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Kapittel 1

Kapittel 1
Utvalgets oppnevning, bakgrunn og arbeidsmate

1.1 Oppnevning, mandat og arbeid

Bakgrunn og oppnevning

Ved kongelig resolusjon av 30. mai 2008 ble det
oppnevnt et utvalg for 4 vurdere hvordan barekraf-
tig utvikling bedre kan ivaretas i offentlige beslut-
ningsprosesser.
Utvalget har hatt felgende medlemmer:
— Administrerende direkter Qystein Olsen, Bae-
rum (leder)
— Professor Olav Bolland, Trondheim
— Fylkesmiljevernsjef Bente Christiansen, Vadse
— Professor Michael Hoel, Oslo
— Forsker Per Botolf Maurseth, Oslo
— Professor Karine Nyborg, Beerum
— Seksjonssjef Gunn Paulsen, Trondheim
— Kanslichef Joakim Sonnegard, Stockholm
— Daglig leder Ingeborg Rasmussen, Baerum

Utvalgets sekretariat har bestatt av seniorradgiver
Ase Boe (Finansdepartementet), forskningsleder
Mads Greaker (Statistisk sentralbyrd), seniorrad-
giver Herbert Kristoffersen (Finansdepartemen-
tet), seniorradgiver Jyvind Lone (Miljeverndepar-
tementet), seniorradgiver Bent Arne Saether (Mil-
joverndepartementet) og avdelingsdirekter Geir
Avitsland (Finansdepartementet).

Utvalgets mandat
Utvalget har hatt felgende mandat:

«Beaerekraftig utvikling er satt pd dagsorden
fordi det er vedvarende fattigdom i mange utvi-
klingsland samtidig som presset pa jordens
okosystemer oker. Klimaendringer, overbe-
skatning av naturressurser og tap av biologisk
mangfold er synlige tegn pa dette. Det er Regje-
ringens syn at Norge skal bli et foregangsland i
arbeidet for en barekraftig utvikling. Jkono-
miske, sosiale og miljemessige hensyn mé ses
i sammenheng pa tvers av sektorer og beslut-
ningsnivier. Hensynet til baerekraftig utvikling
ma ivaretas pé alle politikkomrader.

En systematisk ivaretakelse av barekraftig
utvikling i offentlige beslutningsprosesser rei-
ser en rekke krevende sporsmal:

— Hvilke prosesser og metoder kan brukes el-
ler méa utvikles for & handtere langsiktige
hensyn i lepende beslutninger?

— Hvordan kan en pa en metodisk og forsvar-
lig mate veie framtidige, usikre og dels
ukjente og kanskje irreversible skadevirk-
ninger pa milje, helse og naturens mang-
fold, produktivitet og vitale ekosystemtje-
nester for samfunnet, mot kjente og ekono-
misk  kvantifiserbare  kostnader og
gevinster?

— Hyvilke hindringer eksisterer for en effektiv
innfering av ny og mer baerekraftig og mil-
jovennlig teknologi? Hvordan kan myndig-
hetene ta hensyn til eventuelle slike hind-
ringer i sine beslutninger?

— Utvalget skal pa denne bakgrunn vurdere
om eksisterende regler og retningslinjer for
offentlige beslutningsprosesser er tilstrek-
kelige til & ivareta milje- og beerekrafthen-
synene. Videre skal utvalget vurdere og
komme med forslag til endringer og forbe-
dringer i slike retningslinjer, og om de ber
suppleres med faglige retningslinjer for
héandtering av sentrale baerekraftproblem-
stillinger. Utvalget skal ta utgangspunkt i
Norges strategi for barekraftig utvikling
som ble lagt fram i Nasjonalbudsjettet 2008.

Utvalget skal bl.a. drefte hvordan verdsettings-
speorsmdl knyttet til langsiktige baerekraft-
problemstillinger, saerlig knyttet til bl.a. klima-
endring, tap av naturens mangfold og global
spredning av miljegifter, skal tas hensyn til ved
nytte-kostnadsanalyser i offentlig sektor. Det
ma tas hensyn til at slike problemstillinger ofte
kan innebeere gradvis tilgang pa informasjon
og ulike grader av irreversibilitet. Spesielt skal
utvalget vurdere valg av kalkulasjonsrente i
slike tilfeller.

Sternrapporten peker pa at det er viktig for
samfunnet med gode anslag pa framtidige pri-
ser pa klimagassutslipp. Tidsutviklingen for
slike priser er usikker, og en ber ta heyde for at
ikke alle utslipp av klimagasser nedvendigvis
er omfattet av en internasjonal klimaavtale. I lys
av dette skal utvalget vurdere hensiktsmessige
metoder for 4 ansli den framtidige utviklingen
i priser pa utslipp av klimagasser og hvordan
slik prisinformasjon ber brukes i samfunnseko-
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nomiske lennsomhetsanalyser. Utvalget ma
videre vurdere hvordan avvik mellom privat-
okonomiske og samfunnsekonomiske lenn-
somhetsvurderinger best kan handteres.

Utvalgets arbeid ber bl.a. bygge pa det fag-
lige arbeidet som er gjortiNorge og internasjo-
nalt, bl.a. NOU 1996: 9 Grenne skatter — en poli-
tikk for bedre milje og hey sysselsetting
(Greonn skattekommisjon), NOU 1997: 27 og
NOU 1998: 16 om Nytte-kostnadsanalyser,
NOU 2000: 1 Et kvotesystem for klimagasser
(Kvoteutvalget) og NOU 2007: 8 En vurdering
av seravgiftene (Seeravgiftsutvalget). Stern-
utvalgets rapport vil ogsé veere sentral for utval-
gets arbeid. NOU 2006: 18 Et klimavennlig
Norge (Lavutslippsutvalget) inneholder ogsa
relevant materiale for utvalgets arbeid. Utval-
get skal redegjore for de skonomiske og admi-
nistrative konsekvensene av sine forslag.

Utvalget skal selv vurdere behovet for a
trekke inn ytterligere ekspertise, for eksempel
i form av utredninger og seminarer. Utvalget
bor underveis i arbeidet arrangere et seminar
med bredere deltakelse for drefting av pro-
blemstillinger som er relevante i utvalgets
arbeid.

Utvalget skal avgi sin innstilling til finansmi-
nisteren innen 1. juni 2009.»

Utvalgets arbeid

Utvalget har hatt 15 heldagsmseter fra juni 2008 til
juni 20009.

Utvalget har hatt eksterne innledere til flere
meter, og har i tillegg hatt et bredt seminar i sam-
svar med mandatet. Videre har professor Michael
Hoel skrevet en utredning om klimapolitikk for en
liten ekonomi (vedlegg 1 i rapporten), og for-
skerne Brita Bye, Taran Fachn, Tom-Reiel Hegge-
dal og Liv Marie Hatlem i Statistisk sentralbyra har
skrevet utredningen «Teknologiutvikling, klima og
virkemiddelbruk» (vedlegg 2 i rapporten).

1.2 Mandattolkning og disposisjon for
rapporten

Utvalget har konsentrert sin diskusjon om de tre
temaene klimautfordringer, biologisk mangfold og
miljogifter. Alle de tre temaene er karakterisert
ved at mulige skader pé naturen er alvorlige, lang-
siktige og til dels irreversible, og at det hersker
usikkerhet om virkningene pé lang sikt av den poli-
tikken som fores i dag. De tre temaene er videre
preget av at kunnskapen pa omradet er under sterk

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

utvikling, men at usikkerheten om viktige sam-
menhenger fortsatt er stor. Disse forholdene gjor
at de tre temaene framstar som seerlig sentrale for
a vurdere hvordan hensynet til baerekraftig utvik-
ling skal ivaretas i offentlige beslutningsprosesser.

Internasjonale forhold er svaert viktige for de tre
hovedtemaene utvalget behandler. Norge ma derfor
forholde seg til internasjonalt regelverk pa alle tre
omrader. Utvalget har konsentrert sitt arbeid om
regler og retningslinjer som folges av et internasjo-
nalt regelverk, og har i mindre grad gétt inn pa hvor-
dan internasjonalt regelverk (f.eks. knyttet til inter-
nasjonale klimaforhandlinger) vil og ber utvikle seg.
I trdd med dette har utvalget heller ikke vurdert
hvilke krav som ma stilles til en beerekraftig utvik-
ling, men har konsentrert seg om hvorvidt offent-
lige beslutningsprosesser er utformet pd en mate
som tilrettelegger for at norske myndigheters over-
ordnede méal med hensyn til klima, biologisk mang-
fold og miljegifter blir ivaretatt. Denne avgrensnin-
gen og tolkningen av mandatet har veert en nedven-
dig prioritering innenfor et stort fagomrade og med
en begrenset tidsramme. Det vises for gvrig til over-
sikten over rapportens innhold og anbefalinger som
gis i kapittel 13.

Rapporten bestéar av 13 kapitler. Kapitlene 2-6
gir en bakgrunn for de tilrddingene utvalget kom-
mer med i senere kapitler. Kapittel 2 beskriver det
overordnede begrepet baerekraftig utvikling, kapit-
tel 3 gir en oversikt over norske regler og beslut-
ningsprosesser knyttet til miljespersmal, mens
kapitlene 4-6 behandler de tre sentrale miljeomréa-
dene klima (kapittel 4), biologisk mangfold (kapit-
tel 5) og miljegifter (kapittel 6).

I kapitlene 7 og 8 drefter utvalget hhv. nytte-
kostnadsanalyser og ekonomiske virkemidler,
samt usikkerhet og diskontering. Disse to kapit-
lene gir dermed en metodemessig bakgrunnen for
utvalgets tilradinger.

Kapitlene 9-12 inneholder utvalgets vurderin-
ger og tilradinger pa de tre sentrale miljgomradene
klima (kapittel 9), biologisk mangfold (kapittel 11)
og miljegifter (kapittel 12), samt teknologiutvikling
knyttet til milje (kapittel 10).

Utvalgets sentrale tilrddinger er gjengitt i kapit-
tel 13 sammen med mulige implikasjoner for regel-
verk mv. (administrative konsekvenser) og skono-
miske konsekvenser. I dette kapitlet dreftes ogsa
hvordan ulike kjennetegn ved de tre omréadene
klima, biologisk mangfold og miljegifter har fort
fram til ulike typer tilrddinger. Kapittel 13 fungerer
dermed som en oppsummering av utvalgets rap-
port.
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Kapittel 2
Baerekraftig utvikling

2.1 Om begrepet baerekraftig utvikling

Begrepet barekraftig utvikling ble definert slik av
Verdenskommisjonen for milje og utvikling
(Brundtlandkommisjonen) i sluttrapporten: «En
baerekraftig utvikling er en utvikling som imaotekom-
mer dagens behov uten d odelegge mulighetene for at
kommende generasjoner skal fa tilfredsstille sine
behov» (Verdenskommisjonen, 1987).

Begrepet barekraftig utvikling er nedfelt i en
rekke sentrale dokumenter og i flere sentrale mil-
jokonvensjoner, med konkrete forpliktelser, innen-
for rammen av FN-systemet.

Rapporten fra Verdenskommisjonen ble fulgt
opp av FN-konferansen om milje og utvikling i Rio
de Janeiro i Brasili 1992. Denne konferansen resul-
terte i Rio-erkleeringen om milje og utvikling,
handlingsplanen Agenda 21, Klimakonvensjonen
(UN Framework Convention on Climate Change)
og Biomangfoldkonvensjonen (UN Convention on
Biological Diversity), samt en erklaering om baere-
kraftig bruk av verdens skoger. De to konvensjo-
nene er siden fulgt opp med mer konkrete og for-
pliktende protokoller, som Kyoto-protokollen
under Klimakonvensjonen og Cartagena-proto-
kollen under Biomangfoldkonvensjonen.

Rio-konferansen ble i sin tid fulgt opp av
Verdenstoppmetet om barekraftig utvikling i
Johannesburg i Ser-Afrika i 2002, som blant annet
resulterte i Johannesburg-erkleeringen og i en
handlingsplan for a felge opp Agenda 21 og FNs
Tusenarsmal fra 2000. Under toppmetet i Johan-
nesburg i 2002 var landene enige om & ta et samlet
ansvar for & videreutvikle og styrke de uavhengige
og gjensidig stettende pilarene for beerekraftig
utvikling — ekonomisk utvikling, sosial utvikling og
ivaretakelse av milje — pa lokalt, nasjonalt, regio-
nalt og globalt niva (jf. Johannesburg-erkleeringens
pkt. 5).

Utgangspunktet for Verdenskommisjonens
mandat og arbeid var 4 forene fattige lands rett til
en rask skonomisk og sosial utvikling med en los-
ning av jordas miljeproblemer. Begrepet bare-
kraftig utvikling, slik det presenteres av Verdens-
kommisjonen, handler forst om & dekke spesielt
grunnleggende behov, og peker pa at dette mé skje

innenfor ekologisk opprettholdbare rammer.
Barekraftig utvikling inkluderer dermed et
normativt element, et krav om solidaritet bade mel-
lom generasjoner og i forholdet til utviklingslan-
dene.

Et sentralt tema i denne sammenheng er mulig-
hetene for 4 frakoble eller bryte forbindelsen mel-
lom ekonomisk vekst og ekte miljgbelastninger.
Slik frakobling er sentral i handlingsplanen fra
Johannesburg, og er et hovedelement bade i Nor-
ges, Nordisk ministerrads og EUs barekraft- og
miljostrategier. Pa Rio-konferansen la utvik-
lingslandene stor vekt pd behovet for 4 endre
industrilandenes produksjons- og forbruks-
menster. Dette temaet folges opp etter Johannes-
burg gjennom den sékalte Marrakesh-prosessen
for & utvikle et rammeverk for handlingsplaner for
barekraftig produksjon og forbruk.

I en beerekraftig sammenheng stiar de miljo-
messige utfordringene i en seerstilling pa grunn av
disse problemenes irreversible karakter. Miljout-
fordringer utgjer ogsa et hovedfokus i utvalgets
analyser og vurderinger, med utgangspunkt i man-
datet som er gitt. I de beerekraftstrategiene som er
presentert i Nasjonalbudsjettet for 2004 og for
2008, er klimaendring, biologisk mangfold og
helse- og miljefarlige kjemikalier ansett som seerlig
kritiske fordi de er globale og langsiktige i sin
karakter og kan medfore irreversible endringer i
naturmiljeet.

Vurderingene av disse miljetruslene som de
mest kritiske bygger bade pa internasjonale priori-
teringer i FN og OECD (jf. OECD Environmental
Strategy 2001 og OECD Environmental Outlook to
2030, 2008), og er ogsd i trdd med dreftingen av
barekraftig utvikling i St.meld. nr. 58 (1996-97)
Miljevernpolitikk for en baerekraftig utvikling.

Bearekraftig utvikling er som nevnt et norma-
tivt begrep. Derfor vil det ikke nedvendigvis veere
enighet om begrepsbruken i alle sammenhenger,
og det finnes ulike definisjoner som gir forskjellige
normative implikasjoner. Begrepet kan oppfattes
som en moralsk rettesnor for hvilke hensyn som
ber tas overfor menneskelige aktiviteter med inn-
virkninger pd mulighetene til bide andre nale-
vende og framtidige generasjoners forbruk og livs-
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utfoldelse. Det finnes imidlertid ikke en klar defini-
sjon eller avgrensning av hva som er forsvarlig
eller god utnyttelse av og belastning pa natur- og
miljeressurser. Det finnes heller ikke noen gene-
rell enighet om hva behovene for nalevende
generasjoner er, og i enda mindre grad hvordan
framtidige generasjoner vil formulere sine behov.

Begrepet ma i stedet ses som et utgangspunkt for

dreftingen av hvilke prinsipper som ber legges til

grunn i avveiningen mellom ulike hensyn. I

enkelte tilfeller er likevel begrepet i noen grad ope-

rasjonalisert, bl.a. i konvensjonen om biologisk

mangfold, jf. omtale i kapittel 5.

Bearekraftig utvikling kan ogsa knyttes til
hvilke krav som ber gjelde for utnyttelse av betin-
get fornybare (biologiske) naturressurser:

— Innen skogbruk og fiskeri har en lenge sgkt 4
praktisere regler om at ressursuttaket ikke ber
overstige visse kvantitative grenser knyttet til
ressursens naturlige tilvekst. Slike begreper og
mal kan i mange sammenhenger vare nyttige i
praktisk ressursforvaltning, forutsatt at en ser
flere arter eller bestander i sammenheng. Bae-
rekrafthensyn tilsier imidlertid at en ma man ta
hensyn til hele ekosystemet. Dette er ofte
sveert krevende, jf. kapittel 5 om biologisk
mangfold.

— For miljeressurser, som vann- og luftkvalitet,
har en tilsvarende begreper og Kkriterier for
hvor mye miljeet (resipienten) kan absorbere
uten a bli overbelastet, for eksempel gjennom
tilfersel av naeringssalter eller andre mennes-
keskapte materialstremmer. Begrepet «natu-
rens tilegrenser» er et felles, generelt uttrykk
for en slik naturvitenskapelig tilnserming til
ressursuttak og miljebelastninger.

— For ikke-fornybare ressurser vil ethvert niva pa
uttaket medfere at ressursen pa lang sikt blir
brukt opp. I prinsippet gjelder dette selv om
materialressurser kan gjenvinnes, nye fore-
komster oppdages, og andre rastoffer og mate-
rialer kan erstatte de som uttemmes. Utnyttel-
sen av ikke-fornybare ressurser kan likevel sies
aveere beerekraftig hvis samfunnets uttak av na-
turressursen motsvares av en minst like stor
okning i verdien av andre ressurser, som for ek-
sempel realkapital eller menneskelig kapital.
Dette er relatert til spersmalet om substitusjon
eller erstatning av naturressurser med andre
typer ressurser eller kapital. Spersmalet om
substitusjon mot andre ressurser kan ogsa rei-
ses for betinget fornybare ressurser, som det
(okonomisk sett) ogsa er fullt mulig & overut-
nytte for a investere overskuddet i andre for-
mer for kapital.

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

Det kan gis en lang rekke forskjellige begrunnel-
ser for 4 bevare naturen ut fra den betydningen den
har for menneskesamfunnet. Mennesket er avhen-
gig av at naturen er i stand til 4 levere mange livs-
viktige produkter og tjenester. Dette er sterke og
tilstrekkelige grunner til & sette krav til og mal for
bevaring av arter, skosystemer og naturprosesser.
I tillegg til dette ser mange ogsé en verdii 4 bevare
natur ut fra et etisk-moralsk ansvar for andre arter
og for naturen generelt. Jo sterre vekt en legger pa
dette, jo sterkere vil en betone behovet for 4 bevare
naturen, uavhengig av om naturens tjenester i gko-
nomisk forstand kan erstattes av menneskeskapte
produkter og prosesser.

Fra en ekonomisk synsvinkel kan baerekraftig
utvikling ses som et krav om ikke-avtakende nytte
(malt per innbygger). Dette innebarer at samfun-
nets samlede ressurser som et minimum holdes
konstant, eller at strommen av samfunnets inntek-
ter og utgifter, i vid forstand, ikke reduseres. I
denne sammenheng benyttes ogsd begrepene
«svak baerekraft», med full eller hoy grad av substi-
tusjon mellom ulike komponenter av nasjonalfor-
muen, og «sterk baerekraft», med mindre substitu-
sjon eller sterkere krav om ikke-avtagende verdi
ogsé av enkelte formueskomponenter, som natur-
og miljeressurser.

Et slikt begrepsmessig utgangspunkt ble brukt
av ekspertutvalget som i 2005 presenterte det for-
ste settet av indikatorer for beerekraftig utvikling i
Norge (NOU 2005: 5). Utvalget tok utgangspunkt i
nasjonalformuen, som begrepsmessig kan sies a
besta av fysisk (skapt) realkapital, natur- og milje-
kapital, menneskelig kapital og finanskapital (et
lands netto fordringer pa utlandet). Som en prak-
tisk tilneerming valgte utvalget & 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 4 bruke flere indika-
torer (og ikke én samlet indeks for nasjonal-
formuen) er imidlertid at det bade globalt og nasjo-
nalt allerede er satt en lang rekke miljemal, bl.a.
med sterke internasjonale forpliktelser. Dette inne-
beerer at det er gjort politiske valg som betyr at en
rekke miljegoder ikke anses som fullt ut substitu-
terbare (sterk beerekraft), men har kritiske téle-
grenser som ikke ma overskrides.

Et sentralt prinsipp for baerekraftig utvikling,
som er mye brukt og dreftet siden Rio-konferansen
11992, er fore-var prinsippet: «Ved fare for alvorlig
eller uopprettelig skade ber ikke mangel pa viten-
skapelig sikkerhet brukes som grunn til &
gjennomfere et naturinngrep eller utsette milje-
vernpolitiske tiltak». Det representerer en erkjenn-
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else av at sammenhengene i naturmiljoet ofte er sa
kompliserte at det i praksis ikke er mulig & ha full-
stendig kunnskap om alle virkninger av et prosjekt
bade na og i framtiden. Dette henger sammen med
at mange natur- og miljeressurser star i en sarstil-
ling ved at noen skader ikke kan rettes opp. En
plante- eller dyreart som er utryddet kan ikke skaf-
fes tilbake.

2.2 Erden navaerende utviklingen
beerekraftig?

Gjennom det siste drhundret har Norge og mange
andre land hatt en sterk vekst i verdien av realkapi-
tal og menneskelig kapital. Det er sveert vanskelig &
si noe sikkert om utviklingen i verdien av naturkapi-
talen i Norge i denne perioden. Globalt, men ogsa i
Norge, har det skjedd en reduksjon i naturmang-
foldet. Antall plante- og dyrearter som der ut hvert
ar er nd mange ganger heyere enn for menneskenes
aktivitet begynte & péavirke naturen i sterk grad. I
Environmental Outlook to 2030 anslar OECD at
naturmangfoldet vil falle med 15 pst. fra 2000 til
2050. Dette vil bidra til en vesentlig reduksjon i eko-
systemtjenester fra naturen i perioden. Det er ogsa
fare for ssmmenbrudd i store skosystemer.

@konomisk vekst og presset pd naturressurser

Avhengig av utviklingsnivaet kan det ofte vaere en
sammenheng mellom produksjon og forbruk pa
den ene siden og miljebelastningene péa den andre.
Teknologiske endringer har skapt grunnlag for
nye nivaer for velstand og velferd i mange land.
Sammen med hey befolkningsvekst har dette okt
menneskenes samlede belastning pa miljeressur-
sene. Fattigdommen er pé vei ned i de fleste deler
av verden som folge av hey ekonomisk vekst i
mange folkerike utviklingsland. Den skonomiske
utviklingen har veert seerlig sterk i Kina og andre
land i Asia, mens Afrika ser for Sahara henger igjen
med meget liten nedgang i tallet pa fattige. En
rekke land har hatt bred sosial framgang og sterk

Kapittel 2

okning i forventet levealder. Den gkonomiske vek-
sten bidrar samtidig til ekt press pa det globale mil-
joet. Det er derfor avgjorende & redusere
miljebelastningene som folge av ekt skonomisk
aktivitet.

Globale utfordringer

Etter andre verdenskrig har det veert en okt erkjen-

nelse internasjonalt om stadig flere miljo- og res-

sursproblemer av langsiktig og global karakter.

Oppmerksomheten rundt globale utfordringer har

ogsa blitt forsterket av at flere lokale problemer i

de mest utviklede land i betydelig grad er lost.

Erkjennelsen knyttet til internasjonale miljoutfor-

dringer har medfert et stort behov for gkt interna-

sjonalt samarbeid.

Klimaendringer, tap av biologisk mangfold og
spredning av miljegifter anses av FN og i Norges
barekraftstrategi (Nasjonalbudsjettene 2004 til
2009) & veere de tre storste globale miljeutfordrin-
gene. Felles for disse problemstillingene er at de er
karakterisert ved folgende forhold:

— Klimagasser akkumuleres i atmosfaeren, tap av
biologisk mangfold er irreversibelt og miljegif-
ter hoper seg opp i naturen.

— Effektene kan veere av svert langvarig karak-
ter.

— Det hersker til dels meget stor usikkerhet om
virkningene pa naturen og menneskers helse
pa lang sikt.

— Deter fare for at (en del av) skadene er irrever-
sible.

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

— Utfordringene er globale.

I trdd med mandatet har utvalget vurdert hvordan
myndighetene i Norge ber forholde seg til de
nevnte globale miljeutfordringene. Globale, lang-
siktige og alvorlige virkninger gjor at det ma seer-
skilt vurderes hvordan baerekrafthensyn kan ivare-
tas i offentlige beslutningsprosesser.
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Kapittel 3
Beskrivelse av norske regler og beslutningsprosesser

3.1 Innledning

Ansvaret for beaerekraftig utvikling er plassert i
Finansdepartementet.  Miljeverndepartementet
har et overordnet ansvar i miljepolitikken, men for-
valtningsansvaret for miljerelaterte virkemidler er
spredd mellom forvaltningsnivaer og sektorer. En
fullstendig beskrivelse av regler, ansvarsforhold
og beslutningsprosesser vil bli tilsvarende omfat-
tende. I dette kapittelet omtales vektleggingen av
baerekraftig utvikling i lovverk og beslutningspro-
sesser, generelle bestemmelser for utforming av
politikk, sentralt lovverk, institusjoner med fagan-
svar, beslutningsprosesser og utforming av virke-
midler. Dette omfatter ikke bare de elementene
som eksplisitt inngér i miljepolitikken, men ogsa
lovverk, dokumenter og prosesser utenom miljo-
vernforvaltningen med stor betydning for baere-
kraftig utvikling.

Dette kapittelet vil konsentrere seg om gene-
relle og overordnede forhold, med vekt pa de sen-
trale reglene og prosessene. I kapittel 4-6 vil vi ga
neermere inn pa de sidene som er sarlig relevante
for henholdsvis klima, biologisk mangfold og mil-
jogifter. Utvalgets vurderinger og forslag oppsum-
meres i kapittel 13.

3.2 Beaerekraftig utvikling i norsk lov-
verk og beslutningsprosesser

Som skrevet i kapittel 2, er begrepet «baerekraftig
utvikling» kommet i vanlig bruk etter Verdenskom-
misjonens rapport fra 1987. St.meld. nr. 46 (1988-
89) Miljo og utvikling forte for alvor begrepet inn i
norsk sprakbruk.

3.2.1 Beerekraftig utvikling i norsk lovverk

Ilepet av de siste tidrene har begrepet kommet inn
i deler av norsk lovverk, fortrinnsvis i tekst som
beskriver lovenes formal. Et eksempel er kommu-
neloven, der § 1 sier: «<Formélet med denne lov er
a legge forholdene til rette for et funksjonsdyktig
kommunalt og fylkeskommunalt folkestyre, og for
en rasjonell og effektiv forvaltning av de kommu-

nale og fylkeskommunale fellesinteresser innenfor
rammen av det nasjonale fellesskap og med sikte
pa en baerekraftig utvikling.» Et annet eksempel er
barnehagelovens § 2, som sier at barnehagene skal
«.. fremme forstaelse for beerekraftig utvikling.»
Videre finner vi formuleringer av denne typen i
bl.a. genteknologiloven, reindriftsloven, deltaker-
loven (fiskeriene), finnmarksloven, akvakulturlo-
ven og plan- og bygningsloven.

Noen steder, som i genteknologiloven, er disse
hensynene konkretisert videre: «Utsetting av gen-
modifiserte organismer kan bare godkjennes nar
det ikke foreligger fare for miljo- og helsemessige
skadevirkninger. Ved avgjorelsen skal det dessu-
ten legges vesentlig vekt pd om utsettingen har
samfunnsmessig nytteverdi og er egnet til &
fremme en barekraftig utvikling.» (§ 10, annet
ledd).

3.2.2 Strategien for beerekraftig utvikling

I Nasjonalbudsjettet for 2008 la Regjeringen fram
en ny og oppdatert strategi for beerekraftig utvikling.

Bakgrunnen for denne strategien finnes, histo-
risk sett, i handlingsplanen Agenda 21. Dette
omfattende dokumentet ble vedtatt pad FNs forste
toppmete om miljg og utvikling, i Rio de Janeiro i
1992. Her ble landene enige om & utarbeide nasjo-
nale strategier for baerekraftig utvikling, med bre-
dest mulig deltakelse. Alle lokale myndigheter
oppfordres til & lage sin «lokale Agenda 21».
Agenda 21 inneholder 40 kapitler, fordelt pa fire
hovedomréader: Sosiale og ekonomiske dimensjo-
ner, natur- og miljeressurser, viktige samfunns-
grupper og iverksetting. Agenda 21 inneholder
ogsé et punkt om at landene skal utvikle indikato-
rer for en baerekraftig utvikling.

Den forste norske bacrekraftstrategien ble lagt
fram av regjeringen Bondevik II i august 2002. Aret
i forveien ble det vedtatt en nordisk strategi:
«Beerekraftig utvikling — en ny kurs for Norden». I
Nasjonalbudsjettet for 2004 ble det sa lagt fram en
Nasjonal Agenda 21 — en nasjonal handlingsplan
for baerekraftig utvikling, som en oppfelging av
den nasjonale strategien for baerekraftig utvikling.
Regjeringen uttalte at: «Gjennom handlingsplanen
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vil Regjeringen bidra til 4 gi beaerekraftig utvikling
en fast plass pi det politiske sakskartet.» Og
videre: «<Mange land har lagt opp arbeidet med
barekraftig utvikling som en egen prosess skilt fra
ordinaere politikkprosesser, eller lagt et hovedan-
svar til enkelte fagdepartementer. Regjeringens
syn er at det er avgjerende at arbeidet med beere-
kraftig utvikling blir integrert i den ordinaere poli-
tiske virksomheten og i budsjettprosessen hvor

mange av de viktigste prioriteringene skjer (...) i

trdd med tankegangen om 4 integrere hensynet til

bearekraftig utvikling i forvaltningens ordineere
virksomhet vil departementene folge opp hand-
lingsplanen pé sine omréder.»

Handlingsplanen inneholdt et forelepig sett
med indikatorer for baerekraftig utvikling. Hosten
2003 ble det nedsatt et offentlig utvalg for & videre-
utvikle arbeidet med indikatorene, NOU 2005: 5
Enkle signaler i en kompleks verden.

12006 bestilte regjeringen Stoltenberg en «peer
review» (kollegial vurdering) av Norges arbeid
med barekraftig utvikling. Denne ble utfert av en
gruppe pa fem eksperter fra Sverige og én fra
Uganda. Rapporten, «En peer-review av Norges
politik for hallbar utveckling», ble lagt fram i mars
2007. Rapporten tok bl.a. opp utformingen av baere-
kraftstrategien, samt klima, biologisk mangfold og
handel og bistand. En kortversjon av anbefalin-
gene om barekraftstrategien er gjengitt i boks 3.1.

I Nasjonalbudsjettet for 2008 la Regjeringen
fram den reviderte beerekraftstrategien. Klima,
biologisk mangfold og helse- og miljefarlige kjemi-
kalier (herunder miljegifter) er sentrale temaom-
rader i strategien. Andre deltemaer er ozonlaget og
langtransporterte luftforurensninger, kulturmin-
ner og naturressurser. Dessuten er det egne tema-
omrader for internasjonalt samarbeid for baere-
kraftig utvikling og bekjempelse av fattigdom,
barekraftig skonomisk og sosial utvikling, og for
samiske perspektiver i miljo- og ressursforvaltnin-
gen.

Ifolge strategien ma politikk for en baerekraftig
utvikling bygge pa felgende prinsipper:

—  Rettferdig fordeling, bade mellom de som lever i
dag og mellom nivarende og framtidige gene-
rasjoner.

— Internasjonal solidaritet, dvs. kamp mot fattig-
dom og for ekonomisk og sosial utvikling, de-
mokrati og menneskerettigheter.

—  Fore-var-prinsippet, dvs. at tvilen skal komme
naturen til gode der det er vitenskapelig usik-
kerhet.

Kapittel 3

Boks 3.1 Peer review av Norges arbeid
med berekraftig utvikling: Sammen-
drag av anbefalinger om baerekraft-
strategiens utforming

Nar det gjelder strategiens generelle utfor-
ming gav ekspertene i alt atte anbefalinger.

Den forste var & overveie negye planen om a
g4 fra en handlingsplan til en kortfattet stra-
tegi. Det var viktig at den nye strategien ikke
ble alt for generell i formen, den trenger «kon-
kretisering med tydelige mél og tiltak.»

Ekspertene mente videre at kapitaltilneer-
mingen er en styrke, men at det ikke alltid er
tydelig hvordan tilnzermingen tillempes i prak-
sis. Den sosiale dimensjonen burde styrkes, og
en burde finne sektorovergripende samarbeids-
omrader slik at strategien kan utvikle synergier.

Ekspertene mente at den europeiske dimen-
sjonen burde styrkes. Norge ber kontinuerlig
og aktivt sammenlikne sin strategi og politikk
med EUs for 4 sikre at Norge horer med blant
de mest ambisigse i Europa. Pa visse omrader
ser det ut til at EUs politikk ligger foran.

Kostnadseffektivitet burde framheves som
et veiledende prinsipp for beerekraftarbeidet.
Debatten om virkemidler burde utvikles. Kon-
sekvensanalyser burde brukes systematisk
som horisontalt virkemiddel.

De norske prinsippene for baerekraftig
utvikling burde gjennomgsés for & sikre at de til-
svarer de prinsippene som faktisk anvendes.
EUs prinsipper kan gi veiledning.

Det er en styrke at samordningen av baere-
kraftpolitikken er lagt til Finansdepartementet.
Mer burde gjores for a utnytte fordelene ved
dette, saerskilt ved 4 knytte baerekraftarbeidet
til budsjettprosessen.

Bearekraftig utvikling har ingen seerlig
sterk institusjonell forankring utenfor regje-
ringsapparatet, noe som gir felsomhet for poli-
tiske omprioriteringer. Et rad eller en kommi-
sjon 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 ambisiost. Kapitaltilnaermin-
gen ber bevares. Det ber finnes indikatorer som
knyttes tydelig til politiske mal. I dag er det van-
skelig 4 se hvor effektiv oppfelgingen er.

Kilde: «<En peer-review av Norges politik fér héllbar
utveckling», mars 2007.
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—  Prinsippet om at forurenseren betaler (de reelle
kostnadene ved skade pd mennesker og miljo
som de forvolder).

— Felles innsats, dvs. at barekraftig utvikling an-
gér ikke bare myndighetene, men alle i samfun-
net.

Internasjonalt samarbeid er avgjerende for 4 na
globale barekraftsméal. Nasjonalt vil Regjeringen
bruke bade ekonomiske og administrative virke-
midler, forskning og utvikling, offentlige innkjep,
konsekvensutredninger og konsesjonsbehandling,
tilrettelegging og informasjon. Lengre ute i dette
kapittelet er det omtale av nasjonale og internasjo-
nale virkemidler, og i kapittel 4-6 er det saerskilte
omtale av eksisterende virkemidler for a fremme
mal pa de tre miljpomradene klima, biologisk
mangfold og miljegifter.

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

For & belyse om utviklingen i samfunnet gar i
barekraftig retning, er det utarbeidet et sett med 18
indikatorer, som omfatter alle temaomradene i
strategien. Statistisk sentralbyra rapporterer arlig
om utviklingen i indikatorene, na sist i «Rapporter
2008/25 Et beerekraftig samfunn? »

3.3 @konomisk politikk og miljg-
virkninger

En grunnleggende utfordring i arbeidet med miljo-
politikk og beerekraftig utvikling er at den under-
liggende okonomiske veksten forer til okt belast-
ning pa viktige miljeressurser, skosystemer og
kretslop. P4 en del omrader har en veert i stand til
4 bryte sammenhengen mellom gkonomisk vekst
og miljebelastning. Utslippet av ozonnedbrytende
stoffer er ett eksempel, sur nedber i Europa er et

Nedenfor presenteres indikatorene etter tema-
omréde i Regjeringens barekraftstrategi.

Internasjonalt samarbeid for en bzerekraftig

utvikling og bekjempelse av fattigdom

1. Offisiell norsk bistand, nivd og prosent av
brutto nasjonalinntekt.

2. Handel med minst utviklede land og utvi-
klingsland samlet.

Klima, ozonlaget og langtransporterte

luftforurensninger

3. Norske utslipp av klimagasser relatert til
Kyotomalet.

4. Utslipp av langtransporterte luftforurensnin-
ger og utslippsforpliktelser under Geteborg-
protokollen.

Biologisk mangfold og kulturminner

5. Bestandsutviklingen for hekkende fugl i eko-
systemer péa land.

6. Andel av vannforekomster med god eller
sveert god ekologisk status, ferskvann.

7. Andel av vannforekomster med god eller
sveert god ekologisk status, kystvann.

8. Tilstandsgraden for fredete bygninger.

Boks 3.2 Indikatorene for baerekraftig utvikling

Naturressurser

9. Samlet energibruk per enhet brutto nasjonal-
produkt.

10. Beregnet gytebestand for nordestarktisk
torsk og for norsk vargytende sild sammenlig-
net med fore-var-grenseverdier.

11. Irreversibel avgang av produktivt areal.

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

Baerekraftig ekonomisk og sosial utvikling

13. Netto nasjonalinntekt per innbygger fordelt
pa kilder (dvs. avkastning av menneskelig ka-
pital, miljekapital og produsert kapital, res-
sursrente og nettoinntekt fra utlandet).

14. Utvikling i inntektsfordeling.

15. Generasjonsregnskapet: innstrammingsbe-
hov i offentlige finanser som prosent av BNP.

16. Befolkningen fordelt etter hoyeste utdanning.

17. Langtidsledige og mottakere av ufereytelser
som andel av befolkningen i aldersgruppen
18-66 ar.

18. Forventet levealder ved fodselen.

Kilde: Finansdepartementet.
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annet. Mange punktforurensninger av vann, jord
og luft er langt pa vei eliminert i var del av verden.
Men det som kjennetegner klima, naturmangfold
og delvis miljegifter, er at miljogbelastningene gjen-
nomgéaende vokser. Redusert utslippsintensitet for
klimagasser — stadig lavere utslipp av klimagasser
relativt til BNP — har for eksempel ikke kunnet opp-
veie effekten av BNP-veksten. Miljepolitikkens
rolle blir dermed & seke & neytralisere en produk-
sjons- og forbruksvekst som gir verden stadig hoy-
ere materiell levestandard, men som ogsé gradvis
svekker det naturgitte grunnlaget for menneske-
nes velferd.

3.3.1 Bruk av gkonomiske makromodeller

I dag gjores det rutinemessig framskrivinger av
utslipp av klimagasser, svovel, NO, og flyktige
organiske forbindelser utenom metan (NMVOC),
ved hjelp av utslippsmoduler i de norske makro-
okonomiske modellene MODAG (kort-mellom-
lang 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 & ta hensyn til sentrale utslipp
til luft ogsa i utformingen av den arlige budsjettpo-
litikken. Men i praksis er det de mer langsiktige
utslippsberegningene som blir brukt som grunn-
lag for politisk debatt og beslutninger. I Nasjonal-
budsjettet for 2007 ble det presentert MSG-fram-
skrivinger for norsk ekonomi til 2020, inkludert
utslipp av klimagasser. Referansebanen i Nasjonal-
budsjettet — en framskriving uten nye klimatiltak —
spilte en sentral rolle i formuleringen av nasjonale
utslippsmal i 2020, bade i Klimameldingen fra 2007
og i klimaforliket mellom Regjeringen og opposi-
sjonen (med unntak av FrP) i 2008. (For en videre
omtale av klimapolitikken, se kapittel 4.)

Disse modellene kan ogsa brukes til 4 analy-
sere hvor sterke virkemidler som ma brukes for &
na angitte nasjonale utslippsmal.

Nar det gjelder andre typer av miljebelastnin-
ger har det veert gjort framskrivinger av avfalls-
mengder, men dette skjer ikke rutinemessig. Det
har ogsa veert gjort framskrivinger av miljegiftut-
slipp, bade til luft og vann. Men bruk og utslipp av
miljegifter er oftest knyttet til helt bestemte sekto-
rer og anvendelser, og makroanalyser mé derfor
uansett suppleres med analyser der en utnytter
spesifikk sektorkunnskap.

Utenlands er det gjort forsek pa a kople biolo-
gisk mangfold til makroskonomiske modeller. Da
OECD 12008 1a fram sin Environmental Outlook to
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2030, inneholdt rapporten et modellbasert anslag
for ekninger i presset pa det biologiske mangfoldet
i 2030. Dette anslaget bygde pa ganske grove sam-
menhenger mellom okonomisk utvikling og
omdanning av naturomrader til bolig-, jordbruks-
og infrastrukturomrader og til andre formal.

3.3.2 Perspektivmeldingen 2009

Til erstatning for langtidsprogrammet, som ble
lagt fram hvert fijerde ar i etterkrigstiden, har skif-
tende regjeringer de siste drene gatt over til & pre-
sentere perspektivmeldinger med samme hyppig-
het. St.meld. nr. 9 (2008-2009) Perspektivmeldin-
gen 2009 ble lagt fram 9. januar 2009, og «..
omhandler rammer og utfordringer for en bzre-
kraftig politikk, og hvilke valgmuligheter vi har i
moete med de langsiktige utfordringene knyttet til
de globale miljeproblemene, en aldrende befolk-
ning og okt globalisering.» Perspektivmeldingene
skal bedre grunnlaget for beslutninger om langsik-
tige veivalg. De er derfor prinsipielt av betydning
for en beerekraftig utvikling.

Perspektivmeldingen 2009 inneholder et kapit-
tel 3 Baerekraftig utvikling, med en omtale av de tre
miljeutfordringene som er nevnt i ekspertutvalgets
mandat. I kapittel 7 Langsiktige perspektiver blir
det presentert makrogkonomiske framskrivinger
til 2060. Beregningene inkluderer miljgskadelige
utslipp til luft, dvs. utslipp av klimagasser og av
nitrogenoksider (NO,), svoveldioksider (SO,),
ammoniakk (NH;) og flyktige organiske forbindel-
ser utenom metan (NMVOC). Framskrevne
utslipp kan sammenliknes med norske nasjonale
mal og internasjonale forpliktelser.

3.4 Hovedtrekkinorsk miljgpolitikk

3.4.1 Et kort historisk tilbakeblikk

Norge var ett av de forste landene i verden til & opp-
rette et eget miljoverndepartement, i 1972. Dette
innebar ogsé starten pa en periode med etablering
av et helhetlig miljelovverk og oppbyggingen av en
moderne miljeforvaltning. 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 fores til-
bake til 1970- og 1980-tallet, selv om det har veert
gjort endringer siden.

Forurensningspolitikken hadde fra 1970-tallet
fokus pé synlige og alvorlige forurensninger, sa
som industriutslipp til luft og vann, kommunal klo-
akk og punktutslipp fra landbruket. Virkemidlene
overfor nzeringslivet var preget av at myndighe-
tene ikke bare regulerte miljgproblemene, men



16 NOU 2009: 16

Kapittel 3

ogsa anviste teknologiske losninger. En viktig end-
ring i norsk forurensningspolitikk har veert over-
gangen fra spesifikke teknologikrav til gkt bruk av
mer teknologingytrale utslippstillatelser, bl.a. i takt
med en vekst i kompetansen i neeringslivet. Fra
omtrent 1990 har en ogsé tatt i bruk miljeavgifter i
tillegg til de direkte reguleringene. Avtaler mellom
myndighetene og bedrifter har fatt en viss utbre-
delse. Virkemiddelbruken er i dag atskillig bre-
dere enn for tre tidr siden, i takt med at nye miljo-
utfordringer har Klatret pa dagsordenen. De viktig-
ste forurensningsproblemene vi star overfor i dag
har mange kilder, og mange av dem er grenseover-
skridende og globale. Klimaproblemet er et godt
eksempel. Miljogifter som krysser landegrensene
i vann- og luftstremmer og i produkter, er et annet.

I trdd med dette har ogsa betydningen av det
internasjonale miljgsamarbeidet vokst. Den sure
nedberen i Europa, som var et stort og prioritert
problem pé 1970- og 1980-tallet, er na i ferd med &
minske. Dette skyldes dels nedbyggingen av foru-
rensende tungindustri i mange europeiske land,
men ogsa et systematisk arbeid for stadig mer
ambisiose og effektive avtaler mellom europeiske
land. Ogséa bruk og utslipp av ozonnedbrytende
stoffer er i dag naermest opphert i utviklede land,
og et omfattende internasjonalt samarbeid bidrar
til 4 redde ozonlaget.

Naturvernpolitikken har retter langt tilbake i
tid. Bekeskogen i Larvik ble fredet i 1884. Den for-
ste lov om naturfredning kom i 1910. Den forste
nasjonalparken i Norge, Rondane, ble opprettet i
1962. Vern av fjellomriader og truede arter har
gradvis veket plassen for en politikk som ogsa
omfatter vernetiltak som griper inn i omrader med
stor skonomisk interesse. Norge har en spesiell og
sveert variert vassdragsnatur. Fra 1960-tallet kom
stadig sterkere protester mot vassdragsutbyggin-
ger, og pa 1980-tallet fikk vi en samlet plan for nor-
ske vassdrag og en verneplan for vassdrag. De
senere arene har det veert lagt ekende vekt pa &
verne produktiv skog, som rommer et stort arts-
mangfold, men som ogsa skaper konflikter. Rov-
dyrpolitikken er ogsa et ganske ferskt eksempel pa
at en konkret del av artsmangfoldet tas hensyn til i
konflikt med neeringsinteresser.

3.4.2 Miljovernforvaltningen i dag

Miljeverndepartementet har fem underliggende
etater: Direktoratet for naturforvaltning (DN), Sta-
tens forurensningstilsyn (SFT), Statens kartverk
(SK), Norsk polarinstitutt (NP) og Riksantikvaren
(RA). I tillegg inngér fylkesmennenes miljevernav-
delinger, som skal bidra til 4 gjennomfere den
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nasjonale miljgvernpolitikken etter oppdrag fra
departementet, SFT og DN. Veiledning og oppfol-
ging av kommunene er en viktig del av fylkesmen-
nenes oppgaver.

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har det
faglige ansvaret for forvaltning av natur i Norge.
Det vil blant annet si at direktoratet rapporterer om
miljetilstand og gir departementet rad om behovet
for nye mal og virkemidler. DN hindhever lovver-
ket for naturforvaltning og friluftsliv. Direktoratet
har instruksjonsmyndighet overfor fylkesmen-
nene nér det gjelder naturforvaltning og friluftsliv.

Statens forurensningstilsyn (SFT) iverksetter
forurensningspolitikken i Norge, overviker og
rapporterer om miljetilstanden, gir rad til Milje-
verndepartementet og formidler miljekunnskap
bl.a. gjennom nettstedet Miljestatus i Norge. SFT
styrer ogsa fylkesmennenes arbeid pa forurens-
ningsomrédet.

Det er seerlig disse to direktoratene som er vik-
tige for utforming og utevelse av politikk pa klima-
og miljegiftomradet (SFT) og naturmangfoldomra-
det (DN).

Norsk Polarinstitutt (NP) er Norges sentrale
institusjon for forskning, miljeovervaking og kart-
legging i polaromréadene. Det betyr at NP har vik-
tige oppgaver med hensyn til bade klimaendringer,
naturforvaltning og miljegifter i polaromradene.

Statens kartverk (SK) er Norges nasjonale kart-
institusjon og ivaretar landets behov for landsdek-
kende geografisk informasjon. Dette er viktige
funksjoner overfor all form for arealbasert sam-
funnsplanlegging.

Riksantikvaren (RA) er direktoratet for kultur-
minneforvaltning.

Sjafartsdirvektoratet (Sd) ligger administrativt
under NHD, men forvalter ogsa regelverk for mil-
jokrav til skip som ligger under Miljeverndeparte-
mentet, og rapporterer til Miljeverndepartementet
i miljosaker.

3.4.3 Miljoverndepartementets ansvar - og
sektordepartementenes

Miljoverndepartementet har et overordnet ansvar

for & utforme miljepolitikken i Norge. Prinsippene

for departementets rolle og ansvar har i hovedsak

vert de samme siden St.meld. nr. 46 (1988-89)

Miljo og utvikling. Departementet skal:

— Samordne regjeringens arbeid med 4 fastsette
miljemal.

— Sikre egnede systemer for overvaking av milje-
tilstanden.

— Samarbeide med sektorene om resultatrappor-
teringen.
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Gjennomferingen av tiltak skal skje i regi av de
ansvarlige sektormyndighetene.

Dette gir Miljeverndepartementet ansvar for a
vurdere om utviklingen pé et omride av miljepoli-
tikken er tilfredsstillende, eller om utviklingen i
miljetilstand tilsier sterkere virkemiddelbruk og
eventuelt nye miljepolitiske méal. Disse malene skal
legges fram for regjeringen og vedtas der. Det
betyr at flere departementer er involvert i utfor-
ming og utferelse av miljepolitikken, og tilsva-
rende er det et felles ansvar at malene nas. Miljo-
vernmyndighetene sitter med ansvaret for mange
virkemidler, men langt fra alle. P4 viktige omrader
- som samferdselssektoren — ligger de sentrale vir-
kemidlene i andre departementer.

Denne modellen innebarer at miljepolitikken
béde skal vaere sektorovergripende og innebare et
sektoransvar.

At miljepolitikken er sektorovergripende vil si
at politikken overfor en bestemt miljoutfordring
skal utformes for alle sektorer, utslippskilder 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 mil-
jogiftpolitikken (Kjemikaliemeldingen) kom i
2006. Nar det gjelder naturmangfoldet kom den
siste heldekkende stortingsmeldingen i 2001, med
bla. departementsvise planer for oppfelging av
FNs konvensjon om biologisk mangfold. Meldin-
ger kan ogsa omfatte deler av et miljopolitisk resul-
tatomrade. For eksempel kom det en egen stor-
tingsmelding om rovdyrpolitikken i 2003.

Oppfelgingen av stortingsmeldingene skjer i
utformingen av sektorpolitikken og — ikke minst —
i de arlige budsjettene. Departementene rapporte-
rer om miljeprofilen i sine budsjett i egne avsnitt i
budsjettproposisjonene, delvis ogsa om ikke-bud-
sjettrelaterte tiltak.

De forste sektorvise miljghandlingsplanene ble
laget i 1994. I arene 1998-2002 utarbeidet alle
departementene slike planer, der de gjennomgikk
miljoutfordringer pad eget omrade, formulerte
arbeidsmal med utgangspunkt i nasjonale resultat-
mal for miljepolitikken og viste hvordan departe-
mentene kunne bruke sine virkemidler i regjering-
ens felles miljgarbeid. Ordningen ble evaluert av
Statskonsult i 2003. Blant annet pa grunnlag av
denne evalueringen konkluderte regjeringen at de
sektorvise miljghandlingsplanene ikke skulle vide-
refores som en fast ordning. Noen departementer
har imidlertid pa eget initiativ revidert og videre-
fort sine planer (LMD, FD).
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For evrig skjer det en systematisk rapportering
gjennom stortingsmeldingen «Regjeringens miljo-
politikk og rikets miljetilstand», som er utgitt med
to ars mellomrom siden 1999. Den forelepig siste
ble presentert i juni 2007. Denne stortingsmeldin-
gen kan brukes til & legge fram ny politikk pa et
miljeomrade, og dermed erstatte egne meldinger.
I den forste meldingen i denne rekken ble det for
eksempel gjort en sarlig gjennomgang av avfalls-
politikken.

3.4.4 Lovverket pa miljosektoren

Dette kapitlet nevner kort lovverket som miljo-
vernforvaltningen handhever pa forurensnings- og
naturvernomradet, samt for arealplanlegging. I
kapitlene 4-6 blir det gitt en neermere omtale av lov-
verket som er mest aktuelt pa klimaomradet, for
biologisk mangfold og for miljegifter. 1 tillegg
héndhever miljeforvaltningen lovverk pa kultur-
minnefeltet.

Statens forurensningstilsyn handhever de vik-
tigste lovene pa forurensningsfeltet, nemlig foru-
rensningsloven av 1981 (sist endret i 2007) og pro-
duktkontrolloven av 1976 (sist endret i 2005). En
videre omtale av disse lovene, samt relevante for-
skrifter, er gitt i kapittel 6 om miljegifter. SFT hand-
hever ogsa klimakuvoteloven av 2005 (endreti 2008).
Denne loven etablerte det nasjonale kvotesystemet
for klimagasser, som er naermere omtalt i kapittel 4.

Direktoratet for naturforvaltning hindhever en
rekke lover som er viktige for vern av naturomra-
der og det biologiske mangfoldet. En ny lov om
naturmangfold ble vedtatt av Stortinget i juni 2009.
Denne loven vil erstatte naturvernloven av 1970
(sist endret i 2008), som inntil na har veert den sen-
trale loven for vern av viktige omrader med natur-
mangfold. Den vil ogsé erstatte deler av viltloven
og lakse- og innlandsfiskeloven. Statens naturopp-
syn, som er opprettet i en forskrift etter lov om stat-
lig naturoppsyn, forer kontroll med bestemmelsene
i de lovene som er nevnt over. Miljeverndeparte-
mentet regulerer utsetting av genmodifiserte orga-
nismer med hjemmel i genteknologiloven. Disse
lovene er neermere omtalt i avsnitt 5.6.

Plan- og bygningsloven av 1985 ble revidert i
2008. Miljgverndepartementet handhever «plande-
len» av loven, som regulerer arealplanleggingen i
kommuner og fylkeskommuner. Formalsparagra-
fen slar fast at loven skal fremme baerekraftig utvik-
ling til beste for den enkelte, samfunnet og kom-
mende generasjoner. Loven utgjer en sentral del av
grunnlaget for kommunenes miljearbeid. Se neer-
mere omtale i avsnitt 3.10.
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En lov med betydning for alt miljgarbeid, inklu-
dert de tre hovedomradene utvalget ser neermere
pa, er miljoinformasjonsloven. Denne loven ble ved-
tatt i 2003, som en norsk oppfolging av Arhuskon-
vensjonen (se avsnitt 3.8) og en konkretisering av
Grunnlovens bestemmelse fra 1992 om innbygger-
nes rett til miljginformasjon. Loven skal sikre all-
mennheten tilgang til miljeinformasjon, slik at det
blir lettere & beskytte seg selv mot helse- og miljo-
skade og mulig 4 péavirke beslutninger. Private
virksomheter og det offentlige plikter & ha kunn-
skap om miljeforhold i egen virksomhet, og har
plikt til 4 gjere denne kunnskapen tilgjengelig etter
neermere regler. Dernest gir loven allmennheten
en rett til 4 delta i beslutningsprosesser av betyd-
ning for miljeet, bl.a. gjennom krav til heringer.

3.5 Prosesser ogregelverk utenom
miljgforvaltningen

3.5.1 Lovgrunnlaget for miljorelaterte

skatter og avgifter

Ansvaret for skatter og avgifter til statskassen lig-
ger i Finansdepartementet. Skatte- og avgiftsopp-
legget blir forberedt som del av statsbudsjettet.
Skatte- og avgiftsforslag blir vanligvis fremmet for
Stortinget i en egen proposisjon (skatte-, avgifts- og
tollvedtak), og vedtak fattes som en del av budsjett-
opplegget for det etterfolgende aret.

Norge har lang erfaring med avgifter i miljepo-
litikken. Slike avgifter er innfert for 4 redusere mil-
joskadelige utslipp til luft og til vann. Den forste
avgiften som hadde et uttalt miljeformal, var avgif-
ten pa svovel i mineralolje, som ble innfert i 1971.
Forst pa slutten av 1980-tallet og begynnelsen av
1990-tallet ble bruken mer utstrakt, og Norge var
tidlig ute da vi i 1991 innferte CO,-avgift pa bensin,
autodieselolje, mineralolje og petroleumsutvinning.
Av andre miljeavgifter spesielt rettet mot utslipp av
klimagasser og miljegifter kan nevnes avgiften pa
avfall levert til deponering og til forbrenning som
ble innfert i 1999. Avgiften har som formal & prise
miljekostnadene ved avfallsbehandlingen, slik som
utslipp av klimagassen metan, utslipp av CO, og
utslipp av en rekke miljegifter. Det ble innfert avgift
pa de helse- og miljefarlige kjemikaliene trikloreten
(TRI) og tetrakloreten (PER) i 2000. Fra samme ar
har det ogsa veert et avgiftssystem for plantevern-
midler, der satsene blir fastsatt etter potensiell
helse- og miljerisiko. I 2003 ble det innfert avgift pa
klimagassene HFK og PFK. I dag spiller miljeavgif-
ter en viktig rolle for 4 gi incentiver til mindre
utslipp og mer miljevennlige losninger.

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

De fleste miljorelaterte avgiftene er hjemlet i
lov om sceravgifter fra 1933, med senere endringer.
Det gjelder ogsa COj-avgiftene, unntatt i petrole-
umssektoren der avgiften har hjemmel i lov om
avgift pa utslipp av CO, i petroleumsvirksomhet pd
kontinentalsokkelen fra 1990. Kjops- og arsavgifter
pa biler er hjemlet i en egen lov om avgifter vedro-
rende motorkjoretoyer og bdter, opprinnelig fra 1959.
Merverdiavgiften er hjemlet i merverdiavgifisioven
fra 1969.

Gebyrer

Kommunale vann-, avleps- og avfallsavgifter er
gebyrer, altsa betaling for tjenester. Sterrelsen pa
disse gebyrene er regulert i egne lovverk. Kommu-
nene kan ikke kreve inn avgifter som er sterre enn
at de dekker utgiftene knyttet til tjenestene. De kan
imidlertid differensiere avgiftene slik at disse kan
gi skonomiske incentiver til slikt som vannekono-
misering, kildesortering og avfallsreduksjon.

3.5.2 Kort om annet miljorelevant lovverk

Ogsa annet lovverk danner grunnlag for beslutnin-
ger med betydelige miljgvirkninger.

Energiloven av 1990 omfatter all produksjon,
overforing, omsetning og fordeling av energi til
lands. Den skal sikre at slik virksomhet, samt bruk
av energi, foregir pa en «samfunnsmessig rasjo-
nell mate». Loven inneholder regler om konse-
sjonsseknader og konsesjonsbehandling, og gir
bl.a. kommunene visse oppgaver (jf. avsnitt 3.10.2).
Energiloven forvaltes av Olje- og energideparte-
mentet (OED). OED har ogsa ansvaret for petrole-
umsloven og lover innen vassdragsforvaltningen.

Ogsa Samferdselsdepartementet (SD) forval-
ter lover som er viktige i en miljgsammenheng. Det
gjelder blant annet veitrafikkloven fra 1965 med
den tilherende kjoretoyforskriften av 1994. Miljo-
krav til nye Kjoretoy blir gitt etter denne forskrif-
ten. Loven er ogsa grunnlag for en forskrift om kjo-
ring med motorvogn i terrenget.

SD har for evrig ansvaret for utarbeidelsen av
nasjonal transportplan (NTP), som er et sentralt
dokument i den langsiktige planleggingen av trans-
portstrukturen i Norge. St.meld. nr. 16 (2008-2009)
Nasjonal transportplan 2010-2019 ble lagt fram av
Regjeringen i mars 2009. NTP presenterer hoved-
trekkene i Regjeringens transportpolitikk og «leg-
ger grunnlaget for helhetlige politiske vurderin-
ger, effektiv virkemiddelbruk og styrking av sam-
spillet mellom transportformene». NTP inneholder
samfunnsekonomiske analyser av prosjekter innen
transportsektoren.
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Kommunal- og regionaldepartementet (KRD)
har ansvaret for «byggesaksdelen» av plan- og byg-
ningsloven, som ellers ligger under Miljevernde-
partementet. Energikrav til nye bygg, samt hoved-
ombygginger av bygg, er gitt i en teknisk forskrift
til denne loven.

Landbruks- og matdepartementet (LMD) for-
valter jordlova, som har vern av dyrket og dyrkbar
jord til formal. Loven gjelder all slik jord i Norge,
men den inneholder avgrensninger overfor plan-
og bygningsloven. Skogbrukslova gjelder all skog
og skogmark. Ellers forvalter LMD ulike beite-
lover, bl.a. for reinsdyr.

Fiskeri- og kystdepartementet (FKD) forvalter
den nylig vedtatte havressurslova (2008), som
erstatter den tidligere saltvannsfiskeloven. Loven
utgjor grunnlaget for kvantitative og andre regule-
ringer av saltvannsfiskeriene og for forvaltningen
av sjopattedyr. Deltakerloven av 1999 regulerer
adgangen til fisket. FKD har videre ansvaret for
akvakulturloven, som inneholder konsesjonsregler
for fiskeoppdrett, miljokrav m.m. og for de delene
av matloven som omhandler sykdom hos vilt-
levende og oppdrettet fisk. Kystdirektoratet, som
er underlagt FKD, har ansvaret for akutt forurens-
ning til sjes.

3.6 Generelle regler for offentlige
beslutningsprosesser

Utredningsinstruksen, som forvaltes av Fornyings-
og administrasjonsdepartementet (FAD), skal
sikre god forstielse av og styring med offentlige
reformer, regelendringer og andre tiltak. Den gir
regler for samarbeid og koordinering i saksbe-
handlingen, og tar serlig sikte pa at ekonomiske,
administrative og andre vesentlige konsekvenser
av reformer og tiltak blir kartlagt. Instruksen gjel-
der for departementene og deres underliggende
etater. Vurderingen av de gkonomiske konsekven-
sene skal ikke begrenses til konsekvensene for
offentlig sektor, men gjelde alle bererte parter.
Ogsa andre vesentlige konsekvenser skal utredes.

Instruksen er miljepolitisk viktig pa to maéter.
For det forste stiller den krav til vurdering av kost-
nader og nytte av aktuelle forslag til miljepolitikk,
inkludert krav om utredning av alternative former
for virkemidler.

For det andre er miljemessige konsekvenser
konkret nevnt blant de andre vesentlige konse-
kvensene som skal utredes. Dette skal sikre at
ingen sektormyndighet kan fremme forslag til
reformer og andre tiltak, inkludert utbyggingspro-
sjekter, uten at miljekonsekvensene er vurdert.
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Hvis en vurdering tilsier at miljgekonsekvensene av
et forslag kan vare vesentlige, skal saken for-
héandsforelegges Miljgverndepartementet. Depar-
tementet har utgitt en egen veileder i miljoutred-
ninger etter utredningsinstruksen (T-1349).

Ifelge utredningsinstruksen skal det i nedven-
dig utstrekning gjennomferes grundige og realis-
tiske samfunnsekonomiske analyser. Det forelig-
ger en egen veileder for gjennomfering av slike
analyser (Veileder i samfunnsekonomiske analy-
ser, Finansdepartementet 2005). For en gjennom-
gang av slike analyser, se kapitlene 7-8.

Mange lovverk inneholder krav om miljgvurde-
ringer. Det gjelder bl.a. plan- og bygningsloven og
forurensningsloven, men ogsé sektorlover, som for
eksempel petroleumsloven.

3.7 Noen grunnleggende prinsipper i
miljopolitikken

3.7.1 Prinsipper for fastsetting av miljo-
politiske mal

Som nevnt i kapittel 3.4.1 er det Miljeverndeparte-
mentet som samordner regjeringens arbeid med
malfastsetting, med utgangspunkt i en vurdering
av miljetilstanden. Miljepolitiske mal er av ulik
karakter og fastsettes pa ulik mate avhengig av
hvilken type miljeproblem en star overfor. Gjen-
nomgangen i St.meld. nr. 58 (1996-1997) Miljsvern-
politikk for en beerekraftig utvikling er til nd den
grundigste dreftingen i et offentlig styringsdoku-
ment av prinsipper for fastsetting av mal.

I kapittel 1.4 star det: « Mélet om en baerekraf-
tig utvikling stiller derfor seerlige krav til forvaltnin-
gen 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 alvorlig og ugjenkallelig skade
pa miljeressursene, legger Regjeringen to viktige
prinsipper til grunn nar miljevernpolitiske mél skal
fastsettes:

— Vi ma ikke overskride nivdene for kritiske belast-
ninger av okosystemer (naturens tdlegrense).

(..)

—  Vima veere fore var. (...)»

Disse prinsippene kommer sarlig til anvendelse
overfor «.miljgkvalitet som er nedvendige for &
sikre livsgrunnlaget for menneskene.» Eksem-
plene som nevnes er «reduksjon av det biologiske
mangfoldet, den ekte konsentrasjonen av klima-
gasser i atmosfeeren, opphopingen av miljegifter i
miljeet og nedbryting av ozonlaget. I deler av ver-
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den framstir manglende tilgang pa rent vann som
den storste direkte trusselen mot befolkningenes
livsgrunnlag.» Det blir papekt at disse miljoutfor-
dringene for en stor del er grenseoverskridende,
slik at miljgmal ber settes gjennom forpliktende
internasjonale avtaler.

Dernest omtales «andre miljekvaliteter som
kan ga ugjenkallelig tapt» — sd som kulturminner,
kulturlandskap og tilgang til rimelig uberert natur
i menneskers neermiljger. Tap av slike ressurser
truer ikke menneskehetens eller befolkningers
mulighet til 4 overleve pa et rimelig materielt niva,
«..men er likevel sentrale elementer i menneske-
nes velferd.» I slike tilfeller «méa den framtidige ver-
dien av disse ressursene vurderes opp mot kostna-
dene for samfunnet ved & bevare dem. Kravet til
baerekraftig utvikling tilsier at den framtidige ver-
dien av slike miljokvaliteter vil veie sveert tungt nar
bevaring av disse kommer i konflikt med andre
hensyn.»

Nar det gjelder «andre miljekvaliteter som kan
pavirke velferden», blir det sagt at nytte-kostnads-
vurderinger vil veere retningsgivende for forvalt-
ningen av miljeressursen. Eksempler er stoy og
slik forurensning som ikke hoper seg varig opp i
kretslopet, det vil si at tap av miljekvalitet er rever-
sible.

Det blir understreket at dette er en prinsipiell
kategorisering, og at overgangene mellom katego-
riene kan vere flytende. «Framstillingen belyser
likevel hvilken prinsipiell holdning Regjeringen
har ved valg av ambisjonsniva og mal i forhold til
de ulike kategoriene,...»

Disse vurderingene viser hvordan talegrense-/
fore-var-betraktninger og nytte-kostnadsvurderin-
ger inngar i grunnlaget for malfastsettelsen, i ulike
blandingsforhold etter miljgproblemets karakter.
Men selv i situasjoner der miljetrusselen tilsier
rask og absolutt utfasing av et farlig stoff, vil regel-
verket kreve at det gjennomferes en analyse av de
samfunnsekonomiske kostnadene et slikt mal vil
medfore.

I mange tilfeller vil internasjonale avtaler og
EU-regelverk pavirke norsk miljepolitikk. Nar nye
reguleringer blir del av norsk lovverk i henhold til
E@S-avtalen (f. avsnitt 3.8.2), begrenses vare valg-
muligheter. Ogsa i slike tilfeller skal konsekven-
sene utredes. Internasjonale avtaler kan fore til for-
pliktelser, noen ganger kvantitative (jf. Kyotoproto-
kollen) og andre ganger kvalitative (jf. konvensjo-
nen om biologisk mangfold). Det vil fortsatt veere
aktuelt 4 fastsette nasjonale mal, jf. klimapolitikken
(kapittel 4 0g 9).
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3.7.2 Prinsipper og hensyn ved valg av virke-
midler

Et poeng med & gjore miljopolitikken sektorover-

gripende er & fi en helhetlig bruk av virkemidler

som ulike myndigheter rér over. Det kan veere for-

nuftig & dele virkemidlene i folgende tre grupper:

— De virkemidlene som miljgvernmyndighetene
rar over.

— De virkemidlene som andre sektormyndighe-
ter rar over.

— Skatter og avgifter, som er Finansdepartemen-
tets ansvar.

Den relative betydningen varierer mellom miljo-
omrédene. I klimapolitikken ligger veldig mye av
virkemidlene utenfor Miljeverndepartementet.
Nar det gjelder naturmangfold og miljegifter er
situasjonen en annen. Mye av lovverket ligger i mil-
jevernforvaltningen. Men uansett vil virkemiddel-
prosessene involvere de bererte sektormyndighe-
tene, og maélene og retningslinjene for politikken
pa omradet skal veere forankret i dokumenter som
hele regjeringen star bak.

Uansett valg av mal har det under skiftende
regjeringer utkrystallisert seg en del sentrale prin-
sipper for valg av virkemidler. Kostnads- og sty-
ringseffektivitet er to slike prinsipper, eller krite-
rier, som kan anvendes pa enkeltvirkemidler eller
pa samlet virkemiddelbruk.

Styringseffektivitet vil si at virkemidlene er inn-
rettet mot oppfyllelsen av et tallfestet mal. Kost-
nadseffektivitet vil si at en sgker 4 nd malene til en
lavest mulig samfunnsekonomisk kostnad, eller
«.at de miljebetingede tilpasningene i samfunnet
kommer i minst mulig konflikt med andre sam-
funnsmal» (St.meld. nr. 58 (1996-97))

Ofte har debatten om kostnads- og styringsef-
fektivitet dreid seg om bruk av ekonomiske virke-
midler i forhold til direkte reguleringer. En gjen-
nomgiende miljgavgift har den egenskapen at den
kan stille alle akterer i skonomien overfor like
sterke prisincentiver, og dermed fore til at margi-
nalkostnadene ved miljetiltak blir de samme over
alt. Dette er et viktig poeng hvis miljgkostnadene
ogsa er like, slik som ved klimagassutslipp der opp-
varmingseffekten av ett tonn karbon er den samme
uansett kilde. Hvis miljekostnaden ved en aktivitet
varierer sterkt, for eksempel geografisk, blir situa-
sjonen en annen. Stey og partikkelforurensning er
eksempler. Gar vi til naturmangfold, vil nedbyg-
ging av arealer ha ulik virkning pa naturmangfol-
det avhengig av hva slags areal som forsvinner.
Slike forhold spiller en stor rolle i valget av virke-
midler.
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Tallet pa berorte akterer kan veere en viktig fak-
tor. Hvis én eller noen fi akterer star bak en miljo-
skade, er det lettere a tenke seg en direkte, spesi-
fikk regulering. Nar hundretusener av akterer skal
pavirkes, trekker det i retning av generelle, skono-
miske virkemidler — eventuelt generelle forskrifter
som ikke forutsetter behandling av enkeltregule-
ringer. En mé ogsa ta hensyn til at ulike virkemid-
ler kan medfere ulike administrative kostnader.

Selv om styringseffektivitet er et generelt krite-
rium, er det visse situasjoner der det blir satt seerlig
pa spissen. Det vil kunne gjelde overfor miljogifter
som vi ensker & fa raskt ut av bruk. Det vil ogsa
kunne gjelde i situasjoner der Norge har patatt seg
bindende internasjonale forpliktelser, som vi vil
veere sikre pa blir innfridd. Forpliktelsen kan vaere
slik utformet at den laser var nasjonale virkemid-
delbruk. I andre tilfeller kan det vaere mer rom for
proving og feiling.

I St.meld. nr. 58 (1996-97) heter det: «Det er
ingen generell motstrid mellom disse to Kriteriene.
I prinsippet er det mulig 4 finne fram til virkemidler
som ivaretar begge kriteriene. P4 den annen side
ivaretar kriteriene ulike hensyn, og virkemiddel-
bruken kan derfor bli forskjellig ettersom hvilket
kriterium det blir lagt sterst vekt pa i den enkelte
situasjonen.»

Kostnads- og styringseffektivitet er ikke de
eneste kriteriene i valget av virkemidler. Beslut-
ningstakerne trekker ogsé inn andre hensyn. Selv
nar faglige hensyn taler for & bruke miljeavgifter,
kan andre hensyn, spesielt til fordelingsvirkninger,
fore til at en velger andre losninger. Det vises ogsa
til anvendelsen av nytte-kostnadsanalyser i kapittel
7.

I noen situasjoner brukes det flere virkemidler
overfor én og samme kilde til miljgskader. Dette
kan veere fornuftig hvis en direkte regulering angir
en minstestandard, mens en avgift gir incentiver til
forbedringer utover denne standarden. I blant blir
tilskudd brukt i tillegg til et pabud eller forbud for
a gjore pabudet/forbudet akseptabelt. Men en
soker & begrense dobbeltreguleringer dersom
ikke saerskilte grunner kommer inn.

Diskusjonen om riktig virkemiddelbruk er
naturligvis langt mer oversiktlig nar det gjelder ett
konkret farlig stoff, som kanskje inngér i noen fa
anvendelser, eller beskyttelse av en utrydningstruet
art, enn overfor et sammensatt problem som reduk-
sjon i norske klimagassutslipp eller bevaring av eko-
systemers funksjonalitet. Klimavirkemidler er
spredd over mange sektorer, de virker i sveert ulike
tidsperspektiv og de fastsettes i mange ulike og i
utgangspunktet ukoordinerte prosesser. Klimaav-
gifter — og energiavgifter mer generelt — sorterer
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under Finansdepartementet, og blir fastsatt arlig i
budsjettprosessen. Virkemidler for utvikling av Kkli-
mateknologi, som karbonfangst og -lagring, ligger i
Olje- og energidepartementet. Krav til energieffekti-
vitet i nye bygninger stér i forskrifter utviklet og for-
valtet av Kommunal- og regionaldepartementet.
Kjeretaykrav — og ikke minst norsk transportplan —
ligger til Samferdselsdepartementet.

3.7.3 Offentlige virkemiddelutredninger

Pa 1990-tallet kom det tre offentlige utredninger
om virkemidler i miljepolitikken, hvorav to om
gronne skatter: Miljgavgiftsutvalget (1992) og
Gronn skattekommisjon (1996). Virkemiddelutval-
get (1995) vurderte bruken av direkte regulerin-
ger i forurensningspolitikken. Se boks 3.3 for en
naermere omtale.

De tre utredningene inneholdt ogsa en rekke
avgiftsforslag som siden er vurdert og delvis gjen-
nomfert. For evrig er utredning av virkemidler en
sentral del av alle styringsdokumenter om politik-
ken pa de enkelte omradene av miljepolitikken.

3.8 Internasjonale forpliktelser

3.8.1 Internasjonale miljgavtaler

Internasjonalt miljgsamarbeid er blitt stadig vikti-
gere etter hvert som en del lokale miljeproblemer
er kommet mer under kontroll, mens mange av de
gjenstdende utfordringene er grenseoverskri-
dende og dels globale. For Norge er det et til-
leggsmoment at vi pd grunn av var beliggenhet er
mottaker av luft- og havforurensning fra andre
land.

Under FNs forste toppmete om milje og utvik-
ling, i Rio de Janeiro i 1992, ble det vedtatt tre vik-
tige miljekonvensjoner. Det var klimakonvensjo-
nen, konvensjonen om biologisk mangfold og for-
erkningskonvensjonen.

Klimakonvensjonen er grunnlaget for det inter-
nasjonale samarbeidet for & redusere klimagassut-
slipp. I 1997 ble Kyotoprotokollen forhandlet fram.
En forhandlingsprosess under FNs klimakonven-
sjon er planlagt & lede fram til et nytt avtaleverk
under partsmetet i Kebenhavn i desember 2009.
En videre omtale av konvensjonen og protokollen
er gitt i avsnitt 4.8.

Konvensjonen om biologisk mangfold skal tjene
til bevaring og barekraftig bruk av biologisk
mangfold og en rimelig og likeverdig fordeling av
fordelene som felger av utnyttelsen av genressur-
ser. Under denne konvensjonen ligger Cartagena-
protokollen, som gjelder genmodifiserte organis-
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Boks 3.3 Offentlige utredninger om
virkemiddelbruk i miljepolitikken

Miljoavgifisutvalget ble oppnevnt i 1989, som
en del av oppfelgingen av St.meld. nr. 46 (1988-
89), og avgav sin sluttrapport i februar 1992;
NOU 1992: 3 Mot en mer kostnadseffektiv mil-
jopolitikk i 1990-arene. En forelepig rapport i
1990 ble avgitt internt og var en del av grunn-
laget for at Norge innferte en COj-avgift fra
1991. Utvalget gikk gjennom de faglige argu-
mentene for okt bruk av grenne skatter, frem-
met en del konkrete forslag og presenterte i til-
legg en makroskonomisk analyse av virknin-
gene 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 miljepolitikken. I manda-
tet ble utvalget bedt om a vurdere direkte regu-
leringer i miljepolitikken, avgrenset til foru-
rensningsfeltet, for 4 finne ut om de tjener til at
miljemal oppnas pa en effektiv mate. Utvalgets
evaluering av eksisterende virkemiddelbruk
var gjennomgdaende positiv, men utvalget kom
ogsa med forslag til videreutvikling av regule-
ringene. Ett forslag gjaldt & gjere utslippstilla-
telser omsettelige i situasjoner der lokaliserin-
gen av utslippet er uten betydning for milje-
virkningene. Et annet var gkt bruk av miljere-
laterte produktavgifter, og dessuten mer syste-
matisk evaluering av virkemidler.

Gronn skattekommisjon ble oppnevnt i 1994
og leverte NOU 1996: 3 Greonne skatter — en
politikk for bedre milje og hey sysselsetting i
juni 1996. Mandatet gjentok mye av mandatet
til Miljeavgiftsutvalget, men sekelyset ble spe-
sielt rettet mot sysselsettingseffektene av et
provenyneytralt grent skatteskift. Kommisjo-
nen ble ogséd bedt om 4 ta i betraktning Norges
rolle som stor energieksporter og ensket om &
veere en padriver i internasjonalt miljgsamar-
beid. I et tilleggsmandat ble kommisjonen bedt
om 4 evaluere den norske CO,-avgiften. I eva-
lueringen av CO,-avgiften delte kommisjonen
seg. Et flertall foreslo en lav CO,-avgift pa alle
omréder som til da var unntatt. Kommisjonen
kom ogsé med en rekke andre konkrete for-
slag til grenne skatter.
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mer. Andre viktige avtaler pa dette miljgomradet er
Bernkonvensjonen (om vern av ville europeiske
planter og dyr og deres leveomrader), Ramsarkon-
vensjonen (om vatmarksomrader) og CITES-kon-
vensjonen (om internasjonal handel med truede
arter). Disse og andre avtaler som gjelder biolo-
gisk mangfold, er omtalt i avsnitt 5.5.

Viktige internasjonale avtaler pa miljegiftom-
radet er Stockholmskonvensjonen (om persistente
organiske miljegifter), Londonkonvensjonen (om
havforurensning) og Baselkonvensjonen (om
transport av farlig avfall), OSPAR (om beskyttelse
av det marine miljo i det nordestlige Atlanterhav),
UN ECE-konvensjonen (om langtransporterte luft-
forurensninger), samt IMO-konvensjonene om for-
urensning fra skip. En videre omtale av avtalene
pa dette omradet er gitt i avsnitt 6.5.

Ellers er det grunn til & nevne Arhuskonvensjo-
nen, som ble vedtatt i 1998 og ratifisert av Norge i
2003. Denne konvensjonen omhandler folks rett til
miljginformasjon, allmennhetens deltakelse i
beslutningsprosesser, samt adgang til klage og
domstolspreving pa miljgomradet. Denne konven-
sjonen er del av bakgrunnen for miljeinformasjons-
loven av 2005 (se avsnitt 3.4.4).

Utover de globale og regionale miljeavtalene
har Norge et samarbeid i sine naeromréder, bl.a.
gjennom Arktisk Rid, Barentssamarbeidet og det
bilaterale samarbeidet med Russland. Norges vik-
tigste samarbeidspartner i Europa er EU, og mye
norsk regelverk har opphav der (jf. avsnitt 3.8.2).
Globalt jobber Norge gjennom FN, spesielt gjen-
nom FNs miljeprogram (UNEP) og Kommisjonen
for beerekraftig utvikling (CSD). Ogsa arbeid i
Organisasjonen for ekonomisk samarbeid og
utvikling (OECD) og Verdens handelsorganisa-
sjon (WTO) er viktig i miljgsammenheng. Norge
driver ogsa et utstrakt bilateralt og multilateralt
utviklingssamarbeid. Regjeringen la i 2006 fram
Handlingsplan for miljerettet utviklingssamarbeid.

Det vil kunne vere et gjensidig pavirkningsfor-
hold mellom norsk lovverk og internasjonale avta-
leforpliktelser. I noen tilfeller er det norske regel-
verket allerede pa plass og har kanskje pavirket
innretningen av avtalen. I andre tilfeller vil inngé-
else av en internasjonal avtale kreve endringer og
tillempninger i norsk lovverk. Internasjonale avta-
leforhandlinger skjer ofte via blokker av land (EU,
G-77, i-land/u-land). Norge er ofte enig med EU,
men har en uavhengig rolle i forhandlingene.

Den nasjonale prosessen knyttet til forhandlin-
gene ledes av ansvarlig departement eller direkto-
rat.
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3.8.2 E®@S, EU og norsk regelverk

Seerlig pa forurensningsfeltet kommer mye av det
norske miljeregelverket na fra EU-systemet. Bak-
grunnen er E@S-avtalen, som tradte i kraft i 1995
og knyttet EOS/EFTA-landene til EUs indre mar-
ked. Store deler av EF-retten ble ved undertegnel-
sen innlemmet i E@QS-avtalen. Forvaltningen av
naturressurser og naturvernpolitikken er holdt
utenom avtalen. Norsk regelverk er imidlertid
langt pa vei i overensstemmelse med EUs regel-
verk ogsd pa dette omradet. I tillegg er avtalen
grunnlag for samarbeid pd mange felt, inkludert
bl.a. miljevern, forskning og deltaking i EU-byraer
(inkludert EEA, det europeiske miljgbyraet).

Hver enkelt statsrdd er ansvarlig for arbeidet
med saksforberedelse, utforming av norske posi-
sjoner og gjennomfering av beslutninger pa sitt
saksfelt. Utenriksdepartementet har et seerlig
ansvar for samordning av norske synspunkter, og
Finansdepartementets koordineringsansvar for
budsjett og ekonomi gjelder ogsa for EU- og EQS-
saker. Det er nedsatt koordinerings- og spesialut-
valg for & ivareta behovet for samordning i saker
som berorer flere enn ett departement.

E@S-avtalen forplikter oss til en aktiv innarbei-
ding av EUs regelverk i nasjonal lovgiving. EU-ini-
tiert regelverk kan veere sveert detaljert, og der-
med avvike fra tradisjonell norsk fullmaktslovgi-
ving. Mye av ressursinnsatsen i norsk forvaltning
er knyttet til gjennomferingsarbeidet.

EU-delegasjonen i Brussel har en sentral rolle
i 4 formidle norske synspunkter overfor EUs insti-
tusjoner og rapportere hjem om utviklingen i EU.
Ekspertgrupper, som forbereder nye rettsakter
for Kommisjonen, er kilder til tidlig informasjon
og tidlig pavirkning fra norsk side. Komitologiko-
miteene assisterer Kommisjonen i arbeidet med
gjennomferingsbestemmelser (utfyllende regel-
verk).

Arbeidet med EUs kjemikaliedirektiv,
REACH, kan veaere et eksempel pa hvor langvarig
en prosess kan vaere, og hvor omfattende det nor-
ske engasjementet kan vaere. Arbeidet med direk-
tivet varte fra 1997 til vedtaket i 2006. Direktivet
tradte i kraft i juli 2007, og fra 1. juli 2008 ogsa i
Norge. Underveis var det et omfattende norsk
engasjement bade pa forvaltningsniva og politisk
nivd. En naermere omtale av direktivet er gitt i
kapittel 6.5. Av andre EU-direktiv med stor betyd-
ning for norsk miljepolitikk kan en nevne
vannrammedirektivet (se omtale i kapittel 5.5) og
fornybardirektivet.
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3.9 Offentlige innkjop

Offentlig sektor Kkjoper arlig inn varer og tjenester
for over 300 milliarder kroner. Av dette stir stats-
forvaltningen for vel én tredel. Det er derfor et
potensial for & redusere miljebelastningene ved
bevisste innkjop og bruk, jf. at dette nevnes ekspli-
sitt som virkemiddel i beerekraftstrategien (se
avsnitt 3.2). Regjeringen la i juni 2007 fram en
handlingsplan for miljo- og samfunnsansvar i
offentlige anskaffelser. Planen gjelder for perioden
2007-2010.

Planen inneholder en egen miljepolitikk for
statlige innkjop med konkrete krav knyttet til inn-
Kjop innen prioriterte produktgrupper. Miljokrite-
rier for de prioriterte produktgruppene er under
utarbeidelse.

Miljeledelse i statlige virksomheter er en del av
handlingsplanen. Statlige virksomheter med bety-
delige miljokonsekvenser bes om & innfere tredje-
partssertifiserte miljoledelsessystemer, sa som
ISO 14001 eller EMAS.

Direktoratet for forvaltning og IKT (DFI) har
ansvaret for a felge opp handlingsplanen pa nasjo-
nalt niva.

3.10 Kommunesektorens rolle

Kommunene er bade tjenesteprodusenter, myndig-
hetsutevere og demokratiske organer med ansvar
for samfunnsutviklingen. De har et hovedansvar
for forvaltningen av arealer etter plan- og byg-
ningsloven (se under). Ellers har kommunene
ansvaret for flere oppgaver som bererer mulighe-
ten for en baerekraftig utvikling, sd som energifor-
syning, avfallshandtering, avlepsrensing, lokal luft-
forurensning og viltforvaltning.

De 430 norske kommunene er til sammen en
stor Kkjeper av varer og tjenester. Deres valg av
alternativ kan derfor ha miljevirkninger, enten det
gjelder transportmidler og transporttjenester eller
oppfering, vedlikehold og drift av bygninger.
Regjeringen samarbeider med KS (kommunesek-
torens interesse- og arbeidsgiverorganisasjon) om
okt vekt pa miljo- 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 planbe-
slutninger, samarbeid mellom planmyndigheter og
medvirkning fra publikum.
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Stortinget vedtok ny plandel av plan- og byg-
ningsloven 5. juni 2008. Den tradte i kraft 1. juli
2009. Som nevnt i kapittel 3.4.4 gir den nye plan- og
bygningsloven kommunene bade strengere krav
om, og sterre rom for, & fremme miljghensyn og
beerekraftig utvikling i sin planlegging.

Grunnelementet er kommunenes ansvar for &
ha en planlegging som samordner den fysiske,
okonomiske, sosiale, estetiske og kulturelle utvik-
lingen. Arealbruken som fastsettes med rettsvirk-
ninger i den kommunale planleggingen, blir
bestemmende for hvilke bygge- og anleggstiltak
og hvilken virksomhet som er tillatt pa de forskjel-
lige arealene. Loven omfatter 86 pst. av landarealet
i Norge, eller i praksis alt landareal som ikke er ver-
net etter lovverk i naturvernet. Dessuten gjelder
den sjgomradet ut til én nautisk mil utenfor grunn-
linjene.

Kommunestyrene har plikt til & utarbeide en
planstrategi det forste aret etter hvert kommune-
valg, som skal ta stilling til hvilke utfordringer
kommunen skal ta med i sin planlegging.

Kommuneplanen er en obligatorisk plan, som
omfatter en samfunnsdel med handlingsdel og en
arealdel. Planen vedtas av kommunestyret. Kom-
muneplanen skal bl.a. angi hva som er byggeomré-
der, hva som er natur- og landbruksomrader og
bruk til annet formal.

Med utgangspunkt i kommuneplanen lages det
reguleringsplaner, som er arealplaner pa et mer
detaljert niva. Slike planer er pakrevd i omrader
der det skal gjennomferes storre bygge- og
anleggsarbeider. Konkret utbygging forutsetter
uansett at det sendes inn en byggesoknad. Loven
fastsetter regler for saksgangen pa de ulike niva-
ene, blant annet med tidsfrister og regler for hvem
som skal heres og regler for klageadgang.

Kommunen kan gi dispensasjon fra sine egne
planer, permanent eller midlertidig, hvis hensy-
nene bak bestemmelsen det dispenseres fra ikke
blir vesentlig tilsidesatt. Loven gir ogsa regler
om hvem som kan komme med innsigelser til pla-
ner. Planer med innsigelse avgjeres av departe-
mentet.

Hvert fierde ar skal det ved kongelig resolusjon
vedtas et dokument med nasjonale forventninger
til regional og kommunal planlegging. Dessuten
kan regjeringen gi statlige planretningslinger.
Eksempler er retningslinjene for planlegging i kyst-
og sjpomrader i Oslofjordregionen (T-4/93) og de
rikspolitiske bestemmelsene for kjopesentre. Sen-
trale er ogsa rikspolitiske retningslinjer for samord-
net areal- og transportplanlegging (T-5/93). Dessu-
ten inneholder plan- og bygningsloven et forbud
mot bygging i 100-metersbeltet langs sjoen.
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Staten kan for evrig utarbeide reguleringspla-
ner nér nasjonale hensyn tilsier det. Dette ble blant
annet gjort i forbindelse med planleggingen av
Oslos nye hovedflyplass pa Gardermoen.

Loven inneholder krav om konsekvensutrednin-
ger. Bestemmelsene gjelder bade regionale planer
(fylkesplaner og fylkesdelplaner) og kommunepla-
ner, og for reguleringsplaner som «kan fa vesent-
lige virkninger for naturressurser eller samfunn».
Verneomrader over en viss storrelse krever konse-
kvensutredning, 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, ener-
giloven og vassdragsreguleringsloven. Et eksem-
pel pa det siste er demninger over en viss sterrelse.

Planarbeidet skal starte med et forslag til plan-
program, som beskriver rammene for arbeidet og
hva som skal utredes. Det skal redegjeres for kon-
sekvensene nar planforslaget blir lagt ut til offent-
lig ettersyn. Ved behandling og vedtak skal det
redegjores for hvordan konsekvensutredningen
og uttalelsene er vurdert og tatt hensyn til.

3.10.2 Kommunenes rolle etter annet miljo-
relatert lovverk

Kommunene er gitt en god del oppgaver pa miljo-

omrédet, enten direkte i lovverket eller gjennom

delegering.

Kommunene har betydelige oppgaver pé foru-
rensningsomradet. 1 forurensningsloven er de gitt
myndighet pa avfallsfeltet, inkludert ansvaret for 4
samle inn og behandle husholdningsavfall og
bestemme gebyrer. Kommunene har ogsa oppga-
ver i vannforsyning og avlep, og handhever regel-
verket for lokal luftkvalitet og stoy.

Pa naturvernomradet er ansvaret mer avgren-
set. Kommunene har ingen bestemte oppgaver
etter naturvernloven, men om lag 50 kommuner er
etter seknad delegert ansvaret for & forvalte natur-
reservater, naturminner og landskapsvernomra-
der. I et proveprosjekt er en del kommuner ogsa
delegert forvaltningsmyndighet for nasjonalpark-
omrader.

Etter friluftsloven kan kommunene regulere
ferdsel i visse friluftsomréder, og de har adgang til
4 kreve en rimelig avgift for adgang til friluftsom-
rade. Etter motorferdselloven kan de regulere ferd-
sel med barmarkskjoretoy, sngskuter mv. i utmark.

