU-
prosjekter generelt, kan det ogsa vaare samspill mellom denne usikkerheten og
usikkerheten knyttet til framtidige klimakostnader (herunder ogsa sannsynligheten for
at en klimakatastrofe skal inntreffe). Om det vil vaae behov for noen offentlige
politikkinngrep pa dette feltet avhenger av om usikkerheten er ulik for henholdsvis de
private akterene og det offentlige. Baker og Shittu (2008) gir en oversikt over
litteraturen pa dette feltet. Denne har hittil begrenset seg til & studere effektene av
ulike typer usikkerhet for den private investoren, og spesifiserer dermed ingen
imperfekgioner for den private aktaren som skulletils offentlige inngrep. Generelt
ved valg under usikkerhet gjelder at investeringene bear spres paflere prosjekter.

4.2.3.3 Mangelfull politikk overfor andre imperfeksjoner

| prinsippet kan virkemidler overfor teknologiutvikling pavirke svaat mange andre
aktiviteter i samfunnet mer eller mindre direkte. | en sammensatt gkonomi vil mange
markeder vaare ufullkomne eller regulert pa mater som vrir ressursene pa ugnskede
mater fra et effektivitetssynspunkt. Innovasjonsstette kan i noen tilfeller ha gunstige
effekter i slike markeder.

| litteraturen finnes eksempler pa at innovasjonsstimulans kan bidratil & oppna et
samfunnsgkonomisk riktigere niva pa naaringers produksjon, saalig rettet mot
eksportmarkedene. Det er trukket frem ulike argumenter for at eksportvirksomheten i
nagringer kan blir for lav. Infant industry-argumentet begrunner produkgons- eller
skjermingsstette til bedrifter i oppstartingsfasen med at det er etableringshindringer i
markedene som ma overvinnes far sektoren oppnar et langsiktig, levedyktig
produktivitetsniva eller sigar en egendynamikk i produktiviteten. Dette kan skyldes
lagingseksternaliteter eller informasjonsbarrierer hos konsumenter eller i
kredittmarkedet (Grossmann og Horn, 1988; Flam og Staiger, 1991).

Den s3kalte nye handel steorien som blomstret pa 1990-tallet, viste at skjermingsstette
kan vaae effektiv politikk for landet, dersom dets konkurranseutsatte bedrifter deltar i
strategiske, oligopolistiske spill med andre lands bedrifter (Brander og Spencer,
1985). For et lite land som Norge er dette gelden tilfellet, men det kan vaere relevant
innenfor snevre eller umodne markeder hvor norske bedrifter deltar. Monopolistisk
konkurranse og stordriftsfordeler kan ogsa gi argumenter for & stette egen
konkurranseutsatt virksomhet, ved at beskyttel se kan gke tilfanget av varianter i
hjemmemarkedene, eller gi bedre utnyttelse av stordriftsfordeler. Litteraturen har
pavist at selv om proteksjonisme kan gke effektiviteten i gkonomien under spesielle
omstendigheter, sd er dette ikke generelle resultater (Hertel, 1994). | tilfeller hvor
naaingspolitikk overfor konkurranseutsatte sektorer har en begrunnelsei mer effektiv
utnyttelse av landets ressurser, vil de mest effektive instrumentene vaae direkte
nagingsstette eller handelsinngrep. Siden strategisk politikk vanligvis gir et darligere
utkomme for konkurrentene og verden som helhet, er dike instrumenter strengt
regulert innenfor WTO-systemet og i ES-samarbeidet. Dersom landet skal oppna
dike vridninger, er det fa virkemidler igjen. Ulike former for FoU-stette kan vaare
tilgjengelige nest-beste i nstrumenter for strategisk nearingspolitikk.



