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Forord

Store investeringsprosjekter kan pavirke natur og miljo pa ulike mater, negativt
eller positivt. Det er viktig 4 identifisere og vurderes slike virkninger for
prosjektet besluttes og iverksettes. Dette skjer ikke alltid, 1 noen tilfeller
undervurderes eller ignoreres miljokonsekvensene. Det kan ogsi vare
vanskelig 4 forutsi hvordan menneskelig aktivitet pavirker naturen, enn si 4

kvantifisere og eventuelt prissette virkningene.

Concept-programmet har droftet miljosporsmal i tilknytning til
investeringsprosjekter 1 tidligere rapporter, det gjelder nr. 22 om milje og
samfunnsekonomisk lannsomhet, nt. 24 om markedsorienterte
styringsmetoder 1 miljopolitikken, nr. 27 om diskonteringsrenten pa lang sikt,
nr. 29 om investeringers levedyktighet, nr. 37 om bruk av karbonpriser og nr.
38 om handteringen av ikke-prissatte virkninger i samfunnsekonomisk analyse.
I denne antologien har vi samlet flere bidrag om temaet investeringsprosjekter
og miljokonsekvenser, for 4 vise noe av bredden i dette fagfeltet, dets ulike
metoder og anbefalinger, og med eksempler fra flere sektorer.

Redaktorer for antologien er professor emeritus ved Norges handelshoyskole
Kare P. Hagen og forskningssjet for Concept-programmet ved NTNU, Gro
Holst Volden. I tillegg bidrar 14 av landets fremste eksperter pa miljo- og
prosjektanalyse med kapitler. Boken utgis 1 Concepts rapportserie som er
godkjent av Universitets- og hoyskolerddet som vitenskapelig publiserings-
kanal. Alle bidragene har derfor gjennomgitt ekstern fagfellevurdering. Vi
hédper den vil bli til nytte og takker forfatterne for innsatsen!

Trondheim, 13. juni 2016

Knut Samset
Programansvarlig, Concept-programmet, NTNU Trondheim
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Innledning og oversikt over boken

Kare P. Hagen, Norges handelshgyskole
Gro Holst Volden, NTNU

Store investeringsprosjekter kan pavirke natur og miljo pa ulike mater, pa kort
eller lang sikt. Alvorlighetsgrad, geografisk utstrekning og usikkerhet kan
variere. Konsekvensene kan vare negative i form av utslipp som reduserer
vann- og luftkvaliteten, odeleggelse av rekreasjonsomrader, eller forringelse av
det globale klimaet og biologisk mangfold. Men de kan ogsa vare positive, som

nér en investerer i bevaring eller oppbygging av de samme godene.

Denne boken handler om hvordan miljokonsekvenser handteres i
prosjektanalyser. For 4 sikre effektiv ressursbruk gjennomferes
samfunnsekonomiske analyser. Her skal miljokonsekvenser tas med pa linje
med andre konsekvenser, ideelt sett omregnet til pengeverdi. Det finnes ulike
verdsettingsmetoder beregnet pa miljo- og andre fellesgoder. I noen tilfeller
kan disse gi en god handtering av miljekonsekvenser 1 analysen.

Noen forhold i naturen kan imidlertid vaere sa kompliserte at vi med dagens
kunnskap ikke forstar dem fullt ut. Det kan f.eks. gjelde prosesser i
atmosfxren som pavirkes av menneskelig aktivitet. Det kan da ikke utelukkes
at prosjekter som framstir som samfunnsekonomisk lonnsomme pa grunnlag
av dagens kunnskapsnivi, likevel kan vise seg 4 vare ulonnsomme pa grunn av
irreversible negative virkninger for naturmiljeet. I lys av vitenskapelig berettiget
usikkerhet kombinert med risikoaversjon vil det da kunne vare fornuftig 4 la
slik tvil komme naturen til gode ved at beslutning om gjennomforing av
prosjekter blir utsatt i pavente av mer eksakt kunnskap. Dette blir gjerne
referert til som fore-var- prinsippet. I tillegg har samfunnsekonomiske
analyser ogsa andre iboende utfordringer, for eksempel hvordan en bor ta
hensyn til fordelingsvirkninger, ikke minst virkninger for senere generasjoner

som «forsvinner pa grunn av diskontering.

Det finnes mye litteratur om miljokonsekvenser, men anbefalingene er ikke
entydige. Bade forskere og praktikere har pekt pa at dette er krevende
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sporsmal. Denne boken presenterer noen viktige norske bidrag som til
sammen gir et godt bilde av status i litteraturen. Bidragene er ikke avgrenset til
det teoretiske, men viser ogsa hvordan problemene handteres 1 praksis.

Miljgmessige konsekvenser av gkonomisk
virksomhet, og samfunnsgkonomisk lgennsomhet.
Noen begreper og prinsipper

Verdsetting av fellesgoder

Det er vanskelig 4 hdndheve eksklusive eierrettigheter til miljogoder som frisk
luft, rent vann og fraver av stey. De vil folgelig vare tilgjengelig for alle og blir
derfor omtalt som fellesgoder. Tilsvarende gjelder internasjonalt for globale
fellesgoder som klima og fiskeressurser i internasjonale farvann.

Problemet med 4 hindheve eksklusiv tilgang til mange miljogoder gjor at de
ikke kan allokeres gjennom markeder. Derfor finnes det i utgangspunktet ikke
markedspriser for hva slike goder er verdt, og hva degradering av kvaliteten til
slike goder koster samfunnet. For noen typer fellesgoder er kostnaden
hovedsakelig knyttet til etableringen av et tilbud, men er relativt uavhengig av
hvor mange brukere som drar fordeler av tilbudet nér det forst foreligger.
Eksempler pa dette er farleder langs kysten og naturreservater.

Mangel pa eksklusivt eierskap gjor at skonomiske virkninger av miljeinngrep
ikke blir direkte priset i markedet og av den grunn heller ikke tatt hensyn til i
private markedsbaserte lonnsomhetskalkyler. De blir derfor omtalt som
eksterne virkninger. Indirekte kan de likevel 1 noen grad bli priset ved at de
pavirker verdien av komplementaxre markedsgoder, som nir verdien av en
bolig blir negativt pavirket av stoy og forurensning som felge av en
veiutbygging.

Eksterne virkninger kan vare bade positive og negative, og det kan synes som
de negative er de mest fremtredende i den aktuelle samfunnsdebatten. Men
inngrep i naturen kan ogsd ha positive eksterne virkninger, som for eksempel
ndr vannregulering i forbindelse med kraftutbygging stabiliserer vannforingen i
et vassdrag og dermed reduserer risikoen for flomskader nedstroms.

Virkninger av gkonomisk virksomhet

Ulike typer skonomisk virksomhet har virkninger for miljo og naturressurser.
En vurdering av om virksomhet som forer til miljoskader er enskelig, og
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eventuelt skjer i samfunnsekonomisk riktig omfang, forutsetter at de
miljoressurser som forringes eller gar tapt, kan miles og verdsettes og veies
opp mot den nytteverdien som virksomheten for ovrig skaper for samfunnet.
Personer som lider overlast eller tap ma identifiseres, og de miljoforringelser
som de er utsatt for, bor kvantifiseres 1 pengers verdi si langt det er forsvarlig.
Hyvis slik verdsetting ikke er praktisk mulig, md en basere seg pa en kvalitativ
vurdering av slike eksterne virkninger. Det foreligger en rikholdig litteratur om
verdsettingsmetoder for miljovirkninger som ikke blir gjenstand for prising i
markedet.!

Den okonomiske tilneermingen til miljoproblemene er konsekvensorientert ved
at miljokostnadene avhenger av hvor mange som blir berort og hvordan disse
verdsetter miljoforringelsen. Men for noen vil miljo- og naturinngrep ha
moralske og etiske overtoner slik at virkningene ikke lar seg beregne ved en
enkel summering av gevinster og tap for dem som blir direkte berort.?

Fri tilgang til knappe fellesressurser

Fri tilgang til knappe fellesressurser kan vare vanskelig eller svart kostbart 4
forhindre. Det vil derfor som regel ikke vare praktisk mulig 4 kreve en pris for
bruk som dekker den kostnaden som bruken paferer andre potensielle
brukere. Dette forer til overforbruk siden den samfunnsekonomiske
kostnaden ved den enkeltes bruk ikke bzres av brukeren alene, men utlignes
pa alle som blir negativt berort.

Eksemplene pi slike fellesressurser er mange, og problemene knyttet til gratis
bruk blir mer synlig etter hvert som presset pa slike ressurser vokser, bl.a. som
folge av global befolkningsvekst. Et stoyfritt lokalmiljo er et lokalt fellesgode
for de som bor der, og verdien av dette vil i stor grad bli kapitalisert i de lokale
eiendomsverdiene. Vedvarende brik og stoy vil 1 en slik sammenheng vere et
felles onde som forer til degradering av fellesgodet, og om det varer ved, vil de
subjektive kostnadene nedfelles i reduserte eiendomspriser. Slik sett vil et
velfungerende lokalt eiendomsmarked fore til at fellesgodet stoyfritt bomilje
blir prissatt siden det er knyttet til markedsgodet fast eiendom.

1 Jf kapittel 1 i denne antologien.

2 Folgende sitat fra Schelling (1983) illustrerer dette synspunktet: ”That there is no one to
speak for a particular endangered species or for the Earth itself does not, for some people,
imply that because nobody has a stake in the matter, there is no matter. .....

An offense may be unpardonable independent of its consequences”. 'T. Schelling, (ed),
Incentives for Environmental Protection, MIT Press, 1983.
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Globale virkninger

Atmosfzren er en global fellesressurs og dens tilstand er viktig for det globale
klimaet. Atmosferisk COz-konsentrasjon utover et visst nivé forer til kvalitativ
degradering av denne ressursen. Siden alle land kan bli negativt berort av
konsentrasjonen av klimagasser i atmosfxren, kan dette anses som et globalt
felles onde. De enkelte lands tap som folge av forvitringen av fellesgodet vil
vere forskjellig. Det globale tapet er summen av de kostnadene som de enkelte
land 1 varierende grad blir péafort. Det eksisterer imidlertid ikke noe marked der
disse kostnadene blir internaliserte.

Et gjennomgiende trekk ved mange miljoproblemer er at det er lite overlapp
mellom dem som forarsaker miljoforringelser og de som bzarer ulempene og
kostnadene. Det gjelder bade innenfor nasjonalstaten og mellom stater. Nar
det gjelder bidrag til det felles ondet okt CO; 1 atmostzren, beres
skadekostnadene i varierende grad av alle, uavhengig av hvem som har
fordrsaket utslippene. Det forholdet at alle blir berort - om enn i varierende
grad - kan gjore det enklere 4 komme til enighet om fellestiltak mot
miljeskadelige CO> utslipp.

Former for eksterne miljgkostnader

Eksterne virkninger 1 form av miljgproblemer er negative. De viktigste
negative virkningene kan grupperes i (1) forurensende utslipp, og (2) forbruk
av fellesressurser

Forurensende utslipp

Eksemplene omfatter blant annet utslipp av COz, fosforholdige utslipp til
vann, luftforurensning ved avgassing fra biler, brak i stoyfritt miljo, og kasting
av soppel pé offentlig sted. Forurensende utslipp kan ha ulike typer virkninger:

® Forurensninger som skyldes lopende utslipp eller gjennomstremning av
spillprodukter. Her vil forurensningsnivdet pd et gitt tidspunkt vare
uavhengig av tidligere utslipp. Et godt eksempel er stoy. Nar stoykilden
oppherer, forsvinner ogsa steyen.

® Forurensninger som skyldes opphopning av tidligere utslipp. Det mest
aktuelle eksemplet her er utslipp av COs til atmosfaren. Et annet eksempel
er utslipp av fosfor til vann. I disse tilfellene kan utslippene ha virkninger
langt frem i tid, og betydningen av en gitt utslippsmengde avhenger av
mengden av tidligere utslipp.
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® okaliseringen av utslippskilden kan ogsa vere av betydning. Det kan for
eksempel gjelde for utslipp til et vassdrag der effekten av utslipp vil vare
avhengig av gjennomstromningshastigheten pé utslippsstedet.

Anslag for samfunnsekonomiske kostnader forirsaket av forurensende utslipp
avhenger av to forhold. For det forste avhenger det av den eksakte
sammenhengen mellom det aktuelle utslippet og tilstanden eller miljoet
vedrorende den resipienten som utslippene skjer i. Videre avhenger det av
hvor mange som er - eller blir - berort av miljoforringelsen og deres
betalingsvillighet for 4 unnga en forverret tilstand eller redusert miljokvalitet.

Det forste punktet avhenger i det vesentlige av naturgitte forhold. Det andre
punktet avhenger bdde av folks atferd og deres preferanser. Det gjelder i forste
rekke dem som blir direkte berort, men ogsa potensielle brukere som ikke har
tatt miljoressursen i bruk pa grunn av den forringelsen som forurensningen

representerer, som resulterer i reduserte ikke-bruks- verdier.

Forbruk av fellesressurser: Allmenningsproblemet

Fellesressurser er knappe ressurser som eies av befolkningen i fellesskap og
som, 1 mangel pa eksklusjonsmuligheter, alle vil ha fri tilgang til. Nar
fellesressurser er knappe, vil den enkeltes bruk redusere den nytte som andre
far av den samme ressursen. Nar fri tilgang til slike ressurser ikke kan
forhindres, eller er svaert kostbart 4 forhindre, vil det ikke vaere mulig eller

svart kostbart 4 innkreve en pris for benyttelse av ressursen.

Samfunnsekonomisk optimal bruk betinger at den enkelte bruker blir stilt
overfor en pris som reflekterer det nyttetap eller kostnad som bruken paforer
andre. Gratis bruk forer derfor til overforbruk som i verste fall kan true
ressursens eksistens som et fellesgode. Dette gir under betegnelsen
allmenningsproblemet eller allmenningens tragedie.’ «Tragedien» bestér i at nar
hver enkelt bruker av ressursen handler til sitt eget beste, vil det i sum kunne
belaste ressursen i den grad at det ogsa forer til skade for en selv. En uregulert
fiskebestand 1 internasjonale farvann kan som folge av overfiske desimeres i
den grad at den kommer under kritisk masse for regenerering. Kostnaden ved
dette bzres av alle forbrukere og fiskere i fellesskap.

3 Dette problemet ble forst droftet i Garret Harding: «The Tragedy of the Commons”,
Science, s1243-1248, 1968.
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Allmenningsproblemet kan bare loses ved kollektive tiltak der alle samordner
sin bruk av ressursen slik at samlet bruk blir holdt innenfor tilegrensen.
Problemet med ukoordinert bruk er at alle potensielle brukere vil bruke
ressursen sd lenge som det gir positiv netto nytte for dem selv. I en uregulert
likevekt vil da ressursen vare fullt utnyttet slik at den gir null netto nytte for
alle brukere og ikke lenger vil vaere til nytte for noen.

Allmenningsproblemet illustrerer mange ressursproblemer bide lokalt og
globalt. Aktuelle eksempler er vannmangel, overfiske pa fiskebestander i
internasjonale farvann og global oppvarming der individuelt rasjonelle
beslutninger 1 sistnevnte tilfelle forer til konsekvenser som kan ha edeleggende
konsekvenser for verdensklimaet som er en internasjonal fellesressurs.
Forurensninger kan ogsa betraktes som eksempler pa allmenningsproblemet.
Skadelige utslipp til luft, vann eller jord forer til en kvalitetsmessig forringelse
av livsviktige fellesressurser. Det underliggende insentivproblemet er det
samme. Enhver som forurenser, fir en okonomisk fordel for eksempel i form
av lave kostnader for 4 bli kvitt avfall. Ulempene fordeles over alle berorte
aktorer, og selv om virkningene for hver enkelt kan vaere moderate, kan

summen av skadevirkningene vare betydelig.

Et eksempel

Det underliggende problemet bak allmenningsproblemet er mangel pa
hiandhevbare eierrettigheter til fellesressursen og folgelig ingen mulighet til
adgangsbegrensning. Som et enkelt eksempel kan vi tenke oss at det er en
fabrikk som foretar forurensende utslipp til et vassdrag som ogsa benyttes av
hytteeiere nedstroms til rekreasjonsformal. Fabrikken sparer penger p4 4 slippe
ut avfallsstoffene urenset i vassdraget mens hytteeierne blir pafort et nyttetap.
For 4 gjore det enkelt kan vi anta at det er bare disse to gruppene som har
interesser 1 vassdraget. Om vi gjor det tankeeksperimentet at fabrikken i
utgangspunktet har en eksklusiv eiendomsrett til vassdraget, kan den
undersoke hvor mye hytteeierne er villige til 4 betale for 4 fa fabrikken til 4
rense sine utslipp. Dersom denne samlede betalingsvilligheten er hoyere enn
den kostnaden som fabrikken padrar seg, vil det lonne seg for fabrikken 4
innkassere betalingsvilligheten og rense sine utslipp. I motsatt fall ville den
samfunnsekonomiske kostnaden ved rensing vert hoyere enn den totale
nytten og rensing ville vaere samfunnsekonomisk ulennsom. Omvendt kunne
vi tenke oss at det var hytteeierne som ble tilkjent eiendomsretten til
vassdraget. De ville da kunne organisere seg og kreve en kompensasjon for det
nyttetapet de lider pa grunn av fabrikkens utslipp. Dersom fabrikken gir med

Concept rapport nr. 48



11

p4 4 betale kompensasjon i stedet for 4 rense, betyr det at rensekostnadene er
hoyere enn de skadelidtes tap, slik at begge parter tjener pa avtalen.

Eierrettigheter og internalisering av eksterne virkninger

Vi ser at uansett hvem av partene som eier vassdraget, sa vil de om forholdene
ligger til rette for det, kunne forhandle seg frem til en lesning som begge parter
vinner pd. Men er det mange med avvikende interesser pa den siden som
pafores skade, kan det bli vanskeligere 4 koordinere interessene med hensyn til
en forhandlingslesning. Dette vil vanskeliggjore forhandlingsprosessen mot en
samfunnsekonomisk effektiv losning. I slike tilfelle kan myndighetene tre inn
og forhandle pd vegne av den gruppen der interessene er mest fraksjonerte. I
det ovennevnte eksemplet vil det vare hytteeierne i det omradet som berores,
og 1 mer omfattende tilfelle allmennhetens interesser.

Eksemplet viser at internalisering av eksterne virkninger som folge av kvalitativ
degradering av miljo og naturressurser henger sammen med eierrettichetene til
slike ressurser. Konsentrert eierskap og eksklusive rettigheter til slike ressurser
er i mange tilfelle en nodvendig forutsetning for at markeder med profitt- eller
nyttemotiverte aktorer kan realisere samfunnsekonomisk effektive losninger.
Om det er vanskelig eller kostbart 4 handheve slike rettigheter, bor
forvaltningen av ressursen til felleskapet beste vare en myndighetsoppgave.

Tilsvarende betraktninger kan gjores gjeldende for forvaltning av ressurser
med grenseoverskridende negative eksterne virkninger mellom land. I de
tilfelle at de land som blir berort har sterkt avvikende interesser, ber trolig slike
sporsmal hindteres pa overnasjonalt niva, som i praksis kan vare FN-relaterte
eller tilsvarende internasjonale fora.

Markedsbasert regulering versus skattlegging

I gkonomisk sammenheng er eksterne virkninger et uttrykk for at det i en
aktors nytte eller kostnader inngir storrelser som direkte eller indirekte
pavirkes av andre aktorers beslutninger og hvor denne pévirkningen gar
utenom markedssystemet. Innenfor miljpomradet betyr det at den enkelte
forbruker ikke fritt kan bestemme omfanget og kvaliteten til de miljegodene
som en har nytte av. De blir i varierende grad pavirket eller bestemt av andre
aktorers atferd. De som utever stoyende virksombhet, vil ofte gjore det uten
tanke for den ulempe andre paferes. Hvis myndighetene ikke kan gripe inn, ma
de som blir berort ta stoyen som en gitt negativ miljofaktor bestemt av forhold
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utenfor den enkeltes kontroll. Dersom noen ensker seg mindre stoyende
omgivelser, vil de mitte flytte til et mindre stoyfullt lokalmiljo. Foruten
flyttekostnader kan det medfore ekstrakostnader i form av f.eks. lengre vei til
skole og andre offentlige fasiliteter og eventuelle andre folgevirkninger som
kan tilbakefores til den eksterne stoykilden som initierte flyttingen. Nar det
gjelder eksterne virkninger som har negative virkninger for bomilje, vil slike
eksterne kostnader i noen grad reflekteres i reduserte eilendomsverdier slik at
de materialiserer seg som skonomiske tap.

Det globale klimaproblemet

For verdenssamfunnet er atmosfzren en livsviktig fellesressurs. Konsentrasjon
av drivhusgasser i atmosfaren forer til en forsterket drivhuseffekt og en okning
i den globale gjennomsnittstemperaturen. Hoyere temperaturer forer til
forandringer i globale vindsystemer og nedborsmonstre som igjen pavirker
havnivé og fuktighet i jordsmonn i torkeutsatte strok. Her kan de eksterne
virkningene 1 ekstreme tilfeller fore til at eksisterende bosetninger blir
ubeboelige slik at hele lokalsamfunn ma flytte til mindre utsatte omrader.
Flyttekostnadene vil vare et samfunnsekonomisk tap som er utlost av
drivhusetfekten.

Om vi tar utgangspunkt i det globale klimaproblemet, er det slik at CO»-utslipp
i ett land oker risikoen for klimarelaterte miljoproblemer i alle land inklusive
det landet som stir for utslippene, men det bzrer bare en liten del av de
globale miljokostnadene. Dette er et klassisk eksempel pa negative eksterne
virkninger som ikke uten videre blir ivaretatt av markedsmekanismen i den
forstand at de som forarsaker problemene, blir konfrontert med de kostnadene
som andre blir pifort.

Det er 1 prinsippet to innfallsvinkler til korrigering for slike eksterne virkninger.
Den ene, som kan tilskrives den engelske skonomen Pigout, gir ut pé 4 legge
en skatt pa aktiviteter som forarsaker negative eksterne virkninger (eller en
subsidie pa aktiviteter med positive eksterne virkninger) slik at de eksterne
kostnadene (gevinstene) internaliseres i det skonomiske regnskapet hos den
eller de som forarsaker dem. I det uregulerte markedet er problemet at private
kostnader ikke fullt ut er 1 samsvarer med de samfunnsekonomiske

kostnadene. Dette kan korrigeres ved 4 skattlegge (eventuelt subsidiere) den

4 Pigou, A.C., The Economics of Welfare, Macmillan and Co, London, 1920
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private aktiviteten slik at det blir samsvar mellom privatokonomiske og
samfunnsmessige kostnader. Nar det gjelder spesielt CO»-utslipp, kan pa
denne maten bruk av fossilt brensel, eller mer malrettet selve CO»-utslippene i
den utstrekning de kan males, palegges en skatt slik at samlet kostnad
inkluderer den eksterne miljokostnaden.

En annen innfallsvinkel som ble lansert 40 4r senere av den engelske
okonomen Coase’, tar utgangspunkt i det faktum at varer og tjenester bare kan
gjores til gjenstand for kjop og salg i markedet dersom de blir eiet av noen.
Lovbeskyttede og omsettelige eierrettigheter er avgjorende for at markeds-
mekanismen skal kunne fungere effektivt. Med et slikt utgangspunkt synes det
a vaere en neerliggende losning 4 etablere eierrettigheter — hvis mulig — til goder
der slike har vart betraktet som felleseie. Dersom dette synspunktet anvendes
pa klimaproblemene fordrsaket ved CO»-utslipp, innebaxrer det at de negative
eksterne virkningene skyldes at atmosfarens verdi som global fellesressurs er
blitt forringet ved at den har fungert som gratis «avfallsplass» for CO»- utslipp.
I trdd med ovenstdende betraktning er den grunnleggende arsaken til dette at
ingen har eksklusiv eierrettighet til atmosfaren og kan derfor ikke kontrollere
dens miljemessige status. Coase’s forslag til losning pa dette problemet er at en
sa langt som praktisk mulig burde introdusere markedslignende mekanismer
ogsé ndr det gjelder tilgang til, eller forbruk, av fellesgoder. Dette kan gjores
ved 4 instituere omsettelige eierrettigheter til slike goder i de tilfelle dette er
praktisk mulig. Tilgangen til nasjonale allmenninger ville ved dette blitt
privatisert og tilsvarende nasjonalisert for globale. Anvendt pa atmosfaren
burde klimagassutslipp 1 prinsippet kunne reguleres pa samme madte som
kvotebelagte internasjonale fiskeressurser slik at en 1 begge tilfelle holdt seg
innenfor naturens talegrenser.

Dagens praksis i Europa og USA

Pigou’s innsikt har gitt opphav til den vanligste europeiske tilnarmingen til
forurensningskontroll som har bestatt i korrigerende skatter pa utslipp og
forurensende aktiviteter. Coase’s innsikt har i storre grad influert den
amerikanske tenkningen om disse problemene som har gitt i retning av 4
bruke markedslignende mekanismer ved utstedelse av omsettelige

5> Coase, R.H., ”The problem of social costs”, Journal of Law and Economics, 1960,3, 1-44.
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utslippsretter og kvoter¢ for skadelige utslipp. Det sentrale poenget ved denne
tilnaermingen er at for en kan slippe ut et forurensende stoff, for eksempel i
atmosfaren, ma en kjope en rett til 4 foreta et slikt utslipp og dette skjer ved
kjop av en utslippskvote. Dette betyr at den bedriftsokonomiske kostnaden
ved 4 produsere varer som forarsaker forurensende utslipp oker tilsvarende.
Sterrelsen pa denne kostnadsekningen blir imidlertid et resultat av tilbud og
ettersporsel i markedet for utslippsretter og dermed bare indirekte bestemt av
myndighetene ved storrelsen pd de kvotebelagte utslippene.

Det er natutlig at Staten trer inn pa fellesskapets vegne som eier og forvalter av
nasjonale fellesressurser pa omrader hvor slikt eierskap kan handheves, og
selger bruks- eller tilgangsretter til dem som har behov for det. For globale
fellesressurser mé det tilsvarende vaere en overnasjonal myndighet som far
overfort eierrettigheten til globale fellesressurser og begrenser tilgangen
gjennom et internasjonalt marked for tilgangsretter.

Beskatningslosninger for miljoproblemer har stitt forholdsvis sterkt i Europa
som tradisjonelt har hatt en sterkere tro pd noedvendigheten av statlig
regulering enn 1 USA der en har hatt en storre tilboyelighet til 4 benytte
markedslignende mekanismer ogsé for goder som ikke omsettes i markeder 1
tradisjonell forstand. Nar det gjelder spesielt miljoproblemene, har politikere i
Europa hatt tilboyelighet til 4 se pa markedet som en del av problemet snarere
enn som en del av losningen. I USA har en i storre utstrekning veart interessert
i4 eksperimentere med bruk av kvotemarkeder i trid med den ridende

markedsorienterte tilnarmingen til okonomisk politikk mer generelt’.

Oversikt over kapitlene i boken

Resten av denne boken er inndelt i tre deler. Del 1 handler om verdsetting av
miljegoder, og presenterer de mest sentrale metodene og tilnzrmingene som
benyttes i dag. Del 2 presenterer ulike eksempler og tilnerminger fra
sektoromrader som transport, bygg, petroleum og energi. Til slutt tar Del 3 for
seg noen andre velferdsmessige tilnarminger en kan ha til miljoproblemene
enn de som er innenfor rammen av en samfunnsekonomisk analyse.

¢ For en instruktiv diskusjon av dette se Chichilniski, G. og G. Heal, ”Markets with tradable
CO; emission quotas: principles and practice”, OECD/GD (95) 9.
7 For en nermere diskusjon av denne problemstillingen, se Chichiliniski & Heal, gp.cit.
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Del 1 Verdsetting av miljg som fellesgode

Det har vert en rivende utvikling av metoder for ekonomisk verdsetting av
miljo som fellesgode de siste 20 drene, samtidig som antallet norske
verdsettingsstudier fremdeles er fa. Bokens fire forste kapitler gir til sammen
en god oversikt over dette landskapet.

Stale Navrud gir forst en introduksjon til det teoretiske grunnlaget for
verdsetting av miljogoder og bruken av betalingsvillighetsprinsippet, og en
oversikt over hovedtyper av verdsettingsmetoder (kapittel 1). Som et
utgangspunkt for verdsettingen ma en forst etablere den «fysiske» endringen i
miljogodets kvalitet eller omfang. Til dette benyttes gjerne
skadefunksjonstilnarmingen, hvor en etablerer effektkjeden fra utslipp, via
miten utslippet sprer seg til luft, vann eller jord, og endelig til den opplevde
effekten pa miljo og helse. En komplementar tilnerming de senere dr er den
sakalte okosystemtjenestetilnermingen, som presenteres nermere i kapittel 3.
Det er slutteffekten pa miljo og helse som en ensker 4 verdsette 1 kroner.

Verdsettingsmetodene kan inndeles i to hovedgrupper: avslorte
preferansemetoder (Revealed Preference, RP) og uttrykte preferansemetoder
(Stated Preference, SP). Felles for metodene er at de forseker 4 fange
befolkningens betalingsvillighet, 1 trad med hovedprinsippet for en
samfunnsekonomisk analyse. Mens RP-metodene baserer seg pa folks faktiske
atferd i eksisterende markeder, baserer SP-metodene seg pa hypotetisk atferd i
et tenkt marked for miljegodet. Metodene har ulike styrker og svakheter — for
eksempel er det kun SP-metodene som greier 4 verdsette miljogodets
eksistens- og bevaringsverdi, mens RP-metodene verdsetter kun bruksverdien.
Hovedvekten i kapitlet legges pa SP-metoder, deres anvendelsesomrader,
kvalitetskrav og viktige fallgruver en bor unngé. Det har vart betydelig skepsis
mot 4 spotre folk om deres hypotetiske betalingsvillighet, men metoden har

vist seg 4 gi troverdige anslag gitt at visse retningslinjer folges.

I en oversikt over verdsettingsmetoder horer ogsa verdioverforing. Med
begrenset tid og ressurser til 4 gjennomfore egne miljoverdsettingsstudier er
verdioverforing fra tidligere verdsettingsstudier i praksis den aller vanligste
metoden. Navrud presenterer og diskuterer ulike teknikker for verdioverforing
og noen viktige databaser over originale verdsettingsstudier.

I kapittel 2 presenterer Liv Osland en sentral RP-metode, nemlig Hedonisk
prising eller Eiendomsprismetoden. Bolig er et sammensatt gode og dets verdi
er en funksjon av en rekke egenskaper, ikke bare ved boligen, men ogsd ved
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lokalmiljoet. Ren luft, stillhet og nerhet til friluftsomrader vil normalt pavirke
boligprisene positivt, mens flom- og rasfare samt utslipp av miljefarlige stoffer
i neromradet vil ha negativ effekt. Hedonisk prising benyttes til 4 verdsette
lokale miljogoder indirekte via deres innvirkning pd boligpriser.

Osland presenterer modellen og dens teoretiske grunnlag relativt grundig. De
hedoniske prisene estimeres ved hjelp av skonometriske metoder, men siden
de er resultat av et samspill mellom tilbud og ettersporsel bor en deretter koble
priser og mengder sammen med relevante sosiookonomiske variabler for 4
kunne utlede betalingsvillicheten for bestemte exdringer i miljogodet. I praksis er
det siste steget krevende, og mange bruker derfor de hedoniske prisene direkte,
noe som er uproblematisk under gitte forutsetninger.

Metoden er mye brukt internasjonalt, mens antallet norske studier er mer
begrenset. Det til tross for at vi har et fritt og uregulert boligmarked og hoy
selveierandel blant norske husholdninger. I de senere ar har en dessuten fatt
bedret tilgang pd boligprisdata i kombinasjon med eksakte stedsangivelser i
digitale kart og via geokoding,.

I kapittel 3 gir Kristin Magnussen narmere inn pa den sikalte skosystem-
tjenestetilneermingen. Dette er et helhetlig rammeverk for 4 kartlegge og
beskrive hvilke tjenester vi far fra naturen, som mat, rent vann og medisiner,
rekreasjonstjenester og karbonlagring. En skiller mellom naturkapitalen selv og
sttommen av tjenester den gir. Dersom denne strommen reduseres, reduseres
ogsi verdien av naturkapitalen.

Odeleggelsen av okosystemer ble satt pa den internasjonale dagsorden med
FN-studien Millennium Ecosystem Assessment som beskrev og klassifiserte
okosystemtjenestene fra ulike naturtyper. Et annet viktig initiativ var The
Economics of Ecosystems and Biodiversity (TEEB) som skulle fremme en
bedre forstaelse av (de okonomiske) verdiene av okosystemene. I kjolvannet av
TEEB har det vart biade nasjonale og internasjonale prosesser for 4 kartlegge
og verdsette okosystemtjenester. En har ogsé sett en eksplosiv okning i nye
verdsettingsstudier (sxrlig SP-metoder) innenfor temaene natur, ekosystem-
tjenester og biologisk mangfold. Det har biade gitt en raffinering av
eksisterende metoder og en storre base av studier som kan brukes som
grunnlag for verdioverforing.

Norges forelopige oppfolging av TEEB er NOU 2013:10 framlagt av
Okosystemtjenesteutvalget. Magnussen var medlem i utvalget, og kapitlet
presenterer viktige anbefalinger derfra. Blant annet foreslir NOU-en en
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inndeling av okosystemtjenestene i fire kategorier med respektive undet-
kategorier. Videre presiserer man viktigheten av 4 synliggiore verdien av
okosystemtjenestene, ogsa der det ikke er mulig eller onskelig 4 verdsette i
kroner. Magnussen gir eksempler pa studier som kartlegger avgrensede
okosystemtjenester og vurderer verdien av dem med ulike metoder, som del av
arbeidet med 4 styrke forvaltningen av gkosystemene.

Brita Bye tar i kapittel 4 for seg den samfunnsekonomiske kostnaden av
klimagassutslipp, ogsa kalt karbonprisen. Dette er en sxrlig krevende
miljokonsekvens 4 handtere, fordi den er global, langsiktig, og potensielt mer
alvorlig enn man kan fatte. Siden skaden er uavhengig av hvor utslippene skjer,
tilsier kostnadseffektiv klimapolitikk at alle aktorer bor std overfor samme pris
globalt. Men det optimale niviet pa denne, i dag og fremover, er hoyst
usikkert. Det vi vet er at prisen trolig vil stige over tid, spesielt dersom det ikke
skjer et teknologisk gjennombrudd for en ny utslippsfri backstop-teknologi.

Bye drofter ulike tilnerminger til dette. Uten bindende mal for
utslippsreduksjoner vil en mitte forsoke 4 beregne den globale marginale
skadekostnaden (global betalingsvillighet for 4 unnga utslipp) direkte. Dette er
svart krevende. Tar en 1 stedet utgangspunkt i et gitt mal for utslipps-
reduksjoner, kan en beregne den marginale rensekostnaden ved 4 nd milet. Det
er mer overkommelig, men resultatet avhenger av hvilket mél en tar utgangs-
punkt i (innenlandske mal, flernasjonale mal, globale mal). Et mal som star
sentralt er det uttalte togradersmailet fra FNs klimakonvensjon som Norge
ogsi stotter. Dette er knyttet til et mél om a stabilisere konsentrasjonen av
klimagasser pa et niva som er lavt nok til 4 hindre farlig, menneskeskapt
pavirkning av jordens klima. Som en tilneerming kan en anta at dette
representerer optimalt nivé for utslippsreduksjoner, hvor marginal
rensekostnad er lik marginal skadekostnad. Beregningene av kostnaden ved 4
né togradersmalet spriker, men et gjennomsnitt viser en bane som starter pa ca.
400 kr per tonn i dag og oker til ca. 1700 kr per tonn i 2050.

Kapitlet ble skrevet for den nylig inngatte Paris-avtalen, hvor alle verdens land
nd er enige om 4 arbeide for togradersmalet (det heter endog at en vil forsoke 4
begrense utslippene enda mer, til 1,5 grader, hvis mulig). Dette styrker
argumentet om 4 benytte FNs mal som utgangspunkt for 4 beregne den
samfunnsekonomiske kostnaden av utslipp.
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Del 2 Handtering av miljgproblemer pa noen utvalgte omrader
Bokens del II har syv kapitler. Hvert av disse gar nzermere inn pd hvordan
miljoproblemer hindteres i utvalgte situasjoner, sektorer eller prosjekter.
Bidragene illustrerer bade praktiske og prinsipielle utfordringer, knyttet til
hindtering av miljokonsekvenser 1 prosjektanalysen og mer generelt.

Snorre Kverndokk starter i kapittel 5 med 4 diskutere bruk av ekonomiske
virkemidler i miljopolitikken. Ykonomiske virkemidler, som omsettbare
utslippskvoter og miljoavgifter, har vunnet innpass i miljepolitikken de siste
20-30 arene. Ved at alle aktorer stilles overfor en pris pa utslipp, sikrer man
kostnadseffektiv maloppnéelse. Dersom malet ogsa reflekterer befolkningens
betalingsvillighet for 4 unnga utslippet, kan prisen benyttes direkte inn i
samfunnsekonomiske analyser.

Kverndokk diskuterer fordeler og ulemper ved omsettbare utslippskvoter
versus miljeavgifter, og trekker her pa en stor litteratur som berorer tema som
usikkerhet, fordelingshensyn og markedsmakt i kvotemarkeder. Han nevner
ogsd moralske argumenter som forklaring pa motstand mot omsettbare kvoter.
Videre gar han nermere inn pd EUs kvotesystem for klimagassutslipp som
Norge er en del av. Dette markedet har ikke fungert som onsket, ved at det er
opparbeidet et stort overskudd av kvoter og prisen er svart lav. Fremover vil
kvotetaket strammes inn, og ideelt sett bor markedet ogsa kobles sammen med
regionale kvotemarkeder andre steder i verden. Det er allikevel en utfordring at
systemet har begrenset varighet (fjerde fase varer ut 2030) slik at incentivene til
klimatiltak mot slutten av perioden er sma. De fleste okonomer ser ut til 4
konkludere med at avgifter er 4 foretrekke i klimapolitikken, og en global
karbonavgift er idealet.

I kapittel 6 tar Harald Thune-Larsen diskusjonen om klimautfordringene
inn i transportsektoren. Sektoren har store og okende utslipp. Det gjelder
saerlig luftfarten, men samlet er det likevel biltrafikken som stir for de storste
utslippene. Med en tradisjonelt sterk sammenheng mellom BNP og
transportarbeid er basisscenariet en fortsatt vekst i transportarbeidet pa over
50 % fra 2010 til 2050. Energieffektivisering vil riktignok begrense veksten i de
samlede utslippene 1 forste halvdel av denne perioden, men skal en oppna de
reduksjoner som ekspertene mener er nedvendige sd ma det kraftigere tiltak til.

Thune-Larsen gir en grundig introduksjon til situasjonen nar det gjelder utslipp
og transport, blant annet basert pd rapporten fra TEMPO-prosjektet om
klimatiltak og transport. Han presenterer og diskuterer en rekke aktuelle tiltak,
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og illustrerer effekten av dem ved bruk av simuleringer med transportmodell.
Han viser at okonomiske virkemidler som COz-avgift og kvotepris (luftfarten
omfattes av EUs kvotemarked) kan ha god effekt dersom prisen er hoy nok.
Utslippene kan reduseres yttetligere i kombinasjon med f.eks. differensiering
av engangsavgiften og parkeringsavgifter 1 byer. Han advarer imidlertid mot at
den totale effekten vil begrenses av forhold som stadig forbedret veistandard
og hoyere hastigheter, og store utbyggingsprosjekter ved flyplassene som har
som hovedformail 4 tilrettelegge for trafikkvekst.

Okt subsidiering av kollektivtrafikken gir ikke nodvendigvis noen stor effekt
pa utslippene, samtidig som det er dyrt. Spesielt synes hoyhastighetstog 4 vare
lite effektivt. Nar det gjelder godstransporten er det vanskelig 4 beregne
effekter, men mye tyder pa at det er fornuftig 4 satse pa en kombinasjon av
riktig pris og infrastruktur som legger til rette for hoyere frekvens og gode
omlastingsmuligheter for alternativ bat- og togtransport.

Aud Tenney gir i kapittel 7 nermere inn pa forholdet mellom klima- og
miljemal og praktisk politikk i byomrader. Det er definert klare
milsettinger om at transportveksten i norske storbyer skal tas med
kollektivtrafikk, sykkel og gange. Dette krever en areal- og transportutvikling
som tilrettelegger for at folk faktisk kan velge 4 reise kollektivt, ga eller sykle.
Litteraturen er samstemt om at lesningen er tett arealbruk med gjennomsnittlig
korte avstander. Allikevel ser man at det stadig planlegges og vedtas en
utvikling som tilrettelegger for byspredning og stadig vekst i biltrafikken.

Et gjennomgangseksempel i kapitlet er E18 Vestkorridoren gjennom Asker og
Barum. Miljo var et viktig mal — likevel planlegger man for en utvidelse av
kapasiteten til 14 felt. Ingen av de utredede alternativene nadde miljomalene.
En konkluderte i stedet med at andre tiltak som kan bidra til 4 dempe veksten i

biltrafikken eventuelt métte fremmes 1 andre og senere planer.

Tennoy drofter ulike forklaringer pa dette paradokset, basert pa eget doktor-
gradsarbeid. Dels handler det om begrenset kunnskap blant planleggerne, og
om malkonflikter som planleggerne ma handtere ut fra hvem de representerer
og egne overbevisninger. Dels handler det om at de institusjonelle og
organisatoriske betingelsene for 4 lage samordnede areal- og transportplaner
ikke er oppfylt. Det er behov for samordning bade pa tvers av sektorer, nivder
og administrative grenser. I praksis er Statens vegvesen ofte dominerende 1
prosessene — da kan det virke opplagt at svaret pd ethvert sporsmal er 4 bygge
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vei, og sporsmilene dreier seg raskt om hvordan og hvor veien skal bygges.
Aktorene har hver for seg et snevert fokus pa egne behov.

I kapittel 8 drefter Knut Einar Rosendahl problemstillingen med 4 vurdere
miljokonsekvensene av investeringer i fornybar energiteknologi.
Fornybar energi vil sannsynligvis veere veldig viktig for 4 bremse og etter hvert
redusere de globale utslippene av klimagasser. Men er det av den grunn riktig
av myndighetene 4 subsidiere investeringer i fornybar energi? Ogsd fornybar
energi kan ha negative miljokonsekvenser, f.eks. knyttet til naturinngrep. Det
samfunnsekonomisk riktige er 4 avgiftsbelegge de negative eksternalitetene
direkte heller enn 4 subsidiere losninger med mindre uheldige konsekvenser.
Subsidiering vil isolert sett fore til at energiforbruket blir for hoyt og
incentivene til sparing og effektivisering blir for sma.

Et mulig argument for subsidiering er allikevel at flere av energiteknologiene er
nye og umodne. Bedriftene har ikke tilstrekkelig incentiver til 4 investere 1 FoU
inkludert pilot- og demonstrasjonsprosjekter, fordi det er vanskelig 4 hindre at
en del av gevinstene tilfaller andre bedrifter (positive eksternaliteter). I tillegg
kommer usikkerheten med hensyn til fremtidig klimapolitikk. Rosendahl
gjennomgdr nyere litteratur som viser at det av slike grunner kan vare
samfunnsekonomisk fornuftig 4 subsidiere utviklingen av sakalte gronne
teknologier. Derimot er det mer usikkert om myndighetene ogsa ber subsidiere
den neste fasen, dvs. produksjonsstotte (f.eks. elsertifikater). Sporsmalet om
produksjonsstotte kompliseres ytterligere nér en tar hensyn til effekten av
andre, samtidige virkemidler, som avgifter og kvotesystemer.

En stor del av gevinsten ved 4 subsidiere fornybare teknologier tilfaller ikke
bare Norge men ogsa andre land, via okt kunnskapsniva og dernest reduserte
utslipp globalt. Rosendahl anbefaler av den grunn at det etableres et
internasjonalt samarbeid om stoetteordninger til fornybar energiteknologi.

Bokens kapittel 9 er skrevet av Igor Sartori og Inger Andresen og tar for seg
klimaeffekten av bygninger. Helt siden oljekrisen pa 1960- og 70-tallet har
en hatt stor oppmerksomhet om a redusere energibruken i bygninger, og
kravene til nye bygg har blitt stadig strengere. Forfatterne presenterer status
innen forskningen pa dette omradet. Idealet er sdkalte nullutslippsbygg, dvs.
bygg som har et minimalt behov for energi og som selv er energileverandor
deler av tiden, f.eks. gjennom solenergiproduksjon. En bor ogsa inkludere
energibehov og klimagassutslipp fra materialene — tiltak pa dette omradet
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dreier seg bl.a. om valg av materialer, mengde materialer, gjenbruk, transport
og vedlikeholdskrav.

Det finnes forelopig lite tilgjengelige data om kostnader for oppfering av
nullutslippsbygg, og dataene gjelder gjerne demonstrasjonsbyge som er de
forste 1 sitt slag. Studier tyder pa ekstrakostnader pa 10-15 % sammenlignet
med standardbygg, hvor kostnaden knyttet til installering av solcellesystem
eller annen fornybar energiforsyning utgjor en stor andel. Dette er en kostnad
som er pa vel nedover, og forfatterne mener en kan forvente at slike bygg pa
sikt vil bli privatokonomisk lennsomme. Det samlede potensialet for
energieffektivisering og utslippsreduksjon er betydelig — 1 Norge dreier det seg
forst og fremst om 4 frigjore elektrisitet til aktiviteter som i dag er basert pa
fossile brensler (som transport) eller til eksport.

Jostein Lillestol tar i kapittel 10 for seg en annen sektor hvor miljghensyn
tillegges stor vekt, nemlig oljesektoren. Fokus i kapitlet er pa risiko, sarbarhet
og beredskap ved akutte oljeutslipp. Sektoren har i stor grad vart
premissgiver for begreps- og metodeutviklingen innen risikostyring, den har
«fore-vam som et grunnleggende premiss og har utviklet en sterk
sikkerhetskultur. Dette er onsket av myndighetene, og det er i naeringens egen
interesse 4 vise at den tar helse, miljo og sikkerhet pa alvor, da den er avhengig
av tillit hos myndigheter og befolkning. Det har blant annet gitt seg utslag i at
den implisitte verdien av et liv er hoyere i oljenaringen enn i mange andre
naringer.

Lillestol presenterer i kapitlet noen sentrale risikobegreper, og gir deretter et
bredt bilde av beredskapen ved oljeutslipp i Norge: rammevilkarene, neringens
beredskap og det offentliges beredskap i samhandling med private. Han viser
blant annet hvordan miljeressurser vurderes og prioriteres, selv om dette ikke
skjer i monetxre termer. Det er blant annet utarbeidet en standard metode for
miljorettet risikoanalyse, hvor en skal beskrive utslippsscenarier, forekomst av
biologiske ressurser og deres sdrbarhet samt «verdi» malt som vitenskapelig
verdi, verneverdi, etc. Dette holdes opp mot akseptkriterier for miljorisiko.
Berorte kommuner skal pa sin side utfore sdkalte ROS-analyser, som innebarer
at det for hver miljoressurs gis en tallskir for faktorene naturlighet,
erstattbarhet, verneverdi og sarbarhet. Basert pa dette faller ressursen i en
prioriteringskategori. P4 denne maten far man et konsistent system hvor ulike
analyser er sammenlignbare, men uten en kobling til befolkningens
betalingsvillighet.
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Det siste kapitlet i denne delen av boken presenterer saken om kraftlinjer i
Hardanger og er skrevet av Steinar Strgm. Statnetts bygging av en kraftlinje
gjennom Hardanger var meget omstridt, og da szrlig den delen som gar i
luftspenn mellom Sima og Samnanger. Mastene er godt synlige og skjemmer
det vakre turterrenget i omradet. Motstanderne krevde at strommen skulle
legges i sjokabel. Betalingsvilligheten for 4 unnga naturinngrepet var dpenbart
stor 1 enkelte grupper. Pa den annen side var sjokabelalternativene beregnet 4
koste fra 1,4-2,4 mrd. kroner mer enn luftledning.

Forfatteren har et kritisk perspektiv pa prosjektet og den samfunnsekonomiske
analysen som kom til at luftspennalternativet var lonnsomt. Han stiller
sporsmal ved at det ikke ble gjort forsok pa 4 ansld betalingsvilligheten for 4
unngi luftledninger, og illustrerer hvordan alternative kombinasjoner av
betalingsvillighet per person, og antall personer, ville gjort resultatet negativt.
Han mener videre at en annen losning enn bade luft- og sjokabel kunne vert
langt bedre, nemlig et enklere SVC-anlegg for 4 oke overforingskapasiteten i
det eksisterende nettet. Et sentralt poeng hos Strem er at antakelsen om
forbruksvekst var usikker, og dermed ville et SVC-anlegg gitt en opsjonsverdi

sammenlignet med 4 bygge luftspenn med en gang.

Del 3 Velferdsmessige tilneerminger til miljgproblemene

Til slutt har vi med to kapitler som presenterer andre tilnaerminger enn den
rene samfunnsekonomiske hvor idealet er 4 estimere betalingsvilligheten for et
miljogode eller en okosystemtjeneste.

1 kapittel 12 presenterer Fred Wenstep en alternativ mate 4 vurdere og
sammenstille virkningene av et prosjekt pa, nemlig flermalsanalyse.
Hovedprinsippet 1 en samfunnsekonomisk analyse er at miljokonsekvenser
verdsettes ved befolkningens betalingsvillighet for 4 oppna eller unngi dem.
Dette kan vare tungvint og ressurskrevende, vanskelig 4 male (ikke minst fordi
folk flest kan ha darlige forutsetninger for 4 vurdere en del miljpkonsekvenser i
kroner), og det er heller ikke alltid enskelig, da det innebzrer at rike teller mer
enn fattige, og dagens generasjoner teller mer enn fremtidige. En
flermalsanalyse er enklere 4 gjennomfoere da den kun krever et panel av
beslutningstakere eller eksperter. Analysen tar utgangspunkt i et sett av
relevante mél, og kan ogsd inkludere mal for fordeling innen og mellom
generasjoner.

Forfatteren gir en introduksjon til prinsippene i en flermélsanalyse og
presenterer deretter fire eksempler pa bruk av metoden pa problemstillinger
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med betydelige miljokonsekvenser i Norge. To av analysene var del av en
storre verdsettingsstudie hvor man ogsa malte befolkningens betalingsvillichet
direkte, slik at metodene supplerte hverandre.

Flermilsanalysen loser noen utfordringer, men innforer ogsa noen nye. En av
dem er sporsmilet om legitimitet — det er beslutningstakers preferanser man
forsoker 4 male, men i praksis er det et ekspertpanel som deltar i
verdsettingsprosessen. Det kan vere nyttig 4 bruke flere parallelle

ekspertpaneler for 4 se om det er avvik i hvordan de vurderer virkningene.

I bokens siste kapittel gir Iulie Aslaksen nzrmere inn pa fere-var-prinsippet
med serlig fokus pa klimapolitikken. Kjernen i fore-var-prinsippet er at en
bor handle nar konsekvensene kan vare svart alvorlige, irreversible eller
moralsk uakseptable, selv om den faktiske risikoen er ukjent. En sterk versjon
av prinsippet innebarer endog en forpliktelse til 4 handle. Dette kan kobles til en
diskusjon om bzrekraft, som stér sentralt i fagretningen okologisk ekonomi.
Mens den tradisjonelle nytte-kostnadsanalysen forutsetter full substituerbarhet
mellom miljegode og penger, innebzrer malet om sterk barekraftig utvikling at
tap av miljogode ikke uten videre kan kompenseres. Implikasjonen av dette er
blant annet at det blir viktig 4 méle tilstandsutviklingen med sikte pé 4 fange
opp tidlige varselsignaler.

Aslaksen presenterer og diskuterer ulike versjoner av fore-var-prinsippet, og
reiser en rekke viktige sporsmal i forhold til praktiseringen av det. Fore-var-
prinsippet har vart diskutert blant annet 1 forbindelse med klimagassutslipp,
miljegifter, tap av biologisk mangfold, genmodifisert mat og investeringer 1
flomsikring. P4 klimaomradet er det sztlig stor usikkerhet om den videre
utviklingen uten tiltak. Over tid har selve IPCC-prosessen og etter hvert Stern-
rapporten skapt politisk aksept for utviklingen av klimapolitikk. Likevel er ikke
den internasjonale klimapolitikken ambisies nok til 4 nid de malene forskerne
peker pa som nedvendige. Politikken er altsa ikke tilstrekkelig i samsvar med
fore-var prinsippet.
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Del 1

Verdsetting av miljo som fellesgode
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1 Miljoverdsetting. Verdsettings-
metoder og verdioverfaring

Stale Navrud
Handelshgyskolen, Norges miljo- og biovitenskapelige universitet
(NMBU)

1.1 Innledning

Store investeringsprosjekter innen blant annet samferdsel, energiproduksjon og
-forsyning vil ofte ha negative effekter pa fellesgoder som vann- og luftkvalitet,
rekreasjon, stillhet, folkehelse, kulturminner, landskapsestetikk, det globale
klimaet, biodiversitet og okosystemtjenester. P4 samme mate vil
miljeinvesteringer i form av okt verneareal for barskog og gjennomforing av
EUs Vanndirektiv om god ekologisk status i alle vassdrag ha positive effekter
pa miljogodene. Som fellesgoder flest er miljogodene ikke-ekskluderende i
konsum, og for rene fellesgoder ogsa ikke-rivaliserende i konsum. Dette
innebaxrer at nir godet forst er tilgjengelig er det tilgjengelig for alle, og et
individs nytte av godet forringer ikke nytten andre har av godet. De fleste
miljegoder kan dermed ikke deles opp og gjores tilgjengelig kun for
enkeltindivider, omsettes derfor ikke i markedet og har folgelig heller ikke
markedspriser. For 4 kunne prise effekter pa miljogodene i samfunnseko-
nomiske analyser (SDA) av store investeringsprosjekter, har det derfor de siste
20 ar veert en rivende utvikling av metoder for skonomisk verdsetting av disse
fellesgodene.

Med okende verdsetting av fellesgoder og begrenset tid og ressurser til 4
giennomfore miljoverdsettingsstudier ved hver nye SOA, har en parallelt
utviklet og testet metoder og retningslinjer for verdioverforing fra eksisterende
verdsettingsstudier til 4 verdsette effektene i den aktuelle SOWA. SOA av de
fleste prosjekter bygger derfor pé verdioverforing; enten basert pd generelle
enhetsverdier eller ny verdioverforing for mer steds- og prosjektspesifikke
effekter. I begge tilfeller er en avhengig av 4 ha originale verdsettingsstudier
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som bruker oppdaterte verdsettingsmetoder, samt verdioverforingsteknikker
og retningslinjer for overforingen for 4 kunne fi pilitelige miljoverdier.

Dette kapitlet beskriver kort det velferdsteoretiske grunnlaget for verdsetting
av miljogoder, og bruken av betalingsvillighetsprinsippet for 4 verdsette bruks-
og ikke-bruksverdi av endringer i mengden eller kvaliteten av miljegoder.
Deretter gjennomgas skadefunksjonstilnermingen og okosystemtjeneste-
tilneermingen for verdsetting av effekter pa miljokvalitet og okosystemer. Det
gis sd en kort oversikt over de to hovedtypene av verdsettingsmetoder; avslorte
og uttrykte preferansemetoder. Deretter folger en narmere beskrivelse av den
uttrykte preferansemetoden Betinget Verdsetting og dens anvendelsesomrader,
kvalitetskrav og potensielle feilkilder. Den andre uttrykte preferansemetoden,
Valgeksperimenter, og de avslorte preferansemetodene beskrives ogsa 1 korte
trekk. Deretter beskrives ulike teknikker for verdioverfering. Avslutningsvis
droftes metodeutviklingen de siste drene, og de metodiske utfordringene som

gjenstar.