Etter energiloven skal kommunene ha alle
utbygginger av elektriske anlegg (kraftledninger,
jordkabler, transformatorstasjoner, fjernvarmean-
legg m.m.) til behandling. De skal da vurdere tilta-
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ket og behandlingsformen ut fra plan- og bygnings-
lovens regler.

3.10.3 Miljoprosjekter mv.

Utover krav og styringsmuligheter i planloven
seker sentralmyndighetene a4 pavirke kommu-
nene gjennom stetteordninger og samarbeidspro-
sjekter, gjerne i samarbeid med KS. Stiftelsen
Enova har for eksempel et eget program som gir
stotte til kommunal energi- og klimaplanlegging. I
2006 fikk 62 kommuner stotte, og per juni 2009
foreld det naer 300 seknader. I forlengelsen av
energiplanlegging kan det sgkes stotte hos Enova
om investeringsmidler, for eksempel til fjernvar-
meprosjekter.

I perioden 2006-2010 samarbeider Miljovernde-
partementet med KS om programmet Livskraftige
kommuner — kommunenettverk for miljg og sam-
funnsutvikling, som bl.a. skal styrke kommunenes
miljekompetanse. Et ledd i dette er programmet
Greonne energikommuner, med serlig fokus pa

Kapittel 3

kommunenes klima- og energiutfordringer. I 2008
startet prosjektet «Framtidens byer», som omfatter
de tretten sterste bykommunene. Prosjektet vil
seerlig ha fokus pa reduksjon av klimagassutslipp,
og omfatter dessuten tilpasning til klimaendringer
og et bedre bymilje.

Nytt miljelovverk legger nye oppgaver pa kom-
munene, og regjeringen vurderer hvordan milje-
kompetansen best kan styrkes. Etter MiK-refor-
men («Miljgvern i kommunene»), som varte fra
1992 til 1996, var det miljevernlederstillinger i
omtrent alle kommuner i landet. Disse ble finansi-
ert av et oremerket tilskudd. Fra 1997 ble MiK-til-
skuddet integrert i det kommunale inntektssyste-
met, og kommunene ble folgelig stilt fritt til hvor-
dan pengene skulle brukes. En folge av dette var at
bare de sterre kommunene beholdt en egen milje-
vernlederstilling. Hos de fleste kommunene er
ansvaret for miljevernoppgaver en del av porte-
foljen for medarbeidere med ansvar ogsa for andre
oppgaver.
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Kapittel 4
Klimautfordringen

4.1 Innledning

Klimautfordringen refererer til ekningen av den
globale gjennomsnittstemperaturen som er regis-
trert i lopet av 1900-tallet og fram til i dag. Den
riadende oppfatningen blant klimaforskere er at
oppvarmingen som vi for tiden observerer, langt pa
vei er menneskeskapt, og at den skyldes det stadig
okende utslippet av klimagasser hvor karbondiok-
sid (CO,) er den viktigste jf. den siste hovedrappor-
ten fra FNs klimapanel (IPCC, 2007A).! Klimaut-
fordringen er en av de storste miljoutfordringene
menneskeheten star overfor. Jkningen i utslipp av
klimagassene er neert knyttet til menneskelige
aktiviteter, som bruk av fossilt brensel, industriak-
tivitet, transport, jordbruksaktiviteter og areal-
bruksendringer, og er dermed knyttet til flere sen-
trale deler av den moderne skonomien. Det finnes
dermed ikke én type renseteknologi som kan
fierne alle utslipp. En omfattende reduksjon av
utslippene vil kreve omstilling i en rekke sektorer
og innfering av mange nye teknologier (IPCC,
2007C).

Utslipp av klimagasser varierer betydelig fra
land til land. De to sterste utslippslandene, USA og
Kina, star hver for omtrent 20 pst. av de globale
utslippene av klimagasser, mens evrige land hver
for seg star for rundt 5 pst. eller mindre (World
Resources Institute, 2005). Det betyr at hvert
enkelt land i liten grad kan péavirke de globale
utslippene av klimagasser pd egen hand. For a
oppna en vesentlig reduksjon i utslippene méa et
stort antall land iverksette tiltak. Slik koordinert
handling er krevende 4 f4 til s& lenge landene fin-
ner det kostbart 4 begrense utslippene. Det
enkelte land vil kunne ha incentiv til 4 veere gratis-
passasjer, dvs. la andre land redusere sine utslipp,
men selv ikke gjore noe. Landet vil da kunne dra

1 Klimagasser er en samlebetegnelse pa de seks gassene

som omfattes av Kyoto-protokollen: Karbondioksid (CO,),
metan (CH,), lystgass (N,0) og de tre fluorholdige gassty-
pene HFK-er, PFK-er og svovelheksafluorid (SFg). For Nor-
ges del utgjorde CO, i 2007 nzer 82 pst. av de samlede
klimagassutslippene, mens metan og lystgass sto for til
sammen 16 pst. malt i tonn CO, -ekvivalenter. De fluorhol-
dige gassene sto for knappe 3 pst. av utslippene (SSB,
2008).

nytte av utslippsreduksjonene som gjennomfores i
andre land, uten a baere tilsvarende kostnader selv.

Klimautfordringen er et globalt miljeproblem.
Uansett hvilket land utslippene kommer fra, far
utslippene den samme virkningen pé klimaet. FNs
Klimakonvensjon slar derfor fast at utslippsreduk-
sjonene bor finne sted der hvor de koster minst &
gjennomfere (kostnadseffektivitet). Samtidig vil
konsekvensene av en temperaturstigning variere
mellom regioner og land. Den siste hovedrappor-
ten fra IPCC (2007A) konkluderer med at klimapo-
litikk ma inkludere bade utslippsreduserende til-
tak og tilpasningstiltak.

I kapittel 9 i denne rapporten drefter utvalget
retningslinjer for norsk klimapolitikk gitt de utfor-
dringene verden stir overfor og internasjonale
avtaler pa klimaomradet. Utvalget er bedt om & vur-
dere hvordan klimahensyn best mulig skal ivaretas
i offentlige beslutningsprosesser. Utvalget har
ikke vurdert hva som er en fornuftig eller optimal
internasjonal avtale. Utvalget har heller ikke vur-
dert hva Norges forpliktelse ber vaere. Utvalget
har ikke diskutert tiltak for & tilpasse seg klimaend-
ringene, og viser til et eget offentlig utvalg for a
utrede samfunnets sarbarhet og behov for tilpas-
ning til konsekvensene av klimaendringene. Dette
utvalget ble oppnevnt 5. desember 2008.

4.2 Naturvitenskapelig bakgrunn

Klimagasser har den egenskapen at de slipper
gjennom inngdende solstraling relativt uhindret,
mens de absorberer utgdende varmestraling fra
jorda. Dermed bidrar klimagassene til at mer av
varmen bevares i jordas atmosfere, mens mindre
forsvinner utiverdensrommet igjen. Dette omtales
gjerne som drivhuseffekten.

Det eksisterer en naturlig drivhuseffekt som
holder jordens middeltemperatur ca. 34 °C heyere
enn den ville ha veert uten denne effekten. I dag er
middeltemperaturen om lag 15 °C, og uten den
naturlige drivhuseffekten ville den globale middel-
temperaturen altsi veert -19 °C. Siden forindustri-
ell tid (omkring 1750) har imidlertid konsentrasjo-
nen av CO, gkt med rundt 35 pst., konsentrasjonen
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Utvikling i global middeltemperatur

—— Glidende middeltemperatur
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Figur 4.1 Global gjennomsnittstemperatur 1850-2005

Kilde: Carbon Dioxide Information Analysis Center.

avmetan (CH,) har okt med rundt 148 pst., og kon-
sentrasjonen av lystgass (N,0) har gkt med rundt
18 pst. Okningene, som i all hovedsak skyldes
menneskeskapte utslipp, har gitt en forsterket driv-
huseffekt IPCC, 2007A). Figur 4.1 gir en illustra-
sjon av gkningene i den globale gjennomsnittstem-
peraturen fra 1850 til 2005.

De forskjellige klimagassene har ulik virkning
pé 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 slik at de ulike gas-
sene kan sammenlignes. Ved hjelp av de sakalte
GWP-verdiene (Global Warming Potensial) kan
utslipp av klimagasser regnes om til sékalte CO,-
ekvivalenter.? Vi kan derfor g ut fra at 4 redusere
utslippene med ett tonn CO, har samme virkning
som a redusere utslippene med ett tonn CO,-ekvi-
valenter av en hvilken som helst annen klimagass.

Det er konsentrasjonen, dvs. beholdningen, av
klimagasser i atmosfeeren som gir temperaturek-
ning. Gassenes lange levetid i atmosfaeren gjor at
utslippsreduserende tiltak ikke far vesentlig umid-

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

pa 100 ar.

delbar effekt pa konsentrasjonen, og virkningen av
tiltak kommer pa et senere tidspunkt. En okt
beholdning av klimagasser i atmosfaeren vil med-
fore temperaturstigning i flere tidr framover selv
om beholdningen stabiliseres. P4 samme mate vil
det 4 redusere beholdningen vaere en meget lang-
som prosess, som ogsa vil matte pidga over flere
tiar.

Konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaeren
males i antall ppm COj-ekvivalenter (ppm = «parts
per million»= antall CO,-partikler per million parti-
Kler iluft). I ferindustriell tid var denne pé 280 ppm,
og i dag ligger konsentrasjonen pa 430 ppm,
hvorav ca. 380 ppm er CO, (IPCC, 2007A). Omfat-
tende forskning har forsekt & ansla hvilken tempe-
raturstigning som vil folge av en stabilisering av
konsentrasjonen pa ulike niva. Klimafolsomheten
uttrykker hvor mye temperaturen vil stige pa lang
sikt ved dobling av konsentrasjonen av klimagas-
ser i atmosfaeren. Det er betydelig usikkerhet knyt-
tet til klimafelsomheten. IPCC (2007A) angir kli-
mafelsomheten til mest sannsynlig & ligge i inter-
vallet 2-4,5 °C med en forventningsverdi pa 3 °C.
Selv om vi klarte 4 stabilisere konsentrasjonen pa
dagens niva, kan vi forvente at den globale gjen-
nomsnittstemperaturen pé lengre sikt, dvs. utover
dette drhundret, stiger med ca. 2 °C fra ferindustri-
elt niva.
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Den globale middeltemperaturen har gkt med
%4 °C over de siste 100 ar. IPCC (2007A) regner
med at gjennomsnittstemperaturen vil stige med
mellom 1,1 og 6,4 °C som felge av menneskelig
pavirkning i tidsrommet 1990-2100. Forskjellen
mellom det heyeste og det laveste tallet skyldes
delvis usikkerhet om hvordan det globale klima-
systemet virker, men forst og fremst skyldes det
usikkerhet om hvor store utslippene blir.

4.3 De samfunnsmessige konse-
kvenser av global oppvarming

IPCC (2007B) oppsummerer effektene av global

oppvarming. Selv temperaturstigninger i interval-

let 1,5til 2,5 °C vil ifelge IPCC kunne gi dramatiske
effekter:

— Mellom 20 og 30 pst. av jordens plante- og dyre-
arter vil kunne utryddes som en direkte effekt
av den globale oppvarmingen.

— Forsterkning av nedbersmenstre, dvs. terre
omrader blir terrere og vite omrader vatere.
Det forer til at virksomheter som er avhengige
av vann og bosetting, ma flyttes.

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

— Forverret helse gjennom hyppigere hetebol-
ger, flommer, stormer og skogbranner.

— Mer ekstremveer gir flere materielle skader.

— Hyppigere oversvemmelse av kystnzaere, lavtlig-
gende omrader med til dels stor befolknings-
konsentrasjon i dag.

— Tapt areal grunnet havnivistigning.

Alle disse effektene vil forsterkes dersom middel-
temperaturen stiger utover 2,5 °C. Ved mer enn 3
°C temperaturstigning vil det finne sted en ned-
gang i verdens matvareproduksjon.

Det forventes at éarlig middeltemperatur i
Norge vil oke de neste 100 ar. Norge vil trolig veere
blant de landene der de negative effektene av Kli-
maendringer i utgangspunktet vil vaere moderate.
Okt omfang av flom og skred, endrete vindforhold
og okt havnivé kan likevel kreve endringer i areal-
bruk og bygge- og anleggsstandarder. Mer nedber
kan gi gkt tilsig til norske vannkraftverk, og hoyere
temperaturer vil fore til lavere etterspersel etter
elektrisitet til oppvarming.

IPCC (2007B) understreker at det er svaert van-
skelig 4 estimere de skonomiske kostnadene av
den globale oppvarmingen. Kostnadene vil variere
fra region til region og veere storre for utviklings-
land enn for typiske OECD-land. Basert pa littera-
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turstudier oppgir IPCC et skonomisk tap per ar pa
fra 1 til 5 pst. av verdens bruttonasjonalprodukt
som sannsynlig dersom utslippene far paga uten
inngripen, og vi far en temperaturstigning pa 4 °C
i dette arhundret. IPCC 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 svaert vanskelig
a verdsette slike effekter i pengeverdier. Usikker-
heten oker jo sterkere den forventede oppvarmin-
gen blir.

Det finnes analyser som forsgker & beregne
kostnadene ved temperaturstigninger utover 5 °C.
Et tidlig bidrag var Cline (1992), og et senere
bidrag er Nordhaus (2008). I slike analyser gjores
for eksempel anslag pa byggekostnader for diker
og tap av land ved havnivéstigning ut fra anslag pa
tomtepriser. Cline (1992) fant for USA at en 10 °C
temperaturstigning pa usikkert grunnlag kan
anslas a gi et arlig tap pa 6 pst. av bruttonasjonal-
produktet, men da er flere viktige effekter, som
f.eks. tap av biologisk mangfold, utelatt. Nordhaus
(2008) finner at en 5,3 °C global temperaturstig-
ning kan anslas 4 gi et arlig tap pa 8 pst. av globalt
bruttonasjonalprodukt i ar 2200.

Som nevnt er det usikkerhet knyttet til klima-
folsomheten, dvs. den forventede temperaturstig-
ningen som folger av en dobling av klimagasskon-
sentrasjonen i atmosfaeren. Mest sannsynlig ligger
den i intervallet 2-4,5 °C, men ifelge IPCC (2007A)
kan den tenkes & vere storre. Arsaken til usikker-
heten er manglende kunnskap om tilbakekoblings-
mekanismer mellom global oppvarming og frigje-
ring av klimagasser. For eksempel vet vi ikke i hvil-
ken grad oppvarming vil lede til frigjoring av
metangass som er bundet til permafrosten. Weitz-
man (2009) drefter hvordan en liten, men positiv,
sannsynlighet for sveert hoye temperaturekninger
kan pavirke de samfunnsekonomiske kostnadene
av klimagassutslipp i dag, og argumenterer for at
dagens globale tiltak er utilstrekkelige.?

4.4 Potensialet for a begrense
utslippene av klimagasser

De globale utslippene av klimagasser ekte med 70
pst. i perioden fra 1970 til 2004 (IPCC, 2007C).
Utslippene fra energisektoren vokste mest i perio-
den med en okning pé 145 pst. Deretter folger trans-
portsektoren med en ekning pa 120 pst. Dersom

3 Argumentasjonen til Weitzman er bla. dreftet i Aldy m.fl.

(2009), som ogsd gir et sammendrag av andre sentrale
spersmal knyttet til klimapolitikk.
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ingen tiltak iverksettes, forventer IPCC en videre
okning pa mellom 25 og 90 pst. fram mot ar 2030.

De viktigste drivkreftene bak veksten i utslipp
av klimagasser i verden er okt skonomisk aktivitet
og okningen i verdens befolkning. Okt skonomisk
aktivitet bidrar til okt energiforbruk, noe som igjen
medferer gkte utslipp. Mer effektiv energiutnyt-
telse bidrar riktignok til & dempe utslippsveksten,
men ikke nok til 4 motvirke effekten av ekt ekono-
misk aktivitet. Vi kan illustrere denne utviklingen
ved & se pa hva som skjedde i perioden 1992-2002.
I denne tidrsperioden var veksten i BNP per inn-
bygger i verden pa 1,9 pst. Utslippene av CO, per
BNP-enhet gikk ned med 1,9 pst., hovedsaklig pga.
okt energieffektivitet. I samme periode gkte imid-
lertid verdens befolkning med 1,4 pst. per ar. Den
samlede virkningen av disse faktorene bidro til at
utslippene av CO, okte med 1,4 pst. per ar.

Den kraftige okningen i de globale utslippene
av klimagasser mé ses pa bakgrunn av at det i de
fleste land ikke er forbundet noen kostnader med &
slippe ut klimagasser. Flere steder er i tillegg akti-
viteter med store utslipp subsidiert. For a redusere
utslippene ma bade sammensetningen av produk-
sjonen og produksjonsteknologien endres.

Figur 4.2 viser fordelingen av klimagassutslipp
fra ulike kilder pa verdensbasis.

Utslippene fra energiproduksjon, avskoging,
transport og industri er i all hovedsak CO,, mens
utslippene fra landbruket i all hovedsak er metan
og lystgass. Utslippene i transportsektoren forde-
ler seg pa vei med 10 pst. og pé sektorene luftfart
og skipstransport som begge star for 2 pst. av de
globale utslippene av klimagasser.

For Norge er fordelingen av klimagassutslip-
pene pa hovedgrupper av sektorer som folger:*
Transport 32 pst.

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

Olje- og gassutvinning 26 pst.

Annet 7 pst.

G W

Som vi ser er fordelingen péa kilder for utslipp
annerledes i Norge enn globalt. Det kommer bade
av at Norge produserer all sin elektrisitet fra vann-
kraft, og av at Norge har en stor petroleumssektor.
Norges spesielle situasjon og naeringssammenset-
ning gjor ogsé at det relativt sett er kostbart a redu-
sere utslippene.

Bade i Norge og i verden for ovrig utgjer klima-
gassen CO, mer enn 3/4 av utslippene (regnet i

4 Naturressurser og miljs (2008), Statistisk sentralbyra.
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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.

COgy-ekvivalenter). Det satses derfor sarlig pa til-
tak for a fa ned disse utslippene. For de fleste kil-
dene til CO,-utslipp finnes det i dag forslag til los-
ninger som vil begrense utslippene av CO, per
enhet vesentlig IPCC, 2007C). Det er grunn til 4
tro at flere av disse tiltakene vil realiseres med en
tilstrekkelig hey pris pa utslipp av CO,. For mange
av enkeltiltakene er imidlertid dagens priser pa
utslipp for lav til at tiltak og teknologier realiseres.

Sammensetningen av verdens utslipp viser at
det er et stort potensial for utslippsreduksjoner
dersom man kan redusere avskoging globalt.
Undersokelser tyder ogsa pa at de tapte inntektene
ved 4 la skogen sta i mange tilfeller er relativt sma
(Grieg-Gran, 2006). Redusert avskoging framstar
derfor som et billig utslippsreduserende tiltak.

Utslipp fra produksjon av elektrisk kraft kan
reduseres gjennom energisparing, overgang til for-
nybare energikilder som vind, sol og biobrensler
og ved karbonfangst og lagring (CCS). Den siste
teknologien kan ogsa brukes overfor fossilt energi-
bruk og prosessutslipp i industrien (IPCC, 2005).
Pa transportomradet virker det i dag vanskeligere
4 komme fram til teknologiske tiltak som drastisk
vil redusere utslippene.
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4.5 Anslag pa kostnadene ved
utslippsreduksjoner

FNs klimapanel (IPCC, 2007A) utelukker ikke at
dersom konsentrasjonen av klimagasser i atmosfae-
ren ndr et visst niva kan det settes i gang irreversible
prosesser med mulige akselererende tempera-
turekninger, med store samfunnsekonomiske kost-
nader og fare for katastrofale utfall. FNs Klimakon-
vensjon slar fast at man skal unnga farlige antropo-
gene endringer i Kklimasystemet. Pa denne
bakgrunnen har det veert argumentert for mal om
en maksimal konsentrasjon av klimagasser i atmo-
sfeeren. EU har foreslatt et mal om maks 2 ° C global
temperaturstigning. Norge har gjennom St. meld.
nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk sluttet seg til
samme madlet. Norges og EUs mal krever en stabili-
sering av konsentrasjon av klimagasser i atmosfae-
ren pa omtrent dagens niva, dvs. 430 ppm CO,-ekvi-
valenter.

Kostnadene ved a na ulike mal for konsentrasjon
av klimagasser i atmosfaeren har blitt beregnet bade
i skonomiske makromodeller og i mikromodeller,

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

dvs. modeller som bygger pé detaljert informasjon
fra sektorer med heye utslipp. Gitt et konsentra-
sjonsmal anslar modellene den billigste maten a na
malet pa over en periode. Et hovedresultat fra slike
beregninger er at kravene til utslippsreduksjoner
skal veere lavest i starten av perioden, for sa 4 tilta
ettersom man narmer seg det endelige konsentra-
sjonsmalet. Prisen pa utslipp som kreves for 4 na
malsettingene, skal dermed ogsa veere stigende.
Sterrelsen pa diskonteringsfaktoren har stor betyd-
ning for fastsettelsen av et slikt tidsforlep pa rense-
tiltakene. Er diskonteringsrenten hey, vil det veere
lennsomt & gjere en liten del av utslippsreduksjo-
nene i dag, og en relativt stor del av utslippsreduk-
sjonene i framtiden. En lav diskonteringsrente vil,
alt annet likt, gjore det lennsomt & foreta storre
utslippsreduksjoner i dag.

Dersom man ogsé har anslag for kostnadene
ved klimaendringer, er det mulig & beregne hvilke
utslippsreduksjoner som gir de laveste kostnadene
totalt sett. Dette gjores i sakalte «Integrated
Assessment» modeller, som innebarer en type
nytte-kostnadsanalyse der kostnader og gevinster

Tabell 4.1
Studie Kriterium Konsentrasjon Kvotepris Kvotepris Kvotepris Rensekostnad!
2100 ref. bane initialt 2050 2100

IPCC, 2007 445-535 ppm  855-1130 ppm <-5.5 pst.
COy-ekv. COyek.

IPCC, 2007 535-590 ppm -""- US$20-80 USS30-150 (-4, -0.1) pst.
COy-ekv. (ar 2030)

OECD, Env. 450 ppm, ~900 ppm USS5 US S 177 -2.5 pst.

Outlook 2008 CO4-ekv. COy-ek. (ar 2010)

OECD, 2008b 550 ppm, >900 ppm USS5 US $ 400 -4.8 pst.
COy-ekv. COyek. (ar 2013)

IEA, world energy 550 ppm, 855-1130 ppm US S 40 US S 90

outlook 2008 COy-ekv. COyek. (ar 2020) (ar 2030)

L 450 ppm, S US $ 180
COy-ekv. (ar 2030)

Australia's LPF, 550 ppm, 1560 ppm, US S 20 USS91 (-3.2,-2.7) pst.

Garneau COy-ekv. COyek. (ar 2010)

S 450 ppm, L USS 34 US $ 158 (-4.3,-4.2) pst.
COyekv. (ar 2010)

Stern Report 550 ppm, > 843 ppm -1 prosent
CO,-ekv. COyek.

Nordhaus, Dice, Nytte-kost 685 ppm, USS9 US S 25 US S 55 -0,1 pst.?

2007 analyse kun CO, (ar 2010)

Nordhaus, Dice, 420 ppm, UL US S 39 US S 189 US S 208 (-1.4,-1.2) pst.

2007 kun CO, (ar 2010) (ar 2055) (ar 2105)

1
ogsa de andre tallene i denne kolonnen.

Malt som prosentavvik fra verdens bruttonasjonalprodukt i referansebanen i 2050. Dersom ikke annet er nevnt, gjelder dette

2 Her er kostnadene og inntektene diskontert tilbake til 2005 (gjelder begge Nordhaus-estimatene).
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Kapittel 4

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 myn-
digheter. Rapporten ga en helhetlig og grundig
gjennomgang av gkonomiske sider ved klimautfor-
dringen og fikk stor oppmerksombhet.

Stern (2006) regner det som sannsynlig at
konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaeren vil
na 850 ppm i 2100 dersom det ikke blir gjennom-
fort tiltak. Det betyr ifolge Stern at den globale
middeltemperaturen med 20 pst. sannsynlighet
vil stige mer enn 5 °C. Samtidig anslar Stern
(2006) at det vil koste 1 pst. av verdens bruttona-
sjonalprodukt & stabilisere utslippene pa et niva
mellom 500 og 550 ppm CO-ekvivalenter. En slik
konsentrasjon gir en forventet temperaturekning
paioverkantav 3 °C.

Stern-rapporten anbefaler ikke en stabilise-
ring pa 450 ppm, noe som er nedvendig for &4 fi en
temperaturstigning pd maksimalt 2 °C med minst
50 pst. sannsynlighet. Ifelge rapporten vil et slikt
mal vaere sveert dyrt gitt den store veksten i de
globale utslippene vi for tiden opplever, og det til-
herende behovet for a begrense utslippene mye i
den naermeste framtid.

Enkelte av forutsetningene i Stern (2006) er
omdiskutert. Flere mener at hans valg av lav dis-
konteringsrente ikke er begrunnet tilfredsstil-
lende, jf. bl.a. Dasgupta (2006). Andre mener at han
systematisk har valgt studier med lave tiltakskost-
nader og hoye skadekostnader, se f.eks. Tol (2006).

I Nordhaus (2007) brukes f.eks. en diskon-
teringsrente pa 4,1 pst. En gevinst pd 1 mrd. kro-
ner om 100 ar vil med denne diskonteringsrenten
vaere verdt 18 mill. kroner i dag. Stern (2006) pa
sin side bruker en gjennomsnittlig diskonterings-
rente pa om lag 1,4 pst. Dermed vil en gevinst pa
1 mrd. kroner om 100 ar vaere verdt 249 mill. kro-
ner i dag, dvs. nesten 14 ganger si mye.

Regnet i dagens penger er da ogsd Stern-
rapporten den som kommer fram til heyest
gevinst ved 4 unngd global oppvarming. Han
anslar kostnadene dersom man lar utslippene
utvikle seg uten inngripen av noe slag, til 4 vaere
lik en 5 pst. reduksjon i globalt konsum per capita
na og for alltid. Dette tallet inkluderer ikke kost-
nader hvor det ikke finnes markedspriser, som
direkte miljeeffekter og effekter pa helse. Tas
disse med, gkes anslaget til 11 pst., men usikker-
heten eoker ogsa tilsvarende. Valg av diskon-
teringsrente droftes i kapittel 8.

Stern (2006) peker pa felgende tre hovedvir-
kemidler mot klimaendringer:

— Enfelles global pris pa utslipp av klimagasser.

— Stette til forskning og implementering av lav-
karbonteknologier som fornybar energi og
energisparetiltak.

— Forberede seg péa tilpasning til klimaendrin-
ger.

Stern (2006) framhever ogsé betydningen av & rea-
lisere det store potensialet for billige utslippsre-
duksjoner knyttet til 4 begrense global avskoging.

av rensetiltak oppstar pa ulike tidspunkt. Videre
ma beregningene ta hensyn til at kostnadene ved
tiltak oppstéar som folge av begrensninger i utslipp
av klimagasser i den enkelte periode, mens gevin-
stene ved tiltak kommer som folge av redusert
konsentrasjon av klimagasser i atmosfaeren i fram-
tidige perioder. Det vises til en naermere drefting
av samfunnsekonomiske analyser i kapittel 7 og 8.

Ovenfor har vi oppsummert noen av studiene i
en egen tabell. Studiene er for gvrig langt mer utfyl-
lende beskrevet i Hoel m.fl. (2009) Climate Policy:
Costs and Design.

De fleste studiene ser pa kostnaden ved 4 stabi-
lisere konsentrasjonen av klimagasser i atmosfae-
ren pa et niva mellom 450 og 550 ppm CO,-ekviva-
lenter. Som vi ser av tabellen, avviker studiene en
god del mht. bade kostnadene ved utslippsreduk-
sjonene og mht. hvilken karbonpris som er ned-
vendig for 4 begrense utslippene i tilstrekkelig

grad. Studiene gir likevel en pekepinn pa hvilke
karbonpriser som vil veere nedvendig for 4 na ulike
klimamal. Som vi ser av tabellen, vil EUs og Nor-
ges mal med hey sannsynlighet kreve en pris per
tonn COy-ekvivalenter pa neermere USS 200 i 2050,
forutsatt at mélene gjennomferes pa den billigste
maten.

En svakhet ved slike studier basert pa makro-
modeller er at de i liten grad spesifiserer de ulike
renseteknologiene. Det rader derfor stor usikker-
het mht. kostnadsanslagene ved store utslippsre-
duksjoner som ligger langt utenfor datagrunnla-
get for modellene. Mikromodeller pa sin side er
sveert detaljerte mht. de ulike renseteknologiene,
men tar ikke hensyn til ringvirkningene av tiltak i
pkonomien. Sentrale virkninger som det ikke tas
hensyn til i mikromodellene, kan f.eks. veere at
okt bruk av biodrivstoff gir ekt bruk av arbeids-
kraft og areal, noe som igjen kan gi knapphet pa
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arbeidskraft i andre sektorer og ekte matvarepri-
ser.

En annen effekt som er utelatt fra de fleste
modeller, er en mulig negativ tilbakekobling mel-
lom satsing pa klimatiltak og den ekonomiske
veksttakten. Satsing pa klimatiltak vil trekke fors-
knings- og utviklingsressurser til de utslippsinten-
sive sektorene, noe som kan senke produktivitets-
framgangen i resten av gkonomien. I den senere
tid har modellutviklingen begynt a 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 kostnadsanslagene nevnt over forut-
setter en kostnadseffektiv global gjennomfering av
utslippsreduksjonene. Vi vet mindre om hva det
ville koste hvis en mindre gruppe land skulle gjen-
nomfere endringene alene, slik at ikke de til
enhver tid rimeligste rensetiltakene globalt sett ble
iverksatt.” Det er ogsa belegg for & hevde at kost-
nadene vil stige dersom landene ikke velger en
kostnadseffektiv politikk, f.eks. ved at enkelte sek-
torer skjermes, og andre sektorer dermed ma sta
overfor heyere karbonpriser.

Graden av teknologisk utvikling er ogsa viktig.
Teknologisk utvikling innenfor klimafeltet vil skje
bade som respons pa forventede framtidige priser
pa utslipp og som respons pa niveaerende og forven-
tede framtidige subsidier til forskning, utvikling og
implementering av ny teknologi. Dette dreftes
naermere i kapittel 10.

4.6 Valg av virkemidler i klima-
politikken

For & redusere utslippene av klimagasser er det
nedvendig & iverksette tiltak som forer til at utslip-
pene reduseres. Kostnadseffektivitet og styringsef-
fektivitet er to Kriterier som gjerne blir trukket
fram ved valg av virkemidler. Klimaproblemet er et
globalt miljeproblem, og det spiller ingen rolle
hvor utslippene skjer for sterrelsen eller lokalise-
ringen av skadene som folger av utslippene. Det
taler for at en ber tilstrebe sé store globale utslipp-
reduksjoner som mulig for hver krone som settes

5 Bade OECD (2008b) og Nordhaus (2007) forseker seg pa
slike beregninger. F.eks. finner Nordhaus at dersom delta-
kelsen er begrenset slik at bare 50 pst. av utslippene er dek-
ket, vil kostnadene bli omtrent tre ganger si heye. Til
sammenligning er ca. 33 pst. av utslippene dekket i dagens
Kyoto-avtale (Nordhaus, 2007). OECD finner pa sin side at
dersom bare dagens Annex 1-land gjennomferer utslipps-
kutt, er selv malet om maksimalt 550 ppm CO-ekvivalenter
uoppnaelig, jf. ogsa boks 9.5.
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av til tiltak. Det er dette som betegnes med begre-
pet kostnadseffektivitet.

I prinsippet vil bade en global skatt pa utslipp
og et globalt kvotemarked for handel med utslipps-
rettigheter kunne realisere kriteriet om kostnads-
effektivitet, jf. boks 4.2. De to virkemidlene avviker
imidlertid med hensyn til styringseffektivitet. Med
et globalt kvotemarked vet vi neyaktig hvor store
utslippene blir, men vi vet ikke hva prisen pa
utslipp blir. Dersom rensekostnadene viser seg &
vaere hoyere enn forventet, for eksempel fordi ren-
seteknologien ikke utvikler seg si gunstig som
man trodde, vil prisen bli heyere enn forventet.

Med en global avgift pa utslipp kontrolleres pri-
sen pa utslipp, men ikke hva de faktiske utslippene
blir, slik at styringseffektiviteten synes 4 veere
lavere. I praksis er ikke dette nedvendigvis et pro-
blem siden konsentrasjonen av klimagasser i atmo-
sfeeren utvikler seg langsomt, og man ville ha god
tid til 4 justere avgiften underveis for unngé at kon-
sentrasjonen blir for hey.

4.7 Norsk klimapolitikk

Norsk klimapolitikk bygger pd enigheten regje-
ringspartiene og tre av opposisjonspartiene kom
fram til i januar 2008 under behandlingen av
St.meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk
(«Klimaforliket»).

Etter innforing av CO,-avgiften i 1991 har andre
tiltak blant annet veert rettet mot avfallssektoren.
Eksempel pa dette er sluttbehandlingsavgiften,
serlig rettet mot utslipp av metan (CH,). Det har
veert inngétt avtaler med industrien om reduksjon
i utslipp av CO,, SF (svovelheksafluorid) og PFK
(perfluorkarboner), og det er blitt innfert avgifter
(med refusjonsordning) pa bruk av klimagassene
HFK (hydrofluorkarboner) og PFK i andre
sektorer. Fra 1990 til 2007 gkte utslippene av klima-
gasser med 11 pst. Men pa grunn av disse tilta-
kene, teknologisk framgang og endringer i
neaeringsstrukturen ekte utslippene langt mindre
enn den skonomiske aktiviteten, slik at Norge var
ett av landene med storst nedgang i utslippsinten-
siteten. Det er anslatt, med betydelig usikkerhet, at
tiltak i Norge siden 1990 bidrar til 4 redusere utslip-
pene av klimagasser med mellom 8,5 og 11 mill.
tonn CO,-ekvivalenter i 2010, sammenliknet med
et forlep uten disse tiltakene.

Dagens bruk av virkemidler gir sveert ulike
incentiver til utslippsreduksjoner avhengig av hvil-
ken sektor eller energivare utslippene stammer
fra. Figur 4.5 viser marginalkostnaden ved CO,-
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Boks 4.2 Avgifter vs. omsettbare kvoter

Utslippene av klimagasser har en uensket effekt
pa individer og nasjoner gjennom en forsterket
drivhuseffekt som leder til global oppvarming. I
det samfunnsekonomiske fagspriket Kkalles
dette en negativ ekstern effekt. Eksistensen av
slike effekter er et argument for at myndig-
hetene ber gripe inn i markedets funksjonsmate
pd en eller annen mate. Myndighetene har
mange virkemidler & velge mellom, og vi skiller
gjerne mellom markedsbaserte indirekte virke-
midler og direkte reguleringer. Blant de mar-
kedsbaserte virkemidlene finnes omsettbare
kvoter og miljoskatter.

En miljoavgift er en skatt som gker prisen ved
utslipp. Prisekningen vil fore til adferdsendringer
og et mindre utslippsintensivt forbruk bade hos
konsumenter og i bedrifter. Tilpasningen vil
avhenge av hvor hey avgiftssatsen er. For eksem-
pel vil en middels hoy avgift pa utslipp antagelig fa
de fleste nye gass- og kullkraftverk til 4 investere
i karbonfangst og -lagring. Videre vil flere velge
biler med lavt drivstofforbruk, og noen vil avsta
fra 4 ha bil, som folge av heyere energipriser. Folk
vil generelt bli mer opptatt av energisparing. For
& oppna slike utslag er det imidlertid viktig at alle
oppfatter avgiften som permanent. Forst da vil
akterene ta hensyn til den i sine langsiktige inves-
teringsbeslutninger, og investorer vil satse pa
forskning og utvikling av lavutslippsteknologi.

Omsettbare kvoter virker pa den maten at hver
enkelt aktor far eller ma erverve et antall utslipps-
rettigheter. Som for en miljoskatt oppstar det en
pris pa utslipp: Dersom en bedrift ikke begrenser
utslippene, ma den Kkjope utslippsrettigheter
(eller avsta fra a selge). Myndighetene bestem-
mer det totale antall utslippsrettigheter, og de
samlede utslippene er dermed gitt. De enkelte
aktorer mé sé selv skaffe seg utslippsrettigheter
som svar til egne utslipp. Naermere bestemt vil de
som har lave rensekostnader, antakelig velge a
rense utslippene istedenfor a benytte utslippsret-
tigheter, mens de som har heye rensekostnader,
vil enske 4 kjope utslippsrettigheter.

Markedsbaserte virkemidler har den fordelen
at de leder til kostnadseffektivitet. Med kostnadsef-
fektivitet menes en lesning hvor de samlede
utslippsreduksjonene har framkommet pa billigst

mulige mate. Dette er ikke nedvendigvis tilfelle
med direkte reguleringer. Dersom myndighetene
bestemmer hvor mye hver enkelt bedrift eller
sektor skal rense, har vi ingen garanti for at ikke
en annen fordeling av rensingen ville gitt like
store utslippsreduksjoner til en lavere kostnad.

Styringseffektivitet blir gjerne trukket fram
som en fordel ved direkte reguleringer. Men sty-
ringseffektivitet er ogsa en egenskap ved omsett-
bare kvoter. Som for direkte reguleringer bestem-
mer myndighetene de totale utslippene. Forskjel-
len er at med omsettbare kvoter kan akterene
handle seg i mellom. Det sikrer at det er akterene
med de laveste rensekostnadene som gjennomfe-
rer rensingen.

I Kyoto-avtalen er dette prinsippet sokt over-
fort til land. OECD-landene og overgangsekono-
miene har fatt utdelt en viss mengde utslippsret-
tigheter. 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 utslipps-
rettigheter, dvs. de har ingen begrensninger pa
hvor mye de kan slippe ut. De kan dermed heller
ikke delta i handelen med utslippsrettigheter pa
vanlig mate. I en global avtale vil alle land ha
utslippsrettigheter og delta i handelen med disse.
Dette inneberer global kostnadseffektivitet.

Innenfor miljeekonomi finnes det en egen lit-
teratur som sammenligner skatter og omsettbare
kvoter gitt ulike typer av usikkerhet. Et av resul-
tatene fra denne litteraturen er at omsettbare kvo-
ter er 4 foretrekke dersom marginale miljgkostna-
der er storre enn marginale rensekostnader jf.
boks 9.3. Med andre ord, dersom det eksisterer
terskler hvor miljekostnadene stiger drastisk,
kan det tale for 4 benytte omsettbare kvoter.
Denne litteraturen kan imidlertid ikke overfores
direkte til klimaproblemet da det er beholdnin-
gen av klimagasser i atmosferen og ikke de
lepende utslippene som betyr noe for skaden. I
Hoel og Karp (2002) vises det at en skatt antake-
lig er best egnet for a4 lose klimaproblemet selv
om rensekostnadene er ukjente for myndig-
hetene og marginal miljeskade stiger bratt med
konsentrasjonen av klimagasser. Klimavirkemid-
ler dreftes neermere i kapittel 9.
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Boks 4.3 Norges forpliktelser og mal i klimapolitikken

Regjeringen har uttalt at Norge skal veere et fore-
gangsland i klimapolitikken og en padriver for en
ny og mer ambisies internasjonal klimaavtale,
som sikter mot at den globale tempe-
raturegkningen skal holdes under 2 °C sammen-
liknet med feorindustrielt niva, jf. St.meld. nr. 34
(2006-2007) Norsk klimapolitikk. Dette vil kreve
at samlede globale utslipp blir redusert med
minst 50 pst. fra dagens niva innen 2050.

I perioden 2008-2012 er Norge etter Kyoto-avta-
len, i likhet med de ovrige Annex-I-landene, for-
pliktet til & dekke utslippet av klimagasser med en
tilsvarende mengde kvoter. Norge er tildelt en
arlig utslippsmengde som i gjennomsnitt er 1 pst.
heyere enn utslippene i 1990. Det gir en arlig kvo-
temengde pa 50,1 mill. tonn CO,-ekvivalenter i
perioden 2008-2012. Som en del av Kyoto-protokol-
len har Norge inkludert bidraget fra skogskjetsel,
som er begrenset til 1,5 mill. tonn CO, per ar. Sam-
let har dermed Norge en kvotemengde i Kyoto-
perioden pa 51,6 mill. tonn i gjennomsnitt per ar.

I Stmeld. nr. 9 (2008-2009) Perspektivmeldin-
gen 2009 er Norges samlede utslipp av klimagas-
ser anslatt til 57,3 mill. tonn i 2010. Norges kvote-
mengde under Kyoto-perioden kan séledes anslas
til 5,7 mill. tonn lavere enn de framskrevne utslip-
pene av Kklimagasser dersom anslaget for 2010
representerer et gjennomsnitt for perioden. Ifolge
Stortingets klimaforlik 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 utslippsframskrivningene
mangler Norge dermed i utgangspunktet 12,2 mill.
tonn kvoter arlig for a sikre Kyoto-forpliktelsen og
overoppifyllelsen. Dette kan oppfylles gjennom
Norges tilknytning til EUs kvotemarked og statens
kjop av Kyoto-mekanismer (CDM-er).

I klimaforliket er det lagt opp til at Norge fram
til 2020 skal ta ansvar for 4 redusere sin del av de
globale utslippene med 30 pst. i forhold til 1990. I
det samme forliket ble det uttalt at det kan veere
et realistisk mal 4 redusere de innenlandske
utslippene med 15-17 mill. tonn CO,-ekvivalenter,
inklusive skog, sammenlignet med referanse-
banen slik den ble presentert i Nasjonalbudsjettet
2007.

Norge har et mal om karbonneytralitet pa
lang sikt, som innebaerer at myndighetene senest
i 2050 skal serge for globale utslippsreduksjoner
som motsvarer vare gjenvaerende utslipp av Kli-
magasser. For 2030 har Regjeringen erkleert at
Norge, som en del av en global og ambisies avtale
der ogsé andre industriland tar péa seg store for-
pliktelser, er villig til 4 bli karbonneytralt. Dette
innebaerer at Norge skal finansiere utslippsre-
duksjoner utenlands som svarer til resterende
innenlandske utslipp i 2030. I klimaforliket er det
ogsa lagt opp til en innsats mot avskoging i utvik-
lingsland p& om lag 3 mrd. kroner per ar.

Boks 4.4 Virkemidler overfor norske klimagassutslipp

Avgifter og kvoter er hovedvirkemidlene i klima-
politikken. Figur 4.3 gir en anslagsvis oversikt
over virkemidler fordelt pa sektorer. I dag er i
overkant av 70 pst. av Norges samlede utslipp av
klimagasser under Kyoto-protokollen ilagt kvoter
eller avgifter. Utslipp som er ilagt bare avgift pa
karbondioksid (CO,) utgjer i underkant av 35 pst.
av samlede utslipp. Det norske kvotesystemet er
en del av EUs kvotesystem. For perioden 2008
2012 utgjoer utslipp som er ilagt bare kvoteplikt
om lag 13 pst. I tillegg utgjer utslipp fra petrole-
umsvirksomheten, som er ilagt bade kvoteplikt
og CO,-avgift, i underkant av 25 pst. av samlede
utslipp. Avgiften pa sluttbehandling av avfall og pa
klimagassene hydrofluorkarbon (HFK) og perflu-

orkarbon (PFK) omfatter om lag 4 pst. Det inne-
beerer at knapt 30 pst. av klimagassutslippene i
liten grad er omfattet av virkemidler. Det dreier
seg om klimagassutslipp ved bruk av gass som
ikke er ilagt kvoteplikt, klimagassutslipp fra fiske
og fangst, prosessutslipp i industrien og utslipp av
lystgass (N,O) og CH, (metan) i landbruket.

EU har nylig revidert kvotedirektivet for peri-
oden 2013-2020. Ifelge det reviderte direktivet vil
storstedelen av prosessutslippet bli omfattet av
kvotesystemet. For Norge vil en slik utvidelse
gjore at ytterligere om lag 15 pst. av de samlede
norske utslippene blir ilagt kvoteplikt. Samlet vil
da kvoter og avgifter dekke i overkant av 85 pst.
av norske klimagassutslipp.
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Figur 4.3 Utslipp av klimagasser fordelt pa virke-
midler og sektorer

Kilde: Statistisk sentralbyra, Statens forurensningstilsyn,
Finansdepartementet.

utslipp i kroner per tonn CO, for ulike sektorer og
energivarer. Utslipp av CO, utgjer drayt 80 pst. av
de samlede klimagassutslippene i Norge. Dette
illustrerer at dagens virkemiddelbruk overfor CO,-
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utslipp ikke tilfredsstiller kravet til kostnadseffekti-
vitet.

4.8 Internasjonalt samarbeid

FNs rammekonvensjon om Kklimaendringer ble
vedtatt i Rio de Janeiro i mai 1992. Denne konven-
sjonen la det forste viktige grunnlaget for en for-
handlingsprosess om 4 styrke og konkretisere for-
pliktelsene for de industrialiserte landene. For-
handlingene forte til vedtak av en protokoll under
Klimakonvensjonen i Kyoto 11. desember 1997.
Utslippene iland som har forpliktelser i Kyoto-avta-
len, utgjer i underkant av 30 pst. av verdens totale
utslipp, og andelen er avtakende. Land med bin-
dende utslippsforpliktelser blir omtalt som Annex I-
landene. Kyoto-protokollen apner for at Annex I-
landene kan bruke Kyoto-mekanismene til & opp-
fylle utslippsforpliktelsen.

Kyoto-mekanismene innebarer at land med
bindende utslippsforpliktelser kan oppné utslippre-
duksjoner pa fire ulike maéter: i) redusere egne
utslipp, ii) kjepe utslippskvoter av andre land med
utslippsforpliktelser, iii) gjennomfere prosjektakti-
viteter i andre land med utslippsforpliktelser (JI
«joint implementation») og iv) gjennomfere pro-
sjektaktiviteter i land uten utslippsforpliktelser
(CDM «Clean Development Mechanism»), som
f.eks. Kina eller India. Rensetiltakene kan veere
dyrking av ny skog, overgang til mindre foruren-
sende brensel/energikilder eller energieffektivise-
ring. Gjennom CDM kan Annex I-land gjennom-

Marginalkostnad ved CO,-utslipp
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Figur 4.4 CO,-avgift og kvotepris for ulike typer CO,-utslipp (mill. tonn CO,). Kroner per tonn CO,

Kilde: Statistisk sentralbyrd, Statens forurensningstilsyn, Norges Bank og Finansdepartementet.
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fore billigere rensetiltak i andre land, samtidig som
disse landene kan fa overfert ny og mindre foru-
rensende teknologi. CDM omfatter likevel ikke
alle tiltak som reduserer utslipp. For eksempel er
ikke reduksjon i tropisk avskoging inkludert i
CDM, til tross for at tropisk avskoging i dag stér for
omtrent en femtedel av verdens utslipp.

En forhandlingsprosess under FNs klimakon-
vensjon ble startet pa Bali i desember 2007 og er
planlagt sluttfert i Kebenhavn i 2009. Norge arbei-
der for & fa pa plass en ny ambisigs avtale som skal
gjelde etter 2012, som omfatter alle land og alle
sektorer. I Kyoto-avtalen er verken opptak av kar-
bon i skog eller utslipp fra internasjonal skipsfart
og luftfart inkludert.

Den store utfordringen péa klimametet i Keben-
havn er 4 fa pa plass en internasjonal avtale der de
rike landene péatar seg ambisiese utslippsforpliktel-
ser, samtidig som utviklingslandene forplikter seg
til & redusere utslippene sine vesentlig sammenlik-
net med forventet utslippsutvikling. Felles, men
ulike, utslippsforpliktelser er en viktig del av de
internasjonale klimaforhandlingene. Finansiell og
teknologisk overfering vil ogsd veere sentrale
spersmal i avtaleforhandlingene.

En internasjonal klimaavtale som omfatter flest
mulig sektorer og land, er avgjerende for & sikre til-
strekkelige utslippsreduksjoner. OECD-landene
og land med overgangsekonomier har storst
utslipp per capita. Samlet har disse 18 pst. av ver-
dens befolkning, men star na for 40 pst. av verdens
samlede utslipp av klimagasser. Disse landene star
for det aller meste av klimagassutslippene fram til i
dag, og dermed den ekningen i atmosfaerisk kon-
sentrasjon som er malt. Dette er en bakgrunn for at
utviklingslandene krever at industrilandene baerer
de storste byrdene knyttet til utslippsreduk-
sjonene. Men industrilandenes andel av utslippene
vil veere avtakende, og de fleste studier viser at
uten 4 involvere store utviklingsland pa en mer for-
pliktende méte i framtidige klimaavtaler, vil ikke en
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Figur 4.5 Utslipp av CO,, nivd og per innbygger.
Mill. tonn per capita. 2006

1 For Verden vises kun utslipp per innbygger

Kilde: IEA.

stabilisering av konsentrasjonen av klimagasser i
atmosfaeren veere mulig for pé lang sikt.

I figur 4.5 har vi gjengitt fordelingen av CO,
utslipp mellom de ti sterste utslippslandene og
Norgei2006. Siden disse tallene ble laget, har Kina
géatt forbi USA. Veksten i utslippene framover vil
hovedsakelig komme fra land med lave utslipp per
innbygger, f.eks. India og Kina. Dette er samtidig
land der det kan forventes fortsatt sterk ekono-
misk vekst, noe som bl.a. innebaerer gkt energifor-
bruk. Den store utfordringen i et globalt perspek-
tiv ligger derfor i & kunne kombinere skonomisk
vekst og heyere energiforbruk i utviklingsland
med begrensninger i utslippene av klimagasser.
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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, evolusjonspro-
sessen. Fordi de kan overbelastes og edelegges, er
biologiske ressurser bare betinget fornybare.

De ikke-levende elementene er blant annet
vann, luft, berggrunn, lesmasser og jord. De omfat-
ter framfor alt de kjemiske stoffene som sirkulerer
gjennom ekosfaeren i kretslepene av karbon, oksy-
gen, vann, nitrogen, fosfor og svovel. Stoffkretslo-
pene drives av en strem av solenergi gjennom
naturlige og menneskepavirkede ekosystemer.
Energistrommen gar gjennom naringskjeden av
levende organismer fra planter via planteetere til
kjottetere, ofte i flere ledd, i hav, ferskvann og pa
landjorda. Helheten av levende organismer og de
abiotiske elementene i miljoet disse lever i, kalles
okosystemer.

I Norge gér naeringskjeden i gkosystemer péa
land fra planter gjennom for eksempel insekter,
gnagere og fugler til redrev og rovfugl, og via hjor-
tedyr til til store rovdyr. I hav og ferskvann gar kje-
den fra alger via krepsdyr, smaéfisk og yngel, til rov-
fisk som torsk og erret, sel, hval, sjefugl, havern og
fiskeorn. Virvellose dyr som insekter, og sopp,
bakterier og andre mikroorganismer, har avgjor-
ende roller i gkosystemet, de siste blant annet i
nedbryting av organiske stoffer for & lukke eller
fullfere stoffkretslopene.

Gjennom neeringskjeden reduseres bade ener-
gimengden og biomassen med i sterrelsesorden ti
ganger, men med store variasjoner rundt dette tal-
let, for hvert ledd eller «trofisk niva» oppover i en
neaeringspyramide. Dette har stor betydning for en
okosystembasert forvaltning, som i St.meld. nr. 12
(2001-2002) Rent og rikt hav, er definert slik:

«@kosystemtilnaerming til havforvaltning er en
integrert forvaltning av menneskelige aktiviteter
basert pa ekosystemenes dynamikk. Malsetningen
er 4 oppné beerekraftig bruk av ressurser og goder
fra ekosystemene og opprettholde deres struktur,
virkeméte og produktivitet.»

Okosystemtilneerming og ekosystemforvalt-
ning har internasjonalt fatt bred tilslutning som
sentralt prinsipp og strategi. Det gjelder Konven-
sjonen om biologisk mangfold, Konvensjonen for
det marine miljg i det nordestlige Atlanterhavet
(OSPAR-konvensjonen), Nordsjekonferansen i
Bergen i 2002, FNs Tusenéarsutredning (Millen-
nium Ecosystem Assessment, 2005), og EUs/EQS’
vannrammedirektiv.

For matforsyning far en mye igjen ved & hoste
lavest mulig i neeringskjeden, ettersom det bla.
kreves opptil ti ganger sa stort areal for & produ-
sere storfekjott som matkorn, nar en ser péa alle-
rede oppdyrkede landbruksarealer (dette gjelder
ikke Kjottproduksjon fra utmarksbeite). For andre
okosystemer, som utmarksarealer og hav, vil en
balansert forvaltning bety at en hester pa flere ledd
i neeringskjeden. Nér en fisker stadig lengre ned i
naringskjeden, gjor en stadig sterre inngrep i
havets gkosystemer.

I forvaltningen av havet har ofte beregninger av
likevektsfangst (MSY, Maximum Sustainable
Yield, i skogbruk ofte kalt balansekvantum) veert
en sentral sterrelse som gvre grense for fangst og
uttak. I MSY-modeller beskattes bestanden ned til
et niva godt under antatt naturtilstand, for 4 eke til-
veksten som kan hestes, til et maksimum. Det kan
ogsa gi hey risiko for overbeskatning. Blant annet
derfor har for eksempel det internasjonale havfors-
kningsradet ICES siden 1998 innarbeidet fore-var-
regler for nedre grenser for gytebestanden som
grunnlag for sine anbefalinger om fangst og kvo-
ter. En gkosystembasert forvaltning av havet tilsier
at en ma bygge pa flerbestandsmodeller og
beskatte mange fiskeslag, sjgpattedyr og sjefugl pa
en balansert mate. For skog og andre utmarks-
arealer ma en, for & ivareta gkosystemet best
mulig, ha et balansert uttak av f.eks. temmer, hus-
dyrbeite, smavilt og storvilt, og holde rovviltbe-
standene pa et levedyktig niva.

En annen implikasjon av naeringspyramiden er
at det er langt feerre individer av arter jo heyere
opp man kommer, og dermed storre sarbarhet
eller fare for at populasjonen eller bestanden kan
komme under reproduserbare nivéer.
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Et viktig moment er at konsentrasjon og niva av
flere miljogifter i planter og dyr ofte gker oppover i
neaeringskjeden, slik at rovdyr og spesielt rovfugl er
aller mest utsatt. Tilstanden til rovdyr pa toppen av
neaeringspyramiden er blant annet derfor en viktig
indikator pa tilstanden i disse okosystemene: Er
disse artene til stede med levedyktige bestander,
tyder det pa at ekosystemet totalt sett er i relativt
god tilstand. Er de det ikke, kan det vaere tegn pa
fundamentale problemer.

FNs konvensjon om biologisk mangfold (CBD
- Convention on Biological Diversity) fra 1992 gjel-
der bevaring og barekraftig bruk av tre nivaer av
biologisk mangfold - gener, arter og okosystemer:
Den genetiske variasjonen innen hver art, popula-
sjonene av hver art (som kan finnes i ulike gkosys-
temer), og ekosystemene (biotopene eller natur-
typene) artene har som leveomrader eller habita-
ter.

Den genetiske variasjonen innen en art, serlig
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 tilpasning til endrede
naturvilkar, ikke minst overfor klimaendringer, og
for ekonomisk utnytting av blant annet kultur-
planter. Det er anslatt, 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 hver art. Med kombinasjonsmulighetene gitt
mange tusen gener for hver art (sterrelsesorden
30 000 for mennesker) betyr det en enorm gene-
tisk variasjon, langt sterre enn en hadde forestilt
seg for en hadde tilgang til de nyeste analyse-
metoder.

Bade for ris, sukkerrer, kaffe, hvete, mais og
poteter har en gjentatte ganger krysset inn gener
fra viltvoksende varianter og slektninger for 4 mote
angrep fra virus, insekter og andre parasitter eller
for 4 tilfere kulturplantene enskede egenskaper pa
andre omrader.

Norske eksempler pé viktig genetisk variasjon
innen én og samme art kan veere de mange hundre
genetisk forskjellige bestandene av villaks. Norsk
oppdrettslaks er resultatet av avlsarbeid med gene-
tisk materiale fra 40 norske laksestammer, noe
som har fordoblet tilveksthastigheten og okt forut-
nyttelsen betydelig.

En har en tilsvarende genetisk variasjon mel-
lom ulike stammer av kysttorsk, separat fra norsk-
arktisk torsk eller skrei. Det er ogsa stor genetisk
variasjon innen villreinstammen, som skiller seg
klart fra norsk tamrein. Denne genetiske varia-
sjonen innen hver art og hver populasjon er av
avgjerende betydning for videre evolusjon og til-
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pasning, ikke minst for & kunne mete menneske-
skapte klimaendringer.

Hver enkelt bestand eller populasjon méa ha et
minimum av individer, bl.a. for ikke & risikere inn-
avl. Den reetablerte serskandinaviske ulvebestan-
den skriver seg for eksempel fra bare tre inn-
vandrede individer fra den finsk-russiske ulve-
stammen, og er sterkt utsatt for innavl.

Artene er grunnenhetene i livet pa jorda.
Mange arter er alt utryddet og kommer aldri til-
bake. Artsutryddelse er, som tap av genetisk varia-
sjon innen arten, irreversibelt og ugjenkallelig.
Artene og variasjonen kan best overleve pa lang
sikt som del av fungerende ekosystemer. Bestan-
der i dyrehager og i genbanker, som Nordisk
Ministerrads nordiske genbank NordGen i Skéne
og Svalbard Globale Frehvelv, kan ha stor verdi
som supplerende sikkerhetstiltak. En lang rekke
norske laksestammer har overlevd i genbanker og
er gjenutsatt i sine vassdrag etter & ha veert helt
borte fra vassdraget etter vassdragsregulering,
forsuring eller etter rotenonbehandling mot Gyro-
dactylus-parasitten. Disse vassdragene stir n3,
etter kalking, redusert nedfall og gjenutsetting av
fisk, for 15 pst. av samlet norsk fangst av villaks.

Artene har ulike spesialiteter, nisjer eller
«yrker». Tre beslektede, men forskjellige, fugle-
arter, granmeis, toppmeis og svartmeis, finner og
hamstrer alle fre og insekter i grantraer, men hen-
holdsvis innerst, midt pa og ytterst i baret pa den
samme grankvisten. Krake og redrev regnes ofte
som generalister (opportunister), med brede
nisjer, mens reyskatt, snemus og fiskeorn er
eksempler pa arter med relativt smale nisjer, som
spesialister pad henholdsvis smagnagere og pa
bestemte fiskeslag.

Noen arter, som har sentrale, viktige eller
dominerende roller i skosystemene, er nokkelarter
som blabzer, maur, elg, bever, hakkespetter, mar-
flo, raudate og tobis. Andre arter er indikatorarter,
typiske for bestemte skosystemer, som lavarten
huldrestry er det for gammel og relativt uberert
granskog med andre sjeldne og sérbare arter. Elve-
musling og oter er indikatorarter for miljekvalite-
ten i elver og ferskvann. For alle disse tre artene
har Norge en betydelig andel av bestandene i
Europa.

P4 verdensbasis er omkring 2 millioner arter
(blant annet rundt én millioner insektarter og tre
hundre tusen karplanter) kjent og beskrevet hittil.
Det er anslatt at totalantallet kan veere mellom 5 og
30 millioner, hvorav de fleste ubeskrevne arter er
virvellgse dyr som insekter.

Det er videre anslatt at arter utryddes med en
takt som er i sterrelsesorden tusen ganger raskere
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enn ved naturlig evolusjon. Dette betyr at takten i
menneskeskapt artsutryddelse kan vaere pa niva
med tidligere episoder av masseutryddelser i jor-
das utvikling, da mellom 60 og 90 pst. av alle arter
ble utryddet.

Rundt 10 pst. av jordas kjente og beskrevne
arter er vurdert etter sarbarhet, jf. boks 5.1. Av
disse er 30 pst. av amfibiene, 23 pst. av pattedyrene
og 12 pst. av fugleartene ansett som truet av utryd-
delse, en andel som klart har ekt fra 1980 til 2004,
i hvertfall for amfibier og fuglearter. Tropisk skog
og ferskvann er blant de habitater eller leveomra-
der som har flest truede arter.

I 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 utbredelse, blant
annet for insekter, som det er pavist ca. 16 000 av i
Norge. I tillegg er trolig flere tusen insektarter
ennd uoppdaget.

Artsdatabankens Norsk redliste (2006) regner
1 988 arter som Kkritisk truet, truet eller sarbare,
herav 285 som er Kkritisk truet og kan vaere borte
fra Norgeilepet av 10 ar, for eksempel fjellrev, orki-
déen rod skogfrue, ulv og sjefuglarten lomvi. Ny
rodliste for Norge skal legges fram i 2010.

Okosystemene star for en lang rekke strategisk
viktige og livsnedvendige funksjoner for & opprett-
holde livet pa jorda, funksjoner som ogséa kan ses
som stort sett «ubetalte» tjenester til menneske-
samfunnet. (Se nedenfor om verdier og verd-
setting.)

Et viktig tema og forhold ved biologisk mang-
fold er at det foregar en naturlig evolusjon, og at
naturen har en egenrytme med stadig utvikling,
der arter fortsatt sprer seg ogsé pa naturlig vis. Det
gjelder blant annet spredning og innvandring av
nye arter til Norge, en prosess som har foregatt
siden forrige istid for 10 000 ar siden. Det foregar
okologiske suksesjoner (utviklingsforlep) i sam-
spill med naturlige, ofte svaert 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 innebaerer
at gkosystemene er utsatt for naturlige svingninger
og forstyrrelser. Etter forstyrrelser som skog-
brann, stormfelling, insektangrep, flom og ras, og
etter menneskelige inngrep som snauhogst, vil
arealer gradvis erobres eller domineres gjennom
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Boks 5.1 Radlister - Kategorier og
kriterier

Verdens naturvernunion (WCU-IUCN, World
Conservation Union — International Union for
Conservation of Nature) har siden 1963 utgitt
«repdlister» over truede arter, siden 1994 utar-
beidet etter faste, vitenskapelige og si langt
mulig kvantitative standarder og Kkriterier, like
for alle arter. Den forste internasjonale redlis-
ten etter disse kriteriene kom i 1996, og den
forste norske rodlisten, utarbeidet av Direkto-
ratet for naturforvaltning, kom i 1998.

I den nye nasjonale redlisten fra 2006 bru-
kes disse seks IUCN-kategoriene:

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

Kritisk truet: Arter som ifelge Kriteriene
har ekstrem hey risiko for utdeing.

Sterkt truet: Arter som ifelge kriteriene har
sveert hoy risiko for utdeing.

Sarbar: Arter som ifelge Kkriteriene har heoy
risiko for utdeing.

Neer truet: Arter som ifelge kriteriene lig-
ger tett opp til & kvalifisere for de tre oven-
nevnte kategoriene for truethet, eller som tro-
lig vil veere truet i neer framtid.

Datamangel: Arter der man mangler gra-
dert kunnskap til & 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.

en suksesjon, et gkologisk utviklingsforlep, av for
eksempel smyle, geiterams, bringebaer, bjerk, osp
og etter hvert granskog.

Sammenhengene mellom et gkosystems mang-
fold eller diversitet, malt for eksempel i antall arter,
og dets stabilitet og produktivitet har veert mye dis-
kutert og utforsket. Generelt er det en positiv
sammenheng mellom antall arter og stabiliteten i
den totale produksjonen av biomasse over tid,
mens stabiliteten i populasjoner av de enkelte arter
heller er mindre jo flere arter ekosystemet har.
«Stabilitet» i betydningen motstandsdyktighet
(«resiliens») mot forstyrrelser og belastninger pa
okosystemet kan ogsa vaere hoyere ved okt diver-
sitet, uten at dette er noen fast regel. Bade produk-
tivitet og artsmangfold kan vaere heyere i tidlige
suksesjonsstadier enn i det antatte klimaksstadiet.
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Sammenhengen mellom diversitet og produkti-
vitet, malt i biomasse eller netto primaerproduk-
sjon (NPP), er generelt enklere & fastsla som klart
positiv, men sammenhengen blir svakere jo flere
arter en har i et gkosystem. Noe forenklet kan en
storre del av solstriling, vann- og mineraltilgang
utnyttes nar flere arter fyller flere nisjer, men med
en gradvis «metning» etter hvert som artsantallet
stiger. Som for diversitetens betydning for ekosys-
temtjenester er det ofte hvilke arter en finner, og
ikke antallet, og de viktigste artene, nekkelartene,
som har sterst betydning.

5.2 Biologisk mangfold: Verdier og
verdsetting

De okonomiske verdiene det biologiske mangfol-
det 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 ssmmensatt av direkte bruks-
verdi (badde konsumerende og ikke-konsume-
rende), indirekte bruksverdi og opsjonsverdi. Ikke-
bruksverdien kan deles opp i eksistensverdi og
arve- og bevaringsverdi.

Fra en ekonomisk synsvinkel utgjor disse ulike
verdiene til sammen den biologiske komponenten
av natur- og miljekapitalen som andel av den sam-
lede «nasjonalformuen» og «globalformuen» som
er diskutert i kapittel 2.

For biologisk mangfold bestar den direkte kon-
sumerende verdien av markedsverdien av biolo-
giske produkter til salg og eget bruk: kulturplan-
ter, skogbruk, husdyrarter og -raser, viltverdi, fisk,
beer, farmaseytiske produkter fra planter, dyr og
sopp.

Det er grovt anslatt at halvparten av verdens
farmaseytiske produkter regnet i verdi er basert pa
plantestoffer, og at 70 pst. av all medisin som bru-
kes, har utgangspunkt i naturen.

Den direkte ikke-konsumerende verdien av bio-
logisk mangfold kommer fra rekreasjon, friluftsliv
og opplevelsesverdi, fra vitenskapelig referanse-
og overvakingsverdi og fra genetisk informa-
sjonsverdi, for eksempel fra naturlige stoffer med
farmaseytisk verdi som ogsa kan framstilles syn-
tetisk.

Indirekte bruksverdi omfatter en lang rekke
okologiske funksjoner, der de fleste ikke har
direkte markedsverdi. Det omfatter regulering av
atmosfeaere og lokalklima, av stoffkretslep (karbon-
binding, rensing og resipientfunksjoner for bl.a.
fosfor og nitrogen), vannkretslep og flomvern. Et
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Boks 5.2 New Yorks vannforsyning

Et mye omtalt eksempel pa at ekosystemtje-
nester kan ha en direkte malbar ekonomisk
verdi, fikk en da New York City pa 1990-tallet
sto overfor behovet for bygging av et nytt, stort
renseanlegg for vannforsyning fra Hudson-
elva, til en investeringskostnad pa 6-8 mrd. dol-
lar og arlige driftskostnader pa 300-500 mill.
dollar. I stedet valgte en 4 bruke 1,5 mrd. dollar
til kjop av arealer og betaling til bender og
andre grunneiere for & beholde store skog-,
vatmarks- og jordbruksarealer i vassdraget
ubebygde og jordbruksarealene under miljo-
vennlige driftsformer. Bevaring og god forvalt-
ning av disse arealene oppstroms fra storbyen
sikrer vannkvaliteten i elva og gjor strengere
krav til renseanlegg unedvendige, og sikrer
samtidig arealene med sine gvrige funksjoner
som grunnlag for biologisk mangfold og for
rekreasjon og friluftsliv.

eksempel er omtalt i boks 5.2 om New Yorks vann-
forsyning. Det gjelder ogsa insektbestovning og
frespredning bade for ville planter og mange vik-
tige kulturplanter. Andre viktige ekosystemfunk-
sjoner er erosjonsvern og dannelse og vedlikehold
av jordsmonn, og naturlig bekjempelse av sykdom-
mer og skadedyr pa ville og domestiserte planter
og dyr.

Naturlig biologisk kontroll av skadedyr, parasit-
ter og sykdommer er i omfang mange ganger vikti-
gere enn den regulering mennesket utever med
kjemiske midler. En har en lang rekke velkjente
eksempler pa bruk av biologisk bekjempelse av
skadedyr. Et norsk eksempel er bruk av leppefisk
som bergnebb og berggylte til bekjemping av lak-
selus pa oppdrettslaks.

Vatmarker har stor ekologisk verdi bade for
flomdemping og flomregulering og for oppsamling
og rensing av neringsstoffer fra landbruk og
avlep. Bletdyr (mollusker) som elvemusling og
osters har stor filter- og rensekapasitet bade i fersk-
vann og i havet; én elvemusling filtrerer femti liter
per dag. Bakteriers og andre mikroorganismers
rolle i rensing av vann, bade i naturlige ekosyste-
mer og i kommunale og industrielle avlepsrense-
anlegg, er vidt anerkjent.

En tredel av verdens matforsyning er anslatt 4
veere avhengig av plantebestovning bare fra bier,
og sa mye som 70 pst. av bier og andre insekter i
alt. Bare i USA er den kommersielle verdien av
insektbestovning anslatt til 22 mrd. dollar.
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Opsjonsverdien ligger enkelt sagt i & bevare
valgfriheten med hensyn til forskjellige typer av
biologisk mangfold for framtida: Det ligger en
verdi i fortsatt 4 ha et valg, en verdi som blir borte
ved utbygging av et areal (og fjerning av et gkosys-
tem) eller ved utryddelse av en art, eller av en
underart som kan representere viktig genetisk
variasjon. Eksistensverdien bestar i et menneskelig
onske, etisk, kulturelt eller religiost begrunnet, om
4 bevare naturen uten noe behov for selv & dra
nytte av eller oppleve det konkrete biologiske
mangfoldet. Altruisme overfor framtidige, genera-
sjoner er grunnlaget for a gi biologisk mangfold en
arve- og bevaringsverdi. Disse tre verdiene er van-
skelige & skille fra hverandre, og selv om motiva-
sjonen teoretisk kan vaere forskjellig, vil disse i
praksis gli over i hverandre.

Praktisk verdsetting av biologisk mangfold er
av mange grunner en av de vanskeligste opp-
gavene innen verdsetting av miljegoder. Dels er
det vanskelig 4 avgrense deler av det biologiske
mangfoldet (arter, okosystemer) fra resten av
mangfoldet (én art fra hele gkosystemet). Dels er
det vanskelig 4 aggregere verdier for ulike kompo-
nenter pa en forsvarlig mate.

FNs Tusenarsutredning (Millennium Ecosys-
tem Assessment, MA) fra 2005 tok for seg de ulike
verdiene biologisk mangfold representerer for men-
neskene. Betegnelsen «gkosystemtjenester» blir
brukt bade for kommersiell skonomisk hesting fra
naturen, for naturens livsbarende 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 glo-
balt niva, men kunne veere truet lokalt og regionalt.
De 24 tjenestene omfatter (i) forsymingstjenester,
som produksjon av mat, fiber og bioenergi, vannfor-
syning og genetiske ressurser for landbruk og
medisiner, (i) reguleringstjenester som karbonbin-
ding, vannrensing, erosjonsvern, plante- og syk-
domsvern, plantebestovning, vannregulering og
flomdemping, og (ii) kulturelle tjenester, blant
annet som grunnlag for rekreasjon og ekoturisme.

De fire «tjenestene» som er styrket, er matfor-
syning fra dkerbruk, fra husdyrhold og fra fiske-
oppdrett, og karbonfangst i skog og annen bio-
masse. Dette har til dels gétt pa bekostning av areal
og andre ressurser til flere av de evrige oko-
systemtjenestene. De som er redusert, er fiske-
fangst, viltressurser, tilgang pé ved og trekull, samt
genetiske ressurser for landbruk og farmaseytiske
produkter. Det samme gjelder naturlige prosesser
for vannforsyning, avfallsbehandling, vannrensing,
vern mot naturskader, regulering av lokal luftkvali-
tet og lokal- og regionalklima, naturlig skade-
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dyrbekjempelse, insektbestovning av planter, ero-
sjonsvern og dndelige og estetiske verdier.

Begrepet «gkosystemtjenester» kan ha stor
pedagogisk verdi for & illustrere betydningen av
livsnedvendige skosystemfunksjoner, og er derfor
mye brukt bade i norsk og internasjonal sammen-
heng. Det ma likevel understrekes at uttrykket er
en metafor, og ikke en presis analytisk beskrivelse
av tjenester naturen «utferer» for a tilfredsstille en
samfunnsmessig ettersporsel, slik tilfellet er med
menneskeproduserte tjenester.

En viktig oppfelging av Tusenarsutredningen,
for nermere 4 belyse den ekonomiske betyd-
ningen av gkosystemtjenestene, er Potsdam-initia-
tivet (fra Potsdam-metet av G8+5-landene i mars
2007) om & utarbeide en «Stern-rapport» for biolo-
gisk mangfold, som skulle bygge pa Tusenars-
utredningen og Konvensjonen om biologisk mang-
fold (CBD). EU-kommisjonen og Tyskland tok
ansvaret for 4 sette i gang og lede et slikt arbeid. En
forste delrapport ble lagt fram pa partsmetet i CBD
i Bonn (COP-9) i mai 2008. Prosjektet «The Econo-
mics of Ecosystems and Biodiversity» (TEEB),
ledet av Pavan Sukhdev, skal legge fram sin slutt-
rapport til COP-10 varen 2010.

Verdien av gkosystemtjenester kan i mange til-
feller betraktes som et kollektivt gode (eller en posi-
tiv eksternalitet). Til forskjell fra forurensninger
(negative eksternaliteter, eller kollektive «onder»)
som etter gkonomisk teori ber internaliseres for
eksempel gjennom avgifter («Pigouskatter»), kan
det i flere situasjoner veere riktig og nedvendig a
sikre «forsyningen» av ekosystemtjenester gjen-
nom kompensasjon eller tilskudd til de grunneiere
eller rettighetshavere som ivaretar det biologiske
mangfoldet pa en slik mate at viktige skosystemtje-
nester opprettholdes. Betaling for okosystemtjenes-
ter er derfor blitt et mye brukt begrep og virkemid-
delide senere ar, ikke minst med henvisning til opp-
folging av FNs Tusenarsutredning. I denne sam-
menheng er det vesentlig & analysere neye hvilke
brukere og rettighetshavere og hvilke konkrete tje-
nester en har med & gjore, og & se pa et vidt spek-
trum av andre virkemidler en har tilgjengelig for &
ivareta forskjellige hensyn og ekosystemfunksjoner.

5.3 Trusler mot biologisk mangfold

Det er fem hovedtyper menneskeskapte trusler

mot biologisk mangfold:

— Tap, forringelse og fragmentering av leveomra-
der (habitat- eller arealbruksendring).

— Overbeskatning, bl.a. ved jakt eller fiske (over-
utnyttelse eller overhgsting).
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— Menneskeskapte klimaendringer.

— Forurensning: Forsuring, overgjedsling og mil-
jogifter.

— Spredning av fremmede arter, herunder gen-
modifiserte organismer (GMO).

Klimaendring og utslipp av miljegifter, de to andre
hovedtemaene for utredningen, utgjer péavirk-
ninger, trusler eller utfordringer mot miljoet, bade
direkte for menneskelig helse, verdiskaping og vel-
ferd og for naturen. Biologisk mangfold er ikke en
trussel eller pavirkningsfaktor, men et sett av res-
surser 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 ede-
leggelse av artenes leveomréader eller habitater, fra
arealbruksendringer i form av avskoging, drener-
ing, overbeiting, oppdyrking, nedbygging, opp-
demming og ved fragmentering av artenes leveom-
rader. For de truede artene pa Norsk redliste er
arealendringer den sterste trusselen, for hele 85
pst. av artene.

Verdens skogarealer er redusert med rundt 40
pst. de siste 300 ar. I Norge er avvirkningen langt
under tilveksten, og det er ingen eller ubetydelige
reduksjoner i skogarealet, men det har veert en
omlegging til driftsméter med betydelige miljekon-
sekvenser: Flatehogst, skogplanting, grefting, tre-
slagsskifte, skogsveibygging etc. Gammelskog
med sjeldne arter er kanskje spesielt utsatt, men
ogsd for eksempel hensehauk, skogshens (tiur,
orrfugl, jerpe) og hakkespetter er sterkt utsatt i det
moderne skogbruket.

Siden 1900 er rundt 50 pst. av verdens vatmar-
ker gatt tapt, seerlig pa den nordlige halvkule i de
forste femti ar av 1900-tallet, og med et gkende
press pa arealer i utviklingsland i ser i de siste tiar.
I lopet av de to siste tidrene er 35 pst. av verdens
mangroveskoger forsvunnet pga. akvakultur (blant
annet av kongereker), overutnyttelse og stormer. I
Norge er minst 25 pst. av myr og vitmark under
skoggrensa groftet og drenert, det meste for skog-
bruk, men ogsé for oppdyrking.

Tretti pst. av verdens korallrev er skadet av fis-
kerier, forurensing, sykdom og okt sjgtemperatur.
Ogsa forsuring av havet truer korallrevene. I lopet
av de siste ti ar har en oppdaget et betydelig og tid-
ligere ukjent omfang av kaldtvannskoraller med
opptil 300 forskjellige dyrearter og mer enn 800
arter i alt, bade i Norge, med mer enn 1 000 korall-
rev i norsk farvann, og ellers i Nord-Atlanteren.
Neer halvparten av de registrerte norske korallrev
er allerede skadet eller sdelagt av trdl, annen
fiskeredskap og oljevirksomhet.
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Boks 5.3 Norsk villrein: Fragmenterte
leveomrader - og andre trusler

Et eksempel pa fragmentering eller oppdeling
av leveomrader er at Europas eneste stamme
av tundravillrein, som Norge har ansvaret for,
har ftt stadig mindre og stadig mer oppdelte
leveomrader pa grunn av ulike typer inngrep
og forstyrrelser, som veibygging, hyttebyg-
ging, vannkraftutbygging og kraftlinjer.

De 34 store sammenhengende villrein-
omradene en hadde tidlig pad 1900-tallet, er i
dag fysisk adskilt gjennom forskjellige inngrep
og utbygginger og delt inn i 23 administrative
forvaltningsomrader, som strekker seg fra
Setesdal-Ryfylkeheiene med Knabeheiene
(Haegebostad) i ser til Forelhogna avgrenset
av Gauldalen i nord. Tilgjengelig areal for vill-
reinen er neer halvert i de siste tidr. Antall vill-
rein i Norge er nd 30 000-40 000, spredt over
rundt 40 000 km? fiellvidde og hoyereliggende
bjerkeskog. I de seinere ar har seerlig okt hyt-
tebygging veert en stor utfordring for forvalt-
ning av villreinstammene.

Ved fragmentering av de opprinnelige, natur-
lige eller kulturbetingede, leveomradene til sar-
bare arter blir disse omradene redusert til oyeri et
«hav» av andre arealtyper. En slik utvikling medfe-
rer en hey risiko for lokal utryddelse av arter, etter-
som de resterende arealene blir for sma og for
langt fra hverandre til & unngd innavl, utdeing av
sma og sarbare bestander ved lokale forstyrrelser
og manglende rekolonisering fra nerliggende
omrader og bestander.

Det blir stadig vanskeligere 4 finne naturomra-
der som er lite berert, ogsa i Norge. Arealet av
store, sammenhengende omrader uten inngrep
ble sterkt redusert gjennom 1900-tallet, og omré-
dene mindre og ferre. Villmarkspregede natur-
omrader, definert som omrader mer enn 5 kilome-
ter 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 kilome-
ter fra slike inngrep, utgjer na 45 pst. (33,6 pst. i
Ser-Norge, 66,5 i Nord-Norge), en reduksjon fra
48,1 pst. i femtenarsperioden 1988-2003. En ny
registrering av villmarkspregede og inngrepsfrie
omrader skal veere ferdig i lopet av 2009. Pattedyr
som villrein, fijellrev og jerv er skye arter som er
sveert sarbare for slik reduksjon i sine kjerneom-
rader, jf. boks 5.3.
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Gjennom historien har en lang rekke arter blitt
utryddet ved fangst og overbeskatning, for eksem-
pel geirfuglen i Norge. Overbeskatning er en alvor-
lig trussel mot en lang rekke arter og bestander,
ikke minst i havet, der tre fijerdedeler av verdens
fiskebestander ifelge FAO er fullt utnyttet eller
overbeskattet. Hvalfangst har tidligere bidratt til
lokal utryddelse av artene grahval, nordkaper,
gronlandshval og bldhval i Nord-Atlanteren. En
rekke fiskebestander i Nordsjeen, Norskehavet og
Barentshavet (blant annet norsk vargytende sild,
nordsjesild, nordsjemakrell, lodde og norsk-ark-
tisk torsk) har i perioder veert til dels sterkt over-
beskattet.

Bakgrunnen for og utviklingen i menneske-
skapte klimaendringer er beskrevet i kapittel 4. Glo-
balt anslar FNs klimapanel at mellom 20 og 30 pst.
av verdens planter og dyr star i ekt fare for & bli
utryddet dersom klimaendringene forer til en glo-
bal temperaturekning pa mer enn 1,5-2,5 °C.

I lopet av de neste 100 arene forventes gjen-
nomsnittstemperaturen i Norge 4 stige med 2,5 —
4,0 °C. Nedbaren vil gke over hele landet, spesielt
vinter og hest og pa Vestlandet. Bide temperatur
og nedber ventes & stige mer i Europa, Norge og
aller mest i Arktis, enn gjennomsnittet for verden.
I Norge er det allerede observert en lang rekke
effekter av endringer i temperatur pa land og i
vann. Det er pavist tidligere ankomst av trekkfu-
gler om varen, tidligere kjennsmodning hos dyr,
hoyere produksjon og reproduksjon, tidligere
knoppsprett, tidligere utvandring hos laksefisk og
endringer i gyteomrader for fisk i havet. Korte peri-
oder med mildveer og snesmelting midtvinters kan
vaere kritisk for norske nekkelarter som blibeer.

Endringer i nedber pavirker blant annet avren-
ning av vann, partikler og neeringsstoffer. Dette
kan igjen ha stor innvirkning, spesielt pa kyst- og
ferskvannssystemer. Endrete  nedberforhold
sammen med temperatur pavirker isdannelse og
snedekkets tykkelse og varighet. Dyp sne er blant
annet vist 4 ha negativ effekt pa bestandsveksten
for noen dyr. Varigheten av snedekket pavirker
vekstsesongen, og kraftigere isdannelse har for
eksempel negativ effekt pd beiteforholdene 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 snedekke i fiellet kan ha avgjerende
betydning for bestandene av lemen og dermed
ogsa av ugler, fiellrev og ryper, jf. boks 5.4.

De biologiske konsekvensene av klimaendrin-
ger innebarer oftest habitatendringer og for-
sterkes av andre habitatendringer og av innvand-
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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. Fjellreven ble fredet i Norge i 1930,
i Sverige i 1928 og i Finland i 1940. Fjellreven
er tilpasset arktisk-alpine forhold med en
syklus av smagnagerar, spesielt lemen. Tross
fredning i snart 80 ar har fjellrevbestanden
ikke tatt seg opp igjen, og er truet av lokal
utryddelse. Bestanden i Fennoskandia er na pa
rundt 100 dyr, med halvparten i Norge, halv-
parten i Sverige og noen fi dyr i Finland. Flere
forskjellige hypoteser om &rsakene til mang-
lende gjenoppbygging har veert vurdert og
undersgkt. En bakenforliggende arsak kan
veere klimaendringer som har gjort smagna-
gersyklusene svakere, med mindre utslag i
lemenér og lenger tid enn de tidligere tre-fire
ar mellom toppene. Bade dette og temperatur-
okningen i seg selv har trolig svekket fiellreven
i konkurranse med redrev, som har spredt seg
langt inn pa tidligere fiellrevomrader. Fjellrev-
bestandene var i utgangspunktet rundt 1930
svekket og sarbare pa grunn av mange sma og
fragmenterte bestander, som ogsa kan ha gitt
problemer med innavl. Det er anslatt at 25 pro-
sent av den genetiske variasjonen er tapt.
Lokalt, bl.a. pa Finse, har ogséa romt fiellrev fra
pelsdyroppdrett (med rev fra andre geogra-
fiske omrader) svekket bestandene ved &
danne hybrider.

ring av fremmede arter, som eker med klima-
endringene. Temperaturekning presser fiellplan-
ter opp i heyden, men disse blir ogsa utkonkurrert
i lavere heyder pga. redusert beitepress. Gjengro-
ing bade i seterregionen og pa lyngheiene ved kys-
ten skyldes bade temperaturekning og redusert
beitepress og lyngbrenning. Klimaendringene gir
ogsa okt avrenning til elvene og kysten av naerings-
salter fra jordbruksarealer pga. heyere nedber, okt
vannfering og ekt erosjon og utvasking av jordpar-
tikler og neeringsstoffer som igjen skyldes krafti-
gere regnskyll og lengre perioder uten snedekke.
Norske og europeiske utslipp av forsurende stof-
fer (svoveldioksid, nitrogenoksider, ammoniakk)
har fort til sur nedber, med spesielt alvorlige kon-
sekvenser for sirbare omrader og ekosystemer,
seerlig i ferskvann, i Skandinavia, (f. boks 5.5).
Norske utslipp av svovel er redusert med 85 pst. fra
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1980 til 2006. Norske utslipp av NO, er forelopig
ikke redusert; kutt ved innfering av katalysator er
oppveid av veksten i trafikkmengden og av ekte
utslipp offshore. Ved forpliktende internasjonalt
samarbeid er nedfallet av svovel over Norge redu-
sert med 70 pst. og av nitrogen med 35 pst. fra 1980
til 2005. Talegrensene for forsuring var over-
skredet for 30 pst. av Norges areal i 1980. Dette ble
redusert til 13 pst. i 2000 og anslas til 4 bli 7 pst. i
2010, om alle land oppfyller forpliktelsene under
Goteborgprotokollen fra 1999.

Det nordligste Norge er utsatt for forurensning
fra Petsjenganikel, som bestar av gruvene og anrik-
ningsanlegget i Zapoljarny og smelteverket i Nikel,
fem kilometer fra norskegrensa ved Pasvikelva, og
som samlet har det storste utslippet av svoveldiok-
sid i Europa. Utslippene herfra nadde i 1979 en
topp pa 400 000 tonn SO,, etter at en fra 1969
begynte 4 bruke sterkt svovelholdig malm fra
gruve- og smelteverksbyen Norilsk i Vest-Sibir.
Utslippene var pa begynnelsen av 1990-tallet
250 000 tonn, i 1999 rundt 150 000 tonn og er na i
overkant av 100 000 tonn SO, — rundt fem ganger
samlede norske utslipp. Smelteverket Petsjengani-
kel 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 innebarer at et bety-
delig omréde er praktisk talt bart for vegetasjon.
Vedvarende belastning og episoder med haye
utslipp har gitt dramatiske sviskader pa den tidlig-
ere furu- og bjerkeskogen og lavvegetasjonen,
med mindre skader registrert ogsé pa norsk side.

Utslipp av nitrogenoksider (NO,) og flyktige
organiske forbindelser (VOC) bidrar ogsa til dan-
nelse av bakkencer ozon, som bl.a. kan skade vegeta-
sjon, bade i landbruket og i naturlige skosystemer.

Det er pavist at havet blir stadig surere pa grunn
av COsutslipp, noe som har klare negative konse-
kvenser for livsmiljget og den biologiske produk-
sjonen og mangfoldetihavet. Blant annet viser rap-
porter fra OSPAR (havmiljekonvensjonen for
Nordest-Atlanteren) at heye nivier av CO, i atmo-
sfeeren endrer karbonkjemien i havene minst 100
ganger raskere enn noen gang tidligere de siste
100 000 ar. Seerlig rammet er korallrev, flere arter
planktonalger og dyr med skjeletter eller skall av
kalsiumkarbonat: bletdyr, som snegler, muslinger
og blekksprut, og pigghuder, som sjostjerner og
krakeboller. Alle disse artene har avgjerende
betydning for resten av livet i havet, ikke minst for
sentrale fiskearter. Opptak av CO, og forsuring av
havet gér raskere i nordlige, kalde farvann, som
langs norskekysten, enn i tropiske omréader. Det
anslas at en tredel av det menneskeskapte over-
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Boks 5.5 Sur nedbgr og ferskvanns-
okologi

Forsuring av vann og vassdrag, sarlig i det sor-
lige Norge, men ogsa i grenseomriadene mot
Russland, har lenge veert en alvorlig trussel
mot det biologiske mangfoldet i Norge. Det er
registrert skader fra forsuring pa fiskebestan-
der over et areal pa 85 000 km?, og 2 500 fiske-
vann er blitt helt fisketomme. Det er beregnet
at 9 600 fiskebestander er utryddet av forsur-
ing, mens 5400 bestander er sterkt skadet,
med flest tapte og skadde bestander i Agder-
fylkene og Telemark. I noen vassdrag forsvant
én av fem arter i skosystemet. Nyere underse-
kelser av vannvegetasjon tyder pé at forsurin-
gen har forarsaket en reduksjon pa 50 prosent
i artsmangfoldet blant vannplanter i flere sor-
norske vassdrag. Virvellose dyr som snegler,
muslinger og krepsdyr (marflo, dafnier), med
mye kalsium i skallet, er blant de forste som
forsvinner i surt vann. I Europa er elvemus-
lingen redusert med 95 pst. pga. tidligere over-
beskatning (til perler og perlemor til knapper)
og forurensning. I Norge er bestandene redu-
sert med en tredel, slik at Norge na har halv-
parten av bestanden i Europa, men pa Serlan-
det er 44 av 47 Kkjente bestander forsvunnet pa
grunn av forsuring (noen fa er na under reeta-
blering). Norges nasjonalfugl, fossekallen, har
pa Serlandet heyere konsentrasjon av alu-
minium og bly i knoklene enn i resten av lan-
det, selv om blynivéet né er redusert med over
40 pst. siden 1987. Knoklene er mykere pga.
kalsiummangel, eggeskallene er 10 pst. tyn-
nere enn fossekallens eggeskall i Trendelag,
og andelen mislykkede hekkeforsek siden
1974 har veert ekende. Selv om nedfall av spe-
sielt svovel over sarbare omrader i Norge na er
kraftig redusert, er avsetning av svovel og
spesielt nitrogen fortsatt over talegrensene for
betydelige omrader. Skadevirkningene fra
forsuring vil uansett prege ekosystemene i
mange tidr framover, selv om disse gradvis
gjenopprettes av naturen selv og ved kalkings-
og kultiveringstiltak.

skuddet i forhold til den naturlige karbonsyklusen
tas opp av havet, selv om denne andelen na blir
mindre pga. metning. Havet far dermed stadig min-
dre kapasitet til & ta opp CO, fra atmosfaeren.
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Nar det gjelder overgjodsling har menneskelig
pavirkning fert til at tilferselen av nitrogen til jor-
das stoffkretslop er fordoblet og tilferselen av fos-
for er tredoblet siden 1960, med store konsekven-
ser for skosystemer bade pa land, i ferskvann og i
havet. Tilgangen pa fosfor har sterst betydning for
veksten av alger og planteplankton i ferskvann, og
i noen fjordomrader, mens nitrogen er den
begrensende faktoren langs Kkysten og i dpent hav,
jf. ogsa boks 5.6.