Innenfor en numerisk strategisk handelsmodell med et lite land (Norge) og et stort
(EU) finner Greaker og Rosendahl (2009) blant annet at stette til norsk
teknologiutvikling vil kunne haen liten, men positiv effekt pA markedsandelen til
norsk teknologiproduksjon. Denne effekten gker ogsa med strengere norsk CO,-
politikk, dvs. CO,-politikk er komplementaa med teknol ogiutviklingsstette, selv om
unilateral CO, -politikk fér svaat lite &si. A bare strammetil den norske CO,
politikken uten samtidig utviklingsstette, vil imidlertid ikke ha noen handel sstrategisk
velferdseffekt. | et internasjonalt marked for klimateknologier vil en slik politikk
virke like stimulerende pa de utenlandske konkurrentene.

4.2.4 Teknologipolitikk som virkemiddel overfor andre malsettinger (kategori IV)
Denne gruppen av argumenter er basert pa at myndigheter vil ha en rekke andre mal
enn innenlandsk effektivitet pa sin agenda. Noen er klart teknologiske. For eksempel
vil enkelte lands ma innenfor militaar opprustning, romfart og lignende nadvendigvis
innebagre storstilt satsing pa teknologi. Ogsai mindre land som Norge er det aktuelt
med teknol ogiske mal settinger som ikke ngdvendigvis faller sammen med optimale
nivaer i den forstand vi hittil har sett p3, dvs. de nivaene som sikrer
samfunnsgkonomisk effektivitet i snever forstand. Eksempler er politisk erklaate
maltall for utvikling eller bruk av teknologi. | Stortingsmelding 20 (2004-2005) "Vilje
til forskning" uttrykker den norske regjering konkrete mal om FoU-intendteten bade
nagonat og i naaingdlivet. Stortingsmelding 30 (2008-2009) " Klima for forskning”
spesifiserer naarmere hvilke omrader forskningspolitikken skal rette seg mot. Nylig
har EU vedtatt det sakaltefornybardirektivet. Norske myndigheter vil om ikke lenge
inni forhandlinger om hvordan vi kan og vil knytte osstil et slikt direktiv.
Fornybardirektivet setter klare nasjonale og overnasjonale maltall for andeler fornybar
energi i forbruk og produksjon. Et ytterligere eksempel vil vaare dersom landet setter
egne ma om spredning av utslippsvennlige teknologier til utviklingsand. Alle disse
nasjonale mal settingene er knyttet til teknologiutvikling og -spredning og vil mest
effektivt kunne mgtes med teknologiske virkemidler.

Selv ndr mal settingene ikke er klart teknologiske, kan teknologipolitikk vaae et
aktuelt virkemidde! for a bidratil oppnaelse, dersom de mest marettede virkemidliene
av ulike arsaker ikke er praktisk giennomfarbare. Ett eksempel er ndr en har satt seg
innenlandske ma om klimautslippsreduksjoner. Dersom uniform utslippsprising ikke
er et tilgjengelig virkemiddel, eller dersom det i praksis er mange uunngaelige
markedsimperfeksoner og priskiler i gkonomien, er det ikke opplagt hva som er best
mulig politikk og i hvilken grad myndighetene ber ty til teknologiincentiver. Dette
tilsvarer resonnementene i avsnitt 4.1.2 og 4.2.3.1 hvor nest-best teknologipolitikk i
henholdsvis en global og en nasjonal kontekst diskuteres. | en CGE-analyse ser Otto
mfl. (2008) pa ulike pakker av nasjonale nest-best systemer bestdende av CO,-
avgifter, FoU-statte og implementeringsstette til ny teknologi. De finner at en
kombinagon av differensiert CO-avgift, og differensiert FoU- og
implementeringsstette gir hayest velferd. Det er imidlertid en svakhet med analysen at
reformene ikke er sasmmenliknbare mht. offentlige provenyeffekter. De
velferdsmessige konklusjonene fra analysen er derfor ikke nadvendigvis gyldige, noe
som gjer det vanskelig & konkludere om hvorvidt teknologipolitikk er et egnet
virkemiddel hvis det er mangelfull nagona prising av klimagassutslipp.