1.2 Velferdsteoretisk basis og gkonomisk verdsetting

Velferdsteorien er basis for SOA. Her er et individs nytte (U;) avhengig av dets
inntekt (Yj), prisene pa markedsgoder (p), samt mengden og kvaliteten av
miljegoder (Q). For miljegoder brukes oftest husstanden som minste
okonomiske enhet, mens for (miljorelaterte) helseeffekter brukes individet.
Formel (1.1) viser at for 4 male husstandens nytte (U;) 1 kroner av 4 fi en
marginal ekning i mengden eller kvaliteten av et miljogode fra QU til Q!, maler
vi hva husstand / er villig til 4 betale (BV)), dvs. villig til 4 oppgi av sin inntekt
Y (og dermed ha mindre penger 4 bruke pa 4 kjope markedsgoder), for 4 fa
denne miljoforbedringen og fortsatt vere pd samme nytteniva som for

endringens.

8 I dette tilfellet gir betalingsvilligheten (BV) et mél for konsumentoverskuddsmalet
kompenserende variasjon (KV), mens om en bruker nyttenivaet e#fer endring som referanse
miler man ekvivalent variasjon (EV). Istedenfor 4 sporre om maksimal betalingsvillighet,
BV (Willingness-to-pay; WTP) kan en i teorien ogsd sperre om hva husstanden minst ma
ha i kompensasjon (Willingness-to-accept; WTA) for ikke 4 f4 miljoforbedringen. I praksis
anbefales det ikke 4 sporre om WTA da folk ikke har erfaring med 4 oppgi
kompensasjonskrav, lett svarer strategisk og overvurderer nyttetapet av ikke 4 fa
miljeforbedringen. Det skyldes at deres svar ikke er begrenset av deres inntekt, eller de
protesterer og ikke vil svare fordi de oppfatter dette som en bestikkelse for 4 akseptere 4
ikke £ en miljoforbedring.
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Ui (p, Q% Yy =Ui (p, QLYi—BV; = U (1.1

Husstandens betalingsvillighet (BVj) for 4 fi en marginal forbedring (eller for a

unngd en marginal forverring) av kvaliteten eller mengden av et miljogode kan
vare motivert bade av deres bruk av godet og ensket om 4 bevare godet uten 4
bruke det, og omtales som «Total samfunnsekonomisk verdi» (TSV)?. «Total» 1
TSV henviser saledes til at TSV omfatter husstandenes bruksverdi og ikke-
bruksverdi av en endring i miljogodet; og er ikke totalverdien av miljogodet. Om
vi tenker oss et nasjonalt prosjekt for opprydding av forurensede
bunnsedimenter i norske fjorder (ofte pga. utslipp av tungmetaller og
miljogifter fra tidligere industrivirksomhet) som ledd i innferingen av EUs
vannrammedirektiv, vil TSV besta av norske husstanders bruksverdi og ikke-
bruksverdi av 4 fa renere fjorder i form avi®:

1) Bruksverdi
i) Direkte bruksverdi

a. konsumerende bruk, dvs. verdien av okt fritidsfiske og naringsfiske fra
opphevelse av kostholdsrad og omsetningsforbud; samt gkning i
nzringsvirksomhet som er avhengig av rene fjorder (f.eks.

tiskeoppdrett)

b. ikke-konsumerende bruk, dvs. verdien av forbedrede muligheter for og
opplevelsen av rekreasjonsaktiviteter som ikke er avhengig av konsum
av naturressurset, slik som bading, bétliv, fugleobservasjoner og -
fotografering, og fang- og slipp fritidsfiske.

c. opsjonsverdi, dvs. verdien av 4 ha muligheten til 4 bruke fjordene til
rekreasjon selv om husstanden ikke har konkrete planer om det na

ii) Indirekte bruksverdi

Husstanders verdi av 4 oke fjordenes regulerende kapasitet 1 form av 4 ta
opp og bryte ned tilforsel av naringsstoffer og skadelige stoffer (og til 4 ta
opp klimagasser).

1 engelsk sprakdrakt: Total Economic Value (TEV)
10 Se Barton m.fl. (2010), som finner folks betalingsvillighet i form av okt bruks- og ikke-
bruksverdi av tiltak mot forurensede sedimenter i Grenlandsfjorden.
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2) Ikke-bruksverdi

Alle, ogsa de husstander som ikke bruker fjordene i dag og ikke kommer til 4
bruke dem i framtida, kan ha en verdi av 4 vite at fjordene blir renere
(Eksistensverdien), og at de kan bevares for framtidige generasjoner
(Bevaringsverdien)

I tillegg kommer Kvasi-opsjonsverdien, som kan sees pa som en korreksjonstaktor
til TSV nar det er fare for irreversible effekter; for eksempel utryddelse av en art,
eller endring av et gkosystem utover det niviet der de kan komme tilbake til
sin opprinnelige tilstand. Kvasi-opsjonsverdien er saledes verdien av ikke 4
gjennomfore tiltak som kan gi irreversible effekter 1 form av okt fremtidig
informasjon om nytteverdien av disse miljogodene og okosystemtjenestene i
f.eks. produksjon av matvarer og medisiner.

Samfunnsekonomisk nytte av et prosjekt som gir miljoforbedringer er definert
som summen av «berorte» husstanders betalingsvillichet for 4 oppnd denne
forbedringen. Den samlede betalingsvilligheten (BV¢yy) summert over alle

berorte husstander blir da:

N
i=1

hvor BVj = betalingsvillighet for en «berort» husstand / for en spesifisert

miljeendring, og N = totalt antall «berorte» husstander.

Av formel (1.2) framgar det at det 1 tillegg til betalingsvilligheten per «berort»
husstand ogsi er viktig 4 bestemme hvor stor den «berorte» befolkningen (N)
er. Om miljogodet er utvidelse av den nasjonale verneplanen for barskog eller
etablering av en nasjonalpark, er per definisjon hele Norges befolkning berort,
men betalingsvilligheten blant husstandene kan selvsagt variere avhengig av
blant annet folks preferanser, inntekt, og tilgang og kvaliteten pa substitutter til
miljogodet som verdsettes. For bruksverdien vil betalingsvilligheten ofte avta
med okende avstand fra miljogodet (sakalt «distance decay» i betalings-
villigheten). For en innsjo eller skogomride som brukes til rekreasjon kun av
lokalbefolkningen vil derimot kun husstandene i kommunen vzare a betrakte
som den berorte befolkningen. Barton m.fl. (2010) drefter fastsettelse av «den
berorte befolkningen» i en verdsettingsstudie av bruks- og ikke-bruksverdi av
«renere» Grenlandsfjord som felge av oppryddingstiltak.
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1.3 Skadefunksjonstilnaermingen
Skadefunksjonstilnermingen (Damage Function Approach)!! i figur 1.1 er den
ideelle metoden for skonomisk verdsetting av effekter av forurensende utslipp
pa miljokvalitet; dvs. vann-, luft- og jordkvalitet, og anvendes i dag av
Miljedirektoratet og transportetatene for verdsetting av luftforurensning og av
EU-kommisjonen i deres SOA av nye direktiver innen milje-, transport- og
energisektorene (blant annet Clean Air for Europe, CAFE). De sistnevnte
SOA pa EU-nivd baserer seg 1 hovedsak pi prosjekter i ExternE (Externalities
of Energy) - serien'?, som bruker skadefunksjonstilnarmingen til 4 ansld milje-
og helsekostnader av elektrisitet fra ulike energikilder og fra transport ved ulike
transportmidler.

e Investeringsprosjekt = Endrede utslipp av forurensende stoffer
. -> Spredningsmodell (for utslipp til luft, vann og jord)
Utslipp og -> Endrede konsentrasjoner av forurensende stoffer
spredning

* Dose-responsmodeller (og informasjon om dagens tilstand for luft-,
vann- og jordkvalitet, gkosystemer, samt helsetilstand og stgrrelse
Effekter pd den eksponerte befolkningen) > Miljg- og helseeffekter

* @konomiske Verdsettingsmetoder for miljg - og helseeffekter
(Ny verdsettingsstudie eller verdioverfgring fra tidligere studier)
Verdsetting = Samfunnsgkonomisk skadekostnad ( nytte) av prosjektet

Figur 1.1 Skadefunksjonstilnarningen er en ideel] metode i SOA for verdsetting av
Sforurensende ntslipp il luft, vann og jord som folge av prosjekter.

Skadefunksjonstilnermingen krever mye informasjon, og pga. mangel pa
input-data og dose-responsmodeller/-funksjoner for miljo- og helseeffekter!
vil en ofte mitte bruke ekspertanslag for den fysiske effekten i form av
endrede miljo- og helseeffekter av et prosjekt. Denne informasjonen kommer

11 Skadefunksjonsmetoden kalles ogsa effektkjedetilnarmingen (Impact Pathway
Approach)

12 www.externe.info

13 Dose-responsmodeller for helseeffekter benevnes ofte eksponetings-responsfunksjoner.
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gjerne fra Konsekvensutredninger i henhold til Plan- og Bygningsloven. Det
kan imidlertid vare vanskelig 4 f4 ekspertanslag for effektene over pd en form,
og 1 enheter, som kan verdsettes i en ny verdsettingsstudie eller ved
verdioverforing fra tidligere studier. Dette kan ogsd vare en utfordring selv
om en har dose-responsfunksjoner, fordi endepunktet (responsen/
miljeendringen) kan veare for eksempel en reduksjon i biokjemisk
oksygenforbruk som folge av redusert eutrofiering (overgjodsling med
tilherende begroing og nedbrytning av organisk materiale) av et vassdrag.
Dette vil det vaere vanskelig for en husstand 4 oppgi sin betalingsvillighet for.
En utfordring i betinget verdsettingsundersokelser er derfor 4 beskrive en slik
miljoendring pa en mate som er vitenskapelig korrekt og samtidig forstaelig for
folk flest. For eutrofiering har en forenklet klassifisert vassdragene i fire
vannkvalitetsklasser med beskrivelser folk forstar, og som det finnes en rekke
verdsettingsundersokelser av i Norge og internasjonalt'%. For helseeffekter av
forurensede fjordsedimenter har en brukt opphevelse av kostholdsrad for fisk
og skalldyr som en tilsvarende omforming til noe som folk kan verdsette. For
lokale luftforurensninger bruker en eksponerings-responsfunksjoner mellom
utslipp i form av svevestov og nitrogenoksider, og hyppighet av
luftveissykdommer og okt dodsrisiko; kombinert med verdsettingsstudier av
henholdsvis luftveissykdommer (som hoste, bronkitt, bihulebetennelser og
kortpustethet) og Verdi av Statistisk Liv (VSL)'">.

1.4 @kosystemtjenestetilneerming

For a verdsette effekter av et prosjekt pa okosystemer, har en de siste drene tatt
1 bruk en ekosystemtjenestetilnzerming; se figur 1.2 for en oversikt over ulike
okosystemtjenester. Her verdsetter en effekter pa forsynende, regulerende og
kulturelle tjenester; men ikke effekter pa de grunnleggende livsprosessene som
ligger til grunn for disse tre tjenestene da en ellers lett vil kunne dobbelttelle.

14 Se for eksempel Magnussen (1992), Bergland m.fl. (2002) og Bateman m.fl. (2011).

15 For verdsetting av endret dedsrisiko estimeres antall «for tidlig dode» (dvs. i forhold til
forventet levealder) i den eksponerte befolkningen og multipliseres med VSL (som i Norge
er satt til 30 millioner kr jfr. Veileder i samfunnsekonomisk analyse (Direktoratet for
Okonomistyring 2014); basert pa en norsk Betinget Verdsettingsstudie gjennomfort for alle
transportetatene; se Samstad m.fl. 2010). Alternativt kan en estimere antall tapte levear i
den eksponerte befolkningen og multiplisere med verdien av ett levear (Value of a Life
Year; VOLY). Kvalitetsjustering av levedr, spesielt ved hjelp av QALY (Quality Adjusted
Life Years) men DALY (Disability Adjusted Life Years), forekommer ogsa.
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Kulturelle tjenester benevnes ogsa opplevelses- og kunnskapstjenester, og
omfatter en stor del av bruks- og ikke-bruksverdien av miljegoder.

Da okosystemene kan restituere etter inngrep, er det viktig 4 ansld hvordan
endringen i strommen av gkosystemtjenester vil forlope over tid (med eller
uten aktiv opprydding). Figur 1.3 viser arealet av nettotapet som folge av en
utslippshendelse, som er den samfunnsekonomiske nytten (dvs. i form av
bruks- og ikke-bruksverdi) i en SOA av et prosjekt som hindrer
utslippshendelsen. Lindhjem m.fl. (2014) viser hvordan en betinget
verdsettingsstudie kan verdsette dette nettotapet i strommen av
okosystemtjenester ved oljesel fra skip. Verdsettingsstudien er finansiert av
Kystverket som i sine SOA onsker anslag for de miljokostnader som unngds
ved at deres prosjekter for utbedring av farteysleder og havner reduserer antall

grunnstetinger og oljesal.

Grunnleggende

livsprosesser -
(gkosystemfunksjoner / Forsynende tjenester
stgttende tjenester) e

» Fotosyntese » Ferskvann

> Primaerproduksjon > Fiber

> Jord- og sedimentdannelse > Bioenergi

» Neeringsstoffkretslgp » Genetiske ressurser

> Vannkretslgp > Biokjemikalier og medisinressurser
> Evolusjonzere prosesser og pkologiske > Pynte- og dekorasjonsressurser
interaksjoner —>

Regulerende tjenester Opplevelses- og kunnskapstjenester
» Luftkvalitetsregulering (kulturelle tjenester)

» Klimaregulering > Rekreasjon, friluftsliv og naturbasert
> Vannstrgmsregulering reiseliv

» Erosjonsbeskyttelse > Velveere og estetiske verdier

» Naturskadebeskyttelse > Stedsidentitet

» Vannrensing og avfallsbehandling > Andelig berikelse

(nedbryting og avgiftning) > Religigse verdier

» Sykdomsregulering > Inspirasjon og symbolske perspektiver
> Skadedyrregulering og biologisk kontroll > Kunnskap og lering

> Pollinering > Naturarv

» Vedlikehold av jordsmonn

Figur 1.2. Klassifisering av okosystemtjenester (NOU 2013:10)

Concept rapport nr. 48



33

Pkosystemtjeneste-
strgm A\ Midlertidig

nedgang i
strgm

Areal av
nettotap

Redusert tap ved
aktiv opprydding

N

Sesongfluktuerende
tjenestestrgm

S

Utslipps-
hendelse

Retur ved aktiv
opprydding

Naturlig retur til
ferniva

Tid (ar)

Figur 1.3. Okosystemtjenestetilnermingen. Netto velferdstap i form av redusert strom av
okosystemtjenester over tid som folge av en utslippshendelse eller effeketen av et
investeringsprosjeket; vist bide med og uten aktiv opprydding/ reparerende tiltak.

1.5 Metoder for verdsetting av miljgkvalitet og
gkosystemtjenester

Skadefunksjons- og ekosystemtjenestetilnzermingene kan ses pd som

komplementare heller enn konkurrerende tilnerminger, og er begge avhengige

av de samme metodene for verdsetting av miljogoder. Tabell 1.1 gir en

oversikt over metoder som kan brukes for 4 verdsette miljokvalitet og

okosystemtjenester. Disse metodene er basert pa at individuelle preferanser

skal telle, og males ved den berorte befolkningens betalingsvillighet, som ogsa

er det teoretiske grunnlaget for ekonomisk velferdsteori og dets praktiske

verktoy SOA. Metodene inndeles etter om de bygger pa avslorte preferanser

(Revealed Preferences; RP) eller oppgitte preferanser (Stated Preferences; SP).
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Tabell 1.1. Klassifisering av verdsettingsmetoder basert pa individuelle preferanser's

Indirekte Direkte
Avslorte Transportkostnadsmetoden Markedspriser
preferanser (Travel Cost Method - TCM)
(Revealed Eiendomsprismetoden Kostnader ved 4 erstatte
P;e;;feﬂces (Hedonic Price Method - HPM) | apte miljogoder
Kostnader ved avbgtende tiltak | (Replacement Costs -RC)
(Avertive Costs - AC)!7
Oppgitte Valgeksperimenter Betinget Verdsetting
preferanser (Choice Expetiments - CE) (Contingent Valuation — CV)
(Stated Pref. -SP)

RP-metodene utleder befolkningens verdsetting av endringer i kvalitet eller
mengde av et miljogode basert pa deres faktiske adferd i markeder for goder
som har sammenheng med miljogodet. Dette kan vare markedet for
transporttjenester hvor en ser pa kostnadene ved reise til et rekreasjonsomride,
slik en gjor i Transportkostnadsmetoden. Det kan ogsé vare markedet for
omsetning av boligeiendommer, som i Edendomsprismetoden. Da er miljogodet
«innebygget», siden markedsprisene for boliger uttrykker husstandenes nytte
samlet sett over tid (dvs. naverdien) av alle karakteristika ved boligen, inklusive
miljokvaliteter som god luftkvalitet og stillhet, og okosystemtjenester som den
estetiske verdien av landskap (dvs. fraver av kraftlinjer, vindkraftanlegg,
terrenginngrep fra veier, jernbane etc.). Fordelen med disse metodene er at de
analyserer faktisk adferd i et eksisterende marked, men de bygger pa et sett av

16 T Flermals Beslutningsanalyser (FMB.A) og Delphi-teknikker er det eksperters eller beslutnings-
takeres preferanser som teller. I FMBA blir et utvalg fageksperter, interessegruppe-
representanter eller beslutningstakere bedt om 4 oppgi sine preferanser for ulike prosjekt-
alternativer med flere karakteristika hvorav ett kan veare pris (eller kostnad). Verdiene for
ett eller flere karakteristika endres, og beslutningstakerne gjor gjentatte valg. Ut fra deres
valg kan vekten de tillegger hvert karakteristikum beregnes. Dersom ett karakteristikum er
pris/kostnad kan den okonomiske verdien av ulike karakteristika beregnes. I Delphi-
teknikker blir deltagerne spurt direkte om sine vekter eller okonomisk verdsetting av et
miljegode. For en kombinasjon av Delphiteknikk og betinget verdsetting; se Carson m.fl.
(2013) og Navrud og Strand (2013). Implisitt verdsetting baserer seg pa politikernes
preferanser, som ideelt sett skal representere befolkningens individuelle preferanser. Gitt
denne forutsetningen og at politikerne har full informasjon, kan man utlede hva
befolkningens betalingsvillighet minst er for 4 fa (unnga) de positive (negative) effektene.
17 Kostnader ved forebyggende tiltak (Defensive Costs — DC) inngar ogsd her.
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strenge forutsetninger som sjelden er fullt ut oppfylt. For eksempel forutsetter
Eiendomsprismetoden at folk har perfekt informasjon om alle aspekter ved
boligen nar de legger inn bud pa den, Transportkostnadsmetoden antar at det
eneste motivet for 4 reise til et rekreasjonsomrade (og dermed ha transport-
kostnader) er 4 bedrive rekreasjonsaktiviteten vi er ute etter 4 verdsette, samt
en rekke forutsetninger i de skonometriske analysene som ligger til grunn for
beregningene. En tredje indirekte RP-metode er 4 beregne kostnader av avbotende
tiltak slik som kostnader ved stoymurer og fasadeisolasjon for 4 redusere
stoyplagen. For at kostnadene ved slike tiltak skal reflektere husstandens
betalingsvillighet for 4 unnga en negativ miljoeffekt ma en imidlertid forutsette
at husstandene kjoper avbotende tiltak helt til deres marginalnytte av tiltaket er
lik marginalkostnaden ved tiltaket. Dette er en streng forutsetning som en
oftest ikke vet om er oppfylt eller ikke, og dermed heller ikke om kostnader
ved avbotende tiltak er hoyere eller lavere enn folks betalingsvillighet for 4

unngd miljoeffekten.

For nxringsaktiviteter kan en selvfolgelig bruke markedspriser, og beregne
endringen i nettoinntekt som folge av utbyggingsprosjektet (f.eks. verdien av
tapt fremtidig temmerproduksjon ved bruk av skogareal til veibygging). En
annen direkte RP-metode er gostnadene ved i erstatte tapte miljogoder. Dette brukes
ofte for 4 verdsette tapte okosystemtjenester. Om et utbyggingsprosjekt
berorer et vitmarksomrade, vil effektene pd vatmarkens vannrensnings-
kapasitet kunne beregnes som kostnadene ved 4 rense tilsvarende antall
personekvivalenter utslipp 1 et kloakkrenseanlegg. Om et prosjekt medforer at
biene forsvinner, kan en beregne kostnadene ved 4 erstatte deres
pollineringstjeneste for matproduksjonen med at mennesker foretar manuell
pollinering. Om et kaldtvannskorallrev odelegges av trilfiske kan deres mulige
verdi som habitat for fisken beregnes som kostnadene ved 4 etablere et kunstig
korallrev av for eksempel betongelementer. Metoden forutsetter at tiltaket er et
perfekt substitutt for det tapte miljogodet og fullt ut erstatter alle tjenester som
gikk tapt, noe som bare unntaksvis vil vare tilfellet.

I motsetning til RP-metodene, er SP-metodene basert pa hypotetisk adferd ved at en
konstruerer et hypotetisk marked for miljogodet ved 4 sporre befolkningen om
deres betalingsvillighet (BV) for en noye spesifisert endring i miljegodet, for
eksempel 4 bedre vannkvaliteten fra «darligs til «god» i et vassdrag (hvor disse
vannkvalitetsniviene er noye beskrevet pa en skala). Fordelen med disse
metodene er at en kan sporre om BV for den eksakte miljoendringen en er ute
etter 4 verdsette. Husstanders BV vil dessuten omfatte bade bruks- og ikke-
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bruksverdien; gitt at en spor et representativt utvalg av hele den berorte
befolkningen, dvs. bdde brukere og ikke-brukere av miljogodet. I tillegg har
SP-metodene den fordel at de kan verdsette fremtidige effekter, noe som er en
fordel nar anslagene skal brukes i en SOA av et utbyggingsprosjekt som jo i de
aller fleste tilfeller utfores for prosjektet gjennomfores (ex ante SOA). RP
metoder som Transportkostnadsmetoden beregner kun bruksverdi i form av
opplevelsesverdi/rekreasjonsverdi av dagens aktivitet, og ikke endringer i
bruksverdien som folge av for eksempel bedre vannkvalitet. Til det ma en ha
informasjon om hvor mye mer befolkningen bruker vassdraget til ulike
rekreasjonsaktiviteter som folge av vannkvalitetsendringen. Det ma innhentes
vha. sdkalte betinget adferd (contingent behavior) - undersokelser hvor
befolkningen sporres hvordan de vil endre sin adferd om prosjektet gjennom-
fores. Om det ikke er tid og/eller penger til 4 gjore en slik tilleggsundersokelse,
ma endret antall rekreasjonsdager (og/eller endret kvalitet av disse) anslas vha.
ekspertanslag fra friluftslivsforskere.

Hovedforskjellen mellom de direkte og indirekte SP-metodene er at mens en 1
Betinget Verdsetting (Contingent Valuation; CV) - undersokelser spor direkte om
respondentens BV for 4 fi/unnga en marginal endring i miljogodet, ma
betalingsvilligheten i 1Valgeksperimenter (Choice Experiments; CE) utledes
indirekte ved 4 se pd de valg mellom alternativer respondentene gjor nar
miljegodet og dets attributter/karakteristika gjores tilgjengelig i ulik mengde
og/eller kvalitet til varierende pris; se figur 1.6 for et eksempel pa et valgkort.

1.6 Betinget Verdsetting

I Norge har skepsisen mot bruk av CV 1 SOA i noen grad vedvart til tross for
metodiske fremskritt de siste 20 ar. Det er to typer kritikk som ofte brukes mot
anvendelsen av betinget verdsetting, og som sett i lys av nyere litteratur ofte
tillegges overdreven vekt: i) hypotetisk skjevhet, og ii) at for mange prosjekter
passerer nytte-kostnadstesten (Hoehn og Randall 1989).

Hypotetisk skjevhet 1 form av at folks faktiske adferd ikke er den samme som den
de oppgir i en CV-undersokelse, observeres ogsa 1 en lang rekke andre
sammenhenger der en benytter data fra sperreundersokelser (for eksempel
valgmalinger versus faktiske valgresultater). Det betyr ikke automatisk at
betalingsvilligheten de oppgir, er hoyere enn det de faktisk ville betalt. Dette er
det populare og tradisjonelle synet pa metoden. Som Carson (2012) pdpeker,
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med henvisning til Paul Samuelson'$, sa kan det ogsa vere incentiver til 4
oppgi lavere enn faktisk betalingsvillighet for fellesgoder. Det sentrale er hvilke
incentiver respondentene har for 4 svare, og om de foler at svarene har
betydning for noe de bryr seg om (dvs. sikalt konsekvensialitet). I flere studier
referert 1 for eksempel Carson (2012), Kling m.fl. (2012) og Haab m.fl. (2013)
forsvinner hypotetisk skjevhet i studier som sammenligner faktisk og
hypotetisk betaling, nir sakalt incentiv-kompabilitet og konsekvensialitet er
tilfredsstilt. Hvis en undersokelse feiler pa disse punktene, finnes det likevel
virkemidler som kan redusere mulig skjevhet (Loomis 2011). De to mest
brukte er 4 gi respondentene ytterligere instruksjoner (“cheap talk”) om 4 tenke
seg at det er en faktisk transaksjon, og 4 la respondentene ansla hvor sikre de
er pé at de ville betale ulike belop (og sa justere for dette i beregningen av
gjennomsnittlig betalingsvillighet). Alternativt kan en spesifisere hvilket
sikkerhetsnivéd respondentene skal bruke nar de oppgir sin betalingsvillighet,
slik som 1 figur 1.5.

Den andre typen kritikk innebzrer at hvis det var mange andre offentlig
finansierte tiltak som skulle vurderes i tillegg, ville vel det redusere folks
betalingsvillighet? Med andre ord: alle slike prosjekter kan ikke passere nytte-
kostnadstesten samtidig!®. Imidlertid er dette argumentet ikke sentralt, da alle
offentlige prosjekter som vurderes pé for eksempel et stadium der en ny
kraftlinje eller vei er under vurdering, er konkrete forslag hvis nytte og
kostnader bor sammenlignes med referansealternativet, og ikke med alle
mulige hypotetiske prosjekter det offentlige kunne bruke penger pa.

Hovedpunktene i en hoykvalitets CV-undersokelse av f.eks. nytten av
investering i tiltak i farleder og havner som vil redusere antall grunnstetinger,
og dermed farre oljeutslipp med tilhorende miljoskader, vil veere:

1. Scenariobeskrivelse, dvs. en beskrivelse av effektene wen og med tiltaksplan
for 4 redusere miljoskader av oljeutslipp fra skip. Effektene bor beskrives
verbalt, med bilder (eller video) som viser miljotilstanden uten og med
tiltaket, og med kart over det aktuelle omradet som blir pavirket.
Beskrivelsen av effektene bor vare vitenskapelig korrekt og samtidig

forstaelig for respondentene; og helst vere godkjent som en noytral

18 “It is in the selfish interest of each person to give false signals, to pretend to have less
interest in a given collective consumption activity than he really has” (Samuelson 1954).
19 Jfr. Hoehn og Randall (1989).
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beskrivelse av alle parter (f.eks. skipsfartsorganisasjoner,

miljoorganisasjoner og miljomyndighetene)

Tiltaksplanen som skal gi disse effektene ma beskrives, og respondentene
mi ha tro pi at tiltaksplanen er realistisk, og at den med sikkerhet? vil gi
den beskrevne effekten. Om de tror at tiltaksplanen ikke er effektiv og vil
g1 mindre effekter enn beskrevet i scenariet, vil betalingsvilligheten deres
ogsi vaere for en mindre effekt (uten at vi vet hvor mye mindre), og ikke
effekten vi ba dem verdsette. En bor derfor sjekke, fortrinnsvis ved
uttesting av sporreskjemaet i fokusgrupper, en-til-en intervjuer og
pilottester, om respondentene aksepterer scenario-beskrivelsen (og
betalingsmaten, se pkt. 3) som realistisk ut fra tiltaksplanen, for 4 unnga
denne feilkilden.

Betalingsmaten oppgis. Den bor vare s realistisk som mulig med en
direkte sammenheng mellom betaling og tiltaksplan, og oppfattes som
effektiv og rettferdig for 4 unnga sakalte protest nullsvar. Protest nullsvar
vil si respondenter som oppgir null betalingsvillighet for 4 protestere mot
scenariobeskrivelse, tiltaksplanen, betalingsmaten eller andre aspekter;
mens de egentlig har en betalingsvillighet for 4 fi effektene av
tiltaksplanen. For bedret vannkvalitet brukes oftest en okning i den
kommunale vann- og avlgpsavgiften da den tilfredsstiller kravet om at
respondentene tror det er realistisk at de faktisk m4 betale. Dermed
reduseres mulighetene for hypotetisk skjevhet i svarene. For kabling av
kraftledninger for 4 unnga landskapsinngrep av luftlinjer kan en pa samme
mite bruke okning 1 drlig stremregning (gjennom okt nettleie) for 4 dekke
ekstrakostnadene ved jord- og sjokabel. For tiltak for 4 unnga oljeutslipp
fra skip kan en bruke arlig skatteokning. Selv om noen vil kunne ha
aversjon mot en okning i skatter og avgifter, bor en bruke slike realistiske
betalingsmater for 4 redusere hypotetisk skjevhet. Betalingsmaten bor
imidlertid alltid testes ut i pilottester og tilpasses slik at det blir fa protest-

nullsvar.

20 Selv om det er usikkerhet omkring effekten av en tiltaksplan, soker en 4 konstruere et
scenario hvor respondenten med sikkerhet far en spesifisert effekt (og s handteres endret
sannsynlighet for denne effekten senere i SOA). Dette gjores fordi respondenter har
problemer med 4 forholde seg til endringer i sannsynlighet. Det er i praksis kun i studier av
Verdien av Statistisk Liv (VSL) at respondentene sporres om sin betalingsvillighet for
endret sannsynlighet for en effekt, og da i form av endret dedsrisiko (f.cks. fra 5:10.000 til
4:10.000 sjanse for 4 do for forventet levealder); se Lindhjem m.fl. (2011).
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4. Betalingsvillighetssporsmalet kan stilles dpent eller lukket:

e Apent: ”Hva er det meste din husstand er villig til 4 betale per 4r i okt
skatt for 4 unnga den beskrevne miljeskaden av oljeutslipp fra skip?”,
og hvor en sd vises et betalingskort/-skala med ulike belop fra 0 kr til et
hoyt belop (jfr. figur 1.5).

® Lukket: "Tiltaksplanen som vil unnga den beskrevne miljoskaden av
oljeutslipp fra skip koster X kr per husstand per ar i okt skatt. Er du for
eller imot planen?” (Belopet X varieres i ulike underutvalg, andelen
som er ”for” planen ved ulike belop registreres, og gjennomsnittlig
betalingsvillighet kan sa beregnes vha. skonometriske metoder).

Lukkede BV-sporsmil er spesielt godt egnet der befolkningen jevnlig
stemmer over ulike tiltaksplaner slik som i delstater 1 USA og 1 Sveits.
Dessuten er lukkede sporsmal i teorien insentivkompatible, dvs. de gir
respondentene insentiv til 4 oppgi sin «sanne» betalingsvillighet.
Imidlertid kan de ogsd vare utsatt for sakalt «yeah-sayingy, dvs.
respondenter svarer «ja» til planen selv om det belopet de blir spurt om er
for hoyt i1 forhold til deres BV da det er eneste mulighet de har for 4 vise
at de er «for» planen.

Nir folk sperres om sin betalingsvillighet bor de minnes pa at de har en
begrenset inntekt, og at om de bruker penger pa 4 betale for endringen i
miljegodet det sporres om har de mindre penger 4 bruke pa andre ting
(jfr. figur 1.5).

5. Arsak til nullsvar kartlegges for 4 skille mellom reelle nullsvar og protest
nullsvar. Andelen protest nullsvar bor vare lav, og de bor tas ut av utvalget
nér gjennomsnittlig betalingsvillighet beregnes. Ellers vil gjennomsnittlig
betalingsvillighet i befolkningen bli undervurdert.

6. Respondentens vurdering av scenarienes troverdighet undersokes.
Betalingsvillighet for ulike omfang av effektene testes. En slik sdkalt
”scope test” gjennomfores for 4 se om respondenten er villig til 4 betale
mer for 4 unnga en storre enn for en liten miljoskade, og dermed handler i
samsvar med okonomisk teori. Respondentenes holdninger,
informasjonsnivi, og sosiookonomiske data kartlegges ogsa for 4 kunne
forklare variasjonen i betalingsvillighet i utvalget; og teste validiteten av

undersokelsen. For eksempel forventer man ut fra okonomisk teori at
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betalingsvillicheten oker med gkende inntekt og mindre tilgang pa
substitutter for den miljpendringen som verdsettes.

I tillegg kommer at en hoykvalitets CV-studie ma tilfredsstille generelle krav til
sporreundersokelser slik som stort nok utvalg (bade absolutt og i prosent av
populasjonen utvalget skal representere), hoy svarprosent og god
representativitet (i form av sosiookonomiske variable).

Tenk deg nd at dersom det ikke gjennomfsres titak skjer det istedenfor et skipsuhell med oljeutslipp som gir stor miljsskade i Ytre Oslofjord-omradet.
Dersom det gjennomfres titak, vl man unng3 denne miljoskaden, som vist i tabellen og kartet nedenfor.

Med tiltak Uten tiltak
l » Spredning av olje som gir stor miljgskade

™ Viktige omrader for biologisk mangfold
= viktige friluftsomrider

Figur 1.4. Eksempel pa scenariobeskrivelse i en Betinget | erdsettingsstudie gennomfort som

en internettundersokelse. Miljoskade som folge av oljentslipp fra skip, med tiltak (bevaring
av dagens tilstand) og uten tiltak (i form av fire skadenivaer fra «liteny til «svert stor»

miljoskade), er beskrevet ved bjelp av en skadetabell med bilder av berorte okosystemtjenester
(dvs. skade pa sjofugl, sel, annet liv i havet og kystsonen), verbal beskrivelse av effektene og
kart som viser det geografiske omfanget av miljoskaden. Hyer respondent ble spurt om sin
betalingsvillighet for a unnga hver av de fire miljoskadene. Her vises eksempelet med «stor
miljoskades. Merk at de ovrige miljoskadenivaene ogsa er synlige slik at de blir minnet pa
forboldet mellom de ulike skadenivaene. (Kilde: Lindbjem m.fl. 2014)
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Hva er det verdt for deg og din husstand & unnga én liten miljgskade i Ytre Oslofjord?

Nan slivet, skipsfarten, staten og husstandene drar alle nytte av skipstrafikken, og alle parter m3 derfor betale for tiltakene som gjor at man
? P ra Alle iregi m3 dekke sin del av okt i som gar uavkortet til
Kystverket for 4 bedre o';evem redskapen.

Hva er det meste, om noe, din husstand helt sikkert vil betale i gkt skatt
liten miljigskade i Ytre Oslofjord? Husk at dersom husstanden din betaler

r 3r de neste 10 drene, for 3 gjennomfgre tiltak slik at man unngdr en
or dette, blir det mindre penger igjen 3 bruke p3 andre ting.

Tenk pa hva det er verdt for deg og din husstand 3 unng3 én liten mifj
1 glideskalaen nedenfor, velg det hgyeste belgpet, om noe, din husstand helt sikkert er villig til 3 betale per 3r i 10 &r.

iYtre Fj ridet

Kroner per 8r for hvert 3r i en 10-3rs periode:

0 25 50 100 300 500 700 900 1100 1400 1800 2200 2700 3200 3800 4400 5100 5800 7000 8500 10000 13000 15000 Mer
enn
15000

Vet
ikke

-
v

Figur 1.5. Eksempel pa dapent betalingsvillighetssporsmal med betalingskort i form av en
belopsskala, brukt i samme internettundersokelse som i fignr 1.4. (Kilde: Lindbjem m.fl.
2014)
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oppvekst og
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Jeg foretrekker

Figur 1.6. Eksempel pa et valgkort brukt i et 1 algeksperiment om okt verneareal for
kaldtvannkorallre i Norge (Kilde: Aanesen m.fl. 2015)

1.7 Verdioverfgring

Dersom det foreligger en eller flere verdsettingsstudier for et miljogode, er det

et spersmal om man kan overfore verdianslagene fra stedet studien ble foretatt
(’studiestedet”) til det nye stedet man ensker verdier for (“tiltaksstedet”)2!. En

slik overforing kalles ”Benefit transfer” (nytte-overforing). Metoden gjelder

21 Studiestedet og tiltaksstedet benevnes henholdsvis «Study site» og «Policy Site» i
engelskspriklig litteratur.
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imidlertid bade for overforing av nytte og skade, og burde derfor heller
generelt benevnes verdioverforing ("Value Transfer”); se ogsa Navrud (2004),
samt Navrud & Ready (2007).

Fordelen med en slik overforing av verdianslag er at dette er billigere enn 4
utfore nye verdsettingsstudier (oftest benevnt som originalstudier eller
primerstudier). En annen, og ofte like viktig faktor, er at gjennomfoering av nye
studier er tidkrevende, og overforing av verdsettingsestimater fra eksisterende
studier kan dermed vzre en langt raskere metode.

Svakheten med verdioverforing er at usikkerheten i verdianslagene oker. Dette
kan skyldes at selv om tidligere undersekelser har verdsatt samme type
miljegode, kan det vare flere viktige forskjeller. Dette kan for eksempel vare
ulike karakteristika ved miljogodet, ulik endringer av miljogodets
kvalitet/mengde, ulik tilgjengelighet av substitutter, og ulik
beslutningssituasjon for verdsettingen. I tillegg kan det vaere forskjeller for
eksempel 1 inntekt, utdanning, preferanser og holdninger hos de berorte
husstander; noe som vil kunne medfere forskjellig verdsetting av samme
miljeendring. Disse usikkerhetene kommer i tillegg til usikkerheten som
allerede ligger i de originale verdsettingsmetodene, samt i metodene for 4 ansla
den fysiske effekten av et prosjekt/inngrep. Okningen av usikkerhet i
estimatene ved verdioverforingen ma vurderes opp mot nytten i form av
redusert tid og kostnad sammenlignet med 4 gjennomfore en ny verdsettings-
studie, samt en vurdering av hva som er et akseptabelt usikkerhetsniva i den
aktuelle beslutningssituasjonen.

For a gjennomfere verdioverforing trengs:

1) Database over originale verdsettingsstudier; for 4 kunne identifisere
aktuelle studier som en kan overfore verdier fra

2) Kiiterier for 4 vurdere kvaliteten av identifiserte originale
verdsettingsstudier

3) Verdioverforingsteknikker

4) Retningslinjer for verdioverforing

Ad pkt. (1) er den mest omfattende og oppdaterte databasen for
verdsettingsstudier Environmental Valuation Reference Inventory (EVRI)
www.evri.ca. Denne databasen ble opprinnelig laget for 4 huse verdsettings-
studier av forbedret vannkvalitet i USA og Canada, men omfatter na mer enn
4,000 verdsettingsstudier fra hele verden av alle typer miljogoder, kulturminner
og miljorelaterte helseeffekter. Dersom det er ingen eller kun et fatall
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primearstudier av den aktuelle miljoendringen i Norge og Norden, bor hele
EVRI-databasen gjennomgas med henblikk pd relevante studier samt at en bor
gjore generelle sok etter studer. Meta-analyser (som ogsa tar med
nordamerikanske studier, som det er klart flest av) kan ogsa vurderes, gitt at
man tar hensyn til begrensningene for overforing av verdier fra meta-analyser
med et bredt omfang. Dette innebarer at det ofte er stor variasjon i
definisjonen av miljogodet i studiene som er tatt med 1 meta-analysen. Dette
gjores for 4 oke antall observasjoner i meta-analysen nar det er fa studier av
miljogodet som vurderes. Det vil imidlertid kunne oke usikkerheten i
verdsettingsanslaget fra meta-analysen. Noen meta-analyser finnes ogsd i
EVRI-databasen. Et eksempel: Lindhjem (2007) laget et regneark med
detaljerte data om alle studier av miljogoder i skog (mer detaljert enn i EVRI)
som inntil da hadde vert gjennomfoert i Norge, Sverige og Finland, og brukte
dette til 4 gjennomfoere en meta-analyse. En viktig konklusjon fra denne
studien var at betalingsvillicheten ikke synes 4 vare folsom for storrelsen pé
skogsomrader: Folk var villige til 4 betale like mye for 4 bevare sma som store
skogomrader. Dette kan skyldes at arealet pa omradet oftest ikke var oppgitt i
selve betalingsvillighetssporsmalet samt at fokus for studien var f.eks. bevaring
av biodiversitet heller enn storrelsen pé arealet. Dette skaper selvsagt tvil om
bruk av forenklede mal, slik som betalingsvillighet pr. arealenhet, for 4 finne
samlet betalingsvillichet for et storre (eller mindre) omrade pa tiltaksstedet.
Lindhjem & Navrud (2008) fant, nar de sammenlignet enhetsoverforing med
overforing fra den mer tidkrevende og komplekse meta-analysen av studier fra
alle tre land, at den langt enklere enhetsoverforingen fra studier i samme land
ikke ga storre overforingsfeil. Spesielt nar det er fi verdsettingsstudier
nasjonalt, kan imidlertid meta-analyser av studier internasjonalt (fortrinnsvis
med hoy forklaringskraft) vare til nytte.

Databaser med verdsettingsstudier inneholder sjelden all informasjon man
trenger med sikte pa finne en studie som er sa lik tiltaksstedet som mulig.
EVRI ber derfor enten videreutvikles til 4 gi mer detaljerte data om studiene
(noe som inngdr i prosessen med 4 revidere EVRI som nd foregir), eller en bor
designe databaser med mer detaljerte data slik som f.eks. Lindhjem (2007). Det
er selvsagt ogsa en stor fordel 4 ha tilgang til selve primearstudiene som det er
aktuelt 4 overfore fra.

Ad pkt. (2), gir beskrivelsen av en hoykvalitets CV-studie tidligere i dette
kapitlet en god liste over kriterier en bor bruke for 4 vurdere kvaliteten av en
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CV-studie. Séderqvist & Soutukorva (2006) gir en kriterieliste for vurdering av
kvaliteten av studier som bruker biade RP- og SP-metoder.

Ad. pkt. (3) finnes det tre hovedtyper av verdioverforings-teknikker: i)
Enhetsoverforing, i) Overforing av en verdsettings-/ betalingsvillighets -
funksjon og iii) Meta-analyse.

i) Enhetsverdioverfgring

Enhetsverdioverforing, dvs. overforing av estimater for gjennomsnittlig
betalingsvillighet for en spesifisert endring i mengden og eller kvaliteten av et
miljegode; er den enkleste formen for verdioverforingsteknikk. Denne
verdioverforingen kan foregd med eller uten korreksjoner av forskjeller mellom
de to stedene. Korreksjonene kan gjores pa bakgrunn av verdistigning,
inntektsniva eller ekspertanslag av ulikheter mellom studiested og tiltakssted.
Det tilstrebes 4 finne verdsettingsanslag fra én studie som 1 storst mulig grad
ligner tiltaksstedet bade m.h.t endringen i miljogodet som verdsettes og
sammensetningen av befolkningen (jfr. sosio-demografiske variable samt
rekreasjonsmonster og miljointeresse), men overforingen kan ogsd baseres pa

anslag fra flere originale verdsettingsstudier.

ii) Overfgring av verdsettingsfunksjon/betalingsvillighetsfunksjon
Denne teknikken innebarer at en istedenfor 4 overfore et anslag for en
spesifisert endring 1 miljogodet, overforer hele betalingsvillighetsfunksjonen.
Dette er den funksjonelle sammenhengen mellom estimert betalingsvillighet
for endringer i miljogodet og forklaringsvariabler slik som storrelsen og retning
pé endringen i miljokvalitet, tilgang pd substitutter (f.eks. alternative vassdrag
og/ eller rekreasjonsaktiviteter om en verdsetter vannkvalitetsendringer),
respondentens inntekt, utdanning, alder, rekreasjonsbruk og kjennskap til
miljegodet. Estimering av betalingsvillighet pa tiltaksstedet skjer da ved 4 bruke
koeffisientene for disse forklaringsvariablene i betalingsvillighetsfunksjonen fra
studiestedet og sette inn middelverdiene for forklaringsvariablene fra
tiltaksstedet. Dette betinger at miljoendringene og forklaringsvariablene er
sammenlignbare, og at respondentenes preferanser er like pa studiested og
tiltakssted. Det tilstrebes ogsa her 4 finne et studiested som i sterst mulig grad
ligner tiltaksstedet, og at det finnes data for forklaringsvariablene (som inngar i
betalingsvillighetsfunksjonen fra studiestedet) tilgjengelig pa tiltaksstedet. Ofte
vil en ikke kunne bruke betalingsvillighetsfunksjonen med flest signifikante
forklaringsvariabler og storst forklaringskraft, da det ikke finnes verdier for
disse variable fra statistiske kilder pa tiltaksstedet.
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iii) Meta-analyse

Meta-analyse er en statistisk regresjonsanalyse av flere tidligere verdsettings-
studier for et bestemt miljogode, som gjores for 4 undersoke hvordan
betalingsvilligheten for miljogodet varierer med ulike karakteristika ved godet,
ved den undersokte befolkningen og ved verdsettingsmetoden som er anvendt.
Da hver studie oftest benyttes som én observasjon, er det problematisk 4
gjennomfore meta-analyser for miljogoder hvor det er utfort i tidligere
studier. En vil da ha problemer med fa observasjoner (og dermed fa
frihetsgrader) i regresjonene. Det kan brukes flere estimat fra den samme
studien dersom det for eksempel er brukt ulike verdsettingssporsmal og
estimeringsteknikker i originalstudien, men man ma da ta hensyn til at
estimatene fra samme studie er korrelert. Et annet problem med meta-analyser
et at det ofte er karakteristika ved de ulike verdsettingsmetodene som blir
brukt, som forklarer storsteparten av vatriasjonen i verdsetting (se for eksempel
Navrud & Ready 2007, Lindhjem m.fl. 2011), mens det som er viktigst for
bruk av meta-regresjonen for verdioverforing, er hvordan betalingsvilligheten
varierer med karakteristika ved miljogodet og den berorte befolkningen.

Disse verdioverforingsteknikkene inngér som en viktig del av retningslinjer for
verdioverforing (pkt. 4 ovenfor) til bruk i SOA; se Navrud (2007) for en
generell veiledning. Slike retningslinjer beskriver i tillegg til geografisk
verdioverforing, ogsd overforing av verdianslag over tid (som er nedvendig
siden de originale studiene ofte er gjennomfort for flere dr siden). I SOA vil
det dessuten vare viktig 4 ta hensyn til at miljogoder forventes 4 oke 1 verdi
relativt til andre goder pga. okende knapphet og skende realinntekt.

1.8 Metodeutvikling og -utfordringer

Mens miljookonomifaget og verdsettingsanvendelsene tidligere i stor grad var
opptatt av luft- og vannforurensning, har oppmerksomheten i vestlige land
gradvis dreid seg mer mot skader av naturforringelse og redusert biologisk
mangfold. Denne dreiningen har pdgatt i hvert fall i 15-20 4r, men ble veldig
forsterket med Millennium Ecosystem Assessment (2005) og pafelgende
prosjekter som «Cost of policy inaction»? samt den internasjonale dugnaden
«The Economics of Biodiversity and Ecosystem Services» (TEEB)?, som etter

2 Braat og ten Brink (2008)
2 www.teebweb.org/ og Kumar (2010)
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hvert er blitt fulgt opp 1 mange land. TEEB samlet litteratur og gjennomgikk
det metodiske grunnlaget for bade moneter og ikke-monetar verdsetting av
biologisk mangfold og ekosystemtjenester. I kjolvannet av TEEB har det vart
bade nasjonale og internasjonale prosesser for 4 kartlegge og verdsette
okosystemtjenester biade for EU og for enkeltland; hvor Storbritannias UK
National Ecosystem Asessment (UK NEA)?* er et godt eksempel.

Det er ogsa pagiende prosesser i regi av de Forente Nasjoner (FN),
Verdensbanken og andre som jobber med 4 utvide Brutto Nasjonalprodukt
(BNP) med verdianslag pa utarmede naturomrider og -ressurser (se for
eksempel WAVES - Wealth Accounting and the Valuation of Ecosystem
Services - 1 regi av Verdensbanken?> og arbeidet med gront BNP og
«ecosystem accountingy i regi av FN26). Norges forelopige oppfolging av
TEEB er NOU (2013) fra okosystemtjenesteutvalget.

Resultatet av den okte oppmerksomheten de siste 5-10 arene har dermed vert
en eksplosiv okning i nye verdsettingsstudier internasjonalt innenfor temaene
natur, ekosystemtjenester og biologisk mangfold. Det har gitt bade
videreutvikling av eksisterende metoder og en storre base av studier som kan

brukes som grunnlag for verdioverforing.

Selv om det i de senere ar har kommet enkeltstudier i Norge som verdsetter
okosystemtjenester og biologisk mangfold; se for eksempel Lindhjem m.fl.
(2014) for 4 unnga skader pa hav- og kystekosystemer av oljesol fra skip, samt
Aanesen m.fl. (2014) og Lindhjem m.fl. (2015) for okt verneareal for
henholdsvis kaldtvannskorallrev og barskog i Norge, er det likevel relativt fa
norske studier. Dette er ogsa noe okosystemtjenesteutvalget understreker som
en viktig mangel (NOU 2013).

Nir det gjelder verdien av 4 unnga naturinngrep av investeringsprosjekter, er
det fd norske studier. Tre eksempler er: i) Navrud (2001a) verdsatte negative
effekter av vannkraftutbygging, i) Navrud m.fl. (2008) verdsatte negative
landskapseffekter av kraftlinjer, og iii) Alsvik (2013) verdsatte negative
landskapseffekter av veibygging. Slik situasjonen er i dag, er dermed det
empiriske grunnlaget for 4 vurdere verdien av naturinngrep som folge av

24 Se http://uknea.unep-weme.org/ og spesialnummeret i 2014 av det internasjonale
tidsskriftet Environmental and Resource Economicsy (57(2):2014).

25 www.wavespartnership.org/en

26 http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/ og den relativt nypubliserte:
http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seeaRev/eea final en.pdf
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investeringsprosjekter tynt. Det betyr imidlertid ikke at man ikke kunne
fremskaffet et slikt empirisk grunnlag ved bruk av «best practice» - metoder for
a beregne slike verdier, som man i Norge for eksempel har gjort for verdien av
statistisk liv (VSL), trafikkstoy og tidsverdier i transportsektoren (Samstad m.fl.
2010)2.

RP-metodene har ogsa gjennomgatt en viss utvikling de siste 15-20 arene, med
langt flere anvendelser og skonometrisk videreutvikling, for eksempel i
beregning av rekreasjonsverdier. I USA har man lenge hatt store databaser
over studier som verdsetter rekreasjonsdager for ulike fritidsaktiviteter bade
ved bruk av transportkostnadsmetoden og SP-metoder?. Det betyr at man ved
naturinngrep kan beregne tap av rekreasjonsverdier, gjennom 4 kombinere
anslag for rekreasjonsverdi per aktivitetsdag ved verdioverforing fra databasene
(eller ved 4 gjore nye studier for det konkrete tiltaket) med forventet endring 1
antallet aktivitetsdager (og eventuelt endret kvalitet av disse dagene). US
Department of Agriculture (USDA) Forest Service, for eksempel, bruker slike
verdianslag i sine analyser. I Norge finnes fa studier av verdien av rekreasjon,
med unntak av noen eldre studier av fritidsfiske (Navrud 2001b) og enkelte
andre aktiviteter.

Innenfor Eiendomsprismetoden har litteraturen ogsa utviklet seg
internasjonalt, men i Norge har vi kun noen fa nyere studier, for eksempel av
hvordan verdien av grontarealer reflekteres i boligpriser i Oslo (Vignes 2014)
og tilsvarende for veitrafikkstoy i hele Norge (Navrud og Strand 2011).
Eiendomsprisstudiene internasjonalt er blitt bedre til 4 utnytte geografiske data
(GIS) og er blitt mer avanserte de senere ar; se for eksempel Gibbons m.fl.
(2014) for en omfattende nasjonal studie fra England som demonstrerer
betydningen av nzrhet til ulike naturkvaliteter for boligpriser. Det er ogsa
viktig 4 bemerke at verdianslagene fra slike RP-metoder kun dekker
bruksverdier knyttet til naturinngrep. Dermed vil slike anslag uansett vere
konservative siden ikke-bruksverdier ogsa kan vare viktige 1 mange tilfeller, i
hvert fall for de storre naturinngrepene. Den offentlige debatten biade om

27 1 andre nordiske land, som Danmark, har man etter hvert en rekke studier som verdsetter
de cksterne effektene av naturinngrep ved bruk av SP-metoder (Ladenburg og Dubgaard
2007; 2009 for vindkraft; og Olsen m.fl. 2005 for veibygging) og RP-metoder
(eiendomsprismetoden) (Jensen m.fl. 2014, for vindkraft). Felles for disse studiene er at de
viser betydelige negative samfunnsekonomiske effekter av naturinngtep.

28 http://recvaluation.forestry.oregonstate.edu
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kraftlinjene i Hardanger og oljeutvinning i Lofoten viser tydelig at ikke-
bruksverdier er viktige.

Nir det gjelder SP-metodene er det forste man kan observere at det har vert
en eksplosjon i slike studier, og sarlig valgeksperimentstudier.
Valgeksperimentmetoden er under kontinuerlig utvikling, men har vart brukt i
mange sammenhenger for 4 verdsette naturinngrep, arealbruk og
okosystemtjenester; for eksempel studien til Olsen m.fl. 2005 om veibygging 1
Danmark. Siden denne metoden avleder folks betalingsvillighet pa en indirekte
mite og dermed (1 hvert fall delvis) unngar sakalt hypotetisk skjevhet, er den i
en del kretser mer akseptert enn betinget verdsetting. Metoden har imidlertid
ogsi utfordringer knyttet bade til kognitiv overlessing og kompleksitet for
respondentene (sarlig nir bade antall valg og antall attributter ved miljogodet
oker), samt skonometrisk/statistisk sensitivitet i resultatene. Det et heller ikke
alltid apenbart at ethvert miljogode kan stykkes opp i et sett av attributter som
kan avveies mot hverandre.

Det er derfor man i mange tilfeller heller velger 4 verdsette endringene som
folger av et naturinngrep samlet ved bruk av Betinget Verdsetting, heller enn 4
verdsette et sett av enkeltattributter 1 Valgeksperimenter. Siden John Krutilla’s
beromte artikkel i American Economic Review (Krutilla 1967), har det vaert
enighet om at ikke-bruksverdier representerer reelle skonomiske verdier.
Veisten & Navrud (2006) som sammenligner folk hypotetiske og faktiske
betalingsvillighet for barskogvern 1 Oslomarka viser dette tydelig i norsk
sammenheng. Det store metodiske sporsmalet, som fikk voldsom, fornyet
oppmerksomhet som del av skadeoppgjoret etter oljeutslippet fra tankeren
Exxon Valdez i Alaska, har heller vaert om tapet av ikke-bruksverdiene kan
anslas med stor nok grad av sikkerhet ved bruk av Betinget Verdsetting. Et
ekspertpanel NOAA-panelet) ledet av de nobelprisvinnende ekonomene
Kenneth Arrow og Robert Solow ble nedsatt 1 1992 for 4 vurdere om metoden
kunne gi troverdige anslag for bruk i naturskadeerstatninger?. Deres
anbefaling var et kvalifisert «ja» forutsatt at metoden folger noen kriterier for
«best practice» (Arrow m.fl. 1993).

2 Merk at bruk av denne typen anslag i naturskadeerstatning krever en hoyere grad av
sikkerhet enn en ville kreve for samfunnsekonomiske analyser/nytte-kostnadsanalyser

(NKA) eller en naturavgift (Navrud og Pruckner 1997).
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Exxon Valdez og NOAA-panelets arbeid skapte frenetisk aktivitet innen
miljoekonomifaget, som har pagitt siden. Resultatet har vart at det teoretiske
grunnlaget for verdsetting av miljegoder er styrket (blant annet med hjelp fra
adferdsokonomi), at Betinget Verdsetting er blitt grundig testet og i dag har
ganske bred legitimitet. Kling m.fl. (2012) gir en balansert oppsummering av
erfaringer og lerdommer de siste 20 ar med Betinget Verdsetting®.