Overgjodsling av innsjoer og vatmarker, med
okt algevekst og redusert oksygeninnhold, har gitt
vanskelige levevilkar for flere fiskearter, men har
ogsa gitt okt neering og bedre skjul for mange
fuglearter, som er okt i utbredelse og antall, som
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toppdykker, knoppsvane, sothene, rersanger, sivs-
purv og sivhauk.

I Norge ble forbruket av kunstgjedsel av nitro-
gen mer enn femdoblet fra 1946 til 1980, men har
deretter ligget pad omtrent samme niva. Bruken av
fosforgjedsel er mer enn halvert siden 1980 og lig-
ger litt over nivéet fra 1946. Forbruk av bade nitro-
gen og fosfor er heyt i internasjonal sammenheng.
Utslipp fra avlep, jordbruk og industri til sarbare
deler av Nordsjoen (svenskegrensa til Lindesnes)
er redusert med 42 pst. for nitrogen og med 66 pst.
for fosfor fra 1985 til 2004. Utslipp til kysten under
ett er likevel okt siden 1985 som folge av ekte
utslipp av begge disse naeringssaltene fra fiskeopp-
drett.

Tareskogene langs norskekysten,«havets regn-
skoger», pa hard bunn fra fjeera og ned til 20-30
meters dyp, bestar av brunalger, mest stortare,
men ogsa sukkertare, fingertare, butare, draug-
tare og tang, og av karplanten alegras. Taresko-
gene gir grunnlag for 50 ulike redalger og 300
smadyr (snegler, tanglopper og andre krepsdyr)
og er oppvekst- og beiteomride for opptil 200
tonn fisk (seerlig yngel av torskefisk) fra hver
kvadratkilometer, og er anslatt 4 binde flere milli-
oner tonn CO,. Tareskogen og kystekologien er
utsatt for trusler bade fra overbeskatning,
utbyggingspress i strandsonen (bathavner m.m.),
klimaendringer, andre forurensninger og spred-
ning av fremmede arter.

I de senere ar har tareskogen veert utsatt for
store og dramatiske endringer bade i nord og ser.
I nord har krakeboller siden ca. 1970 beitet ned
store deler av stortareskogen (90 prosent i Finn-
mark, og aller verst i Porsangerfjorden), kanskje
fordi sild, steinbit og kysttorsk, som tar krike-
bolleyngel, har vert nedfisket. Avi alt 10 000 km?
tareskog i Norge (tilsvarende jordbruksarealet)
er 2 000 km? (et areal tilsvarende Vestfold fylke)
forsvunnet langs kysten av Nord-Norge. Stortare-
skogen langs kysten av Trendelag og Ser-Helge-
land er derimot na pa vei tilbake. Desimering av
tareskogen har gitt darligere oppvekstvilkar for
flere fiskearter, noe som er anslatt & gi en redu-
sert produksjon pa 3-400 000 tonn fisk. Ved
Skagerrakkysten fra svenskegrensa til Lindesnes
ble 90 pst. av sukkertaren borte fra 1996 til 2002
og er na redlistet. Halvparten er borte i Rogaland
og Hordaland. Sukkertareskogen er delvis erstat-
tet av tradalger med langt lavere biologisk pro-

Boks 5.6 Tareskog og kystgkologi

duksjon og omkring halvert artsmangfold. Tare-
skogen langs Nordvestlandet, dominert av stor-
tare, er forelopig i god stand, og grunnlag for
arlig hesting (taretraling) av 150 000 tonn tare til
alginater for en rekke formaél, med en eksport-
verdi opp mot en halv mrd. kroner. Alegras var
tidligere vidt utbredt langt nordover Ilangs
norskekysten, men ble rundt 1930 angrepet og
alvorlig svekket av en sykdom, og er né truet
blant annet av japansk drivtang.

En hovedérsak til sukkertarens dramatiske
tilbakegang ser ut til 4 veere nedslamming, grum-
sete vann og redusert lystilgang og fotosyntese
pga. overgjedsling og erosjon, skte mengder av
neeringssaltene nitrogen og fosfor og av jordparti-
Kkler. En annen arsak kan veere en markert okning
i sjoptemperaturen, som kan henge sammen med
global oppvarming. @kningen ma ogsa ses i sam-
menheng med naturlige klimasykluser i Nord-
Atlanteren, som endres og forsterkes av klima-
endringer. Tilsvarende tilbakegang for sukker-
tare er observert i England og Irland.

Sjefugl, heyt oppe i naringskjeden, er gode
indikatorer for fiskebestand og Kkystekologi,
blant annet fordi de ofte lever av fiskeyngel, og
dermed kan gi tidlig varsel om utviklingen i fiske-
bestandene og tilstanden i havet. I de senere ar
har en sett en drastisk nedgang for blant annet
lomvi og lunde i nord og for makrellterne, kryk-
kje, sildeméke, fiskeméake og enkelte alkefugler i
ser og vest. Tobis, syepéal og kolmule («industri-
fisk» til oppdrettsfér), brisling og kysttorsk er
kraftig overfisket, og alle fir sine yngel-, opp-
vekst- og beitevilkidr redusert nar tareskogen
desimeres.
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Nitrogenkretslopet i Norge pavirkes ogsé i
betydelig grad av norske og utenlandske utslipp av
NO, (nitrogenoksider) der norske utslipp lenge
okte, men na er redusert til 1980-niva, mens nedfall
og avsetninger av nitrogen i Norge er redusert
med 35 pst. fra 1980 til 2005 (jf. sur nedbers virk-
ning pa fisk og vann). Antropogen nitrogentilfersel
fra luftforurensning (fra NO, og fra NH; - ammoni-
akk) utgjer i gjennomsnitt én kilo nitrogen per mal
per ér, et niva tilsvarende rundt ti prosent av gjen-
nomsnittlig tilfersel av nitrogengjedsling til jord-
bruksareal i Norge.

Utslipp av tungmetaller og organiske miljogifter
fra norske og utenlandske kilder akkumuleres i
okosystemer og konsentreres i artene oppover i
neaeringskjeden bade pé land, i ferskvann og havet.
Arter i ferskvann og hav, og rovfugl og andre
predatorer pa toppen av naeringskjeden, er spesielt
utsatt. Miljegifter og deres virkning pa biologisk
mangfold er neermere dreftet i kapittel 6.

Fremmede, menneskeintroduserte arter er arsak
til neermere 40 pst. av de dokumenterte artsutryd-
delsene pa jorda siden 1800-tallet. Seerlig har
spredning av bl.a. rotter og geiter til isolerte osea-
niske gyer utryddet mange plante- og fuglearter
som bare fantes pa disse gyene.

Noen fremmede arter er bevisst satt uti Norge,
andre er remt fra oppdrett eller utilsiktet innfert
ved transport og handel med varer fra andre deler
av verden. Artsdatabankens Norsk svarteliste
2007, en liste over fremmede arter som kan vare
uonsket eller skadelige, inneholder totalt 2483
kjente fremmede arter. Av disse er 217 risikovur-
dert. Av de risikovurderte artene er 93 vurdert til
kategorien hay risiko.

Orekyte, mort, serv, gjedde og kanadisk vass-
pest har forarsaket store endringer i det opprinn-
elige livet i vann og vassdrag. Sykdomsorganismer
som krepsepest (fra Nord-Amerika) og laksepara-
sitten Gyrodactylus salaris (fra omradet rundt Ost-
ersjgen) har gitt store skader pa kreps og laks.
Gyro-parasitten har utryddet laksestammer i en
rekke vassdrag, og koster samfunnet 250 mill. kro-
ner arlig.

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

Genteknologien, med blant annet genspleising
(«rekombinant DNA-teknikk»), gir store mulig-
heter innenfor produksjon av mat, for og medisi-
ner, muligheter en ikke har hatt ved mer kon-
vensjonelt avl- og krysningsarbeid. Genmodifiserte
organismer (GMO) dyrkes na i ekende omfang i
stadig flere land, en tredel i utviklingsland. Fra
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1996 til 2005 ekte arealet til dyrking av GMO fra
null til 90 mill. hektar, fordelt pa tjue land.

Kunnskapen om hvordan GMO pavirker natur-
mangfold og helse er forelopig usikker og
omstridt. Selv om alle aktuelle virkemidler tas i
bruk for & hindre spredning, er det ifelge Viten-
skapskomiteen for mattrygghet for eksempel stor
usikkerhet om spredning fra genmodifisert raps til
de neerstiaende ville artene akerkal, akerreddik og
akersennep.

5.4 Status og trender for biologisk
mangfold

Som nevnt ovenfor er utviklingen klart negativ
bade for de fleste skosystemtjenestene vurdert i
Tusenarsutredningen og for takten i utryddelsen
av arter (rundt tusen ganger raskere enn naturlig
evolusjon). Antallet arter som er truet av utryd-
delse oker ogsd, malt med globale og nasjonale
redlister.

En indeks for biologisk mangfold (WWFs
«Living Planet Index», brukt blant annet av Kon-
vensjonen om biologisk mangfold) viser en ned-
gang i bestandene for en lang rekke arter pa rundt
30 pst. i perioden 1970-2003 bade i ferskvann, pa
landjorda og i havet, seerlig klart etter ca. 1980.

Globalt biologisk mangfold (mélt med MSA,
«mean species abundance») er anslatt & bli redu-
sert fra rundt 73 pst. av potensialet i 2000 til rundt
66 pst. i 2030 og 62 pst. i 2050. Denne indikatoren
(GLOBIO-modellen, utviklet for Konvensjonen om
biologisk mangfold) angir i prinsippet gjennom-
snittlig bestandsstorrelse for artene i de enkelte
okosystemer sammenliknet med en referanse-
tilstand, og bruker i mange tilfeller pavirknings-
faktorer som erstatning for data for anslag for (nek-
kel)arter. Den storste reduksjonen fra 2000 til 2030
(7 prosentpoeng globalt) antas & skje i tropisk
skog, savanner og grassletter (14-20 pst.), men
ogsd i EU ventes en reduksjon fra 48 pst. til 40 pst.,
mest pga. oppdyrking til jordbruksareal og ned-
bygging, som er de viktigste faktorene ogsa glo-
balt.

Direktoratet for naturforvaltning utvikler en
systematisk «Naturindeks for Norge», bygd opp
etter samme prinsipper som den globale GLOBIO-
modellen, men bygd pa overvikingsdata og
ekspertvurderinger der GLOBIO pa grunn av data-
mangel oftest ma benytte pavirkningsdata for 4 gi
et uttrykk for tilstanden i skosystemene malt ved &
se pa bestandsutviklingen for utvalgte arter eller
erstatninger for slike tall. Metoden er hittil utprevd
for Midt-Norge, bygd pa 126 indikatorer for planter
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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 forste indeksen
for Norge etter planen vare Klar i lopet av 2009, og
det tas sikte pa oppdatering omkring hvert femte
ar.

For utviklingen for 1990 viser WWFs naturin-
deks for Norge fra 1970 til 2003 en tilsvarende ned-
gang som den globale WWF-indeksen, pa rundt 30
pst. For Norge var nedgangen serlig tydelig fram
til rundt 1985, spesielt for arter i hav og ferskvann,
med et mer stabilt bilde etter dette. Bade den glo-
bale og den norske indeksen bygger pa et relativt
spinkelt datagrunnlag, med dels usikre og ikke
klart representative data, data som heller ikke all-
tid er godt sammenliknbare over tid. Det er likevel
relativt sannsynlig at denne indeksen for Norge
gjenspeiler at overfiske, vassdragsregulering,
vannforurensning, forsuring og miljegifter redu-
serte mange viktige norske bestander kraftig, nett-
opp i perioden fram til omkring 1980.

For & vurdere pavirkning og tilstand for biolo-
gisk mangfold ma det understrekes at mange
skadevirkninger av forsuring, miljegifter, vann-
kraftutbygging og et intensivt skogbruk kan veere
meget betydelige, men forst blir merkbare og syn-
lige pa lengre sikt. Ett eksempel pa dette fenome-
net, som generelt betegnes som «extinction debt»,
kan vere «forgubbingen» av elvemusling. Elve-
muslingen kan bli over 200 &r gammel (og ganske
vanlig 80-90 ar). Selv om den fortsatt finnes i to tre-
deler av lokalitetene den historisk har veert pavist
i, er rekruttering av nye individer trolig helt opp-
hert for flere tiar siden i halvparten av disse, ialle-
fall i Sverige, der situasjonen pa mange mater er
sammenliknbar. Det betyr at vassdragsregulering,
forsuring og annen forurensning forelepig ikke
har utryddet elvemuslingen lokalt. Uten nyrekrut-
tering vil den likevel forsvinne fra disse vassdra-
gene, men forst flere tidr inn i framtida.

For flere arter har utviklingen av det biologiske
mangfoldet i Norge de siste 50-100 ar gatt i positiv
retning, og politikken har gitt oppleftende resulta-
ter. Nokkelarter som bever, havern, fiskeorn, oter,
elg, hjort og radyr har hatt skende bestander, av
flere grunner: Fredning av arter som rovfugl og
rovdyr det tidligere var skuddpremie pé, redusert
husdyrbeite i utmark, malrettet viltforvaltning, et
nettverk av vernede omrader, reduserte utslipp og
avsetning av miljegifter, av forsurende stoffer og av
neaeringssalter til ferskvann og til deler av hav og
kyst, og en mer beerekraftig forvaltning av flere fis-
kearter. De mest drastiske fysiske inngrepene og
areal- eller habitatendringene, blant annet ved
omfattende vannkraftutbygging og nye driftsmater
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i skogbruket, skjedde trolig pa 1960- og 1970-tallet,
selv om arealendringer fortsatt er den klart viktig-
ste trusselen mot biologisk mangfold ogsa i Norge.
Truslene fra klimaendringer, nye miljegifter og
fremmede arter er derimot klart ekende.

Pa globalt nivd har en sett en relativt rask
okning i omfanget av vernede arealer, slik at de i
2003 dekket omkring 12 pst. av landarealet. Verne-
graden varierer imidlertid betydelig: I sveert
mange land er storstedelen av det vernede arealet
4 finne i kategoriene med de minst strenge ver-
nekriteriene, etter inndelingen i seks typer brukt
av Verdens naturvernunion (WCU-IUCN). 1
OECD-landene var 16,4 pst. av arealet vernet i
2004. Andelen av vernet areal i de strengeste kate-
goriene I-II (bl.a. naturreservater og nasjonal-
parker) i 2007 ligger mellom 13 pst. for OECD-
Europa og 34 pst. for OECD i alt. Reelt vern av
disse omradene, hiandhevelse, vakthold og aktiv
forvaltning, ligger i mange tilfeller klart etter de
formelle vernevedtakene.

EUs Natura 2000-nettverk som bestir av
omkring 25 000 omrader, dekker na rundt 20 pst.
av landarealet i de 27 medlemslandene. Dette nett-
verket av systematisk kartlagte og utpekte omra-
der av ulike naturtyper skal ivareta vernebehovene
for implementering i medlemslandene av EUs
Fugle- og Habitatdirektiver. De skiller seg fra
IUCNSs strengeste vernekategorier ved at det tilla-
tes betydelig naeringsvirksomhet, blant annet jord-
bruk, skogbruk og fiske, i disse omradene, forut-
satt at disse aktivitetene er barekraftige og i har-
moni med naturmiljget. Norge har liknende for-
pliktelser som i Habitat- og Fugledirektivet gjen-
nom Bern-konvensjonens «Emerald Network».
EUs direktiver og nettverk er ogsa en oppfelging
av Bern-konvensjonen.

I Norge har gjennomferingen av stortingsved-
taket om nasjonalparkplanen fra 1992 og andre til-
tak, som fylkesvise verneplaner for utvalgte natur-
typer, gitt en kraftig ekning i det vernede arealet, til
14,3 pst. 1. januar 2008 i Fastlands-Norge, en for-
dobling siden 1995. Det aller meste, 67 pst., av det
vernede arealet i Norge er a finne i [IUCN-kategori
I-II; nasjonalparker og naturreservater dekker 9,6
pst. av fastlandet (landskapsvernomrader dekker
4,7 pst.). Pa Svalbard dekker det vernede arealet
né 65,2 pst., alt i [IUCN-kategori I-1I1.

Av de om lag 14,3 pst. av Norges fastlandsareal
som er vernet etter naturvernloven dominerer
hoyfjellsomradene i arealomfang. Mens 23,4 pst.
av alpin vegetasjonssone og 9,7 pst. av nordboreal
sone var vernet i 2004, var vernet areal under to
prosent for de tre serligste, lavereliggende vegeta-
sjonssonene. Flere viktige naturtyper er ennd ikke
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tilstrekkelig fanget opp (jf. barskogvern, der fag-
lige anbefalinger tilsier tredobling av de 1,7 pst. av
norsk barskog som er vernet per dato).

Kyst- og sjpomradene er forelepig darlig repre-
sentert i det vernede arealet. Av Norges sjoareal
innenfor grunnlinjen pa totalt 90 000 km?, er 2 700
km? vernet etter naturvernloven. Norge har et
internasjonalt ansvar for & ta vare pa et utsnitt av
fiord- og kystomradene som en ikke finner til-
svarende av andre steder i verden. Ingen av nasjo-
nalparkene omfatter skjeergardsomréder, og fjord-
omrader er i sveert liten grad representert.

Ogsa for det biologiske mangfoldet i elver og
innsjeer er de viktigste truslene areal- eller habitat-
endringer (som truer 78 pst. av artene) og foru-
rensning (52 pst.). En tredel av ferskvannarealet i
Norge er pavirket av vassdragsregulering. Arbei-
det med vassdragsvern har i mange tiar veert et
sentralt tema i norsk miljepolitikk. Verneplan I-IV
og suppleringen i 2005 omfatter omkring 24 pst. av
vannkraftpotensialet.

For & sikre at kommunene og sektormyndig-
hetene ogsa tar hensyn til vernede vassdrag i sin
planlegging og virksomhet overfor andre mulige
inngrep, ble det i 1994 gitt «Rikspolitiske retnings-
linjer for vernede vassdrag» som en egen forskrift
etter plan- og bygningsloven.

Som oppfelging av Villaksutvalget (NOU 1999:
9) vedtok Stortinget i 2003 4 opprette 21 nasjonale
laksefjorder og 37 nasjonale laksevassdrag med et
et seerskilt permanent beskyttelsesregime for vern
av villaksen. I 2006 ble dette utvidet med ytterli-
gere 8 fjorder og 15 vassdrag.

For forvaltningen av gkosystemer i ferskvann
vil oppfelgingen og gjennomferingen av EUs vann-
rammedirektiv std sentralt, ogsa for Norge (se ned-
enfor).

5.5 Internasjonale avtaler og
konvensjoner

Ramsarkonvensjonen (1971)

Konvensjonen om vern av vatmarker er en global
avtale som ble utarbeidet i byen Ramsar i Iran i
1971. Norge var et av de forste landene som ratifi-
serte vatmarkskonvensjonen i 1974, og den tradte
i krafti 1975.

Ramsarkonvensjonens definisjon av vatmarks-
omrader omfatter blant annet myr og ferskvann
samt brakkvann og marine omrider ned til seks
meters dybde. Konvensjonen begynte med & iva-
reta vatmarker som leveomrade, spesielt for vann-
fugler. I dag omfatter konvensjonen bade vatmar-
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ker, integrert vannressursforvaltning og fattig-
domsproblematikk.

Forpliktelser under konvensjonen er blant
annet a forvalte internasjonalt viktige vitmarksom-
rader (Ramsaromréader) slik at deres ekologiske
funksjoner opprettholdes, & sorge for baerekraftig
bruk av vatmarker generelt i forvaltning og
arealplanlegging, herunder & kartlegge og gjen-
nomfere verneplaner for vitmarker, og & delta i
internasjonalt samarbeid om vatmarker — blant
annet bistandssamarbeid. I alt er 1713 internasjo-
nalt viktige vitmarksomréder skrevet inn p4 Ram-
sar-listen. Disse omradene dekker ca. 1,53 mill.
km?.

Norge har i fire omganger (1975, 1985, 1996 og
2002) hittil pekt ut 37 vatmarkssystemer med
Ramsar-status, 32 pé fastlandet og 5 pa Svalbard.
Narmere 90 enkeltomrader inngér i disse syste-
mene. Samtlige av disse omradene er vernet i med-
hold av naturvernloven eller svalbardmiljeloven,
og de fleste ligger langs kysten. Omradene dekker
om lag 1 200 km2, av disse er omkring to tredeler
marine omrader.

Washington-konvensjonen (CITES) (1975)

Konvensjonen om handel med truede arter, CITES
(Convention on International Trade of Endangered
Species), ogsad kalt Washington-konvensjonen,
tradte i kraft i 1975 for & regulere den internasjo-
nale handelen med ville dyr og planter som star i
fare for a bli utryddet. CITES er en global avtale
som bergrer alle land i verden, selv om de ikke har
underskrevet. Konvensjonen opererer med tre lis-
ter med ulike tiltak:

Liste I omfatter de mest truede artene, der han-
del med ville eksemplarer eller deres produkter i
praksis stort sett er forbudt. Liste I omfatter rundt
1 000 arter, inkludert de norske artene jaktfalk,
vandrefalk og oter. Liste II omfatter truede arter
der den internasjonale handelen mé begrenses for
a sikre artenes overlevelse. Det gjelder over 2 500
dyrearter, herunder alle rovfugler og rovdyr, og
over 20 000 plantearter, blant annet alle orkidéer
og kaktus. Liste III, med rundt 250 arter, krever at
det folger med et opprinnelsessertifikat eller eks-
porttillatelse ved innfersel.

Norske arter som er underlagt et generelt for-
bud mot eksport er havern, vandrefalk, jaktfalk,
oter, spermhval, grenlandshval, retthval, grahval,
nebbhval, vagehval, seihval, blahval, finnhval og
knelhval. Siden hvalfangst er tillatt i Norge, har
Norge en reservasjon som gjor at vi formelt sett
kan behandle flere av artene som om de star pa
liste II.



NOU 2009: 16 49

Globale miljoutfordringer — norsk politikk

Norske arter som er underlagt restriksjoner,
men som det kan utstedes eksporttillatelse for, er
rovfugler og ugler som ikke er pa liste I, stjertand,
skjeand, krikkand, brunnakke, knekkand, trane,
al, bjern, isbjern, gaupe, hvalross, brugde, alle
andre hvalarter, inkludert delfiner, som ikke er
omfattet av det generelle forbudet.

Bernkonvensjonen (1979)

Bernkonvensjonens formal er & verne om euro-
peiske arter av ville dyr og planter og deres leves-
teder. Landene skal legge seerlig vekt pa truede og
sarbare arter. Konvensjonen tradte i kraft i
1979. Bernkonvensjonen opererer med fire lister
med ulike tiltak:

Liste I omfatter om lag 700 plantearter, herav
25 i Norge, som medlemslandene skal totalfrede.
Liste II omfatter om lag 700 dyrearter som skal
beskyttes mot fangst, jakt og innsamling av egg.
145 fuglearter, 30 pattedyrarter, 1 krypdyr, 1
amfibieart, 4 oyenstikkerarter, 4 billearter og 3
sommerfuglarter finnes i Norge. Medlemslan-
dene er forpliktet til & frede artene og til & sikre
deres leveomrader. Liste III omfatter de fleste av
de europeiske arter av dyr som ikke star pa liste II.
Artene pa liste III kan bare utnyttes pa en slik mate
at bestandene ikke blir truet. Liste IV omfatter
fangstredskaper og jaktmetoder som skal veere
forbudt.

Bernkonvensjonen var i sin tid et viktig grunn-
lag for at speilvendingsprinsippet ble innfert i euro-
peisk naturforvaltning vedrerende jakt og fangst.
Det vil si at alle virveldyr, unntatt fisk, er fredet
med mindre det er fastsatt jakttider for dem. Kon-
vensjonen legger til grunn at hvert enkelt parts-
land har ansvar for 4 sikre levedyktige ville bestan-
der av de artene som omfattes av liste II. Det gir
blant annet feringer for norsk forvaltning av de
store rovdyrartene.

Gjennom et pan-europeisk samarbeide blir det
i okende grad utarbeidet handlingsplaner for
utvalgte arter. For norske arter gjelder det blant
annet akerrikse, dverggéas, bjern, ulv, gaupe og
jerv.

Bernkonvensjonens fokus pa bevaring av tru-
ede og sarbare arters leveomrader var ogsa foran-
ledningen til EUs utarbeidelse av Habitat- og
Fugledirektivet, og dets Natura 2000. Bern-kon-
vensjonens Emerald Network har klare paralleller
til Natura 2000, og er opprettet med tanke pa 4 fa i
stand et nettverk for & bevare truede og sarbare
arter som er oppfert pd konvensjonens lister.
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Bonnkonvensjonen (1979)

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

Liste 1 omfatter trekkende arter hvor hele
bestanden, eller deler av den, stir i fare for & bli
utryddet. Medlemslandene er forpliktet til & serge
for & beskytte bade artene og deres levesteder
gjennom strenge vernetiltak. Listen omfatter blant
annet fire hvalarter og tre fuglearter som finnes i
Norge. Liste 2 er mer omfattende og inneholder
arter som ikke er direkte truet av utryddelse.
Internasjonalt samarbeid er imidlertid pakrevet
for 4 sikre artene tilstrekkelig vern. Medlems-
landene skal bestrebe seg pd 4 inngé regionale
avtaler, eller sikalte handlingsplaner som sikrer
bevaring av artene. Eksempler pé slike er avtalen
om bevaring av flaggermus, albatrossavtalen og
avtalen om vannfugl i Europa og Afrika. En rov-
fuglavtale 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
regional vannfuglavtale. Det er laget internasjonale
handlingsplaner for dverggéis og &kerrikse, og
nasjonal handlingsplan for dkerrikse er ferdigstilt,
mens en handlingsplan for dverggés er i ferd med
a ferdigstilles.

Det forventes at det vil bli laget internasjonale
og nasjonale handlingsplaner for folgende norske
arter: Islom, gulnebblom, horndykker, dverggas
(internasjonal handlingsplan er laget), svalbard-
bestanden av ringgas, stellerand, dkerrikse (inter-
nasjonal handlingsplan er laget). I tillegg kommer
nasjonale  handlingsplaner for  sangsvane,
dvergsvane, hvitkinngéas, lappfiskand, boltit, svart-
halespove (underart islandica) og fjellmyrloper.

Andre konvensjoner

P4 omradet biologisk mangfold er Norge ogsa til-
sluttet 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),
isbjorn (Canada, Danmark (Grenland), Norge,
USA og Russland, 1973), laks (NASCO - North
Atlantic Salmon Conservation Organization, 1983)
og tropisk temmer (ITTA - International Tropical
Timber Agreement, 1997/2003).
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CBD - Konvensjonen om biologisk mangfold (1992)

Konvensjonen om biologisk mangfold er en global
avtale om bevaring og baerekraftig bruk av alt bio-
logisk mangfold. Den omhandler dessuten rettfer-
dig fordeling av godene ved bruk av genetiske res-
surser. 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 fer-
digforhandlet og vedtatt pa det sjette partsmetet
under Biodiversitetskonvensjonen i 2000, men
tradte formelt i kraft hesten 2003. Protokollen er
juridisk bindende og skal bidra til 4 beskytte biolo-
gisk mangfold mot potensielle trusler fra levende
genmodifiserte organismer som er resultat av
moderne bioteknologi. Protokollen har 143 parts-
land, men bare halvparten av verdens 10 sterste
GMO-produsenter er parter til protokollen.

Artikkel 6 forplikter partslandene til & utvikle
nasjonale strategier, planer eller programmer for
bevaring og baerekraftig bruk av biologisk mang-
fold eller med henblikk pa dette, tilpasse eksiste-
rende strategier, planer eller programmer, som
blant annet skal gjenspeile tiltakene nedfelt i denne
konvensjon som er relevante for vedkommende
kotraherende Part; og integrere, si langt det er
mulig og hensiktsmessig, bevaring og beerekraftig
bruk av biologisk mangfold i relevante sektorielle
og tverrsektorielle planer, programmer og politikk.

Artikkel 7 fastslar at nasjonale myndigheter
skal identifisere viktige typer biologisk mangfold,
og overvike virksomheter som kan true det biolo-
giske mangfoldet. Ett av flere nasjonale tiltak er
kartlegging av de viktigste naturtypene og at kunn-
skapen blir gjort tilgjengelig gjennom nasjonale
databaser.

Artikkel 8 omhandler vern av artene i sine
naturlige vokse- og leveomréader. Sa langt det er
hensiktsmessig skal nasjonale myndigheter blant
annet iverksette tiltak for vern, rehabilitering og
baerekraftig bruk av det biologiske mangfoldet.
Artikkel 8 (H) er om & hindre innfering av, kontrol-
lere eller utrydde fremmede arter som truer oko-
systemer, habitat eller arter.

EUs Rammedirektiv for vann (Water Framework
Directive)

Forskrift om rammer for vannforvaltningen (Vann-
forskriften) fra 2006, hjemlet i forurensningsloven,
plan- og bygningsloven og vannressurseloven, er
den norske gjennomferingen av EUs rammedirek-
tiv for vann (Vanndirektivet, 2000/60/EC). Dette
er et av EUs viktigste miljedirektiver, bygger
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eksplisitt pa prinsippene for skosystembasert for-
valtning, og er banebrytende for europeisk sé vel
som norsk vannforvaltning. Hovedmalet er a sikre
god miljetilstand (tilnsermet naturtilstand) i vann,
bade vassdrag, grunnvann og kystvann.

Miljemaélene skal veere konkrete og malbare.
Forvaltningen av vann skal veere helhetlig fra fjord
til fijell, samordnet pa tvers av sektorer, systema-
tisk, kunnskapsbasert, og tilrettelagt for bred med-
virkning.

Forskriften deler landet inn i ni vannregioner
basert pa nedberfelt med én fylkesmann som myn-
dighet i hver vannregion. I hver av disse vannregi-
onene skal det utarbeides helhetlige forvaltnings-
planer med miljemal, og tiltaksprogrammer med
miljeforbedrende tiltak der hvor miljetilstanden
ikke er god.

EUs Fugle- og Habitatdirektiver og Natura 2000-
nettverk

Norge valgte & ikke innlemme i EJS-avtalen EUs
direktiver pa naturforvaltningssiden, som Fugledi-
rektivet (Wild Birds Directive, 79/409/EEC) og
videreforingen i Habitatdirektivet (Habitats Direc-
tive, 92/43/EEC). Disse to direktivene utgjer EUs
rammeverk for gjennomfering av Biomangfold-
konvensjonen (CBD). Norge inngar dermed heller
ikke i EUs program Natura 2000 som felger opp de
to direktivene i praksis. Det er likevel signalisert at
norsk vernepolitikk skal utvikles til & veere mer i
trdd med Natura 2000 bl.a. mht. etablering av
omrader og tilherende rapportering via det euro-
peiske miljebyraet (EEA) jf. St.meld. nr. 26 (2006-
2007). Norge melder inn omréder i forhold til Eme-
rald Network, som ligger under Bernkon-
vensjonen, som ogsa er grunnlaget for EUs direk-
tiver og nettverk, og skal pad samme mate folge opp
landenes forpliktelser under Bern-konvensjonen.

IMOs Ballastvannkonvensjon (2004)

FNs sjofartsorganisasjons ballastvannkonvensjon
(International Convention for the Control and
Management of Ships’ Ballast Water and Sedi-
ments) tar sikte pd & hindre spredning av frem-
mede arter ved skipstrafikk nir skipene temmer
ballastvann tatt inn i andre havomrader. Dette har
lenge veert en betydelig kilde til uensket spredning
av fremmede arter. Konvensjonen vil tre i kraft 12
maéneder etter at minst 30 land med minst 35 pst. av
verdens tonnasje har ratifisert. Norge (med 2,4 pst.
av tonnasjen) ratifiserte konvensjonen i 2006, som
sjuende land.
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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
skal ogsa vaere med pa a sikre omrader av spesiell
verdi for planter og dyr. Naturvernomrader som
referanseomrader er grunnleggende i arbeidet for
4 bedre kunnskapen om naturen. Disse omriadene
er en forutsetning for 4 kunne drive overvéking av
og forskning omkring prosesser i naturen og utvik-
lingen i naturtilstanden.

Viltloven (1980)

Lov av 29. mai 1981 nr. 38 om viltet regulerer alle
viltlevende landpattedyr og fugler, amfibier og
krypdyr. Lovens formal er at viltet og viltets leve-
omrader skal forvaltes slik at naturens produktivi-
tet og artsrikdom bevares. Innenfor denne ram-
men kan viltproduksjonen hestes til gode for land-
bruksnaering og friluftsliv.

Alt vilt med egg, reir og bo er som utgangs-
punkt fredet. Dette innebaerer at det er forbudt a
fange, jage, drepe, eller skade fredet vilt med min-
dre loven apner for dette. Ved enhver virksomhet
skal det tas hensyn til viltet og dets egg, reir og bo,
slik at det ikke paferes unedig lidelse og skade.

Viltloven har en egen bestemmelse for vern av
viltets leveomrade, sakalt biotopvern. I omrader
som har seerlig verdi for viltet kan det fastsettes for-
bud mot anlegg, bygging og annen virksomhet, der-
som det er nedvendig for & bevare viltets livsmilje.

Loven gir hjemmel for & fastsette hvilke arter
som kan vere gjenstand for jakt og innen hvilke
tidsrom og omrader jakten kan forega. Bestemmel-
ser om dette er gitt i forskrift. Loven gir ogsé regler
om hjortevilt- og beverjakt, felling av vilt til forsvar
av person eller bufe og tamrein, og felling av vilt
som gjor skade.

Viltloven regulerer ogsa utevelse av jakt og
fangst. Hovedprinsippet er at jakt, og fangst skal
uteves pa en slik mate at viltet ikke utsettes for une-
dige lidelser, og slik at det ikke oppstér fare for
mennesker eller husdyr eller skade pa eiendom.

Laks- og innlandsfiskloven (1992)

Lov av 15. mai 1992 nr. 47 om laksefisk og innlands-
fisk regulerer regulerer anadrome laksefisk (laks,
sjoerret og sjoraye) og innlandsfisk. Med innlands-
fisk menes all annen fisk i vassdrag enn anadrom
laksefisk, ogsé al. Bestemmelsene om innlandsfisk
gjelder som utgangspunkt ogsa for kreps. Loven
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har som formal & sikre at naturlige bestander av
anadrome laksefisk, innlandsfisk og deres leveom-
rader samt andre ferskvannsorganismer forvaltes
slik at naturens mangfold og produktivitet bevares.
Enkelte av lovens bestemmelser (blant annet
importforbud og regler om kultiveringstiltak) er
gjort gjeldende for alle ferskvannsorganismer.

Loven innferer fredningsprinsippet for ana-
drome laksefisk og for annen fisk i vassdrag eller
deler av vassdrag hvor det gar anadrome laksefisk.
Dette innebeerer at det er forbudt a fiske etter ana-
drome laksefisk med mindre det er &pnet for slikt
fiske. I forskrifter til loven er det apnet for fiske
etter anadrome laksefisk i sjg og vassdrag til
bestemte tider og med bestemte redskaper. Ana-
drome laksefisk som er fanget med redskap som er
ulovlig til fangst av slik fisk eller utenfor lovlig fis-
ketid for denne, skal straks kastes ut igjen.

Fredningsprinsippet gjelder ikke for innlands-
fisk. Loven gir ingen generelle regler om fisketid
for fiske etter innlandsfisk, men det kan veere gitt
lokale bestemmelser for kommuner, enkelt-
vassdrag eller andre omrader. Disse bestemmel-
sene gis av fylkesmannen i det enkelte fylke.

Laks- og innlandsfiskloven oppstiller forbud
mot import av levende anadrome laksefisk, inn-
landsfisk, rogn eller unger av slik fisk eller
neaeringsdyr for fisk. Det er ogsé forbudt 4 sette ut
fisk eller iverksette kultiveringstiltak uten tilla-
telse. Loven setter forbud mot visse tiltak og fiske-
og avlivningsmetoder, og gir regler om frilep i vass-
drag og fiske og ferdsel ved faststiende redskap.

Genteknologiloven (1993)

Bestemmelsene i genteknologiloven (lov av 2. april
1993 nr. 38 om framstilling og bruk av genmodifi-
serte organismer) gjelder ogsa for stoffer og pro-
dukter som bestér av eller inneholder genmodifi-
serte organismer. Loven gjelder pa Svalbard og Jan
Mayen i tillegg til det norske fastland.

Formalet med loven er 4 sikre at framstilling og
bruk av genmodifiserte organismer skjer pa en
etisk og samfunnsmessig forsvarlig mate, i sam-
svar med prinsippet om baerekraftig utvikling og
uten helse- og miljemessige skadevirkninger.
Loven regulerer bade innesluttet bruk og utsetting
av genmodifiserte organismer.

Svalbardmiljgloven (2001)

Svalbardmiljeloven tradte i kraft 1. juli 2002. Loven
er den forste norske lov som omhandler neer alle
sider av miljeforholdene i et bestemt geografisk
omréde. Loven har til formal & opprettholde et til-
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neermet uberert miljg pd Svalbard nar det gjelder
sammenhengende villmark, landskapselementer,
flora, fauna og kulturminner. Loven skal likevel
ikke vaere til hinder for miljeforsvarlig bosetting,
forskning og neeringsdrift. I medhold av loven er
det fastsatt neermere forskrifter, seerlig om areal-
planlegging og konsekvensutredninger, forurens-
ning, ferdsel og hesting.

Fram til lovens ikrafttredelse var miljglovgiv-
ningen pa eygruppen regulert gjennom egne for-
skrifter etter svalbardloven (1925). Svalbardmiljo-
loven er forankret i svalbardtraktaten (1920), der
det «tilkommer Norge 4 handheve, treffe eller fast-
sette passende forholdsregler til 4 sikre bevarelsen
og - om nedvendig - gjenoprettelsen av dyre- og
planteliv».

Ny lov om naturmangfold

Med grunnlag i NOU 2004: 28 Lov om bevaring av
natur, landskap og biologisk mangfold, 1a Regjerin-
gen varen 2009 fram forslag til ny naturmangfold-
lov (Ot.prp. nr. 52 (2008-2009).

Den nye loven om naturmangfold erstatter
naveerende naturvernlov og deler av viltloven og
lakse- og innlandsfiskeloven, men skal framfor alt
legge til rette for et helhetlig, langsiktig og forplik-
tende juridisk grunnlag for beerekraftig bruk og
vern av naturens mangfold, pa tvers av sektorene,
for alt naturmangfold, bade ekosystemer, naturty-
per, arter og genetisk mangfold innenfor bestander
av arter. Forslaget inneholder forvaltningsmal for
naturtyper og arter, prinsipper for baerekraftig bruk
av naturens mangfold, regler om fremmede orga-
nismer, 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 virke-
middel 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 serlige hensyn til naturtypen ved bruk og
utbygging, og ikke minst i den kommunale areal-
planleggingen. Det skal ogsd utarbeides hand-
lingsplaner for naturtypen, og det skal opprettes en
egen tilskuddordning for de naturtypene som kre-
ver aktive tiltak for ikke 4 g4 tapt.

Prioriterte arter er en modernisering av fred-
ningsadgangen i gjeldende naturvernlov. Her er
muligheten til & etablere sékalte ekologiske funk-
sjonsomréder for arter et annet nytt og viktig grep
i naturmangfoldloven. Dette er viktige levesteder
for arter, som hekkeplasser, spillplasser, hiomra-
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der, gyteplasser, eller viktige oppholds- eller hvile-
plasser. Selv om fjellreven ble fredet i 1930, er den
fremdeles en truet art og krever aktive tiltak for a
bli reddet. Blir fjellreven en prioritert art etter
loven, kan for eksempel hiomradene til fjellreven fa
spesiell beskyttelse. Det skal utarbeides handlings-
planer for prioriterte arter, og opprettes en egen til-
skuddordning for 4 ta vare pa de prioriterte artene.

Reglene om omradevern (nasjonalparker, land-
skapsvernomrader og naturreservater) i natur-
vernloven av 1970 videreferes i naturmangfoldlo-
ven, men modernisert for & styrke vernearbeidet
og for & sikre bedre forutsigbarhet og klarhet for
berorte grunneiere og lokalsamfunn. Det etable-
res bl.a. klare mal for omradevern, krav om forvalt-
ningsplaner for store verneomrader og ekte midler
til skjotsel. Videre innfores en egen kategori for
rene marine verneomrader, og midlertidig vern
gjores tidsbegrenset.

Ny naturmangfoldlov inneholder vesentlig
bedre erstatningsregler for grunneiere og rettig-
hetshavere enn i dag. Reglene vil vaere like for alle
vernekategorier, og det skal gis erstatning for gko-
nomisk 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 omra-
der hvor den ordinzre fristen for a kreve erstat-
ning ikke er géatt ut per 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 ogsa et nytt regelsett for uttak og
utnytting av genetisk materiale fra dyr og planter.
Norge er det forste land i Europa som regulerer
denne typen aktivitet. I sjo vil bestemmelsene i
naturmangfoldloven i all hovedsak veere sammen-
fallende med havressursloven, og de to lovene vil
gjelde sammen.

Naturmangfoldlovens bestemmelser om for-
mal, kunnskapskrav, miljerettslige prinsipper og
regler om sjofugl og laksefisk, og om tilgang til
genetisk materiale skal gjelde bade utenfor og
innenfor 12 nautiske mil. Det betyr for eksempel at
det ved fiske i tillegg til de krav som folger av hav-
ressursloven, skal legges vekt pa naturmangfoldlo-
vens krav til kunnskap om natur.

Lovens wovrige bestemmelser, 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.
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Kapittel 6
Miljagifter

6.1 Hva er miljagifter?

Kjemiske stoffer er byggesteinene som verden
bestar av, og som inngér i alt vi omgir oss med. Kje-
mikalier omfatter bade grunnstoffer, kjemiske for-
bindelser og stoffblandinger, enten de forekom-
mer i naturlig tilstand eller er industrielt framstilt,
uavhengig av om framstillingen er tilsiktet eller
ikke. Kjemikalier kan derfor veere bade nyttige og
unyttige, farlige og ufarlige, naturlige og mennes-
keskapte.

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

Mange kjemikalier kan veere helse- og miljofar-
lige, blant annet akutt giftige, etsende, hudirriter-
ende, allergiframkallende og eksplosjonsfarlige.
De mest helsefarlige stoffene er kreftframkal-
lende, eller kan skade reproduksjonsevne og arve-
egenskaper.

Miljogifter er definert som «lite nedbrytbare
helse- og miljefarlige kjemikalier som hoper seg
opp i neeringskjedene og miljeet» (St.meld. nr. 14
(2006-2007) Sammen for et giftfritt miljo; Miljosta-
tus i Norge). Bruk og utslipp av miljegifter medfe-
rer en gradvis og kumulativ forgiftning av jord, luft,
vann, mennesker og dyr, ofte med langvarige 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 miljogifter kan spres over store avstander,
ogsé til andre deler av jordkloden, og ende opp i
sarbare omrader som Arktis.

Forkortelsen PBT brukes ofte for a karakteri-
sere miljogifter, som er Persistente (lite nedbryt-
bare), Bioakkumulerende eller Toksiske. Det er
stor variasjon mellom de mange ulike stoffene
langs disse tre dimensjonene. Organofosfater,
brukt som nervegass og insektmidler, er nedbryt-
bare og ikke persistente, men langt giftigere enn
langsomt nedbrytbare klororganiske stoffer som
DDT (diklor-difenyl-trikloretan) og de beslektede

stoffene og nedbrytingsproduktene DDD og DDE.
PAH (polyaromatiske hydrokarboner), bla. fra
eldre aluminiumsverk, og i impregneringsmidlet
kulltjeerekreosot, tidligere mye brukt i jernbane-
gviller, telefonstolper, bruer og kaianlegg, kan
vaere kreftframkallende, men akkumuleres ikke pa
samme mate som de mer persistente miljogiftene.
Flere stoffer kan ogsa forstyrre hormonbalansen;
de anses som hormonhermere.

To hovedkategorier av miljogifter er tungmetaller
og organiske miljggifter:

Tungmetaller er metalliske grunnstoffer som kan
innga i flere kjemiske forbindelser. Kvikkselv, som
er et giftig metallisk grunnstoff, inngar for eksem-
pel i mange uorganiske og organiske forbindelser,
der de organiske er sarlig giftige. Bly, kadmium
og kvikkselv er blant de mest problematiske tung-
metallene i miljgsammenheng. Disse stoffene har
egenskaper som gjor at de kan skade dyr og men-
nesker, og de kan lagres sveert lenge i levende vev
og i miljget. Mens kvikkselv ogsa har betydelige
naturlige tilfersler, er 90 pst. av tilferslene av kad-
mium menneskeskapte. Bly er i naturen for det
meste immobilisert og bundet til andre grunnstof-
fer.

Arsén, som er et halvmetall, er mest kjent som
giften arsenikk, og ble inntil nylig brukt i CCA-mid-
ler (kobber, krom og arsén) til trykkimpregnering
av trevirke. Kobber er ikke bioakkumulerende,
men noen kobberforbindelser er meget giftige for
vannlevende organismer, serlig 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 far-
lig for marine organismer, som purpursneglen, og
na er forbudt til bunnstoff for bater.

Noen hovedgrupper av organiske (karbonhol-
dige) miljogifter er forbindelser med klor, brom,
fluor, fosfor, og hydrokarboner, jf. boks 6.1.

Persistente organiske miljogifter (POP — Per-
sistent Organic Pollutants) kjennetegnes altsa ved
at de er giftige eller miljgskadelige, lite nedbryt-
bare og bioakkumuleres i organismer. Organiske
miljegifter, som PCB, DDT og dioksiner, er fett-
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Typisk for mange organiske miljegifter er at de
inneholder karbon, hydrogen og halogener som
klor, brom og fluor. Halogener (som ogsa omfat-
ter jod og astat) er giftige og serlig reaktive
grunnstoffer, fluor mest og brom minst giftige og
reaktive av disse tre. PCB, som omfatter 209
mulige varianter, hvorav ca. 130 er kommersielt
produsert, inneholder for eksempel 20-60 vekt-
prosent Klor. Fra 1929 og fram til na er det produ-
sert 1-2 mill. tonn PCB.

En lang rekke miljegifter 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 seer-
lig farlige, og forbudt), PCP (pentaklorfenol, for-
budt), EDC (1,2 dikloretan), dioksiner (PCDD,
75 polyklorerte dibenzo-p-dioksiner) og furaner
(PCDF, 135 polyklorerte dibenzofuraner), HCB
(heksaklorbenzen), HCH  (heksaklorsyklo-
heksaner, bla. Lindan, nd forbudt), KAB
(klorerte alkylbenzener), PER (pentakloreten
eller -etylen), TCB (triklorbenzen) og TRI (tri-
Kloreten eller -etylen). Flere av disse siste stof-
fene er kjent som rense- og lesemidler, men
klororganiske stoffer har ogsi mange andre
bruksomrader.

I de senere ar har det veert en sterkt gkt opp-
merksomhet 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).

Boks 6.1 Organiske miljogifter

Blant fluorforbindelsene har en kanskje seer-
lig perfluorerte organiske forbindelser (PFC)
som PFAS (perfluoralkylstoffer), brukt til
impregnering og brannslukking, herunder PFOS
(perfluoroktylsulfonat), mest brukt i brannskum,
noe som na er forbudt, og PFOA (perfluoroktyl-
syre), bl.a. fra produksjon av Teflon og Goretex.
(Utslipp av fluorider fra aluminiumssmelteverk
var tidligere et alvorlig lokalt miljeproblem flere
steder i Norge.)

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

Hydrokarboner (HC), forbindelser av bare
karbon og hydrogen, omfatter blant annet milje-
giftene benzen (en flyktig organisk forbindelse,
VOC, ikke minst fra veitrafikk, ogsa kjent fra
utslippet i Songhua-elva i Kina i november 2005),
bisfenol A (BPA), ftalater (opprinnelig kalt nafta-
later), nonyl- og oktylfenoler og PAH (polyaroma-
tiske hydrokarboner). Siloksaner er forbindelser
med silisium og hydrogen eller hydrokarboner,
brukt blant annet i kosmetikk, hygieneprodukter,
bilvoks og rengjeringsmidler. Tensider (emulga-
torer) er forbindelser av fettstoffer og petrokjem-
iske produkter (hydrokarboner), brukt blant
annet i vaske- og rengjoringsmidler, hygiene-
produkter og bilpleiemidler. Kationiske tensider,
spesielt miljeskadelige, ble tidligere brukt som
teymyknere og teyskyllemidler, noe som né er
faset ut.

loselige og lite nedbrytbare, og lagres derfor i
organismers fettvev. P4 grunn av PCB-pavirkning i
enkelte omrader er det innfert kostholdsrad der
man frarades & spise fiskelever, som er et fettrikt
organ.

Andre stoffer som ikke er fettloselige, lagres i
annet vev eller i andre organer. PFOS-relaterte for-
bindelser (perfluoroktylsulfonat) kan for eksempel
binde seg til proteiner i blod og kan bioakkumu-
leres i lever og galleblaere. Kadmium lagres i
nyrene og kan gi kroniske nyreskader, mens
metylkvikksolv lagres i nyrene og i hjernen. I pat-
tedyr akkumuleres bly i skjelettet og i blatvev.

Radioaktive stoffer kan, som miljegifter, spres i
naturen med vind og havstremmer. Mange av dem

er langsomt nedbrytbare, med sveert lange halver-
ingstider, og kan ha betydelige skadevirkninger pa
organismer og dermed pa skosystemer. Radioak-
tive stoffer er bade naturlige og menneskeskapte.
Det aller meste av den striledosen nordmenn
utsettes for, kommer fra naturlige kilder, omtrent
halvparten fra radon i berggrunn og jordsmonn.
Ogsa dosen fra medisinsk bruk er langt sterre enn
fra menneskeskapt radioaktiv forurensning. Atom-
provesprengningene i atmosfeeren pa 1950- og
1960-tallet er globalt sett fortsatt den sterste kilden
til radioaktiv forurensning av miljget. De ga i
Norge storst nedfall av jod-131, strontium-90 og
cesium-137 i de nedberrike omradene langs kys-
ten. Ved Tsjernobyl-ulykken i 1986 var Norge blant
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de land som ble mest forurenset, seerlig Gud-
brandsdalen, Valdres, indre deler av Trendelag og
serlige deler av Nordland. Mest alvorlig er cesium-
137, som har en fysisk halveringstid pa 30 &r. Rein-
driftsuteverne i Midt-Norge er blant verdens mest
belastede befolkningsgrupper nar det gjelder
radioaktiv forurensning. Uten kostholdsrdd og
andre tiltak ville inntaket her overskredet interna-
sjonalt anbefalte grenseverdier. Tamrein og vill-
rein, med stort opptak av radioaktive stoffer fra lav
0g sopp, er spesielt utsatt. Seerlig i omradene nor-
dre Rondane og Snehetta har en malt heye konsen-
trasjoner i villrein. Utslipp fra reprosesseringsan-
legg for brukt kjernebrensel, franske La Hague og
spesielt britiske Sellafield, fores i lopet av fa ar med
havstremmer, fra Sellafield via Irskesjoen, til nor-
skekysten. Det gjelder seerlig technetium-99, med
sveert lang fysisk halveringstid (213 000 ar) og spe-
sielt heyt opptak og konsentrasjon i tang og hum-
mer. Utslippene fra Sellafield (tidligere Windscale)
var heyest pa 1960- og 1970-tallet, men okte igjen
betydelig fra 1994. Siden innfering av ny rensetek-
nologi fra 2004 er utslippene av technetium-99
redusert med over 90 pst. Nivéene i tang, fisk og
skalldyr langs norskekysten er sunket og ventes a
synke videre i takt med de reduserte utslippene.

Nanomaterialer er materialer som innholder
partikler med sveert liten dimensjon, under 100
nanometer (en million nanometer utgjer én milli-
meter). Det satses store summer pa utvikling og
bruk av materialer og produkter basert pa nano-
teknologi. Ut fra dagens kunnskap har en ikke
grunnlag for 4 anse nanopartikler som et spesielt
helse- og miljeproblem, men det er stor usikker-
het, f4 erfaringer og liten kunnskap om dette.
Kjemiske stoffer pa nanonivd synes 4 ha andre
helse- og miljemessige egenskaper, og det er
behov for bedre kunnskap blant annet om potensi-
alet for persistens og bioakkumulering og interak-
sjon med biologiske systemer.

6.2 Virkninger av miljagifter

Miljegifter kan lagres i enda heyere konsentrasjo-
ner hos dyr pa toppen av naringskjeden enn hos
dyr som er lavere i naeringskjeden. En slik oppkon-
sentrering i neeringskjeden Kkalles biomagnifika-
sjon. Biomagnifikasjon innebarer en fare for at mil-
joet kan forurenses opp til et nivd som vanskelig lar
seg reparere. Dette skyldes at skadene ofte ikke
observeres for de oppdages hos dyr pa toppen av
neeringskjeden.

Itillegg til at dyr pa toppen av naeringskjeden er
mest utsatt, er det meget stor variasjon i dyrs og
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organismers sarbarhet for ulike stoffer, ogsa innen
samme dyregruppe. Rovfugl og fiskespisere er for
eksempel langt mer sarbare enn andre fuglearter.
Blant disse igjen er for eksempel kongeorn klart
mer sarbar for DDT-DDE enn havern og vandre-
falk. Marsvin téler bare 1/10 000-del sa mye diok-
sin som hamstere. Den faktiske kjemiske forbind-
elsen et grunnstoff inngar i, er ofte avgjerende for
virkningen. Organisk metylkvikkselv er langt mer
skadelig enn flere andre kvikkselvforbindelser, og
organisk bly (tetraetylbly) og organisk tinn (TBT)
er blant de mest skadelige miljogiftene. For andre
metaller, kan det vaere de uorganiske forbind-
elsene som arsenikk, som er de farligste.

Sterrelsen pa dosen en organisme eksponeres
for, er helt avgjerende for virkningen bade for men-
neskers helse og for andre organismer. For noen
stoffer (som fluor, kobber, sink, selén, A-vitamin)
kan avstanden mellom anbefalt daglig nedvendig
dose menneskekroppen trenger, og direkte skade-
lig dose, vaere relativt liten.

Sveert ofte er det hoyere miljegiftnivaer i vann
og vannlevende dyr enn i dyr pa land. For det forste
havner miljegifter som slippes ut fra ulike kilder,
ofte til slutt i vannmiljeet. For det andre forer opp-
konsentrasjon (biomagnifikasjon) av miljegifter
gjennom de ekstra lange naeringskjedene i vann
(somiMjesa) og hav til seerlig heye nivaer av miljo-
gifter hos dyr heyt oppe i naringskjeden. Dette
gjelder for eksempel sel (immunforsvaret svekket,
jf. seldeden i Nordsjeen og stersjgen i 1998),
isbjern, erret og flere sjofugler. For det tredje har
vannlevende dyr ofte serlig store fettlagre hvor
miljegiftene samles, og der de farligste stoffene,
som PCB, dioksiner og kvikkselv, kan veere skade-
lige selv i sma konsentrasjoner.

I et norsk skogsvann med noen fa ledd i
neaeringskjeden kan organisk kvikkselv oppkonsen-
treres fra 100 mikrogram per kg nederst i naerings-
kjeden til 1500 mikrogram i erreten pé toppen av
neringskjeden. Internasjonalt kjenner en mange
langt kraftigere grader av oppkonsentrering eller
bioakkumulasjon, for eksempel av PCB i De store
sjoene i USA/Canada, der konsentrasjonen var
50 000 ganger heyere i egg fra sildeméake enn i
plankton. For DDT var nivaet i sedimenter i Michi-
gansjoen 0,02 ppm (deler per million), mens det i
sildemaker var 98 ppm, altsd mer enn 1 000 ganger
heyere. I noen tilfeller kan fisk oppkonsentrere
organisk kvikkselv (metylkvikkselv) 10 000-
100 000 ganger heyere enn i vannet den svemmer
i, noe som var en hovedarsak til Minamata-
katastrofen i Japan.

Fra 1943 ble DDT brukt med stor suksess mot
tyfus, malaria og gulfeber. Midlet var billig, lite gif-
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tig for mennesker (dedelig dose 30 gram), men
resistens fra fluer (i Sverige alt i 1946) og noen
malariamygg alt i 1953 (mange hundre insektarter
er na resistente), og tegn pa ekologiske lang-
tidskonsekvenser viste seg fra tidlig pa 1950-tallet.
For eksempel tok DDD knekken pa lappe-
dykkerbestanden, med 1 600 ppm DDD i fettvevet,
i Clear Lake i California i 1954-1960. Den amerikan-
ske redstrupen og andre fuglearter ble desimert
etter omfattende DDT-spreyting fra 1954 mot
skogskader fra barkbiller, som forte med seg en
sopp (fremmed art i USA og Europa, opprinnelig
fra Asia) som forarsaker almesyken. DDT med
nedbrytingsprodukter var blant annet hovedarsa-
ken til vandrefalkens sviktende yngling bade i USA
og Storbritannia. Vandrefalken i Norge og Skandi-
navia er omtalt i boks 6.2. Fra 300 hekkende par
langs estkysten av USA i 1942 var det i 1960 ingen
igjen. (Bestanden er na bygd opp igjen med klek-
king og utsetting av fugler fra vestkysten 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 produksjon av kalsium til
eggeskall.

Pa 1960-tallet ble det pavist stadig flere slike
alvorlige okologiske konsekvenser av bruk av
DDT og andre miljegifter, ikke minst for fuglelivet
og spesielt for rovfugl, bade i Nord-Amerika og
Europa. DDT og flere beslektede miljegifter ble
deretter stort sett faset ut og forbudt i disse ver-
densdelene, og en fikk en helt annen oppmerksom-
het om langtidskonsekvenser av miljegifter helt
generelt. Rundt 1960 ble det produsert rundt
100 000 tonn DDT, mens det rundt 1995 bare var 2
pst. av dette nivaet. I alt ble 1-2 mill. tonn produsert
og brukt fram til 1990-tallet. En kraftig understrek-
ning av hvor langvarige (persistente) miljo-
virkningene kan vere er at niviene av DDT og
nedbrytingsproduktene ikke begynte a falle (for
eksempeli seliostlige Canada) for tjue ar etter den
mest intensive bruken. Et annet eksempel er at det
er forst nd, snart forti ar etter at DDT ble forbudt i
Norge i 1970, at en ser at dvergfalkeggenes skall-
tykkelse sakte neermer seg den normale tykkelsen
en ser i hundre ar gamle egg fra museumssamlin-
ger.

For PCB var forbruk og utslipp av PCB pa ver-
densbasis fram til 1988 omkring 1,2 mill. tonn. I
Norge er bruk av PCB forbudt siden 1980. Tidli-
gere ble stoffet seerlig brukt i i kondensatorer og
transformatorer i kraftoverforing og elektrisk
utstyr, i lysarmatur, og i isolérglass fra perioden
1965-1975. Omkring 90 pst. av PCB i bruk i Norge

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

Boks 6.2 Miljagift i vandrefalk i Norge

I Norge og Skandinavia ble vandrefalken nesten
utryddet, mest pd grunn av miljegifter (men
ogsd med skuddpremie fra staten til 1933 og
lokalt helt til fredningen i 1971) i Norden. En
bestand pé rundt 1 000 hekkende par i Norge og
omtrent det samme i Sverige tidlig pa 1900-tallet
ble fra rundt 1950 (DDT fra 1947) redusert slik
at det i 1976 var under tjue hekkende par regis-
trert i Skandinavia, herav to par i Ser-Skandina-
via, sju-dtte par i hele Norge, og ingen av disse
ruget ut en eneste unge. Flere organiske miljo-
gifter og kvikkselv farte til fullstendig ynglings-
svikt, forst og fremst fordi eggeskallene ble for
tynne, og ble knust under ruging. Etter fredning
(1971) og forbud mot DDT og dieldrin og aldrin
(1970), og ikke minst etter utklekking av egg i
rugemaskin og utsetting i bade Sverige og
Norge (basert pa badde den nord-skandinaviske,
den ser-skandinaviske og den skotske bestan-
den), er bestandene av vandrefalk bade i Norge
og Sverige bygd opp igjen slik at den i Norge per
2007 kan vaere mellom 800 og 1000 hekkende
par. Vandrefalken er en trekkfugl som over-
vintrer pa De britiske oyer, Belgia, Nederland,
Frankrike og Spania samt i Nord-Afrika, og er
utsatt for miljegifter og for (ulovlig) jaktiflere av
disse omradene.

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

Blant de storste og mest kjente tilfellene av
alvorlige helse- og miljeskader fra miljegifter er
kadmiumforgiftning av 5000 mennesker fra ris-
marker i Fuchu i Japani 1955 («itai-itai»), og kvikk-
selvforgiftning i Minamata (1956) og i1 Niigata
(Showa Denko-fabrikken, 1965) i Japan. Kjemi-
konsernet Chisso slapp ut i alt 600 tonn kvikkselv i
Minamatabukta fra 1932-1968, med over sytti deds-
fall, mange titalls misdannelser ved fodsler, og flere
tusen mennesker rammet totalt, etter at fisken i
bukta fikk sveert heye verdier av metylkvikksolv
fra sedimentene. I Fukuoka i Japan 1968 og igjen
pa Taiwan i 1979 ble matolje forurenset av PCB.
Ved en eksplosjon i Seveso i Italia i 1976 ble det
sluppet ut store mengder dioksiner. Flere tusen
kaniner, sauer og Kjeledyr ble drept og mange
hundre mennesker utsatt for alvorlig eksponering.
Rundt 16 000 mennesker dede og flere hundre
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tusen ble skadd ved spredning av 30-40 tonn kjemi-
kalier (metylisocyanat), brukt ved produksjon av
plantevernmidler, ved Bhopalulykken i India i
1984. Miljegifter er blant annet sluppet ut til elver
og vassdrag i Dnjestr i Ukraina-Moldovai 1983 (4,5
mill. m® giftige kjemikalier fra en kunstgjedsel-
fabrikk). Utslipp av 30 tonn pesticider med kvikk-
selv fra Sandoz-Basel i 1986 drepte en halv million
fisk og ga stotet til omfattende opprydding i foru-
rensning til Rhinen. Utslipp til Guadiamar fra en
bly- og sinkgruve i Aznarcollar i Spania i 1998, og
utslipp av 100 tonn benzen og nitrobenzen fra en
petrokjemisk fabrikk i Jilin til Songhua-Amur i
Kina i 2005 er andre kjente ulykker.

Kombinasjonen av Norges spesielle topografi,
med lange, dype fjorder med grunne terskler ved
fiordmunningene, og norsk bosetting og naerings-
struktur, med byer og industristeder innerst i fjor-
dene, har gitt saerlig store problemer med foruren-
set sjgbunn og opphoping av miljegifter i sedimen-
ter i fjorder og havneomrader. Kvikkselv, bly og
kadmium, TBT, PCB og PAH fra smelteverk, skips-
verft, annen industri, gruvedrift og avfallsfyllinger
har gitt alvorlig forurensning ved 90 av de 120 loka-
litetene som er spesielt undersegkt. Mattilsynet har
innfort kostholdsrad for sjemat for i alt 800 km? av
norskekysten, for 32 havne- og fjordomrader med
heye verdier av miljegifter, seerlig 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 nzeringskjeden og oppvirvling fra skipstrafikk kan
fore miljegifter videre ut i miljeet. Til tross for store
utslippsreduksjoner og flere tiar siden de alvor-
ligste utslippene synker nivaene av miljegifter i fisk
og skalldyr sveert langsomt. Bare i ett tilfelle
(Vefsnfjorden i Nordland i 2005) har det hittil veert
mulig & oppheve kostholdsrad, mens stadig flere
omrader har fatt slike rad ettersom en har fatt
bedre kartlegging av omfang og nivaer i sedimen-
ter og organismer.

Situasjonen i Mjosa, jf. boks 6.3 kan illustrere
noen viktige generelle forhold rundt forurensing
fra miljegifter i Norge, bade tungmetaller, tradisjo-
nelle miljegifter og nye stoffer som er blitt regis-
trert i de seinere ar, som bromerte flammehem-
mere og andre stoffer som kan ha hormonher-
mende virkninger:

6.3 Status og utviklingstendenser

Global produksjon og utslipp av tungmetaller har
okt raskt og jevnt med den industrielle utvikling.
Produksjonen av syntetiske organiske kjemikalier

Kapittel 6

(spesielt petroleumsbasert plast og annen petro-
kjemisk produksjon) er pa sin side omtrent tusen-
doblet siden 1930, da slik produksjon begynte for
alvor.

Det er na mer enn 100 000 kjemiske forbindel-
ser i verdenshandelen, et tall som stadig eker; bare
en relativt liten andel er eller blir forsvarlig testet;
jf. EUs/EQS REACH-regelverk (se nedenfor).

Utslippene av bly har i perioden 1960-90 gitt atte
ganger si heye avsetninger (konsentrasjoner) glo-
balt som i ferindustriell tid, malt som avsetning og
konsentrasjon i koraller, sedimenter og torvmyrer,
og i isborekjerner fra Grenland. Avsetningene er
nd omtrent tilbake pa forindustrielt niva. I Arktis,
med fa lokale bade naturlige og menneskeskapte
kilder, er 95-99 pst. av avsetningene menneske-
skapte (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 Sahara faset ut bly-
bensin i 2006 er utslippene av dette storst i Asia.
Den viktigste bruken av bly i 2003 var til blybatte-
rier, med 78 pst. av totalen; resirkulert bly sto for
45 pst. av forbruket. Totale utslipp av bly er bade i
Europa og USA redusert med rundt 95 pst. i de
siste tjue-tjuefem ar, med kraftige reduksjoner i
utslipp ogsa fra andre kilder enn bly i bensin. Med
en oppholdstid i atmosfeeren pa dager eller fa uker
er lokale kilder de fleste steder pa jorda de viktig-
ste, bare 5 pst. eller mindre i Europa og USA kom-
mer fra andre kontinenter. Norske utslipp av bly er
omtalt i boks 6.5 nedenfor.

Menneskeskapte utslipp av kadmium har ogsa
gitt rundt atte ganger sa heye konsentrasjoner som
i ferindustriell tid, nivier som siden 1970-tallet sta-
dig er blitt lavere. De nyeste anslagene for totale
globale utslipp er pd omkring 3 000 tonn i 1995.
Ogsa for kadmium er lokale kilder de fleste steder
pajorda de viktigste,. Utslipp fra industrilandene er
i gjennomsnitt redusert med rundt 50 pst. fra 1990
til 2003, men som for bly, har en ikke gode nok Kkil-
der til & si noe sikkert for resten av verden. Nikkel-
kadmiumbatterier sto i 2004 for 81 pst. av forbru-
ket av kadmium, men er fra 2008 forbudt i EU-EQS-
omradet.

Kuvikksolvutslippene globalt har gitt tre ganger
sa hey forurensing som ferindustrielle nivaer. Mel-
lom en tredel og halvparten av kvikkselvutslippene
er fra naturlige kilder. Kvikksglvnivéet ble over de
hundre arene fra rundt 1850 til rundt 1950 tidoblet
blant annet i fjzerene fra hensehauk i Sverige.
Kvikkselv har en levetid i atmosferen pa 6-18
méaneder, og er derfor vidt globalt spredt.
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I norske innsjger er det generelt forheyede
nivder av tungmetallene bly, kadmium og
kvikksplvi bunnsedimentene. Av metallene er
det kvikkselv som er funnet i hoyest nivaer i fisk.

Mange innsjeer er undersgkt for velkjente
organiske miljegifter som PCB, DDT og diok-
siner. De siste arene er ogsd niviene av nyere
organiske miljegifter som bromerte flammehem-
mere, PFAS, klorerte parafiner og bisfenol A
undersekt. Noen av innsjeene har heye nivaer av
organiske miljegifter som PCB og bromerte
flammehemmere, sarlig innsjger som er
pavirket av lokale punktkilder. Generelt har de
aller fleste norske innsjeer lave nivier av orga-
niske miljegifter.

Miljeovervaking har vist at i noen innsjeer,
som Mjosa, forsterkes de organiske miljogiftene
i neeringskjeden. Her finner en til dels heye
nivaer av miljegifter hos dyr everst i naerings-
kjeden. Orret i Mjosa har heye nivier av PCB. I
Mjosa er det ogsa funnet heye nivaer av bro-
merte flammehemmere og klorerte parafiner.

Mjesa er ikke bare Norges storste innsjo,
men kan betraktes som et «laboratorium» fordi
innsjeen med sin store dybde og vannmengde og
lange naeringskjeder er saerlig utsatt for forurens-
ning og spesielt for oppkonsentrering (biomagni-
fikasjon) av miljegifter. Naeringskjeden gar fra
alger gjennom vannlopper, hoppekreps, istids-
kreps (ogséa kalt pungreke), og laksefiskene laga-
sild og krekle via erret til mennesker.

Ogsa nar det gjelder overgjedsling (eutrofie-
ring) ga Mjosa et tidlig varsel om miljeproblemer.
«Mjosaksjonen» og andre tiltak, etter kraftig
algevekst sommeren 1969, ferte til at sikte-
dybden i Mjosa er okt fra 5-6 til 8-10 meter, fosfor-
utslippene til Mjosa redusert fra 460 til 190 tonn

Boks 6.3 Hormonhermere, andre miljogifter og forurensning i Mjesa

arlig, fosforinnholdet i en liter Mjosvann redusert
fra 12 til 4 mikrogram og algeveksten redusert
med 80 prosent fra 1970-tallet til i dag.

Overvaking og spesialundersekelser fra
NIVA og NILU for SFT forte pa slutten av 1990-
tallet til oppdagelsen av bromerte flammehem-
mere (penta-BDE), som ble sporet til lokale
utslipp fra en tekstilfabrikk. Niviene malt i fisk
fra Mjosa var dobbelt sd heye som i Lake Michi-
gan, som var blant de heyeste internasjonalt.
Dette forte til et norsk og etter hvert internasjo-
nalt forbud mot bruk av penta-BDE, i EU og i
OSPAR-konvensjonen.

Mjosa er ogsa i en serstilling blant norske
innsjger pa grunn av lokale tilfersler av bade
kvikkselv, PCB, og bromerte flammehemmere.
Tilferslene fra lokale punktkilder er stanset, men
pa grunn av stoffenes egenskaper vil det ta lang
tid for niviene av disse miljegiftene reduseres
vesentlig i naeringskjeden. Mjosa har ogsa lokal
tilforsel av DDT fra en nedlagt avfallsfylling.
Nividene av de bromerte flammehemmerne
PDBE og HBCDD i erret og lagasild gikk ned
med henholdsvis 65 og 80 prosent fra 2000 til
2007. Nivaene av PCB i erret har veert stabile
siden 2000, men er gatt klart ned i l1agasild siden
1990-tallet. Etter at de store lokale utslippene av
kvikkselv pa 1970-tallet er stanset, har niviene av
kvikkselv i fisken fra Mjosa gatt betydelig ned.
Selv om tilferslene er stoppet eller kraftig redu-
sert, er konsentrasjonen av PCB, kvikkselv, klo-
rerte parafiner og bromerte flammehemmere
fortsatt s hoy at Mattilsynet i sine kostholdsrad
frarar & spise mer enn en begrenset mengde av
ferskvannsfisk fra Mjesa, som totalt anslas til &
kunne ha en mulig avkastning pa 3-400 tonn i
aret, hvorav bare en liten del utnyttes i dag.

Menneskeskapte utslipp gikk noe opp fra rundt
1 900 tonn i 1990 til over 2 000 tonn i1 1995, omtrent
tilbake til 1990-nivaet i 2000 og trolig videre ned i
2005 (nye male- og beregningsmetoder for 2005
gjor at resultatene ikke er helt sammenliknbare).
Utslippene i Europa, USA og Japan gikk klart ned i
perioden 1990-2005, mens utslipp fra Kina og India
er okt. Kinas utslipp, 28 pst. av de globale, det
meste fra forbrenning av kull, er tre ganger sé hoye
som utslippene fra USA og India til sammen. Avset-
ningene i Europa, mest fra lokale kilder, er halvert,
men synker nd ikke lenger. Avsetningene i USA er
lite redusert, trolig fordi USA er naermere kildene

i Asia, med egkte utslipp. Avsetningene i Arktis, som
gjenspeiler globale utslipp, er ikke redusert. Virk-
ninger av og internasjonalt arbeid mot kvikkselvut-
slipp er omtalt i boks 6.4.

I Europa var utslippene av kadmium fem gan-
ger si hoye pa 1960-tallet som i 2005, en reduksjon
som serlig skyldes rensetiltak og endringer i
industristrukturen. Utslippene av bly, som serlig
skyldtes blyholdig bensin, var mer enn ti ganger sa
heye pa 1970-tallet som i 2005. Utslipp av kvikkselv
var mer enn fire ganger si hoye pa 1980-tallet som
i 2005, med samme arsaker til reduksjon som for
kadmium. Konsentrasjonen av disse stoffene i
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Kvikkselv forekommer som uorganiske og orga-
niske kjemiske forbindelser, der de organiske er
seerlig giftige. Kvikkselvforbindelser er sveert gif-
tige for mange vannlevende organismer og for
pattedyr, og kan gi kroniske giftvirkninger, selv i
meget sma konsentrasjoner. Det kan gi nyreska-
der og motoriske og mentale forstyrrelser som
folge av skader pa sentralnervesystemet.

Kvikkselv kan oppkonsentreres i neeringskje-
den og har lang biologisk halveringstid. Opptaket
og distribusjonen av kvikkselvforbindelsene i
organismene er avgjerende for giftigheten. Lang-
transportert kvikkselv med luft fra Asia, Nord-
Amerika og Europa framstar som en stor helse-
og miljeutfordring i arktiske strok.

Flere internasjonale avtaler forplikter til
nasjonale tiltak for & redusere utslipp av kvikk-
selv. Kvikkselv er prioritert i Nordsjedeklarasjo-
nene og omfattes av OSPARs generasjonsmal,
dvs. reduksjon ned til naturlig bakgrunnsniva
innen 2020. Enkelte kvikkselvforbindelser omfat-
tes ogsd av Rotterdamkonvensjonen (se neden-
for). Norske miljevernmyndigheter arbeider for
et strengere regelverk for utslippsbegrensninger

Boks 6.4 Kvikksolv

av kvikkselv. Varen 2005 la Miljeverndeparte-
mentet fram en norsk handlingsplan for & redu-
sere kvikkselvutslippene. I handlingsplanen ble
mulige utslippsreduserende tiltak identifisert,
blant annet et forbud mot kvikkselv i produkter.
Regjeringen har fra 1. januar 2008 totalforbudt
kvikkselv i produkter i Norge, bl.a. ogsa i mélein-
strumenter og tannfyllingsmaterialer (amalgam).

Internasjonalt arbeid, sarlig i forhold til pro-
tokollen for tungmetaller under ECE-langtrans-
portkonvensjonen, er viktig for 4 redusere lang-
transporterte tilfersler av kvikkselv til Norge.
ECE-protokollen omfatter krav om utslippsre-
duksjoner, bruk av best tilgjengelig teknikk
(BAT) i industrien, samt grenser for innhold av
kvikkselv i visse produkter.

EU la fram en helhetlig strategi for kvikkselv
i januar 2005. Norge arbeider for a fa et forplik-
tende globalt regelverk under FN for a redusere
bruk og utslipp av kvikkselv. P4 styremetet i FNs
miljevernprogram (UNEP) i februar 2009 kom et
gjennombrudd i dette arbeidet da det ble opp-
nadd enighet om a forhandle fram en bindende
internasjonal avtale som skal underskrivesi2013.

atmosfeeren har sunket tilsvarende, rundt 70 pst.
for begge stoffer, med noe mindre reduksjoner i
mengdene i nedber og avsetning. Ved maélestasjo-
nen i Birkenes i Aust-Agder er avsetning via nedbeo-
ren redusert med over 90 pst. siden 1976 for bade
bly og kadmium. For kvikkselv var det en nedgang
med en faktor pa tre 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 kvikkselv har betydelig lenger
oppholdstid i atmosfaeren, overvelder effekten av
de kraftige reduksjonene i utslipp i Europa. Malin-
ger av bly, kadmium og kvikkselv i moser flere ste-
der i Europa viser en reduksjon pa 57 pst. for bly og
42 pst. for kadmium fra 1990 til 2000, mens kvikk-
selv ikke viste noen merkbar endring fra 1995 til
2000.

P4 grunn av spesielle kjemiske og fysiske for-
hold kan Arktis vaere et sluk eller «dumpingplass»
for opptil 325 tonn kvikkselv arlig, mens de totale
globale arlige utslipp er pa 1 900-2 000 tonn. Kvikk-
selvnivaene har veert jevnt skende de siste tretti ar
og viser ingen nedadgaende tendens, mens nivéet
av PCB og dioksiner er gatt klart ned i blant annet
isbjern, polarlomvi og ringsel, og er sveert lavt i

svalbardrein og ryper, som beiter pa land (men
heyere i polarrev, som tar sjefugl og egg). Derimot
oker nivdene av bromerte flammehemmere, fluor-
forbindelser og metylkvikkselv i de fleste dyrear-
ter i Arktis. Blynivaene i Arktis er gatt ned med 70
pst. fra 1970-ara til 1990-dra, mens kadmium pa
Svalbard ikke viste noen klar trend 1994-2003.

Overvékingsprogrammet AMAP (Arctic Moni-
toring and Assessment Programme), med sekreta-
riat i Norge, ble opprettet i 1991, og er na et organ
under Arktisk Rad (Canada, Danmark/Grenland,
Finland, Island, Norge, Russland, Sverige og USA).
AMAP har utgitt rapporter om miljgsituasjonen i
Arktis i 1997, 2002 og 2006, og har ogsa en sentral
rolle i blant annet FNs miljovernprogram UNEPs
globale arbeid med tungmetaller og miljegifter.

Danmarks miljgundersekelser (DMU) har fun-
net hoye verdier av en lang rekke tungmetaller og
organiske miljegifter i vevsprever fra hvalross og
sel. Seerlig gronlendere i nordest og nordvest, som
spiser mye tradisjonell kost som sel, hval og sjo-
fugl, er utsatt. Noen grenlendere har 20 ganger
mer PCB i blodet enn en finner i Danmark.

Ogsa Fastlands-Norge er en netto mottaker av
miljegifter: Det er dobbelt sa mye tilforsel av kvikk-
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selv fra utenlandske kilder som det samlede nor-
ske utslippet, og enda heyere andeler for bly og
kadmium. Nedfall av tungmetallene kobber, nikkel
og arsén i Ost-Finnmark fra smelteverket i Nikel pa
Kolahalveya var fire-seks ganger heyere i perioden
2004-2008 enn i perioden 1989-2004.

Nar det gjelder norske utslipp av miljegifter er
utslippene av bly, jf. boks 6.5, gétt ned med 96 pst.
(1980-2004), av dioksiner med 75 pst., av kvikkselv
med 85 pst., av kadmium med 70 pst. og av arsén
med 92 pst. (1985-2005). Utslipp av krom er gatt
ned med 74 pst. (1995-2004). Rundt 86 pst. av all
PCB (polyklorinerte bifenyler) som var i bruk for
forbudeti Norge i 1980 var faset ut i 2005, og 93 pst.
vil veere faset ut til 2010. Fra 1995 til 2005 gikk
utslippene av HCB (heksaklorbenzen) ned med 90
pst., av KAB (klorerte alkylbenzener), med 64 pst.,
av PER (pentakloreten eller -etylen), med ca 90
pst., og av TRI (trikloreten eller -etylen) med 90
pst. Derimot har det veert liten eller ingen nedgang
for utslipp av PAH (polyaromatiske hydrokarbo-
ner) og av kobber (som imidlertid ikke akkumu-
leres).

Mengde og konsentrasjon av klassiske miljogif-
ter som DDT og PCB i naturmiljeet i Norge er na
redusert kraftig, blant annet malt i egg og fjeer fra
rovfugl som hensehauk og dvergfalk, selv om en

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 katalysator,
som krever blyfri bensin. For den eksisterende
bilparken ferte avgift pa blyholdig bensin til at
markedsandelen for blyfri bensin okte fra
under 20 pst. i 1986 til 100 pst. i 1996. Norske
utslipp fra blyholdig bensin gikk ned fra 725
tonn i 1979 til null i 1996. Blybatterier og bly-
akkumulatorer blir na, gjennom egne ordnin-
ger, innsamlet som farlig avfall, forsvarlig
behandlet og blyet gjenvunnet. Bruk av bly-
hagl i vatmarker ble forbudt fra 1991, og bly-
hagl ble totalforbudt fra 2005, som i Danmark,
Nederland og Finland (men ikke i Sverige).
Rundt 200 tonn bly avsettes i Norge gjennom
tilfersler med luftstremmer fra andre land,
mens det nasjonale utslippet (2005) er ca. 240
tonn, en nedgang fra 460 tonn i 2004, etter total-
forbudet mot blyhagl. Nedfallet av bly malt i
moser er na bare ca. 10 pst. av nivaet da slike
maélinger starteti 1977.
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sentral indikator som eggeskalltykkelse fortsatt er
lavere enn naturlig referansenivd. Tendensene
varierer mellom ulike rovfuglarter og til dels geo-
grafisk i Norge, noe som foruten mengde og kon-
sentrasjon av miljegiftene blant annet kan skyldes
ulike byttedyr (fisk, sjefugl, vadefugl, planteetende
smagnagere, andre fugler), lengden pa naerings-
kjeden i seg selv, eksponering i overvintrings-
omrader og ulike evolusjoneere tilpasninger og fol-
somhet; blant annet er kongeern mer sarbar for
DDE enn flere andre rovfugler. Mélinger av tung-
metaller i moser viser at mens 95 pst. av Norges
areal i 1977 hadde verdier over bakgrunnsnivaet
var dette redusert til 10 pst. av arealet i 2005, mens
reduksjonen for kadmium var fra 82 pst. av arealet
(11985) til 35 pst. i 2005. For PCB viser mélinger av
blant annet nivaet i blaskjell i Indre Oslofjord mer
enn en halvering fra 1988 til drene etter 2000, og
forekomsten av PCB i slam fra renseanlegg viser
en nedgang pa 88 pst. fra 1996-97 til 2001-2002.

6.4 Internasjonalt regelverk og avtaler

Londonkonvensjonen (1972, 1996)

Konvensjonen om bekjempelse av havforurensnin-
ger ved dumping av avfall og annet materiale ble
vedtatti 1972, tradte i kraft i 1975 og er ratifisert av
85 land. London-protokollen fra 1996, som videre-
forer konvensjonen, tradte i kraft i 2006 og omfat-
ter 37 land. Den forbyr all dumping i havet fra alle
kilder, med noen mulige akseptable unntak, fort pa
en egen liste.

Baselkonvensjonen (1989)

Konvensjonen om transport av farlig avfall (Con-
vention on the Control of Transboundary Move-
ments of Hazardous Wastes and their Disposal) ble
vedtatt i 1989 og tradte i kraft i 1992. Konven-
sjonens malsetting er  redusere transport av farlig
avfall over landegrensene til et minimum. Konven-
sjonen skal bidra til & minimalisere mengde og gif-
tighet av farlig avfall som er dannet, og a sikre at
forvaltningen av dette avfallet er miljemessig for-
svarlig, og skjer sa naert kilden som mulig. Det er
videre bestemmelser om 3 stotte utviklingsland for
miljemessig forsvarlig behandling av farlig avfall
og annet avfall som dannes.

Oslo-Paris-konvensjonen (OSPAR) (1992)

Konvensjon om beskyttelse av det marine miljo i
det nordestlige Atlanterhav (Oslo-Paris-konvensjo-
nen, OSPAR) ble undertegnet i 1992. 20 ars arbeid
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i Oslokonvensjonen og Paris-konvensjonen videre-
fores gjennom denne konvensjonen, som omfatter
15 land og EU-kommisjonen.

Konvensjonen omfatter arbeid med felles
bestemmelser og anbefalinger for landbaserte
utslipp, dumping og forbrenning til havs, overva-
king, og for olje- og gassvirksomheten offshore.
Etter fem éars arbeid av Norge, Nederland, Frank-
rike og Storbritannia vedtok OSPAR i 2007 endrin-
ger og regelverk som tillater lagring av CO, i geo-
logiske formasjoner under havbunnen,

Gjennom arbeidet i konvensjonens gruppe for
olje- og gassvirksomhet utveksler landene erfaring
med regulering av industrien, avtaler, prosedyrer
og framgangsmater. Landene informerer hveran-
dre ogsa om utslippsmengder og konsekvenser av
utslippene. De mest aktive landene idette
arbeidet er Norge, Storbritannia, Nederland, Dan-
mark, Tyskland, Irland, Frankrike og Spania. Lan-
dene er forpliktet til 4innfere vedtak fattet av
OSPAR i sine nasjonale regelverk, enten i lover,
forskrifter eller enkeltvedtak som utslippstillatel-
ser.

Arbeidet i OSPAR har blant annet resultert i at
deltakerlandene skal stille like krav til testing og
vurdering av kjemikalier som skal brukes. Stoffe-
nes 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 rapporte-
res, hvordan tallene skal presenteres samt hvor
ofte og hvordan omradene rundt installasjonene
skal overvakes. Dette gjor det mulig & sammen-
likne miljetilstanden i ulike havomréader, slik at inn-
satsen kan gkes der man ser behov for det.

Rotterdamkonvensjonen (1998)

Konvensjonen om informasjon og forhindssam-
tykke i handel med visse farlige kjemikalier (Con-
vention on the Prior Informed Consent Procedure
for Certain Hazardous Chemicals and Pesticides in
International Trade (PIC)) er fra 1998 og tradte i
kraft i 2004. Formalet med konvensjonen er & hin-
dre uensket kjemikalieimport og dumping av far-
lige kjemikalier til land som har svake kontrollregi-
mer, serlig u-land. Rotterdamkonvensjonen for-
midler kunnskap om farlige industrielle
kjemikalier og plantevernmidler som er forbudt
eller strengt regulert i flere land til partene. Land-
ene skal sende inn melding til konvensjonens
sekretariat om stoffer de har forbudt eller strengt
regulert. Dersom et stoff meldes inn av stater fra to
ulike regioner (det er i dag sju regioner under kon-
vensjonen), skal dette stoffet vurderes for oppfo-
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ring pa PIC-listen. Stoffene pa PIC-isten kan ikke
eksporteres uten forhandssamtykke fra import-
landet. Konvensjonen stiller ogsa krav til at par-
tene ved eksport av kjemikalier de selv har forbudlt,
skal varsle importlandet om dette forbudet.

Nordsjeavtalene (1984-2006)

Landene rundt Nordsjeen har avholdt seks Nord-
sjekonferanser om miljevern, med tilherende for-
pliktende erkleeringer, i Bremen (1984), London
(1987), Haag (1990), Esbjerg (1995), Bergen
(2002) og Geteborg (2006). Nordsjeerklaeringene
har hatt stor betydning péa en rekke omrader, blant
annet ved beslutningen om fere-var-prinsippet i
1987 og okosystemforvaltning av havomréadene i
2002. Avtalene har satt en rekke mal og frister for
blant annet 4 redusere utslipp av bade nzerings-
salter og miljegifter, mal som siden er tatt opp av
blant annet OSPAR og EU.

Langtransportkonvensjonen (1998)

Under Langtransportkonvensjonen (UN ECE Con-
vention on Long-Range Transboundary Air Pollu-
tion, kanskje best kjent som «Sur-nedber-konven-
sjonen», med flere protokoller, senest Goteborg-
protokollen av 1999) er det ogsd to regionale
protokoller fra 1998. Disse protokollene gjelder 16
organiske miljegifter (POP) og de 3 tungmetallene
bly, kadmium og kvikkselv. Tungmetallprotokol-
len forplikter partene til 4 redusere sine utslipp av
disse stoffene til 1990-niva, og har stor betydning
for a redusere tilforslene til Norge og Arktis. Proto-
kollene tradte i kraft i 2003.

IMOs AFS-konvensjon (2001)

FNs sjofartsorganisasjon IMOs internasjonale
konvensjon om regulering av skadelige bunn-
stoffsystemer pa skip av 5. oktober 2001 (AFS-kon-
vensjonen, International Convention on the
Control of Harmful Anti-Fouling Systems on Ships)
forbyr bruk av miljeskadelige stoffer i bunnstoff-
systemer pa alle skip. Etter 1. januar 2003 er det
forbudt &4 pafere miljgskadelig bunnstoff pa alle
skip, og fra 1. januar 2008 skal slike bunnstoffer
som hovedregel vaere fijernet fra alle skip. Fore-
lopig 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 ved-
tar at de legges inn i et vedlegg til konvensjonen.
AFS-konvensjonen ble ratifisert av Norge i 2003,
og tradte i kraft i september 2008.
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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 4 beskytte helse og milje
mot tungt nedbrytbare organiske miljogifter.
POPer brytes svaert langsomt ned i miljoet, spres
over store geografiske avstander med vind- og hav-
strommer, akkumulerer i levende organismer og
er meget giftige for mennesker og dyreliv. Konven-
sjonen innebarer forpliktelser til 4 fase 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 atte klororganiske pesticider: aldrin, klor-
dan, DDT, dieldrin, endrin, heptaklor, mirex, toksa-
fen, to industrikjemikalier: heksaklorbenzen
(HCB), polyklorinerte bifenyler (PCB), og to grup-
per bipodukter: dioksiner og furaner. DDT skal
begrenses til malariabekjempelse, de to siste skal
reduseres, og de ni gvrige forbys.

Konvensjonen skal stanse utslipp av de farligste
organiske miljegiftene, noe som gagner helse og
milje bade i utviklingsland og utviklede land. Siden
utviklede land i stor grad allerede har faset ut stof-
fene, er det utviklingsland som bzerer mye av byr-
dene ved at miljegifter fortsatt er i utstrakt produk-
sjon og bruk i utviklingsland og land med over-
gangsekonomier.

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

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

Strategien for reduksjon av skadelige kjemikalier
ble etablert pa bakgrunn av toppmetet for baere-
kraftig utvikling i Johannesburg i 2002 og maélset-
tingen som der ble vedtatt om at kjemikalier mé
produseres og brukes pa en mate som minimerer
skadelige effekter pa miljo og menneskelig helse.
SAICM ble vedtatt i februar 2006 i Dubai og er et
politisk rammeverk for internasjonal handling mot
skadelige kjemikalier. SAICM bestar av Dubai-
erkleeringen om internasjonal kjemikalieforvalt-
ning, en overordnet kjemikaliestrategi og en kon-
kret handlingsplan. Sekretariatet for SAICM er
ledet av FNs miljgfond (UNEP) og Verdens helse-
organisasjon (WHO) i fellesskap.
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EUs Biociddirektiv

Gjennom E@S-avtalen har Norge felles kjemikali-
eregelverk med EU. Norsk forvaltning samar-
beider derfor med EUs organer og deltar i EU-
ledete arbeids- og ekspertgrupper pa omradet.
Produkter med biocider benyttes til bekjempelse
av uenskede organismer. Med biociddirektivet
(98/8/EC) innferes harmoniserte regler for god-
kjenning av aktive stoffer (biocider) og biocidpro-
dukter i EU-/E@QS-markedet. Biociddirektivet er
innfert i Norge gjennom forskrift om godkjenning
av biocider og biocidprodukter (biocidforskriften).
Mange biocider og biocidprodukter har svaert
betenkelige egenskaper for helse og milje. Hensik-
ten med biociddirektivet er 4 bidra til bedre beskyt-
telse av menneskers helse og det ytre miljo. Regel-
verket vil i tillegg forenkle handelen av biocider og
biocidprodukter mellom de ulike EU/E@San-
dene. Direktivet tradte i kraft i 1998.