Myndighetene kan sette seg mer detaljerte mal om utslippsreduksjoner for eksempel
innenfor enkeltsektorer, enkeltkommuner eller lignende. Mest effektivt nas slike mal i
regelen med uniform utslippspris innenfor den enheten man har ma om. Men som for
landet (eller verden) som helhet, vil mangel eler utilstrekkelig bruk av slik prising i
noe grad kunne kompenseres med politikk rettet mot teknologiutvikling og -
Spredning.

Den norsk klimapolitikken og virkemidlene som nyttes har ikke bare nasjonale
malsettinger. Det blir for snevert aikke ta hensyn til hvordan virkemidlene pavirker
globale utdlipp. En nagjonal prising av utslipp i konkurranseutsatte sektorer kan for
eksempel faretil utsippsekkager til utlandet gjennom handel eller flytting av
bedrifter. Det mest direkte virkemidlet mot utslippsiekkaser vil vaae ulike former for
handel sreguleringer, men slike inngrep er gjenstand for streng internasjonal
lovgivning. Et annet alternativ kan vagre & subsidiere teknologiomlegginger i disse
naaingene. Studier viser at potensiaet for utdippslekkasjer som felge av
innenlandske utslippspriser er sma for Norges vedkommende. Effektene varierer
imidlertid med naaringer, og kraftkrevende industri i Norge er mer utsatt enn andre;
Bruvoll og Faehn (2006).

Samspillet mellom nasjonale og globale maoppnael ser er komplisert. Alle utspill fra
enkeltland tjener som signaler inn i forhandlingsprosessene som pagér. Alle utspill,
nasjonale vedtak og tiltak kan pavirke disse prosessene og dermed sjansen til & oppna
egne, globale ambisjoner. | debatten er myndighetenes teknol ogisatsing ogsa vurdert i
et sik lys. Unilaterale reduksjoner av utslipp og malsettinger om fremtidige
reduksjoner i et land kan svekke motivasgonen for internasonale forpliktende avtaler.
Dersom ett eller flere land reduserer sine utslipp i forkant av internasjonale
forhandlinger, vil andre land ha reduserte insentiver til & redusere sine utdlipp.
Dermed kan forhandlingene resultere i lavere utslippsreduksoner (Hoel, 1991).
Lignende argumenter vil gjelde for unilateral teknologisatsing. Buchholz og Konrad
(1994) argumenterer for at det ikke vil vaae en god strategi for innflytel sesrike
forhandlingspartnere ainvestere i internasjonal spredning av klimateknologier far en
gar inni forhandlinger om internasjonale, forpliktende avtaer. Grunnen er at det
reduserer kostnadene forbundet med videre utslippsreduksjoner, dlik at andre land vil
forvente relativt store utslippsreduksoner som landets mest troverdige strategi.
Dermed vil de andre landene redusere utslippene mindre. Ut fra samme
argumentasjon finner Stranlund (1994) at det kan Ianne seg for land med avanserte
klimateknologier & dele disse med andre land. Nar andre land far reduserte kostnader
med & redusere utdipp, vil disse landene ha svakere argumenter for & redusere sine
utdipp lite. Greaker og Hagem (2009) ser pa offentlig stette til teknologiutvikling
fremfor teknol ogiimplementering. Dersom teknol ogien kan overfarestil andre land,
vil det kunne redusere andre lands kostnader forbundet med reduksjoner av utslipp.
Dermed vil det vaare mulighet for at andre land godtar starre utslippsrestrikgoner i
senere forhandlinger. Videre argumenterer Barrett (2003) for at subsidiert

teknol ogisamarbeid mellom noen land vil kunne ha nettverkseksternaliteter eller
styrke kunnskapseksternalitetene dem i mellom. Dersom disse blir sterke og synlige
nok, kan det stimuleretil at flere land deltar og tar pa seg forpliktelser. Om
teknologipolitikk i enkelte regioner vil kunne bidratil & motivere verdenssamfunnet
til tiltak og forpliktende avtaler er altsa et dpent spersmad i den internasjonale
litteraturen, og det vil generelt avhenge av utformingen av politikken. For smaland
som Norge vil effektene pa forhandingssituasjonen imidlertid vaare sma