1.9 Konklusjon

Metodene for verdsetting av miljokvalitet og okosystemtjenester synes de siste
15-20 4r 4 ha blitt bedre og mer presise, og sxtlig gjelder det Betinget
verdsetting og Valgeksperimenter. Disse oppgitte preferanse-metodene et
spesielt anvendbare i SOA av investeringer i infrastrukturtiltak som gir
framtidige naturinngrep som reduserer bade bruks- og ikke-bruksverdi. Da det
som oftest ikke er tid eller penger til 4 gjennomfoere nye originale
verdsettingsstudier for hver nye SOA, ma en imidlertid basere seg pa
verdioverforing fra tidligere verdsettingsstudier. Selv med gode teknikker og
retningslinjer for verdioverforing i rom og tid, er det begrenset med originale
verdsettingsstudier 4 overfore fra, og serlig fa studier er det i Norge. Denne
mangelen pa norske verdsettingsstudier av naturinngrep er ogsa papekt av
Okosystemutvalget (NOU 2013). Nye verdsettingsstudier av aktuelle effekter
pa miljegoder av store investeringsprosjekter bor derfor gjennomfores, der en
kombinerer videre metodeutvikling med 4 designe studiene slik at de er godt
egnet for verdioverforing til bruk i framtidige SOA. Videre bor
Okosystemutvalgets anbefalinger og overordnede retningslinjer for verdsetting
av miljpgoder og verdioverforing innarbeides 1 neste oppdatering av den
norske veilederen for samfunnsekonomiske analyser (Direktoratet for
Okonomistyring 2014), samt i de sektorspesifikke SO A-veilederne slik som
Veidrektoraterts Hindbok V712: «Konsekvensanalyser» (Veidirektoratet 2015).
Dette kan skje 1 form av for eksempel utarbeiding av enhetspriser og
verdioverforingsteknikker slik en na er ferd med 4 gjore i deler av transport-
sektoren. Spesielt Veidirektoratet og Kystverket er kommet langt 1 dette
arbeidet; men ogsa andre deler av transportsektoren, Miljodirektoratet og

30 I samme nummer av Journal of Economic Perspectives er det ogsd bidrag om betinget
verdsetting fra de gamle vdpendragerne i diskusjonen etter Exxon Valdez: Hausman (2012)
og Carson (2012). Hausman’s bidrag er blitt kritisert av bl.a. Haab m.fl. (2013).
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energisektoren tar 1 okende grad inn miljokostnader i sine
samfunnsekonomiske analyser av investeringsprosjekter.
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2 Verdsetting av lokale miljggoder
ved bruk av hedoniske priser

Liv Osland,
Hegskolen Stord Haugesund®'

2.1 Innledning

Det er velkjent at prisen pa bolig pavirkes av lokalisering og ulike trekk ved
omgivelsene. Miljogoder som ren luft, stillhet, nerhet til vakker natur, parker
eller friluftsomrader er viktige eksempler. Flomfare, rasfare eller utslipp av
miljefarlig stoffer i neeromrader kan fa store virkninger for boligpris og kan
pavirke mulighetene til i det hele tatt 4 fa solgt en bolig. Det forventes dermed
at boligprisene er hoyere i omrider med mange attraktive miljogoder, og lavere

1 omrader preget av miljoproblemer.

Ulike typer offentlige investeringer kan fore til endringer i mengde eller kvalitet
pé lokale miljogoder og -onder. For eksempel kan investeringer i
transportsektoren og nye veger fore til negative eksterne effekter som okt stoy
og redusert luftkvalitet i boomrader. Nar kommuner omregulerer, fortetter
boomrader eller tillater etablering av bedrifter eller annen virksomhet i et
omride, kan dette gi bade forringelse og forskjonnelse av boomradet.

Eksemplene over illustrerer at det kan veaere vanskelig 4 identifisere individuelle
virkninger pa boligpriser av endret tilgang, mengde eller kvalitet pa miljogoder
som folge av offentlige tiltak. Det grunnleggende budskapet er imidlertid
enkelt: Beliggenhet har betydning for boligpriser. Nar geografisk naerhet til
mange miljegoder er viktige for boligprisene, kan vi finne markedsverdien av
disse godene, vi kan estimere en markedspris pa de lokale miljogodene. Prisene
som estimeres kalles for implisitte priser, marginale priser eller hedoniske
priser. De observeres ikke direkte, men de beregnes indirekte via totalprisen pa

31 Adresse: Hogskolen Stord Haugesund, Bjornsonsgate 45, 5528 Haugesund.
Email: liv.osland@hsh.no.
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boligen. Totalprisen blir saledes en funksjon av egenskapene ved boligen og
omgivelsene og deres implisitte priser’2. Generelt formulerer vi dermed den
hedoniske prisfunksjonen som: P = f(B,M,T) . Her er P markedsprisen. B

representerer egenskaper ved boligen som for eksempel storrelse, alder eller
boligtype. M angir mengden eller kvaliteten pa ulike miljogoder. T kan vare
tilgjengelighetsfaktorer som for eksempel avstand til sentrum, arbeidsplasser,
butikker eller skoler. Modellen tar utgangspunkt i at det er disse egenskapene
ved boligene som er viktige og har verdi for husholdningene. Via de observerte
valgene pa eiendomsmarkedet kan vi beregne implisitte priser for miljegoder.
Metoden forutsetter blant annet et fritt og uregulert marked. Denne
forutsetningen er i stor grad tilfredsstilt for boligmarkedet i Norge. Det at man
benytter seg av observert markedsatferd, og at verdiene direkte beregnes i
kroner er viktige fordeler med metoden.

Nir lokale miljogoder pavirker boligprisene, sier vi at godene kapitaliseres i
prisene. Dette er fordi bolig er et varig gode med lang levetid. Markedsprisen
angir dermed néverdi av fremtidige tjenester som boligen kan gi (Freeman m.fl.
2014, side 323). Kapitaliseringsverdien pd miljegoder pavirkes ogsa av
forventninger om den fremtidige kvaliteten og den tilgjengelice mengden av
disse godene. Dersom man forventer at kvaliteten pa miljogoder endres i
fremtiden, kan dette pavirke de kapitaliserte verdiene.

I den forste delen av dette kapittelet presenterer vi det teoretiske grunnlaget
for den hedoniske metoden. Teorien viser hvordan den hedoniske
prisfunksjonen fremkommer som et resultat av samspillet mellom tilbydere og
ettersporrere 1 markedet. Poenget med denne delen er 4 beskrive markeds-
tilpasningen. Vi onsker 4 klargjore hva som menes med konsumentenes
betalingsvillighet i modellen og 4 knytte dette opp mot de implisitte prisene.
Rosen (1974) gjennomgar dette i to trinn. I det forste trinnet studeres de
implisitte prisene til hver enkelt egenskap via den hedoniske prisfunksjonen. I
det andre trinnet kobles de implisitte prisene og konsumert mengde av hver
egenskap sammen med sosioskonomiske variabler. Vi kan dermed i prinsippet
finne en invers kompensert ettersporselsfunksjon eller sakalt marginal
budfunksjon for miljegodet som studeres. For de heterogene godene er det
altsa i teorien budfunksjonene som ber benyttes til 4 beregne betalingsvillighet
av endringer i de studerte miljogodene. Dette punktet er viktig 4 forklare, fordi

32 Metoden anvendes ogsa pd andre markeder enn boligmarkedene.
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vi i nytte-kostnadsanalyser ofte er interessert i 4 finne den totale betalings-
villigheten til konsumentene.

I praksis har det vert problematisk 4 estimere budfunksjonene og dermed
betalingsvilligheten for miljogoder. De fleste empiriske verdsettingsstudiene
baserer seg derfor pd Rosens forste trinn og de estimerte implisitte prisene
(Taylor, 2008). Vi kommer ogsi til 4 fokusere pa dette trinnet her, og vi skal
forklare at under bestemte forutsetninger kan vi bruke de implisitte prisene til 4
beregne betalingsvilligheten for miljogoder. Dette gjelder for det forste
dersom vi har sma endringer i det aktuelle miljogodet. For det andre gjelder det
1 studier av sakalte lokaliserte goder, det vil si goder eller egenskaper som er
relevant for en relativt liten andel av boligene pi et gitt marked (Freeman,
2003).

Kapittelet har folgende disposisjon: I avsnitt 2.2 presenteres teorigrunnlaget
samt noen grunnleggende metodiske problemstillinger®. Den teoretiske
gjennomgangen baseres pa Rosen (1974), Osland (2001), Freeman (2003),
Palmquist (2005), Taylor (2003 og 2008) og Freeman m.fl. (2014). Deretter
viser vi noen relevante eksempler pa bruk av metoden. Det finnes en svaert
omfattende litteratur pa feltet. Her refereres forst og fremst artikler som kan gi
en grunnleggende presentasjon av sentrale problemstillinger. Kun et fatall
publiserte arbeider bruker norske data’. Kapittelet avsluttes med en
presentasjon av noen utvalgte okonometriske utfordringer, samt en konklusjon
angiende anvendeligheten av eiendomsverdimetoden’> basert pa norske data.

2.2 Teoretisk presentasjon av markedslikevekten

Den hedoniske metoden har vert brukt i lange tider ogsa til analyser av
miljoegenskaper. Se for eksempel Ridker og Henning (1967). I de forste
arbeidene var det uklart hvordan man skulle tolke prisfunksjonen som ble
estimert. Teorigrunnlaget forbindes nd med Rosen (1974). Rosen presenterte
en helhetlig markedsteori som blant annet viste hvordan de implisitte prisene
fremkommer som et resultat av samspillet mellom béde tilbud og ettersporsel.

3 Avsnitt 2 kan vare vanskelig 4 forstd for andre faggrupper enn ekonomer. Det er mulig
4 fa kunnskap om metoden uten 4 lese dette avsnittet.

3 Merk imidlertid at Statistisk sentralbyrd bruker metoden til beregning av prisindekser for
boliger og bygninger.

35 Anvendt pd eiendomsmarkedet, kalles metoden ogsa for eiendomsverdimetoden.
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Modellen antar at markedet for det heterogene godet, i dette tilfellet bolig, er
preget av konkurranse. Det finnes et stort antall smd aktorer pd begge sider av
markedet. De har full informasjon, de ensker 4 oppna hoyest mulig nytte eller
fortjeneste, og tilpasser seg til en gitt hedonisk pristunksjon. Det mest sentrale
for oss er 4 forsta ettersporselssiden. Vi antar derfor at tilbudet av boliger pa et
tidspunkt er konstant. Som en forenkling, kan vi siledes se bort fra
kostnadssiden og fokusere pa ettersporselssiden i markedet (Palmquist, 2005).
Merk at modellen ogsa gjelder ved studier av utleiemarkeder. I disse tilfellene
blir imidlertid fordelingen av gevinster og ulemper noe annetledes enn nir vi
studerer markeder for selveide boliger.

Ettersporrerne er konsumenter eller husholdninger som tilpasser konsumet
slik at nytten maksimeres, gitt en ikke-linezr budsjettrestriksjon:

Konsumentene maksimerer: U, =(g,...,z,,X,@,)
gitt ¥, =X + P(Z)

Her bruker vi en mer generell presentasjon enn det vi brukte i innledningen.
Istedenfor notasjonen B, M og T, folger vi Rosen (1974) oglar Z=72,...2,

vere de ulike egenskapene ved bolig. Det er disse egenskapene eller
kjennetegnene, som hver for seg gir nytte for konsumenten. Slike kjennetegn
kan, som tidligere nevnt, vare trekk ved boligen i seg selv, tilgjengelighets-
faktorer, nabolagets sosiookonomiske sammensetning eller ulike miljogoder i
neromradet. Lokal luftkvalitet er et eksempel, la oss kalle denne egenskapen z1.

Videre angir Y inntekt og X representerer et sammensatt privat konsumgode.
Prisen pa dette godet settes lik 1. a;beskriver sosioskonomiske og
demografiske trekk som bestemmer preferansene eller behovene til
konsumentene. P er totalprisen pa boligen. Vi antar at konsumenten kun
kjoper en bolig.

Betingelsene for nyttemaksimering er sentrale. Det er mulig 4 vise at
forsteordensbetingelsen for nyttemaksimum finnes nar den implisitte prisen
for luftkvalitet (z1) er lik den marginale substitusjonsraten mellom dette
miljegodet og det private konsumgodet X:

U,

oP 0z

%, aU, ©)
X
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Den implisitte prisen finner vi til venstre for likhetstegnet. Matematisk svarer
den til partiell-deriverte av prisfunksjonen med hensyn pa 1. Den viser hvor
mye konsumenten md betale for marginale eller sma okninger i konsumet av
z1. Til forskjell fra homogene goder, hvor den enkelte konsument normalt stir
overfor en konstant likevektspris, er den implisitte prisen en funksjon av
mengden z1. I og med at konsumentene stir overfor implisitte prisfunksjoner
for alle relevante egenskaper ved boligen, ma tilsvarende optimumsbetingelse
(1) ogsi gjelde for de andre egenskapene. Den marginale substitusjonsraten
angir hvor mye man er villig til 4 gi fra seg av det sammensatte private
konsumgodet X for en marginal eller liten ekning av z1.

I nytte-kostnadsanalyser er vi ofte interessert i 4 finne betalingsvilligheten via
kompenserte ettersporselskurver. I den hedoniske modellen finner vi
betalingsvilligheten via budfunksjonene. Det er derfor nedvendig 4 ga naermere
inn pa disse. En budfunksjon for en konsument er en indifferenskurve hvor

inntekt og nyttenivd holdes konstant: Hl = (Z,Yi,U i,(li). Vi gar ikke inn pa de
mest tekniske detaljene her. Det sentrale er at budfunksjonen beskriver det

hoyeste kronebelopet konsumenten med en gitt inntekt Y, er villig til 4 by for

ulike sammensetninger av Z , til et gitt nyttenivé (Taylor, 2008).

Konsumentens optimale tilpasning finner vi matematisk ved 4
totaldifferensiere budfunksjonen. Det er mulig 4 vise at resultatet av dette 1
kombinasjon med (1), gir at den marginale budfunksjonen for z vil vare lik
den marginale substitusjonsrate, som igjen er lik den implisitte prisfunksjonen:

U,
00, dz, _OP )
9, U, oy

0X

Tilsvarende betingelser gjelder for de andre egenskapene ved bolig. Dette er et
viktig resultat. Det viser at i likevekt vil den marginale betalingsvilligheten

. oP
(=) vere lik den implisitte prisen pd miljegodet (——). Mange empiriske
Z, %
analyser som soker 4 avdekke betalingsvilligheten for miljogoder baserer seg pa
denne betingelsen. La oss derfor forklare dette grafisk.
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P,0 P(z,...,z,)

* *
0(2y5325,5 U315 1y )
*

Oz, 215 Uy, 1, )

* *
0z, b2, U Y )

g

P(zl"l)

0(z,5-24,, Uy, Y )

Zn z ;1 Z
Figur 2.1 Den hedoniske prisfunksjonen (P) er en likevektsfunksjon som ombylles av
budfunksjoner (0) til hver konsument. Her illustreres likevekt (*) for to konsumenter.

oP / 8z,
00 /0z,

00,/ 0z,

oP / 0z,

* *
Zy Z %

Figur 2.2. Implisitt prisfunksjon og marginale budfunksjoner for to konsumenter
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I figur 2.1 har vi tegnet en ikke-linezr hedonisk prisfunksjon P(Z) for ulike

nivaer av z1. Totalpris pa bolig er oppgitt langs den vertikale aksen og
mengden av miljegodet z; langs den horisontale aksen. Dkt mengde av
miljogodet tolkes ved virt eksempel som en bedring i luftkvalitet. Vi antar at
konsumenten er optimalt tilpasset for alle andre egenskaper. I figuren ser vi at
prisen pé bolig (P) stiger nar vi oker mengden av g1. Dette er ikke uventet for
dette miljogodet. Samtidig er det viktig 4 understreke at den konkrete formen
pa prisfunksjonen ikke avledes av teori, men vil avhenge av blant annet
preferansene, fordeling av inntekt og tilgangen pa miljogoder. Valg av
funksjonsform for P(Z) er derfor et sentralt empirisk sporsmal.

Figuren viser ogsa budfunksjoner (@) til to konsumenter. For konsument 1
illustrerer vi flere kurver til ulike nytteniva. En budkurve som ligger lavere i
diagrammet har et hoyere nytteniva. I et slikt tilfelle betaler konsumenten en
lavere pris for en gitt mengde av miljogodet. Man kan folgelig bruke mer av
inntekten sin pd andre goder. Nytten er maksimert nir man kommer pd den
lavest oppnielige budkurven og slik at den tangerer den gitte hedoniske
prisfunksjonen. Konsument 2 har hoyere preferanser for miljogodet og/ eller
hoyere inntekt, betaler en hoyre samlet pris og velger en bolig i et nabolag med
bedre luftkvalitet. Nair det finnes et stort antall konsumenter, vil den hedoniske
prisfunksjonen vere omhyllet av ulike konsumenters laveste oppndelige
budkurver.

Figur 2.2 angir den implisitte prisfunksjonen for zi. Vi ser at nar konsumenten
velger nivaet pa miljogodet z1, sa velger man samtidig nivdet pa den implisitte
prisen. I Figur 1b har vi ogsa tegnet marginale budfunksjoner eller marginal
betalingsvillighet for to konsumenter. Disse angir helningene til budkurvene

(0). I likevekt velger konsument 1 Z]* |- Som nevnt, kan konsument 2 ha hoyere

inntekt eller sterkere preferanser for miljogodet, og velger et hoyere nivé pa

luftkvalitet ( Z,,).

Ifolge Rosen (1974) kan den marginale budfunksjonen estimeres i en to trinns
prosedyre. Denne metoden er nermere beskrevet i for eksempel Palmquist
(2005). Metoden har vert diskutert og analysert i tiden etter publiseringen av
Rosens artikkel. Det finnes kun et fatall artikler som gjennomferer en slik
analyse. Se for eksempel Nelson (2008). Bakgrunnen er at det er betydelige
identifikasjonsproblemer knyttet til estimeringen. Ifolge Chay og Greenstone
(2005) er det enighet om at man ikke har klart 4 estimere palitelige
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budfunksjoner for miljegoder. Vi gir derfor ikke nermere inn pd denne
litteraturen. De implisitte prisene er imidlertid langt enklere 4 estimere for
eksempel ved hjelp av minste kvadraters metode. Spersmalet som stilles i neste
avsnitt er om vi via disse prisene kan finne et mal pd total betalingsvillichet for

endringer i mengden av miljogoder.

2.3 Beregning av betalingsvillighet via de implisitte
prisene

Ved offentlige investeringer kan vi enske 4 beregne verdien av endrede
mengder av et miljogode. Vi har vist at den hedoniske prisfunksjonen er en
likevektsrelasjon. Den er hverken en ettersporsel- eller tilbudskurve. Den er en
omhylling av tilbud- og ettersporselsiden. I dette avsnittet skal vi studere de
tilfellene hvor vi likevel kan bruke den hedoniske prisfunksjonen til 4 beregne
betalingsvilligheten. Det er to forhold vi da ma vurdere. For det forste, har vi
marginale eller har vi ikke-marginale endringer i det aktuelle godet? For det
andre, dersom vi ikke har marginale endringer, er det da slik at endringene
gjelder for store deler av markedet eller ikke?

Figur 1 og ligning (2) viser at vi i likevekt har likhet mellom den implisitte
prisfunksjonen og kurven for marginal betalingsvillichet. Ved marginale eller
sma endringer i et miljogode benytter vi dette resultatet til 4 finne et estimat pa
den totale betalingsvilligheten via de estimerte implisitte prisene. I disse

tilfellene kan den samlede verdien eller velferdsendringen (W) da beregnes
ved 4 summere den marginale betalingsvilligheten (b) for hver konsument

(i=1...n) som blir pavirket av endringen i miljogodet (Freeman, 2003, s.
373):

apP
w, =i, by = Xity (E)i )

Ligning (3) viser at vi ved smé endringer i et miljogode kan bruke de beregnede
implisitte prisene til 4 finne den totale betalingsvilligheten.

Rosens forste trinn kan ogsa i noen tilfeller benyttes i analyser av ikke-
marginale eller storre endringer. Dette gjelder dersom endringen pavirker et
tatall konsumenter eller husholdninger, og slik at den estimerte hedoniske
prisfunksjonen ikke endres (Freeman, 2003). I litteraturen kalles dette for
lokaliserte endringer (Taylor, 2008, s. 27). Et eksempel pd en ikke-marginal

lokalisert endring kan vere betydelige reduksjoner eller fjerning av forurensing
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til luft fra skip i en byhavn. Reduksjonen kan oppnas ved at ulike typer skip
nektes adgang eller ved innforing av miljovennlig teknologi for stromforsyning
til skip ved landligge. I slike tilfeller kan bedring av luftkvaliteten i hovedsak
pavirke husholdninger som bor i nerheten av havnen, og er ikke relevant for
det totale boligmarkedet. Vi kan dermed anta at den estimerte hedoniske
prisfunksjonen er uendret. I disse tilfellene er det slik at «Benefits are exactly
measured by the increase in the values of the affected properties, and
knowledge of the marginal bid functions is not required” (Freeman, 2003, s.
378). Dersom det offentlige tiltaket forer til en forverring av situasjonen, vil
de implisitte prisene angi et nedre estimat pé betalingsvilligheten.

Merk at det vi studerer er markedsverdi, eller kapitaliseringsvirkningene for
boligeierne i det relevante markedsomridet. Dersom miljogodet er en park,
kan etablering av parken oke boligprisene i neromradet, og man kan beregne
verdien av parken for boligeierne. Dersom parken benyttes av andre enn
boligeierne i omridet, vil deres nytte og betalingsvillichet ikke pavirke
estimatene (Taylor 2003, s. 366). Den totale betalingsvilligheten for parken kan
sdledes bli underestimert.

Som nevnt er det ofte et behov for 4 studere ikke-marginale endringer av et
miljogode. Slike endringer kan ogsa pavirke boliger som utgjor en stor del av
markedet. Ved beregning av miljpkonsekvenser av storre investeringer i
transportsektoren kan det, for eksempel, vare urimelig 4 anta at den hedoniske
prisfunksjonen er uendret. I disse tilfellene har man tradisjonelt vaert forsiktig
med 4 bruke en sdkalt ex-ante prisfunksjon til verdsettingsformal. Dersom man
likevel bruker en ex-ante prisfunksjon, kan den representere et ovre
verdiestimat av fordelene (Taylor, 2008). Lignende, men grundigere
presentasjoner av disse problemstillingene finnes i Freeman (2003) og Taylor
(2008). Temaet behandles og forklares ogsa i neste avsnitt.

2.4 Kort drgfting av forutsetninger

I avsnitt 2.2 presenterte vi noen teoretiske forutsetninger som ligger til grunn
for likevekten og for de tolkningene som vi har gitt den hedoniske
prisfunksjonen. Dette dannet grunnlaget for 4 forsta uttrykket i (3). En mer
tullstendig oversikt og god drefting av forutsetningene for dette resultatet
finnes for eksempel i Miler (1977) og Wilhelmsson (2000). Her presenteres

bare noen fi momenter.
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Et viktig punkt er at vi antar fravaer av transaksjons- og flyttekostnader. Dette
er ingen realistisk antakelse for analyser av det norske boligmarkedet. Dersom
man ikke tar hensyn til disse kostnadene antas det at estimerte verdier for
marginal betalingsvillighet via de implisitte prisene er et sdkalt ovre
verdiestimat (Freeman, 2003). Tidspunktet for endringer i et miljogode kan
ogsd vare viktig. I teorien antas det at markedsakterene reagerer raskt pa
endringer i miljogoder. I den empiriske litteraturen finner man imidlertid ikke
holdepunkter for at dette alltid skjer. Markedet kan faktisk ogsd reagere for en
endring har inntruffet, dersom man forventer at disse skal skje 1 framtiden.

En annet viktig forutsetning er antakelsen om fullstendig informasjon om ulike
egenskaper ved bolig og omgivelsene. Tilnermet full informasjon er trolig
ingen urimelig antakelse ved for eksempel stoyproblemer. Omfanget av
miljeskadelige stoffer i luft eller jordsmonn og hvilke fremtidige
skadevirkninger dette kan gi, kan man ha mangelfull kunnskap om. Dersom
konsumentene ikke har nok informasjon om kvaliteten pé de aktuelle
miljogodene og eventuelle skadevirkninger, vil forutsetningen for full
kapitalisering ikke vare til stede.

I kostnytte analyser kan vi vare interessert i betalingsvillighet for tiltak 1
offentlig regi. I den forbindelsen skiller vi mellom ex ante analyser (analyse av
prisfunksjonen for tiltaket) og ex post analyser (analyser av prisfunksjonen
etter tiltaket). Poenget her er at dersom det skjer store endringer pa
ettersporsel- eller tilbudssiden av boligmarkedet kan vi 4 skift 1 den hedoniske
prisfunksjonen. Vi kan ta utgangspunkt i prisfunksjonen i Figur 1a. Anta na at
myndighetene gjennomforer tiltak som forbedrer luftkvaliteten 1 en by og at
mange etter innforingen er blitt langt mer miljobevisste. I slike tilfeller kan den
hedoniske prisfunksjonen etter tiltaket og til ethvert niva for luftkvalitet, skifte
form og ligge hoyere sammenlignet med den som gjaldt for tiltaket. Den
hedoniske prisfunksjonen kan altsé skifte ved storre markedsendringer, og det
er ikke uvanlig 4 anta at den endres over tid. En ex ante prisfunksjon kan
dermed ikke automatisk benyttes i en ex post verdsettingsanalyse. En generell
anbefaling for empiriske analyser er derfor at tidsrommet som studeres ikke
bor vare for langt. I mange tilfeller bor man ogsa teste om den estimerte

prisfunksjonen er stabil over tid.
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2.5 Noen eksempler fra den empiriske litteraturen

I den internasjonale forskningslitteraturen finnes det et stort antall artikler som
viser at ulike miljogoder og -onder kapitaliseres i boligprisene. Mange artikler
fokuserer pa verdien av bedret luftkvalitet. Ridker og Henning (1967) er blant
de forste som studerte dette. De viser at luftforurensing pavirker boligprisene
signifikant negativt. Summen av de predikerte endringene i boligpriser ved
angitte forandringer i luftforurensing, antas 4 representere et laveste estimat pa
total betalingsvillighet for tiltak som bedrer luftkvaliteten.

Smith and Huang (1995) har gjennomfert en metaanalyse over 86 estimater av
marginal betalingsvillighet for reduksjon av partikkelstov i luft. Analysene som
inkluderes gjelder perioden 1967-1988 og baseres pa amerikanske data. 1
gjennomsnitt er marginal betalingsvillighet for bedring av luftkvalitet klart
positiv. Lokale markedsforhold og valg av estimeringsmetoder forer til relativt
stor spredning i estimerte verdier. En nyere analyse er Nelson (2008) som gir
en oversikt over forskning knyttet til stoy fra fly og vegtrafikk. Resultatene er
relativt stabile over tid, og viser at flystoy har en mer negativ innvirkning pa
boligpriser enn annen trafikkstoy.

Selv om sentrale forutsetninger for bruk av metoden er til stede, finnes det
svaert fi forskningsartikler som bruker norske boligprisdata. Navrud og Strand
(2010) er et unntak. De bruker estimerte implisitte priser som ikke tolkes som
marginal betalingsvillighet. Malsettingen med arbeidet avgrenses til 4 gi Statens
vegvesen et estimat pa belopene som kompenserer boligeiere for reduksjon 1
boligpris pa grunn av negative eksterne effekter ved nye vegtraseer. Analysen
benytter boligprisdata fra Oslo og store deler av Norge. Stoy fra veg
samvarierer med en hel rekke negative eksterne effekter som for eksempel
vibrasjoner og okt ulykkesrisiko. Resultatene og de estimerte implisitte prisene
fanger dermed opp virkningene for boligpris av stey og andre eksterne effekter
som oppstdr ved nye vegtraseer.

Navrud og Strand (2010) finner at stoy og andre eksterne effekter har en
signifikant negativ virkning pa boligpriser. Alt annet like, vil en bolig fi en
prisreduksjon pa nesten 7 % dersom malt gjennomsnittlig stoyniva eker fra 55-
70 desibel. Resultatene varierer imidlertid. Blant annet er den negative
virkingen pa boligpris av endret stoyniva hoyere for eneboliger enn for
rekkehus. Reduksjonen i boligpris er ogsi sterre 1 rurale og semiurbane
omrader sammenlignet med urbane omrider utenom metropolomridet Oslo.

Dette forklares blant annet ved at mange kan velge 4 bo i rurale omrader fordi
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de verdsetter fravar av stoy hoyere enn de som velger 4 bosette seg i mer
urbane omrader.

Det finnes flere analyser som studerer verdien av apent areal i urbane og
semiurbane omrader, oftest i form av en park. Brander og Koetse (2011) har
giennomfort en metaanalyse basert pa amerikansk forskning. Metaanalysen
viser at dpent areal har positiv betydning for boligpriser. Virkningen pa
boligpris reduseres relativt mye ved okt avstand til 4pent areal og er storre 1
mer befolkningstette omrider. Inntekt har ingen positiv innvirkning pa
estimatene. Disse analysene viser ogsa store regionale forskjeller mellom
estimatene. I hovedsak kan estimatene anvendes til 4 beregne en verdi av

endring i avstander mellom boliger og apent landareal.

2.6 Eksempler pa gkonometriske utfordringer
Ovenfor har vi i hovedsak lagt vekt pd tolkningsmessige forhold knyttet til den
hedoniske metoden. En god oversikt over sentrale trinn i den ekonometriske
estimeringsprosessen finnes 1 Taylor (2003). Det vil ikke vare rom for 4 ga
detaljert inn pa dette her, men noen av de mest grunnleggende
problemomradene vil bli nevnt. Vi tar utgangspunkt i at det skal estimeres en

hedonisk prisfunksjon som nevnt i innledningen, P = f(B,M,T), for

eksempel ved hjelp av minste kvadraters metode.

Vi har tidligere nevnt at formen pé prisfunksjonen er noe som ma bestemmes
via data. Feilspesifisering av selve funksjonsformen kan dermed vere sentralt.
Et relevant eksempel er variasjon i de implisitte prisene 1 ulike deler av en 1
geografi eller pd tvers av boligtyper. Dette er et resultat som er sentralt i for
eksempel Navrud og Strand (2011). I tillegg kommer manglende stabilitet i de
implisitte prisene over tid. Som forklart i avsnitt 2.4 er det ikke urimelig 4 anta
at den implisitte prisen pa for eksempel ren luft kan endres over tid. Videre
kan miljodata vare gitt ved et relativt hoyt aggregeringsniva. I mange tilfeller
kan det vaere uklart hvilke effekter aggregeringsnivaet har og hvordan
miljegodene eller -ondene bor spesifiseres 1 prisfunksjonen.

Det er typisk for miljodata at de samvarierer mellom omrider. Observasjonene
er med andre ord ikke geografisk uavhengige av hverandre. For eksempel kan
luftkvalitet i en sone vaere avhengig av luftkvalitet i en narliggende sone. Selv
om luftkvalitet i realiteten varierer kontinuerlig i geografien, ma informasjon
om luftkvalitet oftest diskreteres. Det er dermed mange muligheter for malefeil
og estimeringsfeil som kan oppsta. En narmere forklaring over relevante
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problemstillinger som kan oppsta ved bruk av geografisk definerte boligdata
finnes 1 Osland (2010). Artikkelen gir blant annet en systematisk oversikt over
relevante testprosedyrer, og en introduksjon til de mest brukte
modellalternativene. Taylor (2008) viser til relevante empiriske studier som
fokuserer pa verdsetting av miljegoder.

Multikollinearitet mellom inkluderte (miljo)variabler samt samvariasjon mellom
miljovariabler og andre viktige variabler som vi ikke har informasjon om kan
ogsd medfore problemer. Det kan dermed vare problematisk 4 identifisere
hvilke egenskaper de estimerte implisitte prisene gjelder for. I forbindelse med
nye vegtraseer, tolker for eksempel Navrud og Strand (2011) resultatene som
virkninger av eksterne effekter generelt. Resultatene kan ikke tolkes som
virkninger pa boligpris som folge av endret stoyniva spesielt. Dette er selvsagt
et viktig punkt. Dersom man skal male prisendringer eller betalingsvillighet ved
hjelp av den hedoniske metoden ma man klarlegge hvilke miljogoder man
beregner marginal betalingsvillighet for.

I den senere tid har ulike typer kvasieksperimentelle teknikker blitt brukt 1 et
forsok pd 4 identifisere kausale sammenhenger mellom endringer i for
eksempel miljovariabler og boligpriser (Freeman m.fl. 2014). Aarland m.fl.
(2016) bruker slike metoder i en analyse av boligpriser i Groruddalen.
Artikkelen studerer 1 hvor stor grad man har lykkes med den sakalte
Groruddalsatsingen i Oslo. Mailsettingen med tiltakene er blant annet 4 skape
bedre fysiske og sosiale bomiljoer. Dersom myndighetene har lykkes og
beboerne opplever at bomiljoet er bedret, antas det at endringene kapitaliseres
1 boligprisene. Analysen utnytter at satsingene, som antas 4 inntreffe som
eksogene sjokk, var mer intense og omfattende i noen omrader av
Groruddalen enn andre. I tillegg brukes en sakalt «difference-in-difference»-
metode til 4 studere prisforskjeller for og etter satsingene, i henholdsvis
kontroll- og tiltaksomrader. Noe forenklet, kan man si at differansene som
beregnes fjerner virkningene av utelatte variabler som er felles for tiltak- og
kontrollomridene for og etter iverksettelse. Resultatene viser at etter at
omrideloft ble innfort, stiger boligprisene signifikant raskere i tiltaksomradet
sammenlignet med resten av bydelen i bade Grorud og Stovner. I tiltaks-
omrddet i bydel Alna er det ingen effekt pa boligprisveksten, mens
tiltaksomradet i bydel Bjerke fir en signifikant reduksjon 1 boligprisveksten

relativt til resten av bydelen.
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2.7 Konklusjon

Dette kapittelet studerer et utvalg av temaer som er viktige nir man skal
verdsette miljogoder via den hedoniske metoden. I nytte-kostnadsanalyser
soker vi ofte 4 finne betalingsvilligheten til konsumentene. Vi har derfor lagt
vekt pd 4 forklare det teoretiske grunnlaget for at vi skal kunne tolke de

estimerte implisitte priser som marginal betalingsvillighet.

Metoden gir oss kroneverdier direkte, og den er brukt til verdsettingsformal
siden 1960-tallet. Likevel finnes det kun et fatall arbeider som er basert pa
norske boligprisdata. Dette er pad tross av at vi i Norge har et bruktboligmarked
som i stor grad er markedsstyrt. Eierandelen blant norske husholdninger er
hoyere enn 1 mange andre land. I de senere ar har vi fitt bedret tilgang pa
boligdata i kombinasjon med eksakte stedsangivelser 1 digitale kart og via
geokoding. Viktige forutsetninger for bruk av metoden til verdsetting av
miljogoder er dermed tilfredsstilt.

Med unntak av de storste byomrddene vire, er store deler av det norske
boligmarkedet relativt homogent sammenlignet med situasjonen i mange andre
land. Dette kan fore til at problemer med utelatte variabler, eller variasjon i de
implisitte prisene kan vare mer oversiktlige. Alt i alt forenkles dermed
modelleringsarbeidet, og tilsier at metoden burde vare anvendelig til
verdsettingsformal ogsa i studier basert pa norske data.
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3 Verdsetting av naturkapital og
okosystemtjenester

Kristin Magnussen,
Vista Analyse AS

3.1 Innledning - hva motiverer problemstillingen

Naturen forsyner oss med en rekke goder og tjenester som mat, rent vann,
beskyttelse mot flom og uvzr, karbonlagring, rekreasjonstjenester og estetiske
opplevelser, osv. Menneskers velferd og livskvalitet er avhengig av disse
godene og tjenestene, som ofte kalles okosystemtjenester. De fleste av dem er
imidlertid fellesgoder (kollektive goder) som i hovedsak ikke omsettes, og som
derfor ikke har noen markedspris. Den nytten slike goder bidrar med, og de
kostnadene det har for vir velferd nar slike goder odelegges, kommer derfor
ikke fram i vdre vanlige regnskaper, i hvert fall ikke pa kort sikt.

De siste arene har det vaert en fornyet interesse for a forsoke 4 male og
verdsette denne typen goder og tjenester i kroner, for derved lettere 4 bringe
dem inn i ekonomiske analyser og beslutningsprosesser.

Begrepene okosystemtjenester og okosystemer er forklart i boks 3.1.

Boks 3.1. Qkosystemer og okosystemtjenester — kort forklart

Okosystemtjenester: kosystemenes direkte og indirekte bidrag til
menneskelig velferd, ogsd beskrevet som «de goder og tjenester fra naturen
som bidrar til menneskers velferd». Okosystemtjenester omfatter bade fysiske
goder (som mat, vann, temmer og fisk) og tjenester (som karbonlagring,
rekreasjon og estetiske opplevelser).

Okosystem: Et dynamisk kompleks av planter, dyr og mikroorganismer og
det ikke-levende miljoet rundt dem, som gjennom et samspill utgjor en
funksjonell enhet (konvensjonen om biologisk mangfold; St.prp.nr. 56
(1992-1993).
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Internasjonalt arbeid har satt gkosystemtjenester pa dagsorden
Et viktig skritt for 4 sette okosystemtjenester pa den internasjonale dagsorden
og basis for mye av det som har skjedd senere, var den globale FN-studien om
okosystemer, Millennium Ecosystem Assessment (MA 2005) som beskriver og
klassifiserer de okosystemtjenestene som ulike naturtyper frembringer. MA
utarbeidet et rammeverk som viser hvordan okosystemtjenester pavirkes av
ulike direkte og indirekte drivkrefter og hvordan dette igjen pavirker

menneskers velferd.

Et annet viktig internasjonalt initiativ er «T'he Economics of Ecosystems and
Biodiversity — TEEB” som startet sitt arbeid 1 2007, etter modell av Stern-
rapporten om gkonomiske vurderinger av klimaendringer og med formal 4
fremme en bedre forstdelse av “The true economic value of the benefits we receive from
nature’. TEEB-arbeidet samordnes nd av FINs miljoprogram (UNEP). TEEB
har presentert en rekke rapporter som omhandler okosystemtjenester generelt,
hvorfor det er viktig 4 synliggjore deres verdier og hvordan dette kan gjores.
De har produsert rapporter som gar mer detaljert inn pé enkelte okosystemer,
som for eksempel hav, vaitmarker osv., og de har publisert rapporter som viser
hvordan gkosystemtjeneste-tilneermingen kan tas i bruk av politikere og
beslutningstagere og i neringslivet, for 4 nevne noe. I dag er hovedoppgaven a
folge opp og veilede nasjonale og regionale studier av okosystemtjenester (se
for eksempel TEEB (2013) som er en manual for hvordan nasjonale TEEB-
studier kan gjennomfores), samt formidling, informasjon og utvikling av
tematiske og sektorrettede studier3S.

I Norge: Fulgt opp av ekspertutvalget som avga NOU 2013:10
«Naturens goder - om verdier av gkosystemtjenester»

I Norge ble det internasjonale arbeidet fulgt opp fra regjeringshold ved 4
nedsette et ekspertutvalg hosten 2011 som skulle: «arbeide med verdier av
okosystemtjenester, beskrive Ronsekvenser for samfunnet av at disse tjenestene forringes, peke
pd hvordan relevant kunnskap best kan formidles til beslutningstakere og gi anbefalinger om
hvordan hensynet til okosystemtjenester kan bli bedre ivaretatt i private og offentlig
bestutninger» (NOU 2013). Utvalget avga hosten 2013 sine vurderinger og
anbefalinger i form av NOU 2013:10 «Naturens goder — om verdier av
okosystemtjenesten.

3 www.teebweb.org
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Utvalgets mandat var bredt, og det avga anbefalinger pé en rekke omrader.
Sentralt i denne sammenheng er at utvalget blant annet peker pa:

® Bchov for synliggjoring av verdien av okosystemtjenester, ogsd i Norge.

® (Jkonomisk verdsetting er viktig for synliggjoring, selv om det er
utfordringer ved skonomisk verdsetting av okosystemtjenester

® Bchov for flere empiriske og forvaltningsrelevante verdsettingsstudier av
okosystemtjenester i Norge.

Press pa miljg og gkosystemtjenester aktualiserer
problemstillingen

Bade MA (2005) og TEEB (2008) og senere NOU (2013) setter sokelys pd at
hvis det ikke settes i verk tiltak raskt, vil den naverende reduksjonen av
biologisk mangtold og de tilhorende tap av okosystemtjenester fortsette og i en
del tilfeller akselerere. Noen okosystemtjenester vil sannsynligvis bli sa sterkt
skadet eller redusert at de ikke kan reddes. Hvis vi fortsetter som 1 dag,
beskriver de blant annet folgende konsekvenser i 2050:

® 11 prosent av de naturomradene som fantes i ar 2000 kan vere tapt,
hovedsakelig som et resultat av oppdyrking til landbruk, nedbygging og
klimaendring

® 60 prosent av verdens korallrev kan vare tapt allerede 1 2030 pa grunn av
tiske, forurensning, sykdom, fremmede arter og korall-bleking som skyldes
klimaendringer.

Men gkonomer har lenge vart opptatt av forvaltningen av
fellesgoder

MA og TEEB har fatt naturens goder hoyere opp pa dagsordenen det siste
tidret, men det er ikke noe nytt at skonomer er opptatt av goder fra naturen.
Setlig har okonomer vart opptatt av problemstillinger som oppstir ved
forekomst, bruk og adeleggelse av fellesgoder, og de utfordringer denne typen
goder skaper for optimal ressursutnyttelse. Vi kan bare nevne stikkordene
«Coase-teoremet» og «Tradegy of the commonsy for 4 illustrere at
samfunnsmessig optimal utnyttelse av fellesgoder har veart et tema i
okonomien i lang tid.

Begrepet okosystemtjenester er heller ikke helt nytt. For eksempel brukte
Costanza m.fl. (1997) dette begrepet og tilnermingsmaten i sin mye siterte og
omdiskuterte artikkel om «The value of the world’s ecosystem services and
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natural capital», der de estimerte verdien av okosystemtjenester fra hele
biosfaren til 4 vare i storrelsesorden 16-54 trillioner (1012) amerikanske dollar
per dr. Og begrepet kan spores enda lenger tilbake, antagelig til 1970-tallet (se
for eksempel en oversikt og litteraturliste over tidligere bruk av begrepet, i
NOU 2013:10).

Costanza m.fl.’s beregninger av verdien av verdens okosystemtjenester kan
diskuteres, men deres utgangspunkt for forseket pa verdsetting, sitert

nedenfor, kan tjene som startpunkt, ogsa for tilnarmingen i dette kapittelet.

«So, although ecosystem valuation is certainly difficult and franght with uncertainties,
one choice we do not have is whether or not to do it. Rather, the decisions we matke as a
society about ecosystems inmply valuations (althongh not necessarily expressed in monetary
terms). We can choose to mafke these valuations explicit or not; we can do them with an
explicit acknowledgement of the buge uncertainties involved or not; but as long as we are
Jforced to make choices, we are going through the process of valuation.” (Costanza m.fl.
1997; s. 255).

Verdsetting er viktig, selv om ikke alt kan verdsettes i kroner

En del av de godene og tjenestene vi fir fra naturen, og som altsd kan kalles
okosystemtjenester, er markedsgoder, som mat, temmer, fisk osv., som
omsettes og har en markedspris. Men ikke alle verdier knyttet til biologisk
mangfold eller okosystemtjenester kan nedvendigvis verdsettes i ckonomiske
termer. Noen mener at naturen har en egenverdi som er uavhengig av den
nytte eller glede mennesker har av den. Selv om vi fokuserer pa menneskers
nytte og glede (velferd) av naturen og dens tjenester, er det en begrenset del vi
per i dag greier 4 verdsette i kroner. Dette skyldes at vi mangler kunnskap om
mange av de okologiske sammenhengene, de begrensninger som ligger i
tilgjengelige okonomiske verdsettingsmetoder for goder som ikke har en
markedspris, og ikke minst mangel pd empiriske verdsettingsstudier. Likevel
mener vi, som TEEB, at ekonomisk verdsetting er en god tilnarming for 4
male bidraget okosystemene gir til var velferd og til 4 bedre vir forstielse av
hva man vinner og taper ved ulik bruk av og pavirkning pa okosystemtjenester.
Men vi ma ogsa bruke andre kvalitative og kvantitative metodiske tilnzerminger
for 4 kunne inkludere flest mulig okosystemtjenester.
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3.2 Hva er gjort pa feltet

Naturkapital og gkosystemtjenester - hva menes og hva er
sammenhengen

TEEB tar utgangspunkt i at ekosystemene inneholder biofysiske strukturer og
prosesser og okologiske funksjoner som produserer et knippe tjenester som
bidrar til folks velferd. De okologiske prosessene og strukturene beskrives som
grunnlaget for okosystemfunksjonene, som utgjor potensialet til 4 levere
tjenester. Det er viktig 4 skille mellom de underliggende systemene og de
endelige tjenestene. Figur 3.1 nedenfor viser TEEBs konseptuelle rammeverk
for 4 illustrere dette. Den viser blant annet skillet mellom okosystemers
beholdning (kapital) og okosystemtjenester som tjenestestrommer som bidrar
til menneskelig velferd og nytte i samfunnsekonomisk forstand (NOU 2013).

@kosystemer og biologisk

mangfold ’\
rm:,y;,? — Ir\ Menneskelig velferd
I struktur eller | Funksjon | (sosio-kulturell kontekst)
| PEOSess | Tjeneste
| (feks | (f.eks. n
R vannferings- (f.eks.
| vegetasjons- | o Nytte- ’\
gulering flomvern,
I gg:‘rl:;:"er : .31 strom av ?lfnleks?r (@konomisk)
| Produksion) | DoeEEs) produkter) {111 sikkerhet, Verdi
| mm.) (for eksempel
| betalings-
[P | villighet for vern
eller goder)

Figur 3.1. TEEBs konseptuelle rammeverk. Kilde: TEEB (2010), her gengitt fra NOU
(2013).

Begrepet naturkapital brukes av TEEB som et bilde pa den begrensede
beholdningen av fysiske og biologiske ressurser som finnes pa jorden og
okosystemenes begrensede evne til 4 yte okosystemtjenester (TEEB 2010).
Kareiva m.fl. (2011) beskriver at skosystemenes strukturer, prosesser og
funksjoner inngér i naturkapitalen, mens okosystemtjenestene er en strom av
goder og tjenester som gir nytte for folk. TEEB beskriver ogsa det de kaller
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kritisk naturkapital som er den delen av naturkapitalen som er uerstattelig for
okosystemets funksjon og felgelig for levering av okosystemtjenester (NOU
2013).

Dette skillet mellom naturkapital og strommen av tjenester kan benyttes til 4
illustrere at for 4 ta vare pd kapitalen i form av natur og biologisk mangfold, er
det overskuddet eller «renten» som kan tas ut (hostes). Hvis man tar ut for
mye, terer man pa kapitalen, noe som vil fore til at avkastningen, i form av
strommer av tjenester, pa sikt gar ned. Derfor er det ikke noe mal at strommen
av tjenester til enhver tid skal vare storst mulig. Kapitalen ma forvaltes slik at
avkastningen maksimeres i et langsiktig perspektiv.

Kategorisering av gkosystemtjenester
Okosystemtjenestene deles gjerne inn i fire kategorier:

®  forsynende, som fisk og bioenergi

o opplevelses- og kunnskapstienester (ogsa kalt kulturelle okosystemtjenester), som
rekreasjon, estetiske verdier og naturarv (ikke-bruksverdier)

®  regulerende, som klimagassregulering, erosjonsbeskyttelse og pollinering

®  stottende (0gsa kalt grunnleggende livsprosesser), som fotosyntese og
jorddannelse

I gkonomisk forstand er problemet markedssvikt og manglende
priser

I skonomisk sprikdrakt kan man si at naturens karakter av 4 vare et kollektivt
gode, gjor at det oppstar markedssvikt. I skosystemet skog for eksempel, tas
det ut temmer, som har en markedspris, og dette markedet fungerer i
utgangspunktet slik at temmer tas ut pd en mate som gir maksimal avkastning
for skogeieren over tid. Skogen gir imidlertid ogsd andre goder som bar og
sopp, og gir rom for rekreasjon og landskapsopplevelser for mange mennesker.
Disse godene har ingen markedspris, og skogbrukeren har i utgangspunktet
ingen grunn eller incentiver til 4 legge til rette for 4 maksimere opplevelses-
verdien for alle skogvandrerne. Det kan derfor vare forskjell pa den
skogsdriften som lonner seg for skogbrukeren og den som gir maksimal nytte
for samfunnet. P4 samme mate har en bedrift all grunn til 4 vurdere egne
kostnader og salgspriser nir den bestemmer sin produksjon og sin tilpasning,
men i utgangspunktet ingen grunn til 4 ta hensyn til de utslippene som
forurenser elven som renner forbi og som gir muligheter til fiske, bading og
jordbruksvanning for dem som bruker vannet til slike formal.
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N4 vet vi at det finnes en rekke lover og regler, avgifter og andre virkemidler
som skal passe pd at bade skogbruker, bedriftseier og alle andre tar hensyn til
kollektive goder og sakalte positive og negative eksterne effekter av sin
produksjon. @konomenes losning pa problemet med markedssvikt, som gjor
at det er forskjell mellom det som lonner seg for den enkelte og det som
lenner seg for samfunnet, er at staten eller en annen regulator ma gripe inn og
innfore virkemidler (helst ckonomiske, som avgift eller omsettbare kvoter) slik
at markedssvikten kan korrigeres. Men for 4 kunne sette de riktige avgiftene,
og de riktige kvotene eller grensene for utslipp, skogbruksdrift osv., ma vi
kjenne den verdien skogen har som rekreasjonsomrade, og den verdi elven har

som rekreasjonsomride, for vanning osv.

Uten at vi kjenner verdien av 4 bruke skogen for skogsvandrerne eller
rekreasjonsverdien av 4 fiske og bade i elven, sammen med verdien av de andre
okosystemtjenestene vi far fra skog og vassdrag, kan selv ikke den mest
velmenende stat, velge riktig nivd pa produksjon og rekreasjon. Derfor er det
nedvendig 4 verdsette disse godene og tjenestene for 4 treffe riktige
beslutninger. Dette har vi visst lenge, men den systematiske gjennomgangen av
hvilke goder man faktisk fir, og dermed ogsé hvilke som kan bli negativt
pavirket ved ulike inngrep og pavirkninger, kan okosystemtjenestetilnarmingen
hjelpe oss med.

Samfunnsmessig nytte og verdi

Verdsetting i kroner, som er samfunnsgkonomiens hovedtilnarming, er en av
flere mater for 4 synliggjore betydningen av natur og ekosystemer for folks
velferd. Det finnes ogsa ikke-monetare verdsettingsmetoder, som for
eksempel diskutert i Kumar og Kumar (2008). Veiledere og retningslinjer for
hvordan samfunnsekonomiske analyser skal gjennomfores i Norge gjor det
ogsd klart at en del virkninger vanskelig kan prissettes og at disse skal
behandles ved hjelp av metoder for ikke-prissatte virkninger (se for eksempel
DF© 2014; NOU 2012; Statens vegvesen 2014).

For a illustrere betydningen av okosystemtjenester knyttet til ulike okosystemer
kan man forseke 4 si noe om den samfunnsekonomiske verdien av ulike
tjenester, for eksempel per ar. Verdien av en enhet av tjenesten er imidlertid
ikke nedvendigvis konstant. For eksempel er det mer verdifullt 4 i en
arealenhet til med gronnstruktur i en by hvis det er fa slike omréider fra for,
enn hvis det er flust av slike omrdder. Blant annet derfor er skonomer mest

komfortable med 4 si noe om hva som kan veare verdien av en endringi en
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tjeneste, for eksempel som folge av et tiltak som bygger ned naturomréider eller

gronne omrader i urbane strok.

Totalverdien av gkosystemtjenester bestar av bruks- og
ikke-bruksverdier

Det man soker 4 inkludere ved skonomisk verdsetting av okosystemtjenester
er det som kalles ”Total samfunnsekonomisk verdi” av en miljeendring som
inkluderer bade bruksverdier (direkte-, indirekte- og opsjonsverdi) og /kke-
brufkesverdier (eksistens- og bevarings-/arveverdi) som vist i boks 3.2.

Boks 3.2. Total samfunnsokonomisk verdi av en miljoendring kan deles i flere deler.
Her har vi eksemplifisert hvilke komponenter som fis fra urban gronnstruktur.
Kilde: Vista Analyse (2015)

Total samfunnsokonomisk verdi bestir av folgende deler:

® Bruksverdi: Med bruksverdi menes verdier knyttet til bruk av godet.

Bruksverdien kan deles i henholdsvis direkte-, indirekte- og opsjonsverdi

- Direkte bruksverdier fra okosystemer er for eksempel verdien av
tommer, vann, rekreasjonstjenester.

= Indirekte bruksverdier referer seg til nytte som er relatert til tjenester
vi far fra funksjonen av okosystemer, som fotografering, det 4 se
gronnstruktur osv.

- Opsjonsverd; betyr at personer som ikke bruker en ressurs i dag, kan
verdsette muligheten (opsjonen) til 4 bruke ressursen 1 fremtiden.

® Ikke-bruksverdi er verdien av godet/okosystemtjenesten uten tanke
pa egen bruk, men knyttet til 4 ville bevare den for seg selv og andre i
dag (Eksistensverds) og for fremtidige generasjoner (Bevarings- eller
arveverdi). Eksistensverdien referer til nytten som oppstér ut fra
kunnskapen om at ekosystemer et beskyttet uten 4 bli brukt.
Bevaringsverdien referer til nytten som oppstar for et individ ut fra
kunnskapen om at fremtidige generasjoner kan ha glede av eksistensen
av gkosystemene.
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Kuasi-opsjonsverdi kan sees som en korreksjonstaktor til Total samfunns-
okonomisk verdi nar man har med zrreversible inngrep 4 gjore, for eksempel
utryddelse av arter, eller endring av okosystemer utover det nivdet der de kan
komme tilbake til tidligere tilstand. Kvasi-opsjonsverdien er verdien av z&ke 4
gjennomfore irreversible tiltak for dermed 4 kunne utnytte fremtidig
informasjon.

Verdsettingsmetoder

For 4 komme fram til den samfunnsgkonomiske verdien av ulike
okosystemtjenester finnes det ulike typer verdsettingsmetoder. Felles for
metodene er at de forsoker 4 si noe om den samfunnsekonomiske betydningen
av at noen tjenester reduseres eller oker i omfang og/ eller kvalitet.
Samfunnsekonomiske verdsettingsmetoder tillegger hele befolkningens
preferanser vekt. I tillegg til den enkeltes verdsetting er det ogsa viktig 4
definere hvor mange endringen i okosystemtjenesten har betydning for — det
som kalles berort befolkning 1 verdsettingslitteraturen og samfunnsekonomiske

analyser.

Noen av verdiene for okosystemtjenester er basert pa markedspriser, for
eksempel verdien av vann i form av en pris per m3 vann. Nar det ikke finnes
markedspriser, md man bruke ekonomiske verdsettingsmetoder for goder og
tjenester som ikke omsettes i markeder. Metodene baserer seg enten pa at folks
adferd 1 markeder avslorer noe om deres preferanser for okosystemtjenester
(sdkalte avslorte preferanser) eller at de blir spurt om hypotetisk adferd i
sporreundersokelser (oppgitte preferanser) som direkte eller indirekte gir deres
betalingsvillighet.