EUs/E@S’ REACH-regelverk

EU-kommisjonen la i februar 2001 fram en ny Kkje-
mikaliestrategi. Strategien har flere politiske mal,
bl.a. beskyttelse av helse og milje, opprettholde og
forbedre konkurranseevnen til EUs Kkjemiske
industri og forhindre oppdeling av det indre mar-
ked. Mangelen pa kunnskap om kjemikalienes
helse- og miljevirkninger er den sentrale utfordrin-
gen pa kjemikalieomradet. Som del av strategien
vedtok EU etter en tre ar lang prosess, i desember
2006, en samlet kjemikalielovgivning. Denne kalles
REACH (Registration, Evaluation and Authorisa-
tion of CHemicals).

Det nye regelverket i EU om registrering, vur-
dering, godkjenning og restriksjoner av kjemi-
kalier (REACH) ble innlemmet i EQS-avtalen i
2008 og godkjent av Stortinget samme ar. REACH
er nid det grunnleggende systemregelverket for
kjemikalieforvaltning i Norge.

Formalet med REACH er & oppna bedre
beskyttelse av helse og milje ved a fa bedre kon-
troll med produksjon, import, bruk og utslipp av
kjemiske stoffer. Regelverket palegger nzerings-
livet & dokumentere at kjemiske produkter som
brukes er trygge for helse og milje. Med REACH
vil industrien fa bevisbyrden for & vise at produk-
tene deres er trygge. Det er naeringslivet selv som
skal registrere kjemiske stoffer, med informasjon
om helse og miljgegenskaper, forventede bruks-
omrader samt en enkel risikovurdering.

Alle som produserer, importerer, bruker eller
distribuerer kjemikalier, blir nd palagt et storre
ansvar for kunnskap om og sikkerheten ved bruk
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av kjemikaliene. REACH vil péavirke alle ledd i for-
syningskjeden, fra store kjemikaliebedrifter til sméa
verksteder.

Det er opprettet et nytt kjemikaliebyra, Euro-
pean Chemicals Agency (ECHA), som har en sen-
tral rolle i gjennomferingen av REACH, hvor ogséa
Norge deltar. ECHA ligger i Helsinki. For & fa til-
gang til EJS-markedet ma alle aktuelle stoffer
registreres til ECHA.

6.5 Nasjonal lovgivning

Forurensningsloven (1981)

Lov om forurensninger og om avfall (forurens-
ningsloven) av 13. mars 1981 gjelder for de fleste
forurensningskildene. Forurensningslovens for-
mal er & verne det ytre miljg mot foruensning og a
redusere eksisterende forurensning.

Forurensningsloven tradte i kraft i 1983. Den
slar 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 § 11
eller i forskjellige forskrifter om forurensende virk-
somhet.

Hovedregelen er at forurensende virksomhet
ma ha konsesjon (individuell tillatelse) fra foru-
rensningsmyndighetene.  Forurensningslovens
§ 28 setter videre forbud mot forsepling. I foru-
rensningslovens kapittel 8, som tradte i kraft
1.8.1989 er det gitt regler om forurensernes erstat-
ningsansvar. I § 55 er det blant annet slétt fast at
forurenseren er erstatningsansvarlig for forurens-
ningsskade uten hensyn til egen skyld.

Forurensningsloven administreres av Miljo-
verndepartementet. Seknad om utslippstillatelse
for industrivirksomhet o.1. skal sendes til SFT, eller
til fylkesmannens miljevernavdeling for virksom-
heter de er forurensningsmyndighet for.

Forurensningsloven har i utgangspunktet en
begrenset anvendelse overfor forurensning fra
samferdsel, men forurensningsforskriftens kapit-
tel 7 om lokal luftkvalitet inneholder krav til over-
holdelse av grenseverdier for ulike stoffer som
bidrar til lokal forurensning. Denne delen av foru-
rensningsforskriften gjelder for all utenders luft,
og forurensningsloven er dermed gjort gjeldende
for samferdsel, sé langt forskriftens bestemmelser
rekker. Forskriften er en implementering av EUs
direktiver for utenders luftkvalitet. Gjennom for-
skriften gjeres kommunene til forurensningsmyn-
dighet for lokal luftkvalitet. Dette betyr at kommu-
nene er ansvarlige for at bestemmelsene i forskrif-
ten folges opp.

Kapittel 6

Et viktig trekk ved forurensningsloven og dens
praktisering er at en i Norge tidlig utviklet en
«lokaltilpasset» forurensningspolitikk der en satte
utslippsgrenser og konsesjoner med utgangspunkt
i hva fjorden og dalen lokalt hadde av resipientka-
pasitet (lokale talegrenser). Bakgrunnen for dette
er at 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 lokalkli-
matisk «inversjon» som begrenset utskifting av
luftmassene. Norge har dermed hatt en litt annen
tilneerming enn for eksempel Tyskland og Neder-
land, som primeert har lagt relativt ensidig vekt pa
krav om best tilgjengelig teknologi (BAT). Et annet
viktig trekk ved norsk lovgivning og forvaltnings-
praksis pa forurensningsomradet er at en relativt
tidlig ogsé utviklet en integrert politikk, der en sa
utslippskonsesjoner til luft, vann og av avfall (bl.a.
farlig avfall) under ett (pa tvers av ulike miljeme-
dia). Dette var til forskjell fra flere land som langt
opp pa 1980-tallet til dels hadde ulike konsesjons-
ordninger og ulike forvaltningsorganer for utslipp
til vann og luft (f. EUs direktiv for integrert
forurensningskontroll, IPPC, Integrated Pollution
Prevention and Control, 96/61/EC).

Produktkontrolloven (1976)

Lov om kontroll med produkter og forbrukertje-
nester (produktkontrolloven) av 11. juni 1976 skal
forebygge at produkter medferer helseskade, eller
miljeforstyrrelse i form av forstyrrelser i gkosyste-
mer, forurensning, avfall, eller stoy og lignende.

Produktkontrolloven har ogsa til formal & fore-
bygge miljoforstyrrelse ved 4 fremme effektiv
bruk av energi i produkt. Loven skal ogsa fore-
bygge at forbrukertjenester medferer helseskade.

Produktregisteret ble opprettet i 1981. Produkt-
registeret er myndighetenes sentrale register over
kjemiske stoffer og produkter som omsettes i
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 Produkt-
registeret. Det er ogsa deklarasjonsplikt for mikro-
biologiske produkter. I tillegg er det mulig 4 dekla-
rere frivillig. Det er i overkant av 25 000 produkter
registrert i Produktregisteret. Antallet eker med
ca. 500 produkter hvert ar.

Produktregisteret er i forste rekke et serviceor-
gan for statlige organer som Direktoratet for
arbeidstilsynet, Direktoratet for samfunnssikker-
het og beredskap, Giftinformasjonen, Nasjonalt fol-
kehelseinstitutt,  Petroleumstilsynet,  Statens
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arbeidsmiljeinstitutt og Statens forurensningstil- miske stoffer, risikoanalyser knyttet til kjemiske

syn. stoff- eller produkttyper, til statistikk, samt som
Opplysninger fra Produktregisteret blir brukt grunnlag for Giftinformasjonens rad og veiledning

til myndighetenes kontroll av produktmerking, i forbindelse med akutte forgiftninger.

kjemikaliedokumentasjon og omsetning av kje-
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Kapittel 7
Nytte-kostnadsanalyser og skonomiske virkemidler

7.1 Formalet med nytte-kostnads-
analyser

I en nytte-kostnadsanalyse verdsettes konsekven-
sene av tiltak i kroner, ut fra et hovedprinsipp om at
en konsekvens er verdt det befolkningen til
sammen er villig til 4 betale for 4 oppné den. Der-
som betalingsvilligheten for alle tiltakets nyttevirk-
ninger er sterre enn summen av kostnadene, defi-
neres tiltaket som samfunnsekonomisk lennsomt.
Ved at nytte-kostnadsanalyser i utgangspunktet
bruker betalingsvillighet som verdsettingsprinsipp
snarere enn markedspriser, vil slike analyser i prin-
sippet ta hensyn til alle velferdsrelaterte konse-
kvenser, ogsa miljevirkninger som ikke verdsettes
i markedet.

Samfunnsekonomisk lennsomhet gir likevel
ikke noen garanti for at tiltaket er akseptabelt ut fra
barekrafthensyn, definert som krav til velferd for
framtidige generasjoner. For eksempel kunne det
tenkes at ndvaerende generasjoner drev rovdrift pa
naturressurser og milje i en slik grad at framtidige
generasjoner ble svert fattige. I en slik situasjon
ville framtidige generasjoner ha liten betalings-
evne, og deres tap ville gis lav verdsetting i en
nytte-kostnadsanalyse av et tiltak. Selv i det hypote-
tiske tilfellet at en fullt ut klarte & male betalingsvil-
ligheten for alle konsekvenser, er positiv sam-
funnsekonomisk lennsomhet alene altsa ikke til-
strekkelig til 4 fastsla om et tiltak er baerekraftig.

Eksemplet over illustrerer ogsi et generelt
poeng, nemlig at en nytte-kostnadsanalyse maler
pengeverdier (selv om disse ikke begrenses til
markedsverdier), ikke nytte eller velferd som
sadan. Nytte-kostnadsanalyser maéler ulike tiltaks
nettovirkning pa samfunnets velferd bare dersom
en krone ekstra regnes som like viktig for alle
berorte. Dette er en kontroversiell forutsetning,
som en neppe kan forvente full enighet om. Nor-
mative anbefalinger pa grunnlag av nytte-kostnads-
analyser ma forventes & veaere tilsvarende kontro-
versielle nar tiltakene har fordelingsvirkninger
som ikke kan héndteres med andre virkemidler.
Det kan imidlertid vaere nyttig & betrakte slike ana-
lyser som et verktey for a systematisere informa-
sjon om virkninger, snarere enn et verktey for

direkte normativ anbefaling. Den beregnede sam-
funnsekonomiske lennsomheten blir da & betrakte
som en indikator som normalt vil méatte suppleres
med annen informasjon for endelige beslutninger
tas.

7.2 Ulike analysetyper og bruken av
dem

Regler for nytte-kostnadsanalyser er tidligere gjen-

nomgétt av Kostnadsberegningsutvalget i NOU

1997: 27 og NOU 1998: 16. Utvalgets rapporter la

grunnlaget for veilederen «Samfunnekonomiske

analyser» som ble utgitt av Finansdepartementet i

2005, jf. omtale i kapittel 3. Vi vil i dette og neste

kapittel konsentrere oss om forhold i nytte-kost-

nadsanalyser som har sarlig betydning for analy-
ser av miljepolitiske tiltak. Det betyr at vi vil noye
oss med korte henvisninger til mange av de mer
tekniske spersmalene som ble tatt opp av Kost-
nadsberegningsutvalget. Dette kapitlet drefter
ulike typer analyser og noen generelle regler for

verdsetting, mens tid og usikkerhet er temaene i

kapittel 8.

I en fullstendig nytte-kostnadsanalyse vil som
nevnt folgende elementer vere til stede, jf. bl.a.
Nyborg (2002):

1. Konsekvensene av et tiltak, bade nytte og kost-
nader, verdsettes i kroner for dem som er be-
rort.

2. Konsekvensene for de berorte veies opp mot
hverandre slik at vi fir et samlet mal for pro-
sjektets samfunnsekonomiske lennsomhet.

Samfunnsekonomiske analyser benyttes f.eks.
innen samferdselsomrédet for 4 finne den sam-
funnsekonomiske lennsomheten av et jernbane-
prosjekt eller innen miljgomradet for & vurdere til-
tak mot sur nedber. De tiltakene en ser pa, kan
vaere alt fra gjennomfering av investeringer til
reguleringer i form av avgifter, kvoter eller standar-
der som fastsettes i lov eller forskrifter. Samfunns-
okonomiske lennsomhetsanalyser brukes nar et
marked der bedrifter og forbrukere tar beslutnin-
ger om produksjon og forbruk, neppe i seg selv vil
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fore fram til en best mulig losning for samfunnet.
Slike analyser tar dermed utgangspunkt i at myn-
dighetene kan ha mulighet for & gripe inn med til-
tak som bedrer situasjonen for dem som er berort.
I skonomisk terminologi sier vi gjerne at vi star
overfor en form for markedssvikt. Markedssvikten
kan i mange tilfeller vaere sa betydelig at det offent-
lige fullt ut har tatt over beslutningene om investe-
ringer eller produksjon. Det er f.eks. tilfellet i vei-
sektoren, der offentlige myndigheter fatter beslut-
ninger om veiinvesteringer og vedlikehold av
veier. I teksten nedenfor kommer vi kort tilbake til
ulike former for markedssvikt, jf. ogsd omtalen i
kapittel 5i NOU 1997: 27.

Hyvis vi vender tilbake til de to punktene oven-
for, dukker det opp flere problemer allerede i
punkt 1. La oss forst anta at de varene eller tjenes-
tene som inngar i nytte-kostnadsanalysen, er verd-
sattiet marked. Da ma vi ta stilling til om markeds-
prisene kan benyttes direkte i nytte-kostnadsanaly-
sen, eller om de beor justeres f.eks. som folge av at
de har oppstatt i et marked der det er sterke inn-
slag av monopolmakt eller hey arbeidsledighet. 1
tillegg er de fleste varer og tjenester skattlagt, og vi
ma ta stilling til om det er priser for eller etter skatt
som skal benyttes i analysen. Disse temaene ble
dreftet av Kostnadsberegningsutvalget, og vi skal
komme kort inn pa dem i avsnitt 7.3 og 7.4.

I dreftingen av klimaproblemet, biologisk
mangfold og miljegifter i kapitlene 4-6 har vi sett
hvordan ulike miljeskadelige utslipp og naturinn-
grep forringer eller sdelegger fellesressurser som
atmosfaeren, vannforekomster og ulike ekosyste-
mer. I motsetning til ordinaere markedsgoder har
ikke slike fellesressurser en markedspris, og vi
betegner dem gjerne kollektive goder.! Et annet, og
enklere, eksempel pa et kollektivt gode kan veere
et naturomrade. Hvis vi f.eks. skal vurdere & verne
et naturomréade i stedet for & legge det ut til bolig-
tomter, kan vi vanligvis finne verdien pa boligtom-
tene, men naturomréadet har vi ikke noen markeds-
priser for. Vi kan imidlertid preve a verdsette
naturomradet i kroner, enten ved 4 benytte data fra
varer og tjenester som benyttes sammen med
(eller i stedet for) naturomréadet, eller ved a sperre
ulike bererte personer hvordan de verdsetter
omrédet. I avsnitt 7.5 kommer vi nzermere inn pa
hvordan dette kan gjores.

Verdsetting i kroner kan bringe oss et stykke
pa vei, men i mange tilfeller er det vanskelig &
fange opp all relevant informasjon i en kroneverdi.
Anta f.eks. at naturomradet inneholder en truet
fugleart. Det er vanskelig & f4 gode anslag for ver-

1 Sef.eks. NOU 1997: 27 eller Hagen (2005).
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dien av & 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
4 verdsette i kroner og ore. I slike tilfeller er det
vanlig 4 oppgi noe informasjon i kroner (f.eks.
rekreasjonsverdien av naturomradet som i noen til-
feller kan tilneermes fra markedsdata), og sa neye
seg med en god beskrivelse av de ikke-verdsatte
virkningene (f.eks. antatt reduksjon i fuglebestan-
den ved utbygging av omrader, beskrivelse av
sannsynligheten for full utryddelse i omradet
mv.).2 I si fall kan det veere hensiktsmessig &
benytte begrepet kostnads-virkningsanalyse i stedet
for nytte-kostnadsanalyse: Vi beskriver kostna-
dene ved et tiltak og hvilke virkninger det har, men
stiller ikke krav til at alle virkninger skal veere verd-
satt i kroner. I andre tilfeller er virkningen eller
malet entydig gitt, f.eks. i form av en internasjonal
miljeforpliktelse som mé oppfylles, og vi skal finne
rimeligste mate & oppna det pa. I slike tilfeller snak-
ker vi gjerne om en kostnadseffektivitetsanalyse.

Selv om vi kan verdsette de viktigste elemen-
tene i en analyse i kroner for hvert enkelt individ
(eller grupper av individer), er det ikke dpenbart at
vi uten videre kan aggregere dem og benytte resul-
tatet som grunnlag for en tilrdding om prosjektet
ber gjennomferes eller ikke. En slik framgangs-
mate vil innebeere at en krone ekstra regnes som
like viktig for alle berorte, jf. omtalen i avsnitt 7.1.
Det er f.eks. ikke Klart at vi ber la en krone for dem
med hey inntekt inngd i nytte-kostadsanalysen
med samme vekt som en krone for dem med lavere
inntekt. I tilfeller der fordelene ved et prosjekt til-
faller personer som i utgangspunktet har relativt
hey inntekt, mens ulempene kan falle pd mindre
velstdende, kan beslutninger ut fra en uvektet
aggregering fore til at det gjennomferes prosjekter
som ikke er fordelingspolitisk akseptable. I andre
tilfeller kan andre hensyn enn ulik inntekt ha
betydning for de fordelingsvurderingene som gjo-
res. Det kan f.eks. argumenteres for at statlig finan-
sierte prosjekter med i hovedsak lokale nyttevirk-
ninger (f.eks. veiprosjekter eller prosjekter for a
fierne lokale miljeproblemer) over tid ber ha en
noenlunde jevn geografisk spredning.

Slike fordelingsproblemer har veert dreftet
mye i litteraturen om nytte-kostnadsanalyser. Det
har bl.a. veert pekt pa at en uvektet aggregering
kan benyttes for beslutninger dersom det stilles
krav om at ingen skal fa det verre som folge av pro-

2 Rekreasjonsverdien kan ogsé tenkes 4 avhenge av den tru-

ede fuglearten, og i sa fall blir analysen enda vanskeligere,
jf. dreftingen i avsnitt 7.4.
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Tabell 7.1

Kapittel 7

Alle verdsatte elementer aggregeres

Noen verdsatte elementer aggregeres ikke

Verdsetting av
alle elementer
direkte til beslutning eller som

1) Nytte-kostnadsanalyse (ev. kostnads-
effektivitetsanalyse) kan benyttes

2) Nytte-kostnadsanalyse (ev. kostnads-
effektivitetsanalyse) som systematisk
bakgrunnsinformasjon

systematisk bakgrunnsinformasjon

Noen elementer
verdsettes ikke

3) Kostnads-virkningsanalyse
(bakgrunnsinformasjon)

4) Kostnads-virkningsanalyse
(bakgrunnsinformasjon)

sjektet (sdkalte paretoforbedringer). Et slikt krav
hjelper imidlertid ikke dersom det i utgangspunk-
tet er fordelingshensyn som vanskeliggjor vurde-
ringen av prosjektet. En alternativ framgangsmate
har veert a kreve at prosjektet skal generere et sa
stort samfunnsekonomisk overskudd at det er
mulig 4 kompensere dem som taper pa prosjektet.
Det er imidlertid ikke opplagt hvilken betydning
slik potensiell kompensasjon har sa lenge kompen-
sasjonen ikke faktisk blir gjennomfort.

Et alternativ til potensiell kompensasjon kunne
vaere 4 benytte skattesystemet til 4 handtere forde-
lingsvirkningene av offentlige prosjekter. Fra oko-
nomisk teori er det kjent at et tilstrekkelig omfat-
tende skattesystem under visse forutsetninger kan
benyttes til & handtere fordelingsvirkningene av
kollektive goder, slik at betalingsvillighet kan
aggregeres uveiet selv om vi er opptatt av forde-
ling.? Dette resultatet er imidlertid avhengig av at
offentlige investeringsbeslutninger lepende sam-
ordnes med skatte- og avgiftspolitikken. En slik
samordning kan veere lite realistisk siden mange
investeringsprosjekter besluttes pa et desentrali-
sert niva (f.eks. i direktorater eller pa kommune-
niva), og i tillegg kan ha en geografisk dimensjon
som vanskelig kan fanges opp av skatte- og avgifts-
systemet. Forutsetninger om samordning av inves-
teringsbeslutninger og skatte- og avgiftspolitikk er
enda mer problematiske dersom vi betrakter inter-
nasjonale prosjekter, f.eks. tiltak mot klimaendrin-
ger, der det i utgangspunktet er fa fordelingspoli-
tiske virkemidler pa tvers av land.

Fra teorien om kollektive beslutninger vet vi at
det ikke generelt er mulig & si om et prosjekt ber
gjennomferes eller ikke uten & Kkjenne preferan-
sene til dem som skal beslutte prosjektet.* Siden

3 Jf. Hylland og Zeckhauser (1979) og Kaplow (1996). I til-
legg til 4 kreve samordning av offentlige investeringsbeslut-
ninger og skatte- og avgiftspolitikken krever resultatet at
konsumentenes relative verdsetting av private goder er uav-
hengig av det kollektive godet (separable preferanser).
Dette er en konsekvens av det sékalte Arrows umulighets-
teorem, jf. f.eks. dreftingen i kapittel 4 i Atkinson og Stiglitz
(1980).

det normalt er lite realistisk med detaljert kunn-
skap om hva ulike beslutningstakere mener, er det
derfor ofte mer realistisk 4 innse at aggregerings-
problemet gir nytte-kostnadsanalysen en annen
rolle enn en bedriftsskonomisk lennsomhetskal-
kyle. Det er ikke generelt slik at nytte-kostnadsana-
lysen kan tolkes som en entydig tilrdding om et
prosjekt ber gjennomferes eller ikke. I stedet er
det viktig 4 gi en Kklar og god beskrivelse av hvor-
dan bade verdsatte og ikke-verdsatte konsekven-
ser fordeler seg mellom ulike grupper av individer,
uten dermed nedvendigvis 4 ta stilling til gjennom-
foring. Nytte-kostnadsanalysen blir pa denne
maten ikke nedvendigvis et verktey for a rangere
eller entydig tilra eller frara prosjekter, men sna-
rere en framgangsmate for & gi systematisk bak-
grunnsinformasjon for en politisk eller administra-
tiv beslutningsprosess, jf. omtalen i avsnitt 7.1.
Denne rollen blir enda klarere dersom vi i tillegg til
aggregeringsproblemet har elementer i analysen
som vi ikke kan verdsette i kroner.

Det kan vaere nyttig & sammenfatte dreftingen
ovenfor i felgende analysetyper:

I mange tilfeller som er aktuelle i miljeeko-
nomi, vil det vaere elementer vi ikke klarer eller
onsker & verdsette. Vi vil dermed befinne oss i
rutene 3) eller 4) i tabell 7.1, og méa forvente at
nytte-kostnadsanalysen ikke benyttes direkte til &
fatte beslutninger.’

Til tross for begrensningene mange nytte-kost-
nadsanalyser har som et beslutningsverktey, vil
det i de fleste analyser vaere viktig a kartlegge oko-
nomiske konsekvenser. Forventet netto verdi av
olje- og gassressurser vil f.eks. vaere sentralt for
vurdere hvilke omrader som ber apnes for olje- og
gassvirksomhet, selv om verdien ikke gir tilstrek-
kelig informasjon for & fatte beslutningen néar ulike
miljghensyn ogsé er berert. I mange analyser vil
derfor en uveiet aggregering av alle verdsatte stor-
relser der vi ikke tar fordelingshensyn, gi interes-
sant informasjon om prosjektet. Selv uten forde-

5 Det er ogsd erfaringen bla. fra samferdselsomradet, jf.

Nyborg og Spangen (1996).



68 NOU 2009: 16

Kapittel 7

lingshensyn kan imidlertid en slik aggregering
vaere komplisert fordi konsekvensene er usikre og
kommer pé ulike tidspunkter. Vi kommer tilbake til
héndtering av tid og usikkerhet i kapittel 8.

I en del analyser kan malet veere gitt, og oppga-
ven er & finne hvilke virkemidler som realiserer
malet (dvs. en kostnadseffektivitetsanalyse). Ofte
er de aktuelle virkemidlene rettet mot private
goder som har miljoskadelige effekter (eksterne
virkninger), f.eks. bruk av fossile brensler i bedrif-
ter eller husholdninger. Dersom vi har tilstrekkelig
gode skattevirkemidler for evrig, tilsier skonomisk
teori at vi i slike tilfeller ber regulere alle utslipps-
kilder like strengt uavhengig av fordelingshensyn.
I kapittel 9 om virkemidler overfor klimagassut-
slipp kommer vi naermere tilbake til hvordan
denne reguleringen ber skje.

7.3 Sma og store prosjekter — generelt
om kalkulasjonspriser

I de fleste nytte-kostnadsanalyser inngar det varer
og tjenester som omsettes i vanlige private marke-
der, f.eks. bruk av maskiner eller arbeidstimer i et
veiprosjekt. Ofte inngar det ogsa goder som ikke
verdsettes direkte i markedet, f.eks. bedring av
luftkvalitet som folge av et miljeprosjekt eller ulike
tidsinnsparinger som folge av et veiprosjekt. For
ordinaere markedsgoder er det i utgangspunktet
markedsprisen som skal benyttes i nytte-kostnads-
analysen. Ulike varianter av denne hovedregelen
drefter vi neermere i avsnitt 7.4. For goder som
ikke omsettes i markeder, ma vi bruke mer indi-
rekte metoder for & finne verdien av de godene
som inngar (i den grad det er mulig eller enskelig).
Verdsetting av slike goder dreftes i avsnitt 7.5.
Uavhengig av hvordan vi bruker informasjon
fra markedet i nytte-kostnadsanalyser, er det en
forskjell pa smé og store prosjekter. Smé prosjek-
ter er i denne sammenheng prosjekter som i liten
grad pavirker markedsprisene, mens store pro-
sjekter kan endre disse prisene i vesentlig grad.
Sma prosjekter er derfor langt enklere & verdsette
enn storre prosjekter der vi ofte har et begrenset
grunnlag for & vurdere hva markedsprisene er
etter at prosjektet er gjennomfert. I en apen oko-
nomi med godt utbygde markeder, slik som i
Norge, vil de fleste prosjekter kunne vurderes som
sma. Analyser av store prosjekter krever i prinsip-
pet at alle pris- og inntektsendringer ses i sammen-
heng, noe som normalt vil kreve bruk av en gene-
rell likevektsmodell. Et par eksempler kan Klar-
gjore forskjellen mellom sma og store prosjekter.
Betrakt for eksempel et veiprosjekt med investe-

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

ringer pa 2-3 mrd. kroner eller mer. I dagligtale vil
vi kanskje anse det som et stort prosjekt, men i
nytte-kostnadsanalyser kan vi som en god praktisk
tilneerming anta at det ikke i saerlig grad pévirker
rente, lenninger, priser pd andre innsatsfaktorer
(f.eks. leie av maskiner mv.) eller verdsettingen av
tidsinnsparinger fra prosjektet. Vi kan derfor
bruke eksisterende markedspriser for a verdsette
prosjektet i stedet for 4 gjore antakelser om hva
markedsprisene vil bli etter at prosjektet er gjen-
nomfert, eller vurdere om vi skal benytte priser for
eller etter prosjektgjennomferingen i nytte-kost-
nadsanalysen.

Et eksempel pa et stort prosjekt er internasjo-
nale tiltak mot klimaendringer, jf. omtale i kapittel
4. Tiltak mot klimaendringer vil pavirke prisene pa
energivarer og transportintensive varer. Disse end-
ringene kan igjen pavirke veksten i verdensekono-
mien, og dermed renten i internasjonale kapital-
markeder, og lennsnivaet for arbeidskraft med ulik
grad av utdannelse mv. I en skonomisk vurdering
av hvordan klimaproblemet ber reguleres, kan vi
dermed ikke begrense oss til & se p4 markedspri-
ser slik de vil utvikle seg uten klimatiltak. I tillegg
er problemet ytterligere komplisert fordi det er
vanskelig & ansld hvordan markedsprisene vil
endre seg dersom det ikke gjores klimatiltak, f.eks.
gjennom redusert vekst i verdensekonomien og
dermed lavere renteniva, som folge av skader fra
endret klima.

Selv om vi kan benytte markedspriser nar vi
vurderer sméa prosjekter, er det ikke &penbart
hvilke priser som skal benyttes og om de skal kor-
rigeres pa noen mate i nytte-kostnadsanalysen. Et
viktig eksempel er virkningen av skatter, der vi ma
ta stilling til om vi skal benytte priser for eller etter
skatt. Hvis f.eks. arbeidskraft skal benyttes som
innsatsfaktor i et prosjekt, er det ikke klart om vi
skal benytte lonn for skatt (som arbeidsgiver beta-
ler), lenn etter skatt (som arbeidstaker mottar)
eller et vektet gjennomsnitt. Tilsvarende vurderin-
ger kan vi fa dersom en innsatsvare produseresi et
marked der en akter har monopol eller pad annen
mate har betydelig markedsmakt. Det mé i sé fall
tas stilling til om innsatsvaren skal vurderes til
markedspris eller til monopolets marginalkostnad
i produksjon av varen.

De nazrmere 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 pa en arbeidsdeling mellom ulike
virkemidler som star til myndighetenes disposi-
sjon, f.eks. ved at vi som en praktisk tilneerming
legger til grunn at skattesystemet handterer forde-
lingshensyn knyttet til bruk av markedsgoder. En
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slik arbeidsdeling er selvsagt en forenkling, spesi-
elt nar virkningen er pa tvers av land, og tiltakene
finner sted i omrader der markeder er lite utbygd.
Dersom vi f.eks. vurderer et veiprosjekt i et utvi-
klingsland der de sysselsatte alternativt kunne
arbeidet i landbruket, er det trolig en lite aksepta-
bel forenkling & se bort fra fordelingsvirkninger i
arbeidsmarkedet, eller ikke & ta hensyn til om
arbeidskraften i prosjektet kommer fra redusert
landbruksproduksjon eller fra ekt arbeidstilbud. I
en gkonomi med godt utbygde markeder og omfat-
tende offentlige virkemidler kan det imidlertid
veere lettere a forsvare slike forenklinger.

7.4 Regler for optimale kalkulasjons-
priser

I dette avsnittet skal vi drefte 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 vur-
deringene som er gjort i de to tidligere omtalte
NOU-ene om nytte-kostnadsanalyser, NOU
1997:27 og NOU 1998:16.°

Behandling av skatter

De fleste varer og tjenester er skattlagt, og det er
derfor nesten alltid et behov for 4 vurdere hvordan
skatter skal handteres i en nytte-kostnadsanalyse.
Mange leereboker pa omradet anbefaler & benytte
et vektet gjennomsnitt av priser med og uten skatt,
avhengig av hvordan ressursene i prosjektet kom-
mer til veie. For et prosjekt som benytter arbeids-
kraft, skal f.eks. arbeidskraften vurderes til lenn
for skatt dersom den kommer fra annen produk-
sjon, mens den vurderes til lonn etter skatt dersom
den kommer fra fritid (okt arbeidstilbud). Generelt
vil dermed den lennen som benyttes i nytte-kost-
nadsanalysen, veere et vektet gjennomsnitt av lenn
for og etter skatt (vektet gjennomsnittsregel).
Den vektede gjennomsnittsregelen reflekterer
det viktige prinsippet at ressurser som inngér i et
prosjekt, skal verdsettes til verdien i beste alterna-
tive anvendelse - alternativkostnaden. 1 arbeidskraf-
teksempelet er beste alternative anvendelse enten
annen produksjon (lenn for skatt) eller fritid (lenn
etter skatt). For den som skal sette opp nytte-kost-
nadsanalysen, er det imidlertid et problem at vek-
tene er ukjente, og i utgangspunktet ikke lette &

6 En noe mer formell, men likevel lettlest, framstilling er gitt i

Hagen (1995), som ogsa tar opp andre sider ved nytte-kost-
nadsanalyser og offentlige beslutninger. For en mer formell
analyse, se f.eks. Dreze og Stern (1987).

Kapittel 7

ansla. Dette er imidlertid et tilfelle der regler fra
optimal beskatningsteori kan benyttes direkte for &
finne riktige kalkulasjonspriser. Det kan vises at
dersom myndighetene har tilstrekkelige skattevir-
kemidler til disposisjon, skal de innsatsfaktorene
som inngér i en nytte-kostnadsanalyse, verdsettes
pa samme mate som i en privat bedrift.” Det vil si at
arbeidskraft verdsettes til lenn for skatt, mens
varer og tjenester ilagt merverdiavgift verdsettes
til pris ekskl. avgift.?

En konsekvens av at offentlig og privat virk-
somhet benytter samme kalkulasjonspriser er
ogsa at offentlige myndigheter ikke legger andre
lonnsomhetsbetraktninger til grunn enn private
for prosjekter der ogsa produksjon omsettes i pri-
vate markeder. Det innebarer f.eks. at ved utbyg-
ging av et oljeprosjekt trenger ikke offentlige myn-
digheter i utgangspunktet bekymre seg for om pri-
vate aktorer vurderer de bedriftsskonomiske
sidene av prosjektet pa en mate som er best mulig
for samfunnet.” Myndighetene kan derfor i sterre
grad konsentrere seg om det er andre forhold ved
prosjektet, f.eks. miljghensyn, som betinger seerlig
offentlig regulering.

Eksterne virkninger

Eksterne virkninger oppstar nar aktivitetene til en
person eller bedrift pavirker andre personer eller
bedrifter direkte, og ikke gjennom markedspri-
sene. Innen miljgekonomi behandles ofte negative
eksterne virkninger, f.eks. ved at forurensing fra
en bedrift reduserer velferden til personer eller
lennsomheten til andre bedrifter. I de fleste tilfeller
er mange personer og bedrifter utsatt for de
eksterne virkningene. Det gjor at det er vanskelig
for forurenseren og de berorte & bli enige om en
losning, slik en f.eks. kunne tenke seg dersom én
enkelt bedrift forurenset en elv som ble benyttet av
et begrenset antall personer.!”

Losningen pa slike eksterne virkninger kan
veere & innfore en avgift som reflekterer verdien av
den marginale skadevirkningen, eller ev. benytte
omsettelige kvoter. Valget mellom avgifter og kvo-
ter er et sentralt spersmal ved valg av virkemidler

7 Dette er en konsekvens av det sikalte Diamond-Mirrlees-

teoremet, jf. NOU 1997: 27 og Hagen (1995). En formell
analyse er gitt i Diamond og Mirrlees (1971a) og (1971b).
Verdsetting pd samme mate som private bedrifter er et spe-
sialtilfelle av den vektede gjennomsnittsregelen, og ressur-
sene verdsettes fortsatt til verdien i beste alternative
anvendelse, jf. dreftingen i kapittel 61 NOU 1997: 27.

I kapittel 8 drefter vi om det ogsa gjelder under usikkerhet.
Muligheten for private akterer til 4 lose problemet er avhen-
gig av at det er definert eiendomsrett for den aktuelle res-
sursen, jf. Coase (1960). I tillegg ma ikke antallet bererte
akterer bli sa stort at transaksjonskostnadene blir for store.

10
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overfor Kklimagassutslipp. Dette er droftet naer-
mere i kapittel 9. I andre tilfeller kan det vaere aktu-
elt 4 benytte forbud eller andre kvantitative restrik-
sjoner for & hindtere den eksterne virkningen,
f.eks. der det er administrativt krevende & etablere
avgifter eller omsettelige kvoter, eller nar sma
utslippsendringer har store miljekonsekvenser, jf.
Weitzman (1974). Ulike reguleringer dreftes neer-
mere i kapitlene 11 og 12 om virkemidler overfor
reduksjon av biologisk mangfold og miljegifter.

Bruk av avgifter eller omsettelige kvoter gjor at
forurensere tar hensyn til de eksterne virkningene
i sine beslutninger.!’ I en nytte-kostnadsanalyse
innebaerer det at vi hindterer den eksterne virk-
ningen ved & verdsette avgiftsbelagte goder inkl.
miljoavgifter eller kvotepris. Kalkulasjonsprisen
for avgiftsbelagte eller kvoteregulerte goder skal
dermed veere inkludert avgift eller kvotepris, jf.
dreftingen i kapittel 61 NOU 1997: 27. Nar kalkula-
sjonsprisen inkluderer avgift eller kvotepris som
gjenspeiler kostnaden ved utslippet, skal det ikke
korrigeres ytterligere for den eksterne virkningen
i nytte-kostnadsanalysen. Det innebaerer f.eks. at
den samfunnsekonomiske analysen av et vegpro-
sjekt som innebaerer okte utslipp av CO,, skal
inkludere okt betaling av COj-avgift i kostnadene
for prosjektet. Et ytterligere fratrekk i lennsom-
heten for ekte utslipp vil innebare dobbeltelling av
den eksterne virkningen, jf. boks 7.1.

Noen former for skonomisk aktivitet kan ogsa
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 ogsé av andre bedrifter, eller nye produk-
ter som har en hoyere samlet verdi i markedet enn
det bedriften klarer a fange opp gjennom produkt-
prisen.'? Slike positive virkninger i produksjon
eller forbruk er et argument for 4 stette forsknings-
og utviklingsaktiviteter og andre aktiviteter med
tilsvarende eksterne virkninger, pd samme mate
som negative eksterne virkninger ber begrenses
gjennom avgifter mv. Vi kommer tilbake til forsk-
ning og utvikling i miljgsammenheng i kapittel 10.

Skattekostnad

En del offentlige prosjekter vil ga med et finansielt
underskudd som ma finansieres med skatter som

11 Dette betinger at aktorene ikke allerede i utgangspunktet

tar hensyn til den virkningen beslutningene deres har for
samfunnet, jf. f.eks. Laffont (1975).

I noen tilfeller kan markedet ogsa generere for mye fors-
kning og utvikling fordi bedriftene kjemper om fordeling av
et mulig overskudd, jf. f.eks. oversikten i Tirole (1988).

12
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Boks 7.1 Samfunnsgkonomisk lgnn-
somhet og miljeregulering

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

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

Vi antar at prosjektene er gjensidig uteluk-
kende med samme nyttevirkning, og at det ver-
ken er verdsettings- eller fordelingsproblemer
knyttet til prosjektvalget. En nytte-kostnadsa-
nalyse tilsier i sa fall at prosjekt A ber velges.
Som omtalt i hovedteksten er miljokostnaden
ved CO,-utslipp inkludert i totalkostnaden nér
COjavgiften reflekterer kostnaden ved
utslipp.

Et spersmal er hvilken kostnad ved CO,
utslipp som mé legges til grunn dersom B skal
velges framfor A. Fra tallene ser vi at B blir
samfunnsekonomisk lennsomt nar kostnaden
ved utslipp er heyere enn 600 kroner pr. tonn.
(Et neerliggende svar kunne vare 200 kroner
pr. tonn fordi totalkostnaden for B er 200 kro-
ner heoyere enn for A. Det er imidlertid feil
fordi totalkostnaden ved A allerede har inklu-
dert CO,-avgiften.)

isolert sett gir et effektivitetstap.'® Et slikt finansi-
elt underskudd kan handteres i nytte-kostnadsana-
lysen ved 4 benytte en skattekostnad som reflekte-
rer den marginale kostnaden ved & hente inn en
ekstra skattekrone. I fastsettelsen av det finansielle
underskuddet er det i sa fall viktig ikke bare a ta
hensyn til investerings- og driftskostnader ved pro-
sjektet, men ogsd hvordan prosjektet pavirker
offentlige skatteinntekter. For en naermere drof-
ting viser vi til kapittel 71 NOU 1997: 27.

I miljeekonomiske analyser har spersmalet om
skattekostnad gjerne veert knyttet til spersmalet
om bruken av miljgavgifter gir en sikalt dobbel
gevinst. Tankegangen er at en miljeavgift for det

13 Skatter gir effektivitetstap fordi kjepere og selgere i et mar-
ked stér overfor ulike priser, og enkelte lennsomme trans-
aksjoner blir derfor ikke utfert (f.eks. fordi en arbeidstaker
som folge av skatt mottar mindre enn det arbeidsgiver er
villig til & betale). Se f.eks. Hagen (1995) for en naermere
drefting.
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forste bidrar til 4 lese miljoproblemet gjennom &
stille forurenserne overfor de kostnadene de péfo-
rer samfunnet, og for det andre gir staten inntekter
som kan benyttes til 4 sette ned andre vridende
skatter. En slik skatteomlegging er da tenkt 4 fore
til en velferdsgevinst for samfunnet ¢ tillegg til mil-
joforbedringen. En nzermere analyse av spersma-
let om dobbel gevinst er relativt komplisert, og
avhenger bl.a. av om skattesystemet for evrig er
riktig utformet. Et hovedresultat er at med et riktig
utformet skattesystem og en miljeskade som kun
pavirker forbruket av et kollektivt gode (f.eks. frisk
luft), vil vi ikke ha noen dobbel gevinst. Dette
resultatet er kanskje enklest 4 forsta dersom vi ser
naermere pa de to hovedvirkningene miljgavgiften
har. Avgiften er et effektivt virkemiddel for & lose
miljeproblemet i den forstand at den balanserer
kostnadene ved a redusere forurensingen gjen-
nom rensetiltak eller redusert produksjon mot de
miljemessige gevinstene. Vurdert som en skatt
som gir staten inntekter, har derimot miljeavgiften
vanligvis svakere egenskaper enn generelle skat-
ter og avgifter. En avgift pd en enkelt innsatsfaktor
(f.eks. fossil energi) vil vri bedriftenes bruk av inn-
satsfaktorer, og dermed isolert sett redusere samlet
velferd mer enn en generell inntektsskatt som gir
samme proveny. En gkning av miljgavgiften kombi-
nert med en tilsvarende reduksjon av andre skatter
vil dermed ikke gi noen samfunnsekonomisk
gevinst utover den positive miljevirkningen.'* Det
er likevel en samfunnsekonomisk fordel med inn-
tektsoverforingen fra avgiften (eller alternativt
betalingen for kvotene) nar omfanget av miljoregu-
leringen forst er bestemt. Vi kommer tilbake til
dette spersmaélet nar vi drefter bruken av gratis-
kvoter i kapittel 9.

I prinsippet ber samvirkningen med det ordi-
neere skattesystemet ogsa innvirke pa hvor heyt
miljeavgiften settes. I mange tilfeller er imidlertid
den eksterne virkningen regulert av en internasjo-
nal kvoteavtale som er kombinert med et interna-
sjonalt kvotemarked. I sé fall er den optimale miljo-
avgiften lik den internasjonale kvoteprisen (for
sektorer som ikke er regulert via omsettelige kvo-
ter). I andre tilfeller er den eksterne virkningen
regulert av en internasjonal avtale som setter gren-
ser for nasjonale utslipp. I sa fall ber en ev. miljoav-
gift settes sd heyt at utslippene akkurat kommer
under utslippsgrensen. Bade ved en kvoteavtale og
en avtale som setter grenser for nasjonale utslipp,

14 Dette resultatet kan bli modifisert dersom miljeskaden
pavirker produksjonssiden av ekonomien, dersom bruk av
det aktuelle miljegodet samvarierer med skattlagte goder,
eller dersom skattesystemet i utgangspunktet ikke er opti-
malt utformet, jf. Bovenberg og Goulder (2002).
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kan miljeavgiften settes uavhengig av det ovrige
skattesystemet. Som oftest vil det ogsid uten en
internasjonal avtale veere en god tilnaerming a sette
avgiften uten 4 ta hensyn til det ovrige skattesyste-
met, jf. omtalen av eksterne virkninger ovenfor.

Andre former for markedssvikt

Generelt vil det vaere ulike former for markeds-
svikt i ekonomien, jf. bl.a. den korte dreftingen i
kapittel 51 NOU 1997:27. Et spersmal er om vi skal
prove a korrigere markedssvikten nér vi utferer
nytte-kostnadsanalyser. Et eksempel er at vi kan
benytte en lavere kalkulasjonspris enn lennen der-
som det er arbeidsledighet i ekonomien, fordi vi
antar at en del av den arbeidskraften som benyttes
i prosjektet, alternativt ville veert arbeidsledige. Et
annet eksempel kan vaere at innsatsvarer vurderes
til en lavere pris enn markedspris fordi de produse-
res av en bedrift som har markedsmakt.

En slik korrigering av markedspriser er i sam-
svar med tankegangen om & benytte verdien i
beste alternative anvendelse, og er derfor i
utgangspunktet korrekt. Dersom arbeidskraften
som benyttes, alternativt ville veert ledig, ber den
verdsettes til verdien av fritid under arbeidsledig-
het, og ikke til full loenn. Generelt er det imidlertid
krevende a fastsld hvilken grad av markedssvikt
som er relevant for hvert enkelt prosjekt, f.eks.
gjennom & vurdere de alternative sysselsettings-
mulighetene for arbeidskraft som benyttes i pro-
sjektet. I tillegg har myndighetene szerlige prosjek-
ter eller tiltak rettet mot ulike former for markeds-
svikt, f.eks. i form av arbeidsmarkedstiltak eller
konkurransepolitiske tiltak. Den enkleste regelen i
miljeprosjekter er derfor & benytte gjeldende mar-
kedspriser i analysen dersom ikke saerlige hensyn
skulle tilsi noe annet.

7.5 Nermere om verdsetting av miljo-
goder

I avsnitt 7.2 har vi vist til at mange virkninger kan
veere vanskelige eller ikke enskelige 4 tallfeste i en
samfunnsekonomisk analyse. Det finnes ikke noe
Klart svar pa hvor langt vi ber ga i 4 verdsette f.eks.
miljegoder. Noen gkonomer har argumentert for
at samfunnsekonomiske analyser normalt kun ber
verdsette goder som har en klar markedsverdi,
mens andre goder vanligvis ber 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 gjore
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det onskelig med en eksplisitt (om enn usikker)
verdsetting i en nytte-kostnadsanalyse.

Problemene med & verdsette miljegoder kan
deles inn i praktiske og prinsipielle. P4 den prak-
tiske siden er det vanskelig 4 maéle betalingsvillig-
het for goder som ikke omsettes i markeder. Det er
utviklet en rekke metoder som kan avhjelpe dette.
Ofte vil imidlertid disse vaere relativt arbeidskre-
vende, og verdier vil ikke uten videre kunne over-
fores mellom ulike miljeprosjekter (se f.eks. Lind-
hjem og Navrud 2008). Prinsipielle problemer
dreier seg bl.a. om hvorvidt individuell betalings-
villighet faktisk gir uttrykk for individuelle nytte-
virkninger. Dersom vi sper en person hvor mye
hun er villig til & betale for en miljeforbedring, kan
vedkommende enten svare ut fra sin egeninteresse
eller ut fra et mer overordnet etisk synspunkt om
hva samfunnet bgr veere villig til & betale. Dersom
respondentene i en sperreundersekelse tar sist-
nevnte utgangspunkt, vil undersekelsen ikke
avdekke individuelle nytteeffekter, slik bruk i
nytte-kostnadsanalyser forutsetter (Nyborg 2000).
I sum betyr de praktiske og prinsipielle proble-
mene at estimerte miljopriser ofte er vanskelige a
tolke. En tommelfingerregel er at jo vanskeligere
verdsettingen er 4 gjennomfere, jo vanskeligere er
det ogsa & tolke resultatet (se Nyborg 2002 for en
grundig diskusjon).

I dette avsnittet skal vi i liten grad komme inn
pa hvor langt vi ber ga i verdsetting, men i stedet
drefte kort hvordan verdsettingen kan skje der-
som den foretas. Droftingen er delt opp i to hoved-
deler: Forst diskuterer vi verdsetting pa grunnlag
av observert atferd, og deretter drefter vi hvordan
verdsetting kan gjennomfoeres nér vi mangler slike
observasjoner. Det vises for ovrig til kapittel 10 i
NOU 1997: 27 for en drefting av disse temaene.®

Verdsetting basert pa observert atferd

Selv om det ikke finnes markeder for de fleste mil-
jogoder, vil bruken av miljggoder ofte vaere knyttet
til markedsomsatte varer eller tjenester. Sammen-
hengen mellom miljegoder og markedsgoder kan
veere knyttet til husholdningenes forbruk eller til
produksjon i bedrifter eller husholdninger. Videre
kan markedsgodene brukes sammen med miljego-
det eller som en erstatning for miljegodet. I det for-
ste tilfellet sier vi at miljggodet og markedsgodene
er komplementare goder, mens vi i det andre tilfel-
let sier at de er substitutter.

15 For en mer omfattende og formell drefting av de temaene
som dreftes i dette avsnittet, se f.eks. Freeman (1993).
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For & kunne verdsette et miljggode via etter-
sperselen etter markedsgoder ma vi gjore forutset-
ninger om hvordan miljegodene inngér i hushold-
ningenes eller bedriftenes ettersporsel, og si
utfere 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).

I noen tilfeller kan private goder som nevnt fun-
gere som en erstatning for et miljegode. For
eksempel kan et vannfilter fierne urenheter i drik-
kevannet, og bruk av isolerglass kan redusere
stoyplagene fra biltrafikk. I de fleste tilfellene vil
ikke det private godet fungere som en perfekt
erstatning for miljegodet. Et vannfilter vil f.eks.
neppe fjerne alle 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 pé samvariasjon mellom miljego-
der og private goder er nar bruk av miljegodet kre-
ver en privatekonomisk kostnad, f.eks. i form av
reisekostnader. Den sékalte reisekostnadsmeto-
den er serlig brukt i forbindelse med verdsetting
av rekreasjonsomrader. Bruken av omrédet for
ulike personer kan da sammenliknes med de reise-
kostnadene de samme personene har, slik at det i
prinsippet kan anslis en ettersporselskurve for
rekreasjonstjenester.

I mange tilfeller kan forbrukerne velge mellom
ulikt nivad pa et miljggode. Det er f.eks. mulig a
velge ulike nivaer pd miljggodet «lite lokal luftforu-
rensing» gjennom 4 velge bosted. P4 samme maéte
kan valg av arbeid ha betydning for konsum av mil-
jogodet «lite stay». I noen tilfeller er det mulig a
verdsette ulike miljegoder ved & finne sammenhen-
gen mellom niviet pd dem og markedsvariable
som boligpriser eller lenn. Metoder som bygger pa
variasjon i det aktuelle miljegodet, kalles gjerne
hedoniske metoder. Slike metoder stiller krav til nok
variasjon i datagrunnlaget, f.eks. ved at det er
mulig 4 velge mellom hus som er utsatt for ulik
grad av lokal luftforurensing. Videre kan forvent-
ninger om framtidig politikk gjere det vanskelig a
framskaffe gode anslag for betalingsvillighet. For
eksempel kan prisen pé steyutsatte boliger i neer-
heten av en flyplass vaere hoy dersom det er for-
ventninger om at flyplassen blir lagt ned. I en slik
situasjon vil det dpenbart veaere feil 4 la prisen pa
boligene reflektere prisen pa den nivaerende stoy-
belastningen, men samtidig er det krevende &
héandtere markedsforventningene pa en god maéte.
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Betinget verdsetting

Metodene nevnt ovenfor er basert pa markedsin-
formasjon. Disse fanger derfor kun opp hvordan
det aktuelle miljegodet verdsettes av de individene
som benytter det i dag. Det kan imidlertid ogséa
vaere aktuelt & fange opp verdsetting knyttet til
eksistensverdier (ikke-bruksverdier) eller altruis-
tiske verdier. Eksistensverdier er knyttet til at en
person kan enske 4 betale for eksistensen av et
gode uavhengig av egen bruk, f.eks. i form av at et
landomrade blir liggende urert eller en dyreart blir
bevart. Disse eksistensverdiene er ofte neert knyt-
tet til altruisme siden en persons betalingsvillighet
kan veere for 4 ivareta senere generasjoners bruk
av miljegodet. Eksistensverdier og bevaring av mil-
jegoder for senere generasjoner har ogsa naer sam-
menheng med irreversibilitet og opsjonsverdier
siden miljggoder som edelegges i dag, vanskelig
kan skaffes til veie igjen senere.

For & angi eksistensverdier i kroner er det ned-
vendig & benytte sikalt betinget verdsetting eller
sperreundersekelser om betalingsvillighet.!® Det
har veert en betydelig diskusjon blant skonomer
bade om det prinsipielle grunnlaget for slike
undersgkelser og om det er mulig 4 komme fram
til troverdige anslag for betalingsvillighet. Den
prinsipielle diskusjonen har bl.a. tatt opp om det er
mulig i ta altruistiske hensyn ved verdsetting av
miljegoder uten & ta tilsvarende hensyn nar det
gjelder kostnadene ved 4 opprettholde en hey mil-
jostandard. Det kan vaere vanskelig 4 ta hensyn til
miljegevinster og kostnader pa en konsistent mate
og samtidig bevare tilstrekkelig enkle spersmal i
den betingede verdsettingsundersekelsen, jf. f.eks.
dreftingen i avsnitt 10.2.2 i NOU 1997: 27 og
Johansson (1994).

Til tross for problemene med betinget verdset-
ting er metoden hyppig benyttet, ogsa i erstat-
ningssaker som folge av naturkatastrofer (bl.a. i
USA etter grunnstetingen av supertankeren
Exxon Valdez i 1989). Blant annet pa bakgrunn av
de store skonomiske interessene som var invol-
vert, opprettet amerikanske myndigheter et
ekspertpanel ledet av de to skonomene Kenneth
Arrow og Robert Solow. Ekspertpanelet, som avga
sin rapport i 1993, konkluderte med at betinget
verdsetting kan gi verdianslag som er paélitelige
nok til & benyttes i rettslige erstatningssaker, inklu-
dert anslag for ikke-bruksverdier. Panelet stilte

16 Alternativt kan det benyttes sikalte samvalgsanalyser der
intervjuobjektet blir bedt om 4 velge mellom ulike alternati-
ver som skKiller seg fra hverandre pa flere méater. En bruker
sé statistiske metoder til 4 utlede verdier for de ulike fakto-
rene som inngar i scenariebeskrivelsene, jf. f.eks. Frids-
trom (1992).
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imidlertid opp en liste over krav som ber stilles til
slike analyser for at de kan benyttes, jf. omtale i
kapittel 10 i NOU 1997: 27. Metoden er senere
betydelig videreutviklet, jf. bl.a. Bateman m.fl.
(2002).

Kostnadsanslag og implisitt verdsetting

I mange tilfeller vil det som nevnt vaere vanskelig
eller lite onskelig & verdsette ulike miljggoder. Selv
pa omrader der det ikke skjer en verdsetting for
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
kostnadseffektivitetsanalyse som rangerer tilta-
kene dersom malet er entydig gitt. Dette kan f.eks.
vaere situasjonen dersom det er satt et mal om &
redusere utslippet av lokalt forurensende stoffer
under visse minimumsnivaer i et bestemt omréde.

I andre tilfeller har ulike tiltak bade ulike kost-
nader og ulike konsekvenser, men kostnadsinfor-
masjon vil likevel veere viktig for politikkutformin-
gen. Et eksempel péa en slik situasjon kan veere
vern av land- eller sjgpomrader for & ivareta biolo-
gisk mangfold. Vern av ulike omréader kan bade ha
ulike konsekvenser (som i stor grad ikke kan tall-
festes) og ulike kostnader, og bade beskrivelse av
konsekvenser og en presis tallfesting av kostnader
er viktig som beslutningsgrunnlag.

En videreforing av kostnadsberegninger vil
vaere & benytte data bade om kostnader og om tid-
ligere (politiske) beslutninger for a utlede anslag
pa betalingsvillighet for miljetiltak. Slik implisitt
verdsetting ble bl.a. benyttet som en del av grunnla-
get for 4 vurdere den samfunnsekonomiske lenn-
somheten av 4 verne ulike vassdrag, jf. Hervik m.fl.
(1986). Metoden bygger imidlertid pa sterke forut-
setninger om at politiske beslutninger i utgangs-
punktet bygger pa tilstrekkelig informasjon, og at
politiske preferanser er stabile over tid. Det er der-
for vanlig & benytte metoden i kombinasjon med
andre metoder for & finne betalingsvillighet eller
kompensasjonskrav.

7.6 En kort oppsummering

Dette kapitlet har gitt en kort oppsummering av

enkelte hovedregler for samfunnsekonomiske ana-

lyser (nytte-kostnadsanalyser, kostnads-virknings-

analyser og kostnadseffektivitetsanalyser). Fol-

gende punkter er sarlig sentrale:

1. Samfunnsekonomiske analyser bedrer beslut-
ningsgrunnlaget i offentlig sektor, og det er
derfor viktig at slike analyser utfores.
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2. Ien samfunnsekonomisk analyse vil vi i mange
tilfeller (bl.a. pd miljesiden) ikke kunne, eller
onske 4, verdsette alle konsekvenser i kroner.
Det er i sa fall viktig med en systematisk beskri-
velse og vektlegging av de elementene som
ikke kan verdsettes.

3. Fordelingsvirkninger er ofte viktige i en sam-
funnsekonomisk analyse. Det ber derfor gis en
grundig beskrivelse av hvordan ulike virknin-
ger av et tiltak (bade verdsatte og ikke-verd-
satte) pavirker ulike grupper. Fordelingsvirk-
ninger er mer alvorlige jo svakere virkemidler
vi har for omfordeling, f.eks. ved prosjekter
som angér mange land med ulikt inntektsniva,
eller som bererer generasjoner langt fram i tid.

4. Fordelingshensyn, og manglende verdsetting
av noen konsekvenser, gjor at en samfunnseko-
nomisk analyse ikke kan brukes direkte til &
rangere eller entydig tilra eller frara prosjekter,
men snarere er en framgangsmate for a gi sys-
tematisk bakgrunnsinformasjon for en politisk
eller administrativ beslutningsprosess.

5. Markedsgoder som inngér i analysen, kan som
hovedregel verdsettes med samme markeds-
pris som private bedrifter ville lagt til grunn

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

(Ienn inkl. skatt og arbeidsgiveravgift, pris
ekskl. mva., men inkl. miljeavgifter).

6. Nar eksterne virkninger er tilstrekkelig regu-
lert gjennom miljeavgifter eller kvotesystemer,
skal avgift eller kvotepris inngé i verdsettingen
i nytte-kostnadsanalysen. Da skal det ikke ¢ til-
legg gjeres en separat verdsetting av den
eksterne virkningen i nytte-kostnadsanalysen
(virkningen dobbeltelles).

Mange spersmal knyttet til miljganalyser dreftes
ikke i dette kapitlet. I kapittel 8 tar vi opp generelle
spersmal knyttet til tid og usikkerhet, mens kapit-
lene 9-11 tar opp spersmaél som er mer spesifikke
for klima, biologisk mangfold og miljegifter.

Itillegg til de spesifikke tilradingene ovenfor vil
utvalget peke péa at det kan veere rom for 4 forbedre
hvordan nytte-kostnadsanalyser faktisk utferes i
staten. Slike forbedringer kan veere knyttet til sam-
ordningen mellom reglene for smé og store pro-
sjekter, valg av samme parameterverdier for analy-
ser som utferes i ulike etater, og behovet for gene-
rell kvalitetssikring av nytte-kostnadsanalyser.
Utvalget kommer tilbake til disse spersmalene i
kapittel 13.
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Kapittel 8

Kapittel 8
Usikkerhet og diskontering

8.1 Oversikt over problemstillinger

Mange miljetiltak har virkninger som strekker seg
over lang tid, jf. dreftingen av klimaendringer, bio-
logisk mangfold og miljegifter i kapitlene 3-5. For &
vurdere tiltak ma vi derfor kunne sammenveie
samfunnsekonomiske kostnader og inntekter som
paleper pa ulike tidspunkter. Samtidig er det bety-
delig usikkerhet knyttet til virkninger som kom-
mer langt fram i tid. Vi vet f.eks. ikke med sikker-
het konsekvensene av de tiltakene vi i dag gjer
(eller ikke gjor) for & begrense omfanget av miljo-
gifter eller bevare biologisk mangfold.

I skonomiske analyser er det ofte en sammen-
heng 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 a behandle usikkerhet. Deretter
behandler vi usikkerhet i avsnittene 8.3 og 8.4. 1
avsnitt 8.5 drefter vi svaert langvarige prosjekter,
og denne dreftingen er enklest nér vi behandler tid
og usikkerhet samtidig. Tilsvarende behandler vi
tid og usikkerhet samlet nar vi ser seaerskilt pa dis-
kontering av klimaprosjekter i avsnitt 8.6. Pa
samme mate som i kapittel 7 vil vii stor grad trekke
pa resultatene fra NOU 1997: 27 og NOU 1998: 16,
men legge vekt pa 4 utdype de punktene som har
seerlig relevans for miljganalyser. Utvalgets tilra-
dinger oppsummeres i avsnitt 8.7.

8.2 Tid: naverdikriteriet og valg av
rente

Utgangspunktet for dreftingen av tid er at inntek-
ter og kostnader som paleper na, har sterre verdi
enn inntekter og kostnader som péleper i framti-
den. I skonomiske analyser hindteres dette ved &
beregne sédkalte ndverdier. En néverdiberegning
innebeerer at alle inntekter og kostnader diskon-
teres til samme tidspunkt (som oftest tidspunktet
for oppstart av prosjektet eller tiltaket) ved &
benytte en diskonteringsrente. Naverdiberegnin-
gen har dermed samme form som i en vanlig
bedriftsekonomisk vurdering, og den kan skrives

som folgende sum (der I er investeringen, som
antas & palepe umiddelbart; B, er samfunnsekono-
miske inntekter pa ulike tidspunkter; C, er sam-
funnsekonomiske kostnader; r er diskonterings-
renten, som her antas konstant over tid, og T er
tidshorisonten for analysen):

T B[_C[
=1 (1""’)]

NV =—I+

Forskjellen mellom en bedriftsekonomisk og
en samfunnsekonomisk naverdikalkyle bestar i at
inntekter, kostnader og diskonteringsrente ikke
nedvendigvis er sammenfallende i de to kalkylene.
I kapittel 7 dreftet vi hvilke priser som skulle leg-
ges til grunn i den samfunnsekonomiske analysen
og gikk narmere inn pa verdsettingen av miljo-
goder. I dette avsnittet drefter vi hvordan diskon-
teringsrenten, r, ber fastsettes i en samfunnseko-
nomisk analyse.

P4 samme mate som vi tar utgangspunkt i lenn
og markedspriser nar vi skal verdsette arbeidskraft
og varer eller tjenester, jf. omtale i kapittel 7, tar vi
utgangspunkt i markedsrenter nér vi skal finne dis-
konteringsrenten i nytte-kostnadsanalyser. Det er
imidlertid en rekke ulike markedsrenter som vari-
erer avhengig av usikkerhet, lopetid og om renten
regnes for eller etter skatt. I dette avsnittet tar vi
ikke hensyn til usikkerhet, og vi er derfor i forste
omgang ute etter en sikker rente. Det vil i praksis
bety at vi tar utgangspunkt i renten for sikre stats-
papirer.

Renten uttrykker endringen i realverdien av en
krone fra en periode til den neste. Siden renten
dermed er en pris pad samme mate som prisen pa
arbeidskraft (lennen) eller prisen pa varer, kan de
samme reglene som vi kom fram til i kapittel 7,
ogsd benyttes for renten. I si fall burde vi
bestemme den samfunnsekonomiske diskon-
teringsrenten fra produksjonssiden av skonomien
og benytte en rente for skatt. I en liten, apen oko-
nomi med frie kapitalbevegelser er den norske
realrenten over tid i stor grad gitt fra utlandet. Med
frie kapitalbevegelser er alternativkostnaden for
bruk av kapital innenlands renten i det internasjo-
nale kapitalmarkedet, som i likevekt igjen er lik
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renten for skatt innenlands. Dette er et resultat
som normalt holder selv om vi ikke kan forsvare
den generelle regelen om bruk av produsentpriser
(som ogsé gjelder varer som ikke omsettes inter-
nasjonalt), jf. f.eks. dreftingen i avsnitt 6.2 i NOU
1997: 27.

Rentene pé norske og utenlandske statspapirer
er normalt nominelle renter, og lanene har ulik
lopetid. I en nytte-kostnadsanalyse regner vi imid-
lertid vanligvis i reelle storrelser, og har derfor
bruk for en realrente. Videre trenger vi renter med
lopetider som dekker lengden av det prosjektet vi
vurderer.

Markedet for statspapirer er godt utbygd, og
det er normalt mulig & finne gode anslag for real-
renter over ulike tidsperioder. I de fleste nytte-kost-
nadsanalyser vurderes prosjekter som er relativt
langvarige, og vi ber normalt f4 en god tilneerming
til en riktig diskonteringsrente ved & benytte ren-
ten pa de lengste statspapirene (30 ar).! For si
langsiktige papirer kan vi ogsa fa en godt anslag pa
realrenten ved & trekke 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 argumen-
teres for at staten ber benytte én diskonterings-
rente for alle langsiktige prosjekter. Det krever i sa
fall at denne renten fastsettes sentralt. Den risiko-
frie diskonteringsrenten i nytte-kostnadsanalyser
er for tiden fastsatt til 2 pst. jf., Rundskriv R-109/
2005 fra Finansdepartementet.

8.3 Risikoaversjon og bruk av
markedsdata

Behandling av risiko i privat sektor

Ved investeringer i privat sektor ser vi at det stilles
heyere avkastningskrav jo heyere risikoen er. En
investering i et sikkert verdipapir (f.eks. statsobli-
gasjoner) har et langt lavere avkastningskrav enn
investeringene i en aksje, og avkastningskravet til
en aksje er heyere jo heyere risikoen knyttet til
aksjen er. For realinvesteringer er avkastningskra-
vet pa tilsvarende méte avhengig av risikoen i det
aktuelle prosjektet.

Vi skal ikke g grundig inn pa hvordan risiko
bor handteres i privatekonomiske analyser, men
konsentrere oss om et par punkter som er rele-
vante ogsa for samfunnsekonomisk vurdering av

1 Bruk av én langsiktig diskonteringsrente er kun korrekt

dersom rentestrukturen er flat (dvs. med samme rente i
hver enkelt periode), jf. dreftingen i avsnitt 8.5 og boks 8.1.
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risiko.? Begrunnelsen for & kreve okt forventet
avkastning pé risikable prosjekter er at de enkelte
individene misliker risiko og derfor foretrekker et
sikkert prosjekt framfor et usikkert prosjekt med
samme forventede avkastning. I skonomisk termi-
nologi sier vi gjerne at individene er risikoaverse.
Neste observasjon er at individer kan redusere sin
samlede risiko ved 4 ha mange risikable objekter i
sin portefolje (sa lenge ikke avkastningen pa alle
objektene er perfekt korrelert). Virkningen av slik
diversifisering er ati et godt fungerende marked vil
avkastningskravet for et prosjekt reflektere det
bidraget prosjektet gir til den samlede portefoljeri-
sikoen, og ikke prosjektets isolerte risiko. Den risi-
koen som blir igjen i en godt diversifisert porte-
folje, betegner vi gjerne systematisk risiko.

Det er vanlig 4 anta en enkel, lineser sammen-
heng mellom avkastningskrav og risiko:®

ERi = Rj + ﬁi (ERm - Rf)

I uttrykket over er ER; avkastningskrav (for-
ventet avkastning) for et usikkert prosjekt, R; den
risikofrie renten (i praksis renten pé statspapirer),
og ER , den forventede avkastningen til en bredt
sammensatt aksjeportefelje (markedsavkastnin-
gen). Parameteren f. uttrykker hvor mye risiko
prosjektet tilforer portefoljen, og avhenger av pro-
sjektets isolerte risiko og hvordan prosjektavkast-
ningen er korrelert med markedsavkastningen.
Dersom prosjektavkastningen er negativt korre-
lert med markedsavkastningen, ser vi at avkast-
ningskravet blir lavere enn den risikofrie renten.
Slike prosjekter er sjeldne, men prosjekter med
forsikringskarakter er viktige eksempler. Vi kom-
mer tilbake til dette forsikringsaspektet i avsnitt
8.6.

Uttrykket ovenfor er satt opp slik at vi fir ett
risikotillegg, og dermed ett avkastningskrav, for
den ene perioden vi betrakter. De fleste prosjekter
bade i privat og offentlig sektor vil imidlertid
strekke seg over flere perioder, og det er ikke
apenbart at vi skal benytte samme risikotillegg (og
dermed samme periodevise avkastningskrav) i
hver periode. Bruk av samme risikotillegg i hver
periode gjor at den samlede risikojusteringen sti-
ger eksponentielt over tid. Intuitivt kan det veere en
rimelig forutsetning at usikkerheten blir stadig

2 For en enkel gjennomgang av noen hovedbegreper i finan-

sieringsteori, se f.eks. Brealey og Myers (1996).

3 Dette er den sakalte kapitalverdimodellen (CAPM), jf. f.eks.
Mossin (1982). Modellen kan ses pa som en lineger tilnaer-
ming til faktiske avkastningskrav eller som en eksakt
modell dersom vi legger restriksjoner pa preferanser eller
de stokastiske egenskapene ved prosjektavkastningen, jf.
f.eks. Huang og Litzenberger (1988).
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sterre etter hvert som vi beveger oss utover i tid,
og en slik risikoutvikling er ogsa vanlig & anta i de
fleste analyser.? I en del tilfeller er det imidlertid
ikke rimelig & anta at risikoen utvikler seg pa
denne maten, f.eks. hvis mye av risikoen oppleses
pa et gitt tidspunkt i framtiden (milepaelsrisiko).
For en narmere drefting av hvordan risiko ber
héandteres i slike tilfeller, viser vi til dreftingen i
kapittel 91 NOU 1997: 27.

I dreftingen ovenfor har vi behandlet risiko
gjennom en ekning i avkastningskravet. Det er en
vanlig méte & behandle risiko pa fordi de dataene vi
benytter for beregninger gjerne har form av
avkastningstall. Svakheten ved en slik framgangs-
maéte er imidlertid at diskonteringsrenten bade iva-
retar tid og usikkerhet, slik at det kan vaere uklart
hvordan tid og usikkerhet hver for seg pévirker
analysen. Et mye brukt alternativ til risikojustering
av diskonteringsrenten er 4 beholde en risikofri
diskonteringsrente, men handtere risikoen gjen-
nom & justere nettoinntektene fra prosjektet i hver
periode. I stedet for & benytte forventede inntekter
og et risikojustert avkastningskrav benyttes der-
med risikojusterte prosjektinntekter og et risiko-
fritt avkastningskrav. De risikojusterte inntektene
betegnes gjerne sikkerhetsekvivalenter, og uttryk-
ker hvilken sikker inntekt som er ekvivalent med
en usikker inntekt i hver periode for en risikoavers
investor. Dersom prosjektet har heyest lennsom-
het nar det ellers gar godt i ekonomien (positiv kor-
relasjon med markedsportefeljen), blir dermed
den sikkerhetsekvivalente inntekten lavere enn
den forventede. De to metodene gir samme resul-
tat (i form av naverdi for det aktuelle prosjektet),
og det er derfor kun et framstillingsvalg hvilken av
dem som benyttes. I mange tilfeller kan imidlertid
bruk av sikkerhetsekvivalenter gjore det klarere
hvordan risiko er behandlet i analysen.

Selv om privat sektor behandler risiko pa den
maten som er dreftet ovenfor, er det ikke apenbart
at offentlig sektor skal gjere det samme. Det kre-
ver for det forste at offentlig sektor ogsa skal stille
et hoyere krav til mer risikable prosjekter, og for
det andre at det okte avkastningskravet skal utfor-
mes pa samme maéte som i privat sektor. Vi behand-
ler de to spersmaélene etter tur nedenfor.

4 Teknisk sett bygger en slik forutsetning pa at utviklingen i

aksjeverdier folger en geometrisk «random walk» med
trend, jf. f.eks. Hull (2003).

Kapittel 8

Handtering av risiko i samfunnsgkonomiske
analyser

Ovenfor si vi at akterer i privat sektor kan redu-
sere sin risiko ved a diversifisere sin portefolje. I en
samfunnsekonomisk analyse er det i utgangspunk-
tet risikoen for landet som helhet som er den rele-
vante risikoen i analysen. Et land har et omfattende
sett av produksjonsaktiviteter og finansplasserin-
ger som gjor at landet normalt er godt diversifisert
(selv om land med ensidig naeringsstruktur kan
veere sterkt utsatt for risiko knyttet til enkeltmarke-
der). En slik omfattende diversifisering av aktivite-
ter har fitt en del skonomer til & hevde at det ikke
i utgangspunktet ber tas hensyn til risiko i sam-
funnsekonomiske analyser.” Selv en stor gkonomi
vil imidlertid veere utsatt for svingninger over tid,
og noen prosjekter vil veere mer risikable for sam-
funnet enn andre. For eksempel vil utbyggingen av
en ny hovedflyplass ha heyere samfunnsekono-
misk lennsomhet i heykonjunktur enn i lavkon-
junktur (fordi flere vil benytte flyplassen), mens
lennsomheten av investeringer i helsetjenester i
storre grad vil vaere uavhengig av svingninger i
skonomien. S lenge samfunnet star overfor syste-
matisk risiko pd denne maéten, ber risikable pro-
sjekter ha et heyere avkastningskrav ogsa i sam-
funnsekonomiske analyser.

Selv om det skal justeres for risiko i samfunns-
okonomiske analyser, er det ikke apenbart at det
skal gjeres pa samme mate som i privat sektor. Risi-
kotilleggene i privat sektor beregnes med data fra
aksjemarkedet, mens bare en begrenset andel av
nasjonalformuen er verdsatt i aksjemarkedet.® Det
kan videre veere vanskelig 4 forene anslag for risi-
kotillegg fra modellbaserte analyser med de rela-
tivt heye risikotilleggene som kan beregnes fra
aksjemarkedsdata, jf. dreftingen i avsnitt 8.5.” Det
er ogsd mulig 4 peke pa ulike former for markeds-
svikt som kan gjore det problematisk & bruke
avkastningstall hentet fra aksjemarkedet, f.eks.
knyttet til at privat informasjon hos bedriftsledel-
sen kombinert med mangelfull eierstyring kan fore
til for sterk prioritering av kortsiktige prosjekter,
eller at noen overoptimistiske investorer kan
pavirke den generelle investeringsatferden i mar-
kedet.® Den samlede virkningen av slik markeds-
svikt pa bedriftenes avkastningskrav er imidlertid

°  Sef.eks. Arrow og Lind (1970).

6 Det kan vaere et problem ogsa i privatekonomiske analyser
dersom aksjemarkedet ikke gir en god representasjon av
samlet privat formue, jf. f.eks. dreftingen i Brealey og
Myers (1996).

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

Se hhv. Stein (1989) og Bolton, Scheinkman og Xiong
(2006) for dreftinger av de to formene for markedssvikt.

®©
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usikker, og det er f.eks. ikke mulig & fastsla at
aksjemarkedet diskriminerer mot langsiktige pro-
sjekter. Generelt er det derfor ikke klart hvordan
risikotillegg fra aksjemarkedet ev. ber benyttes i
samfunnsekonomiske analyser.

Det er likevel ikke nedvendigvis slik at vi har
bedre alternativer enn a benytte data fra aksjemar-
kedet. Det henger sammen med flere forhold:
Alternativet til 4 benytte markedsdata er en ana-
lyse der vi direkte prover 4 modellere individenes
preferanser for risiko sammen med forventet kon-
sumvekst og andre sentrale parametere i skono-
mien, jf. boks 8.1. Slike modeller er imidlertid kre-
vende 4 estimere, og det er ikke alltid enkelt & vur-
dere hvilke restriksjoner som er rimelige & legge til
grunn i modellene, jf. neermere drefting i avsnitt
8.5.% Videre kan markedet ta hensyn ogsa til andre
deler av nasjonalformuen selv om bare en begren-
set andel av formuen er verdsatt i aksjemarkedet.!’
Spersmalet om markedsdata er relevante for sam-
funnsekonomiske analyser kan dermed vaere mer
avhengig av i hvilken grad alle akterene har
adgang til markedet uten for store kostnader enn
av om en stor andel av nasjonalformuen faktisk
verdsettes der.

Samlet sett finnes det ikke noe Klart svar pa
hvordan risiko kvantitativt skal handteres i sam-
funnsekonomiske analyser. Den mest praktiske
metoden kan veaere 4 ta utgangspunkt i markeds-
data, men ta hensyn til at risikoen ved offentlige
prosjekter ofte kan vaere lavere enn mange private
prosjekter. Denne framgangsméaten er valgt i
Finansdepartementets rundskriv R-109/2005 som
bl.a. fastsetter risikotillegg for offentlige prosjek-
ter, jf. omtale i boks 8.2 i avsnitt 8.5. For sveert lang-
varige eller store prosjekter kan det likevel vurde-
res 4 benytte andre framgangsmater, jf. droftingen
i avsnitt 8.5.

8.4 Realopsjoner og lering.

I de fleste investeringsprosjekter vil kapitalen i
sterre eller mindre grad vaere bundet i prosjektet
etter at investeringen er utfert, slik at salgsverdien
av kapitalen er lavere enn investeringsutgiften.
Fleksibiliteten til & velge om prosjektet skal gjen-
nomfores, eller hvordan prosjektet skal utformes,
er i stor grad borte etter at investeringen er startet
opp. Sagt pa en annen méte er de mulige valgalter-
nativene begrenset etter prosjektstart.

9 De fleste modellbaserte analyser bygger f.eks. pa en sym-

metrisk behandling av tid og risiko, jf. boks 8.1.
10 Se Mayers (1972) og oversikten i Halleraker (1995).
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I teorien om realopsjoner tar en hensyn til at
investeringer i storre eller mindre grad er irrever-
sible. Tankegangen er at den som kan gjennom-
fore prosjektet, i utgangspunktet har en mulighet
eller realopsjon til & gjennomfere en investering.
Verdien av prosjektet er imidlertid avhengig av én
eller flere variable som utvikler seg pa en usikker
mate over tid, f.eks. prisen pa den varen som blir
produsert i prosjektet. Etter hvert som den usikre
variabelen utvikler seg over tid, endrer ogsé ver-
dien av realopsjonen seg, f.eks. slik at verdien av
opsjonen eker i verdi dersom prisen utvikler seg
gunstigere enn forventet. Utgvelse av realopsjonen
skjer nér investeringen ev. gjennomferes, og opp-
gaven for prosjekteieren er a uteve opsjonen slik at
verdien av prosjektet blir sterst mulig. Prosjektei-
eren ma derfor velge gunstigste investeringstids-
punkt basert pa hva hun laeerer om utviklingen i de
usikre variablene etter hvert som tiden gér.

Dersom vi gjer forutsetninger om hvilke sto-
kastiske prosesser som styrer utviklingen i de usi-
kre variablene, er det mulig 4 beregne nar en inves-
tering ber gjennomferes. Slike beregninger er
imidlertid til dels teknisk kompliserte, og vi vil
ikke g neermere inn pa dem her.!! Et gjennomgs-
ende resultat er imidlertid at en investor krever en
hoyere pris enn det tradisjonell investeringsteori
skulle tilsi (dersom pris er den usikre variabelen)
for & gjennomfere prosjektet. Vi kan se det slik at
netto inntekter fra prosjektet bade skal dekke
investeringsutgiften og verdien av den realopsjo-
nen investor gir opp nar prosjektet gjennomfores.

Tankegangen om at en prosjekteier vil ha betalt
for & gi opp fleksibilitet nar hun vet hun vil lere
mer om prosjektet over tid, har ogsa relevans for
analyser av klimatiltak. I en samfunnsekonomisk
analyse er det vanlig 4 anta at vi i klimasammen-
heng kan miste fleksibilitet pa to méater. Den forste
effekten er at heye utslipp i dag vil begrense hvor
lav konsentrasjon av klimagasser vi kan ha i framti-
den. Hensynet til & opprettholde fleksibilitet i val-
get av konsentrasjonsmal innebzerer dermed at vi
ber ha lavere utslipp i dag enn dersom vi i framti-
den (nar vi laeerer mer om skadevirkningene av kli-
magasser) fritt kunne velge konsentrasjonsmal
uavhengig av dagens utslipp. Slike tidlige tiltak
mot klimagassutslipp vil veere i samsvar med det
sakalte fere-var-prinsippet («precautionary princi-
ple») i miljeskonomi. Vi har imidlertid ogsa en
annen effekt som er knyttet til at reduksjon av kli-
magassutslipp krever investeringer i utslippsredu-
serende teknologi. De investeringene vi foretar i

11 Ep omfattende gjennomgang av realopsjonsteori er gitt i
Dixit og Pindyck (1994).
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dag, f.eks. pa energisiden, vil begrense muligheten
til 4 velge andre former for investeringer nar vi
leerer mer bade om mulige teknologier og om
klimaproblemet. Hensynet til & bevare fleksibilitet
vil i dette tilfellet kunne tilsi heyere utslipp i dag for
4 kunne velge riktig teknologi i framtiden. Det er
derfor uklart om en analyse basert pa realopsjoner
samlet sett tilsier hoyere eller lavere tiltak mot kli-
magassutslipp pa kort sikt sammenliknet med en
situasjon med full beslutningsfleksibilitet.

Analysen blir ytterligere komplisert dersom vi
tar hensyn til at investeringer i utslippsreduse-
rende tiltak sjelden gjennomferes separat, men
«bygges inn» i investeringer som har et annet for-
mal, f.eks. investeringer i energianlegg eller indus-
trivirksomhet. I s4 fall vil manglende klimainveste-
ringer 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 investe-
ringer fortsatt er til stede. Det kan isolert sett tilsi
heyere klimarelaterte investeringer enn med full
beslutningsfleksibilitet. Samlet sett vil slike sam-
menkoplinger mellom miljginvesteringer og andre
investeringer gjore investeringsproblemet vanske-
ligere, og det er neppe mulig 4 finne Kklare regler
for offentlige investeringsprosjekter.

En generell tilrading er likevel at det er viktig &
vurdere bade investeringstidspunkt og prosjektut-
forming ved investeringer i offentlig sektor der-
som det er usikkerhet om klimakostnader og tek-
nologi. I praksis kan dette skje ved at ulike start-
tidspunkter og ulike prosjektutforminger sammen-
liknes for offentlige prosjekter der slik variasjon er
mulig. Spesielt ber det legges vekt pa & bevare flek-
sibilitet i prosjektet. For eksempel kan det veere
lennsomt a utsette utbyggingen av en firefelts vei
som har positiv naverdi, og i stedet tilrettelegge for
en utbygging fra to til fire felt som kan gjennom-
fores nar informasjonen er bedre. Lennsomhets-
beregningen vil i sa fall vise at naverdien av det
fleksible alternativet (tilrettelegging og senere
gjennomfering) har heyere naverdi enn alternati-
vet med direkte utbygging til fire felt. Sagt pa en
annen mate skal inntektene fra direkte utbygging
til fire felt bade dekke investeringsutgiften og den
tapte opsjonsverdien ved at det ikke er mulig &
redusere prosjektet igjen dersom det senere skulle
vise seg at ettersporselen blir lavere enn forventet.
Det vises til avsnitt 6.6 i NOU 1998: 16 for et foren-
klet eksempel pd hvordan slike prosjekter kan
héandteres i praksis.

Til tross for at irreversible investeringer kan
veere vanskelige & analysere, representerer de

Kapittel 8

ingen markedssvikt. Dersom private akterer har
samme informasjon som myndighetene om framti-
dige karbonpriser og teknologiutvikling, er det i
utgangspunktet ikke noe behov for at myndighe-
tene korrigerer private investeringsbeslutninger.
Problemet for myndighetene kan imidlertid vaere &
etablere en troverdig (forventet) karbonprisbane
og regulere FoU pa en god mate, jf. dreftingen i
kapitlene 9 og 10.

8.5 Langsiktige prosjekter
(med vekt pa miljgprosjekter)

En del miljeprosjekter kan ha nyttevirkninger som
kommer langt ut i tid. Den beregnede samfunnse-
konomiske lennsomheten av slike prosjekter vil
dermed kunne pévirkes sterkt av valg av diskon-
teringsrenter, f.eks. dersom det pa lang sikt benyt-
tes en lavere diskonteringsrente.

Argumentene for en lavere rente kan deles i to
grupper. For det forste er det usikkert om vi i til-
strekkelig grad tar hensyn til senere generasjoner
dersom vi benytter en relativt hoy diskonterings-
rente ogsé for langvarige prosjekter. For det andre
kan vi veere i tvil om informasjonen i observerbare
markedsrenter er relevant ogsa for senere perio-
der. Vi drefter de to hovedargumentene etter tur.
Deler av dreftingen krever noen tekniske begreper
som er narmere forklart i boks 8.1.

Kjent utvikling i renter og risikotillegg

Vi starter med & anta at bade risikofrie renter og
risikotillegg videre framover utvikler seg omtrent
som vi kan ansla ut fra tilgjengelige markedsdata,
og at det prosjektet vi betrakter, ikke er stort nok
til 4 endre markedsprisene. Virkninger som kom-
mer langt utitid, vili sa fall ha en sveert lav naverdi.
Med en diskonteringsrente pd 5 pst. vil f.eks.
naverdien av 1 krone om 50 ar veere 8,7 gre, og om
100 ar bare 0,76 ore. Det argumenteres derfor ofte
med at prosjekter med virkninger langt ut i tid ber
std overfor en lav diskonteringsrente for 4 ta hen-
syn til framtidige generasjoner. Det er imidlertid
ikke apenbart at en lavere diskonteringsrente fan-
ger opp det problemet vi ensker 4 lose.

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

I sa fall ber vi pa vanlig méte fa fram i analysen
hvilke grupper som tjener pa prosjektet, og hvilke
som taper pa det. Hvis prosjektet har en positiv
naverdi nar vi ikke har hensyn til fordelingsvirk-
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ninger, mens de som ville tjene pé prosjektet er
framtidige generasjoner, har vi i utgangspunktet et
fordelingsproblem og ikke et diskonteringspro-
blem. Den som utformer prosjektanalysen mé i sa
fall fa fram fordelingsvirkningene, og beslutnings-
fatter ber vurdere om prosjektet bor gjennomferes
pa grunn av de positive virkningene for framtidige
generasjoner. Det kan argumenteres for at en til-
slarer fordelingsproblemene gjennom 4 benytte en
seerlig lav diskonteringsrente, og at en eksplisitt
handtering av fordelingssporsmaélene er bedre enn
mekanisk & senke renten. Et krav om at prosjektet
skal veere beerekraftig innebarer at det stilles
eksplisitte krav til hvordan framtidige generasjo-
ner pavirkes av prosjektet.

For langsiktige prosjekter er det ogsi nedven-
dig 4 handtere andre priser enn diskonteringsren-
ten pa en riktig méate. Dersom f.eks. miljggoder blir
knappere over tid, er det grunn til 4 tro at verdien
(kalkulasjonsprisen) pa miljggoder vil ga opp rela-
tivt til verdien pa andre goder. Betydningen av
slike endringer i relative priser kan vaere storre
enn betydningen av diskontering og gjere at pro-
sjekter blir samfunnsekonomisk lennsomme selv
om inntektene kommer langt fram i tid.'? En riktig
héndtering av relative priser vil gi et bedre uttrykk
for prosjektets samfunnsekonomiske lennsomhet
enn en nedsettelse av diskonteringsrenten. For Kkli-
maendringer eller andre brede miljgendringer
som i vesentlig grad pavirker den samlede produk-
sjonsevnen i skonomien, kan det imidlertid veere
vanskelig & ansld hvordan relative priser vil endres
uten en omfattende, modellbasert analyse.

Heller ikke for mer avgrensede miljggoder er
det mulig & utarbeide en generell regel for hvordan
verdien endres over tid. Det skyldes bl.a. at endrin-
gene i tilbudet av et miljogode ofte ikke er gitt, men
avhenger av den politikken som feres. Talegren-
sene for forsuring var f.eks. overskredet for 30 pst.
av Norges areal i 1980, mens anslaget for 2010 er 7
pst. som folge av tiltak mot utslipp av svovel- og
nitrogenforbindelser etter inngéelse av Geteborg-
protokollen i 1999, jf. omtale i kapittel 5. Den mar-
ginale verdien av et miljggode relatert til god vann-
kvalitet (gitt verdsetting i kroner, jf. omtale i avsnitt
7.5) kan derfor ha blitt lavere over tid som folge av
en mer effektiv miljopolitikk. Til tross for at det
ikke er mulig med en generell regel, er det likevel
tenkbart & gi retningslinjer for hvor sterk veksten i

12 Endringer i relative priser dreftes i Hoel og Sterner (2007),
der det ogsé vises at en eksogen redusert tilgang pa miljo-
goder vil kunne pavirke renten i skonomien. Prisveksten vil
avhenge av hvor mye tilbudet av miljogodet blir redusert
over tid, og hvor inntektselastisk ettersporselen etter det
aktuelle miljegodet er.
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relativ betalingsvillighet for miljegoder ber vere i
ulike situasjoner, jf. omtale i kapittel 11.

Blant annet i dreftingen av biologisk mangfold
og miljegifter peker vi pa at det er en rekke miljo-
virkninger som det er vanskelig eller lite snskelig
a verdsette i kroner. I slike situasjoner kan det
f.eks. vaere aktuelt & fastsette en minstestandard
som ogsa tar hensyn til framtidige generasjoner.
Generelt er det viktig & vaere oppmerksom pa at
renten som benyttes til & diskontere inntekter og
kostnader verdsatt i kroner, er en kronerente som
kun skal benyttes pé sterrelser der kroner er male-
enhet. En diskonteringsrente pa 5 pst. sier dermed
at inntekter mélt i kroner om 50 ar er verdt knappe
10 pst. av hva de er i dag, men sier i utgangspunk-
tet lite om hvordan en eksogent satt miljestandard
ev. ber utvikle seg over tid.

Usikker utvikling i renter og risikotillegg

Nar vi ikke har observerbare markedspriser &

stotte oss til, ma vi vurdere hva som bestemmer

risikofri rente og risikotillegg pa lang sikt. I boks

8.1 er det skissert litt mer formelt hvordan ekono-

mer antar at preferanser, teknologi og usikkerhet

bestemmer rente og risikotillegg.'?
Den risikofrie renten kan pa lang sikt bli
bestemt av folgende forhold:

— Konsumentenes tidspreferanserate som be-
stemmer hvordan nytte i dag verdsettes i for-
hold til nytte senere. Det er viktig & merke seg
at tidspreferanseraten benyttes til 4 neddiskon-
tere nytte, mens renten benyttes til 4 neddis-
kontere konsum. En hoy tidspreferanserate bi-
drar isolert sett til en hey diskonteringsrente.

— Forventet vekst i skonomien, kombinert med
konsumentenes villighet til & flytte konsum i
tid. Hvis veksten i ekonomien er hey, f.eks.
som folge av sterk teknologisk framgang, men
konsumentene er lite villige til & utsette kon-
sum, bidrar det isolert sett til en hey diskon-
teringsrente.