Fordelingsmal kan ligge mer eller mindre eksplisitt til grunn for offentlige tiltak for
utslippsreduserende teknol ogiendringer. Fra et fordelingssynspunkt kan stettepolitikk
fremsta som gunstig, dersom det er gnske om & opprettholde aktiviteten i enkelte
sektorer eller regioner. | avveiingen mellom effektivitets og fordelingsmal kan
teknol ogi stette fremsta som et kompromiss. Det vil kunne bidratil
utslippsreduksjoner, samtidig som en kan na fordelingspolitiske ma om & stimulere
deler av aktiviteten i sektoren/regionen. Den beste politikken er & nytte direkte
virkemidler overfor sAvel effektivitetsmalet (utslippsreduksioner) og fordelingsmal et
(stette til aktiviteten). Det farste nas best gjennom (internasjonal) utslippsprising, det
andre gjennom direkte stette til produkson, bosetting €. Imidlertid er politikk rettet
mot nagings- og distriktsfordeling forholdsvis strengt regulert av internagonae
handelsavtaler. FoU-politikk er ett lovlig virkemiddel, men ikke det eneste
myndighetene kan bruke for oppna den fordelingen myndighetene gnsker.
Investeringer i infrastruktur, distriktslokalisering av offentlig virksomhet og
bosettingstiltak er andre naaliggende eksempler.

5 Konklusjoner og avsluttende merknader

| klimapolitikken, som i all annen politikk, bar myndighetene bruke de mest effektive
virkemidlene for & oppna malsettingene. Ideelt sett skal det benyttes et virkemiddel
for hvert mal. Hovedmalet med klimapolitikken er & redusere utslippene av
klimagasser. Det mest effektive virkemiddelet for anda malet om reduserte utdlipp er &
sette en pris pa utslippene av klimagasser, i form av en avgift eller en kvotepris.
Utdlipp av klimagasser skaper et globalt miljgproblem, og ideelt sett bar utslippene
reguleres av internasjonale avtaler som innebagrer prising av utslipp internasjonalt.
Hvis det foreligger malsettinger om ytterligere innenlandske utslippsrestriksjoner, vil
den beste politikken vaae & pdlegge alle nasjonal e utslippskilder for klimagasser en
lik pris pautdlipp tilsvarende det nivaet som skal til for & nd malsettingen om
innenlandske utslippsreduksjoner. En pris pa utslipp vil stimulere ettersparselen etter
mer utslippsvennlige teknologier og bidratil teknologiutvikling pafeltet.

| hvilken grad det skal innfares egne virkemidler for astimulere il utvikling og
spredning av klimateknologier, avhenger av.om det er markedsimperfeksjoner i
markedene for dike teknologier som ferer til at det blir produsert for lite av slike
teknologier i forhold til det som er samfunnsgkonomisk |gnnsomt.

Nér det gjelder teknologiutvikling er det forholdsvis bred enighet i litteraturen om at
markedsimperfeksjoner farer til at den samfunnsgkonomiske avkastningen av slike
investeringer er hgyere enn den privatgkonomiske avkastningen. Et eksempel padlike
imperfekgoner kan vaare positive kunnskapsspillover i teknologiutviklingen, som
taler for & subsidiere FoU og innovasjon.