Alternativt kan man bruke tilnarminger som gir mer indirekte anslag for
verdien. Selv om det ofte ikke settes en eksplisitt kroneverdi pd miljogoder og
-tjenester, kan verdsettingen sies 4 skje implisitt. Det skjer for eksempel nér
lover og forskrifter utformes for 4 ivareta miljghensyn, nar det vedtas fredning
av gamle treer eller naturomrader, eller det ilegges krav om tiltak for 4 redusere
utslipp. Slik implisitt verdsetting kan ogsa gi et uttrykk for hvordan samfunnet
verdsetter okosystemtjenester, selv om det ikke er en anerkjent
verdsettingsmetode i samfunnsekonomisk forstand.

Vi gir ikke nermere inn pd metodene her siden dette er omtalt i kapittel 1 i
denne boken.
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Flere tilneerminger ngdvendig for a synliggjgre nytteverdi

Det vil ofte vaere en fordel 4 kunne sette en kroneverdi pa skosystemtjenesten
(eller endringen i tjenesten) blant annet fordi det er lett 4 kommunisere en slik
verdi. Verdsetting gjor det ogsa enklere 4 gjennomfere en samfunnsekonomisk
vurdering for eksempel 1 form av en nytte-kostnadsanalyse av tiltak som gir en
endring i denne tjenesten. Men det kan ogsd gi nyttig og interessant
informasjon 4 fi andre, gjerne kvantitative vurderinger, for eksempel av hvor
mange som bruker et omrade eller blir berort pd andre mater. Ofte ma man
benytte bade okonomisk verdsetting og andre kvantitative og kvalitative
metoder for 4 synliggjore nytteverdien av okosystemtjenester. Dette er illustrert
i figur 3.2.

Pkonomisk: for eksempel unngatte kostnader til vannrensing,
verdi av matforsyning, verdi av lagring av karbon

/ @konomisk
verdsetting \

Kvantitativ: for eksempel kubikkmeter renset
vann, tonn lagret karbon, andel av befolkningen
som blir berert av tap av matforsyning

N,

Kvantitativ vurdering

\ Kvalitativ: Omfang og viktighet av
Kvalitativ beskrivelse ekosystemtjenester fra ulike skosystemer

Omfanget av skosystemets tjenester
understettet av biologisk mangfold

Figur 3.2. Verdier av okosystemtjenester kan synliggiores pa ulike miter. Kilde: Basert pa
Brink (2008) og gengitt bl.a. i TEEB (2008) og pd norsk i Magnussen m.fl. (2010).

Det er ofte viktig 4 operere med et visst tidsperspektiv ved vurdering og
verdsetting av okosystemtjenester. For eksempel vil man vente at fremtidige
klimaendringer kan bety at okosystemtjenester som bidrar til klimarobusthet
tir okende betydning. Forventet befolkningsvekst, sarlig i byer og tettsteder vil
ogsi oke betydningen og nytten av urban gronnstruktur. Inntektselastisiteten
er ofte hoy for miljegoder, noe som gir gkende realpris siden man venter at
lonningene vil oke over tid. NOU 2012:16 anbefaler derfor positiv realvekst
for bade karbonspris og andre miljoverdier. Nytten vil ogsa kunne variere med
knappheten pé godet eller tjenesten. Disse forholdene ma tas hensyn til ved
vurdering av fremtidige priser.
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Et lite utvalg norske eksempler pa anvendelser av gkosystem-
tjenestetilneermingen

NOU (2013) gir en oversikt over studier med verdier for norske okosystem-
tjenester fram til cirka 2012. Det ble ogsd igangsatt egne studier for 4 kartlegge
verdier pad omrader som ikke var kartlagt fra for, blant annet fra skog og
urbane okosystemtjenester. De fleste, litt eldre studier brukte ikke begrepet
okosystemtjenester ndr de kartla og verdsatte okosystemtjenester. De refererte
gjerne til miljogoder, eller positive og negative miljoeffekter, e.l. Fra cirka 2009-
2010 begynner begrepet okosystemtjenester 4 komme mer inn i det norske

vokabularet nar man snakker om naturens goder.

De forste studiene som ble giennomfort, hadde ofte preg av kartlegging av hva
som finnes av okosystemtjenester i vire havomréder, i ferskvann, i skog, 1
urbane omrader osv. I den senere tid har man i sterre grad forsekt 4 vise
hvordan tilnzermingen med gkosystemtjenester kan implementeres i
forvaltning, for eksempel av ferskvann, urban gronnstruktur, overvanns-
hdndtering, landskapsverdier, fremmede arter, osv. Det er ogsa gjennomfort
studier av mer spesielle okosystemer og deres -tjenester, for eksempel
kaldtvannskoraller i Barentshavet og flomdemping, og man har begynt 4 koble
utbredelse og verdier av okosystemtjenester til arealkartlegging og GIS.

Det kan ogsd nevnes at i en storre, nasjonal betinget verdsettingsundersokelse
for 4 verdsette tap av okosystemtjenester fra oljeutslipp langs kysten, benyttes
denne tilnzermingen for 4 identifisere og verdsette velferdseffekter av
miljoskader som folge av oljeutslipp fra skip (Lindhjem m.fl. 2014; Vista
Analyse 2016).

I et annet nylig avsluttet prosjekt var mélet 4 sammenstille og gjore tilgjengelig
eksisterende kunnskap om ekosystemtjenester fra gronnstruktur i norske byer
og tettsteder, samt 4 vise og utarbeide konkrete eksempler p4 slike tjenester for
4 videreutvikle kunnskapsgrunnlaget for planlegging og forvaltning av
gronnstrukturen i norske byer og tettsteder (Vista Analyse 2015).

I tabellen nedenfor har vi vist hvordan man illustrerte aktuelle okosystem-
tjenester fra gronnstruktur i norske byer (tabell 3.1), med utgangspunkt i
okosystemtjenestene fra NOU (2013). Videre viste eksempler fra fire norske
byer hvordan ulik tilrettelegging av gronnstruktur pavirket ulike gkosystem-
tjenester og hvilken verdi endringen i disse kunne ha.
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Tabell 3.1. Oversikt over oRosystemtjenester fra gronnstruktur i byer og fettsteder.

Kilde: Vista Analyse (2015). Symbolene er utviklet i et samarbeid mellom Oslo kommune,
Vista Analyse og nxt oslo reklamebyra, er tilgiengelige pa Vista Analyses hjemmeside
www.vista-analyse.no og kan fritt benyttes (med kreditering).

Okosystemtjeneste | Eksempler Type
Biologisk mangfold | Bade vann og gronne elementer kan bidra til biologisk Stottende
mangfold. For folk kan dette ha bade bruksverdi og (og til dels
ikke-bruksverdi. kulturell)
Matproduksjon Kjokkenhager, verandakasser og hagebyer kan bidra til Forsynende
matproduksjon i byer og tettstedet. Dette kan ogsa (og til dels
vare knyttet til opplevelsesverdier. kulturell)
Rent vann til Rent vann (f.eks. takvann), og vann i dammer kan Forsynende
vanning o.l. brukes til vanning og andre formal (ikke drikkevann).
Kunst og leketoy Elementer fra natur/gronnstruktur som kvister, kongler | Forsynende
og skjell kan innga som elementer i kunstproduksjon og
i barns lek.
Vannhandtering Bligronne overvannstiltak, som gjendpning av bekker, Regulerende
grenne vegger og tak osv., kan pa ulike miéter bidra til
sikker ovetvannshandteting.
Rensing av vann Gronnstruktur kan bidra til rensing av forurenset vann | Regulerende
og jord og jord, ved 4 filtrere vann eller absorbere forurensing
(fytosanering).
Forbedret Gronne elementer bidrar til 4 rense luft, blant annet Regulerende
luftkvalitet binde svevestov. Dette gir friskere luft som kan
forhindre luftveissykdommer.
COz-opptak Gronne planter omdanner CO; ved fotosyntese. Regulerende
(og -lagring) Gronne elementer som gronne tak og vegger bidrar
ogsa til CO,-binding.
Lokal klima- Béde vann og vegetasjon kan bidra med Regulerende
regulering avskjerming/skygge og hindre vind og gi en lunere by.
Gronne tak isolerer og hindrer varmetap.
Stegyreduksjon Vann og vegetasjon virker stoydempende ved 4 Regulerende
absorbere og reflektere lydbolger.
Pollinering Gronne elementer kan bidra til leveomrider for f.eks. Regulerende
frospredning bier og humler som bidrar til pollinering og fugler og
ckorn som sprer fro.
Hindre erosjon Trxr og vegetasjon kan hindre erosjon og avrenning,. Regulerende
Rekreasjon, mental Gronn- og blagronn struktur gir mulighet for ulike Kulturell
og fysisk helse typer opplevelser, stressreduksjon, trening, transport.
Estetiske verdier Gronnstruktur, bade gronne og bla elementer, kan gi Kulturell
estetiske opplevelser.
Stedsidentitet og Gronnstruktur, f.eks. patker og gamle traer, bekker og Kulturell
kulturarv, andelige clver osv., kan gi stedsidentitet og bidra til 4 ivareta
verdier kulturarv.
Utdannelse og Naturelementer som vann og liv i vann, samt gronne Kulturell
kognitiv utvikling planter og dyreliv som felger med, gir grunnlag for
barns utvikling, lering og lek.
Turisme Gronnstruktur kan bidra til en bys profil og vare et Kulturell

clement i tiltrekning pa turister, mest kjente eksempel i
Notge et antagelig Vigelandsparken.
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Boks 3.3. Eksempel pa okosystemtjenester fra urban gronnstruktur i Oslo.
Kilde: Vista Analyse (2015).

Svartdalen: Grennstruktur langs Alna fra Kvaernerbyen til Bryn
Viren 2011 apnet en ny turvei langs Alna i Oslo. Ved hjelp av en sti og
en hengebro forbinder den nye turveien to grontomrader som tidligere
var adskilt. De to grentomradene fremstar nd som et enhetlig omrade
pa ca. 300 dekar. Turveien muliggjor «myk» transport store deler av aret.
Helt nederst i gronnstrukturen er det opparbeidet en park (Svartdals-
parken), en gresslette med en rad unge trer og et par installasjoner som
viser industrihistorien i neromradet.

Svartdalen natur- og parkomride representerer et okosystem som gir
Oslos befolkning en rekke gkosystemtjenester, hvorav vi her nevner de
antatt viktigste i tabell 3.2.

Kan vi si noe om verdien av Svartdalen som rekreasjonsomrade?
Med utgangspunkt i brukerundersokelsen gjorde Reinvang m.fl. (2014)
en nytte-kostnadsbetraktning av rekreasjonsverdien til Svartdalen-
omradet. Ved 4 kartlegge brukernes arslonn kom forfatterne fram til en
verdi for den tiden brukerne valgte 4 bruke i Svartdalen (ca. 180 kroner
per time, som tilsvarer gjennomsnittlig timelonn etter skatt). Dette ga en
anslatt samfunnsekonomisk rekreasjonsverdi for Svartdalen-omradet pa
ca. 4 millioner kroner i 2014.

Det kostet 12 millioner kroner 4 anlegge turstien med hengebro gjennom
Svartdalen, som dpnet i 2011. Reinvang m.fl. (2014) anslo at bruken av
omradet doblet seg da turstien kom pa plass og séiledes utloste okt bruk
pa 11 250 timer i aret (50 prosent av nivéet i 2014). Den samfunns-
okonomiske verdien av denne effekten kunne séledes anslis til ca. 2
millioner kroner i aret (11 250 timer x 180 k). Litt enkelt, tilsier dette at
investeringen i turstien pa 12 millioner i samfunnsekonomisk forstand
«tjener seg inn» i lopet av en 6-drsperiode.

Forfatterne fremholder at regneovelsen forst og fremst skal forstis som
en pedagogisk ovelse for 4 fi fram de betydelige verdiene som ligger 1 4
investere i gronnstruktur, og ikke ma anses som en fullgod nytte-
kostnadsanalyse. Forfatterne bemerker imidlertid at de anser det som
overveiende sannsynlig at investeringen til 12 millioner i turvei et
samfunnsekonomisk lennsom innenfor en tidshorisont pa 20 ar.
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Tabell 3.2 Qkosystemtienester i Svartdalen og betydning pa nlike nivaer*

Okosystemtjeneste Beltglgaﬁltng Betydn%n,g Bety-dning
(bydel) pa byniva nasjonalt
Ivaretagelse av biologisk X X X)
Vannhandtering X - -
Rensing av vann X X -
Rensing av luft X X) -
CO»-opptak og lagring - X X
Lokal klimaregulering X - -
Stoyreduksjon X - -
Rekreasjon, mental og fysisk X (x) -
Utdannelse og kognitiv utvikling X x) -
Estetiske verdier X X -
Stedsidentitet og kulturarv X X -
Andelige opplevelser X - -

*X = Stor betydning. x = Mindre betydning. Parentes antyder usikkerbet.

I den senere tid har man i storre grad forsekt 4 komme fram til hvordan
tilnermingen med okosystemtjenester kan implementeres i forvaltningen i
enkeltprosjekter og ved 4 bringe tilnarmingen inn i standard analysemetoder
som nytte-kostnadsanalyse og veiledere. Det skjer mye forskning og utproving
pé dette feltet ogsd utenfor Norge, noe vi ikke har anledning til 4 gi inn pa her.

3.3 Oppsummering og konklusjon

En tilnerming med okosystemtjenester kan brukes til 4 forstd og innse hvilke
verdier okosystemtjenestene har, pavise og synliggjore deres verdier 1
beslutningsprosesser og internalisere verdiene slik at de blir tatt hensyn til.
Okosystemtjenestetilnermingen kan vare nyttig for 4 fa fram sammenhengen
mellom goder og tjenester fra naturen og menneskers velferd og livskvalitet.
Synliggjering av okosystemtjenester er viktig i beslutningssammenheng.
Oversikt over okosystemtjenester kan tjene som huskeliste for 4 minne om hva
okosystemene bidrar med av goder og tjenester. Dkosystemtjeneste-
tilnaermingen illustrerer at det er mange og ulike goder og tjenester fra
okosystemer, som kan tilrettelegges for og endres i ulik grad og i ulike retning.
For eksempel kan enkelte tiltak 1 urban grennstruktur styrke rekreasjons-
tjenestene, men gi redusert biologisk mangfold. Ulike anvendelser av
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okosystemtjenester og verdier setter ulike krav til noyaktighet og detaljerings-
grad 1 verdivurderingen. Verdsetting av okosystemtjenester kan gjores pd flere
miter, ofte trengs bade kvalitativ, kvantitativ og monetar verdsetting. I mange
tilfeller vil tjenestene vare sipass forskjellige at det er hensiktsmessig 4
verdsette dem separat og summere. Andre tjenester, for eksempel en del av
kunnskaps- og opplevelsestjenestene, vil det vaere mer hensiktsmessig 4
verdsette samlet. Dette gjelder sarlig dersom det er vanskelig for folk a skille
dem klart fra hverandre, som for eksempel kan vere tilfellet for
rekreasjonstjenester og estetiske tjenester fra et skog- eller kystlandskap.

Sa langt har mye av arbeidet med okosystemtjenester skjedd innen forskning,
samt bestatt av kartlegging, beskrivelser og eksempler pi verdier.

Fortsatt er det litt uklart hvordan tilnarmingen vil bli tatt inn i mer
overordnede dokumenter som veiledere og handbeker i nytte-
kostnadsanalyser, konsekvensutredninger, osv. Det skjer mye pa dette feltet for
tiden, bade nasjonalt og internasjonalt, men fortsatt ma det sies 4 vare noe
umodent. Noen nyere prosjekter peker i retning av 4 bringe tilnermingen
narmere praktisk forvaltning, men bruk av ekosystemtjenestetilnermingen er
ingen «quick-fix». Vi trenger og mangler fortsatt kunnskap om eokosystemer, og
vi mangler verdianslag/beregninger for mange okosystemtjenestet. I Norge er
det gjennomfort fi verdsettingsstudier av miljogoder/okosystemtjenester. Det
er derfor stort behov for flere verdsettingsstudier av goder som ikke har
markedspriser, men som meningsfylt kan verdsettes i kroner, for 4 komme
lenger i operasjonalisering av okosystemtjenestetilnarmingen. Ogsa uten priser,
kan imidlertid den systematiske tilnermingen vere til hjelp. Det er derfor viktig
a finne fram til teoretisk akseptable og praktisk anvendbare tilnzrminger. Dette
er en iterativ prosess der mer bruk av ekosystemtjenestetilnarmingen utleser
mer arbeid med nedvendig bakgrunnskunnskap, herunder frembringelse av

verdiestimater, som i sin tur bringer praktiske anvendelser et skritt videre.
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4 Samfunnsgkonomiske kostnader
fra utslipp av klimagasser

Brita Bye,
Statistisk sentralbyra®’

4.1 Innledning

Global oppvarming er en av vir tids sterste miljoutfordringer IPCC, 2014).
En av de viktigste kildene til global oppvarming er utslipp av klimagasser.
Karbondioksid fra forbrenning av fossile brensler er den dominerende
klimagassen, men utslipp av metan fra landbruksproduksjon og jordsmonn er
heller ikke ubetydelige bidragsytere. I mange sammenhenger vil offentlige
investeringer og prosjekter lede til endringer 1 klimagassutslipp?s.

Utgangspunktet for 4 regulere utslipp av CO2 og andre klimagasser, er at disse
indirekte paforer verdenssamfunnet kostnader som den som slipper ut ikke tar
inn over seg nir han fatter beslutninger, og representerer derfor en global
eksternalitet’® Okt utslipp leder til uenskede globale klimaeffekter og péforer
dermed andre aktorer, eller samfunnet, en kostnad. Tilsvarende vil prosjekter

som leder til reduserte utslipp, medfore en gevinst.

Nir lonnsomheten av store prosjekter* med lang levetid skal vurderes, kan
kostnader knyttet til effekter pa klimagassutslipp vare betydelige. Dette vil

gjelde bade prosjekter som er en del av klimapolitikken, som f.eks. vurdering

37 Forfatteren har hatt stor nytte av arbeidet med dette temaet som utvalgsmedlem i to
offentlige ckspertutvalg, Finansdepartementet (2012, 2015).

38 Under den forste forpliktelsesperioden av Kyotoprotokollen ble seks ulike gasser definert
som klimagasser (se vedlegg A i Kyotoprotokollen, 1998). I Kyotoprotokollens andre
forpliktelsesperiode oker antall gasser (eller grupper av gasser) til sju. For 4 kunne
sammenligne gassene benyttes begrepet CO,-ckvivalenter, det vil si at gassene
"konverteres” til CO..

3 Rapporten "The Stern Review on the Economics of Climate Change” (Stern, 2000), ga
en grundig gjennomgang av okonomiske sider ved klimautfordringen.

40 Typiske store prosjekter med lang levetid er infrastrukturprosjekter.
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av effekter av klimapolitiske tiltak for 4 n4 mal om utslippsreduksjoner, og
andre prosjekter. De samfunnsekonomiske kostnadene ved utslipp av
klimagasser vil vaere avhengig av den globale marginale skadekostnaden, men
ogsi tiltakskostnadene ved ensidig nasjonale, flernasjonale og globale
malsettinger om reduksjoner i klimagassutslippene. Det er fortsatt stor
usikkerhet knyttet til den globale marginale skadekostnaden ved
klimagassutslipp og dermed den globale prisen pé klimagassutslipp, ofte kalt
karbonprisen, utover i dette drhundret. Denne usikkerheten reflekteres i
vanskeligheter med 4 komme fram til global klimapolitisk enighet, og dermed
ogsd framtidige tiltakskostnader. Den klimateknologiske utviklingen vil spille
en viktig rolle for kostnadene ved 4 oppna utslippsreduksjoner, spesielt pa
lengre sikt. Denne artikkelen ser neermere pa hvilke faktorer som pévirker de
samfunnsekonomiske kostnadene ved klimagassutslipp. Som bakteppe for
diskusjonen om kostnader ved klimagassutslipp ser artikkelen forst nermere pa
de globale skadekostnadene ved klimagassutslipp, mens kostnadseffektiv
klimapolitikk omtales kort i avsnitt 4.3. Dagens norske klimapolitikk belyses i
avsnitt 4.4 og avsnitt 4.5 ser nermere pa kostnadene knyttet til klimagass-
utslipp nér politikken ikke er kostnadseffektiv. Til slutt gis det noen
konkluderende merknader.

4.2 Skadekostnader ved klimagassutslipp
Konsentrasjonen av klimagasser, malt i CO»-ekvivalenter, har gkt med om lag
60 prosent siden for-industriell tid IPCC, 2014). Den globale gjennomsnitts-
temperaturen har okt med om lag 0,85 grader celsius siden 1880, og ifelge FNs
klimapanel (IPCC, 2014) er det sannsynlig (95-100 prosent) at menneskeskapte
klimagassutslipp har vart den dominerende drsaken til temperaturekningen.
Konsentrasjonen av klimagassutslipp i atmosfaren er uavhengig av hvor
utslippene skjer,* slik at den globale marginale skadekostnaden mélt i CO»-
ekvivalenter er lik for alt utslipp av klimagasser. FNs klimakonvensjon (FN,
1992) har som mal 4 stabilisere konsentrasjonen av klimagasser pa et nivd som
er lavt nok til 4 hindre farlig, menneskeskapt pavirkning av jordens klima. I
folge FNs klimakonvensjon er dette i trdd med 4 begrense ekningen i den
globale middeltemperaturen til under 2 grader celsius sammenliknet med
forindustrielt nivd. Norge har sluttet seg til dette malet som tilsvarer en

4 Unntak er svart karbon, en sikalt kortlevd klimadriver. Jeg vil her se bort fra kortlevde
klimadrivere, se for ovrig Finansdepartementet (2015).
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stabilisering av konsentrasjonen av klimagasser pa om lag 430-480 ppm (ppm
= parts per million). I folge FNs klimapanel (IPCC, 2014) vil det kreve at de
globale utslippene reduseres med 40-70 prosent innen 2050, og mot slutten av

arhundret ma utslippene vere ner null eller eventuelt negative, se ogsa figur
4.1.
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Figur 4.1. Globale utslipp av klimagasser (observerte og framskrevet), 1970 - 2050.
Mrd. tonn COs-ekvivalenter. Kilder: OECD og IEA.

To-gradersmailet reflekterer den anbefalte maksimale temperaturokningen, og
den marginale rensekostnaden for 4 nd to-gradersmailet gir da et uttrykk for
den marginale skadekostnaden ved to-gradersmilet. Fordi den marginale
skadekostnaden av klimagassutslipp er lik for alle utslippene vil det vare
kostnadseffektivt med én global pris pa klimagassutslipp. Det er stor
usikkerhet knyttet til den globale kostnaden ved 4 realisere to-gradersmalet.
FNs klimapanel (IPCC, 2014) presenterer en oversikt over en rekke studier
som alle beregner en global prisbane pa klimagassutslipp som samsvarer med 4
minimere de neddiskonterte kostnadene ved 4 na en to-graders bane, se tabell
4.1. Alle prisbanene er stigende over tid. Det er et stort spenn 1 prisanslagene,
for eksempel er den laveste prisen i 2050 pa 436 kroner pr tonn CO», mens
den hoyeste er 5665 kroner per tonn COz. De framtidige kostnadene vil vere
svart avhengige av utvikling av klimavennlige teknologier. Dersom det blir
tilgang pd rimelige klimateknologier vil kostnadene ved 4 na to-gradersmalet
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vere 1 den lave delen av intervallet, men hvis det ikke oppnis noe
klimateknologisk gjennombrudd kan kostnadene bli svart hoye.

Tabell 4.1. Karbonpriser forenlig med to-gradersmalet. Kroner per tonn COz-ekvivalent,
2010-priser. Kilder: IPPC (2014) og Finansdepartementet (2015).

2020 2030 2050
Lavest 101 164 436
Hoyest 1541 2585 5665
Gjennomsnitt 377 666 1703
Median 330 538 1313

4.3 Kostnadseffektiv klimapolitikk

Fordi skadevirkningen av klimagassutslipp (skadekostnaden) er uavhengig av
den geografiske plasseringen av utslippet, vil en kostnadseffektiv klimapolitikk
innebzre at alle aktorer stir overfor en lik pris pa slike utslipp. En global pris
pé utslipp av klimagasser kan realiseres enten ved en global karbonskatt eller
ved et globalt kvotesystem for utslipp av klimagasser med omsettelige
utslippskvoter. Omsettelige utslippskvoter er ekvivalent med en optimal
karbonskatt dersom totalt utslippstak tilsvarer det optimale utslippsnivdet. Da
blir kvoteprisen lik den optimale karbonskatten.* Ulike kvotesystemer er
nermere omtalt 1 kapittel 5 i denne antologien. I et tenkt scenario der hele
verden og alt utslipp var underlagt én slik felles optimal karbonpris, vil det
veere naturlig 4 legge dette anslaget péd rensekostnaden til grunn for den
samfunnsekonomiske kostnaden av klimagassutslipp i Norge. Det eksisterer i
dag ikke en slik global karbonpris, og langsom framgang i de internasjonale
forhandlingene under FNs klimakonvensjon, tilsier at en internasjonal avtale
som leder til én global karbonpris, neppe er realistisk med det forste.

Et manglende globalt marked for klimagassutslipp innebzrer derfor at det ikke
eksisterer tilstrekkelige mekanismer som sorger for at marginalkostnaden for 4
redusere utslipp (marginal rensekostnad), er lik marginalkostnaden for
samfunnet ved okt utslipp (marginal skadekostnad). Som en konsekvens vil
kostnaden ved 4 redusere utslippene variere mellom sektorer og over

landegrenser, mens den globale marginale skadekostnaden alltid vil vare lik.

42 En nermere omtale av optimale miljoskatter er gitt i Sandmo (1975), mens Weitzmann
(1974) drefter kvoter vs avgifter.
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4.4 Klimapolitikken i Norge

Klimapolitikken i Norge omfatter bade internasjonale forpliktelser og
nasjonale mélsettinger om utslippsreduksjoner.#3 Norge har internasjonale
forpliktelser innenfor Kyoto-protokollen og i den andre Kyoto-perioden
(2013-2020) er malet i trad med en reduksjon i utslippene péa 30 prosent i 2020
sammenliknet med 1990, Finansdepartementet (2012). Norsk klimapolitikk har
i tillegg vaert basert pd nasjonale klimaforlik i Stortinget (Miljoverndeparte-
mentet, 2012) hvor politikken bygger pa mal om utslippsreduksjoner hjemme
og ute, med et overordnet mal om karbonneytralitet senest 1 2050. I forkant av
FNs klimatoppmote i Paris i november 2015 har Norge formidlet sitt nasjonale
bidrag til en ny klimaavtale for perioden etter 2020 (Klima- og milje-
departementet, 2015), i trdd med retningslinjene for motet. Norge vil forplikte
seg til 4 redusere utslippene av klimagasser med minst 40 prosent i 2030
sammenliknet med 1990. Dette er i trdd med det som kreves for 4 na to-
gradersmilet 1 folge FNs klimapanel (IPCC, 2014). Norge tar sikte pa 4 innga
en avtale om felles oppfyllelse sammen med EU (EU, 2014).44 I EUs
forpliktelse ligger et mal om at sektorene som er med i EUs kvotehandels-
system EU ETS (European Union Emissions Trading System) skal redusere
sine samlede utslipp med 43 prosent, mens sektorene som er utenfor EU ETS
skal ha en utslippsreduksjon pa 37 prosent. Det kan dpnes for handel mellom
landene i utslippsforpliktelser i ikke-kvotepliktig sektor, og muligens ogsa i EU
ETS kvotemarkedet. Muligheter for slik handel med utslippsforpliktelser 1
ikke-kvotepliktig sektor omtales ofte som sikalte «fleksible mekanismer».

Dagens virkemiddelbruk

Over 80 prosent av de norske klimagassutslippene betaler i dag avgift eller star
overfor et kvotehandelssystem (Finansdepartementet, 2015). Prisen p4 utslipp
av klimagasser varierer imidlertid betydelig mellom ulike utslippskilder og ulike
brukere, som oversikten over COs-avgifter i tabell 4.2 viser. Om lag 50 prosent
av de norske utslippene, mesteparten 1 tradisjonell industri og energisektorene,
er med i EUs kvotehandelssystem for utslipp av klimagasser.*> Kvoteprisen i
EUs kvotehandelssystem har vaert sveert lav — betydelig lavere enn

4 Norges utslipp av klimagasser tilsvarer en andel av de globale utslippene pa om lag 1
promille.

4 Det er i skrivende stund uklart hvordan en slik felles oppfyllelse skal implementeres.

4 For nermere omtale av EUs kvotesystem for bedsrifter, se St. Meld. 1 Nasjonalbudsjettet
2012, avsnitt 3.9.5.
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giennomsnittlig nivd for COs-avgiften jfr. tabell 4.2, 1 de seneste arene som
folge av tildeling av for mange kvoter og lavere okonomisk aktivitet etter
tinanskrisen i 2008.4 Olje- og gassektoren er underlagt EUs kvotesystem og
betaler i tillegg COz-avgift. Utslippene fra husholdninger og tjenesteytende
neringer er ikke en del av EUs kvotesystem, men betaler i stor grad CO»-
avgift. Bruk av fossilt drivstoff betaler gjennomgaende de hoyeste satsene for
COn-avgift. I tillegg til avgifter og kvotepriser star utslipp av klimagasser ogsa
overfor direkte reguleringer i form av for eksempel krav om
teknologistandarder. Mulig karbonlekkasje (Bye og Rosendahl, 2012) er et
argument for differensierte karbonpriser som i det norske systemet for CO»-
avgift, eller tildeling av gratis kvoter, som gjelder for mange bedrifter innenfor
EU ETS. Det er imidlertid vanskelig 4 se at frykten for karbonlekkasje kan
forklare de til dels store forskjellene i karbonpriser som de enkelte aktorene

stir overfor.

Tabell 4.2. Avgifter pa klimagasser per 1. juli 2015, kroner per tonn COs-ekvivalent.
Kilde: Finansdepartementer (2015)

Bensin 410
Mineralolje 99 - 412
Innenlandsk bruk av gass! 412
Produksjon av olje og gass 319 - 427
HFK og PFK 354

! Noe innenlandsk bruk av gass betaler en betydelig lavere avgift.

For a kunne oppfylle malsetningene i klimaforliket fra 2012 og forslaget om
felles oppfyllelse med EU (Klima- og miljedepartementet, 2015), hvor malene
om utslippsreduksjoner skal vare i trad med to-gradersmalet, er det forventet
at de samfunnsekonomiske kostnadene ved klimagassutslipp vil oke over tid,
jfr. tabell 4.1. Karbonprisbanene vil derfor vaere okende i realpris over tid.

Utslipp av klimagasser fra jordbruket og fra avfallsforbrenning er omfattet av
de norske klimagassforpliktelsene, men er hverken ilagt avgift eller kvoteplikt.
Utslipp fra internasjonal luftfart (til destinasjoner utenfor E@S) og
internasjonal skipsfart inngar ikke i de internasjonale forpliktelsene. Utslipp av

46 Prisen pa kvoter 1 EU ETS har i1 perioden 2008-2014 falt fra 30 euro til rundt 6 euro.
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sikalte kortlevde klimadrivere som sort karbon er heller ikke med i de

internasjonale reguleringene (Finansdepartementet, 2015).

4.5 Samfunnsgkonomiske kostnader fra utslipp av
klimagasser nar politikken ikke er
kostnadseffektiv

Klimapolitikken som er omtalt i avsnitt 4.4 innebarer at kostnadene ved 4
slippe ut klimagasser i Norge varierer betydelig mellom ulike utslippere og
typen utslipp. De samlede samfunnsekonomiske kostnadene ved 4 regulere
klimagassutslippene er dermed hoyere enn om alle typer utslipp hadde stitt
overfor samme marginale rensekostnad. I praksis kan det vare vanskelig 4
anslé storrelsen pd den marginale rensekostnaden. Som omtalt 1 avsnitt 4.3 er
det til dels store sprik i anslagene for den globale marginale rensekostnaden for
4 nd to-gradersmalet. I tillegg innebarer den norske klimapolitikken at
utslipperne stir overfor til dels sveert ulike priser pa klimagassutslipp (avsnitt
4.4). De differensierte eksisterende avgiftene er derfor lite egnet som anslag for
samfunnsekonomiske kostnader ved klimagassutslipp for Norge. Den
samfunnsekonomiske kostnaden ved klimagassutslipp i Norge i dag og
framover vil avhenge av:

A. Faktorer som preferanser og politikk, herunder den nasjonale og
internasjonale klimapolitiske situasjonen og hvordan den utvikler seg.

B. Hvorvidt utslipp fra et prosjekt vil fore til okte globale utslipp, eller om de
okte klimagassutslippene vil bli motsvart av utslippsreduksjoner et annet
sted.

Avhengig av A) og B) vil karbonprisen kunne vare:
1. Global marginal skadekostnad
II. Marginal rensekostnad ved
a. Innenlandske mal
b. Flernasjonale mal (f.eks. sammen med EU)
. Globale mal

Manglende globale bindende mal om utslippsreduksjoner, kombinert med
mangel pa prising av klimagassutslipp, gjor det vanskelig 4 sette en pris pa
framtidige utslipp. P4 den annen side er to-gradersmalet det uttalte malet for
FNs klimakonvensjon som ogsa Norge stotter. Pa lang sikt vil kostnadene ved
klimagassutslipp reflekteres 1 den marginale rensekostnaden knyttet til to-
gradersmilet. Selv om det er store avvik i anslagene pa denne rensekostnaden
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er det klart at den marginale rensekostnaden vil vaere stigende over tid, spesielt
dersom det ikke skjer et teknologisk gjennombrudd for en ny utslippsfri
backstop-teknologi.

Dersom et tiltak eller et prosjekt leder til okning i de globale utslippene, er det
global marginal skadekostnad som er den relevante prisen pa karbonutslippene.
Dersom vi legger FNs Klimakonvensjon til grunn si er den marginale
skadekostnaden (=tiltakskostnaden) representert ved to-graders banen.
Dersom det ikke foreligger bindende nasjonale og/eller internasjonale mil om
utslippsbegrensninger, bor karbonprisbanen i prinsippet vare basert pa globale
marginale tiltakskostnaden ved 4 na to-gradersmalet. Om utslippsekningen
motsvares av reduksjoner et annet sted i ekonomien som vil vare tilfellet nar
det foreligger bindende mal om utslippsreduksjoner, er det warginal rensekostnad
ved 4 na dette malet som ligger til grunn for karbonprisen. Hvilke
rensekostnadsbaner som i slike tilfeller bor legges til grunn, er

situasjonsavhengig:

Innenlandske mal: Dersom myndighetene har bindende mal for innenlandske
utslippsreduksjoner, er kostnadene ved klimagassutslipp gitt ved tiltaks-
kostnaden som kan avledes fra beskrankningene som folger fra disse malene. I
dag har norske myndigheter malformuleringer knyttet til innenlandske utslipp
for ar 2020, Finansdepartementet (2012) og Miljoverdepartementet (2012).
Klimakur 2020 (2010) har beregnet ulike karbonprisbaner fram mot 2020
basert pa ulike antakelser om politikken, som skal gi innenlands maloppfyllelse
12020. Disse ligger i omradet 1200-1500 kr per tonn CO»-ekvivalenter dersom
alle sektorer betaler samme avgift/kvoteptis, men oker til 3600 kr per tonn
COn-ekvivalenter dersom hele utslippsreduksjonen skal tas innenlands av ikke-
kvotepliktig sektor.

Flernasjonale mal Norge er en del av EU sitt kvotesystem for utslipp av
klimagasser med mél om utslippsreduksjoner for 2020. Dette er eksempel pa et
flernasjonalt mal. Norge sin plan om 4 innga en avtale om felles oppfyllelse
med EU om 4 redusere utslippene av klimagasser med minst 40 prosent i 2030
sammenliknet med 1990, er en utvidelse av den flernasjonale mélsettingen. 1
det nye forslaget til klimapolitikk sammen med EU ligger det bade et mal om
utslippsreduksjoner innenfor EU ETS, og et onske om etablering av «fleksible
mekanismer» (muligheter til 4 handle med utslippskvoter i ikke-kvotepliktig
sektor mellom landene eventuelt ogsé 4 kjope utslippskvoter 1 EU ETS
markedet), for 4 oppna tilstrekkelige utslippsreduksjoner i ikke-kvotepliktig
sektor. Da er det karbonprisen i EU ETS kvotemarkedet som skal legges til
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grunn for utslipp i kvotepliktig sektor, og den marginale rensekostnaden i ikke-
kvotepliktig sektor som skal legges til grunn for utslipp fra ikke-kvotepliktig
sektor (husholdninger, tjenesteytende naeringer, jordbruk mm). Det er fortsatt
uklart i hvilken grad det blir mulig 4 fa til en felles oppfyllelse med EU i ikke-
kvotepliktig sektor. EU anslér at kvoteprisen i EU ETS i 2030 vil vaere om lag
40 Euro, mens karbonavgiften som skal gjelde i ikke-kvotepliktig sektor vil
vere 53 Buro (EU, 2014). Disse anslagene legger til grunn at det vil foregd en
stor grad av energieffektivisering og utnyttelse av nye klimateknologier.
Scenariene er i traid med FNs klimapanel (IPCC, 2014) anslag for 4 nd en to-
gradersbane 1 2050.

Globale mal: Dersom norske bindende mél snarere er knyttet til de samlede
globale utslippene Norge forirsaker, og norske utslipp er underlagt et globalt
fungerende kvotemarked, vil den samfunnsekonomiske kostnaden ved
karbonutslipp vare gitt ved den globale kvoteprisen. Tilgangen til et
internasjonalt kvotemarked kan tolkes slik at norske myndigheter har mulighet
til 4 realisere utslippsreduksjoner til en fast, internasjonal pris fordi norske
utslipp utgjor en forsvinnende liten andel av globale utslipp av klimagasser.

I dag er Norge tilknyttet Kyoto-protokollen, som angir et utslippstak for
medlemslandene. I den forste forpliktelsesperioden under Kyoto-protokollen
har kvoteprisen forst og fremst vert prisen pa CDM-kvoter?’, som har vart
neert knyttet til prisen pd EU-kvoter.*8 Prisen pa disse kvotene er imidlertid
svaert lav, 1 tillegg til at det trekkes 1 tvil om kjop av kvotene faktisk forer til
utslippsreduksjoner. EU vil for eksempel ikke tillate kjop av kvoter i det
internasjonale markedet for CDM-kvoter, (Klima- og miljodepartementet,
2015) for ikke-kvotepliktig sektor for 4 nd malet om utslippsreduksjoner i 2030
(EU, 2014).

Bade FNs klimapanel (IPCC, 2014) og EU (EU, 2014) legger til grunn at
utslippene av klimagasser ma ga mot to-gradersbanen i 2050 for at ikke de
marginale skadekostnadene skal bli for hoye. Norge har sluttet seg til denne
politikken. De samfunnsekonomiske kostnadene ved utslipp av klimagasser vil

47 Clean Development Mechanisms (CDM)-kvoter er kvoter knyttet til "Den gronne
utviklingsmekanismen”, Kyotoprotokollen (1998), som gjor det mulig 4 kjope
utslippsreduksjoner i form av konkrete utslippsreduserende prosjekter i andre land.
Tilgangen pi slike prosjekter reguleres av FN (UNFCCC, 2014).

48 EU-kvotesystemet har en sterkere institusjonell oppbygging enn markedet for CDM-
kvoter eller kvoter fra andre/nye mekanismer, herunder fra andre forpliktelsesperiode av
Kyotoprotokollen. CDM-kvotene anses 4 ha en mer usikker framtid enn EU-kvoter.
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pé lengre sikt derfor tilsvare den globale marginale rensekostnaden som gjelder
ved to-gradersmalet. I avsnitt 4.3 er det vist til ulike beregninger av den globale
marginale rensekostnaden ved to-gradersmalet helt til 2050. Disse er alle
stigende over tid. Forelopig er ikke en slik kostnadsvekst reflektert i de
framtidige kvoteprisene hverken i EU ETS eller i markedet for CDM. Det kan
veere ulike drsaker til det. For det forste gér ikke futures-markedene sa langt
fram som til 2030, for det andre er fortsatt tilbudet av kvoter i de ulike
markedene for stort, og for det tredje kan det vare imperfeksjoner i
kvotemarkedene knyttet til mangel pd en konsistent og stram nok
klimapolitikk, nersynthet blant investorer etc. Skulle den nasjonale eller
internasjonale politiske situasjonen endres, for eksempel ved at det vedtas nye
bindende klimamal for Norge i forbindelse med klimaforhandlingene i Paris i
desember 2015, er det den marginale rensekostnaden gitt disse nye malene som
bor ligge til grunn for karbonprisen(e) ved klimagassutslipp.

4.6 Konkluderende merknader

Nir lonnsomheten av store prosjekter med lang levetid skal vurderes, kan
kostnader knyttet til effekter pa klimagassutslipp vare betydelige. Dette vil
gjelde bade prosjekter som er en del av klimapolitikken, som f.eks. vurdering
av effekter av klimapolitiske tiltak for 4 nd mal om utslippsreduksjoner, og
andre prosjekter. Denne artikkelen drofter de samfunnsekonomiske
kostnadene ved utslipp av klimagasser. Kostnadene ved klimagassutslipp
varierer betydelig avhengig av hvilken klimapolitikk som fores, samtidig som
FNs klimapanel trekker fram at skadekostnadene ved 4 overstige to-
gradersmalet 1 2050 kan vare betydelige. Dagens kvotepriser bade i EUs
kvotemarked (EU ETS) og knyttet til den gronne utviklingsmekanismen
(markedet for CDM), ligger betraktelig under skadekostnaden (eller nodvendig
marginalkostnad for 4 nd togradersmalet) de neste drene. P4 den annen side
ligger COs-avgiftene i Norge noe hoyere enn en bane basert pé to-gradersmalet
til FN pa kort sikt, mens pa lengre sikt vil to-gradersbanen komme opp pé og
ga forbi dette niviet. Den samfunnsekonomiske kostnaden ved
klimagassutslipp i Norge vil pa lang sikt reflekteres av to-gradersbanen.
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5 Gkonomiske virkemidler i
miljopolitikken

Snorre Kverndokk,
Frischsenteret”

Dette kapitlet tar for seg skonomiske virkemidler 1 miljopolitikken med et
spesielt fokus pa omsettbare utslippskvoter og miljeavgifter. Vi starter med 4
beskrive fordeler og ulemper ved disse to virkemidlene, og ser deretter litt
nermere pa kvotesystemer slike som EUs system for klimagassutslipp. Vil
omsettbare kvoter gi kostnadseffektivitet pa bade kort og lang sikt? Hva kan
grunnene vare til at det er en del motstand mot omsettbare kvoter? Kapitlet
avslutter med 4 se pa virkninger av nasjonale tiltak under kvotehandelsystemer
og utforming av virkemidler i klimapolitikken nar ikke alle land er med pd en

avtale.

5.1 Innledning

Mange investeringsprosjekter vil ha miljokonsekvenser. Men det er ikke
nodvendigvis de som foretar investeringene og eventuelt vil profitere pa dem
som bzrer kostnadene ved et forringet miljo. Et nylig eksempel er
gruveprosjektet ved Fordefjorden hvor et gruveselskap har fitt tillatelse til
deponering av avgangsmasse i fjorden. Deponering av masse er nedvendig for
4 drive gruvedrift, men et sjodeponi vil, i folge Miljodirektoratet, medfore
«varige endringer i artssammensetningen pa fjordbunnen»™ i tillegg til en rekke
andre miljoulemper. Dette vil kunne gi negative konsekvenser for samfunnet
og dermed samfunnsekonomiske kostnader som ikke bzres av dem som
profiterer pa prosjektet. Eksempelet illustrerer det man kaller negative eksterne
effekter av et prosjekt. Uten 4 ta stilling til det konkrete gruveprosjektet, kan

49 Adresse: Frischsenteret, Gaustadalleén 21, 0349 Oslo, e-post:
snorre.kverndokk(@frisch.uio.no.
50 Se www.miljodirektoratet.no/no/Nyheter/Nyheter/2015/April-2015/Miljodirektoratets-

anbefaling-om-gruvedrift-i-Engebofiellet/
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dette medfore at en del prosjekter settes 1 gang selv om de ikke er
samfunnsekonomisk lennsomme. Prosjektene er bedriftsokonomisk
lennsomme, det vil si at naverdien av inntektene er hoyere enn naverdien av de
privatokonomiske kostnadene. P4 den annen side er ikke alle kostnadene med
da noen av dem, som miljokostnader, ikke i utgangspunktet belastes prosjektet.
Hyvis disse er hoyere enn ndverdien av den bedriftsekonomiske profitten, er
ikke prosjektet samfunnsekonomisk lonnsomt og ber ikke settes i gang.

For a sikre at samfunnsekonomisk ulennsomme prosjekter stoppes, er det
viktig at myndighetene regulerer miljoforurensing. Hvis reguleringen blir riktig
gjort vil samfunnsekonomiske gunstige prosjekter vaere bedriftsokonomisk
lonnsomme, mens samfunnsekonomiske ugunstige prosjekter ikke igangsettes.
Hensikten med dette bokkapitlet er 4 gi en liten gjennomgang av en type
virkemidler som myndighetene kan bruke 1 reguleringen, nemlig okonomiske
virkemidler.

5.2 Typer virkemidler

Det finnes en rekke virkemidler myndighetene kan bruke for 4 regulere
forurensning. Disse kan grupperes under overskriftene direkte reguleringer,
okonomiske virkemidler og ettersporselsstimulerende virkemidler. Den siste
kategorien har elementer av bade direkte reguleringer og skonomiske
virkemidler og kunne vart fordelt pa disse, men vi har valgt 4 sette den opp
som en egen kategori for 4 illustrere at det finnes ulike stotteordninger for
fornybar energi.

Direkte reguleringer

Direkte reguleringer eller virkemidler er gjerne pdbud, forbud eller
utslippsreguleringer. Det kan for eksempel vare et pdbud om bruk av en
bestemt teknologi, for eksempel beste tilgjengelige teknologi (Best Available
Technology - BAT) som er et uttrykk som brukes 1 miljoavtaler eller ved
fastsettelse av miljostandarder. Bade i miljolovgivningen i USA (Clean Air Act,
Clean Water Act), og i EU-direktiver brukes slike teknologikrav. Forbud kan
rette seg mot bruk av bestemte typer gasser. Et eksempel pa dette er forbud
mot bruk av klorfluorkarboner (KFK) som ble innfort gjennom Montreal-
protokollen fra 1987, og som regulerer utslipp av gasser som skader ozonlaget.
KFK-gasser ble blant annet brukt 1 fryseanlegg og i spraybokser, men ble etter
forbudet erstattet av andre mindre skadelige gasser. Et tak pd hvor mye man

kan slippe ut gjennom en utslippsregulering er ogsa et vanlig virkemiddel i
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miljepolitikken. I eksempelet innledningsvis om gruveprosjektet ved
Fordefjorden ble det gitt tillatelse til utslipp av 250 millioner tonn avfall, altsd
en utslippstillatelse pa en gitt mengde forurensing,.

Fordelene ved direkte virkemidler er at myndighetene har kontroll pa hvor
mye som slippes ut eller at man unngir bruk av spesielt farlige substanser.
Dette kan vare spesielt viktig hvis det er fare for 4 nd visse terskelverdier, dvs.
at for en gitt mengde forurensning kan skadevirkningene akselerere og det kan
skje katastrofale utfall (for eksempel skogsded, dede elver, klimakatastrofer).
Pa den annen side kan en ulempe ved direkte virkemidler vare at utslipps-
reduksjonene ikke blir foretatt pa den billigste maten (de er ikke &ostnads-
¢ffektive). Dette vil gjelde hvis man har et mél pa samlet utslipp og det blir gitt
utslippstak til flere enheter som slipper ut den samme typen forurensning,.
Dette kommer vi tilbake til i avsnitt 5.3.

@konomiske virkemidler

Okonomiske virkemidler er virkemidler som pévirker prisene som
forurenseren stir ovenfor. Typisk vil dette vaere avgifter, subsidier eller
omsettbare kvoter.”! En miljeavgift er en avgift som legges pa en enhet
forurenset mengde. Et eksempel er CO»-avgiften (avgift pa utslipp av
karbondioksid) som legges pd en enhet CO; som slippes ut. Norge innforte,
som ett av de forste landene i verden, en COz-avgift pa mineraloljer og bensin i
1991. Subsidier er en negativ avgift, dvs. et prisvirkemiddel som gjor det
billigere 4 bruke visse varer eller teknologier. I Norge brukes for eksempel
subsidier til fornybar energi som et virkemiddel for 4 oke produksjonen av

51 Kyotoprotokollen for 4 regulere klimagassutslipp som ble undertegnet i 1997 dpnet for
nye okonomiske virkemidler i klimapolitikken som ofte betegnes som fleksible
mekanismer, se Kverndokk (2007). Dette betyr at utslippsreduksjonene ikke trengs 4 tas
innenfor egne grenser. Det tillates omsettbare utslippskvoter som regulerer totalutslippene i
landene som har utslippsreduksjoner. I tillegg kan Kyoto-landenes samlede utslipp
overstige beholdningen av kvotene dersom mellomlegget dekkes opp av
utslippsreduksjoner gjennom skogprosjekter i Kyoto-land eller gjennom
utslippsreduserende tiltak i u-land. Det siste refereres til som den gronne
utviklingsmekanismen eller CDM-prosjekter (Clean Development Mechanism). Et Kyoto-
land kan ogsa oke sine utslipp gjennom sédkalte felles gjennomferingstiltak (Joint
Implementation). Det betyr at det investerer i utslippsreduksjoner i et annet Kyoto-land og
far godskrevet disse utslippsreduksjonene. Vi omtaler ikke de to siste virkemidlene i dette
kapitlet da de ikke ser ut til 4 spille noen stor rolle i en framtidig klimaavtale. For eksempel
vil ikke EU tillate disse som virkemidler i perioden 2020-2030.
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dette.52 Omsettbare kvoter er ogsé et viktig okonomisk virkemiddel. Land eller
utslippsenheter far tildelt et bestemt antall utslippskvoter som svarer til deres
utslippsforpliktelser og som kan omsettes i et marked. P4 denne maten kan
utslippsenheter som har hoye marginale kostnader ved utslippsreduksjoner
kjope kvoter av enheter som har lave marginale kostnader. Under visse
forutsetninger som vi kommer tilbake til i avsnitt 5.3, vil dette gi
kostnadseffektivitet. Omsettbare utslippskvoter ble forste gang innfert i USA i
1995 for 4 regulere utslipp av svoveldioksid. Senere har flere kvotemarkeder
kommet til, blant annet EUs kvotemarked for 4 regulere utslipp av
drivhusgasser (The EU Emissions Trading System - EU ETS), noe som vi kort
omtaler 1 avsnitt 5.4.

Etterspgrselsstimulerende tiltak

En tredje type virkemidler er ettersporselsstimulerende tiltak som for eksempel
gronne sertifikater og innblandingspibud av biobrensler. Gronne sertifikater er
en felles norsk-svensk stotteordning for utbygging av fornybar energi som ble
innfort 1 2012 med den hensikt 4 oke produksjon og ettersporsel etter slik
energi. Eksisterende stromleveranderer ma kjope el-sertifikater av
kraftprodusenter som bygger ut fornybar kraftproduksjon. Ordningen stotter
all ny kraftproduksjon basert pa vann, vind og bio og forvaltes av Norges
vassdrags- og energidirektorat. Stromkundene finansierer ordningen ved at
stromleveranderene legger elsertifikatkostnaden inn i stremprisen. Dette kan
dermed ogsé ses pd som en subsidie av ny fornybar energi. Til slutt vil
innblandingspabud av biobrensler vare et tiltak for 4 oke ettersporselen etter
disse. For hver liter bensin man kjoper under et slikt pabud oker ettersporselen
etter biobrensler.

Ettersporselsstimulerende tiltak er effektive nér det gjelder 4 oke ettersporselen
etter godet det er ment til 4 stimulere, men de er ikke nedvendigvis virkemidler
som sikrer kostnadseffektivitet eller optimal bruk av bruk av ulike teknologier.

5.3 Omsettbare kvoter eller avgifter?

Ovenfor er det nevnt en fordel ved okonomiske virkemidler som ikke i
utgangspunktet gjelder andre virkemidler: Utslippsreduksjonene vil foregd pé
billigst mulig méte, noe som betyr at virkemidlene gir kostnadseffektivitet. En

52 ENOVA gir f.eks. investeringsstotte for 4 oke bruken av miljevennlig teknologi.
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betingelse for en kostnadseffektiv miljopolitikk er at den marginale
tiltakskostnaden er lik for alle utslippsenheter.> Dette vil kunne oppnis hvis
man innferer en lik avgift for disse enhetene. Et velfungerende kvotemarked
vil ogsa sorge for at det danner seg én pris i markedet. Med velfungerende
menes at det ikke er markedsmakt i kvotemarkedet og at ikke

transaksjonskostnadene er for hoye.

Usikkerhet

Omsettbare kvoter og avgifter vil derfor i utgangspunktet gi den samme
tilpasningen gitt at kvoteprisen er den samme som avgiften. Mens en avgift
regulerer hva forurenserne betaler for hver enhet forurensning de slipper ut
(for eksempel tonn COy), regulerer omsettbare kvoter hva den totale
utslippsmengden skal vare. Hvis det ikke er noen usikkerhet om hva det koster
4 redusere utslippene, vil det derfor vaere det samme om man bruker
omsettbare kvoter eller avgifter for 4 oppna den onskede utslippsmengden.
Hyvis det derimot er usikkerhet, md man foreta valget mellom 4 treffe pa
utslippsmengden med en gang (kvoter) eller 4 velge en avgift og justere denne
etter hvert slik at onsket utslippsmengde oppnas. Et argument for 4 velge
kvoter er at det kan vare kan vere terskeleffekter (se over), dvs. at det 4
bomme pa utslippsmengden kan gi store negative effekter. Pa den annen side
kan et argument for 4 velge avgifter vare forutsigharhet for bedriftene. Med
omsettbare kvoter kan prisene svinge mye, noe som har vert tilfelle i EU-ETS.
Bedriftene vil dermed ikke nedvendigvis fa forutsigbare rammebetingelser 1 et
kvotemarked. Med avgifter vil derimot rammebetingelsene bli mer forutsigbare
gitt at myndighetene velger 4 holde disse pa et forholdsvis stabilt nivd over tid,
eller annonserer endringer god tid i forveien.

I en klassisk artikkel har Weitzman (1974) analysert ulemper og fordeler ved de
to virkemidlene nér det er usikkerhet rundt kostnadene ved
utslippsreduksjoner og miljoeffektene av utslipp. Weitzmans hovedresultat er
at avgifter bor foretrekkes nar marginalnytten av utslippsreduksjoner
(alternativt marginalskaden) er relativt konstant, mens kvoter bor foretrekkes
nér de marginale tiltakskostnadene er relativt konstante. P4 den maten blir ikke
konsekvensene av 4 ta feil veldig store. Weitzmans arbeid har blitt utvidet av

53 Dette forutsetter at miljoskaden er omtrent lik for utslipp fra alle enheter. Dette vil vare
tilfelle for klimagassutslipp, men ikke nodvendigvis for utslippskomponenter som gir lokal
skade. I slike tilfeller bor avgiften differensieres.
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andre til ogsa 4 gjelde klimagassutslipp hvor det er beholdningen av
klimagassene 1 atmosfaren som gir skade og ikke strommen av utslipp (de
arlige utslippene). Basert pa empiri om kostnader og gevinster av klimatiltak
konkluderer disse arbeidene med at avgifter vil gi hoyere forventet velferd enn
omsettbare kvoter.

Fordeling

En kritikk mot miljeavgifter kan vere at de virker regressivt, dvs. at de rammer
hardest dem som tjener minst, se for eksempel Kverndokk og Rose (2008).
Grunnen er at lavinntektsfamilier bruker en storre del av sitt budsjett pa
utgifter til energi. Denne konklusjonen ble imidlertid utfordret 1 den siste
hovedrapporten til FNs Klimapanel (IPCC, 2014) som konkluderer med at
avgifter i transportsektoren kan ramme rike mest, spesielt i fattige land.