— Usikkerhet i skonomisk utvikling. Hvis usik-
kerheten om den ekonomiske utviklingen er
hey, eker vanligvis spareraten, og det bidrar
isolert sett til lavere rente.'* (Nar vi bringer inn
usikkerhet, méa vi tolke risikofri rente som av-
kastningskravet pé en risikofri investering.)

Punktene nedenfor dreftes pa en litt mer formell, men like-
vel lett tilgjengelig, mate i Dalen, Hoel og Strem (2008).
Sammenhengen mellom ekt usikkerhet og okt sparerate
folger ikke av forutsetningen om risikoaverse konsumen-
ter, men gjelder likevel for en bred klasse av nyttefunksjo-
ner, jf. f.eks. Gollier (2001).
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Den vanligste modellen i samfunnsekonomiske

analyser for & ansla rentenivaet pa sa lang sikt at

vi ikke har markedsdata, tar utgangspunkt i en

eviglevende konsument som maksimerer forven-

tet nytte av (stokastisk) konsum over tid gitt en
tidsadditiv, nyttefunksjon: U = f: 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 gko-

nomien. Det kan da vises at renten pé tidspunkt t

bestemmes av en sdkalt Ramsey-regel under

usikkerhet, jf. f.eks. Gollier m.fl. (2008):

r,=p tug, —0.5u(l+p) "7 (5
De ulike symbolene i formelen (*) har fol-

gende betydning:

- r,erden arlige diskonteringsrenten for en sik-
ker avkastning (mulig konsum) pa tidspunkt
t.

— P erenparameter i nyttefunksjonen (tidspre-
feranseraten) som bestemmer diskonterin-
gen av framtidig nytte.

— u maler den prosentvise reduksjonen i mar-
ginal nytte nar konsumet gker med 1 pst. (I
formelen er det valgt en nyttefunksjon som
gjor at u er konstant.)

- g, erden forventede arlige vekstraten for kon-
sumet.

- X, =In(c, /c,) er en stokastisk, normalfor-
delt variabel som uttrykker vekstraten for
konsumet.

Boks 8.1 Hva bestemmer renten pa lang sikt?

Formelen kan forklares pa folgende mate:

— Enhey p gir en hey diskontering av framti-
dig nytte, og bidrar dermed til 4 oke renten.

- Enhey u gjer at konsumenten er lite villig til
a flytte forbruk fra perioder med lavt konsum
til perioder med heyt konsum. S lenge den
forventede vekstraten for konsumet er posi-
tiv, bidrar det til & oke renten.

— Okt usikkerhet i skonomien (maélt med vari-
ansen til X,) eker sparingen, og bidrar der-
med til lavere rente. Denne virkningen er
sterkere jo heyere verdi vi har for x# (som i
dette tilfellet kan tolkes som en sékalt relativ
risikoaversjonskoeffisient).2

Folgende momenter er bla. benyttet i litteratu-

ren for 4 begrunne at renten kan synke over tid:

— Lavere gkonomisk veksttakt etter hvert som
teknologiske muligheter uttemmes.

— Sterre vilje til 4 ta risiko (mélt ved en lavere
1) etter hvert som gkonomien vokser.

Den urealistiske antakelsen om en evigvarende konsu-
ment kan erstattes av en antakelse om at akteren i model-
len bryr seg om sine etterkommere, slik at vi far sikalt
ricardiansk ekvivalens, jf. f.eks. Barro (1974). Alternativt
kan y oppfattes som en parameter myndighetene setter
pa normativt grunnlag ut fra etiske vurderinger, jf. Stern
(2006).

2 Som omtalt i fotnote 15 i hovedteksten folger det av nytte-
forventningshypotesen at samme 4 inngér bade ved vur-
dering av & flytte konsum over tid (andre ledd i formelen)
og ved vurdering av usikkerhet (tredje ledd). Det finnes
en omfattende litteratur som ikke patvinger denne prefe-
ransestrukturen, jf. f.eks. Gollier (2001).

Dette er ikke opplagt fordi i« , som ikke lenger oppfattes
som en konstant, ogsa inngér i andre ledd i formelen. Gol-
lier (2002) viser imidlertid at totalvirkningen er en lavere
rente si lenge vekstraten med stor sannsynlighet er positiv.

Risikotillegget for et prosjekt bestemmes av hvor-
dan avkastningen i prosjektet samvarierer med
resten av skonomien (mengden risiko), den sam-
lede usikkerheten i skonomien, og av hvor villige
konsumentene er til & bytte konsum mellom til-
stander med lav avkastning og tilstander med hoy
avkastning (prisen pé risiko). Et heyt kompensa-
sjonskrav for 4 bytte konsum fra tilstander med lav
til tilstander med hey avkastning svarer til at kon-
sumentene har hey risikoaversjon.

Vi ser av dreftingen over at villigheten til 4 flytte
konsum over tid er en faktor som er med a
bestemme risikofri rente, mens villigheten til &
flytte konsumet mellom tilstander er med &
bestemme risikotillegget. I skonomiske analyser

behandles vanligvis tid og usikkerhet symmetrisk
i analysen, slik at en liten villighet til & flytte kon-
sum utover i tid ogsa gir liten villighet til & flytte
konsum til tilstander der konsumet er heyt som
folge av gunstige utfall.'® Denne symmetrien har
bl.a. betydning for muligheten til & forklare det
heyere risikotillegget for aksjer. I utgangspunktet
kunne vi tenke oss & forklare det heye risikotilleg-
get for aksjer ved at individene i ekonomien er

15 Den symmetriske behandlingen av tid og usikkerhet folger
av nytteforventningshypotesen. En rekke hovedresultater i
finansieringsteori og usikkerhetsgkonomi blir derfor
endret dersom en loser opp pa forutsetningen om symme-
trisk behandling av tid og usikkerhet, jf. f.eks. Gollier
(2001).
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sveert risikoaverse. Gitt symmetrisk behandling av
tid og usikkerhet, og vekst i skonomien over tid, vil
imidlertid det ogsd innebare at individene er lite
villige til & bytte konsum i dag med konsum senere,
slik at den risikofrie renten ogsé blir hey. Innenfor
den valgte modellen er det derfor vanskelig samti-
dig a forklare at historiske data viser relativt lave
risikofrie renter og heye risikotillegg.'®

Problemene med & forklare historisk sett lave
risikofrie renter og heye risikotillegg har fort til
framvekst av modeller der tid og usikkerhet ikke
behandles symmetrisk, f.eks. modeller der vane-
dannelse pavirker framtidig konsum. I disse
modellene vil vi sta friere til & ansld en mulig utvik-
ling i den risikofrie renten uavhengig av utviklin-
gen i risikotillegget for risikable prosjekter. Videre
i dette kapitlet vil vi likevel holde oss til standard-
modellen med symmetrisk behandling av tid og
risiko nar vi skal ansld mulig utvikling i risikofri
rente og risikotillegg. Nedenfor drefter vi hvordan
ulike endringer pévirker disse storrelsene:

a) Endret vekst i skonomien

Enkelte skonomer har hevdet at det over tid vil
vaere vanskelig 4 opprettholde s hoye vekstrater
som vi har sett gjennom store deler av det 20.
arhundre, og at en lavere veksttakt vil redusere
renten. Det er et godt teoretisk (og empirisk)
grunnlag for en positiv sammenheng mellom gko-
nomisk vekst og realrente over tid. Forutsetningen
om at gjennomsnittlig vekst vil synke over tid, er
imidlertid mer usikker. I lys av nyere gkonomisk
vekstteori som legger vekt pa skalafordeler nar det
tas hensyn til at aggregert kunnskapskapital inn-
gar som en innsatsfaktor i produksjonen av de
fleste goder, synes det like aktuelt & argumentere

for en heyere som for en lavere veksttakt pa lang
sikt.!”

b) Endret usikkerhet i sgkonomien

@kt usikkerhet i gskonomien vil pd samme mate
som redusert vekst fore til en lavere sikker rente. I
tillegg vil okt usikkerhet bidra til 4 eke den pre-
mien individene krever for 4 investere i usikre pro-
sjekter. Virkningen av gkt usikkerhet er dermed
klar bade for risikofri rente og for risikotillegg,
men det kan derimot vaere uklart om usikkerheten
faktisk eker over tid. Enkelte skonomer har hevdet

16 Dersom en gér langt tilbake i tid, har imidlertid renter pa

forholdsvis sikre papirer vaert relativt hoye, jf. f.eks. Siegel
(1995) som benytter data tilbake til 1802.

Nyere ekonomisk vekstteori er f.eks. dreftet i Obstfeld og
Rogoff (1996).

17
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at det er mer rimelig at vi antar sterre usikkerhet
langt utover i tid rett og slett fordi vi vet mindre om
hvordan ekonomien da vil se ut.'® I tillegg har det
veert pekt pa at begivenheter med mulige katastro-
fale utfall, f.eks. klimaendringer, i vesentlig grad vil
oke usikkerheten og dermed redusere risikofri
rente, jf. f.eks. Weitzman (2009). Disse argumen-
tene kan utvilsomt ha noe for seg, men alternativt
kan det argumenteres for at bl.a. sterre internasjo-
nal integrasjon og bedre diversifisering vil redu-
sere variabiliteten i skonomien. Det er heller ikke
apenbart at sannsynligheter for katastrofale utfall
bidrar til 4 ske sparingen og redusere sikker rente,
seerlig dersom utfallene er si dramatiske at det er
vanskelig 4 finne plasseringer som gir mulighet til
a opprettholde konsumet etter at en katastrofe er
inntruffet.

¢) Svakheter i datagrunnlag

Svakheter i datagrunnlaget kan vare en begrun-
nelse for at det er mulig & forene observerte risiko-
tillegg og rimelige anslag for risikoaversjon. Tan-
kegangen er at aksjer har en langt hoyere variabili-
tet i avkastningen enn det som framkommer selv i
sa lange tidsserier som 30-50 &r, fordi det i sjeldne
tilfeller oppstar utfall i form av kriger mv. som dra-
matisk endrer oppnadd avkastning og i enkelte til-
feller fullt ut edelegger aksjemarkedet.”” Med en
heyere variabilitet nar vi tar hensyn til slike utfall,
er observerte risikopremier forenlige med mer
rimelige anslag pa risikoaversjon. Hey variabilitet i
aksjemarkedet i senere ar kan ogsa trekke i ret-
ning av at risikopremiene vil forbli heye.

d) Markedssvikt

I avsnitt 8.3 har vi pekt pa at aksjemarkedet kan gi
en samfunnsekonomisk korrekt verdsetting av
risiko selv om bare en begrenset del av nasjonalfor-
muen verdsettes der. Samtidig er det imidlertid
bare en begrenset del av befolkningen som deltar i
aksjemarkedet, og dermed direkte baerer den risi-
koen som omsettes der. Dersom den manglende
deltakelsen skyldes heye transaksjonskostnader
eller andre former for markedssvikt, kan obser-

18 Merk at vi her snakker om usikkerhet i hver enkelt peri-

ode, og ikke usikkerhet om f.eks. nividet pa aksjepriser
langt framover i tid. Med en geometrisk «random walk»
med trend vil usikkerheten om niviet pa aksjepriser ake
over tid selv om periodeusikkerheten er uendret.

19 Brown, Goetzman og Ross (1995) peker pa at USA, Storbri-
tannia, Tyskland, Nederland, Osterrike og Frankrike hadde
fungerende aksjemarkeder i 1792, men at kun markedene i
de to forste landene har operert sammenhengende siden
den gang.
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verte risikopremier bli hoye selv om ikke risiko-
aversjonen er veldig hey hos dem som deltar i mar-
kedet. Okonomiske begrensninger i bruken av
aksjemarkedet gjor at risikopremien i markedet
ikke uten videre ber brukes i samfunnsekono-
miske analyser, selv om begrensningene ikke ned-
vendigvis er et argument for at staten ber benytte
lavere risikopremier i sine investeringsbeslutnin-
ger.

En annen innfallsvinkel er at omfanget av mar-
kedssvikt kan bli endret over tid, bl.a. som felge av
finansmarkeder som er bedre utbygd og fungerer
bedre, og et hoyere inntektsniva som gir mulighet
for mer finansiell sparing. @kt mulighet for delta-
kelse i aksjemarkedet vil i sa fall trekke i retning av
at forventet risikopremie gar ned over tid. Flere
okonomer har argumentert for at vi har observert
en nedgang i forventede risikopremier i de siste
tidrene, jf. bl.a. Blanchard (1993). Dersom akte-
rene i skonomien er villige til 4 ke andelen av risi-

Kapittel 8

kable objekter i sine portefoljer etter hvert som de
blir rikere, kan det ogsa vises at risikofrie renter vil
synke pa lang sikt selv om forventet skonomisk
vekst og usikkerheten i hver periode ikke
endres.?

Samlet sett er det neppe mulig 4 trekke klare
konklusjoner om hvordan risikofrie renter og risi-
kotillegg vil utvikle seg péa riktig lang sikt. Bade
teoretiske argumenter og en del empiriske analy-
ser kan imidlertid trekke i retning av at risikotilleg-
get kan bli redusert over tid dersom vi tror pa fort-
satt ekonomisk vekst og ekt integrasjon av interna-
sjonale finansmarkeder. En slik reduksjon av for-
ventet risikopremie er ogsa lagt til grunn i Finans-
departementets anslag for risikotillegg for

20 En slik gkende andel risikable objekter svarer til at akto-
rene har synkende relativ risikoaversjon. Synkende relativ
risikoaversjon og lav sannsynlighet for negativ vekst vil gi
synkende risikofrie renter over tid, jf. Gollier (2002), og vil
ogsa redusere risikotillegget over tid.

Et anslag pa risikotillegg for offentlige investerin-
ger kan ta utgangspunkt i markedsdata, jf. dref-
tingen i hovedteksten. I St.meld. nr. 20 (2008-
2009) Om forvaltningen av Statens pensjonsfond
i 2008 er det anslitt en langsiktig, nominell
avkastning (geometrisk) pa statsobligasjoner pa
4,5 pst. pr. ar. Med en inflasjonsrate pé lang sikt
pa om lag 2 pst., og en lepetidspremie i sterrel-
sesorden 0,5 pst., svarer dette til en risikofri real-
rente pd om lag 2 pst.

Det er betydelig usikkerhet om den langsik-
tige risikopremien for aksjer, jf. dreftingen i
hovedteksten. I St. meld. nr. 20 er det antatt en
forventet langsiktig risikopremie (geometrisk)
pa 2,5 pst. ssmmenliknet med statsobligasjoner,
svarende til en risikopremie pé 3 pst. sammenlik-
net med risikofri rente. Den langsiktige realav-
kastningen pa aksjer (geometrisk) kan dermed
anslas til 5 pst. Med en forventet langsiktig vola-
tilitet knyttet til realavkastningen av aksjeinveste-
ringer pa 15 pst., svarer dette til en gjennomsnitt-
lig aritmetisk avkastning pa om lag 6 pst. reelt (og
8 pst. nominelt).!

For 4 finne risikotillegget for offentlige inves-
teringer maé vi gjore to korreksjoner. For det for-
ste mé vi ta hensyn til at avkastningen pé aksjer

1 Volatiliteten males som 4rlig standardavvik. Med normal-

fordelt avkastning (lognormale aksjepriser) er sammen-
hengen mellom geometrisk (r,) og aritmetisk avkastning
(r) gitt ved r, =lr, —0%/2, der 0 er det arlige stan-
dardavviket.

Boks 8.2 Anslag pa risikotillegg for offentlige investeringer

er malt etter bedriftsskatt, mens den offentlige
kalkulasjonsrenten skal veere for skatt. Dersom vi
antar en gjennomsnittlig skattesats pa om lag 25
pst., blir den nominelle avkastningen for skatt
knapt 11 pst. For det andre fanger det estimerte
avkastningskravet opp bade risiko knyttet til real-
investeringen og risiko knyttet til gjeldsgrad.
Dersom vi antar at dataene er estimert for selska-
per som i gjennomsnitt har om lag 50 pst. gjeld og
50 pst. egenkapital (malt som markedsverdi), far
vi et nominelt avkastningskrav pa om lag 8 pst. for
et prosjekt med om lag samme risiko som et gjen-
nomsnittsprosjekt finansiert i aksjemarkedet.?
Med en sikker nominell rente pd om lag 4 pst. blir
dermed risikotillegget lik 4 pst.

En sikker realrente pé 2 pst. og et risikotillegg
pa 4 pst. for prosjekter med samme realrisiko
som et gjennomsnittsprosjekt finansiert i aksje-
markedet, er ogsa lagt til grunn for Finansdepar-
tementets rundskriv R-109/2005 Behandling av
kalkulasjonsrente, risiko, kalkulasjonspriser og
skattekostnad i samfunnsekonomiske analyser. 1
dette rundskrivet er det videre lagt til grunn at
mange offentlige prosjekter har lavere risiko enn
prosjekter finansiert i aksjemarkedet. Det tilras
et risikotillegg pad 2 pst. for slike «normale»
offentlig prosjekter med moderat systematisk
risiko, slik at kalkulasjonsrenten blir 4 pst.

2 Det antas en gjenomsnittlig lanerente pa 5 pst., slik at 0,5.

0,11+0,5.0,05=0,08.
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offentlige investeringer, jf. boks 8.2. For risikofrie
renter er det kanskje enda vanskeligere & finne
klare argumenter for hvordan den langsiktige
utviklingen vil bli. Enkelte teoretiske argumenter
kan trekke i 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 renteniva over tid
(innenfor observasjonsperioden pa om lag 30 ar).
Samlet sett kan det derfor synes vanskelig 4 ha en
velbegrunnet oppfatning om at realrentenivaet vil
veere vesentlig annerledes pa lang sikt enn i dag.

8.6 Diskontering av klimaprosjekter

Droftingen i avsnitt 8.5 er i hovedsak knyttet til den
generelle utviklingen av langsiktige, sikre renter
og risikotillegg. I dette avsnittet skal vi mer spesi-
fikt drefte hvordan klimarelaterte prosjekter bor
diskonteres.?!

Diskusjonen i dette avsnittet er todelt. Vi star-
ter med 4 drefte hvordan klimavirkninger ber dis-
konteres nar det skal vurderes om klimagassut-
slipp ber begrenses. En slik analyse vil i prinsippet
fore fram til en utslippsbane som over tid bestem-
mer konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaeren.
Deretter antar vi at det er valgt en slik utslipps-
bane, og at banen realiseres via et kvotesystem. [ et
slikt kvotesystem er prisen pa kvotene usikker, og
vi drofter hvordan denne usikkerheten bor pavirke
diskonteringsrenten i prosjekter der slike kvoter
inngér.

Reduksjon av klimagassutslipp

Fastsettelse av en optimal bane for klimagasser er
et «stort prosjekt» (jf. dreftingen i kapittel 7) som i
vesentlig grad vil pavirke risikofri rente, risikotil-
legg og andre priser i skonomien. I analysen er det
dermed ikke mulig & ta utgangspunkt i de rentene
og risikotilleggene vi kan ansla for prosjektet reali-
seres. I stedet ma analysen bygge pa en modell
som tar direkte utgangspunkt i preferanser (nytte-
funksjoner) og tilgjengelig teknologi (produkt-
funksjoner). I boks 8.3 er det skissert hvordan en
slik analyse i prinsippet kan utferes, og i den for-
bindelse er det ogsa kort redegjort for analysen i
Stern-rapporten.

2 Droftingen kan i prinsippet ogsé vere relevant for andre
store tiltak pa miljesiden, f.eks. en global satsing mot
reduksjon av biologisk mangfold.

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

Omtalen i boks 8.3 viser at den skonomiske
vurderingen av globale klimatiltak er komplisert,
ogsa nar det gjelder diskontering, og det er vanske-
lig &4 gi operative svar. Utvalget mener likevel det
kan argumenteres for at diskonteringsrenten for
globale klimatiltak ber veere lavere enn risikofri
rente pa grunn av forsikringselementet i slike til-
tak, jf. omtalen i boksen. Det kan videre argumen-
teres for at det for slike store og langsiktige pro-
sjekter, med betydelige fordelingsvirkninger mel-
lom land og generasjoner, ber benyttes en lav tids-
preferanserate av etiske grunner. Det vil i sa fall
ogsa trekke i retning av en lav diskonteringsrente,
jf. dreftingen i Stern-rapporten. For praktisk virke-
middelbruk i norsk ekonomi vil imidlertid diskon-
tering innenfor kvotesystemer kunne ha sterre
betydning, jf. dreftingen nedenfor.

Diskontering innenfor kvotesystemer

Innenfor et kvotesystem vil klimavirkningen vaere
gitt nar samlet kvotemengde over tid er bestemt.
Den relevante usikkerheten for investeringer mv.
som innebarer endringer i klimagassutslipp, vil
veere endringer i kvoteprisen over tid.

Den relevante diskonteringsrenten for klima-
kvoter kan i prinsippet estimeres dersom vi har
gode finansielle markeder for framtidige kvotepri-
ser.?? Prisen pa klimakvoter ma i utgangspunktet
antas a veere positivt korrelert med aktivitetsnivaet
iskonomien, og verdien av kvotene bor derfor ned-
diskonteres med en rente som er heyere enn risi-
kofri rente (dvs. ha et positivt risikotillegg). I de
fleste tilfeller vil klimakvoter inngd i ulike prosjek-
ter sammen med en rekke andre usikre kompo-
nenter, f.eks. i form av usikker transportetterspor-
sel og usikre priser pa innsatsfaktorer i veg- eller
jernbaneprosjekter. Ofte vil verdien av klimakvo-
tene utgjore en begrenset del av det aktuelle pro-
sjektet, og tidligere estimerte diskonteringsrenter
for denne typen investeringer vil i liten grad
endres. Hovedanslagene for diskontering av
offentlige prosjekter ber derfor som en praktisk til-
neerming i mange tilfeller kunne beholdes selv om
omfanget av klimaregulering og prisen pé klima-
kvoter gker over tid.

I mange prosjekter vil kvoter for klimagassut-
slipp innga pa kostnadssiden av prosjektet. Noen
prosjekter vil imidlertid ha som formal a redusere
klimagassutslipp, og kvoteverdien vil dermed
inngd pa prosjektets inntektsside. Det kan i
utgangspunktet virke lite rimelig at verdien av kli-

22 Vi gér ikke inn pi hvordan risikotillegg kan estimeres fra
prisdata, men viser til dreftingen i f.eks. Hull (2003).
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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 sveert stort prosjekt, f.eks.
globale tiltak mot klimaendringer. Virkningene
av et slikt prosjekt ma beregnes direkte fra nytte-
funksjonen som:

AEU = ["e " E(u(Ac,))dt (%), der Ac, er den
stokastiske endringen i optimalt konsum som fol-
ger av prosjektet pa tidspunkt t, u(ct) er en nytte-
funksjon definert over konsum pa tidspunkt t,
p er en tidspreferanserate som benyttes til &
neddiskontere nytte mellom ulike tidspunkter,
og E er en forventningsoperator.

I referansebanen (uten tiltak mot klimaend-
ringer) folger konsumet en stokastisk bane over
tid. I klimasammenheng kan vi tenke oss at den
viktigste usikkerheten er knyttet til skadevirk-
ningen av klimagasser (klimafelsomheten) og
teknologiske endringer. Nar vi gjennomferer kli-
matiltak, 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 0 ved bruk av
tidspreferanseraten, p . Tidspreferanseraten er i
utgangspunktet den samme som i formel (*) i
boks 8.1. De gvrige variablene i formel (**) vil
avhenge av hvilke av de usikre utfallene som blir
realisert. Vi har dermed ikke én entydig diskon-
teringsrente pad samme mate som for et lite pro-
sjekt. Nar vi nedenfor snakker om «diskon-
teringsrenten» eller «avkastningskravet» for kli-
matiltak, méa 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 temperaturek-
ningen som felge av ekt utslipp av klimagasser
(klimasensitiviteten) og forutsetninger om tek-
nologiutvikling.? Dersom klimasensitiviteten er
hoey, vil skadevirkningene veere store dersom det
ikke iverksettes tiltak mot klimagassutslipp. Kon-
sumet uten tiltak blir lavt, og avkastningen av til-
tak vil veere hey. Motsatt vil en lav klimasensitivi-
tet gjore at skadevirkningene av gkte klimagass-
utslipp er smd, konsumet kan holdes pa et hoyt
nivé uten tiltak, og avkastningen av tiltak vil vaere
lav. Avkastningen av tiltak som reduserer utslipp
av klimagasser er dermed negativt korrelert med
konsumnivéet i skonomien nar usikkerheten er

knyttet til klimasensitivitet. Det gjor isolert sett
at diskonteringsrenten blir lavere enn under full
sikkerhet.

Virkningen av usikker teknologi for diskon-
tering er noe mer komplisert enn virkningen av
usikker klimasensitivitet. Det skyldes at vi ikke
uten videre kan si hvordan teknologiutvikling for &
lose et klimaproblem er korrelert med annen tek-
nologiutvikling (og dermed med konsumnivaet i
gkonomien).? En sterk utvikling av klimateknologi
vil gjere avkastningen av klimaprosjekter lav fordi
det isolert sett er langt billigere for samfunnet &
utsette prosjektene til ny og bedre teknologi er pa
plass. Dersom utviklingen av klimateknologi er
positivt korrelert med utviklingen av annen tekno-
logi (og dermed konsumniva), er dermed avkast-
ningen av klimaprosjektene lav nir konsumet i
okonomien er heyt. Tilsvarende er avkastningen
av klimagassprosjektene hoy nar konsumet i gko-
nomien er lavt (svak teknologiutvikling og ingen
gevinst ved 4 utsette prosjektet) . Den negative kor-
relasjonen mellom avkastningen pa klimagasspro-
sjektene og konsumet i gkonomien gir igjen en
diskonteringsrente som er lavere enn den risiko-
frie renten. Motsatt vil imidlertid en negativ korre-
lasjon mellom utvikling av klimateknologi og
annen teknologi gjore at avkastningen pa klima-
prosjekter er hoyest nar konsumet i gkonomien er
heyt. Det gjor i sa fall at diskonteringsrenten, alt
annet likt, er heyere enn den risikofrie renten.

Det er vanskelig & fastsla hvordan teknologi-
utvikling pa klimaomradet er korrelert med
generell teknologiutvikling. En mulighet er at
sterk satsing pa klimateknologi far fram teknolo-
giske losninger som ogsa kan anvendes pa andre
omréader, slik at det er komplementaritet mellom
ulike innovasjoner.* En annen mulighet er at
sterk satsing pa klimateknologi fortrenger mulig-
hetene til 4 utvikle teknologi pa andre omrader. I
mangel av sikker kunnskap kan det vaere en
praktisk tilnaerming & anta at det ikke er noen
Klar korrelasjon mellom utviklingen av klimatek-
nologi og utviklingen av annen teknologi. Det vil
i sa fall bety at diskonteringsrenten for klimapro-
sjekter skal vaere lavere enn den risikofrie renten
pa grunn av den negative korrelasjonen mellom
klimasensitivitet og konsumniva over tid (slik at
reduksjon av klimagassutslipp i stor grad kan ses
pa som et forsikringsprosjekt). I tillegg vil imid-
lertid mangel pa lopende fleksibilitet ha stor
betydning for utformingen av optimale klimatil-
tak, jf. dreftingen i avsnitt 8.4.
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(Forts. boks 8.3)

I Stern-rapporten brukes det omfattende sto-
kastiske modeller for 4 simulere virkningen av
klimaendringer. Utfallet av hver simulering 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 parametere i nyttefunksjonen og av de
sannsynlighetsfordelingene som er lagt til grunn
i simuleringene. Parameterne er valgt ut fra
empiriske vurderinger, men det er ogsa valgt en
lav tidspreferanserate ut fra etiske hensyn. Den
etiske vurderingen til Stern-rapporten gjenspei-
ler et syn om at nyttevirkninger ber vurderes til-
naermet likt uavhengig av hvilken generasjon de

tilfaller. Et slikt syn kan bl.a. reflektere at mulig-
heten til kompenserende omfordeling av inntekt
mellom generasjoner er lite realistisk for store
klimaendringer som bererer alle land, jf. ogsa
kapittel 7. Appendiks 2A i Stern-rapporten drof-
ter diskontering av klimaendringer.

1 Vi beholder en tidsadditiv nyttefunksjon, jf. boks 8.1, og
ser ogsa bort fra fordelingsproblemer.

Vi antar for enkelhets skyld at usikkerheten om skade-
virkninger av klimaendringer er knyttet til klimasensitivi-
teten, og ikke til usikkerhet om skadevirkningene av en
gitt temperaturekning.

En sterk generell teknologiutvikling gir en positiv formu-
esvirkning pa konsumet, men kan ogsa fore til at konsu-
met blir utsatt i tid som felge av heyere risikofri rente, jf.
Ramsey-formelen i boks 8.1. Her ser vi bort fra ev. tidsfor-
skyvning av konsumet som folge av endringer i risikofri
rente.

Se f.eks. Bresnahan og Trajtenberg (1995).

2

makvoter skal risikojusteres pad samme maéte uav-
hengig av om kvotene inngar pa inntekts- eller
kostnadssiden av et prosjekt. En naermere analyse
viser imidlertid at prosjektanalysen blir riktig pa
den maten:

Nar framtidig utslippsreduksjon (og dermed
redusert bruk av klimakvoter) inngar pé inntekts-
siden av prosjektet, vil det positive risikotillegget
bidra til & redusere prosjektets naverdi. Det reflek-
terer at verdien av prosjektet er knyttet til kvotepri-
sen, og at kvoteprisen i gjennomsnitt er hey nar det
ellers gar godt i skonomien. Ved et prosjekt som
gir netto utslippsekning, vil derimot det positive
risikotillegget bidra til 4 eke prosjektets naverdi.
Kostnadene er hoye nar det gar godt i ekonomien
(og kvoteprisen er hey), mens lavere kvotepris
bidrar til & redusere kostnadene i lavkonjunktur.
Generelt vil usikre kostnader (med en gitt forvent-
ning) eke verdien av et prosjekt nar usikkerheten
skyldes prissvingninger som er positivt korrelert
med den generelle aktiviteten i skonomien.

En samlet analyse

Analysen innenfor kvotesystemet hviler pa at den
samlede kvotemengden er gitt over tid. Dersom
samlet kvotemengde endres over tid, f.eks. slik at
systemet strammes inn dersom klimafelsomheten
viser seg a veere heyere enn forventet, far vi en
kombinasjon av de to analysene ovenfor. Det
enkleste kan veere a tenke seg at kvotesystemet er
definert for perioder, og at kvotemengden er gitt

innen en periode, men kan endres for en ny peri-
ode starter. I s fall vil diskonteringen innen en
periode isolert sett fortsatt tilsi positive risikotil-
legg (pga. heyere verdi av kvotene ved hey ekono-
misk aktivitet). Diskonteringen mellom perioder
kan imidlertid isolert sett tilsi et negativt risikotil-
legg dersom uventet store skadevirkninger av Kkli-
magassutslipp (hey Kklimafelsomhet) forer til
lavere konsum over tid, innstramming i kvotesyste-
met og heyere kvotepris, og omvendt dersom ska-
devirkningene av klimagassutslipp er lavere enn
forventet.??

Det er dermed ikke mulig & finne et enkelt svar
pa hvordan klimarelaterte prosjekter ber diskon-
teres, heller ikke for et lite land som i stor grad vil
std overfor gitte priser i EUs kvotesystem, jf. drof-
tingen i kapittel 9. For mange prosjekter som forer
til endrede klimagassutslipp, vil klimabetydningen
veere begrenset og i liten grad pavirke risikoprofi-
len. Hvis kvotesystemet oppfattes som rimelig sta-
bilt over tid, men med noe sannsynlighet for uven-
tede endringer i samlet kvotemengde, kan det
videre tilsi et moderat risikotillegg for klimakvoter.
En praktisk losning kan i sa fall veere at for prosjek-
ter der inntekter eller utgifter i stor grad er avhen-
gig av kvotepriser eller avgifter pd klimagass-
utslipp, kan risikotillegget pa 2 pst. for et normalt
offentlig tiltak benyttes, jf. R-109/2005.

2 Det er ikke apenbart at kvoteprisen oker i et slikt scenario,
fordi uventet store klimakostnader ogsa har en negativ inn-
tektsvirkning.
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8.7 En kort oppsummering

Teorien for handtering av tid og usikkerhet i sam-
funnsekonomiske analyser er til dels komplisert,
seerlig for sveert langvarige prosjekter der vi ikke
har gode markedsdata. Basert pa dreftingen i dette
kapitlet kan vi likevel trekke noen konklusjoner:

1. Diskonteringsrenten i nytte-kostnadsanalyser
beor vare en realrente som er beregnet for
skatt, og med en lopetid som er tilpasset pro-
sjektlengden.

2. Det ber i utgangspunktet benyttes markedsba-
serte anslag for risikofri rente og risikotillegg.

3. Det er stor usikkerhet om anslagene for risiko-
tillegg pa lang sikt og til dels ogsa for langsik-
tig, risikofri rente. Det finnes argumenter i eko-
nomisk teori for en lavere risikofri diskon-
teringsrente pa lang sikt, men disse
argumentene er ikke entydige. Utvalget fore-
slar ingen endringer i gjeldende praksis (jf.
Finansdepartementets rundskriv R-109/2005).
Det ber tas hensyn til at risikoen i mange offent-
lige prosjekter er lav (slik det er lagt opp til i
rundskrivet).

4. Med usikkerhet og irreversible beslutninger er
det viktig & vurdere tidspunkt for investering og
valg av prosjektutforming, seerlig med sikte pa
a bevare beslutningsfleksibilitet. Prosjektet bar
utformes og startes opp slik at naverdien blir
storst mulig (forutsatt at ikke-verdsatte elemen-
ter er like for tilfellene som sammenliknes).
Irreversible investeringer kan veaere krevende a
analysere, men representerer ingen markeds-
svikt.

. Renter som diskonterer storrelser som er verd-

satt i kroner, kan ikke generelt benyttes til &
diskontere virkninger maélt i andre enheter enn
kroner.

. I skonomiske analyser der miljegoder verdset-

tes, kan det vaere nedvendig & handtere endrin-
ger i relative priser fordi miljegoder kan bli
knappere over tid. Slike endringer ber ivaretas
i inntekts- og kostnadsstremmene, og ikke i
diskonteringsrenten.

. For mange prosjekter som forer til endrede Kli-

magassutslipp, vil klimabetydningen vare
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 bor

framkomme eksplisitt i analysen pd samme
maéte som andre fordelingsvirkninger.

. Vurderingen av store prosjekter kan ikke

bygge direkte pa eksisterende priser, men kre-
ver separate analyser, herunder analyser av for-
delingsvirkninger og virkningene av usikker-
het. Koordinerte tiltak for 4 redusere globale
klimagassutslipp er et eksempel pa et slikt stort
prosjekt som i vesentlig grad kan pavirke mar-
kedsprisene. Det kan argumenteres med at
prosjektet har forsikringskarakter og derfor
ber ha et negativt risikotillegg (og dermed en
lavere diskonteringsrente enn dersom det ikke
tas hensyn til risiko).
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Kapittel 9
Klimapolitikk og regulering av klimagassutslipp

9.1 Innledning

I mandatet heter det at utvalget skal vurdere hen-
siktsmessige metoder for & anslad den framtidige
utviklingen i priser pé utslipp av klimagasser og
hvordan slik prisinformasjon ber brukes i sam-
funnsekonomiske analyser. Utvalget skal videre
vurdere hvordan avvik mellom privatekonomiske
og samfunnsgkonomiske lennsomhetsvurderinger
best kan handteres. I dette kapitlet gir utvalget en
samfunnsekonomisk analyse av norsk politikk
overfor klimagassutslipp basert pa de generelle
reglene for slike analyser som er droftet i kapitlene
7 og 8. Som et ledd i analysen tar utvalget opp bru-
ken av tilgjengelig prisinformasjon. Utvalget drof-
ter ikke hvordan tilpasninger til klimaendringer
best kan gjennomferes, jf. bl.a. at det er satt ned et
eget utvalg for 4 vurdere dette spersmalet. Droft-
ingen i kapitlet er videre konsentrert om hvordan
Norge som et lite land ber forholde seg til en inter-
nasjonal klimaavtale med andre land som sikter
mot & begrense utslippene av klimagasser. Utval-
get gar derfor i dette kapitlet i begrenset grad inn
pa hva som kan vaere en globalt beaerekraftig los-
ning pa klimautfordringene gitt de skadevirknin-
gene klimaendringer kan ha, jf. omtalen i kapittel 4.
En samfunnsekonomisk analyse gir ikke i seg
selv entydige svar pa hvordan norsk klimapolitikk
ber utformes. Det er ogsd nedvendig & ta utgangs-
punkt i hvilke mal myndighetene har for klimapoli-
tikken, og hvilke kriterier som foreligger for hvor-
dan maélene ber nas. Disse spersmaélene er dreftet i
avsnitt 9.2, og er naermere utdypetivedlegg 11irap-
porten. Et viktig spersmal er om gjennomferingen
av mal kun er knyttet til en kostnadseffektiv oppfel-
ging av internasjonale avtaleforpliktelser, eller om
det ogsa skal tas hensyn til hvordan norsk politikk
pavirker globale utslipp. Utvalget drefter ogsi om
myndighetene kan tenkes & ha bredere mal for sin
klimapolitikk, seerlig knyttet til 4 ske sannsynlighe-
ten for & fa til en internasjonal avtale gjennom krav
til utslippsreduksjoner innenlands. Implikasjonene
av et eventuelt slikt mél dreftes i avsnitt 9.5.
Myndighetene kan benytte ulike virkemidler
for 4 nd de méalene som settes. Utslipp av klimagas-
ser innebarer en negativ ekstern virkning som har

samme skadevirkning for klimaet uavhengig av
hvor utslippet finner sted. Omsettelige kvoter eller
avgifter peker seg dermed ut som de sentrale vir-
kemidlene overfor klimagasser, jf. omtalen i kapit-
tel 7. I avsnitt 9.3 dreftes bruk av kvoter og avgifter
overfor utslipp i privat og offentlig sektor.

Tre forhold er serlig sentrale i dreftingen av
virkemidler: For det forste tar utvalget stilling til
hvilken pris for klimagassutslipp som ber benyttes
i en situasjon der det ikke foreligger en fullstendig
global klimaavtale. For det andre drefter utvalget
om en slik pris ber benyttes overfor alle sektorer i
okonomien, eller om det er enskelig med mer dif-
ferensierte virkemidler (seerlig som folge av risiko
for sakalt karbonlekkasje). For det tredje tar utval-
get opp hvilken betydning usikkerhet om framti-
dige kvotepriser har for en optimal klimapolitikk.
Dreftingen i avsnitt 9.3 bygger pa teoriomtalen i
kapitlene 7 og 8, men samtidig legger utvalget vekt
pa & finne operative handlingsregler som tilpasser
teoriresultatene slik at de kan anvendes i praksis.

I avsnitt 9.4 drefter utvalget hvordan eventuelt
andre former for markedssvikt enn den direkte for-
urensingseffekten av klimagasser kan ha betyd-
ning for virkemiddelbruken. I den forbindelse tar
utvalget opp problemet med at noen grupper ikke
nedvendigvis har god nok innsikt i eller informa-
sjon om framtidige kvotepriser til & fatte lenn-
somme beslutninger, f.eks. nar husholdninger fat-
ter beslutninger om energibruk i hus. Betydnin-
gen av teknologiutvikling for 4 begrense utslip-
pene av klimagasser, samt problemet med at mar-
kedet neppe vil vaere i stand til 4 generere onsket
innsats pa teknologiomradet, dreftes i kapittel 10.

I avsnitt 9.5 drefter utvalget eventuelle begrun-
nelser for og konsekvenser av & ha et separat mal
for klimagassutslipp innenlands. En mulig begrun-
nelse for et slikt mal kunne vaere & synliggjore for
andre land at en reduksjon av klimagassutslipp er
mulig uten for store velferdstap, og dermed even-
tuelt oke sannsynligheten for at flere land over tid
blir med i en internasjonal avtale. Avslutningsvis
drofter utvalget hvordan innenlandske maél kan
implementeres dersom myndighetene ensker & ha
et slike mal.
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I avsnitt 9.6 oppsummeres kort de ulike vurde-
ringene og tilriddingene utvalget har pa klimaomra-
det.

9.2 Mal og kriterier for maloppfyllelse
i klimapolitikken

I dette avsnittet dreftes mal for norsk klimapolitikk
og kriterier for hvordan disse mélene ber oppnas.
Et mal i inneveerende avtaleperiode er 4 oppfylle
den norske avtaleforpliktelsen etter Kyoto-avtalen.
Den norske avtaleforpliktelsen er skissert i boks
4.3. Forpliktelsen er i utgangspunktet knyttet til
kvoteplikt, og ikke til utslippsniva. Norge skal ved
utlepet av perioden 2008-2012 ha en kvotemengde
som er storre eller lik samlede utslipp av klimagas-
ser i de fem arene.

I tillegg har myndighetene mél om overoppfyl-
lelse av Kyoto-avtalen samt ulike langsiktige mal
om & kutte de globale utslippene av klimagasser, jf.
omtale i boks 4.3. De langsiktige malene er dels
knyttet til om det oppnés en global og ambisies Kkli-
maavtale. Myndighetene har ogsid malformulerin-
ger knyttet til utslippsreduksjoner innenlands, jf.
omtalen i avsnitt 9.2.3. Videre har Norge en omfat-
tende innsats rettet mot utviklingsland uten kvote-
plikt i Kyoto-perioden, serlig gjennom bevilgnin-
ger til internasjonale tiltak mot avskoging.

9.2.1 Kriterier for gjennomfaring: kostnads-
effektiv gjennomfering i trad med
avtale

Et naturlig utgangspunkt er at Norge gjennomfo-
rer sine mal pa en kostnadseffektiv méte, jf. omtale
av kostnadseffektivitet i kapittel 4. Det innebaerer
at forpliktelsene etter Kyoto-avtalen oppfylles slik
at kostnadene for Norge blir sa lave som mulige,
og tilsvarende for mélet om overoppfyllelse og de
langsiktige mélene.

En problematisk side ved et mal som kun er
knyttet til & oppfylle en internasjonal avtale kost-
nadseffektivt, kan veere at vi strengt tatt ikke er
interessert i om de tiltakene vi gjennomferer fak-
tisk bidrar til globale reduksjoner av klimagassut-
slipp. Ideelt sett kunne en se for seg at ethvert til-
tak som ga godkjente utslippsreduksjoner i hen-
hold til Kyoto-avtalen, ogsa ga reelle utslippsreduk-
sjoner. Det er tre grunner til at det neppe er tilfelle:
For det forste kan for streng regulering av flyttbare
norske utslippskilder fore til at de flytter til land
som ikke har patatt seg kvantitative forpliktelser
etter Kyoto-avtalen, i stedet for 4 redusere sine
utslipp innenlands. Dette er problemet med sakalt

Kapittel 9

karbonlekkasje som vi kommer tilbake til i avsnitt
9.3.2. For det andre innebarer norske kjop av
Kyoto-kvoter (AAU-er) fra land med store kvote-
overskudd («hotair») ikke nedvendigvis reelle
utslippsreduksjoner. Kjop av slike kvoter har veert
lite aktuelt i norsk klimapolitikk, og utvalget gar
derfor ikke videre med & drefte eventuelt slike
kjop.! For det tredje er det ikke dpenbart at syste-
met med prosjektbaserte kvotekjop fra land uten
kvantitative forpliktelser (CDM-er) i alle tilfeller
forer til like store reelle som formelle utslipps-
reduksjoner, jf. dreftingen i avsnitt 9.3.1. Innenfor
en eventuelt global klimaavtale etter Kyoto-perio-
den er det imidlertid mulig & se for seg et langt
bedre samsvar mellom tillatte og faktiske utslipps-
reduksjoner.

9.2.2 Kriterier for gjennomfgring: kostnads-

effektiv reduksjon av globale utslipp
Et alternativ til at Norge skal oppfylle Kyoto-avta-
len (og ovrige mal) kostnadseffektivt gjennom alle
tillatte tiltak, er & oppfylle kun gjennom tiltak som
forer til reelle utslippsreduksjoner.

Utvalget legger til grunn at myndighetene
onsker & na klimamalene gjennom reelle utslipps-
reduksjoner globalt. Blant annet har myndighe-
tene i diskusjonen om bruk av CDM-er lagt vekt pa
4 argumentere for at det ndvaerende systemet med
stor sikkerhet gir reelle utslippsreduksjoner, jf.
bl.a. omtalen i Revidert nasjonalbudsjett 2007.
Videre er det vanskelig a tolke loftet om & overopp-
fylle Kyoto-avtalen med 10 pst. og den sterke inter-
nasjonale satsingen pa skogtiltak inn i en ramme
der Norge kun er interessert i kostnadseffektiv
avtaleoppfelging i denne perioden (selv om det kan
vaere tenkelig & se disse tiltakene kun som tilrette-
legging for neste avtaleperiode), jf. omtalen i boks
4.3. Utvalget baserer derfor den videre dreftingen
pa at Norge eonsker 4 na klimamaélene gjennom
reelle utslippsreduksjoner.

9.2.3 Mulige ytterligere mal

Myndighetene kan ogsa ha mal som gér lenger
enn a oppfylle Kyoto-avtalen (inkl. overoppfyllel-
sen) og senere klimaavtaler gjennom tiltak som gir
globale utslippsreduksjoner. Det mest naerlig-
gende er at myndighetene har mal om & gjennom-

1 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 internasjonal avtale,
og er ogsa i samsvar med norske lofter om klimaneytralitet,
jf. omtalen i boks 4.3.
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fore storre utslippsreduksjoner innenlands enn det
som folger av en kostnadseffektiv reduksjon av
globale utslipp, jf. bl.a. den omfattende dreftingen
av innenlandske mal i St.meld. nr. 34 (2006-2007)
Norsk klimapolitikk (klimameldingen) og i klima-
forliket.

I klimameldingen er det gitt felgende omtale av
innenlandske mal, jf. ogsd omtalen i boks 4.3:
«Basert pa Statens forurensingstilsyns tiltaksanalyse,
de sektorvise klimahandlingsplanene samt eksiste-
rende virkemidler mener regjeringen det er realistisk
d ha et madl om d redusere utslippene i Norge med 13-
16 millioner tonn CO sekvivalenter i forhold til refe-
ransebanen slik den er presentert i nasjonalbudsjettet
for 2007, nar skog er inkludert.» 1 Klimaforliket er
dette intervallet endret til 15-17 mill. tonn. Etter
utvalgets syn kan den siterte setningen forstas pa
flere méater: En mulighet er at myndighetenes
beste anslag for utslippsreduksjoner innenlands er
13-16 mill. tonn gitt den virkemiddelbruken myn-
dighetene ser for seg. I dette tilfellet blir realiserte
innenlandske utslippsreduksjoner en folge av vir-
kemiddelbruken, og malet har ikke direkte betyd-
ning for valg av virkemidler. En annen mulighet er
at malet er bindende i den forstand at myndighe-
tene vil tilpasse virkemiddelbruk for at innenland-
ske utslippsreduksjoner skal vaere innenfor inter-
vallet.

I avsnittene 9.3 og 9.4 drefter utvalget virkemid-
delbruk med utgangspunkt i at Norge har som mal
& oppfylle Kyoto-avtalen gjennom tiltak som forer
til globale utslippsreduksjoner. I avsnitt 9.5 drefter
utvalget hvordan eventuelle tilleggsmal om innen-
landske utslippsreduksjoner kan nas pa en best
mulig mate (gitt at myndighetene har valgt & ha
det), og gér samtidig inn pa argumenter for og mot
slike tilleggsmal.

9.3 Hovedvirkemidler overfor klima-
gassutslipp: Kvoter og avgifter

Droftingen av problemet med klimagassutslipp i
kapittel 4 viste at omsettelige kvoter og avgifter er
godt egnede virkemidler for & regulere klimagass-
utslipp. Slike virkemidler vil i utgangspunktet ogséa
kunne fungere godt pa alle forvaltningsnivéer, jf.
dreftingen i kapittel 13. Valget mellom de to virke-
midlene, og hvor hey avgift eller kvotepris som ber
velges, er tema for dette avsnittet. I avsnitt 9.3.4
dreftes problemene med a benytte subsidier til for-
nybar energi som et utfyllende virkemiddel til &
sette karbonpriser via kvoter eller avgifter.

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

9.3.1 Hvordan bor norske klimagassutslipp

verdsettes?

I kapittel 7 viser vi at spersmalet om en optimal kal-
kulasjonspris i utgangspunktet er enkelt i en liten,
apen gkonomi som star overfor en gitt internasjo-
nal pris. Den internasjonale prisen ber benyttes
som kalkulasjonspris for alle innenlandske beslut-
ninger. Med en global klimaavtale som forer til en
felles internasjonal karbonpris, vil den internasjo-
nale prisen vise kostnaden ved norske klimagass-
utslipp, og dermed veere utgangspunkt for all
innenlandsk virkemiddelbruk.

Uten en internasjonal avtale er det ikke like
klart hvordan norske utslipp ber verdsettes. I dag
er om lag 40 pst. av norske klimagassutslipp regu-
lert gjennom EUs kvotesystem. Denne andelen vil
trolig eke til om lag 50 pst. fra 2013 nar kvotesyste-
met utvides. Norske klimagassutslipp utenfor EUs
kvotesystem er i dag regulert gjennom avgifter pa
utslipp (1 hovedsak transport- og avfallssektoren),
eller er uten ekonomiske virkemidler (fiske, land-
bruk og prosessindustri). Virkemidlene overfor
norske klimagassutslipp er dreftet i boks 4.4.

For verdsetting av klimagassutslipp er det
avgjorende spersmalet hvordan Norge pa margi-
nen dekker sine utslippsforpliktelser. I klimamel-
dingen (St.meld. nr. 34 (2006-2007)) og klimaforli-
ket er det satt mal for hvor store utslippsreduksjo-
ner Norge skal veere ansvarlig for pa ulike tids-
punkter, jf. omtalen i boks 4.3. Det er ikke realistisk
at Norge fullt ut skal realisere disse mélene gjen-
nom utslippsreduksjoner innenlands, og Norge ma
derfor importere kvoter. Det kan i utgangspunktet
gjores pa to mater: Norge kan importere kvoter fra
EU-systemet eller benytte det internasjonale mar-
kedet for sikalte CDM-prosjekter, jf. omtalen i
boks 9.1.2

Med ulike muligheter for kvoteimport wvil
utgangspunktet for et lite land normalt veere a
kjope 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 vaere & dekke sine utslippsforpliktel-
ser pd marginen via CDM-Kjop, og dermed benytte
CDM-prisen (CER-prisen) til & bestemme kostna-
dene ved norske klimagassutslipp. En del forhold
gjor imidlertid at prisen pa EU-kvoter likevel kan
veere mer velegnet for verdsettingsformal:

— Ved verdsetting av klimagassutslipp er det ikke
bare prisen i dag som er viktig, men ogsa for-

2 Norge kan ogsa benytte prosjektsamarbeid i land med en

utslippsforpliktelse etter Kyoto-avtalen, sakalte JI-prosjek-
ter, eller kjope utslippsrettigheter direkte fra andre stater
(AAU-er).
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Boks 9.1 Kvoteplikt og kvotesystemer

Kyoto-protokollen fastsetter en utslippsforplik-
telse for de industrialiserte landene som har rati-
fisert protokollen. Protokollen gir landene plikt
til & levere kvoter (kvoteplikt) tilsvarende sine
utslipp.

Protokollen apner for at partene, som supple-
ment til nasjonale tiltak, kan bruke Kyoto-meka-
nismene til & oppfylle utslippsforpliktelsen. Dette
innebaerer at landene kan slippe ut mer enn det
nivaet som er spesifisert i forpliktelsen, dersom
disse utslippene motsvares av at landet har kjopt
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 gjor det
mulig for landene a gjennomfere avtalen til lavest
mulig kostnader.

Kyoto-avtalen bestemmer de samlede utslip-
pene fra de landene som har patatt seg utslipps-
forpliktelser. I tillegg kan utslipp bli ytterligere
redusert ved at utslippskvoter blir kansellert
eller solgt til parter utenfor kvotemarkedet. Nor-
ges planlagte overoppfyllelse av Kyotoprotokol-
len er et eksempel pa det forste.

Kyotoprotokollen fastsetter i liten grad virke-
midler for hvordan landene skal overholde for-
pliktelsen. Flere land har innfert kvotesystemer
som gir bedrifter eller andre akterer incentiver til
utslippsreduksjoner. EUs bedriftskvotesystem
omfatter flest virksomheter og utslipp, men ogsa

regionale kvotesystemer i USA og kvotesyste-
mene i New Zealand og i Australia gjer at flere og
flere akterer star overfor en pris pa utslipp av kli-
magasser gjennom kvotesystemer. For alle kvo-
tesystemer gjelder at de setter et felles tak pa
utslipp innenfor kvotesystemet.

Det vises til boks 4.3 for en gjennomgang av
norske forpliktelser og boks 4.4 for en gjennom-
gang av norske virkemidler i klimapolitikken.
Norske kvotepliktige bedrifter er en integrert del
av EUs kvotesystem. Gjennom deltakelse i EUs
kvotemarked bidrar Norge til et stramt kvotemar-
ked. Ingen land i Europa tildeler feerre utslipps-
kvoter, verken som andel av bedriftenes utslipp i
2005 eller sammenliknet med det de forventes &
slippe uti 2008-2012. Den samlede mengden kvo-
ter Norge selger eller tildeler vederlagsfritt i EUs
kvotesystem er pd om lag 15 mill. tonn per ér,
som er om lag 7 mill. tonn lavere enn de kvote-
pliktige bedriftenes antatte utslipp. Norske kvote-
pliktige bedrifter importerer dermed kvoter fra
EUs kvotesystem som kan benyttes til & dekke
Norges Kyoto-forpliktelse.

Den stramme tildelingen i EUs kvotesystem
bidrar til at Kyoto-forpliktelsen mer enn oppfyl-
les. Det er imidlertid behov for & kjepe kvoter
under Kyoto-mekanismene for & innfri overopp-
fyllelsen, jf. omtale i boks 4.3. Statens retningslin-
jer for kjop av kvoter er omtalt i Revidert nasjonal-
budsjett 2007. En rekke avtaler for statens kvote-
kjop har blitt inngétt i lepet av hesten 2008 og hit-
tili &r.

3

ventet prisutvikling framover i tid. Det er usik-
kert hvordan CDM-instrumentet vil bli benyttet
i en framtidig klimaavtale, og det er ikke usann-
synlig at CDM-er vil spille en langt mindre rolle
enn i den navaerende Kyoto-perioden, jf. omta-
len i kapittel 4. EU-markedet mé derimot antas
a vedvare utover i tid, og har ogsa en institusjo-
nell oppbygging som understetter dette. EU-
markedet har ogsd informasjon om forventet
utvikling i kvotepriser via noterte futurespriser,
jf. boks 9.2.3

Diskusjonen av mél og gjennomferingskriteri-
eriavsnitt 9.2 tilsier at Norge ikke bare er inter-

Futuresprisen er prisen som fastsettes i dag for framtidig

levering av en kvote. I denne teksten skiller vi ikke mellom
futurespriser og forwardpriser, som for vire formal kan
betraktes som sammenfallende begreper. Spotprisen er en
betegnelse pa dagens kvotepris.

essert i pris, men ogsé i om kvotene faktisk gir
globale utslippsreduksjoner. Det sentrale krite-
riet for godkjenning av CDM-er er séikalt ad-
disjonalitet, dvs. at CDM-prosjekter kun skal
godkjennes dersom de gir en reduksjon av Kli-
magassutslipp sammenliknet med en referan-
sebane. Det er flere argumenter for & benytte
CDM-prosjekter innenfor Kyotoperioden, og
utvalget drefter ikke naermere hvordan norsk
kvoteimport ber sammensettes.* Over tid vir-
ker det imidlertid lite realistisk & realisere om-
fattende utslippsreduksjoner innenfor et pro-
sjektbasert system, jf. dreftingen i Hagem og
Holtsmark (2008). Kvotekjop innenfor EU-sys-
temet méa derimot med stor sikkerhet antas a
fore til reelle utslippsreduksjoner i EU.

— Prisdifferansen mellom godkjente CDM-pro-
sjekter (CER) og EU-kvoter er lav og synkende,
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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 kvo-
tedirektiv er revidert, senest i 2009. Kvotedirekti-
vet definerer bl.a. hvilke virksomheter som har
kvoteplikt, kvoteperiodens varighet samt regler
for tildeling av kvotene og kvotenes gyldighet.

Den forste kvoteperioden varte i tre ar fra
2005 til 2007. Innevaerende periode er sammenfal-
lende 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, ilandferings-
terminaler, gassraffinerier og treforedlingsindus-
trien far kvoteplikt. Tilsvarende norske utslipps-
kilder er en del av EUs kvotesystem, og Norge
har i tillegg valgt & inkludere utslipp av lystgass
(N,0) fra mineralgjedselproduksjon.

Neste kvoteperiode varer fra 2013 til 2020, dvs.
8 ar. Det legges opp til 4 viderefare kvotesystemet
ogsa etter det. Fra 2013 utvides kvotesystemet til &
omfatte flere utslippskilder, som CO,-utslipp fra
petrokjemi, ammoniakk og aluminium, karbon-
fangst og -lagring (CCS), perfluorkarbon (PFK)
fra aluminium og N,O fra mineralgjedselproduk-
sjon. Luftfart gis ogsa kvoteplikt i et eget kvotesys-
tem som knyttes enveis (kan bare kjope kvoter) til
bedriftssystemet. Forutsatt samme omfang ogsa
for norske utslippskilder innebzerer det at om lag
60 pst. av norske klimagassutslipp vil veere omfat-
tet av EUs bedriftskvotesystem fra 2013.

Kvotene i EUs kvotesystem for perioden 2008-
2012 betegnes som EAU-er, og utdelte kvoter er
fullt omsettelige mellom kvotepliktige bedrifter

innenfor hver kvoteperiode i kvotesystemet. Kvo-
tene i kvotesystemet er Kyoto-kvoter (AAU) som
EU-stater og Norge har konvertert til EU-kvoter.
Kvotepliktige bedrifter kan i tillegg kjope en gitt
andel kvoter fra CDM-prosjekter (CER-er) og fra
JI-prosjekter (ERU) og benytte dem til oppgjer
for kvoteplikten.

Prisen pé kvoter omsettes og noteres daglig.
Det finnes flere markedsplasser. The European
Climate Exchange (ECX) er en ledende markeds-
plass, men ogsa NordPool, den nordiske kraft-
markedsbersen, har vert tidlig ute med handel
med utslippskvoter. Det noteres spotpriser og
futurespriser for EU-kvoter og for CER (god-
kjente kvoter fra CDM-prosjekter). For EU-kvo-
ter oppgis na futurespriser til og med 2014. Prisen
pa CER har hele tiden ligget noe under prisen pa
EU-kvoter. P4 ECX oppgis priser tilbake til mars
2008, og prisdifferansen utgjorde da om lag 60
kroner per tonn. Prisdifferansen har variert, men
har gjennomgéende vaert synkende, og er na pa i
overkant av 20 kroner per tonn CO,.

Det er tillatt & spare kvoter, ogsé fra perioden
2 til periode 3, men det er ikke tillatt 4 lane kvoter
mellom perioder. Det er heller ikke formelt tillatt
4 lane kvoter mellom ar i en periode. I starten av
perioden vil virksomhetene kjenne det samlede
antall kvoter de vil fa tildelt i lepet av perioden.
Tidspunktet for nar kvotepliktige virksomheter
ma levere kvoter for fjorarets utslipp, er imidler-
tid etter at virksomhetene har fatt utdelt arets
kvoter. I praksis har derfor virksomheter kvoter
tilgjengelig for to ar, med unntak av det siste aret
i perioden, nar de skal levere kvoter.

jf. boks 9.2. Den praktiske betydningen av hvil-
ket system som velges, er dermed begrenset pa
kort sikt.

Kostnadseffektiv gjennomfering av globale utslippsreduk-

sjoner trenger ikke utelukke CDM-er som virkemiddel selv
om ikke alle CDM-prosjekter pa kort sikt gir like store fak-
tiske som formelle utslippsreduksjoner. Mulige grunner til
likevel 4 bruke CDM-er kan veere at de bidrar til utslippsre-
duksjoner ved & trekke flere land inn i et klimasamarbeid,
og ved & vaere et instrument for overfering av teknologi.
Sammenhengen mellom CDM-bruk og sannsynligheten for
4 etablere en global klimaavtale er imidlertid ikke Klar, jf.
bl.a. Hagem og Holtsmark (2008).

9.3.2 Utforming av virkemidler og karbon-
lekkasje
Dersom prisen i EU-markedet skal benyttes for &
maéle kostnadene ved klimagassutslipp i Norge, méa
prisen gjenspeiles i reguleringen av norske klima-
gassutslipp. Vi starter dette avsnittet med en kort
drefting av hvordan denne reguleringen ber veere,
gitt at ingen utslippskilder flyttes ut av Kyoto-omra-
det som folge av reguleringen. Deretter drefter vi
om alle utslippskilder, ogsd de flyttbare, ber st
overfor EU-prisen nar klimamalene skal gjennom-
fores ved globale utslippsreduksjoner (problemet
med karbonlekkasje).’

>  Behovet for ev. tilleggsregulering av andre hensyn dreftes i

avsnittene 9.4 0g 9.5.
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Regulering av innenlandske utslippskilder
(uten flytting)
Reguleringen av innenlandske utslippskilder er i
utgangspunktet ganske uproblematisk nér vi ikke
tar hensyn til flytting. De utslippskildene som er
inkludert i EUs kvotemarked, er automatisk regu-
lert gjennom dette markedet. For evrige utslipp er
det nedvendig 4 velge virkemiddel. Samfunnseko-
nomisk effektivitet tilsier at alle innenlandske
utslipp skal sti overfor EU-prisen. Det kan i prin-
sippet oppnids gjennom et separat kvotesystem
som realiserer samme pris som i EU-systemet.
Usikkerhet om rensekostnader kan imidlertid
gjore det vanskelig & fastsette en kvotemengde
som gir riktig utslippspris. I tillegg vil separate kvo-
tesystemer kunne fungere lite effektivt dersom
noen akterer har markedsmakt som pavirker kvo-
teprisen. Samlet sett tilsier dette at en avgift lik kvo-
teprisen i EU er et mer effektivt virkemiddel for
utslippskilder som ikke inngar i EUs kvotemarked.
Kvoteprisen vil variere over tid ettersom etter-
sporselen etter kvoter endres. Dermed oppstar
spersmalet om avgiften fortlepende ber reguleres
slik at den er lik EUs kvotepris, ogsd nar det er
store svingninger i denne prisen.® Generelt kan det
vises at avgifter i utgangspunktet er et mer effek-
tivt virkemiddel enn kvoter under usikkerhet nér
rensekostnadene pa kort sikt eker sterkt med
omfanget av utslippsreduksjoner, mens skadekost-
nadene er avhengige av aggregerte utslipp (og der-
med endres lite pa kort sikt), jf. dreftingen i boks
9.3. Dette resultatet reflekterer at en ber unngé
store endringer i rensekostnader fra periode til
periode nér det er relativt sma kostnader forbundet
med at utslippsreduksjonene varierer pa kort sikt.”
I utgangspunktet kunne resultatet ovenfor tilsi
at avgiften ikke fortlepende ber folge kvoteprisen,
men i stedet holdes mer stabil. Tanken er i sé fall at
de gode egenskapene ved et avgiftssystem ber
bevares for de sektorene som ikke méa reguleres
via EUs kvotesystem. Det er imidlertid en forskjell
pa hva som ville veere et optimalt system globalt
eller eventuelt i EU, og hva som er optimalt for et
lite land. For Norge ville det veere enskelig at alter-
nativkostnaden for klimagassutslipp (EU-prisen)
var mer stabil, slik den ville veert i et avgiftsbasert
system. Nar den internasjonale kvoteprisen forst

6 Det institusjonelle systemet for 4 fastsette avgifter innebze-

rer at «fortlepende» kan tolkes som én til to ganger hvert
ar, i nasjonalbudsjettet og ev. i revidert nasjonalbudsjett.

7 Weitzman (1974) og Hoel og Karp (2002) drefter valget
mellom kvoter og avgifter i et land. I tillegg kan det imidler-
tid veere grunner til at kvotesystemer normalt velges i avta-
ler mellom land. Et viktig hensyn er at virkningen av
avgifter kan neytraliseres gjennom subsidier som hver
enkelt stat fastsetter.
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svinger, er det imidlertid den lepende prisen som
er Norges alternativkostnad. I utgangspunktet ber
derfor avgiftene i ikke-kvotepliktige sektorer vari-
ere i takt med kvoteprisen.

I den grad det oppfattes som lite enskelig med
lopende 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 kvo-
teperioden vil folge futuresprisene péa kvoter slik
de pa dette tidspunktet kan avleses i markedet.
Dersom en slik politikk kan annonseres pa en tro-
verdig mate, vil naverdien av avgiftene vaere den
samme som ved lopende regulering av avgiftene til
kvoteprisen, og belastningen for de regulerte
bedriftene vil dermed ogsé vaere den samme.

Droftingen ovenfor illustrerer hvilke begrens-
ninger og muligheter et lite land star overfor. Det
beste for oss ville veert et EU-system (eller et glo-
balt system) som var avgiftsbasert, og dermed
hadde en stabil prisutvikling. Gitt at vi star overfor
et kvotesystem med svingende priser, kan imidler-
tid finansielle markeder benyttes til & fordele
risiko. Denne muligheten er dpen bade for staten,
de bedriftene som er regulert via kvotemarkedet,
og de bedriftene som er regulert via avgifter.’ Sta-
ten kan dermed om enskelig velge den faste
avgiftsbanen som folger fra futuresprisene, uten at
det gir et samfunnsekonomisk tap sammenliknet
med lepende regulering av avgiften til kvoteprisen.

Karbonlekkasje

En mulig virkning av & ilegge avgifter eller kvote-
plikt pa innenlandske utslipp er at utslippskildene
lokaliseres i land uten tilsvarende regulering.!
Dette er en del av problemet med sékalt karbonlek-
kasje. Begrepet karbonlekkasje er imidlertid ikke
bare knyttet til endret lokalisering som felge av

8 Utvalget drefter ikke naermere hvorfor det ev. kan vaere lite

onskelig med lepende regulering av avgifter. En slik dref-
ting métte trolig tatt utgangspunkt i institusjonelle proble-
mer ved hyppige avgiftsendringer, f.eks. knyttet til & oke
avgifter i et valgér. For en drefting av skattepolitikk nar det
tas hensyn til velgeratferd og ulike interessegrupper, se
f.eks. Persson og Tabellini (2002).

Nar staten lar avgiften veere lik futuresprisene pad kvoter
reduseres den risikoen staten barer gjennom avgiftssyste-
met. Dette motsvares av at avgiften er lavere enn den for-
ventede avgiften staten ville satt dersom avgiften
fortlepende ble tilpasset kvoteprisen, jf. dreftingen i avsnitt
9.3.3. Naverdien av skattene er uendret siden sikre skatter
neddiskonteres med en sikker rente, mens skatter lik
lopende kvotepris neddiskonteres med en risikojustert
rente.

Endret lokalisering 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 méa derfor tolkes vidt.

10
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Avveiningen mellom kvoter og avgifter nar det er
usikkerhet om kostnadene ved utslippsreduksjo-
ner, er illustrert i figur 9.1.

Faktisk marginal

rensekostnad Antatt marginal rensekostnad

Kostnad

Marginal utslippskostnad

Utslippsreduksjon

Figur 9.1

I figuren er utslippsreduksjoner i et enkelt ar
vist pa forsteaksen og kostnader, skatter og kvote-
priser pa andreaksen. Den flate, synkende kur-
ven viser den marginale utslippskostnaden. En
relativt flat kurve gjenspeiler at den arlige margi-
nale utslippskostnaden er tilnaermet konstant nar
klimaskadene er avhengig av samlet beholdning
av klimagasser. De bratte, stigende kurvene viser

Boks 9.3 Kvoter og avgifter under usikkerhet

to mulige utfall for de arlige marginalkostnadene
ved & gjennomfere utslippsreduksjoner (margi-
nale rensekostnader). De relativt bratte kurvene
gjenspeiler at tilleggskostnadene ved okte
utslippsreduksjoner pé kort sikt gker mye, f.eks.
fordi mye kapitalutstyr er gitt pa kort sikt.

Anta forst at marginale rensekostnader er gitt
ved kurven til heyre i figuren. I sé fall kan en sam-
funnsekonomisk lgsning realiseres ved & sette en
avgift lik t eller en kvotemengde lik k = X-K, der X
er utslippene uten noen regulering. Dersom kvo-
temengde og skatt er satt, og rensekostnadene
blir heyere enn antatt (gitt ved den venstre kur-
ven), er imidlertid skatt og kvoter ikke lenger
ekvivalente virkemidler. En fastsatt kvotemengde
lik k vil gi et samfunnsekonomisk tap svarende til
trekanten ABC sammenliknet med en optimal los-
ning (ex post) i punktet C. En fastsatt skatt lik t vil
gi et samfunnsekonomisk tap gitt ved trekanten
CDE som er mye mindre enn ABC. Forskjellen i
tap skyldes den ulike brattheten pa kurvene. For
store utslippsreduksjoner (som folge av en for lav
fastsatt kvotemengde) gir et stort samfunnseko-
nomisk tap fordi de marginale rensekostnadene
stiger sterkt med ekende utslippsreduksjoner.
For sma reduksjoner (som folge av for lav fastsatt
avgift) har begrenset betydning nir marginal
utslippskostnad er tilneermet konstant.

reguleringer, men ogs4 til indirekte virkninger via
prissystemet. Regulering av energimarkedet kan
f.eks. fore til redusert forbruk av energi i land med
kvoteplikt, lavere pris pa energi, og dermed heyere
energiforbruk i land uten kvoteplikt. Droftingen i
dette avsnittet er knyttet til den direkte virkningen
av reguleringer, mens f.eks. OECD (2009) gir en
bredere drefting av karbonlekkasje.

I avsnitt 9.2 har vi lagt til grunn at Norge har
som mal & oppfylle Kyoto-avtalen gjennom reelle
utslippsreduksjoner. En innenlandsk utslippsre-
duksjon som motsvares av en utslippsekning i et
land uten kvoteplikt, samsvarer ikke med et slikt
mal. Utgangspunktet er derfor at Norge ber til-
passe reguleringen av flyttbare utslippskilder for a
motvirke utslipp. Denne konklusjonen betinger
imidlertid at myndighetene har tilstrekkelig infor-
masjon om kostnader og teknologivalg ved endret
lokalisering, at myndighetene kan tilpasse regule-
ringen pa en god mate, og at myndighetene ikke
kan rette virkemidler direkte mot land uten kvote-

plikt. 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 flytthar. Hvor mye lavere kvoteprisen
skal veere 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 naeringen for dermed &
redusere kvoteprisen bedriften vil std overfor.
Generelt bestemmes bedriftenes lokalisering av et
bredt sett av ekonomiske forhold, og gode anslag
for virkningen av miljereguleringer vil i praksis
vaere sveert krevende 4 etablere for myndighetene.
Videre vil bedriftens nédvarende kapitalutstyr veere

11 Se Hoel (1996) for en drefting av hvordan en optimal avgift i
prinsippet kan fastsettes med flyttemuligheter.
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avhengig av teknologisk niva pa det tidspunktet
det ble installert, mens nye bedrifter vil installere
nytt kapitalutstyr som kan vaere mer energieffek-
tivt og miljevennlig. I en situasjon med sterk tekno-
logisk utvikling er det derfor ikke dpenbart at loka-
lisering av produksjon i et land uten kvoteplikt mv.
vil gke globale utslipp (selv om flyttingen fortsatt
kan medfere et samfunnsekonomisk tap).

Dersom det er godtgjort at produksjonsvirk-
somhet vil bli relokalisert dersom bedriftene blir
stilt overfor en ordineer kvotepris (eller avgift), vil
det i utgangspunktet veere optimalt & innfere en
subsidie som stiller dem overfor en lavere effektiv
kvotepris (eller innfere en lavere avgift). Etter 2012
vil de fleste norske bedrifter som kan tenkes a
veere flyttbare, veere regulert via EUs kvotesystem.
Innenfor kvotesystemet vil det neppe veere tillatt &
innfere eksplisitte subsidier som senker den effek-
tive kvoteprisen. Virkemidlet for & senke den effek-
tive kvoteprisen vil i stedet vaere tildeling av gratis-
kvoter, normalt basert pa historisk produksjon og
en teknologistandard.

Tildeling av gratiskvoter er imidlertid et meget
upresist virkemiddel fordi det er uklart hvordan
virkemidlet péavirker den effektive kvoteprisen
bedriften star overfor. Dette kan illustreres ved &
se pa to ytterpunkter for tildelingsregler. I det ene
tilfellet far bedriftene en engangstildeling av gratis-
kvoter uavhengig av om de legges ned i framtiden,
og myndighetene antas & kunne forplikte seg til
ikke 4 gi ut ytterligere gratiskvoter senere. Sa
lenge de aktuelle bedriftene star overfor et godt
fungerende kapitalmarked vil ikke en slik engangs-
tildeling pavirke deres tilpasning. Bedriftene vil
dermed ta de samme beslutningene, inkludert flyt-
tebeslutninger, som hvis de betalte fullt ut for kvo-
tene, og gratiskvotene vil kun vaere en ren overfo-
ring til bedriftenes aksjonaerer. I det andre tilfellet
tildeles bedriftene med korte mellomrom veder-
lagsfrie kvoter basert pa det produksjonsvolumet
og teknologivalget som er bedriftsskonomisk opti-
malt uten miljeregulering. I dette tilfellet vil bedrif-
tene sti overfor en lav effektiv kvotepris, og der-
med isolert sett ha smé incentiver til & redusere
innenlandske utslipp eller 4 flytte.!?

I praksis vil reglene for tildeling av vederlags-
frie kvoter ligge mellom de to ytterpunktene oven-
for bade med hensyn til oppdatering av produk-
sjonsvolum, teknologikrav og lengden pé perioden
kvotene tildeles for. Videre vil tildelingen av gratis-

12 Et lukket system der alle gis gratiskvoter basert pa oppda-
tert basisar, og der det er et bindende tak pid samlede
utslipp, kan likevel gi kostnadseffektive utslippsreduksjo-
ner fordi kvoteprisen bys opp, jf. Behringer og Lange
(2005).
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kvoter ofte framstd som en midlertidig ordning,
men der det ikke er Kklart hvor lenge gratistildelin-
gen vil vare, eller om kriteriene vil bli endret under-
veis.® Virkningene av gratistildelingen blir der-
med ofte uoversiktlige bade fordi myndighetene
ikke har god informasjon om bedriftenes teknolo-
givalg og flyttekostnader, og fordi bedriftene ikke
har god informasjon om myndighetenes politikk i
framtidige perioder.™

Bedriftenes lokaliseringsvalg vil ogsa avhenge
av hvilke forventninger de har om framtidig klima-
regulering. En bedrift som planlegger flytting til et
land som i dag ikke har klimavirkemidler som kvo-
ter eller avgifter, méa vurdere om slike virkemidler
vil bli innfert i framtiden. Videre ma bedriften vur-
dere om den kan bli gjenstand for «utjevningsavgif-
ter» eller andre handelspolitiske virkemidler ved
eksport fra et land uten klimavirkemidler til land
med slike virkemidler."” For et lite land som Norge
er det neppe aktuelt 4 rette 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 veaere sterre enn en statisk
betraktning kan tilsi.

Droftingen ovenfor tilsier etter utvalgets syn at
det i praksis er vanskelig & differensiere virkemid-
delbruken for & ta hensyn til karbonlekkasje. Kom-
binasjonen av manglende informasjon om teknolo-
giske muligheter og flyttekostnader og mangel pa
effektive virkemidler gjor at de miljemessige
gevinstene av en politikk rettet mot karbonlekka-
sje framstar som svaert usikre. Utvalget vil derfor i
utgangspunktet tilra at alle utslippskilder regule-
res like strengt innenfor et kvotesystem eller ved
hjelp av avgifter.

9.3.3 Utvikling av karbonpriser over tid

I avsnittene ovenfor har vi argumentert for at kvo-
teprisen i EUs kvotemarked kan benyttes som mal
for kostnaden ved norske klimagassutslipp. I nytte-
kostnadsanalyser, og ved private investeringsbe-
slutninger, er det imidlertid ikke bare nedvendig &
vite den navaerende kvoteprisen, men ogsa a gjere
anslag for kvoteprisen over tid.

13" Det er bl.a. tilfelle i EUs kvotesystem fra 2013.

14" Rosendahl og Storresten (2008) drefter virkningene av til-
deling av gratis klimakvoter under ulike tildelingsregler.
Det kan vises at «utjevningsavgifter» i form av toll pa vare-
eksport fra uregulerte land er en bedre losning enn diffe-
rensierte klimaavgifter dersom land med klimareguleringer
opptrer samlet, jf. Hoel (1996). I praksis kan det imidlertid
vaere meget problematisk & trekke manglende miljeregule-
ringer inn i allerede kompliserte forhandlinger om frihan-
del med varer og tjenester, jf. f.eks. OECD (2008).
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I avsnitt 9.2 papekte vi at det gjores noteringer
for framtidige priser (futurespriser) pa EU-kvoter.
Disse prisene stiger over tid omtrent med en sik-
ker realrente fra ar til ir. En slik ssmmenheng mel-
lom futuresprisene i pafelgende ar skyldes at en
investor kan velge mellom & kjope en kvote na,
eller & kjope en kvote for levering om ett ar 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 4 gke prisen med en
sikker realrente fra ar til ar. En slik metode vil
kunne gi en god tilneerming til de prisene vi tren-
ger i en nytte-kostnadsanalyse, men det kan likevel
veere mulig 4 bedre analysen noe. I avsnittene ned-
enfor drefter vi tre ulike forhold knyttet til forskjell
mellom futurespriser og forventede spotpriser,
eventuelle spare- og lanerestriksjoner i kvotesyste-
met, og eventuell ny informasjon som tilflyter kvo-
tesystemet over tid (f.eks. i form av mer ambisiose
klimamal).

Futuresprisen er den sikre prisen en klimak-
vote kan bli solgt for i framtiden. Siden det er risiko
knyttet til prisen pa klimakvoter, og prisen trolig er
positivt korrelert med hvor godt det gar i gkono-
mien (jf. dreftingen i avsnitt 8.6), ma eieren av en
kvote betale en premie for a selge den til en sikker
framtidspris. Risikoen for prisendringer gjor der-
med at futuresprisene er lavere enn forventede
kvotepriser (spotpriser) framover i tid. I en nytte-
kostnadsanalyse der vi tar hensyn til risikoen via
avkastningskravet, er det imidlertid den forven-
tede kvoteprisen (og ikke den risikojusterte kvote-
prisen) som skal benyttes i analysen.'® Futurespri-
sene bor derfor justeres opp med et risikotillegg
for a reflektere forventede spotpriser. I avsnitt 8.6
har vi argumentert for et begrenset risikotillegg,
f.eks. pa 2 pst. pr. ar.

Sammenhengen mellom utviklingen i futures-
prisen og realrenten er avhengig av at akterene
fritt kan spare og lane kvoter. I de fleste kvotesys-
temer, inkludert EU-systemet, er det fri sparead-
gang, men det er normalt restriksjoner pa lan fra
framtidige kvoteperioder (selv om det kan veere
noen lainemuligheter mellom ar innen en kvotepe-
riode). En effektiv lanerestriksjon vil gjere at vek-
sten i futuresprisene blir lavere enn sikker real-
rente (og ogsa dempe veksten i forventede spotpri-
ser).

Det kan veere flere grunner til at det er lane-
restriksjoner i et kvotesystem. En grunn kan vere

16 Alternativt kan vi regne alle storrelser som sikkerhetsekvi-
valenter og neddiskontere med en sikker rente, jf. dreftin-
gen i kapittel 81 NOU 1997: 27.
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at bedrifter med store 1an vil ha incentiver til &
svekke kvotesystemet for & fa kvoteprisen ned, slik
at lanerestriksjoner kan gke stabiliteten i systemet.
Selv uten & veere bekymret for stabiliteten i et poli-
tisk konstruert marked som kvotemarkedet, kan
imidlertid myndighetene enske & etablere lane-
restriksjoner. Hvis skadevirkningene av ytterligere
klimagassutslipp stiger med konsentrasjonen av
klimagasser i atmosfaeren, ber klimagassutslip-
pene reduseres for konsentrasjonsnivéet blir for
heyt. Det kan oppndas gjennom en kvotepris som
innledningsvis er hey og sd vokser med mindre
enn realrenten. Restriksjoner pa lan av kvoter kan
i prinsippet benyttes til 8 komme naermere en slik
optimal prishane.!” Dersom det er effektive lane-
restriksjoner, kan det dermed vere et argument
for & redusere veksttakten i kvoteprisene noe, seer-
lig mellom kvoteperioder.

Et kvotesystem er et instrument for & iverksette
en klimaavtale som forhépentligvis skal gi enske-
lige reduksjoner i klimagassutslipp. Dersom det
over tid blir klart at det er nedvendig med en
strammere avtale (eller ev. at den eksisterende
avtalen er for stram), vil virkningen pa kvotepri-
sene na vaere avhengig av sparemulighetene mel-
lom det eksisterende kvotesystemet og det kvote-
systemet som skal iverksette en ny avtale. Med
manglende sparemuligheter kan det veere et seerlig
behov for 4 etablere modellbaserte analyser som
direkte regner pa hvilke kvotepriser som er ned-
vendige for & realisere en gitt utslippsbane. 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 kvotemarke-
det. Utvalget anbefaler derfor at det arbeides
videre med modellbaserte analyser av framtidige
kvotepriser, jf. ogsd omtalen i kapittel 4 og boks
9.4.

Gitt at myndighetene har fastsatt en forventet
karbonprisbane, ma myndighetene ta stilling til
hvordan den skal anvendes.!® For offentlige beslut-
ninger pé basis av nytte-kostnadsanalyser mv. ber
karbonprisbanen inngd direkte som en del av
beslutningsgrunnlaget pa linje med andre priser. I
de fleste tilfeller er den aktuelle aktiviteten regu-
lert gjennom kvoter eller avgifter, og karbonpris-
banen gir dermed de kvoteprisene og avgiftene
som skal legges til grunn i nytte-kostnadsanalysen.
(Som det framgér i kapittel 7, skal regulerte utslipp
bare regnes inn i nytte-kostnadsanalysen ved at

17" Det vises til omtalen i vedlegg 1. En mer malrettet metode

enn lanerestriksjoner ville vaere & etablere en appresierings-
regel for kvoter.

I tillegg ma myndighetene ta stilling til hvordan den skal
publiseres. Dette droftes i kapittel 12.
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IEA har i sin World Energy Outlook 2008 gjort
beregninger av hvilke karbonprisbaner som er
nedvendige for & né en stabilisering pa hhv. 2 °C
og 3 °C. Det mest ambisiese malet, 450 ppm,
betinger at prisen per tonn CO, stiger til 180 USD
i 2030. For & na en stabilisering pa 550 ppm maé
prisen i 2030 gke til 90 USD. IEA gir ikke anslag
for prisen lengre fram i tid. Basert pd andre
beregninger er det imidlertid grunn til 4 regne
med at prisene i begge disse scenariene vil métte
okes ytterligere fram mot 2050. Det vises for
ovrig til oversikten i Hoel m.fl. (2009).

Skyggepris pd karbon i Storbritannia...

Storbritannia besluttet i desember 2007 4 innfore
en skyggepris pa karbon til bruk i forbindelse med
offentlige investeringer i landet. Utgangspunket
var en beregnet skadevirning for verden av okt
utslipp som var konsistent med den konsentrasjo-
nen som Stern-rapporten anbefalte som mal
Stern-rapporten anbefaler at verden sikter mot &
stabilisere konsentrasjonen av klimagasser mel-
lom 450 og 550 ppm CO,-ekvivalenter. En sentral
forutsetning er at andre land patar seg tilsvarende
forpliktelser. Skyggeprisen ble anslatt til 25 bri-

Boks 9.4 IEAs modellberegninger av framtidige priser pa klimagassutslipp

tiske pund per tonn. Pa publiseringstidspunket
svarte dette til om lag 280 norske kroner per tonn.
Det ble lagt til grunn at skyggeprisen ville ha en
realprisstigning pa 2 pst. per ar, noe som innebae-
rer en dobling pa 35 ar. Prisen i 2030 og 2050 vil da
svare til hhv. om lag 450 og 650 kroner per tonn.

...0g i Frankrike

Frankrike har, basert p4 modellberegninger og
politiske vurderinger, besluttet & legge til grunn
folgende anbefalte realpris ¢ euro pa utslipp av
CO, for ulike tidspunker:

Ar 2010 2020 2030 2050
Anbefalt skygge-
pris, euro 32 56 100 200

Dette er vesentlig hoyere enn tidligere anbe-
falt prisbane og over tid klart heyere enn det Stor-
britannia legger til grunn. Skyggeprisen stiger
med om lag 4 pst. pr. ar etter 2030, mens det mel-
lom 2010 og 2030 er lagt til grunn en stigende
vekstrate som nar niviaet pad 100 euro i 2030.
Utviklingen i skyggeprisen skal veere forenlig
med en stabilisering av klimagasskonsentrasjo-
nen pa om lag 450 ppm.

avgiften eller kvoteprisen inngar. En separat verd-
setting av utslipp i tillegg til utgiftene for private
eller offentlige akterer til avgifter eller kvoter, vil
innebzere en dobbeltregning.) For private beslut-
ninger fungerer karbonprisbanen tilsvarende som
informasjon om myndighetenes beste anslag for
framtidige kvotepriser og avgifter pa klimagasser.

Nar beslutningene i offentlig eller privat sektor
er knyttet direkte til en aktivitet som medferer
utslipp av klimagasser, kan en karbonprisbane
benyttes direkte. Jkte karbonpriser vil imidlertid
ogsa ha betydning for andre priser i skonomien,
forst og fremst prisene pa elektrisk kraft.!? framti-
dige kraftpriser er sentrale for mange beslutninger
bade i privat og offentlig sektor. Kraftprisene vil
f.eks. ha betydning for lennsomheten av jernbane-
investeringer, nadvendige subsidier for & oppna ev.
mal om fornybar energi, eller utformingen av et
skattesystem som i tilstrekkelig grad fanger opp
grunnrenten i vannkraftsektoren. Det kan derfor

19 Kvoteprisen slar i betydelig grad gjennom i det norske
kraftmarkedet, jf. bl.a. Johnsen m.fl. (2008).

vaere gode grunner til at myndighetene ber
utforme anslag for framtidige kraftpriser som er
konsistente med anslatte karbonpriser. Ogsé for
kraftpriser ber slike 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 kli-
maavtale kommer lenger, forhapentligvis allerede
etter Kebenhavn-metet hesten 2009. I den naer-
meste tiden vil imidlertid den politiske usikkerhe-
ten veere stor, og ogsa prisutviklingen i EU-marke-
det framstar som usikker, jf. at sterrelsen pa EUs
reduksjonsmal fram mot 2030 er knyttet til om det
gjennomferes en bred klimaavtale. I en slik situa-
sjon er det seerlig viktig & supplere de forventnings-
verdiene som ligger i futuresprisene, med informa-
sjon om hva kvoteprisen kan bli i alternative scena-
rier. Alternative scenarier kan ha sarlig betydning
for investeringsbeslutninger der det er viktig &
bevare beslutningsfleksibilitet, jf. dreftingen i
avsnitt 8.4.
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9.3.4 Subsidier til fornybar energi

Kvotesystemer og COj-avgifter er virkemidler
direkte rettet mot utslippet av klimagasser. Nar
utslippene er regulert fullt ut gjennom kvoter eller
avgifter pa riktig niva, har alle utslippskilder riktige
incentiver til 4 redusere sine utslipp av klimagas-
ser, jf. droftingen i avsnitt 9.3.

Subsidier til fornybar (ikke-karbonbasert)
energi har veert trukket fram som et virkemiddel i
klimapolitikken i tillegg til kvoter og avgifter, jf.
bl.a. dreftingen i klimameldingen. Siden et tilstrek-
kelig stramt kvotesystem (eller tilsvarende avgif-
ter) fullt ut regulerer den negative eksterne virk-
ningen knyttet til klimagassutslipp, er subsidier et
darligere alternativ for 4 handtere denne eksterne
virkningen. Bruk av subsidier til fornybar energi
ma derfor begrunnes med hensynet til teknologi-
utvikling eller ev. med mangel pd markedsinforma-
sjon, jf. dreftingen i kapittel 10 og avsnitt 9.4.

Dersom myndighetene velger a ha subsidier til
fornybar energi, er det viktig 4 utarbeide analyser
som fanger opp den samlede virkningen av slik
stotte i kraftmarkedet og kvotemarkedet. Subsi-
dier til fornybar energi forer til okt utbygging av
fornybar energi, og dermed lavere energipriser.
En virkning av lavere energipriser er redusert
lonnsomhet for produksjon av ikke-fornybar
energi. I tillegg forer imidlertid lavere energipriser
til at det samlede energiforbruket eker, ogsa for
brukere med prosessutslipp (ikke-energirelaterte
utslipp) av klimagasser. @kt produksjon av forny-
bar energi kan videre gi utilsiktede virkninger
gjennom endrede kvotepriser. I en studie av det
tyske elektrisitetsmarkedet viser Behringer og
Rosendahl (2009) at subsidier til fornybar energi
tvinger de mest effektive kullkraftverkene ut av
markedet, mens de minst effektive kullkraftver-
kene gker sin produksjon. Dette skjer gjennom et
fall i kvoteprisene som relativt sett begunstiger de
mest forurensende kraftverkene. De samlede virk-
ningene av subsidier til fornybar energi kan derfor
vaere annerledes enn det som framkommer fra en
partiell analyse av energiproduksjon til gitte priser.

9.4 Markedsinformasjon og
beslutninger

I kapittel 8 og i avsnitt 9.3 har vi dreftet hvordan
usikkerhet bor pavirke nytte-kostnadsanalyser og
reguleringen av klimagassutslipp. Analysen har
forutsatt at usikkerheten er den samme for myn-
dighetene og de andre akterene i skonomien.?
Selv om myndighetene gir god informasjon om for-
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ventede karbonpriser mv., kan det likevel veere en
lite rimelig forutsetning at alle akterer i gkonomien
har det samme grunnlaget for sine beslutninger. I
dette avsnittet drefter vi hvordan reguleringen kan
pavirkes av at noen akterer ikke har god nok infor-
masjon om utvikling i karbonpriser mv. Dette
temaet dreftes ogsa kort i kapittel 10 i forbindelse
med teknologistandarder.