Det offentlige skal stette teknologiutvikling etter starrelsen pa eksternalitetene. Dette
behaver ikke sasmmenfalle med " vinnerne”, i betydningen prosjekter som med starst
mulig sannsynlighet far forretningsmessig suksess. Dette vil derimot veae
nagingslivets utval gskriterium for prosjekter. Det er vanskelig a tallfeste FoU-
eksternaliteter og dermed riktig niva pa subsidien. Det finnes ingen studier som viser
at gapet mellom privatgkonomisk og samfunnsgkonomisk avkastning er starre eller
mindre for investeringer i klimateknologi enn for investeringer i andre typer
teknologier. Stette til utvikling av klimateknologi skal derfor utformes tilsvarende



som stette til andre typer teknologiutvikling. Det skal ikke differensieres mellom ulike
teknologier, med mindre det er klart at eksternalitetene er ulike. Mangel pa detaljert
informasjon om sterrelsen pa slike effektivitetskiler gjer at vi anbefaler uniforme
stettesatser for al FoU, klimarelevant som annen. Skattefunn-ordningen er en slik
ordning. Den behandler all FoU-innsats under en visst belgp likt. Begrunnel sen for et
tak er at jo sterre FoU-virksomheten i et foretak er, jo mer av kunnskapsspilloveren

vil vaare internaisert, dvs. falle pa egen FoU.

Det kan ogsa vagre effektivitetsargumenter for & stimulere til teknologispredning. Et
eksempel padette er ndr det er eksterne lagringseffekter av at teknologien spres. Et
annet eksempel er ved nettverkseksternaliteter. Det er imidlertid viktig & pdpeke at
imperfekgoner i spredningsmarkedene gjerne er teknologispesifikke og at vi ofte har
mer informasjon om dem siden teknologiene allerede er kjente. Det er ogsa vanlig at
imperfekgonene vil avta etter hvert som teknologiene tasi bruk. Stette til spredning
av teknologier bar i safall fasesut i takt med at markedsimperfeksjonene reduseres.
Investeringer i evnetil & absorbere kunnskap fra utlandet kan ogsa vaare verdt a stette,
dersom gevinstene ogsa kommer andre innenlandske akterer til gode enn dem som
investerer i absorpsonskapasiteten (i form av handel, FoU, hgyt utdannet arbei dskraft
eller annet).

Det er stor grad av avhengighet mellom utslippspris og teknol og eksternaliteter, og
dermed komplementaritet mellom utslippspolitikk og politikk rettet mot utvikling av
klimateknologi. Stette til utvikling av klimateknologi blir ssmfunnsgkonomisk mer
lgnnsomt jo hgyere prisen pa utslipp er.

Prisen pa utslipp kan brukes som et virkemiddel for & oppna teknologiutvikling hvis
ikke det er mulig &implementere direkte statte til teknologiutviklingen. Generelt skal
utslippsprisen da vaae hayere enn det optimale nivaet for utslippsrestriksjonen. Pa
nasjonalt nivavil det imidlertid vazre flere virkemidler tilgjengelige for & stette
teknol ogiutvikling og mindre behov for prising av klimagassutslipp som et nest-beste
instrument for & na teknol ogi mal settinger.

Prisen pa klimagassutslipp er ikke lik mellom ulike utslippskilder verken i
internasjonal e systemer eller i det norske avgiftssystemet i dag. Dersom Norge setter
seg innenlandske utdlippsmal, ber det tilstrebes & gjare utsippsprisen lik i ale
sektorer/regioner. Det finnes svaat lite forskning pa hvor mye det vil koste aheller
bruke teknol ogiutviklingsstette eller teknol ogiimplementeringsstette som substitutt
for &uniformere utdippsprisen.

Ved vurderinger av virkemidler bar ogsa skattefinansi eringskostnaden ved
subsidieordninger og andre stetteordninger vurderes. Det offentlige far i det
vesentlige sine inntekter fra vridende skatter og avgifter som gir et
samfunnsgkonomisk effektivitetstap, bortsett frai detilfellene hvor skattene og
avgiftene korrigerer for negative eksternaliteter og markedsimperfeksoner. Direkte
Stette og subsidier kan altsa gi et samfunnsakonomisk effektivitetstap ved méaten de er
finansiert pa
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