Fordelingsaspektet, om ikke pd individnivi, kan til en viss grad ivaretas av et
system for omsettbare kvoter, da kostnadseffektivitet vil oppnds uavhengig av
hvordan kvotene fordeles. Den initiale kvotefordelingen vil derfor vare
avgjorende for fordelingseffektene av virkemiddelet, og det er en stor litteratur
pa hva som er en rettferdig kvotefordeling mellom land i klimapolitikken.

Et system med omsettbare kvoter kan derfor vare et velegnet virkemiddel for
a fordele kostnader mellom land hvis vi ser pé internasjonal klimapolitikk
(Hagem og Kverndokk, 2014). Dette vil ikke nodvendigvis veare tilfelle ved et
internasjonalt avgiftssystem. Dette ma 1 de fleste tilfeller suppleres med
internasjonale overforinger, noe som kan innebzre store pengeoverforinger

over landegrenser og gjore det vanskelig 4 fa internasjonal aksept for systemet.

Et annet problem med et internasjonalt avgiftssystem er at land kan unnga
effekten av avgiften gjennom endringer i det eksisterende nasjonale
avgiftssystemet. Dersom de for eksempel gjennom en klimaavtale blir palagt 4
innfore en ny avgift pd COz, kan hele effekten av denne forsvinne dersom de
velger 4 redusere en eksisterende avgift pa fossile brensler tilsvarende.

Markedsmakt

Ovenfor ble det nevnt at markedsmakt 1 kvotemarkedet kan fore til at man
ikke lenger oppnir kostnadseffektivitet. Markedsmakt kan hindres ved 4
fordele kvotene initialt slik at det ikke blir noen store selgere eller kjopere.
Hagem og Westskog (2009) har foreslatt en mekanisme for kvotetildeling over
tid som kan redusere utnyttelse av markedsmakt, samtidig som
byrdefordelingshensyn blir ivaretatt. Dette innebzrer 4 tildele framtidige kvoter
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basert pa dagens kvotepris. Store selgere (kjopere) vil dermed fa et redusert
insentiv til 4 utnytte markedsmakten til 4 presse prisen oppover (nedover).

5.4 Litt om EUs kvotehandelsystem

Fra 1. januar 2005 innforte bade Norge og EU hvert sitt kvotesystem for
utslipp av klimagasser. Det norske systemet 14 nar opp til EUs system og
hadde en proveperiode pa 3 4r. Fra 2008 ble det norske systemet integrert fullt
ut i EUs system; EU-ETS. Bedrifter som er omfattet av EUs kvotesystem kan
fritt handle med EU-kvoter seg i mellom.>

EU-ETS er na inne i sin tredje fase (2013-2020) og omfatter mer enn 11.000
kraft- og industrielle anlegg i 31 land (28 EU-land i tillegg til Island,
Liechtenstein og Norge). De industrielle anleggene som er med bestér av
energiintensive produksjonsenheter som oljeraffinerier, stil- og jernverk,
aluminiumsverk etc., i tillegg er flyvninger mellom deltakerlandene som er med
i ordningen. Kvotesystemet regulerer ca. 45 % av drivhusgassutslippene 1 disse
landene, og omfatter i tillegg til CO»-utslipp ogsa utslipp av nitrogenoksider
(N20) og perfluorkarboner (PFCs). De resterende utslippene kommer i stor
grad fra landbruk, transport og seppelhandtering (ikke-kvotepliktige sektorer).
I disse sektorene er det ogsd begrensede muligheter for fleksible mekanismer,
dvs. at reduksjonene kan tas i andre sektorer eller land, men de er i veldig liten
grad blitt brukt.

EU-ETS har blitt revidert underveis for eksempel ved at det na er et tak for
utslipp innen EU og ikke lenger nasjonale tak, auksjonering av kvoter
istedenfor fri utdeling har blitt hovedprinsippet (mer enn 40 % av kvotene ble
auksjonert ut 1 2013), og flere sektorer og gasser har blitt inkludert.

Et problem med EU-ETS er at det har blitt opparbeidet et stort overskudd av
kvoter og prisen pa kvotene er i dag veldig lav (ned mot 5 euro per tonn COy),
noe som i stor grad skyldes den okonomiske krisen i Europa. Dette planlegges
rettet opp framover ved en omfattende revisjon av systemet for neste fase
(2021-2030). En markedsstabilitetsreserve av kvoter for 4 prove 4 stabilisere
prisen skal etableres, samtidig som at det stadig strammes inn pa antall kvoter.
Det samlede kvotetaket vil reduseres med 2,2 % per ar fra 2021 sammenlignet
med 1,74 % per ar i den ndvaerende fasen. Muligheter for 4 koble EU-ETS

54 Se http://ec.europa.eu/clima/policies/ets/index en.htm
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nermere sammen med ikke-kvotepliktig sektor er ogsa pd den politiske

agendaen.

Norge har annonsert at vi vil koble oss til EUs klimaforpliktelser 1 perioden
2020-2030 (Meld.St. 13, 2014-2015). Dette innebarer at vi ikke bare vil vere en
del av EU-ETS, men vare utslipp i ikke-kvotepliktig sektor vil ogsa bli regulert
gjennom EUs klimapolitikk. EUs annonserte mal er 40 % reduksjon 1
klimagassutslippene fra 1990 til 2030, fordelt pd 43 % reduksjon i kvotepliktig
sektor (EU-ETS) i forhold til 2005-niva og 30 % i forhold til 2005 niva i ikke-
kvotepliktig sektor. Det er verd 4 merke seg at bide EU og Norge har
ambisigse mal ogsa for 2050. EU har et langsiktig mal om 4 kutte utslippene
med 80-95 % i 2050 i forhold til 1990-niva, mens Norge har som mal 4 bli et
karbonneytralt samfunn fra 2050. Det siste innebarer at vi kan bruke fleksible
mekanismer og vi har ikke satt et tak pa hvor stor del av utslippsreduksjonene
som skal tas ute eller hjemme.

Som nevnt ovenfor bestir EU-ETS av ulike faser hvor 2021-2030 blir den
fjerde fasen. To mekanismer kan knytte disse fasene sammen, nemlig
«banking» og «borrowingy. «Bankingy innebarer at man kan spare opp ubrukte
kvoter og ta dem med i senere periode, mens «borrowing» gir pd at man kan
lane kvoter og betale dem tilbake i senere perioder (dvs. f4 utdelt mindre
kvoter senere). I dag er reglene slik at det er begrensninger pa hvor mye man
kan line innenfor de ulike fasene, mens det ikke er regler pa hvor mye man
kan spare. Dette gjelder ogsa innenfor ikke-kvotepliktig sektor. Mellom den
andre og tredje fasen har det veert mulig 4 f4 med seg oppsparte kvoter, mens
lining mellom periodene ikke har vert mulig. Reglene for laning og sparing

kan imidlertid endres framover.

5.5 Kostnadseffektivitet pa kort og lang sikt
Omsettbare kvoter innebarer fleksibilitet, dvs. man kan velge 4 foreta
utslippsreduksjonene ni eller kjope kvoter slik at andre tar utslipps-
reduksjonene i dag. Norge vil som nevnt over koordinere sin klimapolitikk
fram mot 2030 med EU. Dette betyr at vi vil bruke fleksible mekanismer
gjennom EU-ETS-systemet samt de mulige fleksible mekanismene i ikke-
kvotepliktig sektor for 4 oppfylle vare klimamal 1 2030. Men bade EU og
Norge har ogsd ambisiese klimamal i 2050. I tillegg vet vi fra den siste IPCC-
rapporten IPCC, 2013) at for 4 na to-gradersmalet md verden vare karbonfri
pa slutten av dette arhundret. Sporsmalet er da om kostnadseffektivitet pa kort
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sikt er konsistent med kostnadseffektivitet 1 det lange lop nir det langsiktige
milet er et lavutslippssamfunn?

Kostnadseffektivitet pd kort og lang sikt er ikke nedvendigvis kompatibelt.
Dette vil vare spesielt relevant hvis regjeringer har en forholdsvis kortsiktig
horisont og ensker 4 utsette upopulare tiltak som utslippsreduksjoner av
politiske grunner. Da vil kortsiktige gevinster bli foretrukket framfor
langsiktige og politikken er ikke nedvendigvis tidskonsistent. Anta at store
investeringer i infrastruktur er nedvendig for 4 redusere utslippene i en sektor.
Et eksempel pa dette kan vere transportsektoren der en endring fra fossilt
brensel til hydrogen og elektrisitet krever store investeringer i ladenettverk. Et
annet eksempel kan gjelde utslipp fra olje- og gassplattformer. Dette dekkes av
EU-ETS i dag, men gitt at den norske olje- og gassboringen vil fortsette i
ytterligere 40 ar, vil tiltak for 4 redusere utslippene i denne sektoren trolig vare
nodvendige. Anta na at vi har et mél i 2030, og at fleksible mekanismer kan
brukes for 4 nd dette malet. Hvis banking av kvoter (lagring av kvoter til bruk
pé et senere tidspunkt) ikke er lov, er det mindre sannsynlig at slike store
investeringer vil bli gjort mot slutten av tidsperioden da man ikke vil vere i
stand til 4 dra nytte av disse investeringsprosjektene i neste periode hvis man
har opparbeidet seg et kvoteoverskudd. Dermed er det mer sannsynlig at
fleksible mekanismer vil bli brukt som vil redusere utslippene i andre land, og
at store investeringsprosjekter hjemme vil bli utsatt. Dette gir kostnads-
effektivitet pa kort sikt, men ikke nedvendig kostnadsettektivitet i det lange
lop da nedvendige infrastrukturinvesteringer vil bli forsinket og dyrere tiltak
kan bli nedvendig for 4 nd langsiktige mal.

5.6 Motstand mot kvotehandel - hva bunner denne i?
Mens omsettbare kvoter er et miljopolitisk virkemiddel som er populart blant
de fleste okonomer, har det ikke hatt like stor oppslutning i befolkningen
ellers. I laboratoriecksperimenter utfort ved Universitetet 1 Oslo har for
eksempel flertallet av deltakerne uttrykt at de ser pa kvotehandel i
miljepolitikken som umoralsk, og kun et mindretall betrakter det som moralsk
akseptabelt, se Kverndokk (2013). Det kan likevel vare kulturelle forskjeller
her og amerikanere ser ut til 4 vaere mer positive til kvotehandel enn andre.5

wiki/Emissions trading#Public opinion
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Det er flere eksempler pi at beslutningstakere har ensket 4 begrense tilgangen
til 4 bruke omsettbare kvoter eller andre fleksible mekanismer. I Kyotoavtalen
fra 1997 ble fleksible mekanismer innfert som virkemiddel, men de skulle bare
vare et supplement til nasjonale tiltak. Dette folges opp i klimaforliket pa
Stortinget 1 2008 hvor det ble bestemt at to tredjedeler av klimagassutslipps-
reduksjonene vare skulle tas nasjonalt, altsa en begrensing pa hvor mye vi kan
ta ved hjelp av kvotekjop. P tilsvarende miéte har EU-ETS begrenset tilgang
til 4 benytte seg av fleksible mekanismer utenfor EU-omridet som felles
gjennomforing av tiltak og den gronne utviklingsmekanismen (se fotnote 51

over).

Det kan vere ulike drsaker til motstanden mot kvotehandel, se Kverndokk
(2013). Disse kan ofte vare basert pd moralske argumenter og begrunnet ut fra
konsekvensene av kvotehandel eller med hva som er riktig eller galt uavhengig
av konsekvensene.

Flere negative konsekvenser av kvotehandel kan bli tillagt vekt. Det kan gi pa
fordelingsmessige virkninger av handel og fordeling av kvoter; manglende tro
pa at det faktisk vil gi reelle utslippsreduksjoner; avdekket juks i forhold til
tiltak gjennom den gronne utviklingsmekanismen; tapte gevinster ved 4 gjore
noe selv som reduserte lokale utslipp; at tiltak hjemme vil kunne gjore det
lettere for andre land 4 folge opp; og at mulighet for kvotehandel vil kunne
utsette nedvendige infrastrukturinvesteringer hjemme.

Av storre betydning vil nok holdningene til hva som kan omsettes i et marked
vere, se for eksempel Sandel (2012). Kvotehandel kan fore til at noe som har
blitt betraktet som galt, nemlig forurensing, ikke blir betraktet som galt
lenger.56 Det kan ogsa redusere motivasjonen til 4 vare miljovennlig da ens
utslippsreduksjoner bare gjor at andre kan forurense mer. Man kan ogsé se pa
det som en plikt 4 rydde opp etter seg (redusere egen forurensning) og ikke la
andre gjore det. Det kan ogsi vare at visse goder betraktes som «hellige» slik at
markedet ikke bor blandes inn. Slike goder kan ha med kropp 4 gjore (blod,
nyrer, organdonasjon, sex), men ogsa miljo. Studier viser for eksempel at folk i
tillegg til egen vinning ogsd bryr seg om hvordan det gir med andre; de har
sosiale preferanser. Laboratorieeksperimenter viser imidlertid at vi legger fra
oss de sosiale preferansene nar vi gar inn i et marked (Ciccone m.fl., 2015).

56 Dette argumentet har veert rettet mot avgifter ogsa.
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5.7 Nasjonale tiltak under et internasjonalt
kvotehandelssystem
Det 4 vere med i et internasjonalt kvotemarked kan fore til det ikke alltid er
miljegevinster av nasjonale tiltak. Tiltak i Norge 1 kvotepliktig sektor under
EU-ETS vil ikke gi noen endringer i utslippene i EU-omradet da det kun
innebaerer at vi vil ha flere kvoter 4 selge/mindre kvoter 4 kjope. I slike tilfeller
vil det faktisk kunne skje at nasjonale klimatiltak kan oke klimagassutslippene
globalt. Hvis for eksempel de nasjonale tiltakene reduserer ettersporselen etter
fossile brensler vil det kunne fore til at prisene pa disse brenslene faller. Dette
kan igjen fore til at ettersporselen etter fossile brensler oker i land som ikke er
regulert av kvotesystemet og utslippene kan oke i disse landene. Siden
utslippene i land omfattet av kvotesystemet er uendret vil dermed globale
utslipp oke.

Elektrifisering av oljeplattformene pa Utsirahoyden er et nasjonalt tiltak som
har vaert mye diskutert de siste arene. Dette vil redusere utslippene pa
sokkelen, og gassen som brennes der for 4 lage strom vil dermed kunne selges
pé det internasjonale markedet. Men olje- og gassproduksjon og kraftmarkedet
er allerede regulert av EU-ETS, og diskusjonen gar pa hvilke konsekvenser et
slikt tiltak har pd globale klimagassutslipp.

Det er imidlertid ikke slik at man ikke skal gjennomfere nasjonale tiltak selv
om man er med i et internasjonalt kvotesystem. For det forste bor man
giennomfore tiltak som er billigere enn 4 kjope utslippskvoter. For det andre
kan det vare langsiktige effekter som kan vare vanskelig 4 forutsi.
Overskuddet pd kvoter 1 EU-ETS har for eksempel fort til at EU vil oke
nedtrappingen av det samlede kvotetaket som referert over. Til slutt kan det
veere infrastrukturinvesteringer som vil vaere verdt 4 gjennomfore da de vil
redusere framtidige utslipp, selv om de vil vaere dyre i dag. Spesielt vil det
kunne gjelde hvis tidshorisonten pa prosjektet strekker seg langt utover den

planlagte kvotehandelsfasen, og landet har ambisiose langsiktige mal.

5.8 Virkemidler i klimapolitikken nar ikke alle
deltar

Diskusjonen ovenfor viser problemer med klimapolitikk nér ikke alle land

deltar i en avtale eller et kvotesystem. Det at klimatiltak i en gruppe land forer

til hoyere utslipp 1 land som ikke er med pa samarbeidet om

utslippsreduksjoner kalles karbonlekkasje. Karbonlekkasjen kan som nevnt over
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skyldes priseffekter pa fossile brensler som folge av lavere ettersporsel etter
disse i land som gjennomferer klimapolitikk. Den kan ogsa skyldes at
ettersporselen etter for eksempel norske energiintensive produkter faller da
disse vil fa en hoyere pris, og at konsumentene dermed vrir sin ettersporsel
mot varer produsert i land uten klimapolitikk. Produksjonen kan dermed flytte

utenlands.

Karbonlekkasje kan fa konsekvenser for bruk av klimagassavgifter. Kostnads-
effektivitet innebzrer som nevnt at alle skal stilles ovenfor den samme
avgiften. Har vi derimot en malsetning om 4 redusere globale utslipp med en
viss storrelse, kan man forsvare differensierte avgifter (Hoel, 1996). Hvis et
land eller en gruppe av land ensker 4 redusere karbonlekkasjen for 4 nd en
milsetting om reduksjon i globale utslipp, og denne karbonlekkasjen skyldes at
produksjonen av konkurranseutsatte varer delvis flyttes til land uten
klimapolitikk, vil det kunne vare ”nest best” optimalt med lavere avgiftssatser
for konkurranseutsatt industri. P4 den annen side vil man kunne hindre
karbonlekkasjen ved 4 bruke toll pa import og eksport begrunnet ut fra
miljehensyn. Slike avgifter er ikke innfort i dag, og det forgar en diskusjon i
faglitteraturen om muligheten av 4 innfore slike 1 EU.

Et alternativ til differensierte avgifter kan ogsd vare 4 investere i direkte
klimatiltak i de landene som far ekte utslipp. Man kan for eksempel foreta
skogplanting eller energieffektivisering som gir utslippsreduksjoner tilsvarende
okningen i utslipp fra landenes industri. Hvorvidt slike direkte investeringer vil
bli billigere for norsk ekonomi enn differensierte avgifter er et empirisk
sporsmal.

5.9 Avsluttende kommentarer

De siste 20-30 arene har okonomiske virkemidler vunnet innpass i
miljepolitikken. Dette gjelder szrlig bruk av miljeavgifter og omsettbare
kvoter. Det har likevel ikke skjedd uten motstand. I mange land, som for
eksempel USA, er det en stor skepsis mot 4 innfore avgifter, mens kvotehandel
ser ut til 4 veere lettere 4 innfore. I Norge er ikke skepsisen til avgifter like stor,
men vi har hatt en storre skepsis mot kvotehandel. Szrlig etter kollapsen av
EU-ETS med veldig lave priser har nok skepsisen tiltatt. Likevel er det rimelig
4 tro at begge virkemidler har kommet for 4 bli.

De fleste okonomer ser ut til 4 favorisere bruk av avgifter i klimapolitikken,
bl.a. basert pa diskusjonen rundt fordeler og ulemper ovenfor, og en global
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karbonavgift er idealet. Dette er nok langt fra mulig 4 realisere i overkommelig
framtid, og kvotehandel ser dermed ut til 4 bli det skonomiske virkemidlet
med storst utbredelse. I tillegg til EU-ETS som er dreftet over, er det nemlig
innfort regionale kvotemarkeder flere steder i verden som for eksempel i
Nord-Amerika, Sveits, New Zealand, og nylig har Kina annonsert at de vil
innfere et kvotemarked fra 2017. Kan man koble disse markedene sammen vil
man kunne komme naxrmere drommen om en global pris pa COx.
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6 Klimaproblemer og baerekraftig
transport

Harald Thune-Larsen
Transportgkonomisk institutt

I dette kapitlet vil vi diskutere klimautfordringene, hvilken betydning transport
har for utfordringene og se pa noen generelle tiltak som kan vare aktuelle i
Norge for 4 mote utfordringene, blant annet med utgangspunkt i resultatene i
TEMPO-prosjektet som er dokumentert i Fridstrom og Alfsen (2014).

6.1 Klimautfordringen

Registrerte klimaendringer
Klimaet er i endring. Dette er ikke noe nytt, men endringene de siste 100 drene
savner antagelig sidestykke.

Mest omtalt er okningen i den globale gjennomsnittstemperaturen. Alle de tre
siste tidrene har temperaturen i den lavere atmosfere vart varmere enn noe
tidligere tidr siden temperaturmalingene startet 1 1850, og trettidrsperioden
1983-2012 var trolig den varmeste pa 1400 dr pa den nordlige halvkulen. Fra
1880 til 2012 har gjennomsnittstemperaturen steget med minst 0,65 °C57.

Ogsi havet pavirkes. 90 % av samlet oppvarming siden 1970 har antagelig gatt
til oppvarming av havet, sammenlignet med 1 % til atmosfaren.
Varmekapasiteten er imidlertid langt sterre 1 havet enn i atmosfaren, og
temperaturstigningen for de overste 75 meterne har ligget pa rundt 0,11 °C per
tiar fra 1970 tl 2010.

I tillegg stiger havnivaet. Fra 1901 til 2010 har det globale havnivéet steget med
rundt 19 cm, og har steget med rundt 3,2 mm per ar mellom 1993 og 2010.
Den effektive endringen varierer fordi landet hever seg noen steder og synker
andre steder.

S7TIPCC 2014a
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Av andre effekter er det naturlig 4 nevne:

® Endring i nedbersmengder, mindre i torre strok, mer i nedborsrike
omrider

®  Mer ekstremvzr, flere hetebolger

® Endringer i havets saltniva

® Reduksjon i iskappene pa Gronland og Antarktis

®  Smeltende isbreer

®  Mindre sjois 1 Arktis

Arsaker

De fleste forskere er i dag enige om at menneskeskapte utslipp av klimagasser
har statt for en vesentlig andel av klimaendringene de siste 60 drene.
Menneskelig aktivitet har siden den industrielle revolusjonen medfort
omfattende utslipp av klimagassene karbondioksid (CO2), metan (CH4) og
lystgass (N2O). Resultatet er at mengden av disse gassene i atmosfzren er
hoyere enn pd minst 800 000 ar. Fra en anslatt andel pd under 300 ppm (0,03
prosent) i 1850, passerte andelen CO» i atmosferen 402 ppm 1 juni 2015.

Gjennomesnittlig CO,-konsentrasjon i juni
Mauna Loa Observatory
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Figur 6.1. Konsentrasjon av CO: i atmosferen.

Kilde: http:/ /www.estl.noaa.gov/gmd/obop/mlo/

Ogsa mengdene av de andre gassene oker, selv om veksten har avtatt noe for
CH4. Biade metan og nitrogenoksid har langt kraftigere klimaeffekt per kg enn
COz, men opptrer i langt mindre mengder. Det er vanlig 4 vekte disse gassene
etter klimaeffekt i forhold til COz, der metan nd har en vekt pa 25 mens
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lystgass har 298 ganger storre klimaeffekt enn CO2%. Summen av vektede
klimagassutslipp benevnes COz-ekvivalenter. De globale utslippene av CO2 14 1
2010 pa naermere 35 GtCO; (milliarder tonn CO») og rundt 45 GtCO»-
ckvivalenter.

Framtidsutsiktene

Med klare tegn til endret klima og tiltagende konsentrasjon av klimagasser er
det stor interesse for hva vi kan forvente oss av klimaendringer i fremtiden.
Det er laget en rekke scenarier for utviklingen i utslipp og klimaeffekter. Ser vi
frem mot ar 2100 ligger det an til en samlet temperaturekning 1 forhold til
petioden 1986-2005 pd rundt 3,7 °C i «business as usual»-scenatiet uten
spesielle tiltak. Den tilsvarende okningen 1 havnivd pd grunn av oppvarming og
smeltende iskapper ligger pa rundt 48 cm.

Hva ma til?

Framtidsutsiktene uten tiltak vil fi dramatiske konsekvenser for livsvilkarene
pé jorden. For 4 begrense effektene til et forsvarlig niva ber temperatur-
okningen i forhold til for-industrielt niva begrenses til 2 °C. Det er svart nar
sammenheng mellom temperatur og akkumulerte utslipp av klimagasser, og for
4 stoppe temperaturstigningen pa dette nivdet ma samlet utslipp av CO- fra og
med 2012 sannsynligvis begrenses til 1000 GtCOz. IPCC anslar at tograders-
malet er forenlig med 40-70 prosents reduksjon 1 COs-utslipp fra 2010 til 2050.

6.2 Betydningen av transport for klimaet
Globalt

Transportsektorens bidrag til klimaendringene bestar i hovedsak av utslipp av
karbondioksid (CO2), men ogsa utslipp av metan (CHa) og lystgass (N20)
bidrar til klimaeffektene.

Sektoren har betydelige klimautslipp, og stod globalt for direkte utslipp av 7
GtCOz-ekvivalenter i 2010. I tillegg kommer indirekte utslipp knyttet til
generering av elektrisk strom til transport og produksjon av drivstoft,
transportmidler og infrastruktur.

58 http://www.miljodirektoratet.no/no/Nyheter/Nyheter/2015/Januar-

2015/Metodeendringer-gir-andre-totalutslipp-av-klimagasser/
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Samtidig oker utslippene raskt, og okte med 150 prosent fra 1970 til 2010. 80
prosent av veksten skyldes okte utslipp fra vegtrafikk, som okte sin andel av
utslippene fra 60 prosent 1 1970 til 72 prosent 1 2010.

Ogsa utslipp fra internasjonal luftfart oker raskt, men lavere vekst i innenlands
luftfart gjor at luftfart i sum star for like stor andel av utslippene 1 2010 som i
1970. Luftfart stir na som for for 10-11 prosent av utslippene fra transport,
men bidrar i tillegg til klimaeffektene med utslipp av NOx som bidrar til
dannelse av klimagassen ozon i stor hoyde, samt dannelse av kondensstriper og
fjerskyer. Dette er effekter som er mer kortvarige enn effekten av CO»-utslipp.
Bidraget til global oppvarming er derfor storre fra luftfart pa kort sikt enn pa
lang sikt. Skipsfart, med omtrent samme andel av utslippene, har pa den annen
side omfattende utslipp av partikler med en avkjolende effekt. I 2008 stod
direkte utslipp fra transport for omtrent 15 prosent av den globale
oppvarmingen, fordelt med 10 prosent pa vegtrafikk, 3 prosent p4 luftfart og

1 prosent pa skipsfart.

Med en tradisjonelt sterk sammenheng mellom BNP og transportarbeid
forventes det fortsatt vekst 1 utslipp fra transport dersom intet gjores. I IPCCs
Baseline scenario antydes en vekst pa over 50 % fra 2010 til 2050, men
usikkerheten er stor.

Norsk transport

I Norge stod transport i 2012 for 26,2 prosent av klimagassutslippene (som
omfattes av Kyoto-protokollen), fordelt pa 19,2 prosent fra vegtrafikk, 4
prosent fra innenriks sjofart, 2,5 prosent fra innenlands luftfart, 0,4 prosent fra
smabiter og snescootere og 0,1 prosent fra jernbane. De totale utslippene er
beregnet til 52,7 millioner tonn CO2>.

Persontransporti Norge

Persontransport stod for ca. 15 prosent av norske innenlandske utslipp,
omtrent 8 millioner tonn CO,. Her dominerer personbilene, som stod for
omtrent 67 prosent av utslippene, mens luftfart stod for 14-15 prosent. For 4
vurdere klimaeffekten av luftfart ma en ogsa ta hensyn til oppvarming fra
kondensstriper fra flyene. Disse har en mer kortvarig effekt enn COz-utslipp,
og tilleggseffekten er derfor avhengig av tidsperspektivet. Mens effekter pa
skydekket varer noen dager sd blir CO» i atmosfaren i hundrevis av ar.

% Fridstrom og Alfsen (2014)
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Personbilene stod samtidig for omtrent 80 prosent av persontransportarbeidet
mens luftfart stod for 6,3 prosent i 2012. I gjennomsnitt produserer altsd
flyreiser mer COz per personkilometer enn bilreiser. Fly er likevel ikke den
mest karbonintensive formen for persontransport i Norge. Persontransport
med bat har langt hoyere utslipp per personkilometer enn andre transport-
former. Dette er illustrert under.
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Figur 6.2. COz-utslipp per personkm for innenlands persontransport 2014.
Kilde: Madslien og Kwong (2015). * Forutsetter et giennomsnittsbelegg pa 1,7.

Faktiske utslipp per personkilometer varierer imidlertid med forhold som
belegg, trafikksituasjon og motorteknologi. Ved sammenligning av utslipp for
en bestemt strekning ma en ogsé ta hensyn til at definisjonen av en km
varierer. For personbiler er antall km fra A til B avhengig av lengden pé vegen
mellom A og B. For fly mellom A og B er antall km 1 stedet definert som
korteste mulige distanse i «luftlinje», selv om ogsa flyene tilbakelegger ekstra

distanser pa grunn av regulering av luftrom etc.

For fly er det ogsa store utslipp knyttet til start og landing som gjor at lengre
flyturer far lavere utslipp per passasjerkilometer enn korte flyturer. Under er
det vist et eksempel pa hvordan dette kan se ut for bil- og flyreiser mellom
Oslo og Bergen/Tromso™.

6 Lian mfl. (2007)
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Tabell 6.1. COz-utslipp per personreise og personkilometer med bil og fly fra Oslo il
Bergen/ Tromso.

Oslo - Bergen Oslo - Tromse
Fly Bil Fly Bil
Avstand 1 km 323 496 1114 1647
Belegg 0,67 0,4 0,71 0,4
Kg COyreise 55 39,2 109 130,1
g COy/personkm 170 79 98 79

For reiser over store avstander kan altsa flyreiser medfere mindre utslipp av
COz enn en personbil med to personer pa grunn av hoyere belegg og kortere
distanse. Flyreiser medforer imidlertid som nevnt ogsd klimaeffekter fra
kondensstriper og utslipp av vanndamp og nitrogenoksid i stor hayde.

Nordmenns utenlands flyreiser
Ogsa flyreiser ut av landet stir for store utslipp av CO». I 2012 stod fly fra
norske lufthavner til forste lufthavn i utlandet for nzr 1,4 millioner tonn.

Reisevaneundersokelser pd fly viser at omtrent 2 av 3 flyreiser mellom Norge
og utlandet utfores av passasjerer bosatt i Norge. Utslippene fra nordmenns
utenlands flyreiser til og fra norske lufthavner utgjor dermed 1 underkant av 2
millioner tonn COx. I tillegg kommer utslipp knyttet til transfer videre fra (til)
forste lufthavn.

Ifolge Aamaas (2013) stod nordmenns flyreiser 1 2009 for 26 prosent av
persontransportarbeidet og 52 prosent av klimaeffektene fra (nordmenns)
persontransport. Dette regnestykket inkluderer alle nordmenns flyreiser, der fly
star for mesteparten av persontransportarbeidet pa reiser til utlandet.

Godstransport

Godstransport stod for ca. 11 prosent av de innenlandske utslippene,

6 millioner tonn COs. Regner en ogsd med ovrig godstransport pa norsk
omride ved 4 ta hensyn til den delen av utenlands godstransport som foregar
pa norsk omréde, sd anslas utslippene fra godstransport i 2012 til 8,4 millioner
tonn. Nesten hele utslippet skyldes sjotransport og vegtransport, og her er
vegtransporten den mest karbonintensive transportformen.
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Tabell 6.2. Anslatt CO-utslipp per tonnkm pa norsk omrdde 2014.

Lastebil Skip Tog
121 57 10

6.3 Tiltak for a redusere klimaeffekten fra norsk
transport

Fra 1990 til 2007 okte klimagassutslippene fra norsk innenlands transport med
29 prosent. I samme periode har antall personkilometer okt med 32 prosent og
antall tonnkilometer med 84 prosent. Siden 2007 har transportarbeidet okt
med omtrent 1 prosent i aret, mens utslippene har stagnert som folge av
energieffektivisering. Transportsektorens gjennomsnittlige karbonintensitet har
altsa avtatt over tid, og i senere ar har nedgangen vert omtrent stor nok til 4

kompensere veksten.

I Rapport M 386/2015¢ legges det til grunn at trafikkvekst og effektivisering
vil medfore at utslippene vil holde seg stabile, 1 hvert fall til 2030, hvis det ikke

gjennomfores tiltak for 4 redusere COs-utslippene fra transport-sektoren.

I det folgende droftes konkrete virkemidler for 4 oppna utslippsreduksjoner
bl.a. med utgangspunkt i Fridstrem og Alfsen (2014), der en lang rekke tiltak er
vurdert, og Madslien og Kwong (2015), der nyere simuleringer med
transportmodellene NTM6, RTM og den nasjonale godstransportmodellen er

omtalt.

Generelt omfatter tiltakene redusert transportvolum, omfordeling av transport
til mindre karbonintensive transportmidler og overgang til mindre
karbonintensiv teknologi.

Mens tilpasning til mindre karbonintensiv teknologi tar lang tid fordi det tar tid
4 skifte ut fartoy og kjoretoy, kan transportvolum og transportmiddelvalg
pavirkes raskere. Virkemidler som pavirker transportvolum vil dessuten gjerne
pavirke transportmiddelvalg og omvendt. Videre kan en skille mellom
okonomiske og regulatoriske virkemidler. Her ser vi i forste rekke pa effektene

av okonomiske virkemidlet.

61 Rapport M 386/2015. Klimatiltak og utslippsbaner mot 2030. Miljedirektoratet.
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Det mest opplagte virkemidlet for 4 begrense COz-utslippene er 4 oke prisen
pa utslippene eller pd produkter som er sterkt korrelert med utslipp av CO». 1
hovedsak kan det gjores med avgifter som rammer COz-utslipp eller ved 4
vedta et tak for COz-utslippene og fordele kvoter som det si er adgang til 4
omsette 1 et marked for 4 sikre at alle aktorer stir overfor samme pris pa COo.

Utslippskvoter

I Notge er avgifter pa CO; det viktigste okonomiske virkemiddelet for 4
begrense utslippene. EU og samarbeidsland som Norge har innfert et felles tak
for COz-utslipp fra et antall nzeringer og et felles system for fordeling og
handel med CO»-kvoter. Innenfor transportsektoren er det forelopig kun
luftfart som omfattes av EUs kvotesystem. Systemet har si langt hatt begrenset
effekt pa grunn av lave markedspriser pa COz-utslipp.

Generelle COz-kvoter for luftfart er et velegnet virkemiddel siden det ogsa gir
mulighet til 4 pavirke den raskt voksende internasjonale flytrafikken. I Thune-
Larsen m.fl. (2009b) beregnes effekten av kvotepriser pa inntil 1 kr/kg CO;
(125 €/tonn) Billettprisen vil gjennomsnittlig oke med 6 prosent pa
utlandsflygninger ved 75 % overvelting. Resultatet er at utlandstrafikken vil bli
redusert med 4-7 %. Trafikkreduksjonen vil i seg selv redusere CO»-utslippene
fra utlandstrafikken ut fra Norge med inntil 130 000 tonn i 2030. I tillegg kan
hoye kvotepriser fremskynde energieffektivisering og overgang til biodrivstoff
utover energieffektiviseringen som er forutsatt i referansescenariet (40 prosent
energieffektivisering fra 2007 til 2030).

Andre beregninger tar utgangspunkt i langt lavere kvotepriser. Anger og
Kohler (2010) konkluderer med maksimalt 3,8 % reduksjon i COz-utslipp fra
fly ved en kvotepris pa 30 €/tonn CO,, mens Anger (2010) referer til
beregninger med 7,4 % reduksjon ved en kvoteptis pa 40 €/tonn COx.

For innlandstrafikken kan en i tillegg oke COs-avgiften pa drivstoff. Dette vil
redusere trafikk og utslipp, men noe av reduksjonen bli kompensert av okt
biltrafikk. I Fridstrom og Alfsen (2014) er det referert til beregninger av
effekten av 4 oke billettprisene pa fly med 25 prosent pa kort sikt. Det tilsvarer
en kvote-pris eller avgift pa CO; pa 4-5 kr/kg, og medforer at flytrafikken
faller med 15 prosent mens andre lange reiser oker med 2 prosent. Samlet
utslippsreduksjon anslis til 84 000 tonn COs.
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Pkte drivstoffavgifter, bompenger og parkeringsavgifter for
personbiler

Personbilene star for 67 prosent av utslippene fra persontransport. Dermed
star virkemidler som reduserer personbilbruken sentralt i de fleste
tiltaksanalyser. I dette og de folgende tre avsnittene diskuteres tiltak som er
analysert ved hjelp av transportmodeller i Madslien og Kwong (2015).
Modeller er forenklinger av virkeligheten, og ma tolkes med forsiktighet,
spesielt ved analyser av «ekstreme» forutsetninger.

Et diskutert tiltak er 4 oke drivstoffavgiftene for personbil. En okning pia 50
prosent vil med en ptis pa 15 ke/liter og 2,5 kg CO»/liter tilsvare en ekstra
COz-avgift pa omtrent 3 kr/kg CO». En slik ekstra avgift er beregnet 4
redusere CO»-utslippene med 4 prosent for lange bilreiser og 9 prosent pa
korte reiser (under 70 km) basert pa simuleringer for Bergens-regionen®?.
Medregnet effekten av okt buss- og flytrafikk blir nettoeffekten av dette tiltaket
en utslippsreduksjon pa narmere 400 000 tonn COz i1 2028. Qker en 1 stedet
kilometerkostnaden med 50 prosent si dobles nedgangen til 800 000 tonn
COy, tilsvarende 12 prosent av samlet CO»-utslipp fra persontransport i 2028.

Effekten av okte bompengesatser er beregnet for lange reiser. Selv om antall
lange bilreiser reduseres med 1 prosent, sa gar utslippene bare ned med netto
7000 tonn COz ved 50 prosent okning av takstene.

For korte reiser er ogsd parkeringsavgifter vurdert. Med parkeringsavgifter pa
150 kr/dag for arbeidsparkering og 30 kr/time for korttidsparkering reduseres
utslipp fra korte reiser med 66 000 tonn CO; bare i Bergens-regionen.

Lavere Kkollektivtakster pa lange reiser (>70 km)

Gar det an 4 oppnd vesentlige utslippsreduksjoner ved 4 lokke reisende fra bil
til mer miljovennlig kollektivtransport? For 4 teste ut dette er det ogsa gjort
simuleringer av hvordan halverte kollektivtakster pa lange tog- og bussruter
slar ut. Det viser seg at dette er en blandet forneyelse. Okt subsidiering av tog
reduserer riktignok utslippene fra lange reiser med narmere 50 000 tonn COy,

62 Dette er moderate effekter sammenlignet med anslag hos andre kilder. For eksempel
anslir van Essen m.fl. (2009) at en COs-avgift pd 180 €/tonn CO; vil redusere
drivstofforbruket for personbiler med 24 prosent. Ogsé analyser gjengitt hos Elvik og
Ramjerdi (2014) indikerer storre prosentvise utslag pa drivstoffsalget enn 4-9 prosent ved
50 prosents okning i drivstoffprisen.
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men til gjengjeld medforer okt subsidiering av lengre bussreiser sa stor okning i
samlet aktivitetsniva at satsingen totalt sett gir hoyere utslipp.

Kombinasjon av gkonomiske virkemidler og raskere tog
Effekten blir storst nar flere tiltak gjennomfores samtidig.

For lange reiser betyr 50 prosent okt drivstoffkostnad og 50 prosent hoyere
bomsatser alene omtrent 37 000 tonn lavere utslipp. Kombineres dette med 50
prosent lavere kollektivtakster, 25 prosent hoyere flypris og 10 prosent raskere
tog sa reduseres utslippene fra lange reiser med 190 000 tonn.

For korte reiser er de to mest effektive analyserte tiltakene 50 prosent okt
kilometerkostnad, og 150/30 kr i parkeringsavgift. Hver for seg vil tiltakene
redusere CO»-utslippene i Bergens-regionen med 65-75 000 tonn COz og
anslagsvis det 10-dobbelte for alle korte reiser i landet.

Summeres effektene av de spesifiserte tiltakene for korte reiser, lange reiser og
flyreiser til utlandet s blir konklusjonen at samlet potensiale for érlig
reduksjon av CO»-utslipp 1 2028-30 fra persontransport ved bruk av
okonomiske virkemidler kan ligge et sted mellom 1,5 og 1,7 millioner tonn
CO:a. Det er verdt 4 merke seg at dette anslaget bygger pa modellkjoringer, og
at disse blir svart usikre ndr svart store endringer blir lagt inn.

Tiltak overfor godstransport

For godstransport er det bare mulig 4 simulere effektene av tiltak for 4
omfordele transport til mer miljovennlige transportmidler. Dette gjor
analysene mindre realistiske enn for persontransport.

I referansescenariet oker utslippene fra godstransport fra 8,38 millioner tonn
CO212012 til 9,39 millioner tonn i 2028. Da er all godstransport pa norsk

omride regnet med.

Det alternativet som er mest sammenlignbart med tiltakene overfor
persontransport er 4 oke drivstoffkostnadene for vegtransport av gods med
100 prosent. Avgiftsokningen per kg CO, vil da ligge pa 5-6 kr/kg. Resultatet
er at de totale COz-utslippene reduseres med 140 000 tonn i 2028. Dkt satsing
P4 sjo og bane med lengre tog, lavere tidsbruk og lavere kostnader for deler av
skipsfarten reduserer utslippene omtrent tilsvarende. Kombineres disse
tiltakene sd reduseres utslippene med knapt 190 000 tonn COs, alts langt
mindre enn det en ser ut til 4 kunne oppna med avgifter for 4 begrense
utslippene fra persontransport.
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Overforingspotensialet fra veg til sjo ligger primeert innenfor lange
godstransporter mellom kommuner ner storre kystbyer. Ifolge Haram m.fl.
(2015) utgjor dette 81 prosent av en innenriks godstransport over 300 km pa
6,17 milliarder tonnkm. Ut fra intervjuer konkluderes det med at transportpris
og frekvens/rutetilbud er de viktigste drsakene til at vegtransport foretrekkes
fremfor sjotransport og at tilrettelegging kan muliggjere overforing av 1,71
millioner tonnkm innenlands fra veg til sje. Effekten pa CO-utslipp anslas til
120-130 000 tonn COx.

Innblanding av biodrivstoff

Dagens drivstoff kommer primert fra fossile, ikke fornybare, kilder.
Forbrenning av fossile drivstoff bidrar direkte til oppvarmingen av kloden.
Alternativet er forbrenning av drivstoff basert pa fornybar biomasse. Ogsa
denne forbrenningen produserer CO2, men dyrkingen av plantene tar opp CO»
og sorger for et kretslop der CO2 bade forbrukes og produseres. I Fridstrom
og Alfsen (2014) er det referert til scenarier der utslippene i 2030 kan reduseres
med 3,9 — 7,7 millioner tonn CO,. Kostnadene ved dette anslds til 0,3 — 1,3
kr/kg CO2 1 2030. I alternativet med hoyest ambisjonsnivé reduseres
utslippene blant annet med 5,33 millioner tonn for vegtransport, 946 000 tonn
for kystflaten, 580 000 tonn for luftfart og 23 000 tonn for jernbane. Resten er
knyttet til fiskerifliten og anleggsvirksombhet.

Det er likevel diskutabelt hvor egnet biodrivstoff er i stor skala. Dagens
produksjon er mest basert pa mais og andre planter. Fordelen ved disse er at
de raskt tar opp CO:x slik at utslippene raskt blir absorbert igjen og bidrar til et
raskt COz-kretslop. Ulempen er at dyrkingen krever store arealer mens bruken
konkurrerer med matproduksjon. Omfattende produksjon av biodrivstoff
forutsetter derfor at ogsd skog og ulike typer avfallsprodukter benyttes som
rastoff. Men ogsa dette medforer ulemper, blant annet fordi tilveksten i skogen
er sa tidkrevende at netto COz-utslipp pavirkes lite pa kort sikt.

Engangsavgift pa personbiler

COn-utslippene per km for personbilparken har falt over tid. For nye
personbiler har de typegodkjente offisielle gjennomsnittlige COz-utslippene falt
fra 180 g CO2/km i 2002 til 99 g/km ut august 2015. Utviklingen startet for
alvor etter 2006, da utslippet for nye personbiler 14 pa 177 g CO2/km. De siste
arene er det spesielt elbiler og hybridbiler som slar ut 1 lave gjennom-snittlige
utslipp for nye personbiler. I august 2015 var 27,9 prosent av solgte
personbiler enten el- eller hybridbiler.
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Nye personbilers offisielle CO,-utslipp/km
2006 - august 2015
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Figur 6.3. Nye personbilers giennomsnittlige, typegodkjente COz-utslipp 2006 — angust
2015. Kilde: www.ofv.no

Bilparkens gjennomsnittlige reelle COs-utslipp er natutlig nok heyere, og 14 1
2013 ifolge Fridstrom og Alfsen (2014) pa vel 195 g/km. I referansescenatiet
her faller utslippet for nye biler gradvis mot litt under 100 g/km mens de reelle
utslippene for hele bilparken faller til omtrent 140 g/km i 2030 og 110 g/km i
2050. Den gradvise nedtrappingen av utslipp per km reduserer etter hvert
utslippene med ca. 1 million tonn érlig 1 2030 og 2,2 millioner tonn CO; arlig 1
2050. Referansebanen forutsetter blant annet trinnvis avvikling av elbil-
privilegiene.

Engangsavgiften kan imidlertid benyttes som virkemiddel for 4 péavirke
sammensetningen av bilparken ytterligere. I det mest vidtgdende scenariet;
«Fordel ladbar hybrid» faller gjennomsnittlig typegodkjent utslipp til ca.

65 g/km i 2030 og helt til 0 1 2050. De reelle utslippene for hele bilparken
synker da til 120 g/km i 2030 og 70 g/km i 2050. Samlet ekstra reduksjon i
forhold til referansealternativet blir rundt 0,8 millioner tonn i 2030 og rundt
1,5 millioner tonn 1 2050. En slik omlegging vil samtidig redusere effekten av
andre tiltak rettet mot utslipp fra personbiler.

Til gjengjeld vil stremforbruket 1 Norge oke. En hypotetisk full omlegging til
batterielektriske personbiler vil i dag spare 5,5 millioner tonn COz og oke
stromforbruket i Norge med 3-4 prosent (5 TWh). I den utstrekning okt
stromforbruk 1 Norge bidrar til heyere COs-utslipp fra varmekraftverk 1
Europa, si vil det det europeiske kvotesystemet bidra til at utslipp reduseres
andre steder.
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Fartsgrenser og vegutbygging

Vegene i Norge har svart variert standard, og vegtransport selv mellom de
storste byene tar lang tid i forhold til tilsvarende strekninger i land med bedre
vegnett. Den lange reisetiden har betydning for transportmiddelvalget.

Et tiltak for 4 kutte utslippene kan derfor vare 4 redusere hastigheten pa
vegene 1 Norge ytterligere ved 4 sette ned fartsgrensene. Her viser
beregningene at en gjennomsnittlig fartsreduksjon pa 9 prosent (10 prosent
lengre reisetid) med personbil pa alle veier 1 Norge reduserer bilbruken pa
lange reiser med vel 6 prosent mens de ovrige transportmidlene oker med 2-3
prosent. Selv om noe av trafikken gar over pi fly blir nettoeffekten av tiltaket
en reduksjon pa 28 000 tonn CO:x.

Hgyhastighetstog

De fleste togstrekninger i Ser-Norge er elektrifisert, og en massiv overforing
av trafikk til tog ville redusere utslippene fra bil og fly betydelig. Men
togtransport er tidkrevende 1 Norge. Raskere tog ville gjore denne
transportformen mer attraktiv og redusere ettersporselen etter transport med
COs-utslipp. Med hastigheter pd 250 km/timen og oppover et utbygging av
hoyhastighetstog et mulig svar pa denne utfordringen.

Den strekningen i Norge som ville medfore storst netto reduksjon av
klimautslipp, er Oslo-Trondheim via Tynset. Ifolge en oppstilling i Fridstrem
og Alfsen (2014) vil byggingen av denne banen redusere COz-utslippene fra
andre transportmidler med 8,99 millioner tonn CO- de forste 60 arene. Utslipp
fra bygging og drift av banen er imidlertid anslatt til 6,68 millioner tonn, slik at
nettobesparelsen blir 2,31 millioner tonn etter 60 4r. Sammenlignet med
anslitte kostnader for 4 bygge ut banen pa 145 milliarder kroner blir prisen per
spart kg CO;z astronomisk. I oppsummeringen fra heyhastighetsutredningen®
fremgar det at flere av de foreslatte banestrekningene ikke vil na miljobalanse
selv etter 60 ar.
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http://www.jernbaneverket.no/contentassets/15¢616b540dc4330a678bf0587daa446/overs
ikt---hovhastighetsbaner.pdf
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Oppsummering

Utslippene fra transport kan hovedsakelig reduseres ved en kombinasjon av
redusert transportomfang og overgang til mer klimavennlige transportmidler
og teknologier.

Persontransport stod for 15 prosent av norske utslipp 1 2012. Qkte avgifter
kan redusere utslippene fra persontransport betydelig. En avgift som oker
kilometerkostnaden for personbiler med 50 prosent kan redusere utslippene
fra norsk persontransport med 12 prosent, mens en lignende avgift pa
flydrivstoff vil redusere utslippene fra persontransport med vel 1 prosent.
Ogsa okte parkeringsavgifter vil redusere utslippene. Redusert pris pa tog vil
redusere utslippene, mens redusert pris pa buss generelt vil oke utslippene pa
grunn av okningen i samlet transportvolum. Kombineres flere slike tiltak s
oker det samlede potensialet for reduksjon av CO-utslipp fra persontransport.

Hovyhastighetstog kan redusere utslippene fra transportsektoren vesentlig, men
gevinsten vil 1 mange tiar fremover bli overskygget av utslipp fra
byggeprosessen.

Godstransporten stir for 11 prosent av utslippene. De tiltakene som er vurdert
for godstransport dreier seg i forste rekke om 2 overfore gods fra veg til sjo-
og banetransport. 50 prosents okning av kilometerkostnaden for godstransport
pa vei vil redusere utslippene med 1,5 prosent. Dkt satsing pa jernbane og sjo
gir omtrent samme effekt, mens en kombinasjon gir 2 prosents reduksjon i
utslipp fra godstransport.

Innblanding av biodrivstoff kan potensielt redusere CO»-utslipp fra fossile
kilder med nermere halvparten av transportsektorens utslipp. Den samlede
effekten og ovrige konsekvenser av en slik satsing er imidlertid omdiskutert.

Personbilparkens COs-utslipp per km synker dr for ar, i det siste pd grunn av
okende innslag av el- og hybridbiler. Uten nye tiltak ligger utslippene per km
for bilparken an til 4 gradvis nd 110 g/km i 2050, sammenlignet med 195 g/km
12013. Med malrettet omlegging av engangsavgiften til fordel for biler med
lavere/null utslipp anslas det at det reelle utslippet per km for bilparken kan
reduseres til 70 g/km i 2050. En slik omlegging vil samtidig redusere effekten
av andre tiltak rettet mot utslipp fra personbiler. Den globale effekten av
tiltaket avhenger av at okt strom- og ressursbruk i Norge ikke kompenseres av
okte COs-utslipp andre steder.
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6.4 Hvordan bgr klimahensyn og -mal beskranke
de valgene man tar i enkeltprosjekter

En nezrliggende konklusjon etter diskusjonen i foregiende avsnitt er at det

generelt er lettere 4 pavirke omfanget av klimaeffekter fra persontransport enn

fra godstransport.

En vesentlig del av klimaeffektene fra persontransport kommer fra luftfart.
Skal en oppna reduksjoner i klimaeffekter fra transport er det derfor vanskelig
a fa det til uten reduksjoner som rammer utslipp fra luftfart.

Innenfor luftfart gjennomfores det derfor en rekke prosjekter for 4 begrense
klimautslipp fra fly, lufthavner og tilbringertransport, blant annet for 4 fremme
bruk av biodrivstoff. De mest kostbare prosjektene innen luftfart dreier seg
likevel om utbygging av lufthavner og annen infrastruktur, der hovedformalet
er 4 sikre nok kapasitet for fremtidig vekst 1 rutetilbud og flytrafikk. Inntektene
fra avgiftsfritt salg pa norske lufthavner gjor det spesielt lennsomt 4 legge til
rette for vekst i rutetilbudet til utlandet, og gjor det mulig for private aktorer 4
drive lufthavner med svert lav brukerbetaling. Flytrafikk til utlandet er
samtidig fritatt for bide CO»-avgift og merverdiavgift, mens flygninger ut av
EOS-omriadet ogsi er fritatt fra den tidligere omtalte kvoteplikten. Isolert sett
fremstir infrastrukturtjenester for flytrafikk mellom Norge og utlandet derfor
som en subsidiert aktivitet med omfattende klimautslipp. Det er derfor fare for
at investeringsbeslutninger knyttet til utenlands flytrafikk ikke tar tilstrekkelig
hensyn til klimautfordringer uten styring pa overordnet niva, der fordeler og
ulemper for trafikantene veies opp mot verdien av redusert klimaeffekt.

Siden utenlands luftfart medferer storre klimaetfekter enn COs-utslippene
tilsier, bor det inkluderes analyser med COs-verdier som i fremtiden er
vesentlig hoyere enn dagens avgifter og kvotepriser pa COx.

Det meste av den ovrige klimaeffekten fra persontransport stir personbilene
for. Pa kort sikt er det bare redusert bilkjoring som kan redusere klimaeffekten
fra personbiler merkbart. Qkte avgifter vil std sentralt hvis biltrafikken skal
begrenses pa kort sikt. Men selv en dobling av drivstoffavgiftene vil ha
begrenset effekt, og etter hvert kan effekten av okte avgifter bli motvirket av
okt trafikk hvis vegnettet forbedres og hastighetene okes. Mange av
forbedringene skyldes hensyn til standard- og kapasitetskrav som i seg selv
reduserer utslipp og risikoen for trafikkulykker. Vegutbyggingen kan likevel
dreies vekk fra okt hastighet og tilpasses moderate forventninger til
trafikkvekst.
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Spesielt 1 sentrale strok vil okte avgifter redusere behovet for videre utbygging
av veger og parkeringsanlegg for personbiler, mens behovet for kollektivtilbud
vil oke. Effekten av dette vil likevel vare av begrenset betydning for utslippene
hvis ikke kollektivsatsingen konsentreres om klimaneytrale kollektive
transportmidler, som T-bane, trikk og busser basert pa klimaneytralt drivstoft.

Bade pa korte og lange distanser vil overforing til tog, buss og annen
kollektivtransport redusere klimautslippene sa lenge det skjer ved 4 oke
kostnadene ved bilkjoring, men analysene tyder pé at okt satsing pa
busstransport (med dagens drivstoff) i seg selv heller oker enn reduserer
utslippene. For (vanlig) tog stiller det seg annerledes. Her vil takstreduksjoner
og raskere tog flytte mange passasjerer fra transportmidler med utslipp til
(tilnzermet) utslippstrie tog. Et dpent sporsmél som ber analyseres nermere i
hvert enkelt tilfelle er hvordan parallell utbygging av veg og tog innvirker pa
reisemiddelvalg og klimautslipp.

For alle typer bilkjoring star den teknologiske utviklingen av biler sentralt.
Ordningen med avgifts-fordeler for O-utslippsbiler har sammen med tilgang til
kollektivfelt, parkeringsfordeler og fritak fra bompengeinnkreving pavirket
sammensetningen av bilsalget, og vil fi effekt for stadig storre deler av
bilparken. Det primare redskapet her er videreforing av omlegging av
avgiftssystemet, men for 4 sikre fortsatt vekst vil en omfattende satsing pa
infrastruktur for disse bilene vare sentralt. Det innebzrer at veginvesteringer
mi folges opp av tilpassede serviceanlegg tilpasset 0- og lavutslippsbiler.

For gods virker det svart utfordrende 4 pavirke transportmiddelfordelingen
ndr utgangspunktet er modellkjoringer med til dels dramatiske endringer i
transportprisene. Samtidig viser intervjuer at de viktigste arsakene til at mange
av vareeierne velger relativt forurensende vegtransport fremfor sjotransport
med lavere utslippsfaktorer er lavere pris og bedre frekvens for
lastebiltransport.