Det kan veere rimelig & anta at mangelen pa
informasjon er sterst i husholdningssektoren,
f.eks. fordi de fleste husholdninger ikke er eksper-
ter pa klimaspersmal, og fordi gevinsten av 4 hente
inn informasjon ikke alltid er stor nok til & forsvare
kostnaden for en del tiltak. Tilsvarende begrens-
ninger kan ogsé veere til stede i foretakssektoren,
men trolig i mindre grad, i hvert fall i storre bedrif-
ter som har sterst betydning for klimagassutslip-
pene. Det er f.eks. grunn til 4 tro at oljeselskapene
tar innover seg bade navarende klimaregulering
og forventet regulering framover nér de vurderer
om kraftbruken pa sokkelen skal dekkes ved elek-
trisk kraft fra land eller gasskraftverk pa oljeplatt-
formene. I det folgende konsentrerer vi var dref-
ting om husholdningssektoren.

Dersom det er grunn til 4 tro at konsumentene
mangler informasjon, kan myndighetene bidra til &
framskaffe, kvalitetssjekke og tilrettelegge den
informasjonen som mangler. I enkelte sammen-
henger kan det likevel tenkes at tilgjengelig og god
informasjon ikke utnyttes, eller at informasjons-
mangelen er mer grunnleggende og ikke kan ret-
tes opp gjennom informasjonstiltak fra myndig-
hetene (prinsipal-agent-problemer).

Forskning innen psykologi og skonomi viser at
mange har en tendens i visse typer situasjoner til &
fatte beslutninger som gér pa tvers av hva de ved
narmere ettertanke ville ha ensket (Thaler og
Sunstein, 2008). Dette kan skyldes forhold som
manglende kunnskap, manglende oppmerksom-
het eller vegring mot 4 sette seg inn i noe nytt (kog-
nitive kostnader). I tillegg har det vist seg at natids-
skjevhet (hyperbolsk diskontering), som innebae-
rer at konsumenten fokuserer mer pa umiddelbar
nytte og kostnad enn det vedkommende selv i et
lengre tidsperspektiv finner rimelig, er relativt van-
lig.?! Natidsskjevhet kan, i likhet med manglende
informasjon og kognitive kostnader, fore til at kon-
sumenten tar beslutninger som vedkommende
selv, nar saken betraktes pd avstand, finner lite

20 Et unntak er dreftingen av karbonlekkasje i avsnitt 9.3.2,

men der var forutsetningen at noen akterer har mer infor-
masjon enn myndighetene (om egen teknologi, flyttekost-
nader mv.).

For ekonomiske analyser av natidsskjevhet, se f.eks. Laib-
son (1997) og Dasgupta og Maskin (2005).

21
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hensiktsmessige. Slike problemer oppstar seerlig

under folgende betingelser (Thaler og Sunstein,

2008):

— Kostnaden og nytten kommer pa ulikt tidspunkt.
Hvis kostnaden kommer forst (investeringsgo-
der), vil natidsskjevhet gi en tendens til 4 inves-
tere for lite; hvis gevinsten kommer forst (som
ved usunt konsum) vil en ha tendens til & kon-
sumere for mye.

— Hoy vanskelighetsgrad. Nar beslutninger krever
komplekse vurderinger, vil kognitive kostna-
der kunne fore til at konsumenten ikke tenker
godt nok gjennom saken, eller overhodet ikke
fatter noen aktiv beslutning. Dette favoriserer
det alternativet som i praksis vil velges dersom
konsumenten lar vaere & ta noen aktiv beslut-
ning (default-alternativet).

— Lav hyppighet. Beslutninger som tas sjelden, gir
liten leeringsmulighet ved & preve og feile.

— Darlig tilbakemelding. Hvis det tar lang tid eller
er vanskelig & observere at en beslutning var
uhensiktsmessig, blir leeringseffekten svak.

— Liten kjennskap til egne preferanser. Hvis beslut-
ningen f.eks. krever at man forestiller seg alter-
native situasjoner som man aldri har sttt oppe
i for, blir de kognitive kostnadene hoyere.

I slike situasjoner kan prisincentiver ha relativt
liten effekt, mens en enkel tilrettelegging kan gi
betydelige atferdsendringer (se Thaler og
Sunstein, 2008, for en rekke eksempler). I mange
tilfeller kan dette rett og slett besta i & serge 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 valg-
muligheten for andre konsumenter.

Flere konsumentvalg med betydning for klima-
gassutslipp har flere av kjennetegnene nevnt over.
For eksempel vil valg av oppvarmingssystem og
isolering av boliger eller valg av bosted vaere kom-
plekse investeringsbeslutninger med lav hyppig-
het. Det er derfor tenkelig at det finnes urealiserte
«vinn-vinn»-alternativer, som bade er mer miljo-
vennlige og mer lennsomme for den enkelte kon-
sument, men som likevel ikke velges. I slike tilfel-
ler kan tilrettelegging veere viktig, f.eks. gjennom
utarbeiding av anbefalte, men ikke obligatoriske,
standarder. For eksempel kan en kreve at dersom
en byggherre ensker & velge isolasjonsmateriale
som ikke tilfredsstiller den anbefalte standarden,
méa vedkommende levere en erklaering som opply-
ser om dette for bygging starter.

Standardkrav kan tenkes over hele spekteret
fra fullt ut obligatorisk, med straffereaksjoner ved

Kapittel 9

brudd, til full frivillighet uten overvaking. Obligato-

riske standarder vil vaere et eksempel pa klassisk

direkte regulering, og manglende fleksibilitet kan
gjore slike tiltak lite effektive med mindre myndig-
hetene har sers god informasjon om kostnader og
nytte. Det er derfor viktig & merke seg at standar-
der i visse situasjoner kan ha betydelig atferdsef-
fekt selv ved full frivillighet, safremt de bidrar til &
forenkle, samt tilrettelegge for, miljevennlige valg.

Utvalget har ikke géatt inn pa en detaljert vurde-
ring av hvilke omrader som er mest aktuelle for
standarder.?? Utvalget vil imidlertid peke pa et par
generelle krav som ber veere oppfylt ved utforming
av standarder:

— Det er generelt administrative kostnader ved a
sette standarder, og det ber derfor gis en ek-
splisitt begrunnelse for hvorfor en standard er
nedvendig.

— Standardene ber vurderes ut fra samfunnseko-
nomiske analyser som bygger pa forventede
karbonpriser og regler som for ovrig felger fra
Finansdepartementets rundskriv.

P4 omrader der stigende karbonpriser bidrar til &
redusere klimagassutslipp, men der ulike forbru-
kere velger ulike lgsninger, er det vanskelig a kor-
rigere ev. mangel pa informasjon gjennom standar-
der. Et eksempel kan vaere Kkjop av nye biler. Sti-
gende karbonpriser vil trolig i gjennomsnitt fere til
kjop av mindre utslippsintensive biler, men ulike
husholdninger vil likevel velge ulike biler. I slike
tilfeller er det tenkelig 4 bruke avgiftssystemet til &
korrigere Kkjopsbeslutninger (utover virkningen av
at lepende utslipp fra bilparken er regulert gjen-
nom CO,-avgifter pa drivstoff). Det norske syste-
met med en CO,komponent for & bestemme
engangsavgiften pa biler kan ses pa som en slik
korrigerende avgift. I motsetning til en veiledende
standard vil imidlertid en korrigerende avgift fore
til et velferdstap dersom husholdningene allerede
tar inn over seg de stigende karbonprisene, slik at
det ikke foreligger et informasjonsproblem. Tilsva-
rende 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 4 veere oppmerksom
pa at subsidier til alternative energikilder kan fore

22 Det kan bl.a. argumenteres for bindende standarder i de til-
fellene der akterene ikke fullt ut baerer kostnadene av sine
egne handlinger («moral hazard»). Innen Kklimaomradet
kan det f.eks. argumenteres for bindende krav til byg-
gestandard og godkjente byggeomrader dersom Kkostna-
dene ved Klimarelaterte skader veltes over péa
forsikringsselskaper eller staten. Utvalget gar imidlertid
ikke videre med & drefte hvordan mulige tilpasninger til kli-
maendringer best kan reguleres.
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til okt energibruk, jf. avsnitt 9.3.4. Utvalget gar ikke
videre med en drefting av hvordan slike korrige-
rende avgifter eller subsidier ev. ber benyttes.

9.5 Innenlandske mal og sektormal

Som omtalt i avsnitt 9.2, har myndighetene maélfor-
muleringer knyttet til innenlandske utslipp av Kli-
magasser. I dette avsnittet drefter vi begrunnelser
for & ha mal knyttet til innenlandske utslipp. Deret-
ter drefter vi hvordan et eventuelt innenlands
utslippsmal best kan oppnas.

9.5.1 Innenlandske mal og oppfalging av en

internasjonal avtale

Et mal innenlands innebzerer at myndighetene
regulerer innenlandske utslipp strengere enn en
kostnadseffektiv tilpasning krever. En ev. global
avtale som begrenser globale utslipp si mye at
faren for store og irreversible skadevirkninger blir
vesentlig redusert, vil fore til store reduksjoner i
innenlandske utslipp etter hvert som kvoteprisen
stiger, jf. dreftingen i kapittel 4. Argumentet for
innenlandske mal kan derfor ikke bare veaere knyt-
tet til at en stram internasjonal avtale vil kreve
reduksjoner innenlands, fordi slike reduksjoner
over tid ogsa vil felge fra en kostnadseffektiv poli-
tikk. Et innenlandsk mal mé snarere bety at innen-
landske utslippsreduksjoner skal tas tidligere enn
det som folger av en kostnadseffektiv politikk.

Et argument for innenlandske mal (og tilhe-
rende virkemidler) kan vare at innenlandske
bedrifter og husholdninger ikke i tilstrekkelig grad
tar inn over seg at karbonprisen ma gke over tid for
4 oppna de nedvendige utslippsreduksjonene. En
slik argumentasjon bygger pa at myndighetene har
bedre informasjon enn private akterer om hvilke
utslippsreduksjoner som ber gjennomferes né,
f.eks. fordi myndighetene vet mer om utviklingen
av internasjonale klimaavtaler. Argumentet kan ha
mest for seg dersom det er stor usikkerhet om hvil-
ken politikk myndighetene vil fore. I en situasjon
der en stor (og skende) andel av norske klimagass-
utslipp er regulert via EUs kvotemarked, og EU
forer en langsiktig klimapolitikk som Norge i stor
grad er bundet opp til gilennom E@S-avtalen, virker
det mindre sannsynlig at innenlandske utslippskil-
der generelt ikke tar inn over seg en forventet lang-
siktig prisutvikling. Mulige manglende tilpasnin-
ger for enkelte utslippskilder handteres ogsa mer
effektivt gjennom anbefalte standarder enn gjen-
nom generelle utslippsmal for alle sektorer, jf. drof-
tingen i avsnitt 9.4.2. Tilsvarende er det bedre a
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oke FoU-innsatsen pa klimaomradet gjennom FoU-
stette enn gjennom krav til utslippsreduksjoner, jf.
dreftingen i kapittel 10.

Et annet argument for innenlandske maél kan
veere at slike mal gjor det lettere & etablere en inter-
nasjonal avtale. Argumentasjonen kan derfor veere
at vi ber etablere en innenlandsk regulering som
oker sannsynligheten for & oppna en internasjonal
avtale, dersom andre vestlige land gjor det samme.
Verdien av 4 «ga foran» kan imidlertid ha veert
storre tidlig pa 1990-tallet da Norge etablerte en
CO-avgift for enkelte utslippskilder. I en slik tidlig
fase, for det har veert omfattende diskusjoner mel-
lom land om hvordan klimavirkemidler skal etable-
res, og for noen form for effektive internasjonale
kvotesystemer er pa plass, kan innfering av regule-
ringer i noen land gi viktig informasjon om hvor-
dan et bredere reguleringssystem kan bygges opp.
Tidlig bruk av klimareguleringer kan dermed ha
en form for positive eksterne virkninger pd samme
mate som néar enkeltland satser pa viktige FoU-til-
tak. Effekten av slike tiltak pa klimareguleringer i
andre land er imidlertid vanskelig 4 male.

Reduserte innenlandske utslipp pavirker ikke
de globale utslippene sa lenge Norge er omfattet av
en bindende utslippsforpliktelse. @Okte krav til
utslippsreduksjoner i bedrifter som er omfattet av
EUs kvotesystem, vil (marginalt) redusere kvote-
prisen i EU. De gkte kravene vil dermed kun bidra
til & flytte utslipp mellom Norge og EU, jf. dreftin-
gen i vedlegg 1. Tilsvarende vil ekte krav til
utslippsreduksjoner i bedrifter utenfor kvotesyste-
met motsvares av gkte internasjonale utslipp gjen-
nom redusert norsk kvoteimport fra CDM-marke-
det.”® Det er dermed i utgangspunktet full separa-
sjon mellom hvor store globale utslippskutt Norge
patar seg, og hvor store utslipp det er lennsomt &
gjennomfere innenlands. Si lenge Norge er en del
av internasjonale kvotehandelssystemer, vil den
eneste maten 4 sikre globale utslippsreduksjoner
pa veere & overoppiylle forpliktelsene ved 4 kansel-
lere kvoter, jf. omtalen i boks 4.3.

Det kan veere illustrerende & se hvordan krav til
innenlandske utslippsreduksjoner kan fungere i en
ny internasjonal avtale dersom flere land innferer
slike krav. Fri handel med kvoter er i utgangspunk-
tet en fordel for alle land som deltar i avtalen, uav-
hengig av om de har heye eller lave kostnader ved
utslippsreduksjoner innenlands. Anta at Norge (og

23 Resonnementet er avhengig av at CDM-Xkjep ferer til like
store reelle som formelle utslippskutt. Norge vil imidlertid
alltid kunne realisere storre globale utslippskutt gjennom a
kjope EU-kvoter som kanselleres. Strammere regulering av
ikke-kvotepliktige bedrifter er derfor uansett ikke et kost-
nadseffektivt tiltak for 4 redusere globale utslipp.
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andre industrialiserte land) etablerer krav til
innenlandske utslippsreduksjoner som innebarer
at det gjennomferes dyrere klimatiltak hjemme
enn ute. Det er dermed samfunnsekonomiske
gevinster ved & flytte utslippsreduksjonene fra
Norge til andre land. De samfunnsekonomiske
gevinstene kan imidlertid ikke realiseres fordi
Norge har krav om innenlandske utslippsreduksjo-
ner. Den gkonomiske virkningen blir den samme
som i en internasjonal klimaavtale med kvotehan-
del der Norge (og andre land) hadde toll pa kvote-
import fra land med overskudd pa kvoter.?* Slike
restriksjoner pa kvotehandelen synes isolert sett a
redusere sannsynligheten for 4 etablere en interna-
sjonal avtale. Det kan ogsd argumenteres med at
restriksjonene bryter med det norske mélet om kli-
mangytralitet, som nettopp ma bygge pa at utvi-
klingsland om enskelig kan selge deler av de Kli-
makvotene de mottar gjennom en klimaavtale. I
boks 9.5 er de globale merkostnadene ved ikke-
kostnadseffektiv gjennomfering illustrert.

Utvalget mener at eventuelle innenlandske mal
bor vare knyttet til samlede norske utslipp, og
ikke til enkeltsektorer. Mal for enkeltsektorer vil
gjore at Norge oppfyller sine forpliktelser pa en
mindre kostnadseffektiv méte enn dersom vi kun
har et samlet innenlands maél for utslippsreduksjo-
ner, uten at det er lett 4 se noen gevinster ved en
slik oppsplitting av det innenlandske malet. Videre
er det lite samsvar mellom utslipp fra enkeltsekto-
rer og det forvaltningsmessige ansvaret for sek-
torovergripende virkemidler (kvoter og avgifter)
som gir utslippsreduksjoner, jf. omtalen i kapittel 3.
Det er derfor ogsa vanskelig 4 se administrative
grunner til & bryte innenlandske mal ned pa enkelt-
sektorer. Eventuelle anslag for utslippsutviklingen
i enkeltsektorer ber derfor ikke framstd som mal,
men kun som en hensiktsmessig méate & bygge opp
et samlet norsk utslippsregnskap pa. Utslippsutvik-
lingen i enkeltsektorer kan likevel gi informasjon
om hvordan sektoren tilpasser seg virkemiddel-
bruken, og ev. om det er behov for 4 etablere anbe-
falte standarder, jf. omtalen i avsnitt 9.4.2.

9.5.2 Gjennomfgring av innenlandske
reduksjonsmal

I dette avsnittet drefter utvalget kort hvordan
innenlandske reduksjonsmal ber gjennomferes
dersom myndighetene vurderer det som enskelig

24 Kvotehandel med toll er ekvivalent med innenlandske
utslippskrav dersom tollsatsen settes som differansen mel-
lom marginal rensekostnad hjemme og den internasjonale
kvoteprisen nar det innenlandske utslippskravet akkurat er

oppfylt.
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Boks 9.5 Globale kostnader ved
ikke-kostnadseffektiv gjennomfaring

For 4 minimere samlede kostnader for verden
ved a na et bestemt klimamal ma alle bedrifter
og husholdninger i alle land, direkte eller indi-
rekte, std overfor samme pris pa utslipp. Avvik
fordi noen land eller sektorer ikke er med i en
internasjonal avtale, eller fordi det ikke er fri
handel i utslippsrettigheter, vil eke kostna-
dene.

OECD anslér kostnaden ved 4 na et méal om
stabilisering av klimagasskonsentrasjonen pa
550 ppm CO,-ekvivalenter, noe som svarer til
en forventet global oppvarming pa omlag 3 °C,
til om lag 2 pst. av BNP i 2050 forutsatt en kost-
nadseffektiv gjennomfering.

OECD har ogsa gjort beregninger av mer-
kostnaden ved ulike former for ikke-kostnads-
effektiv gjennomfering av en global klimapoli-
tikk.

a) Dersom prisingen av utslipp — og dermed
utslippsreduserende tiltak — bare skulle
omfatte CO, og ikke alle drivhusgasser, vil
kostnaden for 4 ni det samme klimamalet
nesten dobles.

b) Dersom prisingen bare gjelder Annex I-lan-
dene (dvs. OECD-landene samt Ost-Euro-
pa og Russland), mens resten av verden
ikke bidrar, vil det bli umulig 4 na en stabi-
lisering pa 550 ppm selv om utslippene i An-
nex I-landene skulle falle til null.

¢) OECD peker ogsa pa at det a framskynde
utfasing av karbonintensive anlegg (bade i
industrianlegg og andre bygninger) vil bi-
dra til betydelige merkostnader.

Merkostnadene ved ikke-kostnadseffektiv
klimapolitikk blir heyere jo mer ambisiese kli-
mamal man legger til grunn.

Kostnadene ved 4 na et gitt konsentrasjons-
mal kan ogsa bli heye dersom myndighetene
gjennomferer sveert kostnadskrevende enkelt-
tiltak.

4 ha slike mal til tross for hensynet til global kost-
nadseffektivitet.

Det er stor usikkerhet knyttet til kostnadene
ved a redusere klimagassutslipp innenlands. Kost-
nadene pa kort og mellomlang sikt (fram mot
2020), hvor kapital (og til dels arbeidskraft) i stor
grad er bundet opp i eksisterende anvendelser, kan



102 NOU 2009: 16

Kapittel 9

vaere langt hoyere enn ved internasjonal kvotehan-
del dersom det innenlandske ambisjonsnivaet set-
tes heyt. Usikkerheten om kostnadene ved innen-
landske reduksjoner kan innebaere at det bor veere
fleksibilitet knyttet til ev. innenlandske utslippsmal
i den forstand at malene ikke bor fastsettes abso-
lutt for et gitt ar.

En fleksibel gjennomfering kan enklest oppnas
gjennom 4 formulere det innenlandske maélet som
et prismal. Et prismal vil innebaere at myndighe-
tene stiller norske utslippskilder overfor en pris pa
klimagassutslipp som er heyere enn kvoteprisen i
EU. Gkte priser vil fore til reduserte klimagassut-
slipp, slik at det forventningsmessig vil svare et
kvantumsmal til et gitt prismal (og omvendt). Val-
get mellom et prismal eller et kvantumsmal kan
derfor i utgangspunktet se ut kun som et spersmal
om hensiktsmessighet. Med usikkerhet badde om
utvikling i kvotepriser og kostnadene ved norske
utslippsreduksjoner er det imidlertid viktige for-
skjeller mellom prismal og kvantumsmal, jf. dref-
tingen i avsnitt 9.3.2. Et prismal vil innebare at
myndighetene pa forhdnd kan varsle hvor streng
reguleringen vil vaere over en periode, slik at
utslippskildene ikke barer risiko for plutselige
endringer i reguleringen dersom kvantumsmaélet
ikke nas (f.eks. fordi kostnadene ved utslippsre-
duksjoner innenlands var heyere enn forventet).
Hvis argumentet for et innenlandsk utslippsmal er
knyttet til at utslippskildene ikke stir overfor en sa
hey pris pa utslipp som de ville gjort under en
stram internasjonal klimaavtale, kan det ogsa veere
enklere & direkte etablere en heyere utslippspris
enn 4 ga veien via et kvantumsmal.

Den enkleste maten 4 realisere et innenlandsk
prismal pa er ved a benytte avgifter. Utvalget
mener derfor at et innenlands prismal for utslipps-
reduksjoner ber gjennomferes ved a benytte avgif-
ter pa utslipp av klimagasser. Utvalget kan ikke se
argumenter for & etablere en heyere effektiv
utslippspris i noen sektorer enn i andre, jf. dreftin-
gen i avsnitt 9.5.2. Utvalget tilrdr derfor at et ev.
prismal ber nas ved 4 stille alle sektorer overfor en
effektiv utslippspris som er heyere enn forventet
kvotepris i EU-markedet. For bedrifter innenfor
EUs kvotemarked innebaerer 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 ensker & ha et kvan-
tumsmal i stedet for et prismal, ber avgifter fortsatt
benyttes. Den samlede utslippsprisen (Ssummen av
avgift og ev. kvotepris) ma i sé fall settes sa hoyt at
det innenlandske kvantumsmalet forventes & bli

Globale miljeutfordringer — norsk politikk

nadd. 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 nés. Et
fastlast kvantumsmal kan fore til store avgiftsend-
ringer dersom det er stor usikkerhet knyttet til ren-
sekostnadene. Store avgiftsendringer reflekterer
heye samfunnsekonomiske kostnader ved hurtige
reduksjoner i utslipp.

Med mal om utslippsreduksjoner i Norge for-
mulert som prismal, ma myndighetene ta stilling til
hvor mye heyere karbonprisene bor veere i Norge
enn i EUs kvotemarked. Med et innenlandsk kvan-
tumsmal trenger myndighetene ogsé informasjon
om kostnader ved utslippsreduksjoner i ulike sek-
torer for a etablere et riktig avgiftsniva. Slike kost-
nader krever kvantitative analyser av reduksjons-
muligheter i enkeltsektorer, og disse analysene ma
fortrinnsvis behandles innenfor en makrogkono-
misk modell som sikrer konsistens mellom ulike
beregninger, jf. ogsd omtale i kapittel 13.

9.6 Vurderinger og tilradinger

I punktene nedenfor oppsummeres utvalgets tilra-

dinger basert pa dreftingen i avsnitt 9.2 til 9.5.

1. Utvalget legger til grunn at Norge har ambisjo-
ner om 4 gjennomfere sine klimamal gjennom
tiltak som gir reelle globale utslippsreduksjo-
ner.

2. Det finnes ingen global karbonpris i dag, og det
er stor usikkerhet om hvordan globale karbon-
markeder vil utvikle seg. En vesentlig del av
norske utslipp av klimagasser er imidlertid
regulert gjennom EUs kvotesystem, og denne
andelen vil stige i neste handelsperiode fra
2013. EU har langsiktige mal for sin klimapoli-
tikk. Prisen i EUs kvotemarked framstar der-
med som et fornuftig utgangspunkt for &
bestemme en utslippspris for norske klima-
gassutslipp.

3. Anslag for framtidige karbonpriser bor primaert
gjores ved hjelp av informasjon om framtidige
priser i EU-markedet. For prisanslag utover
den perioden markedet gir anslag for, kan de
sist observerte prisene framskrives med
utgangspunkt i en realrente (etter korreksjon
for risiko). Prisanslag fra EU-markedet ber
imidlertid suppleres med modellbaserte analy-
ser.

4. Den forventede karbonprisbanen bor legges til
grunn i offentlige nytte-kostnadsanalyser og
vaere utgangspunkt for 4 sette avgifter pa klima-
gasser for ikke-kvotepliktige utslipp. (I tillegg
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ma karbonprisbanen okes dersom myndighe-
tene har innenlandske mal, jf. pkt. 5.) Myndig-
hetene ber ogsa utarbeide anslag for framtidige
kraftpriser.

. Et innenlandsk mal for utslippsutvikling inne-
beerer en losning som ikke er kostnadseffektiv.
For en gitt kostnad vil totale utslippsreduksjo-
ner bli lavere enn uten et slikt mal.

. Dersom myndighetene onsker & ha et innen-
landsk mal, tilrar utvalget at det etableres som
et felles prismal for alle utslippskilder. Det ber
benyttes avgifter for 4 stille alle norske utslipps-
kilder overfor en pris som er heyere enn EUs
karbonpris for kvotepliktige utslipp. Det inne-
barer at kvotepliktige utslipp belastes med en
avgift i tillegg til kvoteplikten, mens ikke-kvote-
pliktige utslipp belastes med en heyere avgift.

. Subsidier til alternative energikilder kan gi okt
total energibruk. Avgifter pa klimagassutslipp
eller kvoteplikt er a foretrekke framfor subsi-
dier.

Gjennomfering av klimamal gjennom reelle
utslippsreduksjoner gjor det i prinsippet ned-

10.
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vendig 4 ta hensyn til karbonlekkasje. I
utgangspunktet tilsier hensyn til karbonlekka-
sje en lavere karbonpris pa utslipp fra virksom-
heter som lett kan flytte til eller ekspandere i
ikke-regulerte omrader. I praksis er det imid-
lertid sveert vanskelig for myndighetene & fast-
sette en optimal, differensiert kvotepris. Utval-
get tilrar derfor at alle neaeringer ber sti overfor
samme pris pa utslipp, uavhengig av potensielle
flyttekostnader.

Det er mulig at noen akterer ikke i tilstrekkelig
grad tar hensyn til forventet endring i kvotepri-
sene. Det kan i sa fall veere et argument for
bruk av standarder innen enkelte omrader.
Slike standarder ber utformes pa grunnlag av
samfunnsekonomiske analyser basert pa
anslag for framtidige karbon- og energipriser.
Jkende karbonpriser vil pavirke sammenset-
ningen av norsk produksjon og forbruk over
tid. Utvalget tilrar at det utarbeides ekono-
miske analyser for & illustrere de endringene
som kan forventes i norsk gkonomi.
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Kapittel 10
Virkemidler knyttet til teknologiutvikling

10.1 Introduksjon

10.1.1 Teknologiutvikling pa miljefeltet:
To typer markedssvikt

I klimameldingen understreker regjeringen at den
vil styrke forskning og utvikling av miljevennlige
energiteknologier inklusive energisparetiltak og
fangst og lagring av CO,. Regjeringen begrunner
satsningen med at Norge som en rik energinasjon
har et saerlig ansvar for & utvikle nye teknologier
som kan redusere utslippene av klimagasser.
Behovet for teknologiutvikling blir ofte framhevet i
forbindelse med klimaproblemet. IPCC (2008),
Stern (2006) og det norske Lavutslippsutvalget
(2006) understreket alle teknologiutvikling som
helt sentralt nar det gjelder & oppné vesentlige
reduksjoner i utslippene av klimagasser.

Teknologiutvikling er ogsa aktuelt nar det gjel-
der miljegifter og bevaring av biologisk mangfold.
I det forste tilfellet dreier det seg gjerne om & utvi-
Kkle erstatningsstoffer som er mindre skadelige for
miljeet, mens i det andre tilfellet er det behov for &
utvikle mer skdnsomme metoder for hesting av
naturressurser samt metoder for 4 unnga spred-
ning av fremmede arter i norsk fauna og flora.!
Mye av det som dekkes i dette kapitlet har derfor
relevans for alle miljgproblemene som er omtalt i
denne rapporten, selv om det ofte er teknologier
knyttet til losningen pd klimaproblemet som blir
brukt som eksempler.

I dette kapitlet diskuterer vi omfanget og inn-
retningen av offentlig stette til teknologiutvikling
pa miljofeltet. Dette er et vanskelig politikkomréade
siden vi har & gjere med to typer av markedssvikt
samtidig. P& den ene siden har vi den negative mil-
joeksternaliteten, og pa den andre siden har vi den
positive kunnskapseksternaliteten som felger av
all forskning og utvikling. Det er derfor hensikts-

1 Fiskeredskaper kan utvikles og tilpasses for  ta bedre hen-

syn til det biologiske mangfoldet, bade fiskeartene det gjo-
res fangst av, utilsiktede bifangster av andre fiskeslag,
sjefugl og sjepattedyr, og virkningene pa livet i havet (bunn-
fauna, korallrev) for gvrig. Videre har utskifting og dum-
ping av ballastvann fert til utilsiktet og uensket spredning
av mange marine arter. Arbeidet for en internasjonal avtale
for kontroll av ballastvann har fert til utvikling av teknolo-
gier for & hindre slik spredning.

messig a skille mellom to situasjoner: A) den eksis-

terende miljopolitikken internaliserer den negative

miljeeksternaliteten fullstendig, dvs. markedssvik-
ten mht. miljoet er tatt vare pa av miljepolitikken og

B) den eksisterende miljepolitikken er uttilstrek-

kelig, dvs. den negative miljoeksternaliteten er

ikke fullt ut internalisert.
Med dette utgangspunktet stiller vi folgende
sporsmal:

1. Bor stettemidlene styres mot miljgvennlig inn-
ovasjoner, eller ber alle typer innovasjoner ha
lik mulighet til & fa offentlig stotte?

2. Hvordan ber myndighetene fremme teknologi-
utvikling innenfor miljefeltet pa en best mulig
mate?

10.1.2 Innovasjonsprosessen

I litteraturen om forskning og utvikling er det van-
lig & skille mellom prosessinnovasjon og pro-
duktinnovasjon. En prosessinnovasjon kan f.eks.
veere en bedre metode for & fange inn CO, fra gass-
kraftverk, mens produktinnovasjon kan vere nye
og mindre miljefiendtlige kjemikalier som erstatter
eldre og skadelige stoffer. I begge tilfeller illustre-
res innovasjonsprosessen gjerne som en beve-
gelse gjennom ulike stadier: I) konseptutvikling
med sikte pa teknologiske gjennombrudd, II) for-
edling og optimalisering av noen utvalgte teknolo-
gier og III) spredning av den nye teknologien i
markedet jf. figur 10.1.

I den forste fasen begynner man gjerne med
mange, til dels konkurrerende, ideer. Etter hvert
som ideene gjennomgér laboratorietesting og opp-
skalering til demonstrasjonsanlegg, faller de minst
hensiktsmessige ideene fra. Dette er viktig del av
kunnskapsgenereringen, dvs. leerdom om hva som
ikke virker. I den neste fasen skjer det en foredling
og optimalisering av de valgte teknologiene. Dette
kan til dels skje i laboratoriet og i demonstrasjons-
anlegg, men ogsa i fullskalaanlegg etter det forste
metet med markedet. Alle aspekter ved en ny tek-
nologi kan ikke testes ut i en laboratorie- eller
demonstrasjonssituasjon, og en del teknologier vil
derfor ogsa falle fra i denne fasen. Samtidig vil de
mest lovende teknologiene stadig forbedres gjen-
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Figur 10.1 Innovasjonsprosessen

nom oppsamling av erfaring, og etter hvert kunne
konkurrere pa like fot med etablerte teknologier i
markedet. De gér da inn i spredningsfasen som
kjennetegnes av at de nye teknologiene tar en
okende markedsandel.

Denne modellen passer ogsa til innovasjoner
innenfor miljefeltet. Det er miljepolitikken som
skaper markeder for miljeteknologiene, dvs. sakalt
«market pull». Effektene av miljepolitikken er
apenbar i spredningsfasen hvor det nettopp er mil-
jopolitikken som gjor de nye, mer miljgvennlige
teknologiene konkurransedyktige, men miljepoli-
tikken er ogsa en forutsetning for at investorer skal
finne det interessant & utvikle helt nye, mer milje-
vennlige teknologier. Prising av utslipp gjennom
skatter eller omsettbare kvoter vil sikre en kontinu-
erlig ettersporsel for nye og renere teknologier
uten at myndighetene gjor annet enn eventuelt a
justere skatten eller den samlede kvotetildelingen.
Salenge en bedrift har utslipp og mé betale for det,
vil den vaere interessert i ny teknologi som kan
redusere kostnadene ved utslipp.?

Det kan ogsa veere en oppgave for det offent-
lige & serge for at nok ideer bade kommer inn og
fores gjennom de ulike stadiene i prosessen. Dette
kalles gjerne «technology push» eller en aktiv tek-

2 Se f.eks. Downing og White (1986) for en tidlig analyse av

incentiver til innovasjon ved ulike miljepolitiske virkemid-
ler.

nologiutviklingspolitikk. I avsnitt 10.2 gar vi igjen-
nom de mest Kjente teoriargumentene for 4 fore en
aktiv teknologiutviklingspolitikk. Videre diskute-
rer vi i avsnitt 10.3 om det finnes spesielle forhold
som gjer at en aktiv politikk er viktigere for miljo-
rettet forskning enn annen forskning. Vi skiller
som nevnt mellom tilfellet hvor miljepolitikken full-
stendig internaliserer miljeeksternaliteten, og til-
fellet hvor miljepolitikken er utilstrekkelig. I
avsnitt 10.4 tar vi opp hvordan en aktiv politikk ber
fores. I avsnitt 10.5 ser vi kort pa sékalte siste-utvei-
teknologier, og i avsnitt 10.6 konkluderer vi og opp-
summerer vare hovedanbefalinger.

10.2 Generelle argumenter for en aktiv
teknologiutviklingspolitikk

Ulike typer av positive eksterne virkninger knyttet
til kunnskapsakkumulasjon er det vanligste argu-
mentet for at det offentlige ber stette FoU. Samti-
dig ma det understrekes at dette er et generelt
argument som gjelder all FoU, og ikke bare FoU
knyttet til miljevennlige teknologier (se f.eks.
Heegeland og Mjeen, 2000). I skonomisk politikk
er det videre i hovedsak to strategier for a ta hen-
syn til de positive eksterne virkningene. Den forste
er offentlig finansiering av FoU. Det gjores i hoved-
sak gjennom offentlig FoU pa universiteter og i
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forskningsinstitutter, eller gjennom offentlig subsi-
diering av privat FoU (i Norge for eksempel gjen-
nom SkatteFUNN). Den andre hovedstrategien for
teknologiutvikling er gjennom patenter. Ved paten-
tering etableres eiendomsrett til kommersiell
utnytting av en teknologi i en gitt periode.

10.2.1 Mangler ved patentsystemet

Teknologi er ofte kostbart & utvikle, men billig 4 ta
i bruk. Nye medikamenter, sikkerhetsutstyr i biler
eller lagringskapasitet i datamaskiner er eksem-
pler pa dette. Nar teknologien er Kkjent og veleta-
blert, er den ofte enkel & kopiere. Etter at oppda-
gelser er gjort, kan det veere vanskelig 4 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 privatekonomiske incentivene for teknologiut-
vikling veere for sma.

For & sikre at private har incentiver til & drive
béade FoU og a stette nye produkter i sprednings-
fasen, har de fleste land et veletablert patentsys-
tem, jf. boks 10.1. Patentsystemet sikrer innovate-
ren en enerett til 4 selge sin oppfinnelse, slik at
hun kan fa dekket sine utgifter. Patentbeskyttelse
kan likevel gi utilstrekkelige incentiver til tekno-
logiutvikling. Den forste grunnen er at patentsys-
temet ikke gir en perfekt beskyttelse. Ethvert
patent har en begrenset levetid, og etter en viss
tid blir det mulig for alle 4 basere sitt produkt eller
sin tjeneste pa den nye teknologien. Den andre
grunnen er at profitten til innehaveren av patentet
er lavere enn det totale samfunnsmessige over-
skuddet av innovasjonen. Det gjelder selv om
patentet var evigvarende. Det kan dermed finnes
teknologier som det ikke er privatekonomisk
lennsomt & utvikle, men som er lennsomme fra
samfunnets stasted (se boks 10.1 om patenter for
en narmere forklaring).

Patentsystemet har enda en innbygget svakhet.
Siden det innebaerer et monopol pa den nye tekno-
logien, vil spredning av den nye teknologien vare
lavere enn enskelig, dvs. flere kunne med fordel
brukt den nye teknologien, men blir forhindret fra
det pga. monopolprisingen. Fenomenet er velkjent
nar det gjelder spredning av nye medisiner som
ofte prises til langt over kostnaden ved & produsere
medisinen for & dekke inn utviklingskostnadene til
farmasiselskapet (se boks 10.1 om patenter for en
naermere forklaring).

Globale miljoutfordringer — norsk politikk

10.2.2 Positive kunnskapseksternaliteter pa
forskningsstadiet

Nar et privat firma investerer i forskning for & utvi-
kle en ny prosess, genereres det ny kunnskap. Den
nye kunnskapen vil ofte veere til nytte ogsa for
andre bedrifter. For eksempel kan andre bedrifter
observere nye produkter eller nye produksjons-
prosesser, og slik ta i bruk den nye kunnskapen for
ytterligere & forbedre sine produkter eller produk-
sjonsprosesser. Dette omtales ofte som «spin-offs»,
og skjer gjerne pa uventede omrader. Denne util-
siktete kunnskapsoverforingen er en separat
grunn til at den samfunnsekonomiske verdien av
innovasjon gjerne overstiger innovaterens verdi av
innovasjonen.

Kunnskapsoverforing mellom bedrifter og
FoU-miljeer vil skje uavhengig av om innovasjoner
kan patenteres eller ikke. P4 den annen side vil pri-
vat sektor bare pata seg FoU-investeringer dersom
det er forventninger om framtidig profitt, dvs. den
nye kunnskapen kan materialiseres i et produkt og
selges til en pris som dekker mer enn produksjons-
kostnadene. I den grad det er vanskelig & beskytte
nye prosesser og produkter med et patent vil FoU-
investeringer helt eller delvis kunne utebli. Proble-
met med for lav kunnskapsproduksjon er derfor
sterre pad omrader hvor det er spesielt vanskelig 4
patentere nyvinninger.

10.2.3 Positive leeringseksternaliteter i
spredningsstadiet

Selv om et forskningsprosjekt har veert 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 ofte for heye slik
at produktet ma selges til en pris som innebarer
underskudd. Produktet kan likevel veere sam-
funnsekonomisk lennsomt hvis kostnadene kan
forventes & falle etter hvert som produktet tas i
bruk (se boks 10.2 om laringskurver). Pa den
annen side vil privat sektor bare pata seg a stotte
produktet i introduksjonsfasen dersom det er
mulig & tjene inn underskuddet fra introduksjons-
fasen gjennom 4 ta en pris som overstiger kostna-
dene i framtiden. Dette fordrer ogsa en viss grad av
monopolmakt, og vil kunne vare vanskelig hvis
leeringen i spredningsfasen blir fritt tilgjengelig for
andre potensielle konkurrenter. Kostnadsreduk-
sjoner som skyldes laering kan dessuten vaere van-
skelig & patentere.

Leering kan fore til sékalt «teknologisk inne-
lasing». Ved teknologisk inneldsing tenker man
seg at det finnes flere mulige utviklingsbaner som
samfunnet kan folge, og at tilfeldige historiske hen-
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Boks 10.1 Patenter

Et patent gir innehaveren enerett til kommersiell
utnytting av en beskrevet teknologi for en (poten-
siell) gitt periode. For at en oppfinnelse skal veere
patenterbar, ma den veere ny og kommersialiser-
bar. Fordi patenter gir enerett til kommersiell
utnytting, etableres en monopolsituasjon for
patentinnehaveren.
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FigUr 10.2

Dette representerer en avveining for samfun-
net. Gjennom etablering av monopolet kan
patentinnehaveren tjene monopolprofitt. Det kan
bidra til & dekke kostnadene ved teknologiutvik-
ling. Men monopolprofitt bidrar ogsa til sam-
funnsmessig tap fordi monopolisten reduserer
omsatt mengde for & oke prisen. Dette illustreres
i figur 1. Der introduseres en ny vare som produ-
seres med en konstant grensekostnad, c. Uten
patentering kan produsert og omsatt mengde
veere q*. Det totale samfunnsmessige overskud-
det fra produksjonen blir m+n+l. Dette er konsu-
mentoverskuddet nar prisene er lik grensekost-
nadene. Nar det er monopol, blir produsert og
omsatt mengde q’. Det totale samfunnsmessige
overskuddet reduseres fra m+n+l til m+ 7. Det blir
et samfunnsmessig tap tilsvarende arealet 1.
Dette tapet oppstar fordi omsatt mengde reduse-
res til q’ og prisen ekes til p’.

Dessuten er endringen til monopol forbundet
med overforing av n fra konsumentoverskudd til
profitt for monopolisten. Innfering av monopol
forer med andre ord bade til samfunnsmessig tap
og til omfordeling fra konsumenter til monopolis-

ten. Men som teknologipolitikk er overferingen
av overskudd fra konsumenter til produsenter
selve hensikten: Omradet n representerer et
overskudd for teknologiprodusenten som gir
incentiv til 4 investere i forskning og utvikling.
Figuren over viser situasjonen i enkeltperioder
med patentbeskyttelse. Patentbeskyttelse er bare
tilgjengelig for et potensielt gitt antall perioder
(opp til 20 ar, men med fornyelse etter bestemte
perioder) slik at profittoverskudd vil vaere en dis-
kontert sum over de periodene det gis beskyt-
telse.

For miljeteknologi kan adekvat miljepolitikk
gjennom kvoter eller avgifter bidra til at det eta-
bleres en ettersporselskurve for miljevennlig tek-
nologi (for eksempel bilmotorer med lave utslipp-
snivd). Med patentmuligheter for slik teknologi
kan det derfor vaere gode incentiver for & drive
FoU for lavutslippsmotorer. Siden mange miljo-
problemer er globale, er det ogsa klart at det er
behov for internasjonal miljepolitikk. Med kvoter
og avgifter i mange land, samt patentinstitusjoner
i mange land vil ettersperselskurven i figuren
skifte opp og ut i diagrammet. Teknologien vil
kunne betjene ettersporselen i mange land néar
den kan patenteres i disse landene. Det kan veere
verdt & merke seg at resonnementet om at etter-
sperselskurven vil skifte opp og ut pa grunn av til-
svarende mekanismer i flere land, avhenger bdde
av adekvat miljepolitikk i landene og av beskyt-
telse av intellektuell eiendomsrett i de samme
landene. Uten miljepolitikk er utslipp gratis. Da
er det ingen ettersporsel etter miljeteknologi.
Uten beskyttelse av intellektuell eiendomsrett
star produsenter fritt til 4 ta i bruk teknologi som
er utviklet andre steder, uten & betale kompensa-
sjon. Da vil ettersperselskurven som monopolis-
ten meter i markedet veere forskjellig fra den som
er illustrert i figuren. Andre produsenter kan
kopiere teknologien og tilby den til lavere pris
enn det monopolisten ville gnsket.!

1 Men normalt vil fraveer av intellektuell eiendomsrett i
enkelte land ikke odelegge markedet for miljeteknologi i
andre land. Bruk av miljeteknologi i land med patentinsti-
tutter vil vaere beskyttet av patenter der.
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Teknologiutvikling blir ofte framhevet som los-
ningen pa Kklimaproblemet. Samtidig hevder
mange at ser vi for ensidig pa kostnadseffektivi-
tet, sa vil ikke «nedvendig» teknologiutvikling
skje. Dette synet kan illustreres med folgende
enkle modell: Anta at det finnes en forurensende
teknologi som kan selges til prisen P nar utslip-
pene er ilagt en CO, avgift eller kvoteplikt. Anta
videre at det finnes en ny ikke-forurensende tek-
nologi som i dag har en kostnad per enhet som er
sterre enn P, og at disse kostnadene kan tenkes &
falle dersom teknologien tas i bruk og man hes-
ter erfaringer.

Boks 10.2 Om leeringskurver

(\/D
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Figur 10.3 «Laeringskurve-modellen»

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 framtidig tidspunkt t. Omradet
A Kkalles ofte laeringsinvesteringen, mens framti-
dig, potensiell gevinst er angitt ved omradet B.
Det er lett & se at en nedvendig betingelse for at

det skal lenne seg & investere i laeringen, er at

omrédet A er mindre enn omradet B.

De som argumenterer for at hensynet til kost-
nadseffektivitet ikke vil gi tilstrekkelig teknologi-
utvikling, baserer seg gjerne pa at det er umulig
a4 forhindre at andre bedrifter far tilgang til
leeringsgevinster. For den enkelte bedrift vil det
dermed vere fordelaktig 4 vente med a etablere
seg til man ser at teknologien er blitt konkurran-
sedyktig. Nar punktet D er nadd, vil nye etable-
ringer komme inntil markedsprisen er lik tekno-
logiens kostnad, og hver enkelt bedrift mottar
null i profitt. Prisen vil altsd bevege seg langs
leeringskurven, og omrédet B vil forsvinne. Med
slike framtidsutsikter vil ingen bedrift enske &
pata seg leeringsinvesteringen, A, og den nye tek-
nologien vil aldri komme inn i markedet. Dette er
et argument for at myndighetene bor dekke hele
eller deler av A. Det er imidlertid mange fallgru-
ver ved dette tilsynelatende opplagte resonne-
mentet:

1. Dersom ikke leeringsgevinster er fritt tilgjen-
gelige, vil markedet kunne utvikle seg til et
monopol (oligopol). I slike situasjoner vil en
bedrift kunne g med underskudd i en over-
gangsperiode. Det gjor stotte mindre nedven-
dig.

2. Leeringskurver er sterkt forenklede modeller
av innovasjonsprosesser, og de har en ten-
dens til 4 overvurdere innovasjonspotensialet
(se Nordhaus, 2008 og Greaker og Sagen,
2008).

3. Myndighetene kjenner ikke leeringspotensia-
let pa forhand, og A kan godt veaere storre enn
B. Bedriftene som er interessert i stotte, vil
tvert imot hevde at det motsatte er tilfelle.

delser har avgjort hvilken bane samfunnet faktisk
har fulgt. Videre tenker man seg at den realiserte
utviklingsbanen innebarer lavere velferd enn én
eller flere av de urealiserte utviklingsbanene.
Ingen av disse banene blir likevel realisert fordi
den eksisterende energi- og miljepolitikken ikke
gir tilstrekkelig incentiv til 4 vippe utviklingen over
i en gunstigere bane.

10.2.4 Nettverkseksternaliteter

Det er mulig at produkter som bade er konkurran-
sedyktige pa pris, og har en eller annen kvalitets-

fordel, ikke slar an i markedet. Dette kan skyldes
sakalte nettverkseksternaliteter. Med nettverksek-
sternaliteter menes det at en konsument har nytte
av at andre konsumenter bruker samme type tek-
nologi, 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 bensin-
stasjoner gke jo flere bensinbiler som er i bruk.
Flere stasjoner gjor valgfriheten storre, og priskon-
kurransen mellom stasjonene senker prisen pa
bensin. Dermed er konsumentens nytte av en ben-
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sinbil knyttet til hvor mange andre konsumenter
som ogsé har bensinbiler.

Nettverkseksternaliteter kan pa samme maéte
som laring fore til teknologisk inneldsning. Et
eksempel kan veere sikalte plug-in-hybridbiler.
Dette er biler som over kortere strekninger gar
kun pa batteridrift, men som péa lengre strekninger
far hjelp av en forbrenningsmotor slik at rekkevid-
den til tradisjonelle biler opprettholdes. For konsu-
mentene vil slike biler antakelig veere lite interes-
sante dersom man ikke har enkel adgang til lade-
stasjoner. Pa den annen side vil fi elprodusenter
veere interessert i 4 investere i ladestasjoner der-
som det finnes fa plug-in-hybridbiler. I en over-
gangsfase kan dermed myndighetene ha en rolle
béde for 4 koordinere at alle typer plug-in-hybridbi-
ler far samme system for ladning, og for a sikre at
et visst tilbud av ladestasjoner etableres. Av
samme arsaker kan myndigheten ha en rolle i &
koordinere transportsystemer for CO, i forbin-
delse med karboninnfanging og lagring.

Forskning peker pa at det er sveert vanskelig &
basere politikk pa eksistensen av teknologisk
innelasing (se David, 2001 og Greaker og Hegge-
dahl, 2007). Siden nettverkseksternaliteter gjen-
speiler koordineringsproblemer, ber all offentlig
inngripen i markedet uansett veere midlertidig.

En annen mulig grunn til at tilsynelatende vel-
lykkede, nye produkter ikke slar an i markedet er
sakalte kognitive kostnader eller begrenset rasjo-
nalitet hos beslutningstakerne, se omtale i avsnitt
9.4. Dette kan gi situasjoner som har likhetstrekk
med teknologisk innelasing.

De ulike kildene til markedssvikt er ellers mer
utforlig behandlet i vedlegget «Teknologiutvikling,
klima og virkemiddelbruk».

10.3 Argumenter for en aktiv teknologi-
utviklingspolitikk pa miljofeltet

10.3.1 Miljgeksternaliteten er fullstendig
internalisert

Vi har diskutert fire grunner til 4 fore en aktiv tek-

nologiutviklingspolitikk:

— Mangler ved patentsystemet

— Forskning er ogsa til fordel for andre enn dem
som betaler for forskningen

— I spredningsfasen foregar det leering som ogsa
mange aktorer tjener pa

— Nettverkseksternaliteter kan forhindre at vel-
lykkede produkter lykkes i markedet

Kapittel 10

Sa lenge miljoeksternaliteten er fullstendig inter-
nalisert, vil «market pull»-mekanismen virke pa
samme maéate som den gjor i andre markeder for
nye teknologier. Utvalget kjenner ikke til forskning
som viser at de ulike typene av markedssvikt som
er forklartiiavsnitt 10.2.1 til 10.2.4, er systematisk
sterre pa miljefeltet enn pa andre teknologiinten-
sive omrader. For eksempel er det pévist sterke
leeringseffekter innenfor mange fornybare energi-
teknologier (se avsnitt 10.2.3), men det gjelder
ogsd komponenter til datamaskiner, flatskjermer,
digitale fotoapparater osv. Som for andre teknolo-
gier ber en aktiv teknologiutviklingspolitikk for
miljeteknologier derfor vurderes fra sak til sak.

Det er grunn til 4 tro at prising av utslipp enten
etablert ved et kvotemarked eller ved en skatt gir
sterkere incentiver til teknologiutvikling enn stan-
darder, pabud og forbud (se Jaffe m.fl. 2002). En
miljepolitikk som er basert pa standarder, pabud
eller forbud vil derfor kunne gi for lave incentiver
til teknologiutvikling selv om miljepolitikken er
dosert riktig.

10.3.2 Miljoeksternaliteten er ufullstendig

internalisert

Ved globale miljeproblemer er det behov for en
internasjonal miljepolitikk. Med kvoter og avgifter
i mange land vil ettersperselen etter ny miljetekno-
logi oke, og dermed incentivet til 4 drive teknologi-
utvikling eke. Dersom flere land ikke har en god
miljepolitikk, kan pa den annen side ettersperselen
etter miljeteknologi veere lavere enn gnskelig fra et
globalt synspunkt. Nar miljepolitikken i flere land
er utilstrekkelig, vil ettersporselen etter miljotek-
nologi ikke avspeile verdens felles behov for slik
teknologi. Dermed vil «market pull»-mekanismen
virke svakere enn i tilfellet med full internalisering
av miljeeksternaliteten. Dette vil pavirke alle led-
dene i teknologiutviklingsprosessen:

— Antall nye ideer det forskes pa vil veere for lavt,
og dermed vil kunnskapsproduksjonen ogsa
vaere for lav.

— Ettersporselen etter ideene som overlever den
forste fasen vil vaere for lav, og dermed vil tem-
poet pa leeringen veere lavere enn enskelig.

— Spredningen av teknologien vil ogsa ga sakte-
re, noe som ogsa vil forsinke leeringen.

— Graden av markedssvikt blir derfor sterre nér
miljeeksternaliteten er ufullstendig internali-
sert. Dermed utgjor i) beslutningen om at Nor-
ge skal bidra til 4 lese klimautfordringen utover
det 4 kun oppfylle Kyoto-avtalen og ii) mangel-
full internasjonal miljepolitikk pa klimafeltet til
sammen et argument for at det offentlige ber
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stette klimavennlig teknologiutvikling mer enn
annen teknologiutvikling. Siden teknologiutvi-
klingspolitikken skal bidra til 4 lese klimautfor-
dringen, ber den rettes mot teknologilesninger
som kan fere til betydelige utslippsreduksjoner
globalt, ikke bare nasjonalt.

10.3.3 Neeringspolitikk

Ofte brukes det naeringspolitiske argumenter for
stette til utvikling av miljgteknologi. Enkelte hev-
der at politikk for a stette utvikling av miljetekno-
logi kan vaere en vinn-vinn politikk som bade
bidrar til 4 lese miljeproblemer, og som bidrar til
neaeringsutvikling. Det er to méter & forstd dette
argumentet pa.

Den sakalte Porter-hypotesen tar utgangs-
punkt i den forurensende industrien selv, og hev-
der at denne vil bli mer konkurransedyktig dersom
myndighetene viger a fore en mer ambisies miljo-
politikk enn resten av verden. Forskningen péa
dette feltet gir ingen entydig konklusjon (se f.eks.
Briannlund, 2007 for en oversikt). Hypotesen har
dessuten ikke veert knyttet til offentlig stotte av
teknologisk utvikling innenfor miljefeltet. Porter
selv (se Porter, 1991, og Porter og Linde, 1995) har
i hovedsak veert opptatt av miljepolitikkens betyd-
ning for bedriftenes konkurranseevne, og ikke av
teknologipolitikken pa miljefeltet.

Den andre maéaten & forstd argumentet om
neeringsutvikling pa er at gjennom en ambisigs mil-
jopolitikk som ogsd omfatter offentlig stette av tek-
nologiutvikling, vil det kunne vokse fram nye
industrier som eksporterer avansert miljetekno-
logi til resten av verden. Et eksempel som trekkes
fram er at Danmark har fert en aktiv politikk over-
for vindmeller, og har samtidig blitt en verdensle-
dende eksporter av vindmeller. Det er ogsa flere
eksempler fra Norge (se boks 10.3). P4 den annen
side kommer den nye verdiskapingen innenfor mil-
jofeltet hoyst sannsynlig ¢ stedet for annen verdiska-
ping. Videre kan det tenkes at verdiskapingen vi
gér glipp av ville ha vaert minst like hoy, siden de
nye miljebedriftene er avhengig av enten offentlig
stotte eller en aktiv miljepolitikk. I en analyse av
den danske vindmellestotten konkluderer det @ko-
nomiske rad i Danmark med at stetten til den dan-
ske vindmelleindustrien ikke kunne forsvares ut
fra neeringspolitiske argumenter (Jespersen,
2002) .2 Dette sammenfaller for ovrig med standard
handelsteori som konkluder med at eksportsubsi-
dier normalt ikke fremmer velferden.

Den strategiske handelsteorien apner for at
offentlig stotte til eksportbedrifter kan veere vel-
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ferdsframmende i visse tilfeller.* Litteraturen om
strategisk handelsteori framhever ellers en rekke
problemer med en aktiv offentlig naeringspolitikk
(Norman, 1993). Myndighetene mangler ofte vik-
tig informasjon om markedene som de mulige stot-
temottakerne opererer i, f.eks. typen av konkur-
ranse. Siden bedriftene uansett har fordel av 4 fa
stotte, kan de forsgke a fordreie fakta om konkur-
ranseforholdene i sin faver.

Utvalget advarer mot a bruke naeringspolitiske
argumenter for stette til miljeteknologi. Stette til
teknologiutvikling kan veere god naeringspolitikk.
Det gjelder bade for miljeteknologi og for annen
teknologi. Utvalget mener at serskilt stotte til
utvikling av miljeteknologi ber begrunnes med
miljghensyn og ikke veaere del av naeringspolitik-
ken.

10.4 Offentlige virkemidler for a
fremme innovasjon

Stette av teknologiutvikling innenfor miljefeltet
kan skje pd mange mater, og vi har valgt & grup-
pere disse pa felgende mate:

— Staten kan selv drive FoU samt pa ulike méater
subsidiere private FoU-prosjekter, dvs. fors-
kning, utvikling og demonstrasjon av nye tek-
nologier.

— Staten kan subsidiere investeringer og bruk av
spesifikke miljevennlig teknologier slik at disse
teknologiene blir introdusert i markedet til
tross for at teknologiene i dag ikke er konkur-
ransedyktige.

— Staten kan bidra til at nye, miljevennlige tekno-
logier far innpass i markedet gjennom standar-
der og pabud eller gjennom forbud mot gamle
og mer miljofiendtlige teknologier.

— Paklimafeltet kan staten sette mal om utslipps-
reduksjoner som er strengere enn dagens in-
ternasjonale avtaler tilsier, for pa denne méaten
4 gjore det norske markedet for klimavennlige
teknologier mer lonnsomt.

3 Det betyr ikke at stotten ikke kan forsvares av andre grun-

ner. Stotten kan f.eks. tenkes a ha fort til leering som igjen
har kommet resten av verden til gode gjennom lavere kost-
nader for elproduksjon fra vind.

Det er imperfekt konkurranse pa verdensmarkedet, og
bedriftenes strategiske variable er substitutter (Tirole,
1997). En strategisk variabel er bedriftens beslutningsvaria-
bel i det aktuelle markedspillet. Det kan f.eks. vaere prisen
pa et produkt, kapasiteten til en ny produksjonsenhet eller
forskningsinnsats. De strategiske variablene er substitutter
dersom f.eks. en okning i en bedrifts forskningsinnsats
motsvares av en reduksjon i de andre bedriftenes forsk-
ningsinnsats.
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Generelt vil enhver tilstramming av miljepolitik-
ken fore til at ressurser, dvs. arbeidskraft og kapi-
tal, overfores til miljefeltet fra andre omrader i
samfunnet. Som felge av miljepolitikken oppstar
det dermed bl.a. nye bedrifter som skal lose mil-
joproblemene gjennom & tilby ulike former for
renseteknologi.

Generelt har norsk industri utviklet effektiv
miljeteknologi pd omréader der Norge har hatt
serlige fortrinn og myndighetene tidlig stilte
strenge miljekrav. Disse teknologiene er ogsé tatt
i bruk internasjonalt, ikke bare i Europa og Nord-
Amerika, men for eksempel i aluminiumsindus-
tri, ferrolegeringsindustri, sementindustri og
produksjon av kunstgjedsel i Kina, og i alumini-
umsindustri ogsa i bl.a. annet India og Russland.
Noen eksempler av betydning for klimagasser,
miljegifter og biologisk mangfold kan vaere:

— Utslipp av klimagassen lystgass (N,0) fra
produksjon av salpetersyre til kunstgjedsel i
Norge og Europa er kraftig redusert ved bruk av
norskutviklet teknologi, som ogsi selges inter-
nasjonalt, bl.a. til CDM-prosjekter i Kina.

— Hoye og ekende utslipp av VOC (flyktige
organiske forbindelser, «oljedamp»), sarlig fra
boyelasting til skip fra petroleumsproduksjonen
pa sokkelen, har lenge vaert en utfordring for
Norges oppfelging av Geteborg-protokollen. Fra
2001 til 2008 ble norske VOC-utslipp mer enn
halvert (ned 57 pst.), hvor 80 pst. av reduksjo-
nene kom pa sokkelen, etter at det er utviklet og
tatt i bruk flere teknologier for oppsamling og
utnytting av disse gassene, et omrade der Norge
er i front internasjonalt. VOC-gasser omdannes
raskt til CO, i atmosfeeren og regnes med i et

Boks 10.3 Boks om utvikling av norsk miljoteknologi: Noen eksempler

lands CO,-utslipp. Dette har dermed ogsa bidratt
til reduksjon av norske klimagassutslipp.

— Det er utviklet erstatningsstoffer for bunn-
stoffet TBT (tributyltinn) til skip, som viste seg a
gi alvorlige skader pa flere marine organismer,
og né er forbudt etter flere internasjonale avtaler
(EU, OSPAR, IMO-konvensjon fra 2001, tradt i
kraft 2008). En norsk produsent av skipsmaling
har tatt en ledende rolle pa verdensmarkedet pa
dette omradet.

— Rensekrav for kvikksplv til norske smelte-
verk forte til utvikling (ved NorZinc i Odda, 1966-
72) av en egen renseteknologi, Boliden-Norzinc-
metoden. Patentet er na eid av finske Outo-
kumpu, og teknologien brukes for 4 rense kvikk-
solv i de aller fleste (over 40) av verdens
sinksmelteverk.

— Forbud mot impregneringsstoffer med kull-
tjeerekreosot og CCA (kobber, krom og arsen)
har fert til utvikling av alternative prosesser og
produkter, ogsa av flere miljger og bedrifter i
Norge. Blant annet har en norsk bedrift utviklet
impregneringsstoffer bade for furu og for levtre,
som ogsa gir alternativ til harde tropiske treslag
som kan vaere overbeskattet, jf. ogsd hensynet til
biologisk mangfold.

Om utvikling av miljeteknologi ogsa kan
bidra til ekt verdiskaping er et dpent spersmal.
Disse bedriftene har antakelig kommet isteden-
for andre bedrifter. For at eksemplene skal veere
vinn-vinn situasjoner, ma det kunne pévises at
samlet verdiskapning (ikke inkludert miljo-
gevinsten) er heyere med milje- og teknologipoli-
tikken, enn den ville ha vart uten.

10.4.1 Subsidiering av FoU og demonstrasjon

Offentlig subsidiering av FoU gker bade sannsyn-
ligheten for teknologiske gjennombrudd og bidrar
til videreforedling av umodne teknologier. Stette til
demonstrasjon forer forst og fremst til at de spesi-
fikke lesningene teknologien baseres péa kan opti-
maliseres for teknologien settes i produksjon.
Gjennom 4 demonstrere teknologien i en mindre
skala far man ogsé en teknisk verifikasjon av tekno-
logien som kan vaere nedvendig for & motivere pri-
vat sektor til 4 satse pa den, jf. ogsa boks 10.4.

Forskning gjennomfert i det offentliges regi
kan i prinsippet omga et av hovedproblemene med
patenter: Teknologiutvikling betales av det offent-
lige og gjeres allment tilgjengelig néar den er utvi-
klet. Da forsvinner det omtalte effektivitetstapet
ved monopolprising (se boks 10.1 om patenter).
Ofte er likevel offentlig finansiert teknologiutvik-
ling av forskjellig karakter fra kommersiell tekno-
logiutvikling. Den har gjerne et klarere preg av
grunnforskning, og danner dermed ofte grunnla-
get for senere kommersiell og spisset teknologiut-
vikling. Offentlig finansiert forskning er derfor
ikke et alternativ til den typen forskning som dri-
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ves for kommersielle formal for & lese klart defi-
nerte problemer.”

Fordi privatdrevet forskning i mange sammen-
henger lettere kan spisses mot definerte problem-
stilinger, har Norge flere ordninger som subsidie-
rer privat forskning, se boks 10.5 om norske stotte-
ordninger. I litteraturen finnes det ogséa beskrivel-
ser av alternative maéter 4 stotte teknologiutvikling
pa. En type samarbeid mellom det private og det
offentlige er at det offentlige utlover pengepremier
for teknologiske gjennombrudd. Nér forskning er
vellykket, gjores resultatene tilgjengelige for alle,
mens forskerne betales en kompensasjon. Slike
premier kan enten vere rettet mot klart definerte
problemer, eller de kan utbetales nér forskningsre-
sultater viser seg 4 veere nyttige etter at de forelig-
ger. For utvikling av fellesgoder, for eksempel til
forsvarsformal i USA, har denne typen finansiering
vaert ganske vanlig.

To dilemmaer i forskningspolitikken er bred-
den pé satsingen og internasjonal arbeidsdeling.
Fordi det ofte kan veere vanskelig & vite hvilke tek-
nologispor som leder fram, kan det ut fra argumen-
tet om risikospredning veaere riktig med en bred
satsing. Da kan myndighetene fa testet ut ulike
alternativer slik at flere muligheter blir belyst. Pa
den annen side vil det vaere sterre muligheter for &
Iykkes pa ett felt dersom det satses mye pa dette
feltet. For miljeteknologi som for annen teknologi,
er det derfor ikke mulig & konkludere generelt om
dette. Tilsvarende er det et dilemma om Norge ber
satse pa omrader som ikke dekkes av andre lands
forskningsmiljoer, eller om Norge ber ta deli inter-
nasjonalt forskningssamarbeid som fokuserer pa
noen utvalgte teknologier. Igjen er det vanskelig a
konkludere generelt. I noen situasjoner kan nor-
ske forskningsmiljeer vaere unike i verden, og pa
egen hand komme fram til lesninger som ogsa
resten av verden far nytte av (se boks 10.3). I andre
sammenhenger kan norsk forskning utgjore et vik-
tig bidrag til et internasjonalt forskningsmilje, og
oke sannsynligheten for et teknologisk gjennom-

brudd.

5 I flere sammenhenger kan det vaere grunn til & tro at kom-

mersiell forskning bedre kan lose klart definerte teknolo-
giske behov enn offentlig finansiert forskning. En arsak til
dette er at private bedrifter lettere kan definere slike behov.
En annen arsak kan veere at private bedrifter har bedre
informasjon om kommersielle muligheter ved ny teknologi.
Offentlig finansiert og drevet forskning vil med andre ord
ofte ha andre formal enn kommersiell og spisset privat fors-
kning.

Globale miljoutfordringer — norsk politikk

10.4.2 Subsidier til spesifikke teknologier

Med subsidier menes bade direkte subsidier i form
av pengestptte og implisitte subsidier. Eksempler
pa implisitte subsidier er ordninger som grenne
sertifikater eller pidlegg om at kommuner og andre
offentlige etater skal vektlegge utslipp av klimagas-
ser spesielt i innkjopsprosessen.

Subsidier til spredning virker pa en annen mate
enn subsidier til FoU da slike subsidier ikke er
designet for & fremme utviklingen av helt nye pro-
dukter eller prosesser, dvs. sikalte teknologiske
gjennombrudd. Hensikten er 4 sorge for viderefor-
edling av eksisterende teknologier eller 4 over-
komme nettverkseksternaliteter som hindrer tilsy-
nelatende vellykkede nye produkter & fa innpass i
markedet.

Subsidier til spredning gis pd mange ulike
maéter. For det forste har vi direkte investerings-
stotte gjennom at det offentlige betaler en viss
andel av investeringskostnaden ved overgang til en
mer miljevennlig teknologi. Slik stette gis bade til
husholdninger i forbindelse med utskiftning av
oppvarmingskilde i boliger, og til bedrifter i forbin-
delse med f.eks. investeringer i vindmelleparker.

Videre gis det implisitte subsidier i form av lov-
palagte mal om markedsandeler for nye teknolo-
gier. For eksempel kan det vises at kravet til driv-
stofforhandlerne 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 ser-
tifikater som tilsvarer en subsidie pa bruk av forny-
bar energi og en ekstra avgift p4 annen energi der
produksjonen krever Kkjop av grenne sertifikater. I
mange europeiske land har man dessuten séikalte
garantipriser pa fornybar energi, noe som ogsa
utgjer en subsidie i perioder hvor markedsprisen
pa elektrisitet ligger under garantiprisen. Siden det
er elektrisitetsprodusentene som méa finansiere
garantiprisen, innebeerer dette virkemidlet ogsé en
ekstra avgift pa all elektrisitet uten garantipris.

Til slutt har vi ulike forordninger som krever at
staten eller kommunene skal velge spesielt miljo-
vennlige losninger. Dette kan f.eks. vaere et krav
om at den kommunale bilparken skal veere elek-
trisk eller gé pa biodrivstoff. Dersom dette ikke er
det mest hensiktsmessige til tross for CO,-avgiften
pa bensin og diesel, tilsvarer slike offentlige inn-
kjop implisitte subsidier til elektriske biler eller
biodrivstoff.

Nar det gjelder subsidier til spredning av spesi-
fikke teknologier, ber politikken i hvert enkelt til-
felle begrunnes ut fra en eller annen form for mar-
kedssvikt i spredningsfasen. For eksempel bor det
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Boks 10.4 Teknologisenter Mongstad (TCM)

Byggingen av Teknologisenter Mongstad (TCM)
starter sommeren 2009. Senterets forméal er
uttesting av teknologi og utstyr for fangst av CO,
med hovedfokus pad demonstrasjon og oppskale-
ring av teknologier og reduksjon av kostnader og
risiko. Senteret eies av Gassnova SF, A/S Norske
Shell og StatoilHydro ASA.

Det er valgt & fokusere pa sakalt post-combus-
tion i TCM. Dette er én av tre hovedmetoder for
fangst av CO, fra kraftverk. Figuren viser de tre
metodene for CO,fangst. CO,fangst dreier seg
om separasjon av CO, fra en gassblanding. I post-
combustion separeres CO, fra rokgass fra forben-
ningsprosessen i kraftverket. 1 pre-combustion
separeres CO, fra brenslet for forbrenningen
skjer i kraftverket, ved at energien i brenslet over-
fores til hydrogen, og dette benyttes som brensel
i kraftverket. Den tredje metoden er oxy-combus-
tion, hvor forbrenning skjer med tilneermet ren
oksygengass i motsetning til med luft i de to
andre metodene. Dette innebarer at rekgassen
fra kraftverket ideelt sett er tilneermet ren CO,
ved at nitrogen (N,) fra lufta ikke blander seg i
rokgassen.

Grunnen til at post-combustion er valgt som
metode pd Mongstad, er at de fleste oppfatter
dette som den mest aktuelle metoden pa kortere
sikt, dvs. 5-10 ar, og vil veere likt den mest aktuelle
teknologien brukt i et planlagt fullskala gasskraft-
verk pa Mongstad. Generelt oppfattes post-com-
bustion som mest lovende metode for naturgass-
fyrte kraftverk, mens for kullkraftverk er det
ennd uavklart hvilken av de tre metodene som
eventuelt vil st fram som vinner.

I TCM skal rokgass fra to kilder testes, hvor
andelene av CO, er typisk bade for gasskraftverk
(4 volumprosent) og kullkraftverk (12-15 volum-
prosent). Det er malsetting om & redusere bade
investerings- og driftskostnader for slike anlegg.
Det blir viktig & leere om hvordan oppskalering
best skal gjores, hvordan hey pélitelighet oppnas,
hvordan minimere energibruk, og hvordan mini-
mere miljebelastningen fra slike anlegg.

Sa langt 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.
Malet er at teknologitestingen kan starte opp ved
arsskiftet 2011/2012.

Post-combustion
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Stetteordningene kan deles opp i generelle ord-
ninger og ordninger som er spisset mot ulike
typer av miljeteknologi. SkatteFUNN er en gene-
rell ordning som gir bedrifter skattelettelser for
utgifter til FoU. SkatteFUNN dekker miljetekno-
logi i tillegg til all annen teknologiutvikling, men
i utgangspunktet ma miljeteknologiprosjekter
konkurrere pa lik linje med andre FoU-prosjek-
ter. Innovasjon Norge er en annen generell ord-
ning som seerlig fokuserer pa 4 kommersialisere
nye ideer gjennom bedriftsetablering osv. Av stot-
teordninger tilbyr de etablererstipend og gun-
stige 1an til nye foretak. Innovasjon Norge har en
egen satsning pa energi og miljo.

Videre satser myndighetene eremerkede
midler pa forskning, utvikling og demonstrasjon
av ny miljeteknologi gjennom Norges forsknings-
rad. Pa Kklimafeltet skjer det f.eks. gjennom
Renergi-programmet, mens biologisk mangfold
blant annet dekkes opp av programmet Miljo

Boks 10.5 Om norske stgtteordninger for innovasjon

2015. Dels skjer stotten ved at NFR delfinansierer
forskningsaktiviteten til private eller halvstatlige
foretak, og dels fullfinansierer NFR rene forsker-
prosjekter. Renergi har dessuten opprettet flere
nye forskningssentre for miljovennlig energi
hvor private foretak er med og finansierer forsk-
ningen.

I tillegg er det opprettet mer spesialiserte
institusjoner som har ansvar for deler av den
offentlige forskningen pa Kklimafeltet. Vi har
Gassnova som seerlig driver forskning og demon-
strasjon 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 pd miljevennlig transport.
Enova og Transnova er forst og fremst virkemid-
ler for & sikre miljevennlige teknologier markeds-
adgang. Enova har f.eks. som sitt formal «a
Sfremme en miljovennlig omlegging av energibruk
og energiproduksjon i Norge».

sannsynliggjeres, og helst dokumenteres, at en
teknologi har et urealisert leeringspotensial for
subsidiering iverksettes. Muligheter for leering er
ikke et universelt fenomen som gjelder alle nye
teknologier, se f.eks. Clarke m.fl. (2006) og Neji
(1997). Videre ber det vurderes i hvilken utstrek-
ning privat sektor vil investere i leering i fraveer av
offentlig stette. Det kan godt tenkes at privat sek-
tor er villige til & investere i laereprosesser, se f.eks.
Irwin og Klenow (1994) og Spence (1984). Til slutt
bor stetten fortlepende betinges pa at det virkelig
skjer laering, og samtidig senkes i takt med at
leeringen skjer. Stette til spredning av ny teknologi
vil skape et avhengighetsforhold mellom myndig-
heter og teknologileveranderer som det i mange
tilfeller vil veere vanskelig for myndighetene &
bryte, da et oppher av stetten vil lede til nedleg-
gelse av bedrifter osv. Det finnes mange eksempler
pa offentlig stettede teknologier hvor man har latt
prosjektet pagd sveert lenge i pavente av en
leeringsgevinst som aldri kom (se Cohen og Noll,
1991).

Det samme gjelder dersom nettverkseksterna-
liteter brukes som begrunnelse for & gi stotte til
enkeltteknologier. Nar det gjelder teknologisk
innelasning, ligger det i fenomenets natur at stet-
ten kun skal vaere midlertidig, dvs. den skal bare
vaere tilstrekkelig til 4 vippe samfunnet over pa en
annen utviklingsbane. Stette begrunnet ut fra tek-
nologisk innelasing kan i noen tilfeller ha liten

effekt dersom ikke stotten utleser en videreutvik-
ling av teknologiene, slik at den enskede utvi-
klingsbanen kan realiseres. Nar det gjelder trans-
portsektoren, har stette til markedsspredning i
Norge antakelig liten betydning for hvorvidt de
store batteriprodusentene lykkes i & lage bedre
batterier for elbiler, eller hvilke teknologier som
velges av de store bilprodusentene. Pa dette omréa-
det synes det derfor & vaere liten grunn til at myn-
dighetene i Norge skal ga aktivt inn for & péavirke
en teknologisk innelasing.

Mange av teknologiene som subsidieres i dag,
ma regnes for & vere modne teknologier hvor
leeringspotensialet langt pa vei er uttemt, f.eks. pel-
letsovner og varmepumper. Subsidiene kan derfor
ikke begrunnes med hensynet til teknologiutvik-
ling. Stetten kan muligens begrunnes med en form
for kognitive kostnader hos forbrukerne, men da er
det ikke apenbart at skonomisk stette er det rik-
tige virkemidlet, jf. omtalen i avsnitt 9.4.

10.4.3 Standarder, pabud og forbud

Det er mange eksempler pé at innferinger av tek-
niske standarder har gitt teknologisk utvikling.
Staten California har f.eks. hostet gode erfaringer
med energieffektivitetsstandarder og redusert
elektrisitetsforbruk i husholdningene gjennom
bl.a. mer energieffektive hvitevarer og belysning.
P4 den annen side kan en miljgbegrunnet standard
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medfere stagnasjon i teknologiutviklingen. Det
skyldes at nar bedriftene lykkes i & oppfylle stan-
darden, har de ikke nedvendigvis noe incentiv til &
videreutvikle sin teknologi for & redusere utslip-
pene ytterligere. Fortsatt teknologiutvikling forut-
setter at myndighetene folger opp med stadig
strengere standarder, noe som krever god kjenn-
skap til teknologien pa feltet.

Utvalget kjenner ikke til forskning som tyder
pa at standarder er mer effektive enn prising av
utslipp nar det gjelder & fremme teknologiutvik-
ling. Studier av markedet for SO, kvoter i USA
tyder tvert imot pa at prising av utslipp gir mer tek-
nologiutvikling enn standarder (se bl.a. Burtraw
og Palmer, 2003). Dette skyldes bade det statiske
aspektet ved standarder og manglende kunnska-
per om muligheter for teknologiutvikling hos den
regulerende myndigheten.

Standarder kan i noen tilfeller veere et effektivt
virkemiddel for & overkomme teknologisk inne-
lasing som skyldes nettverkseksternaliteter. En
standard kan i slike tilfeller lase koordineringspro-
blemet for forbrukerne og bedriftene. I forbindelse
med Kklimaproblemet diskuterer myndighetene
standarder som er tenkt & komme pa toppen av
annen regulering av klimaproblemet. Et eksempel
kan veere krav til biler om at de skal kunne ga pa et
klimavennlig drivstoff. Utslippene fra transport-
sektoren er allerede regulert gjennom CO,-avgift
pa drivstoff, s& standarden ber ha en tilleggsbe-
grunnelse, f.eks. knyttet til behovet for a over-
komme teknologisk inneldsing. Uansett om stan-
darden alene skal regulere miljeproblemet eller
om den kommer pé toppen av annen regulering, sa
vil standarden kunne innebaere ekstra kostnader.
For det forste betyr standarden ofte heyere inves-
teringskostnader. I den grad den ogsa innebaerer
endringer i kvaliteten pa produktet vil mange kon-
sumenter kunne fa redusert sin velferd ytterligere.
For myndighetene innferer en standard, ber det
derfor gjennomferes en nytte-kostnadsanalyse,
eller ev. en kostnads-virkningsanalyse, jf. omtalen i
kapittel 9. Innferingen av en slik standard ber ogsé
ledsages av en redegjorelse for den aktuelle mar-
kedssvikten og behovet for offentlig inngripen.

Dersom standarden ikke begrunnes med hen-
synet 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 & f4 unntak.

Nar det gjelder biologisk mangfold og miljegif-
ter, er i mange tilfeller standarder og pabud det
mest hensiktsmessige virkemidlet, jf. bl.a. omtalen
i kapitlene 11 og 12. I slike tilfeller ma myndighe-
tene opparbeide seg god kompetanse pa teknologi-

Kapittel 10

feltet for & kunne se om det er grunnlag for a heve
standarden eller innfere nye forbud.

10.4.4 Bruk av ekstra streng klimapolitikk for
a fremme teknologiutvikling

Riktig prising av utslipp enten gjennom miljeskat-
ter eller gjennom omsetthare kvoter er essensielt
for & fremme teknologisk utvikling innenfor klima-
feltet. Mange av teknologiene, som f.eks. karbon-
fangst og lagring, vil neppe bli tatt i bruk uten en
riktig prising av utslipp. For & fremme teknologiut-
vikling mé ogsé framtidige priser oppfattes som til-
strekkelig hoye av dagens markedsakterer.

Spersmalet er likevel om Norge ber fore en
ekstra streng klimapolitikk for pd denne méaten a
fremme ytterligere teknologiutvikling. Norske
begrensninger i handelen med utslippskvoter med
utlandet eller en utslippsskatt som er heyere enn
den internasjonale kvoteprisen, vil medfere at pri-
sen pa utslipp hjemme blir heyere enn prisen pa
utslipp internasjonalt. Som nevnt over vil dette for-
sterke «market pull>-mekanismen og isolert sett
lede til mer teknologiutvikling. Utvalget mener
imidlertid at hensynet til teknologiutviklingen i seg
selv ikke ber brukes som argument for a eke pri-
sen pé utslipp utover en internasjonal kvotepris.

For det forste er en heyere pris pa utslipp i
Norge enn i resten av verden antakelig et lite treff-
sikkert virkemiddel for teknologiutvikling. Heyere
priser pa utslipp i Norge vil utlese mange dyre ren-
setiltak som ikke vil gi teknologiutvikling, men
som innebarer at vi fraviker prinsippet om global
kostnadseffektivitet.

For det andre vil en heyere pris pa utslipp i
Norge fore til at teknologi forst og fremst utvikles
for behovene i Norge. Det kan komme i konflikt
med at teknologisatsingen ber innrettes slik at tek-
nologiene som utvikles fir bred anvendelse.

Til slutt, det norske markedet for ny miljetek-
nologi vil i mange tilfeller vaere alt for lite til &
kunne gi tilstrekkelig incentiver til teknologiutvik-
ling. I slike tilfeller vil en ekstra streng klimapoli-
tikk i Norge ha liten effekt pa teknologiutviklingen,
noe som tilsier at vi uansett bor basere den aktive
teknologiutviklingspolitikken pa offentlig FoU-pro-
duksjon og subsidier til privat FoU.

10.5 Siste-utvei-teknologier

Som alternativ til 4 redusere utslippene av klima-
gasser finnes det forslag om 4 ta i bruk teknologier
som kan styre utviklingen av global atmosfaeretem-
peratur uavhengig av utslippene av klimagasser.
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Disse teknologiene omfatter bade reduksjon av kli-
magassinnholdet i atmosfeeren og reduksjon av
solinnstralingen til jorda, og omtales gjerne som
siste-utvei-teknologier. Eksempler er gjodsling av
havet med jernsulfid for & akkumulere karbon i
phytoplankton, ekning av karbonbindingen i bio-
masse gjennom treplanting og utvidelse av skoga-
realer, fangst av CO, direkte fra luft («direct air
capture»), og tilfering av aerosoler eller partikler i
atmosfaeren for a redusere solinnstralingen («geo-
engineering»).

Med geoengineering kan temperaturstignin-
gen begrenses selv om konsentrasjonen av CO,-
ekvivalenter i atmosfaeren fortsetter 4 oke. Geo-
engineering har den fordel at det tilsynelatende er
billig, kanskje sa billig at det kan svare seg for en
nasjon a gjennomfere geoengineering alene (se
Barrett, 2008 og Victor, 2008). Dermed kan man
komme i en situasjon hvor verden ikke lenger er
avhengig av & fa til en internasjonal avtale om a
begrense utslippene for 4 unnga global oppvar-
ming. P4 den annen side kan geoengineering med-
fore mange andre miljoulemper som ogsa vil
ramme andre nasjoner enn de nasjonene som ev.
iverksetter tiltakene. Det er derfor behov for & dis-
kutere internasjonalt rammeverk for geoenginee-
ring.

Direct aircapture er i dag en dyrere, men anta-
gelig mindre betenkelig, siste-utvei-teknologi.
Direct aircapture betyr simpelthen at man fijerner
CO, fra atmosfeeren direkte, uavhengig av utslipp-
skildene, 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 s billig at et fatall nasjoner kan
ga sammen a begrense konsentrasjonen av CO, i
atmosfaeren uavhengig av om det oppnds enighet
om en internasjonal avtale som begrenser utslip-
pene fra bl.a. bruk av fossilt brennstoff.

Det kan veere kontroversielt hvorvidt myndig-
hetene skal subsidiere forskning péa slike teknolo-
gier. Dersom man ikke oppndr enighet om en inter-
nasjonal klimaavtale som reduserer de globale
utslippene, vil tilgjengeligheten til siste-utvei-tek-
nologier kunne veere avgjerende for 4 unngé alvor-
lige effekter av klimaendringer. P4 den annen side
kan tilgjengeligheten til slike teknologier redusere
sannsynligheten for at vi far en effektiv, global Kkli-
maavtale om utslippsreduksjoner.

Det synes riktig a prioritere forskning pa tekno-
logier som forhindrer eller reduserer utslipp av kli-
magasser. Slik forskning omfatter metoder for a
oke energieffektiviteten i prosesser og hos slutt-
bruker, videreutvikling av energiformer som ikke
baserer seg pa fossilt brennstoff og fangst av CO,
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fra store, konsentrerte kilder. For CO,fangst vil
dette forst og fremst omfatte utslipp fra store
punktkilder som kraftverk, sementindustri, petro-
leumsutvinning, stilverk og raffinerier. Geoengi-
neering og direct air capture innebarer stor usik-
kerhet med hensyn til kostnader, miljemessige
bivirkninger og gjennomferbarhet i stor skala.
Slike tiltak ber derfor ikke framstilles som et alter-
nativ til tiltak for reduksjon av klimagassutslipp,
men heller betraktes som mulige framtidige alter-
nativer hvis tiltak for 4 redusere klimagassutslipp
viser seg vanskelige & gjennomfere samtidig som
uheldige klimaendringer opptrer.

10.6 Tilradinger

Utvalget har folgende tilradinger:

— FoU-aktivitet medforer en positiv ekstern virk-
ning, 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 klima-
gassutslipp ber ta utgangspunkt i kvoteprisen i
EU, jf. omtale i kapittel 9. Denne tilrddingen er
uavhengig av om FoU-aktivitet pa klimaomra-
det medferer positive eksterne virkninger. Ut-
valget tilrar dermed ikke heyere priser pa nor-
ske klimagassutslipp for & gi ytterligere incenti-
ver til FoU-aktivitet. Klimarelatert FoU ber i
stedet stottes via offentlig FoU-produksjon og
subsidier til privat FoU pad samme maéte som an-
nen forskningsaktivitet.

— Lave globale priser pa klimagassutslipp er et ar-
gument for sarlig global satsing pa klimarela-
tert FoU for en ev. ambisigs klimaavtale er pa
plass, jf. kapittel 4.

— Utvalget finner ikke at hensynet til neeringsut-
vikling i seg selv gir grunn til saerskilt satsing
pa klimarelatert FoU.

— FoU-virksomhet for 4 lose det globale klima-
problemet bor rettes mot teknologilesninger
som kan fore til betydelige utslippsreduksjoner
globalt, ikke bare nasjonalt.

— Nar det gjelder bruk av subsidier til teknologi-
spredning, mener utvalget at man i hvert enkelt
tilfelle ber begrunne omfanget av stetten ut fra
typen og graden av markedssvikt. Et eventuelt
uutnyttet leeringspotensial ber sannsynliggje-
res. Stetten ber trappes ned i takt med at laerin-
gen finner sted.

— Det samme kravet bor gjelde subsidier til nye
miljevennlige teknologier hvor begrunnelsen
er at produktene ikke vil f4 spredning i marke-
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det pga. teknologisk inneldsing og nettverks-
eksternaliteter.

Utvalget har dreftet krav til markedsandeler for
nye miljevennlige teknologier. Slike krav inne-
barer ofte en dobbeltregulering av produktene
de nye miljevennlige teknologiene konkurrerer
mot, jf. omtalen av grenne sertifikater i avsnitt

Kapittel 10

10.4.2. Utvalget anbefaler at det ikke brukes sli-
ke krav med mindre det er seerskilte 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 4 fa unntak fra.
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Kapittel 11
Virkemidler og tilradinger for biologisk mangfold

11.1 Utfordringer og mal for biologisk
mangfold

Tapet av biologisk mangfold, malt for eksempel
ved utryddelse av antall arter, skjer na i et tempo
som er anslatt til & vaere i sterrelsesorden tusen
ganger raskere enn ved naturlig evolusjon (se
kapittel 5). De viktigste drivkreftene bak denne
utviklingen er skonomisk vekst og befolkningsek-
ning. Veksten inneberer blant annet omfattende
arealbruksendringer som folge av nedbygging og
oppdyrking av store arealer, fare for overbeskat-
ning av mange bestander, samt utslipp og spred-
ning av miljegifter og andre forurensninger. Okt
internasjonal handel og reisevirksomhet forer til
spredning av fremmede arter, som truer lokale
vekster og dyreliv, noe som ogsa kan gi betydelige
okologiske og ekonomiske skadekostnader. Okt
bruk av fossile brensler og andre stoffer forer til
utslipp av klimagasser og til menneskeskapte
klimaendringer, som forsterker virkningene av
arealbruksendringer, gir okt spredning av frem-
mede arter, og eoker presset pad det biologiske
mangfoldet.

A frakoble sammenhengen mellom befolk-
ningsutvikling og ekonomisk vekst pa den ene
siden, og tapet av biologisk mangfold p4 den andre
siden, er folgelig en av de mest krevende miljgopp-
gavene vi star overfor i var tid.

Partsmetet til Konvensjonen om biologisk
mangfold i 2002 og Verdenstoppmetet i Johannes-
burg samme ar vedtok at tapet av biologisk mang-
fold skal reduseres betydelig innen 2010. Den
femte ministerkonferansen for miljeg i Europa i
2003 vedtok videre a stanse tapet av biologisk
mangfold i Europa innen 2010. Norge sluttet seg til
dette malet. Malene for 2010 blir ikke nddd verken
nasjonalt eller internasjonalt. Arbeidet med & sette
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 folges opp med kon-
krete delmal som er gjenomferbare pa kort og mel-
lomlang sikt, og konkretiseres med politikk og
handlingsplaner for prioriterte arter og ekosyste-

mer i henhold til andre internasjonale avtaler og
forpliktelser.

I arbeidet med 4 ta vare pa biologisk mangfold
er det nedvendig 4 gjere prioriteringer mellom
ulike arter og ekosystemer, bl.a. mellom viktige
arter (neokkelarter, bl.a. for ekosystemtjenester,
indikatorarter) og arter som er truet eller sjeldne i
Norge, jf. redlistestatus. Arter som er sjeldne i
Norge, kan vare genetisk interessante eller vik-
tige fordi de i Norge er i ytterkanten av sitt
utbredelsesomrade, jf. sarbarhet for klima-
endringer. A sette opp konkrete, etterprovbare mél
og forvaltningsstrategier for biologisk mangfold,
med millioner arter og komplekse naeringskjeder,
er derfor en mye vanskeligere utfordring enn for
de fleste forurensningsspersmal.

Et forste utgangspunkt for 4 ivareta helheten er
a bevare de viktigste og mest kritiske ekosyste-
mene, for dermed 4 ivareta ogsa arter og genetisk
variasjon. Det er en hovedbegrunnelse for vekten
pa ekosystembasert forvaltning i blant annet Kon-
vensjonen om biologisk mangfold, Tusenarsutred-
ningen,  OSPAR-konvensjonen, forvaltnings-
planene for Barentshavet og Norskehavet, og
Vannforskriften etter EUs Vannrammedirektiv (se
kapittel 5). Nasjonalt og ikke minst internasjonalt
innebeerer okosystembasert forvaltning ogsi en
sterre rolle for aktiv baerekraftig bruk, slik en til
dels ser for eksempel i EUs Natura 2000-nettverk.
En slik helhetlig forvaltning, med vekt pa a inklu-
dere alle brukerinteresser og beslutningstakere,
ma imidlertid suppleres med tiltak som ivaretar
enkeltarter, som handlingsplaner for truede arter
og naturtyper, samt genbanker.

Nar det gjelder virkemiddelbruk i forhold til
ulike okosystemer og arealtyper har den inter-
nasjonale naturvernunionen IUCN et mal om vern
av 15 pst. av totalen av hver enkelt naturtype. Kam-
panjen Countdown 2010, fra IUCN og EU og med
norsk deltakelse, har en malsetting om vern av 10
pst. av naturtyper. En hovedutfordring for vern og
beerekraftig forvaltning av biologisk mangfold er at
selv et slikt relativt betydelig omfang av vernede
omrader, som en i dag i de fleste land er et stykke
unna, ikke er tilstrekkelig til & sikre mer enn en
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beskjeden del av de totale verdiene av det biolo-
giske mangfoldet.