Det indikerer at en kan fi til utslippsreduksjoner ved en kombinasjon av
riktigere prising og infrastruktur som legger til rette for hoyere frekvens og
gode omlastingsmuligheter for alternativ bit- og togtransport. Effektene av 4
utbedre eller bygge ut en enkelt havn eller terminal vil imidlertid avhenge av
bdde fremtidig prispolitikk og havne- og terminalstruktur andre steder. Ethvert
enkeltprosjekt bor derfor vurderes 1 lys av en samlet plan for prising og
infrastruktur for behandling av gods.
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7 Forholdet mellom klimamal og
praktisk politikk i byomradene

Aud Tenngy
Transportgkonomisk institutt

Det er definert klare mélsettinger om at transportveksten 1 norske storbyer skal
tas med kollektivtrafikk, sykkel og gange, blant annet for 4 redusere klimagass-
utslipp fra transportsektoren. Kunnskapen om hva slags arealutvikling og
utvikling av transportsystemene som reduserer transportbehov og bilbruk er
godt utviklet. Offentlige instanser pd statlig, regionalt og kommunalt niva
styrer arealutviklingen og utviklingen av transportsystemene, og politikere pa
ulike nivaer tar de viktige beslutningene. Likevel planlegges og vedtas
arealutvikling og utvikling av transportsystemene som vil gi vekst, i stedet for
reduksjon 1 biltrafikkmengder, miljobelastninger og klimagassutslipp. I dette
kapittelet diskuteres noen mekanismer som bidrar til gapet mellom klimamal
og transportpolitikk 1 praksis, i lys av den pdgiende planprosessen for E18
Vestkorridoren.

7.1 Klare malsettinger om nullvekst i
personbiltrafikken
Det er definert klare malsettinger i en rekke politiske dokumenter om at
veksten i persontrafikken i norske storbyer skal tas med kollektivtrafikk, sykkel
og gange. Malsettingen finnes bade i Regjeringens Klimamelding (2012), 1
Nasjonal transportplan (2013) og i en rekke fylkesplaner og kommuneplaner.
Nullvekst i personbiltrafikken skal bidra til reduserte klimagassutslipp fra
transportsektoren, bedre fremkommelighet for narings- og kollektivtrafikken,
okt grad av sikkerhet og pilitelighet i transportsystemene, redusert
arealforbruk, mer attraktive og levende byer, bedre lokalt miljo og okt fysisk
aktivitet knyttet til daglige reiser.
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7.2 Samordnet areal- og transportutvikling for
redusert biltrafikk

Politikk- og plandokumenter vektlegger ofte samordning og styring av
arealutviklingen og utviklingen av transportsystemene i retninger som gir
redusert transportbehov og bilavhengighet som et sentralt virkemiddel for 4 nd
milsettingene om nullvekst i biltrafikken. Dette er i trdd med ridende litteratur
innen samordnet areal- og transportplanlegging, som ser utvikling av
transportsystemene, arealbruken, reiseatferden og biltrafikkmengdene i en by
som gjensidig avhengig av hverandre (Banister 2008, Noland og Lem 2002,
Nass 2012, Tennoy m.fl. 2015). Endringer i én av disse variablene medforer
endringer i de ovrige variablene, som illustrert i figur 7.1.)

Kvaliteten pa

transportsystemene

/r

Biltrafikk-

7 mengde (kjtkm)
Reiseatferd Arealbruk

Figur 7.1: Sammenbenger mellom arealbruk, kvaliteten pa transportsystemene, reiseatferd og
biltrafikkmengder. Figur basert pa Tenngy (2012).

./

Det er relativt stor enighet om hva slags arealutvikling og utvikling av
transportsystemene som bidrar til 4 nd malsettinger om redusert biltrafikk. Vi
vet at kompakte byer med hoy tetthet genererer mindre biltrafikk per
innbygger enn spredte byer med lav tetthet (Nass 2012). Likeledes vet vi at jo
nermere sentrum av byen ulike aktiviteter (arbeidsplasser, handel, boliger, mv.)
er lokalisert, jo mindre biltrafikk generer de (7bid). Forklaringene pd dette dreier
seg i hovedsak om narhet og tilgjengelighet. Te#t arealbruk gir gjennomsnittlig
kortere avstander mellom funksjoner/aktiviteter enn spredt arealbruk. Dette
gjor det mulig og attraktivt for flere 4 ga og sykle, og bidrar til at bilturer blir
kortere. Tett arealbruk gir ogsa mulighet for et bedre kollektivtilbud, ved at det

er enklere og rimeligere 4 betjene flere godt med kollektivtransport i et omrade
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der folk bor relativt tett og der arbeidsplasser og handleomrader ligger i
klynger, enn i mer spredtbygde byer. Videre gir tett arealbruk datligere forhold
for bilbruk, fordi det ikke er rom for brede veier og mange parkeringsplasser.
Lokalisering sentralt 1 en by gir mindre bilbruk enn perifer lokalisering. Det er
fordi mange funksjoner finnes i gang- og sykkelavstand i de tette, sentrale
delene av byen, fordi disse delene av byen har best kollektivtilgjengelighet, og
fordi de har darligst tilgjengelighet med bil. Styring av arealutviklingen mot
fortetting og transformasjon 1 og ved sentrum bidrar dermed til 4 redusere
transportbehov og biltrafikkmengder, mens fortsatt byspredning og utbygging i
utkantene av byene gir motsatt effekt (Banister 2008, Nacss 2012).

Selv om arealstrukturen pavirker transportbehov, bilavhengighet og
biltrafikkmengder i stor grad, har den absolutte og relative kvaliteten pa de
ulike transportmidlene ogsa effekt. Om vi gér ut fra at reiseatferd i stor grad er
et resultat av at mennesker soker 4 optimalisere sin nytte med tanke pa blant
annet komfort og tidsbruk, er det logisk at kvaliteten pa de ulike transport-
midlene har betydning for hvor ofte man reiser, hvor man reiser og med hvilke
transportmidler. Endringer i kvaliteten pa de forskjellige transportmidlene, 1
absolutte og i relative termer, vil dermed pavirke reisevaner og biltrafikk-
mengder. Om man onsker at flere skal velge andre transportmidler i stedet for
bil, ma disse transportmidlenes konkurranseevne forbedres relativt til
personbilen. For kollektivtilbudet dreier dette seg i hovedsak om 4 bedre
frekvens, flatedekning, fremforingshastighet og punktlighet. For gang- og
sykkeltrafikken dreier det seg 1 stor grad om arealutvikling og avstander, men
ogsd om infrastruktur, biltrafikkbelastning, kvalitet pa omgivelsene, mv. Om
man derimot onsker at flere skal velge bil 1 stedet for andre transportmidler,
ma biltrafikkens konkurranseevne forbedres gjennom okt veikapasitet og mer
tilgjengelig og rimelig parkering.

Pa tross av klart definerte malsettinger p4 alle politiske nivier om nullvekst i
personbiltrafikken i byene, ser vi at arealutviklingen og utviklingen av
transportsystemene i stor grad styres i retninger som bidrar til 4 oke
biltrafikken. Kommunene legger fortsatt til rette for utbygging av boliger,
arbeidsplasser og handel i de ytre og bilavhengige delene av byene, og
transportsystemene utvikles pa mater som styrker bilens konkurranseevne
relativt til andre transportmidler.
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7.3 Planlegging for gkt veikapasitet i norske byer

- et interessant paradoks
Gitt malsettingene om nullvekst i personbiltrafikken i norske storbyer, er det et
interessant paradoks at mange av de samme storbyene planlegger og bygger
okt veikapasitet. Forskningslitteraturen er sveert tydelig pa at okt veikapasitet i
byer hvor det er ko 1 veisystemene bidrar til okt biltrafikk (Banister 2008,
Noland og Lem 2002). P4 kort sikt gir okt veikapasitet bedre fremkommelig-
het, som bidrar til 4 oke bilens konkurranseevne. Da velger flere bil i stedet for
andre transportmidler pa sine reiser. P4 noe sikt bidrar bedre fremkommelighet
pa veinettet til relokaliseringer av aktiviteter i eksisterende bystruktur pd miter
som gir okte reiselengder og mer biltrafikk, og til valg av reisemal lengre borte.
Pa lengre sikt bidrar ogsa kortere reisetid med bil til byspredning ved at det blir
mer attraktivt 4 bygge 1 perifere deler av byen, hvor bilandelene er hoyere og
reisene lengre, som forklart over. Totalt sett gir disse mekanismene
kontinuerlig vekst 1 biltrafikken. Den stopper ikke opp for nye koer (nd med
flere deltakere) igjen bidrar til 4 regulere ettersporselen etter biltrafikk og etter
perifere lokaliserings- og utbyggingsmuligheter. Da kommer gjerne kravet om
okt veikapasitet. Redusert veikapasitet gir motsatt effekt (Cairns m.fl. 1998).

Bilturer verken starter eller slutter pa motorveien. De starter gjerne i et
boligomrade, fortsetter via skoleveier og lokale sentrum, for de nar
motorveien, fortsetter der og svinger av inn i et nytt by- eller boligomrade.
Trafikken pa bymotorveiene er i stor grad lokal trafikk (turene starter, ender
eller bade starter og ender lokalt). Det betyr at okt trafikk pd motorveiene ogsa
gir okt trafikk pa de lokale veiene i regionen. Unntaket er eventuelle

g] ennomfartsirer som avlastes.

Okt veikapasitet bidrar dermed ikke til 4 nd mélsettingen om nullvekst i
biltrafikken i storbyene, men til 4 redusere mulighetene for maloppnaelse. Man
kan ogsi stille spersmal ved fornuften i 4 bruke samferdselsmidler til 4 bygge
mer veikapasitet nar biltrafikken ikke skal oke, 1 stedet for 4 bruke de samme
midlene pa kollektivtrafikk, sykkel og gding — som skal ta den forventede
transportveksten.

7.4 Case E18: Praktisk transportpolitikk som ikke
gir maloppnaelse

Et interessant eksempel pa gapet mellom klimamal og transportpolitikk i

praksis er planene for E18 Vestkorridoren gjennom Asker og Berum. Det gir i
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dag opptil 100 000 kjoretoy per dogn pé veien. Trafikken er i all hovedsak
lokal, over 80 % av bilistene har enten startpunkt, malpunkt eller begge deler i
Asker og Berum (Statens vegvesen (SVV) 2009). Samtidig er veien
hovedinnfartsiren til Oslo fra vest, og dermed en viktig korridor for
langdistansetrafikk og gjennomgangstrafikken. Dagens kapasitet varierer
mellom totalt fem og seks felt. Situasjonen er preget av ko 1 rushtiden, og av
lokal miljebelastning for boliger inntil veien. Det pdgar planarbeid for
korridoren, med mélsettinger om blant annet 4 redusere lokale miljoproblemer,
forbedre transportkvaliteten og redusere klimagassutslipp fra transport.

I kommunedelplanen for E18-korridoren fra Lysaker til Slependen foreslar
SVV (2013) 4 bygge ny tunnel med totalt seks gjennomgdende kjorefelt. Om
planene realiseres utvides kapasiteten til 14 felt, hvorav to kollektivfelt. Dette
er en forbedring for busstrafikken, som i dag har kollektivfelt inn mot Oslo
men ikke ut av byen. Det skal ogsa bygges ny hoystandard sykkelvei, og arealer
i direkte tilknytning til Sandvika frigjores for utbygging. Det er imidlertid
biltrafikken som far sterst forbedring i fremkommeligheten om prosjektet
realiseres, og dermed storst forbedring i konkurransekraft sammenlignet med
de andre transportmidlene.

Gitt den forskningsbaserte kunnskapen redegjort for over, vil dette prosjektet
dermed bidra til 4 ke biltrafikken i Vestkorridoren vesentlig. Dette
anerkjennes ogsd i kommuneplanen med konsekvensutredning (SVV 2013:17),
hvor det sls fast at «Dex foreslatte uthyggingen vil pa kort sikt gi bedre fremkommelighet
Jor bilreiser i E18-korridoren og avlaste ovrig vegnett i Barum for trafikk. Pd lengre sikt vil
imidlertid okt kapasitet legge til rette for mer biltrafikk, som kan gi samme eller darligere
Sremkommelighet enn i dag, dersom ikke veksten bremses». Statens vegvesen beregnet
at trafikken over bygrensen vil oke med 52 % 1 forhold til dagens biltrafikk, en
vekst pa ca. 60 000 kjoretoy per dogn. Pd lengre sikt md man forvente at
biltrafikken fyller tilgjengelig kapasitet pa E18 Vestkorridoren, noe som
tilsvarer en ekning pa opp mot 100 000 kjoretoy per dogn. Fagetatene og
politikerne i Oslo er naturlig nok bekymret for dette. Ikke minst ser de at okt
veikapasitet pd E18 reduserer deres muligheter til 4 nd mélsettinger om
reduksjon i biltrafikken innenfor Oslos grenser.

Planene for E 18 Vestkorridoren bidrar dermed ikke til 4 na maélsettinger
definert for prosjektet, og heller ikke til 4 nd regionale og nasjonale klimamal.
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7.5 Noen mulige forklaringer

I de neste delkapitlene diskuterer jeg noen mulige forklaringer pa dette
paradokset. Jeg fokuserer forst pa kunnskap, planleggere og prosesser som
forklaring pa at det lages planer som ikke bidrar til maloppnaelse. Videre
diskuterer jeg hvordan institusjonelle og organisatoriske betingelser for
samordning av areal- og transportplanleggingen pavirker mulighetene for 4
utvikle alternativer som kan bidra til redusert biltrafikk.

Diskusjonene er basert pa studier av planarbeidet for E18 Vestkorridoren
gjennom flere faser (Tennoy 2012 a, b), samt studier av andre lignende case
(Tennoy m.fl. 2015). Dokumentstudier, dybdeintervjuer med planleggere og
politikere, samt sporreundersokelser rettet mot planleggere er de viktigste
datakildene. Metoder, casebeskrivelser og analyser er grundigere dokumentert i
de refererte arbeidene.

Kunnskap, kompetanse og prosesser

Forutsetninger for at planleggerne kan lage trafikkreduserende planer
Viktige forutsetninger for at planleggerne skal kunne lage planer som bidrar til
at nullvekstmalet skal kunne nas er: at det finnes dokumentert fagkunnskap om
hvordan areal- og transportutviklingen pavirker biltrafikkmengder; at
planleggerne kjenner, forstir og er i stand til 4 bruke denne kunnskapen, og; at
prosessene tillater at kunnskapen brukes og far innflytelse pd planene som
lages (Tennoy 2012b).

En grundig gjennomgang av kunnskapen pd dette omridet konkluderte med at
det finnes god nok dokumentasjon pd hvordan ulike typer areal- og transport-
utvikling péavirker biltrafikkmengder (Tenney 2012b). Kunnskapen har likevel
svakheter. Den empiriske kunnskapen er mangelfull i enkelte kontekster, som 1
mindre byer. Metodene for plananalyser er for darlig beskrevet, og kanskje for
darlig utviklet. Videre mangler det gode oppsummeringer av kunnskapen (i
hvert fall pd norsk) som gjor den tilgjengelig for og anvendelig i praktisk
planlegging.

Planleggerne er, ifolge egne utsagn, ofte ikke utdannet til og/eller trent i 4 lage
planer for samordnet areal- og transportutvikling for redusert biltrafikk
(Tennoy 2012b). De kjenner til deler av kunnskapen, men fi kjenner den godt
og dypt nok til 4 kunne bruke den i komplekse analyser eller harde diskusjoner.
Ulike fagfolks kunnskap er noen ganger ogsa konflikterende, fordi de er
utdannet til ulike tider og har ulik fagbakgrunn og spesialisering. Dette pavirker
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hvordan de forstir problemer, mulige losninger og nyttige analyseverktoy.
Manglende kjennskap til relevant kunnskap reduserer mulighetene for at
planleggerne skal kunne lage trafikkreduserende planer, og for at de skal kunne
forsta om de i stedet lager sterkt trafikkskapende planer.

I planlagingen (de delene av planprosessene hvor fagfolkene lager planene)
samhandler planleggere som representerer ulike aktorer. I prosessene
hindteres reelle og ofte fundamentale malkonflikter, hvor noen akterer vinner
og noen taper, uansett hva avgjorelsen blir (Flyvbjerg 1991). Planleggerne
vektlegger malene ulikt, ut fra hvilken aktor de representerer, egen kunnskap,
egne overbevisninger, mv. De har ogsa ulik faglig bakgrunn og kompetanse,
som diskutert over. Planleggerne besitter ulike typer makt i planprosessene,

avhengig av hvilken aktor de representerer.

Hvilken makt og innflytelse de far avhenger ogséd av hvordan og i hvilken grad
de utover denne makten. Resultatet av prosessen, planforslaget, pavirkes sterkt
av hvilke planleggere som fir gjennomslag i prosessene, og dermed hvilke
malsettinger som prioriteres og hva slags kunnskap og metoder som brukes
(Tenney m.fl. 2015).

Planlagingsprosessen for E18 Vestkorridoren

Den viktigste drsaken til at planarbeidet for E18 ble initiert, var at Statens
vegvesen (veieier) og kommunene Asker og Berum (hvis innbyggere lider
under lokale miljoproblemer og keer) fant at de har et trafikk- og miljoproblem
som de ville lose. De mitte ogsa ta hensyn til nasjonale foringer om at
klimagassutslipp fra transportsektoren skal reduseres.

I de innledende utredningene ble sammenhenger mellom arealutvikling og
utvikling av transportsystemene beskrevet, og mange tiltak og virkemidler som
kan bidra til 4 redusere biltrafikken ble presentert (SVV 2009). Det ble
innledningsvis definert dtte (raskt redusert til seks) ulike alternativer, som alle
inkluderte okt veikapasitet. Det ble ikke utviklet alternativer hvor kjente
virkemidler og tiltak for 4 redusere transportbehov og overfore biltrafikk fra bil
til andre transportmidler ble kombinert pa en samordnet og helhetlig mite.
Videre ble det gjennomfert transportmodellanalyser av de seks alternativene.
Det ble understreket at dette var enkle analyser, at modellene som ble brukt
ikke er folsomme for de fleste trafikkreduserende tiltak, og at resultatene ma
tolkes med forsiktighet. Basert pa disse analysene ble det likevel konkludert at
ingen av de seks alternativene kan bidra til 4 oppfylle mélsettingene. Meldingen
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var klar: Samme hva man gjor med E18, vil biltrafikken fortsette 4 oke. Den

eneste losningen er 4 bygge mer veikapasitet for 4 ta unna veksten.

I intervjuer med fagfolkene involvert i prosessen kom det frem at fd av de
sentrale fagfolkene er utdannet planleggere, og at de ikke er spesialisert i
samordnet areal- og transportplanlegging. Det betyr at de involverte
fagpersonene ikke kunne forventes 4 kunne lage, eller lede produksjonen av, en
plan for en samordnet areal- og transportutviklingen som kan bidra til
reduksjon av biltrafikken. Sentrale planleggere fra vegvesenet (som
gjennomforte analyser og utviklet alternativer) er utdannet og trent til 4
analysere hvor mye vei det er behov for ved hjelp av transportmodeller, og til 4
vurdere konsekvenser ved hjelp av nytte-kostnadsanalyser (forenklet forklart).

Selv om det ble gjort hederlige forsok pé 4 utvide forstaelsen for alternative
virkemidler og tiltak i de innledende fasene, ble sporsmalet raskt redusert til et
sporsmal om hvordan den okte veikapasiteten skal bygges. Til sammen betyr
det at de faktisk ikke £unne komme fram til en trafikkreduserende plan.

Dette kunne vert avhjulpet eller motvirket om det fantes gode og brukbare
beskrivelser av kunnskapen om samordnet areal- og transportplanlegging for
redusert biltrafikk som planleggerne kunne bruke, sammenfattende analyser av
god og dekkende empiri, og godt beskrevne metoder for hvordan man gjor de
noedvendige analysene. Dette mangler, og det er nok en del av forklaringen pa
at denne kunnskapen ble fortrengt av mangelfulle transportmodellanalyser og
utdaterte forstaelser.

I den videre prosessen med utarbeiding av planprogram gjorde Barums
politikere det klart at de kun ville godta en losning med lange strekninger av
veien i tunnel. Dette innebzrer at det mé bygges mye ekstra kapasitet, fordi det
md finnes et avlastningsnett i situasjoner hvor tunnelene stenges. I
planprogrammet definerte man ogsa at planen kun skal omfatte selve veien,
inkludert kollektivfelt og gang- og sykkelvei. Andre tiltak som kan bidra til 4
dempe veksten 1 biltrafikken miétte eventuelt fremmes i andre og senere planer.
Dermed resulterte prosessen i en plan for en okning av veikapasiteten fra fem
til seks bilfelt til 10-12 bilfelt gjennom Asker og Berum som svar pa trafikk- og
miljoproblemene i regionen.
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Institusjonelle og organisatoriske betingelser

En annen forklaring pa hvorfor man ender opp med 4 lage planer med lavt
eller negativt maloppndelsespotensiale, er knyttet til de institusjonelle og
organisatoriske betingelsene for 4 lage samordnede areal- og transportplaner.

Organisatorisk fragmentering

Samordning av areal- og transportplanleggingen pd mater som gjor at den
resulterer i strategier og planer med hoyt maloppnaelsespotensiale med tanke
pé nullvekst i personbiltrafikken vil ofte vere en krevende oppgave (se Tennoy
2012a). Det krever at ulike offentlige sektorer (areal, transport, miljo, mv.) pa
alle administrative og politiske nivéer (stat, fylkeskommuner, kommuner) ma
samordne sin innsats. Akterene ma samordne seg i den grad at de driver med
integrert politikkutforming, som innebzrer at problemstillinger hiandteres pa
tvers av etablerte sektorer, nivier og administrative grenser, og resulterer i
telles politikk og malsettinger (Stead og Meijers 2009). Koordinering (4 sikre at
nedvendige sektoroppgaver gjennomferes uten overlapp) eller samarbeid (3
informere hverandre gjensidig for 4 oppna bedre effektivitet) er ikke
tilstrekkelig. Stead og Meijers peker pa at det kreves mer interaksjon og
kompatibilitet mellom de involverte jo hoyere opp 1 samhandlingshierarkiet
man kommer. Samhandling pa heyere niva gir ogsd mer gjensidig avhengighet,
krever okt grad av formell institusjonell organisering, mer ressurser og at
deltakerne oppgir mer uavhengighet. Det er ogsia mer omfattende med tanke
pé tid, rom og aktorer.

Samordning av areal- og transportutviklingen er minst like krevende. Mens plan-
og beslutningsprosessene krever prosessuel/ samordning av i hovedsak offentlige
aktorer (som ideelt kommuniserer med befolkning og sivilsamfunn), krever en
samordnet areal- og transportutvikling en substansie/l samordning. Her spiller
private og offentlige utbyggere en langt sterkere rolle, fordi det er de som
realiserer planene (bygger ting). Flere offentlige myndigheter spiller fortsatt
viktige roller, som planmyndigheter (kommuner, fylkeskommuner) og som
sektoransvarlige. Noen aktorer har flere roller. Her peker sarlig Statens
vegvesen seg ut. De er bade utbygger, sektormyndighet og heringsinstans med
innsigelsesrett. Samordning av utviklingen innebzarer blant annet samordning i
tid, som at store utbygginger (som Fornebu) realiseres i takt med at det bygges
ut transportlesninger som reelt kan konkurrere med biltrafikken.
Samordningen ma ogsd vare helhetlig, slik at man for eksempel ikke investerer
i kollektive infrastrukturlesninger samtidig som man investerer i losninger som

oker bilens konkurransefortrinn.

Concept rapport nr. 48



141

Plan- og bygningsloven som samordnende institusjon

Viktige elementer for 4 oppna integrert politikkutforming i fragmenterte
organisasjonsstrukturer er at det finnes en overordnet myndighet som er
ansvarlig og kan legge til rette for samordning (Stead og Meijers 2009). Det er
ogsd viktig at det finnes prosedyrer for samordning, og at det er lik
organisatorisk struktur og malsettinger. De fleste prosjekter som innebarer
endringer i bruk av arealer md gjennom formelle planprosesser etter plan- og
bygningsloven (pbl) (2009). Andre relevante elementer, som kollektivtilbudet
og veiprising, styres ikke gjennom pbl. Ifelge intensjonene i pbl skal slike tiltak
likevel inkluderes i planprosessene. Pbl er dermed en viktig znstitusjon for
samordning av areal- og transportplanleggingen.

Pbl § 3-1 fastslar at ”Planleggingen skal fremme helbet ved at sektorer, oppgaver og
interesser i et omride ses i sammenbeng giennom samordning og samarbeid om oppgavelosing
mellom sektormyndigheter og mellom statlige, regionale og kommnnale organer, private
organisasjoner og institusjoner, og allmennbetern”’. Loven inneholder serlig tre
mekanismer som skal bidra til slik samordning. Den ene mekanismen regulerer
vertikal samordning, ved at hierarkiet 1 plansystemet skal sikre at planer pa
lavere niva skal rette seg etter planer pd hoyere nivi, samtidig som planer pa
lavere niva gir innspill til planer pa hoyere niva. Den andre mekanismen er
definert i forskrift om konsekvensutredninger (2009), som skal sikre at relevante
konsekvenser av tiltak for andre virksomheter, sektorer, geografiske omrader

og generasjoner vurderes i planarbeidet.

Horisontal samordning skal sikres gjennom lovens krav om varsling og
offentlig ettersyn, samt tilrettelegging for medvirkning fra allmennheten (§ 5-1
og 5-2). Offentlige organer med ansvar for ulike interesser, omrider eller
temaer har, etter pbls § 3-2, bade rett og plikt til 4 delta i planleggingen. 1 tillegg
kommer Statlige planretningslinjer for samordnet bolig-, areal- og
transportplanlegging (2008), som skal legges til grunn ved alle typer planlegging
1 hele landet. Planprosesser etter pbl er, som antydet over, ikke nedvendigvis
fredelige eller konfliktfrie, og de ender ikke nedvendigvis i konsensus eller
enighet. Pbl bor derfor forstas som et sett med regler for organisering av harde
diskusjoner.

Institusjonelle og organisatoriske betingelser i E18-prosessen

E18 Vestkorridoren er et klassisk eksempel pa en situasjon der man, ifelge de
statlige planretningslinjene skal samordne utbyggingsmenster og
transportsystem «for d oppnd effektive losninger, og slik at transportbehovet kan begrenses
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og det legges 11l rette for klima- og miljovenniige transportformer (§4-1). 1 tilfellet E18
ville dette innebzre at de aktuelle kommunene (Oslo, Berum, Asker),
kollektivaktorene (Samferdselsdepartementet, Akershus fylkeskommune, Oslo
kommune, Jernbaneverket, NSB og Ruter AS) og veiholderne (SVV, Barum,
Asker og Oslo kommune, Akershus fylkeskommune) samordnet sine ressurser
og utviklet planer som til sammen kunne gi redusert biltrafikk pd veien. Det
ville, i henhold til pbl, vart naturlig at Akershus fylkeskommune initierte og
ledet et samordnet regionalt planarbeid hvor alle involverte aktorer deltok.
Likeledes at de, i henhold til de statlige planretningslinjene®* utviklet og utredet
alternative losninger for 4 na malsettinger om 4 begrense biltrafikkmengder.

I stedet initierte sektormyndigheten Statens vegvesen kommunedelplan-
prosesser med henholdsvis Asker og Baerum kommuner som planmyndigheter.
Planalternativene som ble utredet inkluderte kun infrastruktur (vei, kollektiv-
felt, sykkelvei) som Statens vegvesen skal bygge, og konsekvensutredningen
inkluderte kun konsekvenser for Asker og Barum.

Dette er kanskje ikke overraskende. Statens vegvesen har ansvar for
transportkvaliteten og trafikksikkerheten pd veien. Det viktigste virkemiddelet
de har kontroll over, er infrastrukturutbygging. De kjenner til utfordringene og
usikkerhetene ved 4 gjennomfere samordnet areal- og transportutvikling
(beskrevet over), hvor en rekke ulike aktorer ma gjore ting riktig innenfor sine
ansvarsomrader om malsettingene skal kunne nés. Nér Statens vegvesen ogsd
har det praktiske ansvaret for gjennomfoering av planprosessen (prosedyrer,
gjennomfore analyser, lage planforslag, mv.) er det forstielig at de agerer som
de gjor. Asker og Beerum fokuserer pa sin befolkning og deres behov. De vil
ha mest mulig av trafikken i tunnel for 4 redusere de lokale miljobelastningene
og for 4 skape utbyggingsmuligheter pa lokkene. De opplever kanskje ikke like
stor forpliktelse for 4 sorge for at konsekvensene for befolkningen 1 Oslo
utredes.

I planprosessen har en rekke horingsinstanser papekt mangler ved alternativer
og konsekvensutredninger. Fagetatene i bade Oslo kommune og Akershus
fylkeskommune anbefalte sine politikere 4 fremme innsigelse mot
kommunedelplanen for E18 gjennom Barum, men politikerne valgte begge

steder 4 ikke fremme innsigelse. Dette henger blant annet sammen med at ny

64 Da planarbeidet ble startet opp gjaldt de nesten likelydende Rikspolitiske retningslinjer
for samordnet areal- og transportplanlegging (1993).
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E18 inngar i Oslopakke 3. Mange frykter at samarbeidet i Oslopakke 3 kan
ryke om ikke Asker og Beerum fir ny E18. Slike horingsuttalelser ble uansett
ignorert av SVV og Berum.

Et interessant fenomen er at fagfolk i liten grad deltar i den offentlige debatten
om prosjekter som dette. Idet en sak ‘blir politisk’, som E18 Vestkorridoren
kan sies 4 ha vart hele tiden, er kutymen at fagfolkene i involverte etater,
kommuner, mv. ikke uttaler seg (Tenney m.fl. 2015). I en intervjuundersokelse
blant fagfolk involvert i E18-prosessen svarte mange (i kommunene,
tylkeskommunen, vegvesenet, mv.) at den planlagte losningen ikke bidrar til
mailoppnielse og ikke bor realiseres (Gjellebak 2015). De sier at de likevel
velger 4 ikke uttale seg om dette. De anser det som upassende, og noen uttalte

ogsd at de frykter represalier.

Til sammen motvirker dette alle de samordnende mekanismene som er lagt inn
1 pbl. Planen retter seg ikke etter overordnede politiske foringer, horings-
uttalelser blir ignorert, konsekvenser utredes kun for deler av det berorte
omrddet og statlige planretningslinjer tas ikke til folge. Resultatet av en
planprosess med en sektorakter som leder av planarbeidet, to kommuner som
utelukkende tar hensyn til egne innbyggere som planmyndigheter og hvor
hensynet til det overordnede samarbeidet om Oslopakke 3 fir aktorene til 4 tra
varlig, er altsa en plan for en dobling av veikapasiteten pa E18 som svar pa
trafikk- og miljoproblemene i regionen.

7.6 Diskusjon

Hva kan sd dette si oss om hvorfor transportpolitikk i praksis ikke bidrar til at

klimamailene nds?

En viktig del av forklaringen kan vare at vi fortsatt er inne i paradigmeskiftet
fra den modernistiske bil- og eneboligplanlegging til en mer helhetlig og
barekraftig byplanlegging. Det siste innebarer 4 definere ulike malsettinger, og
utvikle pakker av prosjekter og tiltak som til sammen kan gi enskede resultater
(Banister 2008). Det nye paradigmet krever dermed en annen type kunnskap
om sammenhenger mellom areal- og transportutvikling, og mellom byen og
bytransportsystemet, enn den vi har sett anvendt 1 planleggingen av E18. 1
E18-caset gir dette seg utslag 1 at okt veikapasitet bade sees som nedvendig og
som en mulig losning pa problemene, og i at planleggerne ikke greier 4 utvikle
mer avanserte alternativer som kan styre utviklingen i retninger som bidrar til
at de definerte malene kan nas. Utenom i de helt innledende fasene, er det fa
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tegn til at noen av de involverte i det hele tatt har forsokz a utvikle slike
alternativer. I tillegg opplever mange fagfolk at de ikke kan delta i det
offentlige ordskiftet om planer og losninger. Alt dette finner man ogsé i andre
planprosesser (Tennoy 2012b, Tennoy m.fl. 2015). Mangelen pi evne og vilje
blant fagfolkene til 4 utvikle alternativer til trafikkskapende planer kan vare del
av en generell forklaring pa hvorfor transportpolitikk ikke bidrar til 4 na
klimamadlene. En viktig forutsetning for endring kan derfor vere at fagfolkenes
kompetanse bedres og at den forskningsbaserte kunnskapen pa feltet gjores
mer tilgjengelig og brukbar for planpraksis.

I E18-caset er det ogsa tydelig at politikerne i Asker og Beerum prioriterer
reduserte lokale miljobelastninger i sine kommuner hoyere enn globale
klimamal og okte lokale miljobelastninger i andre kommuner. Dette er heller
ikke et uvanlig funn.

En annen forklaring er at den fragmenterte ansvars- og oppgavefordelingen i
areal- og transportsektoren gjor samordning og styring vanskelig. Pbl har nok
potensial til 4 veere en sterk nok institusjon til 4 sikre samordning og styring.
Men, the rules are not the game. For at slik samordning skal kunne skje, ma
ansvarlig aktor velge 4 ta ansvar og bruke tilgjengelige verktoy, og de andre
aktorene ma spille pa lag. I E18-caset kunne Akershus fylkeskommune initiert
en samordnet areal- og transportplanprosess, i stedet for 4 overlate en regional
planprosess til utbygger (Statens vegvesen) og enkeltkommuner. Det kunne
veert interessant 4 se hvilke alternativer som hadde kommet pa bordet dersom
kollektivselskapene, heller enn vegvesenet, var de viktigste premissleverandor-
ene. Eller hvis okt veikapasitet og tilrettelegging for okt biltrafikk ble definert
som uaktuelt fra begynnelsen av. Eller hvis fagfolkene i Statens vegvesen,
berorte kommuner og andre instanser hadde deltatt i den offentlige debatten.

Samtidig er det et tydelig trekk 1 mange byer at Staten fortsetter 4 planlegge og
bygge ny veikapasitet 1 byene, uavhengig av organisatoriske og institusjonelle
grep, og uavhengig av klimamdlene. Statens vegvesen er en sterk aktor, med
store ressurser bade nar det gjelder fagfolk og penger. Sa langt har de
demonstrert at okt veikapasitet som oftest er en viktig del av losningen nér de
styrer planprosessen. Styring og samordning av areal- og transportutviklingen i
retninger som gir redusert biltrafikk er en langt mer krevende losning, ikke
minst for politikerne. Da er det kanskje 4 forvente at statlig veibygging fortsatt
velges som losning pa trafikk- og miljoproblemer i byomradene. Selv om
mange er klar over at dette er transportpolitikk som i praksis ikke bidrar til at
klimamadlene ns.
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Et viktig sporsmal til slutt er om fagfolkene er i stand til 4 utvikle samordnede
areal- og transportplaner som kan bidra til 4 lese problemene 1 situasjoner som
den vi finner 1 Vestkorridoren - hvis de fir vere 1 fred og prove sa hardt de
kan? Svaret pd det kan vare en omskriving av Pippi Langstrempe: Det har vi
ikke provd for, sd det kan sikkert ga bral
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8 Miljggevinster av a subsidiere
fornybar energiteknologi

Knut Einar Rosendahl
Handelshoyskolen, Norges miljo- og biovitenskapelige universitet
(NMBU)

I dette kapitlet diskuteres det hvorvidt subsidiering av investeringer i fornybar
teknologi innebzrer miljogevinster. Hovedfokus er pa klimaeffekter, men ogsa
andre miljoeffekter blir belyst til en viss grad. Diskusjonen skiller mellom
investeringer som tar i bruk eksisterende teknologi, og investeringer i FoU og
demonstrasjonsprosjekter for nye eller umodne teknologier. Videre diskuteres
interaksjoner mellom slik subsidiering og andre virkemidler i klimapolitikken,
som EU’s kvotemarked for COz-utslipp.

8.1 Innledning

Fornybar energi utgjor i dag litt under 15 % av verdens samlede energibruk
(IEA, 2014). Det aller meste av dette er tradisjonell bioenergi. Vannkraft stir
for 2-3 %, mens andre fornybare energikilder som sol- og vindenergi utgjor
knapt 2 % til sammen. I Norge er situasjonen veldig annerledes, 1 og med at
vannkraft stir for godt over 90 % av samlet elektrisitetsproduksjon.

Ettersom forbrenning av fossile brensler medforer betydelige negative
miljokonsekvenser, ikke minst knyttet til utslipp av COg, er det et onske i
mange land om 4 vri energibruken i retning av fornybar energi. IEA (2014)
forventer derfor at fornybar energi utenom bio vil gke sin andel av globalt
energibruk til 8 % 1 2040. Innen elektrisitetsproduksjon er andelen fornybar
kraft ventet 4 oke fra litt over 20 % i dag til rundt en tredel i 2040. Med en
forsterket klimapolitikk internasjonalt vil disse andelene oke raskere. Figur 8.1
viser IEA’s framskrivninger av henholdsvis bioenergi og vannkraft, og annen
fornybar energi, i to ulike scenarier. I det ene scenariet (Current policies
Scenario) er det lagt til grunn ingen politikkendringer sammenlignet med
dagens situasjon, mens det andre scenariet (450 Scenario) er konsistent med en
utslippsbane som medforer en temperaturstigning pa rundt to grader
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sammenlignet med forindustrielt nivd. Som figuren viser er det spesielt annen
fornybar energi (solkraft, vindkraft etc.) som er ventet 4 oke mye, iallfall
relativt sett, og veksten blir klart hoyere 1 450-scenariet.

3000
2500
2000
1500
1000

500

2020 2030 2040
—»—Bioenergi og vannkraft=——Annen fornybar energi

=% -Bioenergi og vannkraft==-Annen fornybar energi

Figur 8.1. IEA’s (2014) framskrivning av primer fornybar energibruk i scenariene
Current Policies Scenario (heltrukfet linje) og 450-Scenario (stiplet linje). Millioner tonn
oljeekvivalent per dar.

Selv om fornybar energi regnes som klimaneytralt, dvs. uten netto utslipp av
klimagasser, er det ofte negative miljoeffekter ogsd ved produksjon av fornybar
energi. Produksjon av biodrivstoff medferer 1 mange tilfeller betydelige
klimagassutslipp, blant annet knyttet til arealendringer. Forbrenning av
bioenergi forer til utslipp av partikler, og vedfyring er derfor en viktig kilde til
lokal luftforurensning i mange byer. Utbygging av vann- og vindkraft kan
innebzre naturinngrep som forringer verdien av naturen, bade estetiske verdier
og verdien av okosystemtjenester.

Fornybar energi innebarer derfor negative miljoeffekter, men i mindre grad
enn fossile brensler. Er det da hensiktsmessig 4 subsidiere fornybar energi? 1
dette kapitlet diskuteres dette sporsmalet.
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8.2 Optimal virkemiddelbruk

Negative miljoeffekter er et eksempel pd en sakalt negativ eksternalitet. En
negativ eksternalitet vil si at aktiviteten til en produsent eller konsument
medforer negative effekter for andre produsenter og/eller konsumenter. Gitt
at den som forérsaker den negative effekten kun er opptatt av egen profitt eller
nytte, vil den ikke ta hensyn til den negative effekten for andre. Optimal
virkemiddelbruk innebarer da 4 forseke 4 internalisere bade positive og
negative eksternaliteter, det vil si 4 fa produsenter og konsumenter til 4 ta
hensyn til disse eksternalitetene 1 sine beslutninger. Dette kan enten gjores ved
direkte regulering, for eksempel ved 4 sette et tak pa utslippene fra en stor
fabrikk, eller ved bruk av markedsbaserte virkemidler som avgifter eller
kvotehandel (negative eksternaliteter) og subsidier (positive eksternaliteter).
Avgifter og subsidier vil gi markedsaktorene insentiver til 4 henholdsvis
redusere og oke den nevnte aktiviteten.

Optimal virkemiddelbruk vil derfor innebzre 4 avgiftsbelegge produksjon av
fornybar energi, i den grad produksjonen forer til negative miljoeffekter. I
motsetning til avgifter pa klimagasser, vil den optimale avgiften pd fornybar
energiproduksjon variere til dels mye pa tvers av teknologier og lokalisering, i
og med at miljoeffekten avhenger av type inngrep.

Samtidig er det grunn til 4 tro at i de fleste tilfeller vil den optimale avgiften pa
fornybar energi vaere mindre enn den optimale avgiften pa fossil energi. Det
skyldes at de samlede negative eksternalitetene for fossil energi, spesielt kull og
olje, som regel vil vere hoyere enn for fornybar energi. Den viktigste grunnen
til dette er klimaproblemet — for 4 hindre en for stor oppvarming av
jordkloden trengs det etter alt 4 domme en betydelig reduksjon 1 bruken av
fossil energi globalt. Dette krever en hoy pris pé utslipp av COz, som igjen
innebarer at den optimale avgiften pa bruk av fossil energi vil vere hoy (hoyest
for kull og lavest for gass). Det er ogsd andre negative eksternaliteter forbundet
med fossil energi som lokal luftforurensning. Alt i alt betyr dette at optimale
avgifter pd all type energi forer til okte priser pa alle energityper, men storst
prisekning for fossil energi. Optimale avgifter vil derfor med stor
sannsynlighet fore til okt ande/ av fornybar energi i samlet energiproduksjon, og
sannsynligvis ogsd til okt 7w pa fornybar energiproduksjon i og med at
ettersporselen etter energi er relativt uelastisk. Det kan dermed vare optimalt
med okt fornybar energiproduksjon til tross for de negative miljoeffektene.
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Sa hvorfor ikke like godt subsidiere fornybar energiproduksjon, gitt at man
onsker en vridning fra fossil til fornybar energi? Den viktigste forskjellen er at
subsidiering av fornybar energi vil oke det totale tilbudet av energi og derfor
gjore energibruk billigere. Dermed blir samlet energibruk for hoy, og
insentivene til energisparing og -effektivisering for sma, sammenlignet med en

optimal situasjon.

8.3 Likevel fornuftig a subsidiere fornybar energi?
I diskusjonen sa langt har fokuset vart pa produksjon av fornybar energi, det
vil si bygging av et vannkraftanlegg, en vindmellepatk, biodrivstoffproduksjon
etc. Som nevnt vil det trolig vaere behov for stadig mer fornybar energi de
kommende tidrene for 4 takle klimaproblemet. Lavere kostnader ved fornybar
energiproduksjon vil derfor redusere de globale kostnadene ved 4 na for
eksempel togradersmalet. Dette er spesielt relevant for nye og umodne
energiteknologier, der potensialet for teknologiutvikling og
kostnadsreduksjoner kan veare stort, og skalafordeler ikke er fullt utnyttet.

Teknologiutvikling skjer forst og fremst som folge av forskning og utvikling
(FoU), inkludert pilot- og demonstrasjonsprosjekter, og erfaringsbasert lering.
Bedrifter har selv insentiver til 4 drive med teknologiutvikling, fordi det vil gi
dem okt lonnsomhet i markedet. Samtidig er det betydelige markeds-
imperfeksjoner knyttet til dette, fordi teknologiutvikling i en bedrift ofte gir
gevinster ogsa til andre bedrifter («spillovers»). Dette er altsa et eksempel pa en
positiv eksternalitet. Empiriske studier viser at den samfunnsekonomiske
avkastningen av FoU kan vare mer enn dobbelt sd stor som den privat-
okonomiske (se for eksempel Bloom m.fl., 2013). Som foelge av dette er det
vanlig med offentlig stotte til FoU, i trdd med hva som er optimal
virkemiddelbruk (se over).

Et annet sporsmal er om generell stotte til FoU er tilstrekkelig, eller om det
ogsi er fornuftig med ekstra stotte til forskning og utvikling av fornybar energi.
De siste arene har det kommet flere studier som tyder pd at det er optimalt 4
stotte sakalte gronne teknologier mer enn andre typer teknologier. Det er flere
grunner til det.

Acemoglu m.fl. (2014) peker pé at mange gronne teknologier er relativt lite
utviklet og derfor dyre 4 bruke. Dermed blir det lite ettersporsel etter slik
teknologi i markedet og insentivene til 4 forske pa gronne teknologier blir for
sma. Dette bekreftes av Dechezlepretre m.fl. (2013), som finner empirisk
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belegg for at de positive eksternalitetene er storre for gronn FoU enn for
annen FoU. Acemoglu m.fl. konkluderer derfor med at det er viktig 4
subsidiere gronn FoU mye na for 4 fa til en vridning mot fornybar energi og
annen ren energiproduksjon (se ogsa Greaker m.fl., 2015).

Getlagh m.fl. (2014) kommer til en lignende konklusjon, men med en litt
annen begrunnelse. De analyserer en situasjon der behovet for 4 redusere
utslipp vokser over tid, slik at ettersporselen etter gronne teknologier vil vare
enda storre om noen tiar enn i ner framtid. Ettersom patenter ikke er
evigvarende, og dessuten kan imiteres i storre eller mindre grad (Fischer m.fl.,
2003), vil innovaterene 1 begrenset grad fd avkastning pa sin FoU-innsats, 1 og
med at verdien av teknologiutviklingen 1 stor grad kommer etter at patentet har
utlopt.

Et litt annet argument for ekstra stotte til gronn FoU er usikkerhet om
framtidig klimapolitikk. Et viktig formél med CO»-priser er nettopp 4 stimulere
til utvikling av klimavennlige teknologier (Aldy m.fl., 2010). Jo hoyere
framtidige CO»-priser er, jo storre insentiver er det til 4 forske pa og prove ut
slike teknologier. Ved stor usikkerhet om framtidig klimapolitikk, reduseres
disse insentivene. Usikkerhet om framtida gjelder selvsagt ogsa for andre
teknologier. Forskning og utvikling er en type aktivitet hvor avkastningen er
spesielt usikker, bade fordi utfallet av FoU-innsatsen er usikker og fordi det er
usikkerhet omkring markedsutviklingen og dermed lonnsomheten av nye og
bedre teknologier. Denne siste formen for usikkerhet er trolig ekstra stor for
fornybar energi og andre gronne teknologier pa grunn av usikkerheten
omkring framtidig klimapolitikk. Politisk usikkerhet kommer dermed i tillegg
til den ordinare usikkerheten i markedet.%5

Hva sd med stotte til den neste fasen, det vil si nir nye teknologier skal prove
seg i markedet? I denne fasen skjer det gjerne leering som er med pa 4 redusere
kostnadene ved teknologien. Det fins en rekke studier av slike leringseffekter
(«earning-by-doingy), ikke minst for fornybar energi (se f.eks. Lindman og
Séderholm, 2012), som tyder pa at kostnadene kan falle betydelig i denne
fasen. De fleste slike studier estimerer sdkalte leringskurver der det antas at
kostnadene per enhet (f.eks. kWh) faller med en konstant rate for hver dobling

65 ] New Climate Economy (2014), utgitt av den globale klimakommisjonen bestdende av
bl.a. Jens Stoltenberg og Nicholas Stern, framheves hoye og forutsigbare CO»-priser som
en av ti hovedanbefalinger.
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av akkumulert installert kapasitet (eller akkumulert produksjon). Dette er
lustrert i figur 8.2.

Enhetskostnad

Akkumulert installert kapasitet

Fignr 8.2. Llustrasjon av leringskurve med konstant leringsrate

Det er mer uklart i hvilken grad det er positive eksternaliteter knyttet til dette
kostnadsfallet, men det er grunn til 4 tro at en del av de samme mekanismene
som gjelder for spillovers fra FoU ogsa gjelder for lering. Det samme gjelder
argumentene for ekstra stotte til gronn FoU — disse kan ogsi til en viss grad
gjores gjeldende for lering knyttet til gronne teknologier. P4 den annen side er
det en viss fare for at man da stimulerer teknologier med begrenset potensiale,
og 1 verste fall blokkerer framveksten av mer umodne teknologier med storre
potensiale. Dette er et eksempel pa 4 «plukke vinnere», og er blant annet
analysert nermere i Kverndokk og Rosendahl (2007).

Stotte til teknologiutvikling, enten 1 FoU-fasen eller leringstasen, vil ikke bare
ha gevinster for Norge, men ogsa for andre land. De positive eksternalitetene
gjelder ogsa over landegrensene — kunnskap er til en viss grad et globalt
fellesgode. Det er derfor et politisk spersmail i hvilken grad man skal ta hensyn
til spillover-effekter til andre land nar man bestemmer omfanget av stotte til
teknologiutvikling i Norge. For fornybare energiteknologier og andre
klimavennlige teknologier vil argumentet for 4 ta hensyn til internasjonale
spillover-effekter vaere hoyere enn for mange andre teknologier, fordi lavere
kostnader ved fornybar energi kan gjore det lettere 4 realisere globale
reduksjoner av COz-utslipp. Pa den annen side vil teknologiutviklingen for sma
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land som Norge i stor grad vare bestemt av det som skjer utenfor landets
grenser (Coe and Helpman, 1995). Et lands absorbsjon av nye teknologier er
imidlertid avhengig av en viss aktivitet knyttet til bruk av slike teknologier.

Teknologiutvikling for fornybar energi og andre klimavennlige teknologier har
altsa internasjonale spillover-effekter langs to dimensjoner: Den direkte
effekten pa kunnskapsnivdet i andre land, og den indirekte effekten pa
reduksjoner i globale COz-utslipp. Dette taler for at internasjonalt samarbeid

om (eller koordinering av) stotte til gronn teknologiutvikling virker fornuftig
(Golombek og Hoel, 2011).

For et lite land som Norge vil det vaere et sporsmil om FoU-ressursene bor
konsentreres om et begrenset antall teknologier, eller om man heller bor stotte
alle nye klimavennlige teknologier men med mindre ressurser per teknologi.
Fordelen med sistnevnte strategi er at man da unngar 4 «plukke vinnere», jf.
diskusjonen over. P4 den annen side kan det tenkes at det til en viss grad er
stordriftsfordeler innen FoU-aktivitet. Bor man da satse pa teknologier som er
spesielt relevante for Norge, eller bor man heller tenke pa hvilke teknologier
som har storst betydning globalt? Utvalget for barekraft utvikling og klima
(NOU 2009:16) anbefalte sistnevnte, og frariddet 4 innrette FoU-stotten med
tanke pa norsk naringsutvikling.66

8.4 Effekten av flere virkemidler

I Norge er de aller fleste COz-utslipp omfattet av enten CO»-avgift eller EU’s
kvotesystem for klimagassutslipp (EU ETS). Kraftsektoren, industrien, olje- og
gassaktiviteten og luftfart er i hovedsak regulert av kvotesystemet, mens de
fleste ovrige sektorer (spesielt innen transport) betaler COz-avgift pa fossil
energi. Et relevant sporsmal er derfor hvordan stette til fornybar energi virker
nér det samtidig eksisterer klimapolitikk i form av kvotesystem eller avgift.

Igjen er det viktig 4 skille mellom stotte til FoU og stette til produksjon av
fornybar energi. FoU-stotte som forer til lavere framtidige kostnader for
fornybar energi vil gjore det rimeligere 4 nd gitte utslippsmal 1 framtida. Det vil
ogsi fore til storre utslippsreduksjoner pa sikt i sektorer som er regulert av
COn-avgift. I sektorer som er regulert av kvotesystem er de totale utslippene i
utgangspunktet gitt for de utslippskildene som er omfattet av systemet, men

k1/id568090/
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lavere samfunnsekonomiske kostnader ved 4 redusere utslipp gjor det optimalt
for myndighetene 4 redusere utslippstaket. Det er derfor grunn til 4 tro at
stotte til forskning og utvikling av fornybare energiteknologier pé sikt kan
medfore lavere utslipp av klimagasser. Tilsvarende resonnement gjelder ogsé
ved stotte til umodne teknologier der det er grunn til 4 forvente lavere
kostnader over tid som folge av okt akkumulert produksjon.

Hva sa med stotte til produksjon av fornybar energi? Som nevnt over er
kraftproduksjonen i Norge og resten av Europa omfattet av EU’s kvotesystem.
Det betyr at subsidiering av elektrisitetsproduksjon basert pa fornybar energi,
som vindkraft, biokraft og solkraft, 1 utgangspunktet ikke har noen effekt pa
totale COz-utslipp. Disse er allerede bestemt av utslippstaket i kvotesystemet.
Det betyr ikke at stotten er uten virkning — fornybar kraftproduksjon vil oke
og annen kraftproduksjon vil falle.

1 Béhringer og Rosendahl (2011) er det analysert hva som skjer nar det
innfores stotte til fornybar kraftproduksjon i et kraftmarked som allerede er
regulert av et kvotesystem. I forste omgang forer det til okt tilbud av fornybar
kraft, som medforer lavere kraftpriser og dermed mindre produksjon av kraft
basert pa ikke-fornybare energikilder. Konsekvensen av det er lavere utslipp av
COy, og derfor lavere ettersporsel etter utslippskvoter. Men siden
kvotesystemet setter et (antatt bindende) tak pa totale utslipp i kraftmarkedet,
vil prisen pd utslippskvoter reduseres inntil det igjen er likevekt i
kvotemarkedet. Lavere kvotepris er gunstig for alle kraftprodusenter med CO»-
utslipp, slik som kullkraft og gasskraft. I andre omgang vil derfor disse
kraftprodusentene oke sin produksjon noe. Alt1alt vises det i artikkelen at
kraftprodusentene med hoyest utslipp (typisk kullkraft) oker sin produksjon
sammenlignet med situasjonen uten fornybar stette, mens kraftprodusentene
med enten ingen utslipp (typisk kjernekraft) eller lave utslipp (typisk gasskraft)
reduserer sin produksjon. Arsaken til dette er at stotten til fornybar kraft forer
til lavere kraftpriser og lavere kvotepriser. Den forste effekten er like negativ
for alle kraftprodusenter, mens den andre effekten er mest positiv for
kraftprodusentene med hoyest utslipp.

Effekten i kvotemarkedet er illustrert i Figur 8.3, der det for enkelhets skyld er
antatt at kvotemarkedet kun omfatter kull- og gasskraft. Lengden fra venstre til
hoyre y-akse svarer til den totale kvotemengden, malt i tonn COo.
Produksjonen av gasskraft (mélt i tonn COz-utslipp) males fra venstre mot
hoyre, mens produksjonen av kullkraft (malt i tonn CO»-utslipp) males fra
hoyre mot venstre. Prisen pa utslippskvoter er malt langs y-aksen. De
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heltrukne kurvene er tilbudskurver for gass- og kullkratt uten stotte til fornybar
kraft, som funksjon av kvoteprisen. Som figuren viser er produksjonen
fallende i kvoteprisen, men kullkraftproduksjonen faller raskere enn
gasskraftproduksjonen pa grunn av hoyere COs-utslipp per produsert kWh.o7

Uten noe kvotesystem, dvs. ndr kvoteprisen er lik null, ser vi at det er noe mer
kullkraft enn gasskraft (malt i tonn COz-utslipp) i figuren. Nar kvotesystemet
er innfort, blir det likevekt i kvotemarkedet der de heltrukne linjene krysser.
Som figuren viser har kullkraftproduksjonen falt en del mer enn
gasskraftproduksjonen.

Dersom det innfores stotte til fornybar kraft, blir produksjonen av bade kull-
og gasskraft redusert for en gitt kvotepris (siden kraftprisen faller som folge av
okt tilbud av kraft). Dette er illustrert i figuren ved at de stiplede kurvene
flyttes naermere sine respektive y-akser (kullkraft mot hoyre og gasskraft mot
venstre).% Ved uendret kvotepris blir det dermed produsert mindre kullkraft
og mindre gasskraft. Prisen i kvotemarkedet ma da falle inntil likevekten i
kvotemarkedet gjenopprettes, det vil si der de stiplede kurvene krysser
hverandre. Som figuren viser flytter vi oss til venstre i diagrammet, som betyr
mer kullkraft og mindre gasskraft.

7 Det er ikke gitt at gasskraftproduksjonen faller med kvoteprisen, i og med at hoyere
kvotepris kan fore til overgang fra kull- til gasskraft. I figuren er det implisitt antatt at
denne effekten er dominert av blant annet okt konkurranse fra CO»-fri kraft.

8 T figuren er det antatt at de horisontale skiftene for kull- og gasskraft er identiske.
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—Kullkraft (fgr) =w=Gasskraft (fgr) =»-Gasskraft (etter) ==<-Kullkraft (etter)
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Gasskraft - & Kullkraft

Figur 8.3. Effekter i kvotemarkedet for (heltrukne kurver) og etter (stiplede kurver) stotte
til fornybar kraft. Lengden pa x-aksen angir samlet kvotemengde, mens y-aksene angir
kuvotepris.

Hva er sd miljoeffekten av stotte til fornybar kraft i dette tilfellet? CO»-
utslippene er som nevnt uendret. Utslipp av andre forurensende komponenter
som NOx, SO2 og partikler har sannsynligvis okt, til tross for at samlet fossil
kraftproduksjon har falt noe. Det skyldes at kullkraft har klart hoyere utslipp
av de nevnte komponentene enn gasskraft. Stotte til fornybar kraft kan dermed
paradoksalt nok fore til noe hoyere luftforurensning dersom det allerede
eksisterer et kvotemarked for COs-utslipp.

Resonnementet over legger til grunn at kvotetaket ikke endres som en folge av
stotten til fornybar kraft. Ettersom kvoteprisen faller kan det tenkes at det blir
enklere for myndighetene 4 stramme inn kvotesystemet slik at stotten far en
indirekte effekt pa COz-utslippet. Det er vanskelig 4 vurdere hvor sannsynlig
dette er. Det er ogsa verdt 4 pdpeke at lavere kvotepris ikke betyr at de
samfunnsekonomiske kostnadene ved 4 redusere COs-utslipp har falt — tvert
imot har kostnadene okt med mindre det er positive eksternaliteter knyttet til
den okte produksjonen av fornybar kraft.

I Norge stottes fornybar kraft gjennom et elsertifikatsystem i samarbeid med
Sverige. Produsenter av ny fornybar kraft kan fram til 2035 selge elsertifikater
for hver enhet kraft de produserer. Samtidig er norske og svenske forbrukere
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forpliktet til 4 kjope en bestemt andel elsertifikater for hver enhet kraft de
forbruker.® Kraftkrevende industri er imidlertid fritatt for denne forpliktelsen.
Systemet er teknologineytralt, det vil si at det ikke skilles mellom ulike
kraftteknologier. Dermed er det hovedsakelig de modne fornybare
energiteknologiene som vindkraft (pd land), biokraft og vannkraft som
stimuleres gjennom dette systemet. For disse teknologiene er det lite sannsynlig
at det er leringseffekter av betydning. Med tanke pd de negative
eksternalitetene forbundet med utbygging av vannkraft og vindkraft nevnt
innledningsvis, kan det stilles sporsmél om dette systemet har noen positiv
miljoeffekt.”

Et annet eksempel hvor stotte til fornybar energi kan ha uheldige miljoeffekter
er reduserte avgifter for bruk av biodrivstoff. I Norge er det er et
omsetningspabud for biodrivstoff som sier at minst 5,5 prosent av alt drivstoff
skal vaere biodrivstoff.” I tillegg har biodrivstoff redusert veibruksavgift
sammenlignet med bensin og diesel, til tross for at de eksterne kostnadene ved
biodrivstoff er pa linje med bensin og diesel (det er heller ingen CO»-avgift pa
biodrivstoff). Hva er effekten av redusert veibruksavgift for biodrivstoff?
Lavere avgift tilsier noe hoyere forbruk av biodrivstoff. Men sé lenge
omsetningspabudet er bindende, vil hoyere forbruk av biodrivstoff
nedvendigvis ogsd medfere hoyere forbruk av annet drivstoff, det vil si bensin
og diesel (siden forholdet mellom biodrivstoff og annet drivstoff vil vare
uendret). Dermed blir utslippene hoyere, bide av COz og av andre
utslippskomponenter som NOx og partikler. Hvis omsetningspabudet ikke
binder, blir effekten pa CO,-utslipp av lavere avgift bedre, men da er det heller
ingen hensikt 4 ha et omsetningspdbud.

% Det er nettselskapet som rent praktisk tar hand om dette, og inkluderer et paslag i
stromregningen for kundene proporsjonalt med stremforbruket og prisen pa
elsertifikater.

70 Det kan hevdes at elsertifikatene bidrar til at Norge oppfyller sin forpliktelse i EUs
fornybardirektiv. I Hagem og Rosendahl (2011) argumenteres det imidlertid for at
denne forpliktelsen kunne vert oppfylt pa en mer treffsikker mate.

71 Malet ble okt til 5,5 % i juli 2015. Det er ogsa krav om at bestemte
barekraftskriterier ma vaere oppfylt.
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8.5 Oppsummering

Fornybar energi vil sannsynligvis veere veldig viktig for 4 bremse og etter hvert
redusere de globale utslippene av klimagasser. Det betyr imidlertid ikke at det
alltid er lurt 4 stotte fornybar energi, og i noen tilfeller kan det til og med ha
negative miljoeffekter. Den mest effektive miten 4 redusere klimagassutslipp
pé er 4 gjore det dyrere 4 slippe ut CO2 og andre klimagasser. Stotte til
fornybar energiproduksjon kan i beste fall redusere COz-utslipp pd en
samfunnsekonomisk sett dyrere mate.

Det er imidlertid gode grunner for 4 stotte forskning og utvikling av fornybare
energiteknologier, og til en viss grad ogsd produksjon av umodne teknologier.
Dette vil redusere kostnadene ved, og sannsynligvis oke omfanget av,
framtidige utslippsreduksjoner.
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9 Klimaeffekten av bygninger

Igor Sartori, SINTEF Byggforsk
og Inger Andresen, NTNU

9.1 Bakgrunn

Bygninger stir for omtrent en tredjedel av bade energibruken og klimagass-
utslippene i Norge og 1 vestlige land generelt 1EA, 2012 og 2015).
Oppvarmingsbehovet utgjor storstedelen av energibruken i nord-europeisk
klima. Siden oljekrisen i 70-drene har forskning og forskrifter hatt fokus pa 4
redusere dette. Sakalte passivhus, dvs. bygninger med svzart lavt energibehov til
oppvarming, har etter hvert blitt vanlig i Norge, og passivhusniva blir
forskriftskrav i 2016. Néir oppvarmingsbehovet reduseres sa mye, skifter fokus
fra oppvarmingsbehov til energiforsyning og klimagassutslipp fra materialer og
energiutveksling med nettet.

I henhold til EU-direktiv av 19/05/2010 skal alle nye bygg vaere ’nesten
nullenergibygg” fra 2020 (EPBD recast, 2010). Norge har forpliktet seg til 4
folge dette gjennom klimaforliket pa Stortinget (Meld. St. 28, 2012). I tillegg er
det okende fokus pa 4 utvikle bygninger med enda lavere klimagassutslipp,
béade fra produksjon, bygging, og drift. Gjennom forskingssenteret Zero
Emission Buildings, ZEB (www.zeb.no) er det realisert flere pilotbygg med
fokus pa minimering av klimagassutslipp gjennom hele livslapet. Disse
omfatter bade boliger, undervisningsbygg og kontorbygg. Det er ogsa bygget
flere interessante forbildeprosjekter med lavt klimagassutslipp gjennom
Futurebuilt-programmet (www.futurebuilt.no) og andre prosjekter i Norden og

Europa.

9.2 Nullenergibygg og nullutslippsbygg

Det engelske begrepet ZEB brukes bade om nullenergibygg (Zero Energy
Buildings) og nullutslippsbygg (Zero Emission Buildings). Konseptuelt kan vi
si at et nullenergibygg er et bygg med svert lavt energibehov slik at den lille

energimengden som trengs pa arsbasis kan dekkes med lokal fornybar energi.
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I et nullutslippsbygg har man en lignende balanse, men her regner man med
utslipp av klimagasser i stedet for energibruk. For nullutslippsbygg tar man i
tillegg ofte med utslipp fra produksjon av materialer, samt fra oppforing,
vedlikehold og riving, se figur 9.1.
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Figur 9.1 Llustragjon av klimagassutslipp fra de nlike livslopsfasene til et bygg (oransje
sirkler), og kompensasjon av utslipp giennom produksjon av fornybar energi (gronne sirkler).
Huis arealet av de gronne sirklene er like stort som summen av arealet av de oransje
sirklene, bar man oppnddd en ZEB-balanse. Kilde: www.zeb.no

Avhengig av hvilke energikilder som benyttes, si vil det vaere klimagassutslipp
knyttet til utvinning, produksjon og fremforing av energien til bygget. Eksport
av fornybar energi fra bygget vil kunne fore til at man unngar klimagassutslipp
forbundet med annen energiproduksjon.

De finnes ulike definisjoner for hvordan man skal regne nullenergi- og
nullutslippsbygg. Internasjonalt har dette vart arbeidet med innenfor
International Energy Agency; IEA SHC Task 40/Annex 5272 se for eksempel
Marszal m.fl. (2011) og Sartori m.fl. (2012). Ogsa pa europeisk niva har man
hatt fokus pa dette, for eksempel har den europeiske organisasjonen REHVAT™

72 http://task40.iea-shc.org/

73 Federation of European Heating, Ventilation and Air Conditioning Associations
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publisert kriterier for slike byge (REHVA, 2013). I Norge har
forskningssenteret Zero Emission Buildings (www.zeb.no) utviklet definisjoner
for ulike ambisjonsnivéer for nullutslippsbygg, som beskrevet i Dokka m.fl.
(2013).

Figur 9.2 gir en grafisk fremstilling av ZEB-balansen. ZEB-balansen oppnds
ndr summen av vektet energibruk (demand) er like stor som vektet
energiproduksjon (supply) — eller néir vektet energi importert til og eksportert
fra bygget er like store — normalt beregnet over en periode pi ett ar.
Referansebygget representerer energibruken til et standard nybygg (bygget iht.
forskrift), alternativt et eksisterende bygg for oppgradering. Med utgangspunkt
i et slikt standardbygg, tar man i bruk felgende strategi for 4 oppnd ZEB:

1. Reduser behovet for energi (x-aksen) ved hjelp av ulike

energieffektiviseringstiltak (varmeisolasjon, varmegjenvinning, etc.);

2. Dekk opp det resterende energibehovet med produksjon av energi (y-
aksen) for 4 oppna nullenergi- eller nullutslipps-balansen.

I de fleste tilfeller er det nedvendig med relativt stort fokus pa energi-
effektiviseringstiltak for 4 redusere energibruken mest mulig, fordi det kan
vare begrensede muligheter for lokal energiproduksjon (for eksempel
begrensede arealer for solenergiproduksjon).

Et vektingssystem er nedvendig for 4 konvertere de ulike fysiske energi-
enhetene til sammenlignbare storrelser slik som primarenergi’™ eller CO»-
ekvivalenter’. Vektingsfaktorene kan ogsa brukes til 4 reflektere politiske
malsetninger og miljoeffekter av ulike energibruk, i tillegg til rene
naturvitenskapelige sammenhenger. Se avsnittet om «Vekting av energi og
klimagassutslipp» for en nermere beskrivelse.

74 Primaerenergi er energi i sin opprinnelige form for den har blitt omdannet eller gatt
over i andre energiformer. Det omfatter all energi som gir med til utvinning, transport,
generering, omdanning, lagring, overforing og distribusjon av energi.

75 Karbondioksid (CO») er den dominerende klimagassen, og utslippene angis derfor i
gram COs-cekvivalenter. En CO;z-ckvivalent tilsvarer den effekten som en mengde CO2
har pd den globale oppvarmingen over en gitt periode, vanligvis 100 4r. Det finnes
flere typer drivhusgasser, og utslipp av disse gassene omregnes til CO»-ekvivalenter i
henhold til deres oppvarmingspotensial.
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Figur 9.2. Grafisk fremstilling av ZEB-balansen

9.3 Bygninger som energileverandgrer

Utviklingen mot nullenergi og nullutslippsbygg vil fore til at bygninger ikke
lenger bare blir konsumenter av energi, men ogsa energileverandorer.
Utnyttelse av lokal fornybar energi som eksporteres til nettet er med pa 4 oke
andelen fornybar energi totalt tilgjengelig i nettet, og dermed redusere den
totale ressursbruken og tilherende klimagassutslipp. P4 den andre siden kan
storskala implementering av distribuert energiproduksjon fere til problemer
med stabiliteten og kvaliteten i kraftnettet, spesielt 1 det lokale (lavvolts)
distribusjonsnettet. Det er ikke opplagt at en arlig nullenergi- eller nullutslipps-
balanse i seg selv vil vare en garanti for at bygget til enhver tid vil gi minst
mulig klimagassutslipp for energisystemet som helhet. Derfor ber bygningene
ogsd uformes slik at de kan fungere godt sammen med det lokale og sentrale
kraftnettet.

Utvekslingen av elektrisitet mellom nullutslippsbygg og nettet har inntil nylig
ikke veert viet mye oppmerksomhet i Norge. Nettet har stort sett blitt ansett
som et uendelig stort batteri som til enhver tid kan avgi og ta imot all energi
til/ fra bygget. Den lokale produksjonen av fornybar energi er ikke alltid
sammenfallende i tid med energibehovet 1 bygget, hverken fra time til time eller
pa sesongbasis. F.eks. vil et solcelleanlegg produsere mest energi om
sommeren nar behovet er minst. Det vil ogsd som regel produsere mest energi
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midt pa dagen, noe som ikke alltid er sammenfallende med effekttoppene,
spesielt ikke 1 boliger som ofte har storst behov om morgenen og om kvelden.
Hvis man far mange slike bygg i et nabolag, vil man fd en sammenlagring av
produksjonen fra hvert av solcelleanleggene, som betyr at en stor mengde
overskuddsenergi mé eksporteres til nettet. Dette kan utfordre kapasiteten til
det lokale nettet og fore til nedregulering (curtailment) av den fornybare
produksjonen (Sartori m.fl., 2014).

Baetens m.fl. (2012) har simulert utvekslingen av elektrisitet mellom 30 boliger
og stromnettet, hvor alle boligene var nullenergibygg (kun mht. drift, ikke
inkludert materialer). Ulike typer av distribusjonsnett ble lagt til grunn, fra et
svakt distribusjonsnett pd den ene side til et ideelt (sterkt) nett pa den andre
siden. Analysen viste at man ville f4 noe behov for nedregulering (curtailment)
av den fornybare produksjonen selv for det sterke stremnettet, mens man for
det svake nettet fikk opptil 50 % nedregulering pa arsbasis. Pa grunn av
flaskehalsen i det lokale stromnettet ville altsa halvparten av det arlige
potensialet aldri bli produsert.

Disse utfordringene kan loses pa ulike mater, og dette er bl.a. fokus i det
pigiende internasjonale prosjektet IEA-EBC Annex 67 "Energy Flexible
Buildings"76. Her ser man p4 ulike strategier og teknologier for 4 lose
«mismatch»-problemet f.eks. gjennom styring av energibruk i kombinasjon
med lokal energilagring.

9.4 Klimagassutslipp fra materialbruk

Nir man reduserer energibruken til drift av bygg, vil bade energibruken og
klimagassutslippet fra produksjon av materialer og installasjoner utgjere en
stadig storre andel, se figur 9.3. Energibruken til fremstilling av materialer
kalles ofte «bunden energi» eller «innebygd energi». Klimagassutslippene
stammer bade fra utslipp (av COz-ekvivalenter) fra energibruk til produksjon
av materialene, samt fra prosesser forbundet med fremstilling av materialene.
For eksempel har fremstilling av sement betydelige CO»-utslipp forbundet med
kalsinering av kalkstein (kjemisk prosess), 1 tillegg til at prosessen et
energikrevende.
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KWh/m? [ ] Energibehov til drift
per ar
D Energiproduksjon, fornybar

- - Energibruk til materialer

TEK'20
nesten TEK'25
nullenergi  nullenergi

Eksistgrende TEK'10 TEK'16
snitt

passivhus

Figur 9.3. Llustrasjon av utviklingen av energibruk til produksjon og drift av bygg, i takt
med okende krav til energibruk i bygninger. TEK'10 tilsvarer energifray i naverende
teknisk forskrift. TEK’16 tilsvarer krav i kommende teknisk forskrift. Fignren viser at
hvis det ikke settes krav til bunden energi eller utslipp fra materialer; vil denne andelen oke i
takt med strengere kray il energibruk i drift.

Sartori and Hestnes (2007) fant at bunden energi i passivhus utgjorde ca. 30 %
av all energibruken gjennom hele livslopet til bygget. Berggren m.fl. (2013) fant
at for nesten nullenergibygg sd utgjorde bunden energi ca. 40 % av
energibruken over livslopet

Gjennom pilotprosjektene som har blitt realisert gjennom ZEB-senteret
(www.zeb.no), har man funnet at klimagassutslippet fra bygningsmaterialer kan
veere 1 samme storrelsesorden som klimagassutslippene fra energibruk i
driftsfasen (60 ar). Dette betyr for eksempel at hvis man skal bruke solceller til
4 kompensere bade for energibruk til drift og for klimagassutslipp fra
materialer, ma man mer enn doble solcellearealet i forhold til hvis man bare
skulle kompensert for energibruk til drift. Energibruk til produksjon av selve
solcellene tas da ogsa med i beregningen.

Til slutt mé det bemerkes at nar man inkluderer bunden energi i regnskapet, vil
man i perioder alltid ha et overskudd av energiproduksjon fra bygget, som ma
eksporters til nettet (for 4 balansere ut bunden energi). Dette innebzrer at man
i enda storre grad bor ta hensyn til implikasjoner for nettet, siden
overdimensjonering av solcelleanlegget eller andre lokale energiforsynings-
losninger vil kunne fore til uenskede konsekvenser bade for det lokale
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energisystemet og for nettet som helhet, som beskrevet over (Baetens m.fl.,
2012).

9.5 Hvordan redusere klimagassutslipp fra
materialer

Gjennom pilotprosjektene i ZEB-senteret (www.zeb.no), er det vist at
klimagassutslippene fra produksjon av materialer kan reduseres betraktelig
gjennom flere tiltak:

- Reduksjon av materialbruken (ref. figur 9.4)

- Gjenbruk av materialer og konstruksjoner (ref. figur 9.5)
- Bruk av resirkulerte materialer

- Bruk av fornybare materialer

- Bruk av materialer produsert med fornybar energi

- Bruk av lokale, kortreiste materialer

- Bruk av materialer som krever lite vedlikehold

Figur 9.4. Llustrasjon pa hvordan materialbruken til ventilasjonskanaler er drastisk

redusert i ZEB-pilothygg Powerhouse Kjorbo: Systembimiingen er fjernet, og selve rommet og
trappelopet er blitt «wentilasjonskanaly. Foto: Chris Aadland, Arkitekt: Snobetta.
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Figur 9.5. Llustrasjon av gienbrukt tegl i ZEB-pilothygg Multikomfort i Larvik. 1 eggen
bidrar ogsa til varmelagring og komfort. Foto: Paal André Schwital. Arkitekt: Snobetta.

Figur 9.6 viser mulig utvikling i totalt energibruk (og tilherende klimagass-
utslipp) hvis man ogsa setter krav til bunden energi i materialer (sammenlign
med figur 9.3 over).

KWhim? [ Energibehov til drift
per ar
. Energiproduksjon, fornybar

- - Energibruk til materialer

Eksisterende  TEK'10 i ;
snitt TEK16  TgKiap

passivhus nesten TEK'25
nullenergi  nullenergi

Fignr 9.6 Mulig utvikling av total energibruk hvis man i tillegg til okende krav til
energibruk i drift ogsd setter krav til bunden energi i materialer.
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9.6 Vekting av energi og klimagassutslipp

Et annet viktig forhold som ma adresseres nar man skal kvantifisere effekten
av nullutslippsbygg, er sikalt vekting av ulike energivaretr”” opp mot hverandre.
Dette ma gjores for at man skal kunne sammenligne klimagassutslippene og
total energibruk forbundet med utvinning, foredling og distribusjon av ulike
typer energivarer. I flere land 1 Europa er det utviklet et sett med standard
vektingsfaktorer for ulike energivarer, sikalte primarenergifaktorer som
uttrykker den totale energibruken fra utvinning av ramaterialer til endelig bruk,
inkludert alle tap i produksjon og distribusjon av energien. F.eks. er primzar-
energifaktoren for elektrisitet typisk ca. 2,5 noe som betyr at hvis man bruker 1
kWh elektrisitet i bygget, krever dette 2,5 kWh primzrenergi. I Norge har man
forelopig ingen offisielle vektingsfaktorer.

Utvikling av egnede vektingsfaktorer er ikke en enkel oppgave fordi det er
avhengig av flere forskjellige forhold, bl.a. miksen av energikilder innenfor gitte
geografiske omrader (lokalt, regionalt, og internasjonalt), utveksling av energi
mellom omrider, eller bruk av historiske data vs. fremtidsscenarier. F.eks. kan
klimagassutslippene fra elproduksjon variere mellom tilnzermet 0 og 800
g/kWh, avhengig av hvilke forutsetninger man velger. Det finnes ikke noe
absolutt riktig valg og ulike vektingsfaktorer kan benyttes avhengig av
hensikten med analysen, se f.eks. Persson (2008). Dette betyr at valg av
vektingsfaktor alltid til en viss grad vil baseres pa politiske prioriteringer.
Vektingsfaktorer kan dermed benyttes til 4 stimulere eller motvirke forskjellige
losninger. Man kan f.eks. velge 4 bruke en hoy vektingsfaktor for biobrensel
som er produsert pa en slik mate at det fortrenger landomrader for
matproduksjon. En oversikt over ulike vektingsfaktorer for primarenergi og
klimagassutslipp benyttet i ulike europeiske land er vist i Sartori m.fl. (2012).

Noris m.fl. (2014) har utfort en parameterstudie for 6 ulike bygningstyper i
europeisk klima for a studere hvordan ulike vektingsfaktorer pavirker valg av
varmeforsyningssystem. For hver bygningstype ble det beregnet hvor stort
solcelleanlegg som var nedvendig for 4 oppna et nullenergibygg. Ved bruk av
niverende nasjonale vektingsfaktorer viste studien at biokjel-anlegg var det
mest fordelaktige, mens gasskjel var det minst fordelaktige. Ved bruk av lavere

vektingsfaktorer for elektrisitet og fjernvarme som reflekterte nasjonale

77 En energivare er en energibzrer som omsettes i et marked, f.eks. elektrisitet, gass,
ved, etc.

Concept rapport nr. 48



169

mailsetninger mht bruk av fornybar energi, viste studien at varmepumper og
fiernvarme ble foretrukket. Ved bruk av veldig lave vektingsfaktorer for
elektrisitet fra nettet, fant man at nesten ingen lokale energiforsyningslesninger

ville kunne oppna nullenergibalansen.

Georges m.fl. (2015) analyserte et kontorbygg og en bolig i Norge med bruk av
ulike scenarier for vektingsfaktorer for elektrisitet. Energibruk til drift ble
simulert og klimagassutslipp til produksjon av materialer og installasjoner ble
beregnet basert pi tilgjengelige data. Energiforsyningen var «hel-elektrisk», dvs.
at det ble brukt en varmepumpe til romoppvarming og varmtvann, samt et
solcelleanlegg pa taket til 4 produsere elektrisitet. Resultatene viste at det var
mulig 4 oppna en nullenergibalanse for driftsfasen, uavhengig av
vektingsfaktorer, fordi kun elektrisitet med samme vektingsfaktor ble utvekslet
til og fra bygget. Ved bruk av en lav (“grenn”) vektingsfaktor for elektrisitet,
f.eks. basert pa kun norsk vannkraft, var det imidlertid ikke mulig 4 fa til en
nullutslippsbalanse nir ogsa materialbruken ble inkludert. Det ma bemerkes at
det ikke ble gjort noen tiltak for 4 redusere klimagassutslippene fra
materialbruken, slik som beskrevet 1 avsnittet over.

9.7 Kostnader for nullutslippsbygg

Det finnes lite tilgjengelig data om kostnader for oppfering av nullutslipps-
bygg. I tillegg har vi en utfordring med at de fleste eksisterende nullutslipps-
bygg har blitt oppfert som demonstrasjonsbygg og er de forste 1 sitt slag.
Tilgjengelige kostnadsdata vil derfor ikke vare representative for storskala
implementering av slike bygg.

Erhorn og Erhorn-Kluttig (2014) analyserte 32 realiserte nesten nullenergibygg
1 Buropa, og fant store variasjoner i investeringskostnader. Ekstrakostnadene i
forhold til sammenlignbare standardbygg varierte mellom 0 og 25 %, med et
gjennomsnitt pa 11 %. I absoluttverdier tilsvarer dette til ekstra
investeringskostnader pa 0 til 473 €/m?, med et gjennomsnitt 208 €/m?, sett i
forhold til en total byggekostnad pa 1900 €/m? i gjennomsnitt.

Sartori m.fl. (2015) studerte 7 nullenergi- og plussenergibygg i Norge, Tyskland
og Italia og fant at investeringskostnadene var mellom 9-27 % hoyere enn
standardbygg, med et gjennomsnitt pd 15 %, se figur 9.7. Dette tilsvarer en
ekstra investeringskostnad pa 100 til 500 €/m?, sett i forhold til en total
byggekostnad pa 1100 og 2300 €/m? for standard bygg i de forskjellige land.
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Figuren viser ogsa at prisnivdet er innenfor forventet ekstrakostnad for en
bygning av hoyere standard.

Investment costs
Summary of national cases, with nZEB/Plus breakdown
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Figur 9.7. Ekstra investeringskostnader for nlike energistandarder i forhold til standardbygg
(1] venstre), samt ekstrakostnader fordelt pa ulike komponenter (til hoyre). Til venstre:
"Standard high" og "Standard low"" refererer til hoyere eller lavere generelle bygnings-
kvaliteter (arkitektonisk kvalitet, materialbruk og overflater) sammenlignet med et standard
bygg "Standard typical"; "nZEB/ Plus" refererer til nesten-null- og plussenergi bygninger.
T3l hoyre: bygningskropp (envelope), varme- og ventilagjonssystemer (H1.AC),
solcellesystemer/ fornybar energiforsyning (PV/RES) og prosjektering (design).

Kilde: Sartori m.fl. (2015).

Fordelingen av investeringskostnader til hoyre i Figur 9. viser at ekstra-
kostnadene er relatert til bade ytterkonstruksjoner, varme- og ventilasjons-
system, samt energiforsyningssystem og ekstra prosjekterings-kostnader. De
storste kostnadene er knyttet til energiforsyningssystemet, og dette er forst og
fremst solcellesystemet. Kostnadene for solcelleanlegg har imidlertid falt
betraktelig de siste drene, og man forventer at denne utviklingen skal fortsette.
Dette vil bidra betraktelig til reduksjon av de totale kostandene for
nullutslippsbygg, og kombinert med teknologi- og kunnskapsutvikling og okte
energipriser, kan man forvente at slike bygg pa sikt vil bli privatekonomisk
lonnsomme.
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9.8 Samlet klimaeffekt av energieffektivisering i
bygninger
Om lag 80 % av energibruken i den norske bygningsmassen er basert pa
elektrisitet’. P4 den ene side kan man si at klimagassutslippene knyttet til
elektrisitetsproduksjon i Norge er svart lave, noe som tilskrives at tilnermet
hele produksjonen er vannkraftbasert. P4 den andre siden vil reduksjon av
elektrisitetsforbruket ved energieffektivisering kunne frigjore elektrisitet til
aktiviteter som i dag er basert pa fossile brensler (som transport), eller til
eksport. Betydelige deler av elektrisitetsproduksjonen i land som Norge
utveksler elektrisitet med, er basert pé fossile brensler. Klimaeffekten av
frigjort elektrisitet ved energieffektivisering er prinsipielt den samme som
effekten av 4 erstatte elektrisitetsforbruk med eksempelvis biobrensler, eller
effekten av ny elektrisitet ved produksjon av vindkraft.

For a realisere det store klimaeffektpotensialet fra bygningsmassen, er det ikke
tilstrekkelig 4 bare satse pa nullutslipp-nybygg . I tillegg md man ha en strategi
for den eksisterende bygningsmassen. Ved renovering og oppgradering av
eksisterende bygg kan det i mange tilfeller vere vanskelig 4 oppna fullt ZEB-
niva pga bygningstekniske og arkitektoniske utfordringer. I tillegg vil det ta tid
a transformere alle eksisterende bygg til lavutslippsbygg nar man tar i
betraktning at andel bygg som renoveres kun utgjor 1-2 % av bygningsmassen,
samt at nybyggraten utgjer ca. 1,5 % per ar (Sandberg m.fl., 2014). Derfor er
det ekstra viktig at nybyggene far et hoyt ambisjonsniva for 4 kompensere for
at de eksisterende byggene ikke kan oppna s lavt energibruk.

Per i dag finnes det ingen utferlige studier av den totale klimaeffekten av 4
transformere hele bygningsmassen til nullutslippsbygg. Imidlertid ble det i
2009 gjort en studie av SINTEF Byggforsk (Dokka m.fl., 2009) som viser at
det i en tidrsperiode er mulig 4 oppna et energieffektiviseringspotensial i den
norske bygningsmassen pa ca. 12,2 TWh per ér. Rapporten viser at betydelige
reduksjoner 1 COz-utslipp kan oppnds nér en slik energieffektivisering bidrar til
frigjoring av elektrisitet til elektrifisering av personbilparken og til
elektrifisering av norsk offshorevirksomhet, eksport av frigjort elektrisitet, og
utfasing av oljekjeler. Den samlede reduksjonen av COs-utslipp tilsvarer
omtrent 6-6,5 millioner tonn per dr. Det vises i tillegg at estimerte

http://ssb.no/energi-og-industri/statistikker/entjeneste
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samfunnskostnader for 4 utlese potensialet tilsvarer ca. 4 ore/kWh, hvis

energieffektivisering 1 bygg finansieres av okt elektrisitetspris.
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10 Risiko, sarbarhet og beredskap
ved oljeutslipp

Jostein Lillestol
Norges handelshgyskole

Beredskapen knyttet til var oljenzring omfatter alt fra de rammevilkar som
neringen gis av viare myndigheter til den frivillige som stiller seg til disposisjon
for 4 samle opp oljerester i strandkanten. De potensielt alvorligste utslipp skjer
ved akutte hendelser, der liv og helse star pa spill, og temaet ma derfor
betraktes i en slik utvidet sammenheng. Vi vil 1 dette kapitlet ta opp de
viktigste elementene i den totale beredskap, som krever en sikkerhetskultur
med felles forstelse av grunnleggende risikobegreper. Oljeaktiviteten til havs
under barske forhold har i stor grad vart premissgiver for begreps- og
metodeutviklingen innen risikostyring generelt. Kapitlet er todelt: Forste del gir
et kort innblikk i sentrale risikobegreper, mens annen del gir et bredt bilde av
beredskapen ved oljeutslipp: rammevilkdrene, neringens beredskap og det
offentliges beredskap i samhandling med private.

10.1 En felles risikoforstaelse

Olje pa avveier

Vir petroleumsaktivitet innebaerer betydelig risiko for uforutsette akutte
hendelser. Selv om naringen gjennom mer 40 drs aktivitet kan vise til en god
statistikk, er skadepotensialet stort og mangesidig, bade nér det gjelder liv og
helse og milje. Akutte hendelser med etterfolgende oljeutslipp kan skje ved
installasjoner til havs, ved transport og ved landbaserte anlegg. Mange har over
tid uttrykt bekymring over at vir beredskap ikke er god nok, og noen hevder at
“fore var”-prinsippet tilsier at visse aktiviteter/prosjekter ikke burde vart
tillatt. Dette er igjen aktualisert ved mulig okt aktivitet i arktiske strok, ved
boring ner iskanten og ved transporter i nye seilingsleder som har apnet seg i
nord. La oss kort se pd omfanget av oljeutslipp pa norsk sokkel med
Kystverket som kilde.
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Utslippsmengde (m3) og antall utslipp
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Figur 10.1. Utslippsmengde (n’) og antall utslipp

I figur 10.1 er illustrert de arlige utslipp til sjo, antall utslipp og mengde 1 m? for
perioden 2003-2014. Tallene omfatter de samlede rapporterte utslipp fra
offshoreaktivitet, fra skip og fra landbaserte anlegg, og fra 2012 ogsi
uidentifiserte oljeflak, som er definert som akutt forurensning. Vi ser at et
betydelig antall utslipp er rapportert, og at nivdet er noenlunde konstant med
gjennomsnitt over perioden pd om lag 2500 m3, med unntak av 2007, der vi
har et avvik av en spesiell arsak, nemlig lekkasjen pa Statfjord A, som alene
utgjorde 4400 m3. De bakenforliggende tall kan imidlertid fortelle at, utenom
denne episoden, har utslipp offshore hatt fallende tendens, mens utslipp fra
landbaserte anlegg har hatt en stigende tendens.

Kostnadene ved opprydding etter akutte utslipp kan illustreres ved folgende: I
2009 havarerte det Panama-registrerte lasteskipet “Full City” i Langesund-
fjorden. Omlag 300 m3 tungolje rant ut, og av dette ble omlag 1/3 samlet opp.
Opprydningen kom pa noe over 255 mill. kroner, og var den hittil mest
kostbare oppryddingen 1 Norge. Havarier langs norskekysten skjer i
gjennomsnitt hvert annet ar. Den mest kostbare oppryddingen pé verdensbasis
til nd fant sted etter Deepwater Horizon-ulykken i Mexico-gulfen 1 2010.
Omlag 650 000 tonn (=m?) rant ut, med opprydding anslatt til om lag 300 mrd.
norske kroner. Kostnadspotensialet er derfor enormt.
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Risiko og risikostyring: Noen begreper

Definisjon: Risikoen ved en aktivitet er kombinasjonen av de mulige
konsekvenser og de tilhorende usikkerheter, med symboler

Risiko=(C, U)
der C= Konsekvensene ved aktiviteten, U = Usikkerheten om C.

Denne generelle definisjonen er ikke begrenset til negative konsekvenser, og
omfatter ogsa verdiskaping ved 4 ta risiko. Risikostyring vil derfor bestdia
balansere verdiskaping og forhindre tilbakeslag. Ofte betraktes risiko i
tilknytning til en bestemt uonsket hendelse. En mulig symbolsk definisjon er
da:

Risiko = (B, U) + (C3, U)

der B =Mulig uensket hendelse, Cs = Mulige konsekvenser, gitt den
initierende hendelse B og U=Usikkerhet. Her kaller vi det andre leddet i
“summen” for sirbarhet.

Denne definisjonen av risiko er godt tilpasset arbeidet for helse, miljo og
sikkerhet (HMS). Det er ogsa forenlig med slik en ingenior vanligvis oppfatter
risiko. Disse tenker seg typisk risiko som konsekvens multiplisert med
sannsynlighet, dvs. som en forventet verdi, mens okonomer heller bruker ordet
risiko om (negative) avvik fra forventning. Definisjonen ovenfor dpner
imidlertid for 4 representere usikkerhet pa andre méter enn med
sannsynligheter, noe som ofte kan vare nyttig 1 praksis. En mulig generell
definisjon av risikostyring 1 vir kontekst er

Definisjon: Risikostyring = Systematisk bruk av ledelsespolitikk, prosedyrer
og metoder for 4 identifisere, analysere, evaluere, hdndtere og kommunisere
risikoproblemer.

Det er utarbeidet generelle internasjonale standarder for risikostyring:
Prinsipper og retningslinjer (NS-ISO 31000), Metoder for risikovurdering (NS-
1SO 31010). Med risikovurdering menes den samlede prosess bestiende av
risikoidentifisering, risikoanalyse og risikoevaluering. Det er ogsé en rikholdig
litteratur som kan belyse ulike sider ved temaet risikostyring. En bred
fremstilling med vekt pd petroleumssektoren er gitt av Aven og Vinnem
(2007).
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Risikovurdering

En typisk kontekst for en risikovurdering (se figur 10.2) er nar vi har en
initierende hendelse (B) fulgt av et utfall eller konsekvens (C). For den
initierende hendelse tenker vi oss de mulige drsaker (A), slik at A — B — C. Vi
tenker oss pa den ene siden proaktive kontroller, som skal forhindre at den
uonskede hendelsen inntreffer, og pa den annen side reaktive kontroller, som
skal forhindre at en skjedd uensket hendelse far negative konsekvenser. 1
begge sammenhenger blir ordet barrierer benyttet.

—) —
_—) E—y

A Reaktive C
kontroller |Konsekvenser

Proaktive
Arsaker |Kontroller

ey S ———

Fignr 10.2. Kontekst for risikovurdering

Til hjelp i risikovurderingen fins en rekke ulike metoder som spenner over
enkle tabellariske metoder til avanserte statistiske metoder (se f.cks. NS-ISO
31010). Vi noyer oss her med 4 trekke fram den sdkalte risikomatrisen, som i
sin enkleste form kan se ut som 1 figur 10.3.

Sannsynlighet

Konsekvens

Figur 10.3. En enkel risikomatrise
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I figuren har vi tre kategorier (Lav, Medium, Hoy) etter skende grad av negativ
konsekvens langs den horisontale aksen og okende grad av sannsynlighet (Lav,
Medium, Hoy) pa den vertikale aksen. @kende risiko svarer da til 4 gi i nord-
ostlig retning, og boksene er gitt navn (Lav, Medium, Hoy, Kritisk) og fargelagt
i henhold til dette. Fargen kan korrespondere med graden av nedvendighet for
tiltak for 4 redusere risikoen. I praksis velges antall kategorier pd hver akse
som mest tjenlig for den aktuelle kontekst. P4 noen omrader har man
tilrettelagt skdringskjemaer, med klare definisjoner pa hver kategori, ofte i form
av verbale beskrivelser framfor tallmessige verdier, for at flest mulig skal kunne
forholde seg til skdringen. Eksempelvis, dersom bdde sannsynlighet og
konsekvens graderes pa en skal fra O til 10, og produktet brukes som
sammenfattende mdl, blir variasjonsomradet for produktet fra 0 til 100.
Dersom man har klarlagt hvilke grenser som betyr henholdsvis lav, medium,
hoy og kritisk risiko, fargelegges boksene i 11x11 matrisen 1 henhold til dette.
Dersom man gir gjennom de mulige risikosituasjoner/hendelser, kan resultatet
for hver enkelt fores inn i den aktuelle boks i risikomatrisen. Med dette haper
man 4 kunne gi et oversiktlig bilde av risikosituasjonen, og hvilke tiltak som
bor prioriteres. Risikomatrisen blir typisk brukt i rapporter for 4 formidle
risikobildet.

Et fruktbart tankesett innen risikostyring er det sakalte ALARP-prinsippet (“as
low as reasonably practicable”). Med et gitt risikomal R tenker en seg fastlagt
risikonivder R1<Ry, slik at R< Ry er akseptabelt, R>R; er uakseptabelt, mens
nir Ri<R<R: skal en arbeide for 4 redusere risikoen sd mye som praktisk
mulig, der ogsa okonomiske vurderinger kommer inn. Vi illustrerer her
ALARP-prinsippet i forbindelse med prioritering av tiltak for 4 redusere
risikoen for tap av liv. Figur 11.4 gjengir et sakalt {N-diagram, der vi har
kombinasjoner av antall liv tapt (N) og tilherende sannsynlighet (f), med
markert akseptabelt omrade (gront), uakseptabelt omrade (rodt) og et
mellomomrade (gult). Den sorte linjen angir den foreliggende risikoprofilen pé

drsbasis, etablert pa grunnlag av bakenforliggende risikoanalyser.
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Figur 10.4. Et fIN-diagram og ALLARP-prinsippet

Her ser vi at sannsynligheten for et tapt liv er 103, mens ti tapte liv har
sannsynlighet 10-5. I denne situasjonen er det nedvendig med ytterligere
proaktive eller reaktive tiltak som kan bringe hele kurven ned i det akseptable
omridet. Et mellomomrade (ALARP) er praktisk i en beslutningskontekst. 1
et forprosjekt vil ovenstaende profil kunne veare tilstrekkelig for 4 gi klarsignal
for videreforing, under forutsetning av at risikoreduserende tiltak finnes
underveis, mens prosjektet ikke viderefores dersom kurven hadde krysset den
rode sonen. I mote med et {N-diagram vil det vare naturlig 4 sporre seg: Er
kurven for optimistisk? Vi ma da gi til de bakenforliggende risikoanalysene. Vi
kan ogsé sporre: Hva er akseptable risikonivéer for prosjekter som angar oss
alle (“tredjepart”)? Tall for individrisiko som ofte forekommer i slike analyser
er: dodssannsynlighet pr. 4r < 10-¢ akseptabel, > 104 uakseptabel, mens
omrddet i mellom utgjor ALARP.

Ved prioritering av tiltak trenger man 4 vurdere grad av alvorlighet for ulike
typer skader, vurdere dem opp mot hverandre, til og med sammenligne hva
mange skadde betyr mot én dod. Mange vil nok fele at en slik kvantifisering er
uetisk, men en avveining vil 1 praksis ligge implisitt i de prioriteringer av
risikoreduserende tiltak som gjores i alle fall, og det er ikke noe bedre alternativ
a undersla disse 1 en risikorapport. Her er eksempel pa kategorisering:
Neglisjerbar = En mindre skade, Marginal = En alvorlig eller flere mindre
skader, Kritisk = En omkommet eller mange alvorlige skader, Katastrofal =
Tap av flere liv. Begrepet “Equivalent fatalities” er et forsek pa a kvantifisere,
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og folgende metrikk har vart brukt: 1 dedsfall = 10 alvorlig skadde = 100
mindre skadde (noen setter heller 200).

ALARP-prinsippet er etter hvert etablert som det radende styringsprinsipp i
oljenzringen si vel som hos de regulerende myndigheter. ALARP-prinsippet
erstatter eksakte (og ofte vilkdrlige) akseptgrenser, som ikke inviterer til
forbedring sa lenge man holder seg pa rett side. I et ALARP-omréde vil et
risikoreduserende tiltak bli utelukket forst nir en kan vise at kostnadene er ute
av proporsjon i forhold til effekten. Prinsippet tilrettelegger for soken etter
gode losninger, ogséd der alt ikke lar seg kvantifisere i okonomiske termer.

En mulighet for 4 bringe dedsrisiko inn i kostand-effekt analyser er 4 benytte
den sikalte “verdien av et statistisk liv’” (VSL). Dette er akseptert kostnad per
forventet spart liv, dvs. det belop samfunnet er villig til 4 betale for 4 redusere
forventet antall omkomne med ett individ. I Norge er dette for tiden satt til 30
mill. kroner. Dette blir brukt i samfunnsekonomiske analyser av tiltak i
sektorer der det er tilgjengelig statistikk for effekten av offentlige tiltak. Dette
gjelder for eksempel verdsetting av tiltak for 4 redusere dedsrisikoen i
veitrafikk. Det er ikke like aktuelt i sektorer med fa dedsfall under mer
spesielle forhold, slik tilfellet er i oljesektoren. Man kan sporre seg om hvilken
vurdering av et statistisk liv som implisitt ligger i valget av risikoreduserende
tiltak 1 oljenzeringen sammenlignet med andre sektorer. Dodsrisikoen ved
arbeid i oljenaringen er betydelig lavere enn i jordbruk, skogbruk og fiske, og
det investeres trolig mer for 4 spare liv her enn i de fleste andre naringer.
Dette kan sees i sammenheng med at en darlig statistikk vil kunne ha avgjor-
ende betydning for videreforing av naeringen pa sokkelen og i arktiske strok.

“Fgre-var”-prinsippet

Med “Fore-var“-prinsippet menes her det engelske “The Precautionary
Principle”, et instrument for 4 treffe beslutninger i situasjoner med stort
farepotensiale, og der vanlig risikoanalyse ikke kan avklare risikobildet, og
vanlige risikobaserte beslutningsstotteverktoy ikke er til hjelp. Dette i
motsetning til det risikobaserte forsiktighetsprinsipp (“Cautionary Principle®).
At denne nyansen ikke er til stede i norsk sprakdrakt, og at “fere-var* ogsd har
en dagligdags betydning, har medfort betydelige misforstdelser. Prinsippet
finnes i ulike versjoner, som kan ha noksa ulike implikasjoner for dets
praktisering. Dette kan illustreres ved de to vidtfavnende FN-versjonene, den
forste vedtatt pa FN’s konferanse for miljo og utvikling i Rio de Janeiro i 1992
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(prinsipp 15), den andre etablert av FN’s organ for utdanning, vitenskap og
kultur UNESCO i 2005.

1. “Where there are threats of serious or irreversible damage, lack of full scientific certainty
shall not be used as a reason for postboning cost-effective measures to prevent
environmental degradation” (UNEP, 1992).

2. “When human activities may lead to morally unacceptable harm that is scientifically
Plansible but uncertain, actions shall be taken to avoid or diminish that harm
(UNESCO/ COMEST 2005)”.

Den forste uttrykker en mulighet, den andre en forpliktelse. Ved Rio-
konferansen ensket Europa en mer forpliktende ordlyd, mer i retning av
vedtakene pa Nordsjokonferansene i 1987 og 1990, men maitte innga
kompromiss med USA som slett ikke onsket det. I drene som fulgte ble Fore-
var prinsippet heftig debattert. Pa den ene siden var de som si FN-vedtaket
som utilstrekkelig, med passiviserende ord som “serious”, “irreversible” og
“cost-effective®, og helt pa den annen side de som sa prinsippet som en trussel
mot pkonomisk og individuell frihet. Vi ser at UNESCO-versjonen vektlegger
etiske verdier, uavhengig av sosio-okonomiske konsekvenser. Den var et
forsok pd 4 fange opp essensen i de mange forslag som foreld, og som var
forenlig med at prinsippet kommer til anvendelse ved (i) utilstrekkelig
vitenskapelig grunnlag om drsakssammenheng, sannsynlighet, omfang eller
karakteren av en hendelse/et scenario og (i) mulighet for uakseptabel skade er
etablert, dvs. framlagt vitenskapelig, og vanskelig 4 tilbakevise vitenskapelig.
Praktiseringen av dette “Fore-var“-prinsippet krever en narmere utdyping av
hva vitenskapelig usikkerhet skal bety, og det har stitt strid om dette.
Prinsippet er ment 4 brukes der vanlige risikoanalyser og prioriteringsmetoder
ikke strekker til (ved “scientific complexity, nncertainty and ignorance). Det mister sin
kraft dersom det blir brukt som trumfkort ved enhver faglig uenighet. Dette
kan illustreres ved argumentasjonen knyttet til okt aktivitet i sarbare arktiske
omrader. Man kan hevde at vitenskapelig sett er skadepotesialet og arsaks-
sammenhenger klarlagt og vanlig risikoanalyser kan brukes, slik at “Fore-var®-
prinsippet ikke kommer til anvendelse, selv om det er uenighet om
sannsynlighetene. Blant de mange forsek pa klargjoring av “Fore-var*“-begrepet
nevnes her: EU-kommisjonen (2000), Europeiske miljobyrdet (EEA, 2004),
UK Health and Safety Executive (HSE, 2002), Den nasjonale komite for
forskningsetikk i vitenskap og teknologi (NENT, 1997, 2009).
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10.2 Beredskap i norsk petroleumsvirksomhet

Rammer for norsk petroleumsvirksomhet

Rammene for norsk petroleumsvirksomhet etter 2010 er gitt i Stortings-
melding nr. 28 (2010-2011): “En naring for framtida — om petroleums-
virksomheten”, vedtatt av Stortinget 19.11.2011. Kapittel 7: Det ytre miljo,
beredskap og sikkerhet innledes med

“Hensyn til andre naringer og ivaretakelse ay det ytre miljo bar fra starten vert en integrert
del av forvaltningen av petrolenmsvirksombeten. Det er giennom 40 dr ntviklet et omfattende
virkemiddelapparat som ivaretar hensynet til andre neeringer og det ytre miljo i alle faser av
virksombeten — fra apning av nye omrdder, via tildelinger av konsesjoner, leting, uthygging og
drift og fram til avslutningen av et felt.”

En mer omfattende rapport om helse, miljo og sikkerhet (HMS) var gitt
tidligere i Stortingsmelding nr.7 (2001-2002) — “Om helse, miljo og sikkerhet i

petroleumsvirksomhet”. To utsagn herfra er verd 4 merke seg:

1. “Viktige oppgaver for myndighetene er d sette rammene for helse, miljo og sikkerbet i
virksombeten og d pavirke og folge at neringen styrer virksombeten slik at HMS-nivdet
1l enhver tid er forsvarlig. “ (3.1)

2. “Regjeringen vil at petroleumssektoren skal vere en foregangsnering med sterk _fokus pa
helse, miljo og sikkerbet pd alle niva i virksombeten og som har “kontinnerlig
Jforbedring” og “fore-var” som grunnleggende prinsipper” (1.4).

Den norske petroleumssektoren har fra starten vert forende pa dette omradet,
godt hjulpet av ”Den norske forvaltningsmodellen” med det tredelte
perspektivet: arbeidsgiver, arbeidstaker og myndigheter. Den kan karakteriseres
ved stikkordene: deltakelse, dialog og ansvatlighet, funksjonsbaserte
reguleringer og systembasert tilsyn, koordinerte tilsynsmyndigheter, fokus pa
internkontroll og kvalitetsstyring, helse-, miljo- og sikkerhetskultur,
forskningsorientering. Hovedorganisasjonene 1 tre-part samarbeidet er:

(i) Industrien: Norsk Olje og Gass (tidligere Oljeindustriens landsforening,
OLF).

(i) Myndighetene: Oljedirektoratet (OD) og Petroleumstilsynet (PTIL).

(iil) Arbeidstakere: Sammenslutningen av fagorganiserte i energisektoren
(SAFE), Fagforbundet for Industri og Energi (IE), Fellesforbundet,
Lederne.
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Det tredelte perspektivet har blant annet medfort et felles engasjement for 4
® forbedre sikkerheten i offshore petroleumsvirksomhet

® redusere risikoen for personskader og storre ulykker

® forbedre tilliten til neringen blant arbeidstakerne og deres familier

® styrke tilliten og samarbeidet mellom partene i neringen

® forbedre tilliten til neringen blant befolkningen ellers

Lover knyttet til petroleum som risikoaktivitet er 1 hovedsak: Petroleumsloven,
Arbeidsmiljeloven, Brann- og eksplosjonsvernloven og Forurensingsloven.
Petroleumstilsynet forer tilsyn med disse, med unntak av Forurensingsloven
som ligger under Miljedirektoratet. Petroleumstilsynet handhever ogsa
forskriftene til Helse, miljo og sikkerhet (HMS) pa omradet. Mens forskriftene
tidligere begrenset seg til aktivitetene til havs, ble de nye forskriftene fra 2010
restrukturert til 4 passe bedre med helheten av aktiviteter til havs, transport og
pa land. Forskriftene er risikobaserte med vekt pd prinsipper for
risikoreduksjon, hva angir ulykker, personskader, helseskader og miljoskader.
Forskriftene gir imidlertid foretakene stor frihet til 4 velge sine akseptkriterier
og sine losninger, men stér likevel til fullt ansvar for sine aktiviteter, der

sikkerhet er 4 betrakte som et lederansvat.

Nasjonal beredskap mot akutt forurensning

Beredskap knyttet til miljorisiko, herunder oljeforurensning, folger av
Forurensningslovens kapittel 6 Akutt forurensning (§§38-47), som beskriver en
beredskapsplikt (§43), en aksjonsplikt (§46) og en bistandsplikt (§47). Med
akutt forurensning menes forurensning av betydning, som inntrer plutselig og
som ikke er tillatt ifolge Forurensningsloven.

Ansvaret for den nasjonale beredskapen mot akutt forurensning som folge av
virksombheten til havs (petroleumsnaring og skipstrafikk) ligger hos Kystverket
og Miljodirektoratet. Kystverket har ansvaret for drift, utvikling og aksjon,
samt samarbeidet med kommuner og private om dette. Kystverkets samarbeid
med kommuner og fylkeskommuner skjer gjennom de sakalte interkommunale
utvalg mot akutt forurensning (IUA) og med det private gjennom Norsk
Oljevernforening for Operatorselskap NOFO). Den nasjonale beredskapen er
saledes tredelt, bestdende av en statlig, en kommunal og en privat del.
Miljedirektoratet pa sin side stiller beredskapskrav til kommuner og privat
virksomhet, og kontrollerer at disse kravene folges. Direktoratet har ogsi en
radgivende funksjon i oppstatte miljoproblemer som folge av akutte utslipp.
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For kommuner og fylkeskommuner utgjor dette bare en del av den totale
beredskap, og tiltak ma vurderes og prioriteres i sammenheng med denne.

En beskrivelse av risikobildet for akutte utslipp gis i rsrapportene
“Kystverkets beredskap mot akutt forurensning” og annet materiale tilgjengelig
pa Kystverkets hjemmeside www.kystverket.no, herunder rapporten “Norsk

oljevernberedskap — rustet for fremtiden?” fra et regjeringsoppnevnt utvalg i
2015. Fra Miljodirektoratets hjemmeside www.miljodirektoratet.no kan en

finne en rekke rapporter og veiledninger angiende beredskap mot akutt
forurensning, pa statligc og kommunalt niva, spesielt hva angar analyse,
dimensjonering og prioritering (publisert av det tidligere Statens
Forurensningstilsyn SFT).

Norsk Oljevernforening for Operatorselskap (NOFO) ivaretar oljevern-
beredskapen pa norsk sokkel, 1 dpent farvann, i kystnare omrader og i
strandsonen, pa vegne av 30 operatorselskap. NOFO’s beredskap er lokalisert
ved fem strategisk plasserte oljevernbaser langs norskekysten med personell,
utstyr og fartoy klar til aksjon hele degnet. Felles ressurser og standardiserte
prosedyrer skal gjore beredskapen mer kostnadseffektiv for medlemsbedrift-
ene, samtidig som det skal gi best mulig grunnlag for samhandling med den
offentlige beredskapen. Det holdes drlige ovelser pa egne baser og fartoy og
med medlemsselskapene, samt drlige samtreningsovelser der Kystverket,
kommuner og andre samarbeidspartnere deltar. NOFO har avtale med 21
TUA’er fra Vest-Agder i sor til @st-Finnmark i nord.

Beredskapen i landets kommuner er organisert 1 34 beredskapsregioner med
hver sin IUA, dvs. Interkommunalt utvalg for akutt forurensning, som ivaretar
beredskaps- og aksjonsplikten. Den kommunale beredskapen er basert pa
risikovurderinger av normal virksomhet i kommunen, og er dimensjonert for 4
hindtere mindre akutte utslipp.

Risiko og beredskap i oljenzringen

I tillegg til pilegg fra myndighetene ma petroleumsnzringen forholde seg til
standarder, internasjonale (ISO, EN) eller nasjonale INORSOK). NORSOK-
standarden er utviklet av partene i oljenzringen for 4 oppna nedvendig
sikkerhet, verdiskaping og kostnadseffektivitet for eksisterende og framtidig
petroleumsvirksomhet. Standardene er tilpasset det norske sikkerhetsregimet
og harde klimatiske forhold, og har i stor grad pavirket utviklingen av de
tilsvarende internasjonale standardene. Av spesiell interesse her er NORSOK
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Standard Z-013 Risk and Emergency Preparedness (2001, rev.3: 2010). Her
presenteres krav til planlegging, gjennomfoering og bruk av beredskapsanalyse
som bidrag 1 en beslutningsprosess med en sunn teknologisk og organisatorisk
forankring. Standarden dekker analyse av risiko og ulykkesberedskap ved
boring, produksjon og transport av petroleumsressurser, samt alle
installasjoner og farteyer som er involvert i aktivitetene, men omfatter ikke
landbaserte anlegg. Standarden dekker arbeidsulykker, mens helseaspekter er
dekket av helse- og miljostandarder. Standarden dekker folgende tema:
Etablering og bruk av risikoaksept-kriterier, Planlegging, giennomfering og
bruk av risiko- og beredskapsanalyse, Spesielle krav til kvantitativ risikoanalyse,
Risiko- og beredskapsanalyse i livssyklusfasene. NORSOK Z-013 har
referanser til forskrifter og andre standarder (ISO, IEC) og veiledninger, bl.a.
Oljedirektoratets Forskrift for HMS.