Et annet og supplerende utgangspunkt er der-
for en differensiert inndeling av arealet, prioritert
etter verneverdi. Det kan innebaere at en for de
mest verdifulle og utsatte omridene og artene har
et forvaltningsregime med strenge vernebestem-
melser. Vernet er strengest for naturreservater og
nasjonalparker, mens en for landskapsvern-
omrader har et mindre strengt regime, der en til-
later bestemte former for aktiv drift og forvaltning.
Slike nasjonale vernetiltak kan suppleres av
arealer forvaltet av lokale myndigheter. Arealer
utenfor de vernede omradene, det sikalte «hver-
dagslandskapet», kan forvaltes etter generelle
retningslinjer (skogloven, plan- og bygningsloven
etc), med vekt pd utforming av ekonomiske ord-
ninger som gir miljemessig riktige incentiver til
balansert bruk og bevaring, og med bruk ogsa av
(frivillige) sertifiseringsordninger, som for tem-
mer og fisk, og av miljemerkingsordninger.

En slik hierarkisk oppdeling av arealet etter
strenghet i bruken av virkemidler er en tilnaerming
som blir mer og mer brukt internasjonalt, og er
ogsa et sentralt element i den nye natur-
mangfoldloven (se kapittel 5).

11.2 Norsk oppfelging og forvaltning av
biologisk mangfold

Norge har klare internasjonale forpliktelser etter
konvensjonene nevnt i kapittel 5 og framfor alt i
henhold til konvensjonen om biologisk mangfold.
Flere av denne avtalens forpliktelser var fulgt opp
av Norge for den tradte i kraft, blant annet innen
omradevern og artsvern. Ogsa pa disse omradene
er innsatsen for & oke det vernede arealet, og arbei-
det med redlister, handlingsplaner for truede arter
og genbanker, forsterket i de senere ar, som vist i
Norges nyeste rapportering til konvensjonen (DN,
2009).

Partslandene er forpliktet til & utarbeide nasjo-
nale strategier og handlingsplaner, til 4 identifisere
viktige typer biologisk mangfold, og overvéke virk-
somheter som kan true det biologiske mangfoldet.
Partene skal bevare artene i sine naturlige vokse-
og leveomrider, og hindre innfering av, kontrol-
lere eller utrydde fremmede arter som truer eko-
systemer, habitat eller arter (se kapittel 5).

I Norge er nasjonal strategi og handlingsplan
nedfelt i felgende stortingsmeldinger:

St.meld. nr. 58 (1996-97) Miljevernpolitikk for
en beerekraftig utvikling.
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St.meld. nr. 42 (2000-2001) Biologisk mangfold
— Sektoransvar og samordning

St.meld. nr. 26 (2006-2007) Regjeringens miljo-
politikk og rikets miljetilstand

St.meld. nr. 42 (2000-2001) la opp til et nytt
kunnskapsbasert forvaltningssystem, med hoved-
satsing pa (i) et nasjonalt program for kartlegging
og overvaking, (ii) samordning av juridiske og oko-
nomiske virkemidler, og (iii) informasjon, fors-
kning og kompetanse.

I meldingen ble det lagt opp til at identifisering
av omrader med stor verdi for biologisk mangfold
skulle skje gjennom kartlegging og overvaking,
herunder etablering av en artsdatabank. Samord-
ning av juridiske og ekonomiske virkemidler
skulle sikres gjennom et lovutvalg for utredning av
lovverk om biologisk mangfold og relevant sektor-
lovgivning, og ved en utredning for a vurdere end-
ringer i eksisterende og behov for nye skonomiske
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 bare-
kraftpolitikk (Lundberg m.fl. 2007) og vurdert eller
berort av Riksrevisjonen i to rapporter (Riksrevi-
sjonen, 2006 og 2007).

Bade Riksrevisjonen og peer-review-rapporten
peker péa 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 pé disse omradene
er, som det framgér av den nylig avgitte rapporten
om Norges oppfelging av Konvensjonen for biolo-
gisk mangfold (DN, 2009), styrket siden dette.

Nasjonalt program for kartlegging og overvéa-
king av biologisk mangfold er etablert (DN, 1998),
og arbeidet med kartlegging av naturtyper startet
alt i 1999, som oppfelging av St.meld. nr. 58 (1996-
97) (DN, 1999). Artsdatabanken er opprettet, og
leverte blant annet en ny norsk Redliste i 2007.

Det utarbeides dessuten egne handlingsplaner
for en lang rekke truede arter, og ti departementer
har gatt sammen om en tverrsektoriell strategi
med tiltak mot fremmede arter (Miljeverndeparte-
mentet, 2007).

Oppfelgingen av handlingsplanen for biologisk
mangfold i St.meld. nr. 42 (2000-2001) fra sektorer
og kommuner har hittil veert sveert varierende, del-
vis grunnet svakheter i kunnskapsgrunnlaget, som
fortsatt er under utvikling. Hovedutfordringene er
knyttet til at sektor- og konsesjonsmyndigheter
ikke nedvendigvis klarer & ta helhetlige hensyn i
forhold til egen sektors naeringsvirksomhet (for
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eksempel energi, landbruk, fiske, oppdrett, sam-
ferdsel), og at den enkelte kommune mangler
incentiver til & ta tilstrekkelig hensyn til biologisk
mangfold i sine beslutninger. Begge disse forhol-
dene kan lett fore til at beslutningene ikke blir s
gode som enskelig. Det er derfor nedvendig med
et mer sektorovergripende og helhetlig planleg-
gings- og prioriteringsarbeid, der sektorenes
myndighetsutevelse og kommunenes rolle, bl.a. i
arealplanleggingen, ses i en sterre sammenheng,
slik den nye naturmangfoldloven legger opp til.

Arbeidet med & bedre samordningen av juri-
diske virkemidler resulterte forst 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
(naturmangfoldloven). Den nye naturmangfold-
loven, som ble vedtatt av Stortinget i juni 2009, og
skal gi et helhetlig juridisk rammeverk for forvalt-
ningen av biologisk mangfold, er neermere omtalt 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 ekt samord-
ning av ekonomiske virkemidler og ordninger,
som det ble lagt opp tili St.meld. nr. 42 (2000-2001),
ikke fulgt opp med en offentlig utredning pa
samme mate.

Etter utvalgets mening ligger det et betydelig
potensiale for mer kostnadseffektiv bruk av flere
kategorier skonomiske virkemidler for & ivareta
biologisk mangfold. Det gjelder positive ekono-
miske virkemidler for & oppmuntre til bevaring av
biologisk mangfold, jf. dreftingen i kapittel 5 av
«kollektive goder» og kompensasjon for & sikre
biomangfoldverdier («betaling for ekosystemtjene-
ster»). Her er det etter utvalgets vurdering rom for
gkonomiske virkemidler, blant annet slik det er
lagt opp til i den nye naturmangfoldloven. Bade de
ordningene som der er foreslitt (se kapittel 5),
andre ordninger knyttet til tilskudd til kommu-
nene, og kraftigere og mer effektiv bruk av fylkes-
mannens skjennsmidler, kan gi viktige ekono-
miske incentiver til bedre lokal forvaltning av bio-
logisk mangfold.

Det kan ogsé veere rom for forbedringer og mer
effektiv utforming av eksisterende ordninger. Som
eksempler kan en nevne auksjoner for eller frivillig
innmelding av forslag 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). I stortingsmeldin-
gen om rovvilt (St.meld. nr. 15 (2003-2004)) dreftes
utformingen av erstatningsordninger i forbindelse
med rovdyrskader, der en har finske og svenske
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ordninger som synes a kunne ha gode incentivvirk-
ninger ogsa for forebyggende og konfliktdemp-
ende 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 miljeskade-
lige tilskudd og subsidier i ulike former. Det gjel-
der ikke minst direkte tilskudd, skattefordeler og
andre former for subsidier til naeringer og aktivi-
teter med stor betydning for endringer i areal-
bruk, som er den klart storste trussel mot biolo-
gisk mangfold, spesielt for terrestriske gkosyste-
mer.

Flere utredninger og analyser har trukket fram
til dels uheldige utforminger av tilskudd og skatte-
fordeler til skogbruket, som skogavgiftsordningen
og subsidier ved tilskudd til skogkultur og planting
(blant annet med fremmede arter), til bygging av
skogsbilveger og til drift i bratt og vanskelig ter-
reng (Magnussen mfl, 2008; NOU 1996: 9). Ogsa
for tilskudd og overferingsordninger til jordbruket
kan det etter utvalgets vurdering veere grunn til &
se nermere pa muligheten for omlegging av poli-
tikken pa dette omradet for & ta bedre hensyn til
det biologiske mangfoldet. Utvalget mener at sub-
sidier i ulike former til skogbruk, jordbruk og
andre naeringer og aktiviteter med betydning for
endringer i arealbruken ber gjennomgas og vurde-
res. Utvalget tilrar derfor at bade bruken av posi-
tive ekonomiske virkemidler overfor biologisk
mangfold, og omlegging av tilskudd og subsidier
med negative miljevirkninger, utredes.

11.3 Tilradinger

For & ivareta biologisk mangfold er det nedvendig
a sette realistiske mal og koordinere beslutninger
pa tvers av sektorer og forvaltningsnivier. Ny
naturmangfoldlov legger opp til en helhetlig for-
valtning av biologisk mangfold. I en slik oko-
systembasert tilneerming ligger hovedvekten pa a
bevare artene i sine naturlige leveomrader og &
bevare gkosystemets sentrale funksjoner.

Det biologiske mangfoldet er truet bade av
areal- eller habitatendringer, klimaendringer,
miljegifter 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 forvaltningsnivéer.
Utvalget mener det er viktig a sikre helhet, konsis-
tens og kostnadseffektivitet ved en samordnet for-
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valtning for de viktigste kategoriene av gkosyste-

mer.

Klimaendringene forsterker utfordringene
knyttet til bevaring av biologisk mangfold. Forvalt-
ningen av norsk biologisk mangfold vil bade métte
styrkes og innrettes pa nye méter for & mete de
klimaendringene som uansett vil komme.

Utvalgets tilrddninger basert pd dreftingen i
avsnitt 11.1-11.2 er:

— Kompleksiteten av arter og ekosystemer og
mange kryssende interesser og hensyn knyttet
til bruk og bevaring gjer at beslutninger om for-
valtning av biologisk mangfold ber 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 havomridene og
med forvaltning av vassdragene etter EUs
vanndirektiv. Utvalget ser spesielt behov for en
bedre samlet planlegging og forvaltning av kri-
tiske gkosystemer, som f. eks. kystomradene
med sukkertareskogen i ser og stortareskogen
i nord.

— Verdien av & ivareta utvalgte naturtyper vil
sjelden tilfalle kommunene fullt ut, mens kost-
nadene i sterre grad baeres av kommunene.
Utvalget tilrar derfor at det utredes hvordan
kommunene gjennom ulike skonomiske ord-
ninger kan fa bedre incentiver til 4 ivareta are-
aler som er viktige for biologisk mangfold.
Slike ordninger kan vere knyttet til bruk av
fylkesmannens skjonnsmidler eller egne til-
skuddsordninger, som i den nye naturmang-
foldloven.

Kapittel 11

Nearingsrettede subsidier, utformet som stotte-
ordninger pa utgiftssiden pa statsbudsjettet el-
ler som saerskilte skatteregler, kan gi utilsikte-
de reduksjoner i biologisk mangfold uten at an-
nen verdiskaping eker. Endringer i arealbruk
er den viktigste faktoren bak reduksjoner i bio-
logisk mangfold i Norge, og subsidier som i
sterk grad pavirker arealbruk, kan derfor veere
seerlig uheldige. Utvalget tilrar at alle stotte-
ordninger med negativ miljevirkning pa biolo-
gisk mangfold og andre miljegoder gjennom-
gas med sikte pa avvikling eller omlegging.
Forvaltning av biologisk mangfold kan normalt
ikke baseres pa fullstendige nytte-kostnadsana-
lyser, jf. omtalen i kapittel 7 og avsnitt 13.2. I
den grad nyttesiden verdsettes i kroner, ma det
tas hensyn til at verdien av miljggoder normalt
vil stige over tid. Den érlige 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 ret-
ningslinjer for hvordan slik verdistigning kan
anslas.

Siden biologisk mangfold sjelden kan verdset-
tes fullt ut, mener utvalget det ber arbeides vi-
dere med oppbygging av et bedre kunnskaps-
grunnlag og systematiske beskrivelser av til-
stand og utvikling for biologisk mangfold i
Norge. En slik beskrivelse méa i stor grad bygge
pa fysiske indikatorer i form av bestandsutvik-
ling mv. men kan ogséa inkludere ekonomisk
verdsetting eller andre kriterier for prioritering
der det er mulig.
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Kapittel 12
Virkemidler og tilradinger for miljogifter

12.1 Utfordringer og mal for miljagifter

Det er mer enn 100 000 kjemiske forbindelser i ver-
denshandelen, et tall som stadig eker, hvorav bare
en relativt liten andel er forsvarlig testet. Produk-
sjonen av syntetiske organiske kjemikalier (spesi-
elt petroleumsbasert plast og annen petrokjemisk
produksjon) er omtrent tusendoblet siden 1930, da
slik produksjon begynte for alvor. Ogsd produk-
sjon og utslipp av tungmetaller har okt raskt med
den industrielle utviklingen.

Bruk av kjemikalier kan bidra til okt velferd og
bedre produkter og tjenester i samfunnet. Ogsa
farlige stoffer kan ofte bidra positivt i verdiska-
pingsprosessen, og eventuell risiko ma avveies
mot nytten.

FN-toppmetet i Johannesburg i 2002 (World
Summit on Sustainable Development) vedtok et
mal om at skadelige effekter pa helse og milje fra
bruk og utslipp av kjemikalier skal vaere minimert
innen 2020.

Det strategiske maélet for norsk politikk overfor
miljegifter er formulert slik: «Utslipp og bruk av
helse- og miljefarlige stoffer skal ikke fore til helse-
skader, skader pd ekosystemer eller skader pa
naturens evne til produksjon og selvfornyelse.
Konsentrasjonen av de farligste kjemikaliene i mil-
joet skal bringes ned mot bakgrunnsniviet for
naturlige forekommende stoffer, og tilnaermet null
for menneskeskapte forbindelser».

Dette maélet er fulgt opp av et «generasjons-
maél»: «Utslipp og bruk av stoffer som utgjer en
alvorlig trussel mot helse og milje, skal kontinuer-
lig reduseres i den hensikt & stanse utslippene
innen 2020» (St.meld. nr. 14 (2006-2007) Sammen
for et giftfritt miljo).

Et slikt mal ma felges opp med mer konkrete
mal pa kort og mellomlang sikt. Siden stortings-
melding nr. 58 (1996-1997) Miljepolitikk for en
barekraftig utvikling har miljemyndighetene hatt
et sett kriterier og en prioritetsliste for de farligste
stoffene. Listen omfatter nd 30 stoffer eller stoff-
grupper, etter utvidelser foreslatt i St.meld. nr. 14
(2006-2007) og St.prp. nr. 1 (2008-2009). Utslipp av
disse stoffene skal som et forste skritt mot genera-

sjonsmalet for 2020 stanses eller vesentlig reduse-
res innen 2010.

Som oppfelging av St.meld. nr. 14 (2006-2007)
er det nylig oppnevnt et eget Miljogiftsutvalg som
skal gi innspill om konkrete tiltak som kan iverk-
settes for at utslipp av miljegifter stanses innen
2020.

Som det framgér av kapittel 6, er utslipp av
mange stoffer allerede redusert vesentlig. Spesielt
er utslipp av miljegifter fra punktkilder fra produk-
sjon og bruk i industri og annet neeringsliv kraftig
redusert, selv om det fortsatt gjenstar enkelte
utfordringer, og det kan forekomme enkelt-
episoder med alvorlige utslipp.

De viktigste virkemidlene mot produksjon og
bruk av miljegifter har i hovedsak vert juridisk-
administrative, som forbud og strenge utslippskon-
sesjoner etter forurensningsloven og produkt-
kontrolloven. For flere stoffer har det imidlertid
ogsa veert nyttet ekonomiske virkemidler som
avgifter eller avgiftsdifferensiering, som har hatt
god effekt. Det gjelder blant annet klororganiske
stoffer som PER (pentakloreten) og TRI (triklore-
ten), mye brukt som rense- og losemidler. Det gjel-
der ogsé plantevernmidler, der Norge som et av fa
land har brukt et avgiftssystem med satser fastsatt
ut fra virkning pa milje og helse (og ikke bare ut fra
volum) (Nordisk ministerrad, 2009). For overgan-
gen til blyfri bensin ble bensinavgiftene differensi-
ert etter blyinnhold i bensinen, inntil nye rense-
krav gjorde treveiskatalysator, som forutsetter bly-
fri bensin, i praksis obligatorisk for nye biler
(Throne Holst, 2000). Utvalget mener disse erfa-
ringene viser at det kan vaere nyttig 4 vurdere gko-
nomiske virkemidler, i tillegg til de administrative,
ogsé for andre stoffer og typer av miljogifter.

Hovedutfordringene er etter utvalgets vurde-
ring na pa tre omrader:

For det forste har en behovet for opprydding
etter tidligere utslipp og bruk av miljegifter. Det
dreier seg blant annet om opprydding i foruren-
sede 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 méa fortsatt sam-
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les inn og behandles, fra flere ulike anvendelses-
omrader. Avrenning av tungmetaller fra nedlagte
gruver er ogsd et problem i flere vassdrag, og
mange skipsvrak langs kysten (som U-864 ved
Fedje) kan veere opphav til spredning av miljegif-
ter.

For det andre har en utfordringer fra nye stof-
fer som stadig kommer i internasjonal handel, ikke
minst i husholdnings- og forbrukerprodukter.

For det tredje har en andre internasjonale utfor-
dringer, dels fra global spredning av miljegifter til
atmosfaeren og havet, dels knyttet til ulovlig
eksport av farlig og miljegiftig avfall i brukte pro-
dukter, der det har vaert stor oppmerksomhet om
blant annet elektrisk og elektronisk avfall og om
skip til opphogging.

Opprydding i «<gamle synder» er etter utvalgets
vurdering forst og fremst et spersmal om priorite-
ring av ressurser til slik opprydding samt utvikling
og bruk av metoder for & gjennomfere opprydding
og fierning av miljegifter pa en forsvarlig mate. Det
ma ogsa sikres aksept og tilslutning lokalt for de
valgte metodene.

Utvalget mener det kan vare et betydelig
potensiale for metoder og incentiver for en raskere
opprydding bade av forurenset sjgbunn og foru-
renset jord. Siden 1990 er det palept ca. 1 mrd. kro-
ner totalt i oppryddings- og under-
sekelseskostnader for rundt 100 prioriterte steder,
men det gjenstér fortsatt flere tusen steder der det
er grunn til 4 tro at det forurenset grunn. For de
fleste av disse stedene vil forurensningen trolig
ikke utgjore seerlig miljo- eller helsefare med
dagens arealbruk, men det er likevel behov for
videre oppfelging og opprydding mange steder
(St.meld. nr. 14 (2006-2007)). I tillegg til & fjerne
miljegifter vil dette ogsé kunne fore til en bedre
arealdisponering, med betydning bade for redu-
sert press pa arealer med biologisk mangfold, og i
mange tilfeller tettere, mer kompakte byer og tett-
steder, med positive virkninger for energibruk,
transport og utslipp av klimagasser.

Forvaltningen av nye stoffer, blant annet i for-
brukerprodukter, vil i det alt vesentlige veere regu-
lert gjennom lover og regelverk som ogsé har en
sterk internasjonal forankring, serlig ved EUs/
EOJS REACH-regelverk, der Norge i noen tilfeller
kan foresla eller gjennomfere strengere krav og
sterkere virkemidler. Til forskjell fra situasjonen
for biologisk mangfold ligger norsk forvaltning av
lovverk og regelverk i all hovedsak pa nasjonalt
niva, og de ulike tilsyn og sektormyndigheter for-
holder seg i stor grad til samme lovverk og regel-
verk og har sammenfallende interesser i 4 redu-
sere eller fierne helse- og miljeskadelige stoffer.
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De storste utfordringene er trolig internasjo-
nalt, bl.a. knyttet til bedre internasjonalt regelverk,
kontroll og overvaking for eksport og sluttbehand-
ling av brukte produkter med mulig innhold av mil-
jogifter. Norge er netto mottaker i den globale
spredningen av miljegifter. Arktis er et spesielt
utsatt og sarbart omrade, og er et godt «barome-
ter» og en tidlig varsler for den globale tilstanden
for mange miljegifter. Ut fra sin rolle i Arktis har
Norge derfor et sarlig internasjonalt ansvar pa
dette omradet. Utvalget vil understreke betydnin-
gen av aktiv norsk politikk pa dette omradet, slik
som innsatsen for 4 fa til en bindende internasjonal
avtale om kvikkselv, der det ble oppnadd et gjen-
nombrudd pd UNEP-metet i Nairobi i februar i ar.

12.2 Tilradinger

For miljegifter mener utvalget at den naveerende
nasjonale reguleringen med forbud eller utslipps-
grenser i hovedsak fungerer godt. Utvalget har
merket seg at det er oppnevnt et eget utvalg for &
se pa tiltak overfor miljegifter, og har derfor ikke
gatt naermere inn pa slike spersmal pa dette omré-
det. Utvalget vil likevel peke pa viktigheten av & fa
pa plass internasjonale avtaler som reduserer tilfor-
selen av miljegifter fra andre land til Norge og Ark-
tis jf. omtalen i kapitlene 6 og 12. Utvalget har fol-
gende tilrddinger:

— Spredning av miljegifter er et alvorlig milje-
problem av irreversibel eller sveert langsiktig
karakter, der det er viktig med overvakning og
tidlig iverksetting av effektive tiltak (jf. fore-var-
prinsippet). Virkningene av miljegifter kan i
mange tilfeller ikke verdsettes skonomisk. Ofte
kan imidlertid kostnads-virkningsanalyser be-
nyttes for & vurdere aktuelle tiltak.

— Det bor vurderes hvordan en mest effektivt kan
stimulere grunneiere og kommuner til oppryd-
ding i forurenset grunn og sjebunn, f.eks. gjen-
nom ekonomiske incentivordninger. Sam-
funnsekonomiske analyser ber benyttes for a
velge ut de heyest prioriterte omradene og for
a velge mellom ulike tiltak og rensemetoder.

— Selv om virkemidlene for regulering av helse-
og miljefarlige kjemikalier i hovedsak er juri-
disk-administrative, har avgifter veert benyttet
med god effekt for enkelte stoffer og grupper av
kjemikalier. Bade i en utfasingsperiode, og for
stoffer som ikke krever totalforbud, ber bruk av
avgifter vurderes for flere stoffer og pa nye om-
rader

— Miljoskadelige tilskudd ber vurderes med sikte
pa avvikling eller omlegging, pd samme maéte
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for miljegifter som for reduksjon av biologisk
mangfold, jf. kapittel 11 og avsnitt 13.3.4.

— For omrader der det innferes begrensninger ut-
over det som folger av internasjonalt regelverk,
ber den sarskilte norske reguleringen begrun-

nes gjennom samfunnsekonomiske analyser.
Resultatene fra slike analyser kan ogsa benyt-
tes til 4 kreve betaling for eventuelt godkjent
restutslipp (lik alternativkostnaden ved rest-
utslipp der denne kostnaden kan bestemmes).
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Kapittel 13

Kapittel 13
Sentrale tilradinger og implikasjoner for regelverk mv.

13.1 Innledning

Utvalget har i kapitlene 7 — 11 kommet med tilra-
dinger om generelle retningslinjer for samfunnse-
konomiske analyser mv. (kapitlene 7 — 8) og hvor-
dan slike analyser, skonomiske virkemidler og
andre reguleringer kan anvendes innen de tre
omradene klima, biologisk mangfold og miljegifter
(kapitlene 9, 11 og 12), samt fremme teknologiut-
vikling p& miljgomradet (kapittel 10). I dette kapit-
let ser vi tilrddingene i 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). I avsnitt 13.5
gis det en kort omtale av gkonomiske konsekven-
ser av utvalgets forslag. Forst beskriver vi imidler-
tid summarisk de hovedomradene utvalget har
vurdert (klima, biologisk mangfold og miljegifter),
og motiverer hvorfor utvalget til dels har ulike
typer av tilrddinger pa de tre omradene (avsnitt
13.2).

Utvalgets vurderinger og tilrddinger kan ses
innenfor rammen av barekraftig utvikling ved at
bedre beslutninger pé de tre omradene klima, bio-
logisk mangfold og miljegifter kan sikre behovene
til ndvaerende generasjon uten & edelegge mulighe-
tene for kommende generasjoner, jf. kapittel 2.
Utvalget har konsentrert seg om analyser som er
direkte innrettet mot styringsformal. Det innebae-
rer bl.a. at utvalget ikke har anbefalinger knyttet til
den érlige framstillingen av barekraftig utvikling i
nasjonalbudsjettet, som etter utvalgets oppfatning
er av mer overordnet karakter. Utvalget har heller
ikke vurdert hvilke krav som ma stilles til en baere-
kraftig utvikling med bl.a. vekt pd & redusere
utslipp av klimagasser, tilpasse samfunnet til klima-
endringer og ivareta biologisk mangfold, eller
hvordan en slik utvikling over tid vil pavirke eko-
nomi og samfunnsutvikling. Avgrensningen av
temaer reflekterer ikke et syn om at slike brede
analyser er uviktige, men har veert en nedvendig
prioritering innenfor et stort fagomrade og med en
begrenset tidsramme. Utvalget vil i den forbin-
delse bl.a. vise til formuleringene fra Johannes-
burg-erkleeringen i 2002, spesielt punkt 5 om &
videreutvikle og styrke de uavhengige pilarene for

barekraftig utvikling, som kan veere en rettesnor
for & videreutvikle begrepet baerekraftig utvikling,
jf. omtalen i kapittel 2.

13.2 Klima, biologisk mangfold og
miljagifter — noen hovedtrekk

I dette avsnittet beskriver vi hvordan noen ulike
kjennetegn ved de tre omradene klima, biologisk
mangfold og miljegifter forer fram til ulike typer til-
radinger. Beskrivelsen er konsentrert om disse
hovedtrekkene, og er ikke en kortversjon av kapit-
lene 4-6.

Internasjonale vs. nasjonale problemer

Alle de tre omradene 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
internasjonale avhengigheten varierer imidlertid
fra omrade til omrade.

Klimautfordringene er rent globale i den for-
stand at skadevirkningene av klimagasser pa Kli-
maet er uavhengige av hvor de slippes ut. En los-
ning pa klimaproblemet krever derfor en global
avtale. Ingen land (med delvis unntak for Kina og
USA) har sd store klimagassutslipp at egne
utslippsreduksjoner har sarlig betydning for de
samlede skadene av slike utslipp. Det gjor at
mange land kan ha interesse av 4 veere gratispassa-
sjerer og opprettholde egne utslipp mens andre
land reduserer sine. Gratispassasjerproblemet gjor
at det er sveert krevende & oppné global enighet om
a redusere klimagassutslipp selv om de fleste land
er enige om at betydelige utslippsreduksjoner er
nedvendige for 4 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 fel-
lesgode. Reduksjon av biologisk mangfold er et
globalt problem ved at reduksjoner i mangfoldet i
ett land pavirker muligheten til 4 opprettholde bio-
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logisk mangfold i andre land. Slike virkninger kan
oppstd mellom naboland som sammen forvalter
sarbare naturtyper og arter, men ogsa mellom land
med sterre geografisk avstand. Tilsvarende vil
reduksjoner i biologisk mangfold i noen land
kunne ha skadevirkninger for andre land. Eksem-
pelvis vil lokal eller nasjonal reduksjon av vesent-
lige eokosystemfunksjoner, som karbonopptak i
skog og andre gkosystemtjenester, ogsi kunne ha
global betydning. Pa den andre siden vil reduksjon
av biologisk mangfold i et land normalt ha sterst
negativ virkning i landet selv, fordi noen av skade-
virkningene er lokale (f.eks. hoveddelen av mal-
bare gkonomiske virkninger), og egen politikk vil
som oftest ha vesentlig betydning for hvordan
nasjonalt biologisk mangfold blir ivaretatt. Denne
sammensetningen av internasjonale og regionale
eller landinterne virkninger er reflektert i at inter-
nasjonale reguleringer dels har form av globale
konvensjoner, og dels har form av mer regionale
regelsett, f.eks. internti EU (jf. omtale i kapitlene 3
0g 5).

Miljegifter er pd samme méte som reduksjon av
biologisk mangfold et problem med bade interna-
sjonal og landintern karakter. Miljogifter, som bry-
tes ned bare over meget lang tid, spres globalt
gjennom atmosfeeren og havet. Et lands beliggen-
het og sterrelse vil i stor grad bestemme hvordan
skadevirkningene av miljegifter i landet avhenger
av egne eller andres utslipp. P4 samme méten som
for biologisk mangfold er kombinasjonen av inter-
nasjonale og regionale eller landinterne virkninger
reflektert i internasjonale reguleringer, jf. omtale i
kapitlene 3 og 6.

@konomiske reguleringer og andre virkemidler

Det er betydelig usikkerhet om hvor store skade-
virkninger ulike konsentrasjoner av klimagasser i
atmosfeaeren forer til, og skadene er til dels ogsa
vanskelige 4 verdsette, jf. omtalen i kapittel 4.
Videre er det stor usikkerhet om kostnadene ved a
redusere utslipp av klimagasser. Bade skadevirk-
ninger og kostnader ved reduksjoner vil fordeles
ulikt mellom land og generasjoner med store ulik-
heter i inntekt. For slike virkninger som fordeler
seg over lang tid og mellom mange land, er det
ogsa sveert vanskelig 4 finne virkemidler som kan
omfordele byrdene.

Utslippene av klimagasser er imidlertid i stor
grad malbare pa en felles skala (i praksis CO,-ekvi-
valenter) og verifiserbare, og virkningen pé global
temperatur er uavhengig av utslippssted, jf. kapit-
tel 4. Disse egenskapene ved klimagassutslipp gjor
at de kan héindteres ved hjelp av uniforme gkono-
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miske virkemidler som kvoter eller avgifter nar det
forst er bestemt hvor mye utslippene av klimagas-
ser skal reduseres, jf. omtale i kapitlene 4 og 9.

I de fleste tilfeller er det mulig & beregne kost-
nadene ved tiltak som bidrar til & ivareta biologisk
mangfold, f.eks. som folge av begrensninger i bru-
ken av areal til skonomisk virksomhet (jf. omtalen
i kapittel 5). Virkningene av 4 ivareta eller redusere
biologisk mangfold kan imidlertid sjelden verdset-
tes fullt ut i kroner selv om delvis verdsetting noen
ganger kan vaere mulig. Problemer med verdset-
ting er bade knyttet til manglende informasjon og
til at enkelte forhold neppe er enskelige & verdsette
i kroner, jf. omtale i kapitlene 5 og 7. Det er derfor
neppe mulig a finne generelle skonomiske krite-
rier for nér biologisk mangfold ber ivaretas og nar
en viss reduksjon kan aksepteres. Biologisk mang-
fold kan heller ikke beskrives langs én dimensjon
slik klimagassutslipp i hovedsak kan. Det er derfor
ikke mulig &4 bestemme et aggregert enkeltmal for
biologisk mangfold, og sa benytte virkemidler som
kvoter eller avgifter for & nd malet. Sterre grad av
konkretisering av mél, prioritering og vektlegging
vil veere utgangspunkt for bruk av virkemidler pa
dette feltet.

Virkningene av miljegifter er ogsa vanskelige &
verdsette. P4 samme maéte som for endringer i bio-
logisk mangfold (og klimagassutslipp) kan det
veere mulig & méle kostnadene ved reguleringer,
mens skadevirkningene ofte er vanskeligere &
verdsette. Selv uten verdsetting av skadevirknin-
ger kan en imidlertid tenke seg & benytte gkono-
miske virkemidler gitt at det er satt et utslippstak
for en miljegift (tilsvarende som for klimagasser).
Lokaliseringsavhengige kostnader som er sterkt
stigende utover et gitt niva, gjor imidlertid at kvo-
teliknende systemer eller avgifter ofte kan veare
vanskelige & iverksette.

Sammenheng mellom omradene

Utvalget har valgt 4 behandle de tre utvalgte miljo-
omradene ganske uavhengig av hverandre til tross
for at det er sammenhenger mellom dem, ikke
minst ved at klimaendringer og spredning av miljo-
gifter er trusler mot biologisk mangfold, og ved at
et stort naturlig mangfold og intakte skosystemer
styrker naturens og samfunnets evne til & tale kli-
maendringer. Etter utvalgets oppfatning kan en
slik oppdeling forsvares siden virkemidlene over-
for de ulike problemene ofte kan vurderes hver for
seg. I noen sammenhenger ma imidlertid virke-
midler vurderes i ssmmenheng. For eksempel har
arealplanlegging stor betydning for forvaltning av
biologisk mangfold og for utslipp av klimagasser
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(bl.a. gjennom virkningen pé transport og energi-
bruk). En stigende kvotepris over tid kan f.eks.
redusere lennsomheten av veiutbygging, og der-
med redusere kostnadene ved & beholde arealet
uendret av hensyn til biologisk mangfold. Utvalget
har iliten grad dreftet slike praktiske sammenkop-
linger av virkemiddelbruk.

13.3 Oversikt over sentrale tilradinger

I dette avsnittet samler utvalget tilrddingene fra
kapitlene 7 — 12. For a fi en bredere oversikt over
de vurderinger som ligger til grunn for tilradin-
gene, er det nedvendig & ga til de enkelte kapitlene.

13.3.1 Regler for samfunnsgkonomiske

analyser

Utvalget har gatt gjennom de mest sentrale ret-

ningslinjene som ligger til grunn for Finansdepar-

tementets veileder i nytte-kostnadsanalyser og

Finansdepartementets rundskriv. R-109/2005.

Utvalget foreslar enkelte utvidelser, og drefter og

utdyper for ovrig flere av de temaene som er

behandlet i disse dokumentene. Utvalget vil fram-
heve folgende punkter:

— Samfunnsekonomiske analyser bedrer beslut-
ningsgrunnlaget i offentlig sektor, og det er
derfor viktig at slike analyser utfores.

— I en samfunnsekonomisk analyse vil vi i mange
tilfeller (bl.a. pa miljesiden) ikke kunne, eller
onske &, verdsette alle konsekvenser i kroner.
Det er i sé fall viktig med en systematisk beskri-
velse og vektlegging av de elementene som
ikke verdsettes.

— Fordelingshensyn er ofte viktige i en samfunns-
okonomisk analyse. Det ber derfor gis en grun-
dig beskrivelse av hvordan ulike virkninger av
et tiltak (bade verdsatte og ikke-verdsatte) pa-
virker ulike grupper. Fordelingsvirkninger er
mer alvorlige jo svakere virkemidler vi har for
omfordeling, f.eks. ved prosjekter som angér
mange land med ulikt inntektsniva, eller som
bergrer generasjoner langt fram i tid.

— Fordelingshensyn og manglende verdsetting
av noen konsekvenser gjor at en samfunnseko-
nomisk analyse ikke kan brukes direkte til &
rangere eller entydig tilra eller frara prosjekter,
men snarere er en framgangsmate for 4 gi sys-
tematisk bakgrunnsinformasjon for en politisk
eller administrativ beslutningsprosess.

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

Nar eksterne virkninger er tilstrekkelig regu-
lert gjennom miljeavgifter eller kvotesystemer,
skal avgift eller kvotepris inngé i verdsettingen
i nytte-kostnadsanalysen. Da skal det ikke i til-
legg gjeres en separat verdsetting av den ek-
sterne virkningen i nytte-kostnadsanalysen
(virkningen dobbeltelles).
Diskonteringsrenten i nytte-kostnadsanalyser
ber vaere en realrente som er beregnet for skatt
og med en lopetid som er tilpasset prosjekt-
lengden.

Det ber i utgangspunktet benyttes markedsba-
serte anslag for risikofri rente og risikotillegg.
Det er stor usikkerhet om anslagene for risiko-
tillegg pa lang sikt og til dels ogsa for langsik-
tig, risikofri rente. Det finnes argumenter i gko-
nomisk teori for en lavere risikofri diskon-
teringsrente pd lang sikt, men disse
argumentene er ikke entydige. Utvalget fore-
slar ingen endringer i gjeldende praksis (jf. Fi-
nansdepartementets rundskriv R-109/2005).
Det ber tas hensyn til at risikoen i mange offent-
lige prosjekter er lav (slik det er lagt opp til i
rundskrivet).

Med usikkerhet og irreversible beslutninger er
det viktig & vurdere tidspunkt for investering og
valg av prosjektutforming, saerlig med sikte pa
4 bevare beslutningsfleksibilitet. Prosjektet bor
utformes og startes opp slik at naverdien blir
sterst mulig (forutsatt at ikke-verdsatte elemen-
ter er like for tilfellene som sammenliknes).
Renter som diskonterer storrelser som er verd-
satt i kroner, kan ikke generelt benyttes til &
diskontere virkninger malt i andre enheter enn
kroner.

I skonomiske analyser der miljggoder verdset-
tes, kan det vaere nedvendig & handtere endrin-
ger i relative priser fordi miljegoder kan bli
knappere over tid. Slike endringer ber ivaretas
i inntekts- og kostnadsstremmene, og ikke i
diskonteringsrenten, jf. ogsa avsnitt 13.3.4.

For mange prosjekter som forer til endrede kli-
magassutslipp, vil klimabetydningen vaere be-
grenset og 1 liten grad pavirke risikoprofilen.
For prosjekter der inntekter eller utgifter i stor
grad er avhengige av kvotepriser eller avgifter
pa klimagassutslipp, kan risikotillegget pa 2
pst. for et normalt offentlig tiltak benyttes, jf. R-
109/2005.

Fordelingsproblemer mellom generasjoner bor
framkomme eksplisitt i analysen pd samme
maéte som andre fordelingsvirkninger.
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— Vurderingen av store prosjekter kan ikke byg-
ge direkte pa eksisterende priser, men krever
separate analyser, herunder analyser av forde-
lingsvirkninger og virkningene av usikkerhet.
Koordinerte tiltak for a redusere globale klima-
gassutslipp er et eksempel pi et slikt stort pro-
sjekt. Det kan etter utvalgets syn argumenteres
med at prosjektet har forsikringskarakter og
derfor ber ha et negativt risikotillegg (og der-
med 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 & begrense utslip-
pene av klimagasser. Utvalget gar derfor i begren-
set grad inn pa hva som kan vere en globalt baere-
kraftig lesning pa klimautfordringene, gitt de ska-
devirkningene klimaendringer kan ha.

Norge kan som et lite land som hovedregel
kjope (og selge) kvoter i Kyoto-markedet (CDM-
er) og EU-markedet uten at kvoteprisene pavirkes.
En kostnadseffektiv tilpasning innebarer dermed
i utgangspunktet at alle klimagassutslipp innen-
lands ber sta overfor en utslippspris som er lik den
internasjonale kvoteprisen, og at differansen mel-
lom utslipp og kvoteformue (inkl. ev. overoppfyl-
lelse av internasjonale avtaler) dekkes ved interna-
sjonal kvotehandel. Utvalget drefter i kapittel 9
hvordan en slik enkel regel ev. ma modifiseres der-
som det bl.a. tas hensyn til prisdifferanser mellom
Kyoto-markedet og EU-markedet, muligheten for
karbonlekkasje og usikkerhet om framtidige pri-
ser. Utvalget drefter ogsd argumentasjonen for
sette ulike standarder pa klimaomradet samt hvor-
dan hensynet til teknologiutvikling ev. ber péavirke
karbonprisene. Til slutt i kapitlet drefter utvalget
hvordan ev. separate mal om utslippsreduksjoner
innenlands ber pavirke reguleringen av klimagass-
utslipp.

Utvalget kommer fram til felgende tilradinger
pa klimaomradet:

— Utvalget legger til grunn at Norge har ambisjo-
ner om a gjennomfere sine klimamal gjennom
tiltak som gir reelle globale utslippsreduksjo-
ner.

— Detfinnes ingen global karbonpris i dag, og det
er stor usikkerhet om hvordan globale karbon-
markeder vil utvikle seg. En vesentlig del av
norske utslipp av klimagasser er imidlertid re-
gulert gjennom EUs kvotesystem, og denne an-
delen vil stige i neste handelsperiode fra 2013.
EU har langsiktige mal for sin klimapolitikk.
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Prisen i EUs kvotemarked framstir dermed
som et fornuftig utgangspunkt for 4 bestemme
en utslippspris for norske klimagassutslipp.
Anslag for framtidige karbonpriser ber primaert
gjores ved hjelp av informasjon om framtidige
priser i EU-markedet. For prisanslag utover
den perioden markedet gir anslag for, kan de
sist observerte prisene framskrives med ut-
gangspunkt i en realrente (etter korreksjon for
risiko). Prisanslag fra EU-markedet ber imid-
lertid suppleres med modellbaserte analyser.
Den forventede karbonprisbanen bor legges til
grunn i offentlige nytte-kostnadsanalyser og
vaere utgangspunkt for 4 sette avgifter pa klima-
gasser for ikke-kvotepliktige utslipp. (I tillegg
maé karbonprisbanen gkes dersom myndighete-
ne har innenlandske maél, jf. neste punkt.) Myn-
dighetene ber ogsa utarbeide anslag for framti-
dige kraftpriser.

Et innenlandsk mal for utslippsutvikling inne-
barer en losning som ikke er kostnadseffektiv.
For en gitt kostnad vil totale utslippsreduksjo-
ner bli lavere enn uten et slikt mal.

Dersom myndighetene ensker & ha et innen-
landsk mal, tilrar utvalget at det etableres som
et felles prismal for alle utslippskilder. Det ber
benyttes avgifter for 4 stille alle norske utslipp-
skilder overfor en pris som er hoyere enn EUs
karbonpris for kvotepliktige utslipp. Det inne-
barer at kvotepliktige utslipp belastes med en
avgift i tillegg til kvoteplikten, mens ikke-kvo-
tepliktige utslipp belastes med en heyere av-
gift.

Subsidier til alternative energikilder kan gi okt
total energibruk. Avgifter pa klimagassutslipp
eller kvoteplikt er & foretrekke framfor subsidi-
er.

Gjennomfering av klimamal gjennom reelle ut-
slippsreduksjoner gjor det i prinsippet nedven-
dig 4 ta hensyn til karbonlekkasje. I utgangs-
punktet tilsier hensyn til karbonlekkasje en la-
vere karbonpris pa utslipp fra virksomheter
som lett kan flytte til eller ekspandere i ikke-re-
gulerte omrader. I praksis er det imidlertid
sveert vanskelig for myndighetene & fastsette
en optimal, differensiert kvotepris. Utvalget til-
rar derfor at alle naeringer ber sta overfor sam-
me pris pa utslipp, uavhengig av potensielle
flyttekostnader.

Det er mulig at noen akterer ikke i tilstrekkelig
grad tar hensyn til forventet endring i kvotepri-
sene. Det kan i sa fall veere et argument for
bruk av standarder innen enkelte omrader, jf.
ogsa pkt.13.3.3. Slike standarder ber utformes
pa grunnlag av samfunnsekonomiske analyser
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basert pa anslag for framtidige karbon- og ener-
gipriser.

13.3.3 Teknologi

Utvalget har i kapittel 10 vurdert argumentene for

a stotte teknologiutvikling pa miljgomradet, med

seerlig vekt pad klima. Vurdering av tiltak overfor

teknologiutvikling er krevende. Utvalget har fol-
gende tilradinger:

— FoU-aktivitet medferer en positiv ekstern virk-
ning, 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 klima-
gassutslipp ber ta utgangspunkt i kvoteprisen i
EU, jf. omtale i kapittel 9. Denne tilradingen er
uavhengig av om FoU-aktivitet pd klimaomréa-
det medferer positive eksterne virkninger. Ut-
valget tilrar dermed ikke heyere priser pa nor-
ske klimagassutslipp for 4 gi ytterligere incenti-
ver til FoU-aktivitet. Klimarelatert FoU ber i
stedet stottes via offentlig FoU-produksjon og
subsidier til privat FoU pa samme méte som an-
nen forskningsaktivitet.

— Lave globale priser pa klimagassutslipp er et ar-
gument for sarlig global satsing pa klimarela-
tert FoU for en ev. ambisies klimaavtale er pa
plass, jf. kapittel 4.

— Utvalget finner ikke at hensynet til neeringsut-
vikling i seg selv gir grunn til saerskilt satsing
pa klimarelatert FoU.

— FoU-virksomhet for a lose det globale klima-
problemet ber rettes mot teknologilesninger
som kan fore til betydelige utslippsreduksjoner
globalt, ikke bare nasjonalt.

— Nar det gjelder bruk av subsidier til teknologi-
spredning, mener utvalget at man i hvert enkelt
tilfelle ber begrunne omfanget av stetten ut fra
typen og graden av markedssvikt. Et eventuelt
uutnyttet leeringspotensial ber sannsynliggje-
res. Stetten ber trappes ned i takt med at laerin-
gen finner sted.

— Det samme kravet ber gjelde subsidier til nye
miljevennlige teknologier hvor begrunnelsen
er at produktene ikke vil f4 spredning i marke-
det pga. teknologisk inneldsning og nettverk-
seksternaliteter.

— Utvalget har dreftet krav til markedsandeler for
nye miljgvennlige teknologier. Slike krav inne-
beerer ofte en dobbelt regulering av produktene
de nye miljevennlige teknologiene konkurrerer
mot, jf. omtalen av grenne sertifikater i avsnitt
10.4.2. Utvalget anbefaler at det ikke brukes sli-
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ke krav med mindre det er saerskilte 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 & f4 unntak fra.

13.3.4 Biologisk mangfold

For & ivareta biologisk mangfold er det nedvendig

a sette realistiske mal og koordinere beslutninger

pa tvers av sektorer og forvaltningsnivaer. Ny

naturmangfoldlov legger opp til en helhetlig for-
valtning av biologisk mangfold. I en slik oko-

systembasert tilneerming ligger hovedvekten pé a

bevare artene i sine naturlige leveomrader og a

bevare gkosystemets sentrale funksjoner.

Det biologiske mangfoldet er truet bade av
areal- eller habitatendringer, klimaendringer, mil-
jogifter og annen forurensing, overbeskatning og
spredning av fremmede arter. Ansvaret for beslut-
ninger som regulerer disse truslene, er spredt over
en rekke ulike beslutningstakere i alle samfunns-
sektorer og pé alle 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. Forvalt-
ningen av norsk biologisk mangfold vil bade métte
styrkes og innrettes pa nye maéter for 4 mete de kli-
maendringene som uansett vil komme.

Utvalgets tilradinger er:

— Kompleksiteten av arter og ekosystemer og
mange kryssende interesser og hensyn knyttet
til bruk og bevaring gjer at beslutninger om for-
valtning av biologisk mangfold ber foretas mest
mulig helhetlig. Utvalget tilrar at det utarbeides
samlede planer for forvaltning av de viktigste
kategoriene av gkosystemer, slik det allerede
foregar med forvaltningsplaner for havomrade-
ne 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. kystomré-
dene med sukkertareskogen i ser og stortare-
skogen i nord.

— Verdien av 4 ivareta utvalgte naturtyper vil sjel-
den tilfalle kommunene fullt ut, mens kostnade-
ne i sterre grad baeres av kommunene. Utvalget
tilrar derfor at det utredes hvordan kommune-
ne gjennom ulike skonomiske ordninger kan fa
bedre incentiver til 4 ivareta arealer som er vik-
tige for biologisk mangfold. Slike ordninger
kan vaere knyttet til bruk av fylkesmannens
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skjgnnsmidler eller egne tilskuddsordninger,
som i den nye naturmangfoldloven.

— Neringsrettede subsidier, utformet som stotte-
ordninger pa utgiftssiden pa statsbudsjettet el-
ler som saerskilte skatteregler, kan gi utilsikte-
de reduksjoner i biologisk mangfold uten at an-
nen verdiskaping eker. Endringer i arealbruk
er den viktigste faktoren bak reduksjoner i bio-
logisk mangfold i Norge, og subsidier som i
sterk grad pavirker arealbruk, kan derfor veere
seerlig uheldige. Utvalget tilrér at alle stotteord-
ninger med negativ virkning pd biologisk
mangfold og andre miljegoder gjennomgas
med sikte pa avvikling eller omlegging.

— Forvaltning av biologisk mangfold kan normalt
ikke baseres pa fullstendige nytte-kostnadsana-
lyser, jf. omtale i kapittel 7 og avsnitt 13.2. I den
grad nyttesiden verdsettes i kroner, ma det tas
hensyn til at verdien av miljegoder normalt vil
stige over tid. Den arlige verdistigningen vil av-
henge av hvordan knappheten péa det aktuelle
godet utvikler seg, og vil motvirke effekten av
diskontering, jf. omtalen i kapittel 8. Det ber
vurderes om Finansdepartementet kan gi ret-
ningslinjer for hvordan slik verdistigning kan
anslas.

— Siden biologisk mangfold sjelden kan verdset-
tes fullt ut, mener utvalget det ber arbeides vi-
dere med oppbygging av et bedre kunnskaps-
grunnlag og systematiske beskrivelser av til-
stand og utvikling for biologisk mangfold i
Norge. En slik beskrivelse méa i stor grad bygge
pa fysiske indikatorer i form av bestandsutvik-
ling mv., men kan ogsa inkludere skonomisk
verdsetting eller andre kriterier for prioritering
der det er mulig.

13.3.5 Miljagifter

For miljegifter mener utvalget at den naveerende
nasjonale reguleringen med forbud eller utslipps-
grenser i hovedsak fungerer godt. Utvalget har
merket seg at det er nedsatt et eget utvalg for a se
pa tiltak overfor miljegifter, og har derfor ikke gatt
naermere inn pa slike spersmal pa dette omradet.

Utvalget vil likevel peke pa viktigheten av a fa pa

plass internasjonale avtaler som reduserer tilforse-

len av miljegifter fra andre land til Norge og Arktis,
jf. omtalen i kapitlene 6 og 12. Utvalget har fol-
gende tilradinger:

— Spredning av miljegifter er et alvorlig miljepro-
blem av irreversibel eller sveert langsiktig ka-
rakter, der det er viktig med overvaking og tid-
lig iverksetting av effektive tiltak (jf. fore-var-
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prinsippet). Virkningene av miljegifter kan i
mange tilfeller ikke verdsettes skonomisk. Ofte
kan imidlertid kostnads-virkningsanalyser be-
nyttes for 4 vurdere aktuelle tiltak.

— Detber vurderes hvordan en mest effektivt kan
stimulere grunneiere og kommuner til oppryd-
ding i forurenset grunn og sjebunn, f.eks. gjen-
nom ekonomiske incentivordninger. Sam-
funnsekonomiske analyser ber benyttes for &
velge ut de heyest prioriterte omradene og for
4 velge mellom ulike tiltak og rensemetoder.

— Selv om virkemidlene for regulering av helse-
og miljefarlige kjemikalier i hovedsak er juri-
disk-administrative, har avgifter vaert benyttet
med god effekt for enkelte stoffer og grupper av
kjemikalier. Bade i en utfasingsperiode, og for
stoffer som ikke krever totalforbud, ber bruk av
avgifter vurderes for flere stoffer og pa nye om-
rader.

— Miljeskadelige tilskudd ber vurderes, med sik-
te pa avvikling eller omlegging, pa samme maéte
for miljegifter som for reduksjon av biologisk
mangfold, jf. kapittel 12 og avsnitt 13.3.4.

— For omrader der det innferes begrensninger ut-
over det som folger av internasjonalt regelverk,
ber den serskilte norske reguleringen begrun-
nes gjennom samfunnsekonomiske analyser.
Resultatene fra slike analyser kan ogsa benyt-
tes til & kreve betaling for ev. godkjent restut-
slipp (lik alternativkostnaden ved restutslipp
der denne kostnaden kan bestemmes).

13.4 Virkninger for offentlig regelverk
mv. (administrative konsekvenser)

Utvalget har forslag som krever endringer gjen-
nom vedtak om statsbudsjettets inntekter og utgif-
ter eller i enkeltlover (f.eks. kvoteloven), jf. bl.a.
forslagene om regulering av klimagassutslipp, fjer-
ning eller omlegging av miljgskadelige subsidier,
og vurdering av en stetteordning til kommunene
for & ivareta biologisk mangfold. I kapitlene 7-12 er
de prinsipielle begrunnelsene for disse forslagene
dreftet, men en detaljert vurdering av lovendringer
mv. har ikke falt naturlig inn under utvalgets kom-
petanseomrade. Utvalget drefter imidlertid hvor-
dan utvalgets forslag og analyser kan ha betydning
for regelverket for nytte-kostnadsanalyser (avsnitt
13.4.1) og framstillingene i ulike stortingsmeldin-
ger og andre offentlige dokumenter (avsnitt
13.4.2). Utvalget drefter ogsa kort forholdet mel-
lom ulike forvaltningsnivaer (avsnitt 13.4.3).
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13.4.1 Regelverket for nytte-kostnads-
analyser mv.
Utvalgets forslag innebarer at Finansdepartemen-
tets veileder og rundskrivet om nytte-kostnadsana-
lyser bor utvides pa noen punkter, jf. kapitlene 7 og
8 og avsnitt 13.3.1. I tillegg mener utvalget at det
kan vaere behov for 4 ga gjennom den praktiske
bruken av nytte-kostnadsanalyser i staten.

Utvidelser av veileder og rundskriv

Utvalget mener Finansdepartementets veileder

eller rundskriv ber utvides pa felgende omrader:

— Utvalget peker pa at staten ber utforme en kar-
bonprishane som skal benyttes i statlige nytte-
kostnadsanalyser og vere retningsgivende for
reguleringen av klimagassutslipp, jf. omtale i
kapittel 9 og avsnitt 13.3.2. Karbonprisbanen
ber tas inn i Finansdepartementets rundskriv
om nytte-kostnadsanalyser, og dermed gjores
obligatorisk for alle samfunnsekonomiske ana-
lyser i staten.

— Det ber utarbeides anslag for framtidige kraft-
priser som ogsé ber tas inn i Finansdeparte-
mentets 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. Utval-
get har ikke vurdert i detalj hvordan nytte-kost-
nadsanalyser i dag gjennomferes pa enkeltomra-
der, men vil likevel peke péd enkelte punkter som

ber vurderes narmere, jf. omtale i kapittel 7:

— Store prosjekter i staten er i dag styrt gjennom
egne veiledere, bl.a. med en egen omtale av
hvordan systematisk usikkerhet bor handteres.
Utvalget mener disse veilederne ber gjennom-
gés med sikte pa a sikre konsistens i vurderin-
gen av sma og store prosjekter. Det bor ogsa
vurderes om den naverende grensen mellom
smai og store prosjekter er hensiktsmessig, jf.
omtalen i kapittel 7 om at et prosjekt kan karak-
teriseres som stort dersom markedsprisene
blir vesentlig pavirket som folge av prosjektet.

— Flere parametere (skattekostnad, risikofri dis-
konteringsrente, utgangspunkt for risikotil-
legg) er i dag helt eller delvis styrt gjennom Fi-
nansdepartementets rundskriv om nytte-kost-
nadsanalyser. Andre parametere fastsettes av
den enkelte etat, f.eks. tidsverdier. Utvalget
mener at det ber foretas en gjennomgang av
verdsettingen i nytte-kostnadsanalyser i ulike
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etater for & sikre at like forhold verdsettes pa
samme mate. Det ber i den sammenheng ogsa
vurderes om flere parametere bor fastsettes i
Finansdepartementets rundskriv.

— Det er i dag ingen sentral kvalitetssikring av
nytte-kostnadsanalyser utenom store prosjek-
ter. Utvalget har i kapittel 7 bl.a. pekt pad mulige
feil ved at verdien av klimagassutslipp dobbel-
telles i analysen. En annen neerliggende svak-
het er 4 konsentrere virkningene av miljeregu-
leringer om produksjonssiden av skonomien
der det er lettere a registrere kostnads- og inn-
tektsstrommer, mens endringer i konsu-
mentoverskudd ikke inkluderes. Utvalget me-
ner det er behov for i sterre grad & kvalitets-
sikre utferte nytte-kostnadsanalyser. En slik
kvalitetssikring ber legges til Finansdeparte-
mentet.

13.4.2 Framstillinger i styringsdokumenter

I dette avsnittet drefter utvalget enkelte sider ved
presentasjonen av sentrale miljospersmal i offent-
lige dokumenter. Droftingen er konsentrert om Kli-
maspersmal og biologisk mangfold, der betydnin-
gen av helhetlige framstillinger trolig er sterre enn
for miljegifter (som i hovedsak reguleres enkelt-
vis).

Klimasparsmal

Utvalget har i kapittel 9 pekt pa at ekonomiske
reguleringer i form av omsettelige kvoter eller
avgifter er effektive styringsinstrumenter pa klima-
omrédet. Utvalget har i den forbindelse foreslatt at
det etableres en karbonprishane som legges til
grunn i nytte-kostnadsanalyser og er utgangs-
punkt for & sette avgifter pa klimagasser for ikke-
kvotepliktige utslipp. En slik karbonprisbane kan
imidlertid bare fungere effektivt overfor privat sek-
tor dersom den oppfattes som troverdig. Det er
derfor behov for analyser som understotter den
publiserte karbonprisbanen. Utvalget anbefaler
derfor at folgende punkter tas inn i nasjonalbud-
sjettet i den arlige analysen av klimapolitikken:

— Karbonprisbanen ber ta utgangspunkt i priser
fra EU-markedet. Det ber gis en omtale av pris-
utviklingen i EU-markedet med serlig vekt pa
futuresmarkedet. Omtalen ber ogsa omfatte
analyser av hvordan markedet utvikles, f.eks.
av likviditeten i markedet pa lang sikt og ev. ut-
videlser av hvor lang tid det noteres priser for.

— Prisutviklingen i EU-markedet ber suppleres
med modellbaserte analyser for framtidige kvo-
tepriser. De modellbaserte analysene ber un-
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derstottes av en omtale av utviklingen i interna-
sjonale klimaforhandlinger for 4 underbygge
den karbonprisbanen som legges til grunn.

— Okende karbonpriser vil pavirke sammenset-
ningen av norsk produksjon og forbruk over
tid. I nasjonalbudsjettet (og i perspektivmeldin-
gen) bor det utarbeides modellbaserte analyser
for 4 illustrere de endringene som kan forven-
tes i norsk ekonomi. Slike analyser vil bl.a. kun-
ne fa fram at klimareguleringen vil fore til end-
ringer i ssammensetningen av neeringer.

— Dersom myndighetene gnsker & ha et innen-
landsk mal for klimagassutslipp, tilrar utvalget
at det etableres som et felles prismal for alle ut-
slippskilder, jf. kapittel 9. Et slikt prismal ber
beskrives klart, slik at innenlandske utslippskil-
der kan tilpasse seg at de blir strengere regu-
lert enn tilsvarende virksomheter i EU-marke-
det.

Det ber i tillegg tas inn en omtale av utviklingen i
kraftpriser som i stor grad kan felge samme mal
som i de tre forste kulepunktene ovenfor (men
med utgangspunkt i prisinformasjon fra norsk og
europeisk kraftmarked).

Biologisk mangfold

Utvalget har i kapittel 11 (f. ogsd avsnitt 13.3.4)
pekt pa at det ber arbeides videre med systema-
tiske beskrivelser og analyser av tilstanden for bio-
logisk mangfold. En ev. samlet beskrivelse bor leg-
ges fram i et eget dokument fra Miljeverndeparte-
mentet forste gang den presenteres, slik at det kan
gis en grundig drefting av prinsipper og metode-
valg.

13.4.3 Beslutninger i kommunene

Beslutninger om miljespersmal i offentlig sektor
foretas bade i staten og i kommuner og fylkeskom-
muner. I dette avsnittet skal vi komme kort inn pa
hvordan arbeidsdelingen mellom ulike forvalt-
ningsnivier og sektorer stiller seerlige krav til
beslutningssystemene i offentlig sektor. Dreftin-
gen er konsentrert om biologisk mangfold og
klima, jf. omtalen i kapitlene 9 og 11.

For biologisk mangfold har vi pekt pa at man-
glende samsvar mellom kostnadsansvar og nytte
for kommunene gir argumenter for skonomiske
ordninger for a bedre incentivene til 4 ivareta bio-
logisk mangfold, jf. kapittel 11 og avsnitt 13.3.4.
Kommunale beslutninger har stor betydning for
biologisk mangfold, samtidig som omradet til dels
er komplisert 4 analysere, jf. droftingen i kapitlene
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5 og 11. A ivareta biologisk mangfold ber derfor
vaere et hoyt prioritert omride bade i hver enkelt
kommune og for statlig styring av kommunesekto-
ren.

Det er ikke en slik mangel pa samsvar i kom-
munene for klimavirkninger, med utslipp regulert
via kvoter eller avgifter. Kommunene fatter en
rekke beslutninger som pévirker klimaomradet,
seerlig knyttet til arealbruk, transportplanlegging,
avfallshandtering og offentlige bygg. En kommune
vil f.eks. regne okte avgiftsbelagte utslipp av et til-
tak som en kostnad for kommunen eller kommu-
nens innbyggere. Avgiften internaliserer dermed
den samfunnsekonomiske kostnaden for kommu-
nen pa samme mate som for private akterer.

I sine beslutninger ber kommunene ta hensyn
til at bade kommunen selv og innbyggerne i fram-
tiden vil sta overfor heyere priser pa klimagassut-
slipp, jf. omtalen av karbonprisbanen i avsnitt
13.4.2. Dette innebeerer f.eks. at kommunene i sin
areal- og transportplanlegging tar hensyn til at inn-
byggerne i framtiden vil sti overfor heyere energi-
priser pa grunn av klimapolitikken. Dersom dette
tas hensyn til, er det i prinsippet ikke nedvendig at
kommunene tar ytterligere klimahensyn i sin plan-
legging. Skjer dette, kan det innebaere dobbeltre-
gulering.

Dreftingen ovenfor tilsier at staten ber konsen-
trere seg om at kommunene folger opp statlige
reguleringer pa klimaomradet. Det ligger imidler-
tid innenfor det lokale selvstyret at en kommune
velger andre egnede losninger dersom den ensker
det. Kommunene har i tillegg en viktig rolle i 4 for-
midle informasjon om klimapolitikk og bidra til
lokalt engasjement pad en mer direkte méte enn
statlige myndigheter kan £ til.

Utvalget vil for evrig peke pd at med okende
krav til en kunnskapsbasert forvaltning og de
omfattende oppgavene kommunene har innen mil-
joomradet, ber det vurderes hvordan kommune-
nes miljgkompetanse kan styrkes.

13.5 @konomiske konsekvenser av
utvalgets forslag

Utvalget har ikke tallfestet de skonomiske virknin-
gene av sine ulike tilradinger. Det skyldes bl.a. at
tilrddingene i stor grad allerede inngar i eksiste-
rende politikk, eller er varslet som mulige eller
onskelige tiltak (f.eks. en stram regulering av nor-
ske klimagassutslipp med stigende karbonpriser
over tid). Det er dermed uklart hvilken referanse-
bane utvalgets forslag skulle veert sammenliknet
med. Utvalget vil likevel knytte noen kommentarer
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til de skonomiske konsekvensene av utvalgets for-
slag:

Pa klimaomradet er som nevnt kostnadene ved
klimagassutslipp mulige 4 tallfeste s lenge Norge
er underlagt en internasjonal klimaavtale som
medferer at vi kan forholde oss til internasjonale
kvotepriser. Utvalgets forslag innebaerer at de sam-
funnsekonomiske kostnadene ved a4 oppfylle en
internasjonal klimaavtale (og ev. tilleggsmal) blir
sa lave som mulig.

Innen omréidene biologisk mangfold og miljo-
gifter er det som nevnt sterre begrensninger i hvor
stor grad ekonomiske virkemidler kan anvendes.
Tiltakene som foreslas pa disse omradene, vil like-
vel bidra til at ulike miljeméal oppnés pa en mer
kostnadseffektiv mate, og dermed gi en samfunns-
okonomisk gevinst.

De statsfinansielle virkningene er en del av de
samlede gkonomiske virkningene. P4 klimaomré-
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det er en effektiv regulering forenlig med prinsip-
pet om at forurenseren betaler, slik at effektiv
regulering av klimagassutslipp kan gi staten ekte
inntekter. P4 den annen side vil satsing pa miljetek-
nologi medfere statlige utgifter i den grad stotte-
ordninger velges som virkemiddel. Innen biolo-
gisk mangfold er utvalgets tilnserming i sterre grad
at staten ber betale for at biologisk mangfold blir
ivaretatt, slik at en optimal politikk pa dette omréa-
det trolig vil fere til netto statlige utgifter (somien
del tilfeller motsvares av kommunale inntekter, jf.
omtalen av incentivordninger i kapittel 11). Even-
tuell okt bruk av ekonomiske virkemidler for a
redusere utslipp av miljegifter kan gi okte statlige
inntekter i samsvar med prinsippet om at foruren-
ser betaler. Reduksjon av miljgskadelige subsidier
vil gi staten reduserte utgifter (stetteordninger pa
utgiftssiden) eller okte inntekter (skatteordnin-

ger).
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Klimapolitikk for en liten skonomi

Michael Hoel

1 Innledning

Norske utslipp av klimagasser utgjer om lag
0,1 pst. av verdens samlede utslipp. Uansett hvor
mye Norge reduserer sine utslipp vil den direkte
virkningen pa klimautviklingen veere tilneermet
null. Da er det naturlig & sperre seg: Hva vil vi med
norsk klimapolitikk? I dette notatet ser jeg pa tre
ulike ambisjonsnivier for norsk klimapolitikk, og
for det heyeste ambisjonsniviet ser jeg pa to
mulige prinsipper for klimapolitikken. Jeg drefter
ogsa hva prinsippene innebarer for vurderingen
av konkrete klimapolitiske tiltak.

2 Ulike ambisjonsnivaer

En kan tenke seg tre ulike ambisjonsnivier for

klimapolitikk for Norge (sa vel som for andre land

som har en beskjeden andel av verdens samlede
utslipp). Disse er:

a) Gijore lite eller ingenting for a redusere utslipp
av klimagasser.

b) Slutte seg til og overholde en eksisterende in-
ternasjonal klimaavtale til sa lave kostnader
som mulig for Norge.

¢) Gjere mer for i redusere utslipp enn eksiste-
rende internasjonal klimaavtale (r) tilsier.

3 Lavt ambisjonsniva

Det laveste ambisjonsnivaet (a) er & gjore lite eller
ingenting, og heller ikke slutte seg til en interna-
sjonal avtale om den finnes (dvs. Kyoto-avtalen).
Dette kan virke fjernt fra ambisjonsniviet i Norge,
men er likevel det ambisjonsnivaet de fleste land i
praksis har i dag. Det er ogsé et slikt utgangs-
punkt som ofte er brukt i skonomisk teori om koa-
lisjonsdannelser: Det antas her som oftest at hvert
land utelukkende gjor hva som er best for landet
selv, gitt hva de andre landene gjor. Dette gir det
velkjente gratispassasjer-problemet: For hvert
land kan det veere bedre at alle samarbeider om a

redusere utslipp enn at ingen gjor noe. Men det er
enda bedre for et enkelt land at de andre landene
samarbeider om 4 redusere sine utslipp og at lan-
det selv ikke patar seg noen slike forpliktelser. Nar
alle land oppferer 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 sjelden observerer land som apent beskri-
ver sin politikk som et enske om & vaere gratispas-
sasjer og overlate samarbeid til andre. Men selv
om dette ikke er en offisiell begrunnelse for poli-
tikk i noen land, er trolig mekanismer av denne
typen viktige for at et land ikke slutter seg til avta-
ler, 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. Argumen-
ter av sistnevnte type er velkjente i de faktiske kli-
maforhandlingene.

Selv om vi ikke kan utelukke at ambisjonsniva
(a) gir en brukbar beskrivelse av ambisjonene i
mange land, passer det neppe for Norge. I den
videre fremstillingen skal jeg derfor begrense dis-
kusjonen til ambisjonsniviene (b) og (c).

4 Middels ambisjonsniva

Hvor ambisigs en politikk av typen (b) er avhenger
av hvor god den internasjonale avtalen er. En «opti-
mal» internasjonal avtale vil nettopp veere utformet
slik at hvis landene slutter seg til den og overhol-
der den og hvert land for evrig gjor det som er best
for landet, sa blir totalresultatet «optimalt». Neoyak-
tig hvor streng en slik internasjonal avtale ber
vaere 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 veere en kvotepris
hvis avtalen er av Kyoto-typen, dvs. at landene til-
deles kvoter som landene deretter kan handle
med. Alternativt kan vi tenke oss en god internasjo-
nal avtale som i stedet for & fokusere direkte pa
utslippskvoter er en avtale om virkemiddelbruk
som landene ma gjennomfere. I en slik avtale kan
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et sentralt virkemiddel vere en felles COj-avgift
som alle landene pélegges 4 bruke.

Hva innebeerer et ambisjonsniva av typen (b) for
den konkrete utformingen av norsk politikk? Svaret
avhenger av egenskapene til den internasjonale
avtalen. Hvis avtalen direkte regulerer virkemiddel-
bruken i de enkelte landene, er norsk klimapolitikk
direkte fastlagt gjennom avtalen. Hvis avtalen er av
Kyoto-typen, vil avtalen gi en kvotepris. Kvotepris-
utviklingen i drene fremover vil bli bestemt av hvor-
dan det samlede kvotetaket utvikler seg, samt av
teknologiutviklingen. Hvor forutsigbar kvoteprisut-
viklingen blir vil avhenge av hva avtalen sier om
hvordan det samlede kvotetaket utvikler seg. Hvis
for eksempel avtalen fastsetter dette kvotetaket pa
en ganske rigid mate, vil fremtidig kvoteprisutvik-
ling bli ganske usikker. Hvis en er sveert opptatt av
a ikke overstige en helt bestemt mengde CO, i
atmosfaeren, kan det likevel vaere fornuftig 4 ha en
ganske rigid utvikling av kvotetaket i den interna-
sjonale avtalen. Hvis en har en noe mer fleksibel
holdning til hvor en til slutt ender i atmosfaerekon-
sentrasjonen innefor et intervall (f.eks. 500-550
ppm COy-ekv.), kan det veere fornuftig & la utviklin-
gen av kvotetaket bli bestemt ogséa ut fra en rimelig
forutsigbar utvikling av kvoteprisen.

NOU 2000:1 beskriver grundig den skonomisk
beste maten for Norge 4 tilpasse seg en internasjo-
nal avtale som pélegger Norge en bestemt
totalkvote og som tillater handel med kvoter. I
Norge bor en gjennomfere de og bare de utslipps-
reduserende tiltakene som er lennsomme til den
internasjonale kvoteprisen. Dersom en lar alle pri-
vate akterer sti overfor den internasjonale kvote-
prisen i alle akterenes beslutninger (herunder
beslutninger om nyetableringer og nedleggelser),
vil markedet i stor grad gjennomfere nettopp de til-
takene som er samfunnsekonomisk lennsomme.
Staten og kommunene ma ogsé treffe beslutninger
som har konsekvenser for klimagassutslipp. Ogsa
for slike beslutninger ber den internasjonale kvote-
prisen legges til grunn for a vurdere lennsomheten
av tiltakene.

I dreftingen over har jeg géatt ut fra at det ikke
er noen begrensninger pa hvor mange kvoter
Norge kan kjope pa det internasjonale markedet. I
sa fall vil fordelingen av utslippsreduserende tiltak
hjemme versus Kjop av kvoter fra andre land bli
bestemt av kvoteprisen og kostnadene av & redu-
sere utslipp hjemme. Nér alle landene oppfoerer seg
pa denne maten, far vi en kostnadseffektiv forde-
ling av utslipp mellom land, mens samlede utslipp
blir bestemt av avtalen. I Kyoto-avtalen er det imid-
lertid noen formuleringer som kan tolkes som en
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begrensning pa hvor mye kvoter et land kan kjope
i utlandet. Hvis en slik begrensning er en bindende
skranke for Norge, md den interne prisen pa
utslipp i Norge vaere heyere enn den internasjo-
nale kvoteprisen. Den interne norske utslippspri-
sen mé veere akkurat si hey at en tilfredsstiller en
slik skranke péa kjop av internasjonale kvoter (ved
en heyere intern norsk pris blir flere utslippsredu-
serende tiltak gjennomfert i Norge, og dermed blir
behovet for kvotekjop mindre). En enkel mate &
oppné en intern norsk utslippspris som er heyere
enn den internasjonale kvoteprisen, er 4 innfere en
norsk utslippsavgift som kommer i tillegg til kvote-
plikten. I sine vurderinger av utslippsreduserende
tiltak vil i sa fall alle private akterer legge til grunn
den samlede utslippsprisen, som er lik summen av
den internasjonale kvoteprisen og den norske
avgiften (det er dette systemet vi i dag har for
petroleumssektoren). Ogsa for beslutninger som
foretas av stat og kommuner ber den interne nor-
ske prisen (dvs. sum av kvotepris og avgift) legges
til grunn.

5 Hoyt ambisjonsniva

Dersom vi har en god internasjonal avtale, er det

neppe noen grunn for Norge til 4 ha et ambisjons-

niva utover (b). Dagens Kyoto-avtale har imidlertid

mange svakheter:

— Den dekker bare ca 1/3 av verdens klimagass-
utslipp.

— Auvtalen er kortsiktig, og gir ingen signaler om
hva vi 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
hva som kan oppnas med et hoyere ambisjonsniva.
Noen har argumentert med at «forbildeeffekten»
er viktig: Ved at Norge gjor mer enn vi er forpliktet
til av en internasjonal avtale eker sjansen for at
ogsa andre land skjerper sine klimapolitiske maél.
Et annet argument har vaert mer instrumentelt: En
ambisies norsk klimapolitikk kan bidra til en tek-
nologiutvikling som pa sikt gir lavere utslipp ogsa i
andre land. Et tredje argument for en ambisios
klimapolitikk er av moralsk art: Som et rikt land er
det var moralske plikt & gjore mer enn Kyoto-avta-
len forplikter oss til. Jeg skal ikke ta stilling til disse
argumentene, men i stedet fokusere pa hvordan
Norge kan ha et hayere ambisjonsniva enn (b) og
hva det betyr for konkret norsk klimapolitikk.
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Jeg skal i det folgende se pa to presiseringer av
en mer ambisies klimapolitikk. Disse kan litt upre-
sist beskrives som:

i. Maksimer samlede utslippsreduksjoner i ver-
den til en gitt kostnad for Norge.

ii. Gjennomfoer Norges del av en god internasjonal
klimapolitikk.

Hvor ambisies (i) er avhenger selvsagt av hvor
store kostnader Norge er villlig til 4 pita seg. For at
(1) skal veere mer ambisieos enn (b), dvs. «middels
ambisjonsniva», mé kostnadene som Norge er vil-
lig til & pata seg veere heyere enn det som falger av
(b). Jeg vil i neste avsnitt diskutere hva (i) innebae-
rer for utformingen av norsk klimapolitikk. Nar det
gjelder (ii), vil den presise utformingen avhenge av
hva en definerer som «god internasjonal klimapoli-
tikk». Jeg vil diskutere dette i avsnitt 7, hvor jeg
ogsa vil diskutere hva et slikt overordnet prinsipp
innebaerer for konkret klimapolitikk i Norge. I
begge disse avsnittene vil jeg legge til grunn en
Kyoto-lignende avtale som bakgrunn.

6 Maksimer samlede utslippsreduk-
sjoner i verden til en gitt kostnad
for Norge

Dersom Norge skal pata seg kostnader utover hva
en overholdelse av Kyoto-avtalen innebarer, virker
det rimelig (men ikke opplagt, som jeg vil komme
tilbake til) at vi skal forseke & oppna sterst mulig
samlede globale utslippsreduksjoner til disse kost-
nadene. Jeg vil forst drefte hva dette innebaerer for
norsk klimapolitikk, og deretter se pa hvorfor en
slik politikk i praksis kan vaere komplisert.

Anta at det foreligger en veldefinert internasjo-
nal kvotepris. For en gitt totalkostnad for Norge
reduseres samlede utslipp i verden mest dersom vi
i Norge gjennomferer de og bare de utslippsredu-
serende tiltakene som er lennsomme til den inter-
nasjonale kvoteprisen. Summen av disse tiltakene i
Norge vil gi en bestemt kostnad. Det som er igjen
av den samlede kostnaden vi er villige til 4 pata oss
brukesiutlandet til & redusere utslipp der gjennom
vére kvotekjop.! Klimapolitikken i Norge blir altsa
akkurat som under ambisjonsniva (b), forskjellen
er at vii det mer ambisigse tilfellet bruker mer nor-
ske penger til 4 redusere utslipp i utlandet.

1 P3 samme mate som droftet over i forbindelse med «mid-

dels ambisjonsniva» (b), vil en eventuell bindende skranke
pa hvor mye Norge mai gjore av tiltak hjemme innebaere en
intern pris pa utslipp i Norge som er hoyere enn den inter-
nasjonale kvoteprisen.
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Resonnementet over baserte seg implisitt pa to

antagelser:

I. Det var en 1-til-1 sammenheng mellom kvote-
kjop i utlandet og faktiske utslippsreduksjoner
i utlandet.

II. At tiltak i Norge ikke har noen virkninger pa
utenlandske utslipp.

Som jeg straks skal vise, kan disse forutsetningene
vaere problematiske. Merk at her er det en forskjell
fra ambisjonsniva (b). Under (b) bryr vi oss ikke
om hva vire handlinger innebaerer 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 gjor at I og II
ikke er oppfylt:
— imperfekt CDM (innebeerer at I ikke er oppfylt)
— karbonlekkasje (innebazrer at II ikke er opp-
fylt)
— andre indirekte virkninger av tiltak i Norge
(innebeerer at II ikke er oppfylt).

En klimaavtale hvor mange land ikke har noen for-
pliktelser i det hele tatt er i utgangspunktet sveert
lite kostnadseffektiv. I Kyoto-avtalen har en forsekt
4 beote pa dette gjennom den sdkalte «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 gjores ved at u-land
kan utstede CDM-kvoter i et omfang svarende til
de utslippsreduksjonene de patar seg. I-landene
kjoper slike CDM-kvoter som gir dem mulighet til
a slippe ut mer enn det som svarer til deres initiale
utslippstak i henhold til Kyoto-avtalen.

I en ideell verden ville CDM-ordningen veert
identisk med en situasjon hvor u-landene ble tildelt
kvoter i et omfang neyaktig lik utslippene de ville
hatt uten tiltak, som de sa kunne selge i den grad
de gjennomferer egne tiltak. I virkeligheten funge-
rer ikke CDM-ordningen helt i overensstemmelse
med et slikt idealbilde. Spesielt er det god grunn til
& sporre seg om hvor reelle utslippsreduksjonene
knyttet til CDM-kvoter er. Det er to hovedproble-
mer?: For det forste kunne tiltaket som gir grunn-
lag for CDM-kvoter blitt gjennomfert (umiddelbart
eller litt inn i framtiden) selv om det ikke hadde
veert knyttet CDM-kvoter til tiltaket. For det andre
kan tiltaket ha ulike indirekte virkninger gjennom
markedet som gir ekte utslipp andre steder i gko-
nomien, noe som i hvert fall delvis oppveier

2 For en nermere omtale vises til bl.a. Hagem og Holtsmark

(2008).
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utslippsreduksjonen 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 gjennom hvor-
dan vi lar CDM-kjep inngé i Norges interne klima-
regnskap. Hvis vi for eksempel tror at annenhver
CDM-kvote har null effekt pa klima mens annen-
hver kvote gir ekte utslippsreduksjoner svarende
til kvoten, kan vi i vart regnskap regne %2 tonn
reduserte utslipp i utlandet nar vi kjeper en CDM-
kvote for 1 tonn.

Nar bare et begrenset antall land slutter seg til
en avtale (som dagens Kyoto-avtale) oppstar pro-
blemet med sakalt karbonlekkasje: Tiltak i et land
eller en gruppe av land for 4 redusere utslipp av kli-
magasser kan fore til okte klimagassutslipp i andre
land. Det er flere mekanismer bak dette, de viktig-
ste er trolig felgende to: Utslippsreduserende tiltak
i ett land vil redusere ettersporselen etter fossile
brensler (kull, olje og gass) i dette landet, noe som
bidrar til lavere priser pa fossile brensler. Den
lavere prisen bidrar til gkt bruk av fossile brensler
i landene uten Kklimapolitikk. Den andre mekanis-
men er at utslippsreduserende tiltak i ett land vil
oke kostnaden for utslippsintensive produksjons-
sektorer. Dette bidrar til okte internasjonale priser
for produktene fra disse sektorene, slik at det blir
mer lennsomt & produsere slike produkter i land
uten klimapolitikk.® Ulike typer tiltak i Norge kan
gi ulik karbonlekkasje. Dette innebaerer at dersom
en skal maksimere samlede utslippsreduksjoner i
verden for en gitt kostnad, ma en i prinsippet ta
hensyn til hvordan ulike tiltak i Norge pévirker
utslipp i utlandet. Det sier seg selv at dette i praksis
kan veere svaert vanskelig eller umulig. I praksis er
en derfor nedt til & se bort fra slike indirekte virk-
ninger som vanskelig lar seg beregne.

I norsk klimadebatt har noen argumentert for
at visse typer tiltak i Norge kan bidra til teknologi-
utvikling, som pa sikt kan bidra til utslippsreduk-
sjoner i utlandet. Dette argumentet kan ha noe for
seg. Men det er svaert vanskelig bade a ansla sann-
synligheten for vellykkede teknologiske gjennom-
brudd samt hvor mye slike kan bety for utslippsre-
duksjoner i utlandet.

For & oppsummere: Et klimapolitisk méal av
typen (i) virker umiddelbart ganske fornuftig. Nar
en tar hensyn til komplikasjonene diskutert over
vedrerende beregninger av samlede utslippsre-

3 Det er en stor litteratur om hvilken betydning karbonlekka-

sje har for utformingen av en god klimaavtale, se bl.a.
Golombek et al. (1995), Hoel (1994, 1996, 2001), Rauscher
(1997; Section 5.8), Gurtzgen og Rauscher (2000) and Mat-
hiesen og Mestad (2004).
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duksjoner er det imidlertid ikke opplagt hva et slikt
overordnet prinsipp innebzrer for konkret utfor-
ming av norsk klimapolitikk.

7 Gjennomfgr Norges del av en god
internasjonal klimapolitikk

Motivasjonen for et slikt prinsipp kan veere av
moralsk art: «Vi ber oppfore oss skikkelig uansett
hvordan andre oppferer seg». En kan ogsé argu-
mentere for et slikt prinsipp basert pa «padriver-
rolle» eller «forbildeeffekt», uten at jeg vil ta stilling
til disse argumentene. Uansett: Dersom et prinsipp
av denne typen skal brukes i utformingen av kon-
kret klimapolitikk, mé en forst definere hva som
menes med en god internasjonal klimapolitikk.
Her vil jeg legge til grunn at en god internasjonal
klimapolitikk kjennetegnes ved at den
— balanserer tiltakskostnader (na og i neer fram-
tid) mot gevinst av unngéatte klimaendringer i
(fiern) framtid
— oppnér klimamal til s& lave kostnader som mu-
lig (kostnadseffektivitet)
— fordeler kostnader «rettferdig» mellom land.

Det forste punktet gar pa hvor stenge mal en skal
sette seg. Dette er ikke ukontroversielt, og jeg
skal komme tilbake til dette i avsnitt 9. Det andre
punktet innebaerer at marginalkostnader av a
redusere utslipp pa ethvert tidspunkt skal veere
like péa tvers av alle land og alle utslippskilder, noe
som krever at utslippsprisen (avgift eller kvote-
pris) er lik overalt. Det tredje punktet er heller
ikke ukontroversielt, men de fleste vil trolig veere
enige i at i-land ber baere en storre del av kostna-
dene (i prosent av BNP) enn u-land. Kombinert
med kravet om kostnadseffektivitet (som bestem-
mer fordelingen av faktiske utslippsreduksjoner
mellom land) innebaerer dette at Norge og andre i-
land i tillegg til & betale for egne utslippsreduksjo-
ner ogsa ma betale en del av kostnadene u-land far
som folge av sine utslippsreduksjoner. Innenfor
dagens avtaleregime betyr dette at Norge i tillegg
til egne utslippsreduksjoner ber kjepe CDM-kvo-
ter. Hvor mye CDM-kvoter Norge ber kjope kan
ikke bli bestemt av det overordnede prinsippet
som her legges til grunn, og vil ikke bli diskutert
videre her. Nar det gjelder spersmaélet om hvor
mye Norge bor begrense egne utslipp, kan ikke
dette avledes direkte fra prinsippet om & «gjore var
del av en god internasjonal klimapolitikk», selv om
vi har definert denne internasjonale klimapolitik-
ken sé detaljert at vi vet hva samlede utslipp i ver-
den ber vaere. Med en godt presisert definisjon av
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en god internasjonal klimapolitikk vil det imidler-
tid folge et forlop for marginalkostaden av
utslippsreduksjoner, dvs. en pris pa utslipp (avgift
eller kvotepris). Kravet om kostnadseffektivitet
innebaerer at denne prisen (eller mer presist dette
prisforlepet) ber gjelde i alle norske beslutninger.
Anta for eksempel at vi legger til grunn at en «rik-
tig» utslippspris er kr 500 per tonn CO, i dag og sti-
gende (i realverdi) med 1,5 pst. per ar (se avsnitt 9
for en nzermere diskusjon). Da ber alle norske
husholdninger og bedrifter ha en utslippspris pa
dette nivéet, enten i form av kvotepris eller avgift
eller en kombinasjon. En utslippspris pa dette
niviet ber ogsa legges til grunn for verdsetting av
endringer i norske utslipp i alle beslutninger som
foretas av staten og kommunene. I s fall blir sam-
lede norske utslippsreduksjoner bestemt ved at
alle utslippsreduserende tiltak som er lennsomme
til dette prisforlepet blir gjennomfert, mens tiltak
som ikke er lennsomme til dette prisforlepet ikke
blir gjennomfert. Hvis resten av verden fulgte
samme prinsipp, ville vi fi et totalresultat som var
likt med det som ble definert som en god interna-
sjonal klimapolitikk.

Prinsippet om & «gjore var del av en god inter-
nasjonal klimapolitikk» vil gjennom en presisering
av hva som er god klimapolitikk gi en utslippspris
som kan brukes til 4 verdsette utslippsreduksjoner
i Norge. Enkelte tiltak i Norge kan ogsa pavirke
utslipp i utlandet. Hvordan skal endringer i uten-
landske utslipp verdsettes i norske beslutninger?
Svaret pa dette er ikke opplagt. P4 den ene siden
bidrar alle utslipp like mye til klimaendringer, uan-
sett hvor utslippene finner sted. Dette skulle tilsi at
Norge i sine beslutninger verdsetter endringer i
utslipp i utlandet likt med utslipp i Norge. Pa den
annen side kan en slik verdsetting innebaere at vi
verdsetter utenlandske utslipp heyere enn hva det
reelt koster & redusere utenlandske utslipp (via
CDM eller andre kvoter). I sa fall burde vi kjope
opp «ubegrenset» med kvoter pa det internasjo-
nale markedet. Dersom vi i stedet verdsetter alle
endringer i utenlandske utslipp likt med den inter-
nasjonale kvoteprisen (eventuelt en «justert» kvo-
tepris for 4 ta hensyn til at noen kvoter ikke gir
reelle utslippsreduksjoner, jfr. dreftingen i avsnitt
6), unngar vi et slikt paradoks. Ulik verdsetting av
norske og utenlandske utslipp strider mot prinsip-
pet om global kostnadseffektivitet. Men dette er en
konsekvens av prinsippet om at vi i Norge gjen-
nomferer var del av en god internasjonal klimapo-
litikk, selv om dette ikke blir fulgt opp av andre
land. Hvis alle land hadde fulgt samme prinsipp,
ville utslippsprisen veert lik i alle land, og dette ville
ogsé veert den internasjonale kvoteprisen.
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8 Unntak for enkelte sektorer?

Selv om Norge som hovedprinsipp innretter klima-
politikken slik at vi gjor «var del av en god interna-
sjonal klimapolitikk», kan det argumenters for at
det gjores 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 internasjonale klimapolitikken»
faktisk ble gjennomfert i alle land.

ii. Vi ensker ikke «dobbeltregulering» av de de-
lene av norsk ekonomi 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 kvote-
mengde innen dette systemet.

Vedrerende (i): Priser og andre konkurransevilkar
pa verdensmarkedet blir helt andre i en situasjon
hvor bare Norge forer en politikk i overensstem-
melse med prinsippet beskrevet i avsnitt 7 enn hvis
en slik politikk feres i alle land. Dermed blir ogséa
en rekke norske gkonomiske sterrelser, herunder
naeringssammensetningen, annerledes enn den
ville blitt dersom en ambisigs klimapolitikk ble fort
i alle land. Blant annet ville utslippsintensive indus-
trier (bl.a. prosessindustri) bli hardere rammet av
en sarnorsk streng klimapolitikk enn av en globalt
streng klimapolitikk. Eiere og ansatte i disse indus-
triene ville argumentere for at det var urimelig og
lite lennsomt dersom de skulle fa svekket konkur-
ranseevne pga. en sarnorsk politikk.

Vedrerende (ii): Dersom prinsippet om & fore
var del av en god internasjonal klimapolitikk inne-
beerer en hoyere utslippspris i Norge enn kvotepri-
sen i EU, mé en pa en eller annen maéte regulere
utslippene til bedriftene som omfattes av kvotesys-
temet utover reguleringen som kvotesystemet
innebaerer. Det mest narliggende er 4 tenke seg at
de i tillegg til kvoter ma betale en CO-avgift, pa
samme matte som petroleumssektoren ma gjore i
dag. Selv om dette er fullt mulig, vil bedriftene det
gjelder veere klart negative til dette. En kan ogsa
argumentere for at en i minst mulig grad ber «tukle
med» kvotesystemet i EU, som til tross for sine
svakheter er et eksempel pa en forholdsvis velfun-
gerende internasjonal avtale.

Vedrerende (iii): Samlet utslippsmengde fra de
sektorene som omfattes av EUs kvotesystem er
bestemt av de samlede tildelte kvotene innenfor
dette systemet. Dersom norske bedrifter fir en
COy-avgift pa toppen av kvoteplikten og dermed
reduserer sine utslipp, vil de ogsa bruke feerre kvo-
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ter. Dermed blir det flere kvoter og sterre utslipp i
resten av omradet som er dekket av EUs kvotesys-
tem. Seernorske tilleggsreguleringer vil altsa bare
flytte pa utslipp, og ikke ha noen direkte virkning
pa samlede utslipp i verden?. Samtidig vil slike til-
leggsreguleringer pafere Norge en kostnad, og det
kan vaere vanskelig 4 argumentere for at vi skal
pata oss en kostnad bare for & flytte utslipp fra
Norge til andre europeiske land.

Dersom vi ikke har lik utslippspris for alle nor-
ske sektorer, far vi ikke intern kostnadseffektivitet
i Norge: Med utgangspunkt i en situasjon med
ulike utslippspriser for ulike norske sektorer kan
en senke totalkostnaden for Norge ved & omfor-
dele utslipp mellom sektorer mens samlede norske
utslipp holdes konstant. Med lik utslippspris for
alle norske utslipp far en intern kostnadseffektivi-
tet i Norge. Men sé lenge resten av verden ikke
forer en like ambisigs klimapolitikk som oss, far vi
uansett ikke global kostnadseffektivitet.

9 Naermere om hva som er «riktig»
utslippspris

@konomiske analyser av optimal klimapolitikk vil
typisk minimere den neddiskonterte verdien av
summen av kostnader knyttet til 4 redusere klima-
gassutslipp og kostnader forarsaket av klimaend-
ringene. Selv om en aksepterer denne prinsipielle
fremgangsméaten, kommer en ikke seerlig langt for
en har tatt stilling til felgende:

— Hvor store er kostnadene knyttet til klimaend-
ringer?

— Hvilken kalkulasjonsrente skal en bruke?

— Hvordan skal en handtere den store usikkerhe-
ten knyttet til bade framtidig teknologiutvikling
og til klimautviklingen og tilherende klimakost-
nader?

Det finnes en omfattende litteratur om alle disse
tre fundamentale spersmaélene, og det er utenfor
rammen av dette vedlegget og ga inn pa denne lit-
teraturen. Jeg skal derfor konsentrere meg om det
prinsipielle. For 48 komme fra det prinsipielle til tall-
anslag kommer en ikke utenom i hvert fall delvis &
gi svar pa de tre spersmaélene over.

En optimalisering av typen skissert over vil i til-
legg til et optimalt utslippsforlep ogsa gi en utvik-

4 En kan ikke se bort fra at en slik regulering kan ha indi-

rekte virkninger, bl.a. fordi utslipp innen ulike deler av EUs
kvotesystem kan ha ulik virkning (via markedet) pa utslipp
andre steder i verden. Imidlertid er bade fortegn og styrke
av eventuelle indirekte virkninger sveert vanskelig & ha
noen fornuftig mening om.
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ling av prisen pa utslipp. Som nevnt i avsnitt 7 er
denne prisen viktig i alle desentraliserte avgjorel-
ser nar en skal vurdere tiltak for 4 begrense klima-
gassutslipp. En optimal politikk vil innebaere at en
gjennomferer alle de tiltakene som er lennsomme
med det beregnede forlepet for prisen pa utslipp,
men ikke gjennomferer tiltakene som ikke er lenn-
somme gitt dette prisforlepet.

Nivaet pa utslippsprisen (samt for den bereg-
nede optimale utslippsbanen) avhenger som nevnt
over bade av hvordan en vurderer de potensielle
skadene fra klimaendringer samt hvordan man
veier sammen natid og fremtid (dvs. kalkulasjons-
renten). Det presise uttrykket for denne prisen er

p(t) — J‘e—(r+z§)(s—t)sM(s)dS
t

Her er M(s) er den marginale miljeskaden for-
arsaket av en gkning i klimagassmengden i atmo-
sfeeren pa tidspunkt s, 7 er diskonteringsrenten
(typisk av sterrelsesorden 2-5 pst., i hvert fall
innenfor en tidshorisont pa opptil 20-30 ar) og
o angir hvor raskt klimagasser i atmosfeeren
blir borte, dvs. opptas i havet og andre karbon-
lagre. I framstillingen her er § antatt konstant, i
virkeligheten er interaksjonen mellom karbon i
atmosfaeren og havet langt mer komplisert. Med
var forenkling kan § anslas til 0,5-1 pst., dvs. 0,5-
1 pst. av beholdningen av klimagasser (utover
langsiktig likevekt) «forsvinner» fra atmosfeeren
hvert ar.

Uttrykket for p(f) sier at prisen pa ett tonn
utslipp pa et tidspunkt ¢ er lik den neddiskonterte
verdien av alle framtidige miljgskader forarsaket
av dette utslippet. Hvis M(s) hadde veart en kon-
stant, ville p(f) ogsa veert konstant, lik M/ (r + §).
Det er imidlertid to grunner til at M(s) oker over
tid. For det forste kan det veere grunn til 4 tro at
skaden forarsaket av en gitt temperaturekning er
verre jo heyere temperaturen er i utgangspunktet.
En kan altsd mene at en ekning i jordas middeltem-
peratur fra 2 til 2,5 °C forirsaker betydelig mer
skade enn en temperaturekning fra 1,5 til 2 °C.
Siden atmosfzerekonsentrasjonen av klimagasser
og temperaturen vil vaere stigende over tid (i hvert
fall i de neermeste 50-100 ar) betyr dette at M(s) vil
veere storre jo sterre s er, noe som gjor at p(f) vok-
ser med .

Den andre grunnen til at M(s) vokser over tid
er at inntekt per innbygger kan forventes & fort-
sette & oke over tid. Dette innebeaerer at den relative
verdsettingen av goder som ikke eker i omfang
eller kvalitet over tid vil stige i forhold til goder
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som vi far mer av over tid.” Spesielt vil okt inntekt
oke betalingsviljen for 4 unngéd/begrense klima-
endringer. Hvis inntektene gker med 1-1,5 pst. per
ar, er det ikke urimelig 4 anta at M(s) av denne
grunnen vil gke med minst 1-1,5 pst. per ar.

Dersom M(s) vokser med en konstant rate per
ar, vil ogsa p(f) vokse med den samme konstante
raten. Resonnementet over tilsier derfor at p(¢) vil
vokse med minst 1 pst. per ar. Nar det gjelder en
ovre grense for veksten i p(¢) folger det av uttryk-
ket over at safremt M(s) ikke avtar over tid vil vek-
sten i p(?) ikke overstige raten 7+ 5 .® Med tallene
antydet over gir dette en ovre grense pa veksten i
p(®) pa ca 6 pst. per ar.

Vi kan konkludere med at prisen pa utslipp p (¥
i et optimalt forlep vil stige over tid med en arlig
rate et sted i intervallet 1-6 pst. Tall i nedre del av
intervallet virker mer plausible enn i gvre del.

Hva kan en si om selve nivaet pa en utslippspris
som skal stige med 1-3 pst. per ar? Svaret pa dette
vil avhenge blant annen av hva en forutsetter om
— befolkningsutvikling
— generell produktivitetsvekst
— utviklingen av lavutslippsteknologier
— sammenhengen mellom drivhusgasser i at-

mossfaeren og klimautviklingen
— kostnader knyttet til klimaendringer
— skranke pa maksimal akseptert temperatur-

okning.

Det finnes en rekke utredninger som beregner
optimale utslipp og tilherende utslippspris, se for
eksempel Hoel et al. (2009) for en omtale av noen
av disse utredningene. De ulike utredningene gir
ganske sprikende resultater, grunnet ulike forut-
setninger om punktene over. Her vil jeg bare se pa
én slik utredning, nemlig Nordhaus (2008). I
denne analysen brukes forutsetninger som inne-
barer at kalkulasjonsrenten frem til 2100 i snitt blir
4,1 pst. Nar det i optimaliseringen kreves at den
globale temperaturekningen ikke skal overstige
2°C, innebaerer en globalt optimal klimapolitikk at
globale utslipp av CO, (utenom avskoging) kulmi-
nerer rundt 2035 og deretter avtar med en ekende
rate, i snitt 5 pst. per ar i resten av arhundret. Den
tilherende utslippsprisen starter pa om lag 16,5
dollar per tonn CO, i 2010 og stiger med rundt 3,2
pst. per ar iresten av arhundret. I kroner blir dette
om lag 115 kroner per tonn CO, i 2010, noe som vir-

5 Se Hoel og Sterner (2007) for en naermere drefting.

6 For det spesielle tilfellet at en ikke bryr seg om mengden av
klimagasser i atmosfaeren si lenge den er under en fastsatt
ovre grense, vil veksten i p (f) bli akkurat raten 7+ §.
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ker svaert lavt. Imidlertid vil en vekstrate pa 3,2 pst.
per ar gi en utslippspris i 2050 pa dreyt 400 kroner
og i 2100 pa snaut 2000 kroner. Ogsa disse tallene
kan virke lave, og avhenger av en viktig forutset-
ning i analysen til Nordhaus: Det antas at til en
kostnad pa rundt 2000 kroner per tonn CO, kan en
eliminere alle utslipp av CO,. Noen vil mene at
dette er for optimistisk. Noen har ogsi argumen-
tert for at Nordhaus forutsetter urealistisk lave Kkli-
makostnader’; med heyere klimakostnader ville
den optimale utslippsprisen i neer framtid veert hoy-
ere.

I analysen til Nordhaus er veksten i utslippspri-
sen forholdsvis hey. Hvis kalkulasjonsrenten
hadde vert lavere enn hva Nordhaus antar
(4,1 pst.) ville ogsa veksten i utslippsprisen veert
lavere. Det er ogsa andre grunner til at en fornuftig
global klimapolitikk vil innebaere en lavere vek-
strate for utslippsprisen: For det forste kan det
vaere vanskelig eller umulig politisk & binde seg til
en raskt gkende utslippspris. Hvis private akterer
tviler pa at prisen oker sa raskt som politikerne
annonserer, kan de gjennomfere for fi langsiktige
tiltak. Dette tilsier en heyere initial pris og en lang-
sommere veksttakt. For det andre har enkelte
argumentert for at det seerlig i en tidlig fase av helt
ny teknologi er viktig med offentlig stottetiltak (se
bl.a. Gerlagh et al., 2008). Dersom stottemekanis-
mene for teknologiutvikling er imperfekte, kan
dette avhjelpes med en heyere utslippspris enn hva
som ville veert optimalt dersom en hadde perfekte
virkemidler rettet mot teknologiutvikling. Ogsa
dette argumentet taler for en heyere initial pris og
en langsommere veksttakt.

Jeg har gitt noen argumenter for at den opti-
male initiale utslippsprisen kanskje ber vaere noe
hoyere enn hva Nordhaus’ analyse gir, samt at vek-
sten bor vaere lavere. Et eksempel pa et slikt pris-
forlep er en pris pa 500 kroner per tonn CO, i 2010
og en vekst pa 1,5 pst. per ar. Dette gir en pris pa
ca. 900 kroner i 2050 og snaut 2000 kroner i 2100.
En slik prisbane vil altsé ligge over den som Nord-
haus beregner i hele dette d&rhundre, men forskjel-
len avtar og gér mot null i slutten av drhundret.
Med forutsetningene som Nordhaus bruker vil en
global klimapolitikk basert pé en slik utslippspris
helt sikkert sikre at den globale temperatureknin-
gen ikke overstiger 2 °C.2

7 Se bl.a. Hanemann (2008).

8 Enkelte av de andre analysene omtalt i Hoel et al. (2009)
konkluderer med at nivdet pa karbonprisen ma ligge
vesentlig hoyere enn dette for at temperaturstigningen ikke
skal overstige 2 °C.
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10 Oppsummering

Selv om Norge ensker & fore en ambisigs klimapo-
litikk, er det ikke opplagt hva dette innebaerer for
den konkrete utformingen av den norske klimapo-
litikken. I avsnittene 6-8 har jeg sett pa ulike presi-
seringer for hva vi vil med var klimapolitikk. Disse
presiseringene gir ulike resultater for hvilken
utslippspris en ber 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.
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1 Innledning

I denne rapporten belyser vi teknologiutvikling
som drivkraft for vekst og velferd og hvilken betyd-
ning teknologiutvikling spesielt kan ha pa klima-
omradet. Vi redegjor for optimal virkemiddelbruk
for a stimulere til teknologiutvikling pa klima- og
energiomradet, i hvilken grad vurderingen av vir-
kemiddelbruken vil veere en annen for dette feltet
enn for teknologiutvikling generelt, og hvilken
betydning samspill med andre klimapolitiske vir-
kemidler vil ha. Rapporten tar utgangspunkt i
eksisterende internasjonal litteratur pa omradet,
samt redegjor for relevante norske analyser. Vi leg-
ger vekt pé situasjonen for et lite dpent land som
Norge og rollen nasjonal teknologipolitikk kan ha.

Omfattende teknologisk endring er avgjorende
dersom vi skal klare & begrense klimaendringene.
Dagens energibruk er i stor grad basert pa fossile
brensler med store CO4-utslipp. Vi trenger en dra-
matisk 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 klima-
endringene og teknologisk endring er globale
fenomener med markedsimperfeksjoner som gar
pa tvers av landegrensene. I tillegg kommer at kli-
maendringene er en treg prosess; det vi slipper ut
i dag vil ha virkninger pd miljget og samfunnet
langt framover i tid. Det betyr at det haster 4 fa ned
de globale utslippene. Disse momentene gjor
klimaproblematikken og teknologiutviklingen pa
klimafeltet sveert utfordrende for verdenssamfun-
net.

En global pris pa klimagassutslipp er det mest
malrettede og kostnadseffektive virkemiddelet for
aredusere utslippene av klimagasser. Norske myn-
digheter kan forst og fremst ta ansvar for 4 redu-
sere de globale utslippene av klimagasser gjennom
& bidra til 4 f4 pa plass internasjonale, effektive
samarbeidsavtaler om utslippsreduksjoner. Som et
av verdens rikeste land har vi ogsa gode mulighe-

ter for 4 bety noe i finansieringen av de globale
utslippsbegrensningene. Gjennom Klimaforliket
har Stortinget og Regjeringen bestemt seg for a
bidra mer til globale utslippsreduksjoner enn for-
pliktelsene i Kyoto-avtalen tilsier for arene etter
Kyoto-perioden. De har satt seg ambisiose mal
som blant annet skal gjennomferes tilknyttet EUs
kvotehandelssystem. I tillegg legger Klimaforliket
opp til sarlige malsettinger for innenlandske
utslippsreduksjoner. Hovedfokuset i denne rappor-
ten er hvordan teknologiutvikling kan og ber spille
en rolle gitt klimapolitiske mal og virkemiddel-
bruk.

Prising av klimagassutslipp virker til 4 stimu-
lere teknologiutvikling og bruk av ny utslippsredu-
serende teknologi. De viktigste prisingsvirkemid-
lene er CO,-avgiften rettet mot 23 prosent av de
innenlandske utslippene, samt den norske tilknyt-
ningen til EUs kvotesystem, som gjelder 42 pro-
sent av de norske utslippene (NOU 2007:8). Mer
direkte reguleringer av utslipp ved forbud, teknolo-
gikrav og lignende virker ogsi til teknologiendrin-
ger. | tillegg benyttes virkemidler direkte rettet
mot stimulering av teknologiutvikling. Generelle
stotteordninger for bedrifter som Innovasjon
Norge og Skattefunn (totalt 5,8 mrd kroner i 2007;
Norges forskningsrad, 2007; Nasjonalbudsjettet,
2009) retter seg mot all type teknologiutvikling.
Utover dette kommer stotteordninger som retter
seg mot forskning, utvikling og demonstrasjon av
alternative energiformer og annen type miljetekno-
logi. Dette skjer bade gjennom midler til forskning
som via NFR-programmer som RENERGI og CLI-
MIT, og gjennom midler til implementering av nye
teknologier gjennom Gassnova, Enova og Trans-
nova. Det har veaert rettet spesielt fokus mot utvik-
ling og implementering av teknologier for CO,-
héandtering fra gasskraftverk, og den samlede ram-
men pa bevilgningene til disse formalene over de
ulike programmene anslés til 1 925 millioner kro-
ner (Nasjonalbudsjettet, 2009).
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I denne rapporten vil vi se pa hvordan den
generelle politikken rettet mot teknologiutvikling
skal utformes, og i hvilken grad teknologipolitik-
ken pé klimaomrédet eventuelt skal avvike fra den
generelle politikken.

2 Definisjon av teknologiutvikling og
-spredning pa klimaomradet

2.1 Teknologisk utvikling

Teknologisk endring er betegnelser pa alle typer
endringer som gker produksjonsmulighetene uten
a oke faktorinnsatsen (Jaffe mfl., 2002). Faktorinn-
satsen blir dermed mer produktiv. Dette kan skje
ved at bedre prosesser eller organisasjonsformer
utvikles og tas i bruk, eller ved at kvaliteten pa pro-
duksjonen gker.

Idéene til Schumpeter (1942) er utgangspunkt
for nesten all teoriutvikling pa feltet. Han delte den
teknologiske endringsprosessen i tre: Invention,
eller oppdagelse/oppfinnelse, betegner selve
utviklingen av nye idéer. Dette skjer forst og fremst
i forsknings- og utviklings (FoU)-prosesser. Utpro-
ving og pilotprosjekter inngar i denne fasen. Inno-
vation betegner kommersialiseringen av de nye
idéene, slik at de blir tilgjengelige i markeder. Den
siste fasen er spredningsfasen (diffusion), hvor de
nye prosessene eller produktene tas i bruk og
spres i skonomien.

I begrepet teknologiutvikling i denne rapporten
inkluderer vi Schumpeters invention og innova-
tion. Det vil si at vi inkluderer all type FoU-basert
frambringelse av nye teknologier som fremmer
produktiviteten. Vi utelater altsd forskning og
utvikling som ikke forst og fremst drives med
tanke pa okt produktivitet.! Et krav til teknologiut-
vikling er at lesningene er nye for skonomien (ver-
den) som helhet.

I denne rapporten vil vi bruke begrepet teknolo-
gispredning synonymt med ordet teknologiimple-
mentering, og det omfatter Schumpeters diffusion.
Det dreier seg bdde om implementering av alle-
rede utviklede teknologier innenfor skonomien og
spredning av teknologier over landegrenser. I
noen sammenhenger er det ikke noe tydelig skille
mellom teknologiutvikling og teknologispredning.

1 T statistikkproduksjonen rundt teknologiutvikling og -spred-

ning er det innfert felles definisjoner og standarder. Disse
overlapper ikke fullt ut med vare. Blant annet omfatter
begrepet FoU i statistikken ogsa grunnforskning; jf. Frasca-
timanualen (OECD, 2002). Begrepet innovasjon i statistik-
ken skiller seg fra Schumpeters innovasjon ved 4 ogsa
innbefatte deler av hva Schumpeter ville kalt spredning; jf.
Oslomanualen (OECD, 2005).
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For eksempel vil umodne teknologier gjerne utvik-
les ved at de spres, gjennom sékalte leeringsproses-
ser i utnyttelsen av teknologien. Et annet eksempel
er at utvikling av teknologi i en ekonomi ikke bare
bidrar direkte til ekt produktivitet, men ogséa kan
bidra til akselerert spredning av lignende teknolo-
gier i den samme gkonomien, fordi teknologiutvik-
ling gjor akterer/miljeer bedre i stand til & ta i mot
— eller absorbere — teknologier som er utviklet
andre steder og spres.

2.2 Klimateknologier

Klimagassutslipp og andre miljoskadelige utslipp
kan ses pa som innsatsfaktorer i produksjonen
eller forbruket. Klimateknologiske endringer vil
vaere endringer som gir produksjonsekning eller
bedre produkt/forbruksgode uten at klimautslip-
pene gker.? Sagt pa en annen méte er det endringer
som reduserer utslippene uten at produksjons-
nivaet eller forbruket faller. Forbedring i klima-
utslippsteknologier kan deles i fire grupper: Ren-
sing, dvs. utskillelse av klimagasser fra de enkelte
prosessene, effektivisering, dvs. mindre faktorinn-
sats per produsert enhet, substitusjon, dvs. erstat-
ning av utslippsintensive produksjonsfaktorer med
andre, samt teknologiomlegging, dvs. investering i
helt andre teknologier som framskaffer det samme
produktet til lavere enhetsutslipp.

Rensing vil innbefatte metodene for karbon-
fangst og -lagring (Carbon Capture and Storage —
CCS). Effektivisering innebeerer & justere produk-
sjonsteknikken slik at faktorene som inngéar bru-
kes mer effektivt i prosessene. Dersom vi snarere
far en endring i komposisjonen av faktorer mot
lavere andeler av dem som er komplementaere
med utslipp, slik som fossilt brensel, har vi klima-
gassreduserende substitusjon. Teknologiomleggin-
ger er mer drastiske tilpasninger, hvor man investe-
rer i helt nye teknologier og lesninger for 4 fram-
stille de samme varene/tjenestene. Hvis de nye
teknologiene resulterer i andre egenskaper ved
produktet, vil det muligens ikke veere et perfekt
substitutt for eksisterende varer og tjenester. Det
kan vare bedre i utslippsmessig forstand, men
dette kan ha gatt pa bekostning av ytelsen pa andre
omrader, og produsenter og konsumenter ma
gjore en avveiing av kostnader og nytte.

I det folgende vil vi gd gjennom noen aktuelle
former for klimateknologier, med vekt pa CO,-
reduserende tilpasninger.® Selv om det i prinsippet

2 Vi utelater dermed teknologiske endringer pa omradene

geoengineering og tilpasning til klimaendringer.
Karbondioksid sto i 2007 for naer 82 prosent av de samlede
klimagassutslippene malt i CO, ekvivalenter (GWP).

3
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kan veere fruktbart 4 skille former for teknologiske
omlegginger fra hverandre som over, vil mange
aktuelle klimateknologier vaere vanskelig 4 katego-
risere som enten det ene eller det andre.

2.2.1 CCS

CCS renser CO,-gassen enten for, under eller etter
forbrenningsprosesser. Det kan vaere aktuelt nar
det gjelder utslipp fra sterre kraftverk basert pa
fossilt brensel (gass, kull, olje). CCS kan ogsa nyt-
tes ved andre store CO,punktutslipp som fra
industrianlegg (eks. sement, stil og aluminium),
eventuelt mange mellomstore industrianlegg hvor
en far utnyttet stordriftsfordeler i CCS-prosessen
(seerlig i transport og lagring).

Utskillelse av CO, fra eksosen etter forbrennin-
gen har funnet sted kalles roykgassrensing. Slike
renseanlegg kan ettermonteres og er de aktuelle
ved anleggene pa Karste og Mongstad. Absorpsjon
av CO, i aminlesning er en slik metode, som alle-
rede er utprevd. CO, kan deretter frigjores fra vees-
ken ved & oke temperaturen. Rensegraden for CO,,
er rundt 85 %. Denne prosessen er energikrevende
og vil kreve 10-30 % mer naturgass for a produsere
en kWh kraft sammenliknet med dagens gasskraft-
verk (IFE, 2006).

I alternative CCS-teknologier er CO,-utskillel-
sen enten integrert i selve forbrenningsprosessen
eller den skjer for forbrenningen, slik at en helt
annen forbrenningsteknologi mé installeres. Oxy-
fuel-anlegg er betegnelsen pd en type gasskraft-
verk som bruker konsentrert oksygen, og ikke
luft, i forbrenningen av naturgass. Dette gjor at
eksosen etter forbrenningen bare inneholder CO,
og vanndamp, og CO, kan enkelt skilles ut ved
hjelp av nedkjeling. Denne prosessen vil ha en ren-
segrad pa 100 % i en lukket forbrenningsprosess,
men krever produksjon av oksygen, som er en
energikrevende prosess (NOU 2002:7). Avkarboni-
sering av naturgass er en teknologi som separerer
CO, for forbrenningen. Naturgassen omdannes
forst til en gassblanding bestaende av hydrogen og
CO. I neste trinn omgjeres CO til CO, som vaskes
ut av gassblandingen. Den nye hydrogengassblan-
dingen, fri for CO, brukes til forbrenning i gass-
kraftverket i stedet for naturgass. Denne metoden
har en rensegrad pa 83-86 %. Nar naturgass omdan-
nes til hydrogen, tapes energi. Det finnes forelepig
ingen eksempler pa eksisterende anlegg med en si
tett integrasjon mellom reformeringsanlegg og
kraftverk som dette konseptet er basert pd (IFE,
2006).

Globale miljoutfordringer — norsk politikk

2.2.2 Effektivisering

Effektivisering av innsatsfaktorer/forbruksgoder
kan for eksempel oppnas ved & utnytte stordrifts-
fordeler ved & sld sammen produksjonsenheter
eller koordinere akterer. Effektivisering kan ogséa
skje over tid ved at reinvesteringer skjer i kapital-
varer som er litt bedre enn de gamle (embodied
technological change). Effektivisering gir bespa-
relser, og reduserte kostnader for den enkelte
akter vil stimulere aktivitetsniviet og fa konse-
kvenser for markedsprisene. Det er dermed usik-
kert om totalutslippene vil falle selv om utslippene
per produsert eller konsumert enhet faller, Saun-
ders (2000).

Transportteknologi har hatt en stadig utvikling
i retning av ekt motoreffekt per drivstoffenhet.
Effektiviseringen har gitt mulighet for 4 redusere
utslippene av CO, per kjorte km, men ogsa stimu-
lert til bruk av tyngre og sterre kjoretoy og til okt
bilbruk. Energibruken i husholdninger, industri
og naringsbygg kan effektiviseres med eksiste-
rende tekniske lesninger, og slike tiltak kan redu-
sere utslipp direkte eller indirekte. Det lonn-
somme energieffektiviseringspotensialet ser ikke
ut til & bli fullt ut utnyttet, hvilket kan tyde pa at det
er markedsimperfeksjoner eller usikkerhet i mar-
kedene som hindrer slike tilpasninger. Eksempler
pa tiltak for & redusere energi til oppvarming er
etterisolering, utskifting av vinduer, varmegjenvin-
ning og varmestyringssystemer. I industri og
neeringsbygg reduseres effektiviteten over tid,
kapital blir slitt eller anleggene er feil dimensjonert
i forhold til faktiske behov. I kraftproduksjonen
kan utnyttingsgraden ekes. Petroleumsvirksomhe-
ten er i dag avhenglig av offshore gassturbiner for
kraftforsyning. Disse gassturbinene har en vir-
kningsgrad pa 30 %, og sammenliknet med gass-
kraftverk pa land, som har en virkningsgrad pa
rundt 50 %, er det et potensial for effektivitetsfor-
bedringer innenfor kraftforsyningen pa den norske
kontinentalsokkelen (IFE, 2006). Stordriftfordeler
ijordbruk og fiske innebarer at storre enheter kan
gi effektivisering av energi eller andre utslippsge-
nererende innsatsfaktorer, slik som gjedsel.

2.2.3 Elektrifisering

Med elektrifisering mener vi installering av/inves-
tering i nye teknologier som er basert pa elektrisi-
tet snarere enn fossile brensler. Dette kan ha
karakter av teknikkjusteringer i form av substitu-
sjon eller mer omfattende teknologiomlegginger.
Elektrifisering vil selvsagt bare vaere utslippsredu-
serende dersom elektrisiteten som kommer til
erstatning har lavere utslipp.
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Det finnes et potensial for overfering av trans-
port til bane basert pa elektrisitet. Potensialet vur-
deres som relativt lavt for kortere strekninger,
men det finnes tiltak som kan fremme overforing
av gods fra vei til bane, SFT (2007). Slik overgang
vil kreve koordinering i form av betydelige offent-
lige infrastrukturinvesteringer. Overgang fra vei-
transport med bensin- og dieselbiler til elektriske
biler eller hybridbiler vil ikke kreve samme grad av
infrastrukturinvesteringer. Elektriske biler drives
av en elektromotor som far strem fra en batteri-
pakke. Denne teknologien er forelepig kostbar, og
det er behov for en radikal forbedring i mulighe-
tene for & lagre elektrisk energi for elektriske biler
blir fullgode substitutter for bensin- og dieselbiler.
Hybridbiler kombinerer bruk av forbrenningsmo-
tor og elektrisk motor i et og samme kjoretey og er
forelopig den mest lovende teknologien, fordi den
fleksibelt kan kombinere yteevnen til forbren-
ningsmotorer med reduserte utslipp, avhengig av
bruksomradet og bruksmaten til den enkelte. Den
elektriske motoren stir bak framdriften og far
energi fra batterier eller en stremproduserende
generator. Forbrenningsmotoren kan ogsa drive
hjulene direkte, men tanken bak hybridlesningen
er at den normalt skal operere i driftsomrader der
utslippene er relativt lave og virkningsgraden hey
(NOU 2006:18). Plug-in hybrid biler er en slik lgs-
ning.

Elektrifisering kan veere aktuelt i offshorenee-
ringen, hvor mange prosesser drives av naturgass-
drevne prosesser. Det vil kreve store endringer for
a elektrifisere sokkelen, i form av sjekabler, omfor-
merstasjoner, nye plattformer og ombygging av
allerede eksisterende innredninger.

2.2.4 Bioenergi

Overgang fra fossil energi til bioenergi kan i noen
tilfeller betraktes som substitusjon innenfor
samme teknologi, men vil ofte fordre investeringer
i helt nye teknologier/kapitalutstyr og kanskje
ogsa nye produkter/ytelser for brukerne.
Biodrivstoff kan blandes med fossil bensin og
diesel. Innblanding av 2-5 % biodrivstoff fordrer
ingen justeringer av motoren. Okt mengde biodriv-
stoff i blandingen med fossile energibaerere vil
kreve endringer av motoren. Tilpassede Kjoretoy
kan gé pé 100 % biodrivstoff (NOU 2006:18).
Stasjoneaer forbrenning av olje og parafin kan
erstattes av tilsvarende utstyr som bruker bio-
energi i form av flis, pellets eller ved. Noe av den
okte bruken av biobrensel vil kunne skje uten ekte
investeringer, da mange har mulighet for ved-
fyring. Overgang fra oljefyring vil kreve investerin-
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ger i nye Kjeler for bioenergi eller pellets. I proses-
sindustrien er det i hovedsak treforedlingsindus-
trien som brenner storre mengder olje eller gass,
som kan erstattes med bioenergi (IFE, 2006).

2.2,5 Hydrogen

Teknologiomlegging fra fossile brennstoff til
hydrogen kan veere én av losningene for a redu-
sere utslipp av klimagasser, se blant annet NOU
2004:11. Hydrogen kan brukes som brennstoff for
blant annet biler og béater. Ved konvertering av
hydrogen til energi ved hjelp av for eksempel bren-
selceller, dannes kun vanndamp som reststoff.
Dermed kan en oppna en transportsektor uten
utslipp. Hydrogen kan ogsé brukes til energilag-
ring ved overskuddsproduksjon fra energikilder.
For eksempel kan en lagre energi fra vindmeller i
tider med lav elektrisitetsetterspersel.

Hydrogen er ikke fritt tilgjengelig som energi,
men er en energibaerer som ma omdannes fra en
energikilde. Siledes er ikke energien fra hydrogen
mindre utslippsintensiv enn den energikilden
hydrogenet produseres fra. Hydrogen kan produ-
seres ved reformering av fossile rastoffer eller ved
hjelp av elektrolyse der en bruker elektrisitet til &
spalte vann (H20) til hydrogen (H2) og oksygen
(02). Ved omdannelsen til hydrogen er det et tap
av energi i forhold til den opprinnelige energikil-
den.

Hydrogenteknologien stir fremdeles ovenfor
store utfordringer som krever betydelig teknologi-
utvikling for den kan tas i bruk pd kommersielt
basis. Dette gjelder energieffektivisering av bade
produksjon og lagring av hydrogen, samt vir-
kningsgrad og driftssikkerhet av brenselceller.

2.2.6 Fornybar kraft

Stersteparten av norsk kraftproduksjon er forny-
bar, basert pa vannfall. I tillegg brukes fornybare
kilder som vind og bioenergi. Solvarme, belge-
kraft, tidevannskraft og saltkraft er forelopig lite
utnyttet i Norge. De fleste store vannkraftkildene
er allerede utbygd, og videre vannkraftutnytting vil
vaere begrenset til sméa kraftverk. El-produksjon fra
bioenergi baseres i dag i all hovedsak pa ved og
bruk av restprodukter i industrien (SFT, 2007). Det
er mest aktuelt i forhold til varmemarkedet (IFE,
2006). Produksjon av energi fra avfall, uten samti-
dig varmeproduksjon, har en lav totalvirknings-
grad.

Vindkraft er den fornybare kraftteknologien
som vokser sterkest pd verdensbasis, med en
okning pa mer enn 25 % i aret. Vindturbinteknologi
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har veert i sterk utvikling de siste 20 arene. Turbi-
nene har til nd basert seg pa en teknologi med
asynkrongeneratorer og store girkasser for a fa et
heyt nok turtall tilpasset generatoren. Utviklingen
beveger seg mot nye generatorer med lavere tur-
tall, lettere og rimeligere komponenter. Landba-
serte vindparker har en synlig negativ belastning
pa milje. Dette har fort 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 akterene incentiver til utvikling og implemente-
ring av nye losninger. P4 klimaomradet, som for
teknologisk endring generelt, gjelder det at egen-
skaper ved markedsprosessene kan fore til at det
drives for lite eller for mye i forhold til hva som er
samfunnsekonomisk enskelige nivaer pa teknolo-
giendring. Det er markedsimperfeksjoner — eller
markedssvikt — enten i FoU-markedene, i marke-
dene for de kommersialiserte prosessene og pro-
duktene fra FoU-virksomheten eller i markedene
neert knyttet til FoU-aktivitetene. Akterene star
altsa ikke overfor alle gevinster og/eller kostnader
ved sitt tilbud eller sin ettersporsel.

Svikt i markedene for teknologisk utvikling,
dvs. forskning og utvikling av idéene til kommersi-
elle produkter og prosesser (innovasjon) diskute-
rer vi naermere i avsnitt 3.1.

Spredning og implementering av mer produk-
tive lgsninger og bedre produkter kan ogséa veere
gjenstand for markedsimperfeksjoner. Dette er
tema i avsnitt 3.2. For et lite, &pent land som Norge
vil spredningen av landets egen teknologiutvikling
spille en relativt liten rolle for den teknologiske
endringen. Spredningen fra utlandet blir imidlertid
desto viktigere.

Et sarlig trekk ved klimateknologier er at inn-
satsfaktoren klimautslipp, pa lignende maéate som
andre miljeskadelige utslipp, ikke koster noe for
den enkelte forurenser med mindre myndighetene
griper inn. Dette medvirker ogsa til at miljo- og Kkli-
mateknologier ikke uten videre utvikles eller tas i
bruk, med mindre hver enkelt aktor stilles overfor
kostnadene ved & slippe ut. Vi drefter denne mar-
kedssvikten neermere i avsnitt 3.3.

3.1 Imperfeksjoner i markedene for FoU
Det er bred empirisk stotte for at den samfunns-
okonomiske avkastningen av FoU vanligvis er hoy-
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ere enn den privatekonomiske, slik at niviet pa
neringslivets FoU-innsats er lavere enn samfunns-
okonomisk enskelig. Generelt uttrykt skyldes
dette at bade innenlandske produsenter og bru-
kere av FoU-resultatene kan f4 mer ut av FoU-virk-
somheten enn det produsenten selv tar innover seg
nar han tilpasser sitt nivéa pa tilbudet av idéer/idé-
baserte produkter. Griliches (1995) gjennomgar ti
mikrogkonometriske studier. Anslag for private
bedrifter avkastningsrater for FoU ligger pad mel-
lom 9 — 56 prosent, mens anslagene for de sam-
funnsekonomiske er pa 10 — 160 prosent. Jones og
Williams (1998, 2000) beregner at samfunnsekono-
misk avkastning ligger 2,5 — 4 ganger heoyere enn
privatekonomisk avkastning. Det er liten grunn til
a forvente at imperfeksjonene i markedene for
FoU péa klimaomrédet skiller seg fra annen FoU.
Det vil veere et gap mellom samfunnsekonomisk
og privatekonomisk avkastning for all FoU-virk-
somhet. P4 individuelt prosjektniva er det imidler-
tid sveert vanskelig 4 ansla, og ikke minst predi-
kere, hvor stort slike gap kan veere.

En viktig kilde til slike avkastningsgap er
sakalte eksterne kunnskapsspillovers forbundet
med FoU-virksomhet (Romer, 1990). Ny kunnskap
kan spille over til framtidig perioder, ke produkti-
viteten til FoU, og gi sterre muligheter for videre
idéutvikling. Med andre ord, nar en utvikler nye
idéer bruker en eksisterende kunnskap — en «star
en pa skuldrene til kjemper» (Isaac Newton).
Kunnskap kan Kkarakteriseres som et offentlig
gode siden det ikke er lett 4 ekskludere andre fra
kunnskapen og den kan deles av mange uten at
den forringes (ikke-rivaliserende). Hvor mye
andre kan nyttiggjore seg den akkumulerte kunn-
skapen fra tidligere FoU vil avhenge av mange fak-
torer, blant annet av hvor mange og hvem som
kjenner til den nyutviklede idéen, samkvem mel-
lom forskere, teknologer og bedrifter, om den er
patentert, om den er kommersialisert, hvor gene-
raliserbar den er, hvor mye mer som gjenstar a
utforske pé feltet, dvs. modenheten til problemfeltet
(Heggedal, 2008), og ogsa hvor godt utviklerne
Klarer a beskytte seg mot slik spredning.

Beskyttelse kan oppnas ved selv 4 unnga 4 spre
informasjon. Internasjonale patentsystemer, kopi-
beskyttelseslover og opphavsrettigheter er eta-
blert for & sikre en viss grad av enerett. Dette er
imidlertid sjelden tilstrekkelig til at gevinstene
som felge av idéene beholdes i sin helhet av utvi-
kleren. Blant annet vil spesifiseringen av et patent
ved registrering i seg selv veere med pa & spre
kunnskapen om den. Institusjoner som beskytter
patenter og opphavsrettigheter skaper imidlertid
ogsa nye markedsufullkommenheter, ved at ene-
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rettigheter begrenser konkurransen i markedene.
Ved markedsmakt vet vi at prisen blir hoyere enn
grensekostnaden ved 4 markedsfere produktet, og
at samfunnet som helhet ville vunnet pi at tilgan-
gen pa produktene gkte. Dette betegnes ogsd som
det sdkalte surplus appropriability problem (Jones
og Williams, 2000).

I tillegg har produsenten bare tilgang til deler
av den nytten produktet genererer for brukerne.
En vanlig méate 4 modellere dette pa er at nye vari-
anter av et produkt eker nytten av produktet for
forbrukerne og/eller dets produktivitet for bedrif-
ter som nytter det produksjonen (for eksempel i
form av teknologiske investeringer); det er sakalt
love of variety 1 ettersperselen (Dixit og Stiglitz,
1977). Disse fordelene for forbrukerne kan ikke
produsentene fa betalt for gjennom prisene i mar-
kedet, fordi hver enkelt produsent bare har kon-
troll over tilgangen pa sin spesielle variant. Dette
fungerer derfor ogsd som en positiv eksternalitet
som folge av idéutvikling — som kommer etterspor-
rerne til gode.

Det er ogséa trekk ved FoU-virksomhet som kan
virke til for hoye FoU-nivaer. Det kan for det forste
vaere at en pa noen omrader ikke har glede av a
komme etter andre utviklere og sta pa deres skul-
dre. Tvert i mot kan tidligere FoU bidra til at det er
fa gode idéer igjen & forske pa. En slik sdkalt fish-
ing-out-effekt kan gjore at samfunnet ville vert
bedre tjent med et saktere utviklingstempo. En
annen situasjon med for hey FoU-aktivitet kan opp-
std dersom det er et kapplep om & n en patenter-
bar idé ferst. 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 patentkapplepet innover seg (Jones og
Williams, 2000). For mye FoU kan ogsd oppsta
som folge av at nye idéer fortrenger eksisterende
produkter som har veert lennsomme. Nye produk-
ter som er marginalt bedre enn eksisterende kan ta
over hele markedet, og dermed vil den eksiste-
rende innovasjonens verdi i markedet veere tapt.
Dette er en kostnad som ikke baeres av de nye mar-
kedsinntrederne. Prosessen betegnes gjerne crea-
tive 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 tek-

nologier er laeringseksternaliteter. Dette er relativt

mye belyst i litteraturen. Laeringskurver beskriver

hvordan en teknologi eker sin produktivitet (med

avtakende rate) ettersom den blir tatt i bruk, siden
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implementering leerer markedet om hvordan den
best kan utnyttes. Denne kunnskapen vil i mange
tilfeller veere et fellesgode. Dermed vil den enkelte
bedrift investere i for lite av den nye teknologien,
fordi den ikke tar innover seg leeringsgevinsten for
markedet som helhet; se Rosendahl (2004) og
Kverndokk og Rosendahl (2007).

Klimateknologier kan i noen tilfeller veere rela-
tivt nye, slik at leeringseksternalitetene kan veere
sterre enn for andre, mer modne teknologier. Stu-
dier viser bl.a. at innenfor den danske vindmellein-
dustrien var det et stort element av leering da tek-
nologiene var umodne (Rasmussen, 2001), og bruk
av teknologien har gitt et stort fall i kostnadene.
Det kan i mange tilfeller vaere vanskelig & skille
mellom hvorvidt det er FoU som er drivkraft bak
observerte laeringskurver eller om det er lering i
selve implementeringen.

En annen form for markedssvikt som vil kunne
hemme spredningen av teknologier i markedet, er
sakalte nettverkseksternaliteter. I tilfeller der det
krever et nettverk av ettersporrere for at teknologi-
ene blir lennsomme, vil beslutningen til den
enkelte akter ha eksterne virkninger pa de andres
betalingsvilje/nytte av innovasjonen. Akterene er
enkeltvis for sma til 4 internalisere eventuelle nett-
verkseksternaliteter. Hvis det fantes mekanismer
for 4 samordne alle akterenes beslutninger, kunne
det gjort det tilstrekkelig lennsomt & investere i
teknologiene (Katz og Shapiro, 1985). Nettverk-
seksternaliteter kan ogsd oppstd i markeder for
komplementeere goder (biler og drivstoff, pelletso-
vner og brensel). I et ukoordinert marked vil vi
«lases fast» i dagens teknologiske losninger.
Greaker og Heggedal (2007) studerer slike innela-
singseffekter (lock-in) med hydrogenbiler som
eksempel.

Nettverkseksternaliteter og inneldsningseffek-
ter kan veere et storre problem i forbindelse med
klimateknologier enn andre teknologier. Det kan
vaere nettverkseksternaliteter knyttet til s vel nye
som allerede utbredte teknologier. Valgene som
ledet til dagens teknologisystemer ble imidlertid
tatt i en tid da kostnaden ved klimautslipp ikke var
inkludert. Dersom klimakostnader blir inkludert,
kan det veere at akterene i markedet har sterre
nytte av & bruke mer miljevennlige teknologier enn
de som eribrukidag.?

Hvis (deler av) kapitalen eller faktorene som
inngér i klimateknologier er fellesgoder, vil det

4 Greaker og Heggedal (2007) viser at det kun er et koordine-

ringsbehov i bilmarkedet dersom investerings- og bruks-
kostnadene forbundet med den alternative teknologien (for
eksempel hydrogenteknologi eller elbiler) er tilstrekkelig
lave, samtidig som omstillingskostnadene ikke er for haye.
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ogsa veere ngdvendig 4 koordinere markedsdelta-
kerne for & fi samfunnsekonomisk riktig niva pa
spredning av teknologiene. Tilbudet ber opp péa et
niva som sikrer at summen av alles marginale beta-
lingsvillighet er lik grensekostnaden. Slik koordi-
nering kan veere vanskelig 4 fa realisert uten at det
offentlige tar en aktiv rolle, for eksempel ved &
finansiere fellesgodene og/eller opprette og orga-
nisere markeder for fellesbruk. Ulike former for
infrastrukturer kan veere eksempler pa slike felles-
goder, slik som kollektivtransporttraséer, fellesare-
aler, sykkelstier etc.

I noen markeder er imperfekt eller asymme-
trisk informasjon trukket fram som et problem.
Nar en akter skal gjore nyinvesteringer, kan det
oppleves som for kostnadskrevende a innhente og
sortere informasjon om alternativene i markedet.
Det kan ogsa veere situasjoner hvor tilbyderne av
teknologiene er i stand til & holde igjen eller pynte
pa informasjon for & stille produktet sitt i et attrak-
tivt lys; Kallbekken (2008). Eksempler pa slik
asymmetrisk informasjon kan gjelde ved investe-
ringer i bolig eller bil, hvor selger er interessertia
framstille investeringsprisen som gunstig og
undertrykke at heyere investeringskostnader i
dag for eksempel kan gi mer energiskonomisk
drift eller avgiftsbesparelser knyttet til utslipp. For
hey vekt pa investeringskostnadene kan ogsa opp-
std ved tidsinkonsistent diskontering, (for eksem-
pel hyperbolsk diskontering; Frederick et al,
2002). Beslutninger akteren vurderer som best i
dag er ikke er den beste for ham ettersom tiden
skrider fram.

For et lite, apent land som Norge vil sprednin-
gen av landets egen teknologiutvikling 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,
apne land er denne kilden til teknologisk endring
langt viktigere enn produktivitetsgevinstene fra
egen teknologiutvikling (Coe og Helpman, 1995;
Griffith mfl., 2004). Som vi alt har veert inne pa, vil
hoyere produktivitet ogsd kunne tilflyte oss
utenom markedene, som eksterne kunnskaps-
spillovereffekter. Spersmalet er om det er mar-
kedssvikt ogsa i disse mekanismene som gjer at vi
far mindre nytte av andre lands teknologiutvikling
enn det som er samfunnsekonomisk optimalt.

Keller (2004) er en oversiktartikkel over empi-
rien pa hvilke kanaler som er viktige for slike kunn-
skapsspillover over grenser. Import blir framhevet
som en viktig drivkraft bak absorpsjon i Coe og
Helpman (1995). Importens betydning for absorp-
sjon er vist i flere modellstudier av sma &pne land.”
Det er serlig import av kapitalvarer som har en
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slik effekt. I de senere drene har flere studier pekt
pa eksport som en viktig faktor for kunnskapsab-
sorpsjonen fra utlandet; se blant annet Alvarez og
Lopez (2006) og Bernard og Jensen (2004). Vesent-
lig i denne sammenheng er at det ikke bare er vik-
tig for bedriften selv 4 engasjere seg i internasjonal
handel; det har betydelige spillovereffekter i hjem-
landet pa bedriftens innenlandske leveranderer,
kunder og konkurrenter (Delgado mfl., 2002; Bald-
win og Gu; 2003). Flere analyser har ogsa funnet
lignende effekter av direkte investeringer (Pottels-
berghe og Lichtenberg, 2001; Damijan mfl., 2004).

Det er ogsa pavist at egen FoU kan eke innen-
landske bedrifters kapasitet til absorpsjon av kunn-
skap (Cohen og Levinthal, 1989) og 4 ha betydelige
eksterne gevinster mellom innenlandske bedrifter.
Absorpsjonskapasitet er nok et argument for at
innenlandsk offentlig finansiering av FoU-virksom-
het 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 sarlig trekk ved teknologier som bidrar til &
redusere klimautslipp eller miljgskadelige utslipp,
generelt, er at produktivitetsgevinster pa dette
omradet ikke vil veere en gevinst for den enkelte
med mindre de stilles overfor kostnaden ved & for-
verre klimaet/miljpet. Hvis ikke akterene star
overfor en pris pa utslippene gjennom avgift eller
kvotepris, eller utslippene er regulert pd en annen
mate, vil det i markedene veere sma incentiver til &
utvikle og implementere miljgteknologier. Bare
klimavennlige teknologier som samtidig gir til-
strekkelige besparelser av andre, betalte faktorer
vil det veere et marked for uavhengig av klimapoli-
tikken. Det vil for eksempel veere betalingsvilje for
teknologier som gir energibesparelser, og avhen-
gig av energikilde kan slike teknologier ogsé veere
klimavennlige eller miljgvennlige.

4 Valg av virkemidler

Dette avsnittet drefter valg av virkemidler i lys av
de typene markedssvikt vi har beskrevet. I droftel-
sen skiller vi mellom et globalt og et nasjonalt per-
spektiv. Innenfor disse perspektivene skiller vi
videre mellom den mest effektive politikkutformin-
gen (forst-best) og andre mindre effektive politikk-
utforminger (nest-best). Ved en forst-best politikk

>  Studier er gjort pa for eksempel Japan (Diao mfl.,1999),

Canada (Russo, 2004) og Thailand (Diao mfl., 2006).
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korrigeres markedssviktene i teknologimarke-
dene 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 poli-
tikk gir oppnéelse av teknologi- og klimamalsettin-
ger til en hoyere kostnad for samfunnet enn forst-
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 4 starte med et globalt
perspektiv pa virkemiddelbruken knyttet til klima-
teknologi. Hovedarsaken er at klimaproblematik-
ken er global. Klimaendringene har globale milje-
konsekvenser, de er uavhengig av hvor utslippene
skjer, og utslippsreduksjoner i Norge spiller en
sveert begrenset rolle i begrensningen av klima-
endringene. Nar mélene er globale, vil de optimale
virkemidlene veere 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 grense-
overskridende. Mange av studiene som foreligger
av optimal virkemiddelbruk overfor klima og Kli-
mateknologi, ser pa verden som en lukket juridisk
og skonomisk enhet (se Loschel, 2002 for en over-
siktsartikkel).

4.1.1 En effektiv global klima- og

teknologipolitikk (ferst-best)

Nar det er to former for grenseoverskridende
eksternaliteter — positive ved at kunnskap spres
mellom land, og negative i form av klimaeffekter —
vil verdenssamfunnet ni den beste tilpasningen bil-
ligst mulig ved 4 ha internasjonale virkemidler ret-
tet direkte mot de to eksternalitetene. Gitt at mar-
kedene for utslippsreduserende teknologier er per-
fekt regulert, via for eksempel subsidier, si skal
utslippsprisen tilsvarende korrigere (perfekt) for
eksternalitetene knyttet til utslippene. Det betyr at
alle verdens klimautslipp altsé prises likt pad margi-
nen. Dette kan oppnés gjennom etablering av glo-
bale kvotesystemer eller et internasjonalt adminis-
trert, uniformt avgiftsregime. Byrdefordelingen
mellom land blir et forhandlingsspersmal for seg,
som kan realiseres gjennom ulike former for over-
foringer.
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I praksis kan sterrelsen pa eksternalitetene
knyttet til teknologiutvikling og -spredning variere
fra omrade til omrade, og dette bor reflekteres i
politikken.® Politikken rettet mot teknologiutvik-
ling pa klimaomradet er komplementaer med poli-
tikken som skal regulere utslippene. Imperfeksjo-
nene i teknologimarkedene vil veere avhengig av
hva som er optimal pris pa klimautslippene. Prisen
pa klimautslipp kan pavirke bade den totale tekno-
logiutviklingen og valget mellom ulike teknologi-
retninger; se Goulder og Schneider (1999), Goul-
der og Mathai (2000) og Jaffe mfl. (2002).

Dersom det ikke er eksternaliteter eller andre
imperfeksjoner forbundet med teknologiutvikling,
skal den ikke subsidieres. Dette kan vere teknolo-
giutvikling i form av enkle laeringsprosesser og i
form av FoU-produksjon og FoU-investeringer
som begge kan kjennetegnes ved at de forer til
mindre utslipp per produsert enhet over tid. Hvis
oskonomien dette gjelder star overfor et gitt utslipp-
stak, vil prisen pd CO,-utslipp avhenge av formen
for teknologiutviklingen. Hvis det er slik at tekno-
logiutviklingen folger av FoU investeringer over
tid, kan det lenne seg 4 utsette noe av rensingen og
den optimale banen for CO,avgiften er dermed
lavere enn i tilfellet uten FoU-investeringer (Goul-
der og Mathai, 2000). Hvis derimot teknologiutvik-
lingen er drevet at leeringsprosesser, er det opti-
malt 4 ha et hoyt nivi pa rensingen til 4 begynne
med (hoy CO,-avgift) fordi det gir en storre stimu-
lans til teknologiutviklingen og at prisen/avgiften
faller over tid (Grubler og Messner, 1998).

4.1.2 Nest-best global klima- og
teknologipolitikk

Dagens globale politikkregimer for utslippsregule-
ring og teknologisk utvikling ligger langt fra denne
idealbeskrivelsen. Dagens Kyoto-avtale og ulike
flernasjonale initiativ, ferst og fremst EUs kvote-
system, er begynnende forsgk pa verdensomfat-
tende losninger. Det gjenstar imidlertid mye bade
pa ambisjonsnivd, deltakelse og sektoromfang for
at slike systemer skal fa vesentlig innflytelse pa
utslippsnivaet globalt og klimaendringene som fol-
ger.

Skal vi fa det globalt sett riktige nivaet pa FoU
og spredning ma det etableres virkemiddelsyste-
mer pa overnasjonalt nivd og reguleringer i inter-

6 Enkelte klimateknologier kan for eksempel betraktes som

mindre modne enn mer generelle teknologier. Ulik grad av
modenhet i teknologier kan gi grunnlag for ulike subsidie-
satser til FoU, Heggedal (2008). Det er imidlertid ikke gitt
at det er den minst modne teknologien som skal ha sterst
subsidie.
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nasjonale lovverk. Globale systemer med tanke pa
optimal teknologiutvikling og -spredning er utfor-
drende. Det finnes internasjonale og overnasjonale
systemer som patenteringsinstituttet, internasjo-
nale opphavsrettbestemmelser, WTOs searlige
regler om nasjonal FoU-stette, regler i EU og andre
mer eller mindre omfattende handelsavtaler, bilate-
rale teknologisamarbeid, samt ulike bistands- og
utviklingsinstitusjoner med teknologioverforing
som delmal. Dagens regime er langt fra i stand til &
korrigere for markedsimperfeksjonene i proses-
sene for teknologisk endring.

Hva sier sa litteraturen om nest-best optimal
utforming av klimapolitikken nér det ogsa fore-
kommer teknologisk utvikling innenfor ulike typer
klimateknologi og imperfeksjonene i teknologiut-
viklingen ikke blir tatt hensyn til ved en separat
teknologipolitikk? I empirisk baserte globale
modellanalyser viser Nordhaus (2002), Popp
(2004) og Gerlagh (2008) at den optimale klimapo-
litikken pavirkes av endogen teknologisk utvikling,
men resultatene spriker nar det gjelder hvor store
effektene er. Resultatene avhenger blant annet av
hvordan teknologiutviklingen er modellert og
hvordan den samspiller med resten av ekono-
mien.” Nordhaus (2002) og Popp (2004) finner
begge at endogen teknologisk utvikling har lite 4 si
for utviklingen i den optimale CO,-avgiften, mens
Gerlagh (2008) finner at for en gitt utslippsrestrik-
sjon er den nest-best optimale CO,-avgiften halvert
sammenliknet med en situasjon uten endogen
utvikling av klimateknologi.

Golombek og Hoel (2006) fokuserer pa hvor-
dan globale klimaavtaler ber utformes for bedre &
ta hensyn til teknologisk utvikling pa klimafeltet og
det faktum at markedene for slik teknologi er glo-
bale og imperfekte. Dersom en begrenser avtalene
til & omfatte utslippsreduksjoner, viser Golombek
og Hoel (2006) at prisen pa utslipp ma settes hoy-
ere for & kompensere noe for at land ikke tar hen-
syn til de positive teknologioverferingseksternali-
tetene som finnes mellom land. Dette tilsvarer
resultater fra tidligere studier av lukkede systemer.
Rosendahl (2004) finner at manglende subsidie-
ring av eksterne leeringseffekter og underinveste-
ring i FoU i klimateknologi ber veies opp for ved en
pris pa CO2-utslipp som er hoyere enn det som fol-
ger av miljoeksternaliteten (Pigou-skatten). Dette
resultatet finner ogsa Gerlagh mfl. (2008), nar de
innferer begrenset levetid pa patenter.

7 Modelleringen av teknologiutviklingen i Nordhaus (2002),

Popp (2004) og Gerlagh (2008) er mangelfull og preget av
flere ad hoc antakelser. Spesielt antas det at forholdet mel-
lom samfunnsekonmisk og privatekonomisk avkastningen
av kunnskapsspillovers er eksogent gitt.
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COq-avgiften skal ogsa differensieres etter gra-
den av leeringseffekt i den enkelte teknologien, og
CO,avgiften skal veere storst der hvor den
eksterne laringseffekter er sterst; Rosendahl
(2004). Nar det bade foregar generell teknologisk
utvikling og utvikling i miljeteknologi parallelt,
skal COj-avgiften veere sterre enn Pigou-skatten i
en transisjonsperiode hvis kunnskapsspilloveren
er starre i utviklingen av miljeteknologi enn i gene-
rell teknologiutvikling, Hart (2008). I en modell
hvor landene er eksplisitt modellert, viser Golom-
bek and Hoel (2008) at korrigeringene som ma til i
utslippsprisen vil variere mellom land. Dette betyr
igjen ati et utslippskvoteregime bor det ikke &dpnes
for kvotehandel over landegrensene.

Selv om det er kontrollproblemer knyttet til &
palegge land & stette teknologisk utvikling og -
spredning, er det verdt 4 vurdere om en ufullkom-
men internasjonal avtale om slike tiltak er bedre
enn ingen. Barrett (2003) tar til orde for internasjo-
nale avtaleverk om teknologisamarbeid. Han argu-
menterer for at det under noen betingelser kan gi
sterkere incentiver til deltakelse og mindre proble-
mer med gratispassasjerer 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 nér prisingen av kli-
magassutslipp er mangelfull og dermed ikke gene-
rerer den nedvendige ettersperselen etter mer
klimavennlige teknologier. De advarer imidlertid
mot & plukke vinnere innenfor ulike teknologifel-
ter; det kan bli sveert kostbart i samfunnsekono-
misk forstand. Buchner og Carraro (2005) papeker
at teknologiavtaler ikke kan eksistere alene uten
utslippstak. For det forste vil det i altfor liten grad
stimulere til teknologisk utvikling pa klimafeltet
dersom ettersporselssiden ikke stimuleres gjen-
nom at utslipp prises tilstrekkelig. For det andre vil
mangel pa utslippstak innebzeere at mye av utslipps-
reduksjonen innenfor hver teknologi spises opp av
oppskalering i produksjon og forbruk ettersom
produktiviteten eker.

4.2 Norsk perspektiv
4.2.1 En effektiv klima- og teknologipolitikk
i et lite, apent land (forst-best)

Et lite, apent land m4 ta det internasjonale regimet
for 4 begrense globale utslipp og rammeverket
som gjelder for teknologipolitikk som gitt. Méalene
om reduksjoner i klimagassutslippene folger av
byrdene landet har tatt pa seg i internasjonale for-
handlinger. I klimaforliket har storting og regje-
ring patatt seg & gé lenger enn de har bundet seg til
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i avtalene. Det vil veere fornuftig 4 benytte de flek-
sible mekanismene som ligger i avtalene, dersom
ressursene skal settes inn pa & bidra til sa store glo-
bale utslippsreduksjoner som mulig. Dersom
Norge i tillegg setter seg reduksjonsmal for egne
utslipp av klimagasser, slik det ligger an til gjen-
nom klimaforliket, vil det vaere mest effektivt a
benytte en nasjonal pris pa utslipp av klimagasser
som er lik for alle kilder.

I teknologipolitikken blir hovedforskjellen fra
det lukkede tilfellet at det vil veere optimalt 4 rette
den nasjonale teknologipolitikken inn mot & inter-
nalisere de inmnenlandske eksterne virkningene.
Spillovereffektene som gér til utlandet skal det der-
imot ikke korrigeres for, med mindre landet har
noen egne malsettinger om dette (se avsnitt 4.2.4).
Pa den annen side vil det veere gnskelig for landet
a rette politikken inn mot & utnytte overferingsek-
sternalitetene som kommer fra utenlandsk tekno-
logiutvikling best mulig. I kapittel 3 peker vi pa
flere mekanismer som kan bidra til dette. Blant
annet kan stimulering av egen FoU ha effekter pa
absorpsjonskapasiteten til landet eller sektoren
som den enkelte FoU-bedrift ikke tar innover seg.
Dette vil tjene som et tilleggsargument for & stotte
FoU.

Ogsa pa nasjonalt niva vil teknologipolitikk og
klimapolitikk veere komplementzere. Hvis de nasjo-
nale og/eller de internasjonale utslippsbegrens-
ningene strammes til, og den uniforme prisen pa
utslipp oker, vil ogsa ettersperselen etter miljotek-
nologiske losninger eke. Underinvesteringene i
klimavennlig FoU eker og dermed gker ogsa den
optimale subsidiesatsen til klimateknologiutvik-
ling, Greaker og Rosendahl (2009) og Heggedal og
Jacobsen (2008).

Det er imidlertid viktig 4 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 pd CO,-
utslipp gker over tid, vil den optimale subsidiesat-
sen vere fallende over tid. Det reflekterer at; i) ved
leeringsprosesser har nye teknologier storst
leeringspotensial, Kverndokk og Rosendahl (2007),
ii) ved FoU-eksternaliteter i form av kunnskaps-
spillovers (positive, men avtakende) og imperfekt
konkurranse i markeder for ny teknologikapital, er
graden av underinvestering i miljoteknologi sterst
i begynnelsen av perioden, Heggedal og Jacobsen
(2008). Det gjelder ogsd hvis patentene har
begrenset levetid, dersom prisen pad COj-utslipp
oker over tid (Gerlagh mfl, 2008).

I tilfellet med innelasingseffekter (nettverksek-
sternaliteter) innenfor transportmarkedet viser
Greaker og Heggedal (2007) at det er sveert van-
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skelig 4 avgjere hvorvidt det er innelasningseffek-
ter i bensin/diesel teknologi. Gitt dagens kostna-
der forbundet med alternative transportteknolo-
gier (hydrogen/elektrisk), er det antagelig ingen
grunn til selektiv subsidiering av implementering
av denne teknologien i transportsektoren.

En forst-best utforming av teknologipolitikken
med sikte pa &4 korrigere for markedssvikt, vil
kreve detaljert informasjon om sterrelsen pa slike
effektivitetskiler. I felge den empiriske litteraturen
som sgker 3 identifisere imperfeksjoner i marke-
der for teknologiutvikling, spriker estimatene for
graden av imperfeksjoner og tilherende spillover
effekter sterkt. Det finnes si langt vi kjenner til
ingen empiriske analyser som seker & tallfeste for
eksempel spillovermekanismer i utvikling av miljo-
teknologier, og som da eventuelt kan stette opp
under om subsidiering av miljeteknologiutvikling
skal vaere storre eller mindre enn stette til mer
generell teknologiutvikling, (Popp, 2006). Mangel
pa gode metoder for & ansld markedsimperfeksjo-
nene pa noe detaljert mate, taler for 4 bruke uni-
forme stottesatser for all FoU, klimarelevant som
annen.

I en studie av innretningen av teknologipolitikk
for et lite, apent land som Norge, hvor teknologiek-
sternalitetene er antatt 4 vaere like sterke for bade
generell teknologisk utvikling som for utvikling av
klimateknologi, Bye og Jacobsen (2009), er det
positivt for den samfunnsekonomiske effektivite-
ten a reallokere mer av FoU-stetten til generell
FoU. P4 den annen side er det negativt for effekti-
viteten a reallokere mer av FoU-stetten til FoU i kli-
mateknologi. En av arsakene til dette er at generell
teknologiutvikling pévirker produktiviteten i alle
sektorer i skonomien, mens miljeteknologien gir
et snevrere bidrag til produktivitetsveksten fordi
den kun gir via energimarkedet. Velferdsgapet
mellom de to politikkalternativene reduseres imid-
lertid hvis CO,-avgiften eker, bl.a. som folge av at
underinvesteringene i miljeteknologi eker med
COy-avgiften.

4.2.2 En kategorisering avargumenter for
nasjonal teknologipolitikk

Argumentene som ble utledetiavsnitt 3 og 4.2.1 for
4 stimulere til teknologiutvikling, og virkemidde-
lanbefalingene som gis, vil kunne tjene som tom-
melfingerregler for nasjonale myndigheter. Imid-
lertid vil virkemiddelvalgene veere vanskeligere
enn i denne idealsituasjonen. I mer realistiske poli-
tiske omgivelser kan stimulans til teknologiutvik-
ling og -spredning fa andre effekter som enten kan
styrke eller svekke berettigelsen av & fore en slik
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politikk. Dette vil skje i et samspill mellom ulike
trekk ved ekonomien og den gkonomiske politik-
ken i det enkelte landet, og det er vanskeligere &
trekke generaliserbare konklusjoner.

Vi identifiserer fire hovedgrupper av argumen-
ter for offentlig politikk rettet mot teknologiutvik-
ling og -spredning:

i. Markedsimperfeksjoner knyttet til FoU og inn-
ovasjon

ii. Markedsimperfeksjoner knyttet til teknologis-
predning

iii. Teknologipolitikk som nest-beste virkemiddel
for okt effektivitet p4 andre omrader

iv. Teknologipolitikk som virkemiddel overfor an-
dre mélsettinger

De to forste gruppene har vi vaert grundig inne pa
i kapittel 3 og tidligere i kapittel 4. I de neste avsnit-
tene vil vi diskutere og eksemplifisere de to siste
gruppene av argumenter.

4.2.3 Teknologipolitikk som nest-beste
virkemiddel for okt effektivitet pa
andre omrader (kategori lll)
Denne gruppen av argumenter tar utgangspunkt i
at politikken rettet mot teknologiutvikling kan eke
effektiviteten pa andre omréader enn i selve FoU-
virksomheten. Nar ineffektiviteter skal motvirkes,
vil den beste politikken veere 4 bruke virkemidler
som géar direkte pa det markedet man ensker 4 for-
bedre. Det kan imidlertid veere grunner til at dette
ikke gjeres i praksis, i hvert fall ikke i optimalt
omfang. Da kan stimulering av teknologiutvikling i
visse tilfeller tjene som en substitutt for de virke-
midlene som man ikke har eller ikke setter i verk —
som et nest-beste (tredje- eller fierde-beste, etc.)
politikkvirkemiddel. Vi ser pé tre typer situasjoner
hvor de beste virkemidlene ikke er tilgjengelige
eller av ulike grunner blir brukt i utilstrekkelig
grad:
— Mangelfull prising av utslipp
— Mangelfull politikk overfor imperfeksjoner i
FoU-nezere markeder
— Mangelfull politikk overfor andre imperfeksjo-
ner

4.2.3.1  Mangelfull prising av utslipp

internasjonalt

Dagens globale utslippsmal blir ikke mett med
effektiv prising av klimagassutslipp. De er dessu-
ten ikke ambisiese og langsiktige nok i lys av de
store, vedvarende klimaeffektene utslipp har; se
for eksempel Stern (2006). I en slik situasjon kan
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det argumenteres for at den nasjonale politikken
rettet mot utvikling av klimateknologi méa styrkes
for 4 kompensere for manglende drivkraft fra etter-
sporselssiden.

Det finnes fa studier som eksplisitt reiser spors-
maélet om teknologipolitikk kan kompensere for
manglende prising av utslipp. Nasjonal teknologi-
politikk for & oppna globale klimagassutslipp vil i
beste fall kunne ha sveert sma effekter pa globale
utslipp og er derfor ikke egnet som virkemiddel
mot klimaendringene. Det finnes si langt vi kjen-
ner til ingen studier av internasjonal teknologipoli-
tikk hvor teknologipolitikk blir brukt som det
eneste og dermed nest-beste virkemiddel for & na
globale utslippsmal. Studiene har konsentrert seg
om hvordan global utslippsprising kan kompen-
sere for manglende tiltak rettet mot internasjonal
teknologiutvikling, ikke motsatt. Arsaken er nok at
det pa den internasjonale arena har vert ansett
som mer gjennomferbart og kontrollerbart 4 legge
utslippsbeskrankninger péa deltakerlandene enn a
kontrollere og hiandheve det enkelte lands tiltak
rettet mot teknologiutvikling og -spredning til gagn
for det internasjonale samfunnet. Pa nasjonalt niva
kan situasjonen vaere noe annerledes. Det finnes
mange teknologipolitiske instrumenter for nasjo-
nale myndigheter. Dersom landet har innenland-
ske klimamal, kan det veere et politisk press i ret-
ning av stetteordninger framfor utslippsprising,
béde fra utslippere som vil ha skonomisk fordel av
det og fra nasjonale miljepressgrupper som kan se
det som mer politisk gjennomferbart. Egne klima-
mal kan ikke sies & vaere motivert av effektivitets-
hensyn. Vi behandler dette mélet under avsnitt
4.2.4 om andre malsettinger enn effektivitet.

4.2.3.2 Mangelfull politikk overfor imperfeksjoner
i FoU-nzere markeder

FoU og innovasjon i naeringslivet, som i domine-
rende grad gjeres for a forbedre produktiviteten til
prosesser eller kvaliteter til produkter, skjer i et
neert, dynamisk samspill med andre aktiviteter i
samfunnet. I prosessene som forer til produktivi-
tetsvekst spiller utdanningsinstitusjonenes aktivi-
teter en stor rolle ved & blant annet pavirke tilgan-
gen pa forskerrekrutter, deres spesialisering og
kompetanseniva. Forskningen pa universiteter og
hoyskoler star for nesten all grunnforskningen i
Norge og ogsa storparten av den anvendte fors-
kningen. Kvalitet og omfang pé forskningen som
skjer utenfor naeringslivet, og hva slags utveksling-
skanaler som finnes si vel innenlands som mellom
land, er avgjerende for den teknologiske utviklin-
gen som foregar i nzeringslivet. Langt pa vei vil
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grunnforskning og forskerutdanning veere felles-
goder som det offentlige har et ansvar for 4 fram-
skaffe. Dersom satsingen pa grunnforskning og
forskerutdanning er for lav i samfunnsekonomisk
forstand, vil de beste virkemidlene for 4 tilby riktig
kvalitet og omfang ligge i organiseringen av uni-
versitets- og heyskolesektoren og dens relasjoner
utad. Er det hindringer i veien for slike tiltak, kan
FoU-stette i noe grad kompensere for begrensnin-
gene manglende investeringer i utdannings- og
grunnforskningsaktivitetene betyr for naeringsli-
vets innovasjon. Kanskje kan det til og med virke
direkte til & ke forskerrekrutteringen og/eller til-
fanget av teoretisk kunnskap.

Funksjonen til kreditt-, aksje- og forsikrings-
markedene er ogsa avgjerende for teknologiutvik-
ling. FoU-investeringer er langsiktige og risiko-
fylte. Selv om risikoen ved et enkelt prosjekt er
hoy, vil en portefolje av FoU-prosjekter gi mindre
risiko; fiasko i det ene kan motsvares av suksess i
et annet. For risikoavlastning kan innovaterer hen-
vende seg til eksterne aksjoneerer, kredittinstitu-
sjoner eller forsikringsselskap, som kan spre risi-
koen pa flere prosjekter. Arsaker til at markedene
for risikospredning ved FoU kan veere mangelfulle
dreftes blant annet i NOU (2000). Et spesielt pro-
blem ved FoU-investeringer er imidlertid at
humankapitalen ikke kan pantsettes, noe som gjor
dem mindre attraktive enn andre typer investe-
ringsprosjekter, Det kan dessuten vare problemer
mer asymmetrisk informasjon og ugunstig utvalg.
Innovateren kan veaere uvillig til 4 dele en del av
informasjonen om prosjektet for a beskytte idéene
sine. Det er ogsa vanskelig for ev. investorer &
avslore den faktiske kompetansen og innsatsen til
innovateren, nar det er sdpass stor usikkerhet mel-
lom sammenhengen mellom innsats og resultater.
I et lite land som Norge finnes det fi private finan-
sieringsselskaper som spesialiserer seg pa slike
langsiktige og saerlig usikre prosjekter. Dersom de
allerede etablerte offentlige kreditt- og forsikrings-
ordningene ikke strekker til, vil én av flere nest-
beste lgsninger kunne vaere & stotte FoU-prosjek-
tene med rene tilskudd. I tillegg til usikkerheten
knyttet til FoU-prosjekter generelt, kan det ogsa
veere samspill mellom denne usikkerheten og usik-
kerheten knyttet til framtidige klimakostnader
(herunder ogsa sannsynligheten for at en klimaka-
tastrofe skal inntreffe). Om det vil vaere behov for
noen offentlige politikkinngrep pa dette feltet
avhenger av om usikkerheten er ulik for henholds-
vis de private akterene og det offentlige. Baker og
Shittu (2008) gir en oversikt over litteraturen pa
dette feltet. Denne har hittil begrenset seg til a stu-
dere effektene av ulike typer usikkerhet for den
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private investoren, og spesifiserer dermed ingen
imperfeksjoner for den private akteren som skulle
tilsi offentlige inngrep. Generelt ved valg under
usikkerhet gjelder at investeringene ber spres pa
flere prosjekter.

4.2.3.3 Mangelfull politikk overfor andre
imperfeksjoner

I prinsippet kan virkemidler overfor teknologiut-
vikling pavirke sveaert mange andre aktiviteter i
samfunnet mer eller mindre direkte. I en sammen-
satt ekonomi vil mange markeder veere ufull-
komne eller regulert pd mater som vrir ressursene
pa uenskede mater fra et effektivitetssynspunkt.
Innovasjonsstette kan i noen tilfeller ha gunstige
effekter i slike markeder.

I litteraturen finnes eksempler pa at innova-
sjonsstimulans kan bidra til 4 oppnd et samfunnse-
konomisk riktigere niva pa naeringers produksjon,
seerlig rettet mot eksportmarkedene. Det er truk-
ket fram ulike argumenter for at eksportvirksom-
heten i neaeringer kan blir for lav. Infant industry-
argumentet begrunner produksjons- eller skjer-
mingsstette til bedrifter 1 oppstartingsfasen med at
det er etableringshindringer i markedene som mé
overvinnes for sektoren oppndr et langsiktig, leve-
dyktig produktivitetsniva eller sigar en egendyna-
mikk 1 produktiviteten. Dette kan skyldes
leeringseksternaliteter eller informasjonsbarrierer
hos konsumenter eller i kredittmarkedet (Gross-
mann og Horn, 1988; Flam og Staiger, 1991).

Den sékalte nye handelsteorien som blomstret
pa 1990-tallet, viste at skjermingsstotte kan veere
effektiv politikk for landet, dersom dets konkur-
ranseutsatte bedrifter deltar i strategiske, oligopo-
listiske spill med andre lands bedrifter (Brander og
Spencer, 1985). For et lite land som Norge er dette
sjelden tilfellet, men det kan vaere relevant innen-
for snevre eller umodne markeder hvor norske
bedrifter deltar. Monopolistisk konkurranse og
stordriftsfordeler kan ogsa gi argumenter for &
stotte egen konkurranseutsatt virksomhet, ved at
beskyttelse kan oke tilfanget av varianter i hjem-
memarkedene, eller gi bedre utnyttelse av stor-
driftsfordeler. Litteraturen har pavist at selv om
proteksjonisme kan eke effektiviteten i skonomien
under spesielle omstendigheter, s er dette ikke
generelle resultater (Hertel, 1994). I tilfeller hvor
naringspolitikk overfor konkurranseutsatte sekto-
rer har en begrunnelse i mer effektiv utnyttelse av
landets ressurser, vil de mest effektive instrumen-
tene veere direkte naeringsstette eller handelsinn-
grep. Siden strategisk politikk vanligvis gir et dar-
ligere utkomme for konkurrentene og verden som
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helhet, er slike instrumenter strengt regulert
innenfor WTO-systemet og i EOS-samarbeidet.
Dersom landet skal oppna slike vridninger, er det
fa virkemidler igjen. Ulike former for FoU-stette
kan veere tilgjengelige nest-beste instrumenter for
strategisk naeringspolitikk.

Innenfor en numerisk strategisk handelsmo-
dell med et lite land (Norge) og et stort (EU) finner
Greaker og Rosendahl (2009) blant annet at stotte
til norsk teknologiutvikling vil kunne ha en liten,
men positiv effekt pd markedsandelen til norsk tek-
nologiproduksjon. Denne effekten eker ogsd med
strengere norsk COypolitikk, dvs. CO,-politikk er
komplementeer med teknologiutviklingsstette,
selv om unilateral CO, -politikk far sveert lite & si. A
bare stramme til den norske CO, politikken uten
samtidig utviklingsstette, vil imidlertid ikke ha
noen handelsstrategisk velferdseffekt. I et interna-
sjonalt marked for klimateknologier vil en slik poli-
tikk virke like stimulerende pa de utenlandske
konkurrentene.

4.2.4 Teknologipolitikk som virkemiddel
overfor andre malsettinger
(kategori lV)

Denne gruppen av argumenter er basert pa at myn-
digheter vil ha en rekke andre méal enn innen-
landsk effektivitet pa sin agenda. Noen er klart tek-
nologiske. For eksempel vil enkelte lands mal
innenfor militeer opprustning, romfart og lignende
nedvendigvis innebeere storstilt satsing pa tekno-
logi. Ogsa i mindre land som Norge er det aktuelt
med teknologiske malsettinger som ikke nedven-
digvis faller sammen med optimale nivaer i den for-
stand vi hittil har sett pa, dvs. de nividene som sik-
rer samfunnsekonomisk effektivitet i snever for-
stand. Eksempler er politisk erklaerte maltall for
utvikling eller bruk av teknologi. I Stortingsmel-
ding 20 (2004-2005) "Vilje til forskning" uttrykker
den norske regjering konkrete mal om FoU-inten-
siteten bade nasjonalt og i naeringslivet. Stortings-
melding 30 (2008-2009) ”Klima for forskning” spe-
sifiserer naermere hvilke omréader forskningspoli-
tikken skal rette seg mot. Nylig har EU vedtatt det
sakalte fornybardirektivet. Norske myndigheter vil
om ikke lenge inn i forhandlinger om hvordan vi
kan og vil knytte oss til et slikt direktiv. Fornybar-
direktivet setter klare nasjonale og overnasjonale
maltall for andeler fornybar energi i forbruk og
produksjon. Et ytterligere eksempel vil veere der-
som landet setter egne mél om spredning av
utslippsvennlige teknologier til utviklingsland. Alle
disse nasjonale malsettingene er knyttet til tekno-
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logiutvikling og -spredning og vil mest effektivt
kunne metes med teknologiske virkemidler.

Selv nar maélsettingene ikke er Kklart teknolo-
giske, kan teknologipolitikk vaere et aktuelt virke-
middel for & bidra til oppnéelse, dersom de mest
maélrettede virkemidlene av ulike arsaker ikke er
praktisk gjennomferbare. Ett eksempel er nar en
har satt seg innenlandske mal om klimautslippsre-
duksjoner. Dersom uniform utslippsprising ikke er
et tilgjengelig virkemiddel, eller dersom det i prak-
sis er mange uunngéelige markedsimperfeksjoner
og priskiler i skonomien, er det ikke opplagt hva
som er best mulig politikk og i hvilken grad myn-
dighetene ber ty til teknologiincentiver. Dette til-
svarer resonnementene i avsnitt 4.1.2 og 4.2.3.1
hvor nest-best teknologipolitikk i henholdsvis en
global og en nasjonal kontekst diskuteres. I en
CGE-analyse ser Otto mfl. (2008) pa ulike pakker
av nasjonale nest-best systemer bestdende av CO,-
avgifter, FoU-stotte og implementeringsstette til ny
teknologi. De finner at en kombinasjon av differen-
siert CO,-avgift, og differensiert FoU- og imple-
menteringsstette gir hoyest velferd. Det er imidler-
tid en svakhet med analysen at reformene ikke er
sammenliknbare mht. offentlige provenyeffekter.
De velferdsmessige konklusjonene fra analysen er
derfor ikke nedvendigvis gyldige, noe som gjor det
vanskelig 4 konkludere om hvorvidt teknologipoli-
tikk er et egnet virkemiddel hvis det er mangelfull
nasjonal prising av klimagassutslipp.

Myndighetene kan sette seg mer detaljerte mal
om utslippsreduksjoner for eksempel innenfor
enkeltsektorer, enkeltkommuner eller lignende.
Mest effektivt nés slike mal i regelen med uniform
utslippspris innenfor den enheten man har mal om.
Men som for landet (eller verden) som helhet, vil
mangel eller 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 maélsettinger.
Det blir for snevert 4 ikke ta hensyn til hvordan vir-
kemidlene pavirker globale utslipp. En nasjonal pri-
sing av utslipp i konkurranseutsatte sektorer kan
for eksempel fore til utslippslekkasjer til utlandet
gjennom handel eller flytting av bedrifter. Det mest
direkte virkemidlet mot utslippslekkasjer vil veere
ulike former for handelsreguleringer, men slike
inngrep er gjenstand for streng internasjonal lov-
givning. Et annet alternativ kan veere & subsidiere
teknologiomlegginger i disse naeringene. Studier
viser at potensialet for utslippslekkasjer som folge
av innenlandske utslippspriser er sméa for Norges
vedkommende. Effektene varierer imidlertid med
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neeringer, og kraftkrevende industri i Norge er mer
utsatt enn andre; Bruvoll og Fahn (2006).
Samspillet mellom nasjonale og globale
maloppndelser er komplisert. Alle utspill fra
enkeltland tjener som signaler inn i forhandlings-
prosessene som péagéar. Alle utspill, nasjonale ved-
tak og tiltak kan pavirke disse prosessene og der-
med sjansen til 4 oppna egne, globale ambisjoner. I
debatten er myndighetenes teknologisatsing ogsa
vurdert i et slik lys. Unilaterale reduksjoner av
utslipp og malsettinger om framtidige reduksjoner
i et land kan svekke motivasjonen for internasjo-
nale forpliktende avtaler. Dersom ett eller flere
land reduserer sine utslipp i forkant av internasjo-
nale forhandlinger, vil andre land ha reduserte ins-
entiver til & redusere sine utslipp. Dermed kan for-
handlingene resultere i lavere utslippsreduksjoner
(Hoel, 1991). Lignende argumenter vil gjelde for
unilateral teknologisatsing. Buchholz og Konrad
(1994) argumenterer for at det ikke vil veere en god
strategi for innflytelsesrike forhandlingspartnere &
investere i internasjonal spredning av klimatekno-
logier for en gar inn i forhandlinger om internasjo-
nale, forpliktende avtaler. Grunnen er at det redu-
serer kostnadene forbundet med videre utslippsre-
duksjoner, slik at andre land vil forvente relativt
store utslippsreduksjoner som landets mest trover-
dige strategi. Dermed vil de andre landene redu-
sere utslippene mindre. Ut fra samme argumenta-
sjon finner Stranlund (1994) at det kan lenne seg
for land med avanserte klimateknologier a dele
disse med andre land. Nar andre land far reduserte
kostnader med & redusere utslipp, vil disse landene
ha svakere argumenter for & redusere sine utslipp
lite. Greaker og Hagem (2009) ser pa offentlig
stotte til teknologiutvikling framfor teknologiim-
plementering. Dersom teknologien kan overferes
til andre land, vil det kunne redusere andre lands
kostnader forbundet med reduksjoner av utslipp.
Dermed vil det veere mulighet for at andre land
godtar sterre utslippsrestriksjoner i senere for-
handlinger. Videre argumenterer Barrett (2003)
for at subsidiert teknologisamarbeid mellom noen
land vil kunne ha nettverkseksternaliteter eller
styrke kunnskapseksternalitetene dem i mellom.
Dersom disse blir sterke og synlige nok, kan det
stimulere til at flere land deltar og tar pa seg for-
pliktelser. Om teknologipolitikk i enkelte regioner
vil kunne bidra til & motivere verdenssamfunnet til
tiltak og forpliktende avtaler er altsa et dpent spers-
mal i den internasjonale litteraturen, og det vil
generelt avhenge av utformingen av politikken.
For sma land som Norge vil effektene pa forhand-
lingssituasjonen imidlertid vaere sma.

Vedlegg 2

Fordelingsméal kan ligge mer eller mindre
eksplisitt til grunn for offentlige tiltak for utslipps-
reduserende teknologiendringer. Fra et fordelings-
synspunkt kan stettepolitikk framstad som gunstig,
dersom det er snske om & opprettholde aktiviteten
i enkelte sektorer eller regioner. I avveiingen mel-
lom effektivitets- og fordelingsmal kan teknologi-
stotte framsta som et kompromiss. Det vil kunne
bidra til utslippsreduksjoner, samtidig som en kan
né fordelingspolitiske mal om & stimulere deler av
aktiviteten i sektoren/regionen. Den beste politik-
ken er & nytte direkte virkemidler overfor si vel
effektivitetsmalet (utslippsreduksjoner) og forde-
lingsmaélet (stotte til aktiviteten). Det forste nas
best gjennom (internasjonal) utslippsprising, det
andre gjennom direkte stotte til produksjon, boset-
ting el. Imidlertid er politikk rettet mot naerings- og
distriktsfordeling forholdsvis strengt regulert av
internasjonale handelsavtaler. FoU-politikk er ett
lovlig virkemiddel, men ikke det eneste myndighe-
tene kan bruke for oppna den fordelingen myndig-
hetene ensker. Investeringer i infrastruktur, dis-
triktslokalisering av offentlig virksomhet og boset-
tingstiltak er andre neaerliggende eksempler.

5 Konklusjoner og avsluttende
merknader

I Kklimapolitikken, som i all annen politikk, ber
myndighetene bruke de mest effektive virkemid-
lene for & oppna malsettingene. Ideelt sett skal det
benyttes et virkemiddel for hvert mél. Hovedmalet
med klimapolitikken er & redusere utslippene av
klimagasser. Det mest effektive virkemiddelet for &
na malet om reduserte utslipp er & sette en pris pa
utslippene av klimagasser, i form av en avgift eller
en kvotepris. Utslipp av klimagasser skaper et glo-
balt miljeproblem, og ideelt sett ber utslippene
reguleres av internasjonale avtaler som innebzerer
prising av utslipp internasjonalt. Hvis det forelig-
ger malsettinger om ytterligere innenlandske
utslippsrestriksjoner, vil den beste politikken veere
4 palegge alle nasjonale utslippskilder for klima-
gasser en lik pris pé utslipp tilsvarende det nivéaet
som skal til for & nd mélsettingen om innenlandske
utslippsreduksjoner. En pris pa utslipp vil stimu-
lere ettersporselen etter mer utslippsvennlige tek-
nologier og bidra til teknologiutvikling péa feltet.

I hvilken grad det skal innferes egne virkemid-
ler for & stimulere til utvikling og spredning av kli-
mateknologier, avhenger av om det er markedsim-
perfeksjoner i markedene for slike teknologier
som forer til at det blir produsert for lite av slike
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teknologier i forhold til det som er samfunnseko-
nomisk lennsomt.

Nar det gjelder teknologiutvikling er det for-
holdsvis bred enighet i litteraturen om at markeds-
imperfeksjoner forer til at den samfunnsekono-
miske avkastningen av slike investeringer er hoy-
ere enn den privatekonomiske avkastningen. Et
eksempel pa slike imperfeksjoner kan veere posi-
tive kunnskapsspillover i teknologiutviklingen,
som taler for & subsidiere FoU og innovasjon.

Det offentlige skal stotte teknologiutvikling
etter storrelsen pa eksternalitetene. Dette behever
ikke sammenfalle med «innerne», i betydningen
prosjekter som med sterst mulig sannsynlighet far
forretningsmessig suksess. Dette vil derimot veere
neeringslivets utvalgskriterium for prosjekter. Det
er vanskelig 4 tallfeste FoU-eksternaliteter og der-
med riktig niva pa subsidien. Det finnes ingen stu-
dier som viser at gapet mellom privatekonomisk og
samfunnsekonomisk avkastning er sterre eller
mindre for investeringer i klimateknologi enn for
investeringer i andre typer teknologier. Stette til
utvikling av klimateknologi skal derfor utformes
tilsvarende som stotte til andre typer teknologiut-
vikling. Det skal ikke differensieres mellom ulike
teknologier, med mindre det er klart at eksternali-
tetene er ulike. Mangel pa detaljert informasjon
om sterrelsen pa slike effektivitetskiler gjor at vi
anbefaler uniforme stottesatser for all FoU, klima-
relevant som annen. Skattefunn-ordningen er en
slik ordning. Den behandler all FoU-innsats under
en visst belop likt. Begrunnelsen for et tak er at jo
sterre FoU-virksomheten i et foretak er, jo mer av
kunnskapsspilloveren vil veere internalisert, dvs.
falle pa egen FoU.

Det kan ogsa veere effektivitetsargumenter for
& stimulere til teknologispredning. Et eksempel pa
dette er nar det er eksterne leeringseffekter av at
teknologien spres. Et annet eksempel er ved nett-
verkseksternaliteter. Det er imidlertid viktig &
papeke at imperfeksjoner i spredningsmarkedene
gjerne er teknologispesifikke og at vi ofte har mer
informasjon om dem siden teknologiene allerede
er kjente. Det er ogsa vanlig at imperfeksjonene vil
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avta etter hvert som teknologiene tas i bruk. Stette
til spredning av teknologier ber i sa fall fases ut i
takt med at markedsimperfeksjonene reduseres.
Investeringer i evne til & absorbere kunnskap fra
utlandet kan ogsd vare verdt & stotte, dersom
gevinstene ogsi kommer andre innenlandske akto-
rer til gode enn dem som investerer i absorpsjons-
kapasiteten (i form av handel, FoU, heyt utdannet
arbeidskraft eller annet).

Det er stor grad av avhengighet mellom utslipp-
spris og teknologieksternaliteter, og dermed kom-
plementaritet mellom utslippspolitikk og politikk
rettet mot utvikling av klimateknologi. Stette til
utvikling av klimateknologi blir samfunnsekono-
misk mer lennsomt jo heyere prisen pa utslipp er.

Prisen pa utslipp kan brukes som et virkemid-
del for 4 oppna teknologiutvikling hvis ikke det er
mulig 4 implementere direkte stotte til teknologiut-
viklingen. Generelt skal utslippsprisen da veere
heyere enn det optimale nivaet for utslippsrestrik-
sjonen. Pa nasjonalt niva vil det imidlertid veere
flere virkemidler tilgjengelige for & stette teknolo-
giutvikling og mindre behov for prising av klimag-
assutslipp som et nest-beste instrument for & na
teknologimélsettinger.

Prisen pa klimagassutslipp er ikke lik mellom
ulike utslippskilder verken i internasjonale syste-
mer eller i det norske avgiftssystemet i dag. Der-
som Norge setter seg innenlandske utslippsmal,
ber det tilstrebes a gjore utslippsprisen lik i alle sek-
torer/regioner. Det finnes sveert lite forskning pa
hvor mye det vil koste & heller bruke teknologiutvi-
klingsstette eller teknologiimplementeringsstette
som substitutt for & uniformere utslippsprisen.

Ved vurderinger av virkemidler ber ogsé skat-
tefinansieringskostnaden ved subsidieordninger
og andre stotteordninger vurderes. Det offentlige
far i det vesentlige sine inntekter fra vridende skat-
ter og avgifter som gir et samfunnsekonomisk
effektivitetstap, bortsett fra i de tilfellene hvor skat-
tene og avgiftene korrigerer for negative eksterna-
liteter og markedsimperfeksjoner. Direkte stotte
og subsidier kan altsa gi et samfunnsekonomisk
effektivitetstap ved maten de er finansiert pa.
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