De alvorligste miljorisikoene i petroleumsnaringen, utenom tap av liv som
folge av eksplosjon og havari eller lignende, er knyttet til oljeutslipp. Her er
risikoen og sarbarheten knyttet til tre faktorer:

e Sannsynligheten for utslipp
® Omfanget av utslippet (rate og varighet)

® De berorte: Menneske og fauna

En veiledning med utgangspunkt i disse tre faktorene er “Metode for
miljorettet risikoanalyse (MIRA)” fra 1999, revidert 1 2007 og med en
oppfolging 1 2014, som spesielt tar for de spesielle utfordringer ved virksomhet
neer iskanten i Arktis. MIRA er utarbeidet av Det Norske Veritas (DNV) pa
vegne av Oljeindustriens Landsforening OLF (nd Norsk Olje og Gass) i
samarbeid med de store operatorselskapene pa norsk sokkel. Formalet med

denne veiledningen er

® Folge pilagte forskrifter og regler fra myndighetene.

® Vurdere om selskapets akseptkriterier og miljemal metes.
® Styre og redusere miljorisiko fra virksomheten best mulig.
® Brukes som beslutningsstette i prosjektene.

® Fremlegge dokumentasjon pa miljerisiko for miljemyndigheter og andre
offentlige instanser.

¢ Dokumentasjon for publikum generelt (berorte parter/kommuner etc.).

® Danne et best mulig grunnlag for valg og dimensjonering av
risikoreduserende tiltak, herunder oljevernberedskap.
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MIRA beskriver analyse av miljorisiko som en prosess, der informasjon om
mange aspekter samles og bearbeides pé en systematisk mate. Elementene i en
analyse av miljorisiko er i hovedsak:

®  Akseptkriterier for miljerisiko.

o  Utslippsscenarier (sted, tid, oljetype, rate, varighet, forlop).
® Vind- og stromdata.

® Forekomst av biologiske ressurser i influensomradet.

® Ressursenes verdi (vitenskapelig verdi, verneverdi etc.)

® Ressursenes sarbarhet overfor oljeforurensning pa individ-, populasjons-

og samfunnsniva.

MIRA beskriver kravene til disse elementene. Miljorisikoanalysen vil typisk
omfatte kvantitative delanalyser av en rekke forhold, eksempelvis

¢ Simulering av spredning av olje, drift pa overflaten, innblanding i vann,
fordampning.

® Beregning av eksponering (dose) i sirbare omrader, for bestander, natur
og samfunn.

® Beregning og vurdering av forurensningseffekter (respons) pd biologiske
ressurser.

® Beregning av skadeomfang for ressursgrupper eller utvalgte miljo-
komponenter.

® Beregning av miljorisiko for utvalgte komponenter, med spesifisering av
risiko for geografiske omrader, drstider, ressursgrupper, aktivitetstyper og
hendelser.

e Samlet vurdering av miljorisikoen opp mot akseptkriterier eller andre
miljomal.

MIRA beskriver miljganalyse pa tre metodiske nivier med ulik detaljerings-

grad, kalt henholdsvis referansebasert, eksponeringsbasert og skadebasert

analyse. En referansebasert analyse har begrensede krav til inngangsdata, og

kan greie seg med referanser til tidligere relevante analyser for det aktuelle

omréidet. En eksponeringsbasert analyse regner ut sjansen for at sarbare

ressurser innen berort omrade skal bli pafort skade, mens en skadebasert

analyse beregner skadegrad og restitusjonstid for utvalgte arter, bestander og

habitater i det potensielt berorte omradet. Et velvalgt knippe

miljekomponenter som anses 4 vare gode indikatorer for miljerisiko ved

akutte oljeutslipp, betegnes Verdsatt @Qkosystem Komponent (VOK). Folges
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MIRA sine anbefalinger, vil miljoanalyser foretatt av ulike operatorselskap og
for ulike installasjoner i storre grad kunne vare sammenlignbare.

Pa grunnlag av risiko- og konsekvensanalyser onsker en 4 etablere
forebyggende tiltak og tiltak dersom uhellet skulle skje. Oljevernberedskap
inngdr i hele livssyklusen til et utbyggingsprosjekt, fra leteboring, via
produksjon til terminering. Her inngir betraktninger om alt fra det fysisk
materielle, som design av plattform og utstyr, til det immaterielle, som
prosedyrer og samhandlingsmenstre, i videste forstand sikkerhetskulturen.
Valg av beredskapslosninger tas pa grunnlag av anslatt effektivitet (kostnad-
nytte) for reduksjon av miljorisiko, der en tar omsyn til det forventede
risikobildet etter iverksetting iht. etablerte prinsipper, f.eks. ALARP-

prinsippet.

Offshore petroleumsindustrien bruker ofte betegnelsen barrierer og
barriereanalyse. En barriere tar sikte pa (i) 4 hindre at uenskede hendelser skjer
og (ii) redusere konsekvensene av en uonsket hendelse. Det er typisk barrierer
pa flere nivaer, der en md ta omsyn til operasjonelle, organisatoriske og
menneskelige forhold. En barriereanalyse tar sikte pa 4 identifisere
(kombinasjoner av) risikofaktorer, og studere deres kritiske betydning, samt
finne og vurdere effekten av ulike aktuelle risikoreduserende tiltak. I figur 10.5
er en illustrasjon av barrierer mot oljeutslipp eller konsekvensen av slike fra en
oljeinstallasjon. De kommer lagvis utenpé hverandre, som lagene i en lok. De
fem innerste lagene er kayttet til det som skjer pd installasjonen, og de tre
ytterste til det som skjer etter at utslipp har skjedd.

Samfunn Krisehandtering

Foretak Krisehandtering

Verne- og Redningsutstyr Prosedyrer
Styring Helhet

Styring Delsystem

Figur 10.5. Barrierer mot oljentslipp
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Aller innerst har vi selve designen av plattform, boreutstyr og systemer
tilknyttet dette. Deretter kommer styring av disse, og sa alarmer som medforer
inngrep, f.eks. rask nedstengning og trygging av personell. Dette kan innebare
teknisk avansert utstyr og automatiske varslingssystemer knyttet opp mot
fastlagte prosedyrer.

Et stort utslipp av olje som driver mot land kan fd dramatiske konsekvenser,
og 1 en beredskapsplan er det naturlig 4 forestille seg fire nivaer for
sikkerhetsbartierer fra plattformen og inn mot land:

1. Ner installasjonen/kilden

® Beredskapsfartoy med oljevernutstyr (lenser, opptaksutstyr) iht norsk
standard

¢ Helikopter for evt. evakuering

® Mobilisering av neste sikkerhetsbarriere (i samarbeid med
myndighetene og NOFO)

2. Langs drivbanen for et utslipp
® Fjernmiling (infrarede kameraer, oljedetekterende radar, meddrivende
signalboyer)

¢ Havgiende oppsamlingssystemer

3. Kystsonen
¢ Kommunal beredskap og opplering (f.eks. gjennom IUA)

e Utstyrsdepoter (f.eks. egnede lenser og opptaksutstyr betjent av
mindre fartoy)

® Samarbeid med lokale kystfiskere (utlegging av lenser og oppsamling)

4. Strandsonen
¢ Kommunal beredskap og opplering
® Akuttfase: Mobilisering av innsatsgrupper og forflytning av personell
og utstyr

e Langsiktig fase: Oppsamling og rengjoring

Risiko og beredskap sett fra tilsynsmyndighet

Petroleumstilsynet (PTIL) har ansvaret for tilsyn med olje- og gass-
virksomheten pa norsk sokkel. Kunnskap om regelverk, tilsynsrapporter og
prioriteringer er tilgjengelig pa deres nettsted www.ptil.no. Her finnes bl.a.
arlige rapporter kalt Risikoniva i norsk petroleumsvirksomhet (RNNP). Dette
er et prosjekt i regi av PTIL med formal 4 mile og rapportere utviklingen i
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risikonivdet pa norsk sokkel, der man overviker personrisiko og risiko for
akutte utslipp. Her kan innrapporterte hendelser gi et godt bilde, men for
risikoen for storulykker er det vanskelig a basere seg pa slik statistikk. Her
benyttes en rekke risikoindikatorer, basert pa definerte fare- og ulykkes-
situasjoner som anses kritiske, og som deretter sammentfattes til et totalmadl for
sikkerhetsniviaet. RNNP omfatter alle produksjons- og flyttbare innretninger
pé norsk sokkel, persontransport med helikopter fra avgang/ankomst fra
helikopterterminaler til landing/avgang pa innretningene, bruk av fartoyer
innenfor sikkerhetssonen rundt innretningene og itte spesifiserte landanlegg.
Resultatene er presentert i drlige RNNP- rapporter (fra og med 2000) som
vanligvis kommer i april, med vekt pa person- og helserisiko. Med disse haper
man 4 fa et mer helhetlig bilde av ulykkesrisikoen og bidra til en omforent
forstdelse av utviklingen av risikoniviet blant partene i neringen. Fra og med
2009 foreligger egne rapporter om akutte utslipp til sjo fra norsk sokkel
(RNNP-AU), som kommer om hosten, og kan ¢i et grunnlag for vurdering av
miljo- og samfunnsrisiko. I alt er definert ni mulige tillopshendelser (sikalte
DFU’er) og tre typer folgehendelser, grovt sagt utblasning, brann/eksplosjon,
konstruksjonsskade. For hver DFU beregnes sannsynligheten for at en
tillopshendelse kan resultere i akutte utslipp til sjo.

Kommunalt ansvar: ROS-analyse

Sivilbeskyttelsesloven med forskrift om kommunal beredskapsplikt palegger
vare kommuner 4 arbeide med samfunnssikkerhet pa en helhetlig og
systematisk mate, integrert i kommunens plan- og budsjettarbeid og i
samarbeid med private, regionale og statlige aktorer. Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) har utarbeidet en veiledning til
forskriften (2012). Videre fremkommer krav om risiko- og sarbarhetsanalyse
(ROS-analyse) 1 Plan- og bygningsloven og 1 Forurensningsloven, med
tilhorende forskrifter. Plan- og bygningsloven uttrykker det slik:

§ 4-3 Samfunnssikkerbet og risiko- og sarbarbetsanalyse

Ved utarbeidelse av planer for ntbygging skal planmyndigheten pdse at risiko- og
sarbarbetsanalyse giennomfores for planomridet, eller sely foreta shik analyse. Analysen skal
vise alle risiko- og sarbarbetsforbold som har betydning for om arealet er egnet til
utbyggingsformal, og eventuelle endringer i slike forhold som folge av planlagt uthygging.
Omirade med fare, risiko eller sarbarbet avmerkes i planen som hensynssone, jf. §§ 11-8 og
12-6. Planmyndigheten skal i arealplaner vedta slike bestemmelser om ntbygging i sonene,
berunder forbud, som er nodvendig for a avverge skade og tap.

Concept rapport nr. 48



190

Dette dreier seg altsd i hovedsak om 4 forhindre at det introduseres ny risiko
og sarbarhet. Mdlsettingen med ROS-analysen er:

® Gi en oversikt over forhold som kan innebzre risiko
® Evaluere risiko (konsekvenser og sannsynligheter) opp mot akseptkriterier

¢ Identifisere og rangere risikoreduserende tiltak

En ROS-analyse vil kunne vare forholdsvis enkel eller mer omfattende, alt
etter karakter og omfang av det aktuelle prosjekt/tiltak. Til hjelp i arbeidet har
DSB utarbeidet “Temaveileder: Samfunnssikkerhet 1 plan- og bygningsloven”.
Pa enkelte felter har en egne forskrifter, veiledere og standarder. Den mer
generelle “Norsk Standard NS 5814 Krav til risikovurderinger” blir av DSB
anbefalt brukt som veileder, dersom ikke mer veltilpasset veiledning fins. En
ROS-rapport skal kunne kommunisere risikobildet og konklusjonene pé en
god mite til alle berorte parter, gjerne med bruk av velegnet grafikk.

Beredskapen mot akutt forurensning skal vere tuftet pa miljorisikovurderinger
og nedfelt i planer som under visse vilkdr godkjennes av Miljodirektoratet. 1
sitt arbeid kan kommunene finne stotte i direktoratets veiviser i kommunal

miljeforvaltning (se www.miljokommune.no). Her finnes veiledere som angar

de fleste sider ved beredskapen mot akutt forurensning, herunder
identifikasjon av sarbarhet og prioritering av ressurser, samt veiledning for de
interkommunale utvalgene (IUA). I veiledningene inngir Modellene for
oljevernberedskap (MOB-land og MOB-sjo). Disse er prioriteringsredskap
som sammenfatter fire faktorer for hver aktuell miljoressurs, et begrep som er
nermere presisert. Miljoressursene faller 1 grupper av ulik karakter for marin
beredskap: Sjofugl og deres habitat, sjopattedyr og deres habitat,
tiskebestander, benthossamfunn, strandtyper, spesielle verneomrader,
friluftsomrader, naturbaserte naringer. De fire vurderingsfaktorene er:

1. Naturlighet:  Er ressursen naturlig forekommende eller introdusert?
2. Erstattbarhet: Kan ressursen erstattes skonomisk?

3. Verneverdi:  Hvilken verneverdi har ressursen?

4. Sarbarhet: Hvilken sdrbarhet har ressursen overfor olje?

For hver miljoressurs gis en heltallig skir pa hver av de fire faktorene, som sa
multipliseres sammen til en prioriteringsverdi for ressursen med verdiomride
0-306, som igjen gir opphav til seks prioriteringskategorier (prioritet A-E eller
ingen prioritet), som i noen tilfeller er enklere 4 formidle. Eksempelvis gis skar
2 til en ressurs som er naturlig forkommende, mens en introdusert ressuts gis
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skar 1 (som kanadagis, matfiskanlegg og kulturlandskap). For erstattbarhet gis
skar 2 til ressurser som ikke kan kompenseres fullt ut med okonomiske
virkemidler, mens skér 1 gis til det som kan kompenseres fullt ut, noe som
typisk gjelder de fleste introduserte ressurser. For verneverdi er skaringen:
ubetydelig (0), lokal (1), regional (2), nasjonal eller internasjonal (3). Begrepet
verneverdi er utdypet og noe veiledning gis for sammenfatning av ulike
aspekter. For sdrbarhet gis skarene 0, 1, 2 og 3 for henholdsvis ingen, lav,

midlere og hoy sirbarhet. I denne faktoren inngér ogsa restitusjonsevne.

Enhver landbasert aktivitet som handterer giftige eller farlige kjemikalier
innebzrer farer som kan fa dramatiske konsekvenser, for materielle verdier,
mennesker og miljoet. Ulykker kan skje i produksjon, lagring og transport
(spredning, brann, eksplosjon). Det pahviler bade aktorene og myndighetene et
ansvar for 4 fange opp slik aktivitet 1 sine risiko- og sarbarhetsanalyser. En
kommune mé ogsa kunne forholde seg til en utbyggers risikoanalyser i
prosjekter som kan tilfore omgivelsene nye farer. Slike analyser er en viktig del
av grunnlaget for 4 gi tillatelse til prosjektet.

Det er ikke til 4 komme bort fra at enkelte risikoanalyser undervurderer
risikoen. Det er i hovedsak to mater dette kan skje pa:

®  Overse mulige risikosituasjoner, for eksempel kombinasjoner av uheldige
faktorer som hver for seg synes ubetydelige.

® Anta uberettiget at hendelser er uavhengige av hverandre og sa anvende
multiplikasjonsregelen for sannsynligheter. Et produkt av flere sma
sannsynligheter blir dermed tilsynelatende mikroskopisk (kalt “salami
slicing”).

En kommune kan imidlertid ikke forventes 4 ha oversikt over alle muligheter

for akutt forurensning. Det kan vere flere drsaker til det: manglende ressurser

eller kunnskap til 4 fa oversikt, eller at hendelser inntreffer som folge av

uforstandig eller kriminell adferd, som man vanskelig kan gardere seg 100 %

imot. I noen tilfeller skjer det utenkelige (“Sorte svaner”).

Andre aktgrer og voktere

Norwegian Oil Spill Control Association (NOSCA) er en kunnskapsbase for
nzringen og det offentlige, med sikte pa a forbedre praksis med omsyn til bade
forebygging av og reaksjonsmater ved akutte utslipp. Organisasjonen har 30
aktive medlemmer pr 2015, og den samarbeider med tilsvarende organisasjoner
med tilsvarende formal utenom Norge. I denne forbindelse kan ogsa nevnes
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forskingsprogrammene Oljevern 2010 og Oljevern 2015 i regi av Kystverket
og NOFO, som i hovedsak gar pd produktutvikling. Nir det gjelder beredskap
knyttet til den okende aktiviteten i arktiske omrader skal nevnes EPPR, som
star for Emergency Prevention, Preparedness and Response. Dette er en av
seks arbeidsgrupper organisert under Arktisk rad (Arctic Council) med
representanter fra de atte medlemsstatene Canada, Danmark, Finnland, Island,
Norge, Russland, Sverige og USA. Formalet er 4 formidle beste praksis og
initiere prosjekter som kan forbedre praksis ved aktivitet i spesielt sirbare

omrader.

“Sikkerhetsforum” ble etablert i 2001 med formalet 4 initiere, diskutere og
folge opp sporsmal angiende sikkerhet, beredskap og arbeidsforhold i
petroleumsnaringen ut fra tre-part perspektivet, med bred deltakelse fra
nzringsorganisasjoner og fagforeninger. Det gjelder Norsk olje og gass, Norsk
Industri, Norges Rederiforbund, Sammenslutningen av fagorganiserte i
Energisektoren (SAFE), Fagforbundet for Industri og energi (IE), Lederne, De
samarbeidende organisasjoner (DSO), Fellesforbundet og Landsorganisasjonen
i Norge (LO). Ledelse og sekretariat utgar fra Petroleumstilsynet, og det holdes
en drlig konferanse. Blant de prosjekter og prosesser som folges tett av
Sikkerhetsforum er: Risikoniva i petroleumsvirksomheten (RNNP), Kjemisk
helserisiko, Risikoutsatte grupper, Skiftarbeid, Sevn og helse. Forumet deltar
ogsi 1 prosessen med utviklingen av nye forskrifter.

En annen samarbeidsarena har vart Nettverk for sikkerhets- og
beredskapsopplering (NSOB). Dette er organisert av Norsk Olje og Gass, med
representanter fra medlemsbedriftene, Norges Rederiforbund og
arbeidstakerorganisasjonene (Industri Energi, SAFE, Fellesforbundet og
Lederne). Nettverket var ment 4 fungere som det faglige kontaktorganet for
industrien innenfor sikkerhets- og beredskapsopplaring. I 2014 trakk
imidlertid samtlige arbeidstakerorganisasjoner seg, under henvisning til at
Norsk Olje og Gass aktivt og ensidig arbeidet for endringer som ville svekke
sikkerhets- og beredskapsoppleringen, uten dokumentasjon og forutgdende
god prosess der arbeidstakerne var med. I sitt brev ber de samtidig om “at
Petroleumstilsynet tar tilbake styringen med sikkerhets- og beredskaps-
oppleringen, da det er dpenbart at industrien ikke er sitt ansvar bevisst”.

I de senere ir er oljevernutstyret forbedret og oppleringen styrket.
Kompetanseoppbyggingen har bla. skjedd gjennom interkommunale utvalg
mot akutt forurensning IUA), etter opplegg fra Norges Brannskole, utviklet 1
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samarbeid med Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) og
Nortsk forening for operatorselskap (NOFO).

Miljporganisasjonene spiller en viktig rolle i den samlede beredskap. Det
gjelder 1 forste rekke 4 skape bevissthet blant folk flest om farepotensialet og 4
folge utviklingen i oljenaringen med kritiske blikk. Det gjelder ikke minst 4
kunne mobilisere motekspertise til vurdering av om beredskapsplaner er
tilstrekkelige og om de folges opp i praksis. Blant miljoorganisasjonene skal
WWEF spesielt nevnes, som gjennom sitt prosjekt Ren Kyst kan tilby kurs i
oljevern for frivillige.

10.3 Avslutning

Beredskapen mot oljeforurensning til havs og i kystnere omrader har til tider
vert utsatt for kritikk. Svaret har ofte vert: “Vi er best i verden, men kan bli
bedre, og jobber med det”. Petroleumsnaringen er na inne i en fase med
endringer og nedskjeringer, med fare for tilbakeslag i sikkerhetsarbeidet. Aret
2015 omfattet et betydelig antall hendelser og nestenulykker som krevde
gransking, flere enn noe enkelt ér tidligere. Den 30. desember 2015 fikk vi den
forste dodsulykken i petroleumsvirksomheten siden 2009, da en belge slo inn i
boligkvarteret pa en borerigg pa Trollfeltet. Om hendelsene innebarer ren
tilfeldighet eller en varig endring i risikobildet, er for tidlig 4 fastsla.
Petroleumstilsynet uttrykte imidlertid varen 2016 sin bekymring for
utviklingen, og sendte signaler til en bransje i brytning.”™
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11 Kraftlinjer i Hardanger

Steinar Strom
Universitetet i Torino og Vista Analyse AS®

11.1 Innledning

Statnett fikk 1 2008 konsesjon pi 4 bygge en 92,3 kilometer lang 420 kilovolt
kraftlinje gjennom Hardanger. Det ble innlevert klager pd prosjektet bide med
hensyn til valg av trasé og behovet for en ny kraftlinje. Olje- og energi-
departementets klagebehandling ble avsluttet med konsesjonsvedtak i 2010.
Kraftlinjen ble ferdig utbygd i september 2013, spenningen ble satt pd i
desember 2013, og kraftlinjen ble offisielt dpnet 28. januar 2014. Kraft-
ledningen i Hardanger gér i luftspenn i omradet nord for Hardangerfjorden fra
Sima Kraftverk i Eidfjord til Samnanger transformatorstasjon i Samnanger.

Da kraftlinjen var ferdigstilt konkluderte prosjektleder Steinar Bygdas i Statnett
med at «...prosjektet ble siuttfort innen tidsfristen og i henhold il de budsjettrammene
(rundt 900 millioner kr) som ble satt ved endelig investeringsbeslutning. A ferdigstille
prosjektet er en viktig milepel i vart arbeid med d bygge neste generasjon sentralnett. Det er
viktig bade for forsyningssikkerbeten i store deler av Hordaland og for mulighetene for a
bygge ut ny fornybar kraft. Ledningen er ogsa viktig for a kunne utnytte vannkraften i
omradet i milde og vate perioder. Den nye 420 &V -ledningen Sima-Samnanger er nd satt i
drift. Ledningen vil sikre folk i Bergensregionen trygg forsyning av strom til vinteren.
Gjennom kalde og torre vintre har stromforsyningen inn til deler av Hordaland og Bergen
veert svert sdrbar. Pa slike dager har stromforbruket vart storre enn det som bar blitt
produsert i omridet, og det ledningene har kunnet transportere inn. Situasjonen har vart slik
at feil pa en av ledningene bar kunnet medfore omfattende og langvarige strombrudd. Nar
Sima-Samnanger nd er i drift, sikrer vi stromforsyningen til Bergen og deler av Hordaland.

80 Deler av artikkelen bygger pa “Ny kraftledning over Hardangerfjorden: En
samfunnsekonomisk optimal lesning” av Ingeborg Rasmussen og Steinar Strom,
Samfunnsokonomen nr. 2, 2010, samt pa vir rapport til Den Norske Turistforening.
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Kraftlinjen har master pd mellom 25 og 45 meter og er svart synlig i terrenget.
Rundt kraftlinjen er det en “kraftgate” pa 40 meter. Demonstranter kjempet i
mange ar mot linjene og krevde at strommen ble lagt i sjokabel. Der kraftlinjen
er blitt oppfort i kommunene langs Hardangerfjorden er det gjort store
naturinngrep. Over fjorden og gjennom vakkert turterreng strekker det seg
rode og hvite master med skjemmende markorer pa kraftlinjene.
Monstermastene har fatt folk til 4 demonstrere, ga 1 fakkeltog og lenke seg fast
i protest mot den storstilte utbyggingen gjennom naturskjonne omréader i
Hardanger. Det har vert fjernsynsdebatter, statsrider har maéttet svare for seg
og saken har gatt mange runder i det politiske systemet.

I det folgende skal jeg komme inn pa Statnetts begrunnelse i sin tid for den nye
kraftlinjen gjennom Hardanger. Deretter ser jeg pa kraftsituasjonen i
Hordaland etter 2009. Det forela alternativer til kraftlinjen. Flere av dem var
nytte- kostnadsberegnet. I den korte ettertidens litt klarere lys: Ble det mest
samfunnsekonomiske lonnsomme prosjektet valgt? Det sterke engasjementet
mot monstermastene kunne innebare en hoy betalingsvillighet for 4 unnga
naturinngrepet i Hardanger. Maling av en slik betalingsvillighet er ikke lett,
men burde det ha vart gjort slike beregninger?

Det kraftlinjedebatten viser er at ambisiose planer for kraftproduksjon som
bygging av arealkrevende fornybar kraftproduksjon, storstilt krafteksport av
vannkraft i milde og vate perioder og elektrifisering av sokkelen ogsi
innebzrer overforing av kraften og dermed ogsd mulige inngrep 1 en sirbar og
verdifull natur. I beregning av den samfunnsekonomiske lennsomheten av
slike ambisiose produksjonsplaner kan det vaere nedvendig 4 verdsette og
vurdere nytte og kostnader samtidig for bade produksjon av kraft og

overforing av kraften.

11.2 Statnetts begrunnelse for nye den nye
kraftlinjen gjennom Hardanger

12006 sokte Statnett konsesjon for 4 bygge en hoyspent ledningsforbindelse
(420 kV) mellom Sima og Samnanger. Det ble gjennomfert biade samfunns-
okonomiske vurderinger og utredninger av ulike effekter, blant annet for miljo,
reiseliv og landskap i trad med forskrift om konsekvensutredninger etter Plan-
og bygningsloven. I utredningsgrunnlaget ble flere alternative losninger
vurdert.
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Det alternativet som Statnett mente var det samfunnsekonomisk beste, var en
kraftlinje gjennom Hardanger og med luftledninger over Granvinfjorden som
er en smal fjordarm til Hardangerfjorden. Grunnen til at Statnett onsket 4
bygge en slik ny ledningsforbindelse var 4 unngd forbruksutkoblinger og
morklegging av omrdder i Hordaland, dvs. omrddene mellom Sunnhordland og
Sogn, ogsa kalt BKIK-omrddet. En antatt forbruksvekst i dette omrddet kunne
gjore at feil pa en ledning i sentralnettet inn til regionen kunne medfore
forbruksutkoblinger eller morklegging av omridet. Dette hensynet sd ut til 4
vare det avgjorende bak prioriteringen av alternativene og den valgte

losningen.

Forst na i ettertid er det kommet (se prosjektlederens uttalelse ovenfor) andre
hensyn enn mer kraft til Bergensomradet: “..mulighetene for a bygge ut ny fornybar
kraft. Ledningen er ogsa viktig for a kunne utnytte vannkraften i omridet i milde og vite
perioder». 1 tillegg kommer hensynet til 4 tilfore kraft fra land til felt i Nordsjeen
utenfor Hordaland.

Kraft til BKK-omradet ble forsynt via 300 kV stasjonene i Evanger og
Samnanger. Flere mulige forsterkninger ble vurdert, men konklusjonen til
Statnett var at det beste alternativet var en ny 420 kV-ledning fra Sima
kraftstasjon 1 Eidfjord til Samnanger transformatorstasjon i Samnanger. Den
planlagte 420 kV-ledningen Sima-Samnanger ville gi hoy overferingskapasitet
og trygge forsyningssikkerheten. Den ville ogsa kunne ta hoyde for fremtidige
forbruksendringer og gi rom for vedlikehold og ombygging av eksisterende
ledninger. Denne patenkte hoyspentledningen ville gi en tredje innmatings-
ledning til BKK-omradet. I Statnetts konsekvensutredning het det at denne
tredje hoyspentledningen ville gjore at det etter et enkelt ledningsutfall alltid
ville veere to ledninger som kunne forsyne omradet og at sannsynligheten for
forbruksutkobling eller morklegging av hele BKIK-omrédet ville bli naer null.

Prosjektet ble antatt 4 gi en samfunnsekonomisk netto naverdi pa 800 mill.
(2006) kroner, hvorav den storste gevinsten er reduserte forventede
stromavbruddskostnader, sakalte KILE (Kostnader for ikke levert energi).
Denne niverdien var basert pa at et varmekraftverk pa Mongstad ikke bygges.
Dersom et slikt verk bygges, sank naverdien til kun 4 bli 50 millioner (2006)
kroner.
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11.3 Kraftsituasjonen

Tabell 11.1 viser utvikling i nettoforbruk av elektrisitet (GWh) i perioden 2005-
2007 og for to senere ar 2010 og 2011 for Vestlandsfylkene, Sogn- og
Fjordane, Hordaland og Rogaland.

Tabell 11.1. Nettoforbruk av elektrisitet 2005.2007. Vestlandsfylkene. GWh.
Kilde: Statistisk sentralbyra.

2005 2006 2007 2010 2011
Sogn og Fjordane 7379 6884 | 6376 6667 6721
Hordaland 13012 | 13028 | 13428 | 12244 | 11876
Rogaland 10933 | 11096 | 11225| 10837 | 10570

Forbruket i Sogn og Fjordane har vart stabilt de seneste drene, mens det har

veert en reduksjon i de to andre fylkene.

Forbruksutviklingen fremover 1 Hordaland og Rogaland er svart usikker og
henger sammen med forbruket av kraft i kraftkrevende industribedrifter. To
store forbrukere av kraft har vert Sor-Norge Aluminium pa Husnes (nd Hydro
Husnes) og Hydro Karmoy. Selv om disse bedriftene tilhorer Statkrafts
utredningsomrade har forbruket i disse to bedriftene konsekvenser for
kraftbalansen i hele det sotlige vestlandsomradet.

Malt etter arlig produksjonskapasitet er Hydro Husnes den fjerde storste
aluminiumprodusenten i Norge. Hydro Husnes ble et heleid Hydro-selskap 1.
november 2014. Aktiviteten pa Husnes vil dels vere avhengig av
verdensmarkedsprisene pa aluminium og kraftprisen som bedriften betaler.

Hydro har bestemt seg for 4 investere i, og utvikle, et fullskala pilotanlegg pa
Karmoy for a realisere verdens mest energi- og klimaeffektive aluminiums-
produksjon. En av grunnene til denne beslutningen er at Enova vedtok 1 2014
4 gi 1,55 milliarder kroner i investeringsstotte til prosjektet. EFTAs
overvakningsorgan, ESA, godkjente denne subsidieringen av Hydro Karmeay.
Pilotanlegget er planlagt med en arlig produksjonskapasitet pa omlag 75.000
tonn. Det kan vere klart tidligst i andre halvir 2017. En endelig
byggebeslutning er avhengig av det Hydro kaller en robust kraftlesning for
teknologipiloten (les lave kraftpriser). Hydro har fatt lofte fra Statnett om at de
vil bygge ut stromnettet i regionen innen rimelig tid, for 4 legge til rette for
nysatsingen.
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Den metallurgiske industrien har i tillegg til et hoyt kraftforbruk, ogsa et hoyt
forbruk av kull og koks i forbindelse med bruk av ristoff og reduksjonsmiddel
1 karbotermiske prosesser. Den fremtidige utviklingen i kraftpriser, og hvordan
disse vil bli gkt som felge av nye COs-regimer i Europa, og hvordan CO»-
kvoter vil ramme ogsa prosessindustrien 1 drene som kommer, gjor at det er
sannsynlig at de norske prosessindustribedriftene kan gar hardere tider 1 mote.
For 4 overleve vil det bli behov for “robuste kraftlesninger”.

Det er et sterkt lobbypress pé politikere for 4 fa dem til gi kraftkrevende
industribedrifter lavere kraftpriser enn markedsprisene. EUs regler gjor dette
vanskelig, men lobbyister prover likevel 4 fa til gunstige ordninger.

Kraft brukt i de to store kraftkrevende bedriftene i Hordaland og Rogaland
kunne vart omdisponert og brukt til 4 sikre kraftforsyningen Bergensomridet.
Det ville krevd andre overforingslosninger enn den som Statnett valgte.

Klimaendringer som folge av okte konsentrasjoner av klimagasser i
atmosfxren, gjor at det kan bli gradvis varmere, ogsd i Hordaland. Det vil
kunne pavirke ettersporselen etter elektrisitet. Et varmere klima (men ogsd mer
ustabilt klima) kan redusere forbruket av elektrisitet. Nye tidsserier viser at
vintertemperaturen pa Vestlandet har okt. Klimaendringer er usikre,
temperaturer kan svinge fra et ar til et annet og det er usikkert hvor sterk en
mulig global oppvarming vil kunne bli. Men analyser av klimaendringer er
ganske entydig pa at det blir varmere, ogsa pa Vestlandet.

12003 ble et fjernvarmeanlegg dpnet i Bergen. Anlegget leverer varme til
kunder i omradet fra Bergen sentrum til Kokstad og Sandsli. Det er senere blitt
gitt konsesjon til videre utbygging og det er forventet at produksjonen vil oke
til 275 GWh. Dette tilsvarer varmebehovet for 27.500 husstander. Regjeringen
har satt et mal om utbygging av 14 TWh bioenergi 1 2020. Malet krever forsert
utbygging og gode rammevilkar. Dette kan bidra til ytterligere utbygging av
bioenergianlegg pa Vestlandet utover det som allerede er konsesjonsbehandlet
eller planlagt. Kombinert med klimaendringer vil dette bidra til 4 dempe
husholdningens ettersporsel etter elektrisk kraft.

Statoil ASA sekte for noen ér siden om 4 bygge og drive et varmekraftverk pa
Mongstad. NVE ga Statoil ASA konsesjon til 4 bygge og drive et varmekraft-
verk pa Mongstad i1 Lindas kommune, Hordaland fylke. Varmekraftverket skal
forsynes med naturgass fra Troll Gassanlegg pa Kollsnes og med gass fra
Mongstad. Kraftvarmeverket pA Mongstad startet produksjonen i desember
2010. Anlegget var en del av Energiverk Mongstad-prosjektet som ogsa bygget
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en gassrorledning fra Kollsnes til Mongstad samt gjennomforte en
oppgradering av raffineriets prosessanlegg. Varmekraftverket eies i dag 100 %
av Statoil.

Varmekraftverket forsyner raffineriet pd Mongstad med elektrisitet og varme,
og etter avtale med eierne 1 Troll-lisensen, forsyner det elektrisitet til Troll A-
plattformen og gassbehandlingsanlegget pa Kollsnes via elektrisitetsnettet.
Troll A-plattformen trenger mer kraft fra land for 4 kompensere for
trykkreduksjonen i reservoaret, slik at produksjonskapasiteten kan
opprettholdes. Olje- og energidepartementet har gitt Troll-lisensen tillatelse til
4 bygge to nye likestromkabler pd til sammen 112 MW og en ny
vekselstromkabel pa 30 MW fra Kollsnes i Qygarden kommune og ut til
plattformen.

Hovedideen bak Energiverk Mongstad-prosjektet var a styrke Mongstad-
raffineriets energieffektivitet og forbedre leveransesikkerbeten for elektrisitet i regionen.
Ved maksimal utnyttelse har varmekraftverket en kapasitet til 4 levere 280
megawatt (MW) elektrisitet og om lag 350 MW varme.

En viktig begrunnelse for den omstridte kraftlinjen gjennom Hardanger var at
forsyningssikkerheten i Bergensomridet var anstrengt. En venter na at denne
ikke blir bra igjen for kraftlinjen mellom Mongstad og Modalen er pi plass,
tidligst 1 2016. Hvis Troll hadde maittet vente sa lenge pd 4 koble seg til
kraftnettet, mente en at det kunne fort til store tapte inntekter fra
gasseksporten. Olje- og energidepartementet loste saken ved 4 gi Troll A
tillatelse til 4 koble det nye forbruket pé nettet 1 2015, men Troll A er den
lavest prioriterte kunden i Bergensomradet. Det innebzrer at Troll blir den
forste forbrukeren som kobles av nettet hvis det oppstar problemer i
nettdriften, og den siste som fir gjenopprettet forsyningen etter et strembrudd.
Statoil fir ingen kompensasjon for dette.

Pa normale dager er det mye som tyder pa at kraftsituasjonen i Bergens-
omradet ikke er eller var kritisk. Mild hest og vinter, mye nedber,
fjernvarmeanlegg, varmekraftverk pd Mongstad og to store kraftkrevende
industribedrifter i nerheten av omradet som har kraft som kan omdisponeres
til andre formal, tyder pa at det er mye kraft tilgjengelig for Bergensomridet.
Det kritiske sporsmalet er hvordan en skal takle torre og kalde vinterdager i
Bergen. Det var sjansen for at noen slikt skulle inntreffe som var

hovedbegrunnelsen for at en trengte nye kraftlinjer gjennom Hardanger. Men
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kunne dette takles pa andre miter enn 4 bygge monstermastene? Hva var

alternativene i Statnetts beregninger?

11.4 Alternativene

I Statnetts konsekvensutredning ble 10 ulike forsterkningslesninger kalkulert.
Luftledningsalternativet Sima-Samnanger hadde en netto naverdi pa 50
millioner kroner (gitt varmekraftverket pa Mongstad, som altsa na er 1 drift). I
tillegg til 10 forskjellige luftledningsalternativer og litt andre
forsterkningsmater), beregnet en ogsd lonnsomheten for sjokabelalternativer
for passering av Hardangerfjorden, kombinert med ulike losninger for kabler
og luftledninger over land. Sjokabelalternativene kostet fra 1,4 til 2,4 milliarder
kroner mer enn luftledningsalternativet og Statnett konkluderte med at de var

samfunnsekonomisk ulennsomme.

I Rasmussen og Strem (2010) og i var rapport til Den Norske Turistforening

sammenliknet vi kun to alternativer:

1. Sima-Samnanger med luftledning, med en netto niverdi pa 50 millioner

(20006) kroner gitt at varmekraftverket bygges.

2. Bygging av et hurtig regulerende kompenseringsanlegg i Samnanger stasjon
som gir spenningsstotte til nettet, et sdkalt SVC-anlegg. Dette anlegget gjor
at overforingskapasiteten i det eksisterende nettet oker opp mot
ledningenes maksimale stromgrense. Investeringskostnaden ble anslatt til
120 millioner kroner. Anlegget reduserer avbrudd-kostnadene (KILE) og
gir derfor samfunnsekonomiske gevinster, men anlegget fjerner ikke
avbruddskostnadene helt. Netto naverdi for et SVC-anlegg kombinert med
varmekraftverket pd Mongstad ble beregnet til 110 millioner (2006) kroner.

Gitt varmekraftverket pA Mongstad viste Statnetts egne kalkyler dermed at et
SVC-anlegg hadde en klart hoyere lonnsomhet enn nye hoyspentledninger

gjennom Hardanger.

Statnetts innvending mot SVC-lgsningen var at verdien av et SVC-anlegg er
sarbar overfor fremtidig forbruksvekst. I og med at Statnett forutsatte en netto
forbruksvekst som gjor at en likevel om noen ar ma bygge ny ledning i tillegg
til SVC-anlegget, konkluderte Statnett med at ledningsalternativet i punkt 1)

var 4 foretrekke.
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I Statnetts beregninger av niverdi ved luftledninger som passerer
Granvinfjorden, ble det ikke gjort forsek pa a beregne hva folk kunne vare
villige til 4 betale for at det ikke kommer slike luftledninger i Hardanger.

La oss derfor anta at det er en slik betalingsvillighet til stede blant folk i Norge
(og kanskje i utlandet ogs#). Anta at betalingsvilligheten stiger over tid som
folge av at betalingsvillighet for naturvern er okende med inntektene til folk,
noe som det er god empirisk dekning for. Som illustrasjon antar vi at
betalingsvilligheten stiger reelt med 2 prosent per ar, som er omlag lik eller noe
i overkant av en reallonnsvekst vi kan vente oss i tiden fremover.

Samtidig forutsetter vi at en krone 1 dag er mer verdt enn en krone 1 morgen,
hvilket betyr at fremtidig betalingsvillighet ma neddiskonteres for 4 kunne
gjores sammenliknbar med de naverdier som Statnett har beregnet for Sima-
Samnanger-prosjektet. Vi setter renten i denne neddiskonteringen til 6 prosent,
som innebzrer at prosjektet har et avkastningskrav over den risikofrie renten
og er en folge av at vi antar at betalingsvillicheten er korrelert med

avkastningen pd den norske nasjonalformuen.

Dette gir en netto rente 1 neddiskonteringen av fremtidig betalingsvillighet pa
(6-2)= 4 prosent. Videre antar vi en levetid av prosjektet pd 40 ar.

I tabell 11.2 viser vi hva en person mitte vare villig til 4 betale 1 2010 (og i de
neste 39 ar, og hvor betalingsvilligheten stiger med 2 prosent per 4r) for at
luftledningsalternativet Sima-Samnanger med naverdi 50 mill. kroner endres til
et ikke lennsomt alternativ (naverdi lik 0).

Tabell 11.2. Arlig betalingsvillighet med néverdi 50 millioner kroner — illustrasjoner.
Renten brukt i naverdiberegningen er G prosent og betalingsvilligheten er antatt a stige med
2 prosent per ar.

Antall personer Betaling per person i 2010
som betaler (det forste aret), kroner
1000 2500

10 000 250

50 000 50

100 000 25
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Som sagt ovenfor trakk ikke Statnett inn betalingsvilligheten som personer i
Nortge og andre land mitte ha for at det ikke ble trukket nye hoyspentledninger
gjennom Hardanger. Selv med bare 1000 personer som er villige til 4 betale, sd
ser en at den enkelte person bare matte betale 2500 kr i 2010 (og i senere ar)
for 4 gjore luftledningsalternativet Sima-Samnanger, gitt varmekraftverk pa
Mongstad, ulennsomt. Det er dermed klart at luftledningsalternativet kan ha
en langt lavere netto naverdi enn 50 millioner kroner. Den relative
lonnsomheten til SVC-anlegg blir dermed styrket.

Betalingsvillighet for 4 unnga naturinngrep kan males pa flere mater, se Hagen
(2009) og Lindhjem og Magnussen (2015). Mdlemetoder for verdsetting av
naturinngrep har veert diskutert over flere ti-ar 1 okonomifaget, se referanser i
Hagen (2009). En tidlig norsk referanse er Forsund og Strem (1980).
Verdsetting av naturinngrep burde derfor ikke ha vert ukjent for de som
beregnet nytte og kostnader ved ulike alternativer for fremforing av kraft
gjennom Hardanger. Er 1000 betalingsvillige personer mange? Nei, ikke i
forhold til det antall personer som engasjerte seg i Hardanger-saken. Er 2500
kr 12010, stigende over tid 1 takt med veksten i disponibel inntekt per hode i
Norge, mye penger? Neppe, det er for eksempel lik prisen pa et partoutkort pa
Brann Stadion («Staddaen») i 2016.

Dette SVC-anlegget kunne ogsa ha gjort det mulig 4 utsette ytterligere
nettforsterkninger. Anlegget gjor det mulig 4 vente med slike beslutninger. Det
skapes et pusterom som dessuten kan bli stort som folge av utviklingen i
kraftforbruk og kraftbalansen vist foran. En kan derfor legge en opsjonsverdi
til néverdien av SVC-anlegget. Denne opsjonsverdien reflekterer det forhold at
det kan vare optimalt 4 vente med irreversible beslutninger knyttet til
nettforsterkninger i en eller annen form. Det at netto forbruksvekst kan bli
lavere enn antatt i Statnetts konsekvensutredning oker denne opsjonsverdien.

I Statnetts konsesjonssoknad fra mai 2006 het det: ”"Med kraftvarmeverket har
SVC-anlegget hoyere lonnsomhet enn en ny ledning. SVC-anlegget vil oke
overforingskapasiteten med ca. 180 MW. Det er forelopig estimert at
kombinasjonen kraftvarmeverk og SVC-anlegg vil utsette behovet for en ny
ledning med ca. 10 4r, men dette vil avhenge av forbruksutviklingen”.

Statnetts egen konklusjon 1 konsesjonsseknaden var med andre ord at
monstermastene gjennom Hardanger ikke var den mest lonnsomme lgsningen

for samfunnet. Dette var ogsd konklusjonen i Rasmussen og Strom (2010) som
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Statnett overraskende nok var uenig i, overraskende fordi dette var Statnetts
konklusjon 1 konsesjonssoknaden.

12010 var det ikke bare Statnett som var uenig med konklusjonen 1 Rasmussen
og Strom (2010) Ogsd NVE var uenig og mente som Statnett at hoyspent-
ledningene gjennom Hardanger var den beste losningen. I brev av 20.1.2010
uttaler NVE:

“Det er ikke nedvendigvis det alternativet som kommer best ut i en
lonnsomhetsvurdering som er rasjonelt 4 bygge. Etter en helhetsvurdering,
hvor en rekke ikke-prissatte virkninger ogsé inngir, tar NVE stilling til om
tiltaket er samfunnsmessig rasjonelt og skal gis konsesjon”.

Hyvilke ikke-prissatte virkninger var det her tale om? Hvilken vekt skulle de gis
i forhold til de virkninger som ble kvantifisert av Statnett selv? I sitt svar viste
NVE i den forbindelse til forsyningssikkerhet, men i Statnetts egne kalkyler var
KILE eksplisitt trukket inn. NVE viste til at KILE ikke gir et fullstendig bilde
av forsyningssikkerheten og viste til at en i tillegg trenger kvalitative
beskrivelser og vurderinger av driftsforhold og systemtekniske forhold. Men i
hvor stor grad skjer det da en dobbel vekting av forsyningssikkerhet? Vil en
ikke alltid, uansett samfunnsekonomiske kalkyler, kunne risikere at vanskelig
kontrollerbare skjonnsmessige forhold som prosjektansvarlig kanskje ogsa har
en viss forkjerlighet for, avgjor et prosjekts skjebne?

I Statnetts konsesjonssoknad var et SVC-anlegg med varmekraftverk pa
Mongstad som nevnt foran anslitt til 4 ha en netto naverdi pa 110 mill. kroner.
Hoyspentledning Sima-Samnanger med varmekraftverk pa Mongstad var
beregnet til 4 ha en nettonaverdi pd 50 mill. kroner. Dette betyr at de ikke-
prissatte virkninger knyttet til forsyningssikkerhet som NVE (og Statnett) viste
til minst ma vere verdt 60 mill. kroner i netto naverdi, dvs. mer enn niverdien
av det anbefalte alternativet med master gjennom Hardanger. Det er all grunn
til 4 reise tvil om dette skjonnet netto kan vare verdt s mye. NVE og Statnett
forsokte ikke 4 sannsynliggjore at skjonnet kunne ha en slik implisitt verdi. 1
Statnetts soknad var det som nevnt ikke trukket inn noen betalingsvillighet for
4 unngd nye kraftledninger gjennom Hardanger. Mente NVE at det er noen
ikke-prissatte virkninger som skal trekkes inn i analysen (kanskje til og med to
ganger) og andre ikke?
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11.5 Konklusjon

Debatten om kraftlinjene gjennom Hardanger handlet ikke bare om
Hardanger. Den handlet ogsid om nytte- kostnadsanalyser. I konsesjons-
soknaden for 4 sikre mer kraft til Bergensomradet konkluderte Statnett med at
et SVC- anlegg, kombinert med varmekraftverket pd Mongstad var mer
samfunnsekonomisk lennsomt enn nye kraftlinjer gjennom Hardanger. Likevel
gikk Statnett inn for losningen med nye kraftlinjer gjennom Hardanger. Det
ble vist til ikke-prissatte nytteverdier. Disse verdiene var vanskelig 4 vurdere
for utenforstiende, ogsd pd grunn av at de ikke var serlig fremme i
konsesjonssoknaden. Poenget med nytte-kostnadsanalyser 1 konsesjons-
soknader, 1 konsekvensutredninger og i kvalitetssikringsrapporter er at disse
analysene skal vaere mest mulig fullstendige og etterprovbare. Dersom det er
aktuelt 4 vise til ikke-prissatte konsekvenser som kan endre prissatte
konklusjoner, si bor de ikke-prissatte konsekvensene vare beskrevet. Det bor
sannsynliggjores at de kan ha et omfang som snur ellers kvantifiserte
konklusjoner. Det er ogsa en fare for at ikke-prissatte konsekvenser kan gi
dobbeltellinger av konsekvenser. Dette kan skje hvis det gis skjonnsmessige
vurderinger som egentlig gjentar kvantifiserte virkninger.

I det aktuelle tilfellet var det konsekvenser av Hardangermastene som ikke var
prissatt, nemlig betalingsvillighet for 4 unngé de sdkalte «<monstermastene».
Denne betalingsvilligheten var ikke kvantifisert. Det foreld heller ikke noe
skjonn over hva denne betalingsvilligheten eventuelt kunne vare. For tiden er
det mange ambisiose planer for kraftproduksjon som bygging av arealkrevende
fornybar kraftproduksjon (vindmeller), storstilt krafteksport av vannkraft i
milde og vate perioder og elektrifisering av sokkelen. Denne kraftproduksjon-
en og krafteksporten vil ofte innebzare inngtrep i en sirbar og verdifull natur. I
beregning av den samfunnsekonomiske lonnsomheten av slike ambisiose
produksjons- og eksportplaner kan det vere nodvendig 4 verdsette og vurdere
nytte og kostnader samtidig for biade produksjon av kraft og overforing av
kraften.

Npytte- kostnadsanalysen til Statnett viste ogsa at det ogsa fantes et
samfunnsekonomisk lennsomt alternativ som kunne ha gjort det mulig 4
utsette ytterligere nettforsterkninger. En kunne dermed ha oppnadd et
pusterom i pavente av utviklingen 1 kraftforbruk og kraftbalansen i det aktuelle
omraddet. Det betyr at en kunne ha lagt inn en opsjonsverdi i kalkylen av dette
alternativet. Denne opsjonsverdien reflekterer det forhold at det kan vaere

optimalt 4 vente med irreversible beslutninger knyttet til nettforsterkninger i en
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eller annen form. Jo lavere den fremtidige forbruksveksten antas 4 bli og/eller
jo bedre den fremtidige kraftbalansen forventes 4 bli, desto storre blir denne
opsjonsverdien 1 dagens kalkyler.
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Del 3

Velferdsmessige tilnaerminger
til miljgproblemene
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12 Flermalsanalyse som alternativ til
nytte-kostnadsanalyse

Fred Wenstap
Handelshgyskolen Bl

12.1Innledning

I nytte-kostnadsanalyse soker man 4 verdsette konsekvensene av et offentlig
tiltak med utgangspunkt i hva befolkningen er villig til 4 betale for 4 unnga
ulemper eller for 4 oppnd fordeler. Dette gjor det nodvendig 4 kartlegge
befolkningens betalingsvillighet, for eksempel gjennom hvordan de oppforer
seg 1 markedet, eller ved 4 intervjue folk om markeds-eksternaliteter. Filosofien
bak nytte-kostnadsanalyse virker overbevisende fordi den er objektiv i den
forstand at man far tallfestet verdien av tiltaket.

Men nytte-kostnadsanalyse blir ogsa kritisert. I motsetning til okonomer,
mener mange filosofer og sosiologer at en teori for virt felles gode som bygger
pé brukerens suverenitet er etisk uakseptabel. Se for eksempel Cowen (1993).
Et annet ankepunkt er at nytte-kostnadsanalyse i utgangspunktet vekter ut fra
folks betalingsvillighet der rike teller mer enn fattige, selv om det her finnes det
metoder for til en viss grad 4 kompensere for dette (Scarborough and Bennett,
2012). Myndighetene kan imidlertid ha andre mal som ikke uttrykkes pa en god
mite ved betalingsvillighet. Flermalsanalysen kan da bruke disse andre malene
som kriterier, og vektene vil da ogsd kunne fange opp samfunnets syn pa
fordeling.

Dessuten gjenstér ofte viktige spersmal: Har man tatt med alle viktige
konsekvenser av tiltaket, eller er myke verdier som er vanskelige 4 beskrive
eller kvantifisere utelatt? Er folks oppforsel rasjonell? Er folks preferanser
stabile, eller endres de lett — for eksempel ved pavirkning av media? Er folks
emosjoner alltid tempererte nir de gir uttrykk for sin betalingsvillichet for
eksempel for miljogoder, eller kommer man lett i affekt slik at svaret blir

urimelig? Kan folk fatte store tall, eller blir svaret lett det samme enten det er
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10.000, 100.000 eller 1.000.000 sjofugls liv som stir pa spill? Tenker folk
langsiktig slik at de tar tilborlig hensyn til fremtidige generasjoner, slik som for
eksempel nar det er snakk om tiltak mot klimaendringer?

Vi mi nok svare benektende p4 alle sporsmilene ovenfor, og det gjor at
resultatene av nytte-kostnadsanalyse ma tas med forbehold nir endelige
beslutninger skal tas. Her kommer flermalsanalyse inn som et nyttig
hjelpemiddel for beslutningstagere eller eksperter som gir rad. I flermélsanalyse
prover man 4 etablere beslutningstagerens preferanser gjennom en
verdsettingsprosess (eller beslutningstageren lar seg informere av eksperter pa
omradet etter at disse har deltatt 1 en verdsettingsprosess). Dette gjor det mulig
4 ga 1 dybden i arbeidet med 4 representere konsekvensene ved hjelp av
beslutningskriterier slik at man kan vektlegge dem pi en rasjonell mite
gjennom en hensiktsmessig metode. En slik fremgangsmite er i trad med at
Norge er et representativt demokrati, der befolkningen velger representanter
som skal gjore sine valg etter beste skjonn, og uten 4 sporre befolkningen til
rads i ethvert sporsmal. Men det er selvfolgelig nyttig hvis det som bakgrunn
for en slik prosess ogsa foreligger informasjon om befolkningens preferanser.

Flermalsanalyse ble i Norge beskrevet forste gang i en bok av Gottschalk og
Wenstop (1990), med eksempler blant annet fra Program for Oljevern-
beredskap (Fredrikson, 1983) og Samlet plan for vassdrag (Wenstop og
Carlsen, 1988). Her fremstilles flermélsanalyse som en rasjonell prosedyre i
trdd med nytteforventningsteorien (Keeney og Raiffa, 1976). Senere er ulike
flermélsanalyse-teknikker og praktiske anvendelser 1 Norge utforlig beskrevet
av Jordanger m.fl. (2010).

Denne artikkelen beskriver forst grunnprinsippene i flermélsanalyse, deretter
argumenteres det for at flermélsanalyse er en rasjonell fremgangsmate — ikke
pa tross av, men nettopp fordi den inkluderer subjektive preferanser. Nar
flermélsanalyse anvendes i miljovernsporsmal, er det viktig at krav til legitimitet
og kvalitet ivaretas. Dette er egenskaper som normalt ikke rapporteres
eksplisitt, men som deltagerne i prosessen er i stand til 4 vurdere. I denne
artikkelen vil forfatteren beskrive fire ulike anvendelser av flermalsanalyse i

Nortge, som han selv var deltager 1.
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12.2 Grunnprinsippene i flermalsanalyse

Terminologi
En flermalsanalyse for et investeringsprosjekt med miljokonsekvenser tar sikte

pa 4 generere:

® Et sett med beslutningsalternativer

o En konsekvensmodell som estimerer konsekvensene av de ulike
alternativene

¢ En verdimodell som kan beregne forventet nytte av hvert enkelt alternativ.

Konsekvensene beskrives ved hjelp av variabler som kalles beslutningskriterier.
Kriterienes verdier kalles skarer for 4 unnga at ordet «verdi» kan misforstas.
Mens konsekvensmodellen er en objektiv beskrivelse av den fysisk-
okonomiske virkelighet, er verdimodellen en modell av beslutningstagers
subjektive preferanser og beskrives blant annet ved hjelp av vekter som angir
kriterienes viktighet. Denne artikkelen dreier seg primeart om verdimodellering.

Ekspertpanel

Mange har eierskap til miljopkonsekvenser av store investeringsprosjekter, og i
en beslutningsprosess er det naturlig 4 invitere representanter for de viktigste
interessenter til 4 delta i flermalsanalysen. En gruppe pa tre til fire personer er
ideell for meningsfulle diskusjoner om hvordan konsekvensvariablene skal
forstas og vektlegges. Dette bor vare personer som er godt informert om
saksforholdene slik at de har grunnlag for 4 mene noe om viktigheten av ulike
miljokonsekvenser. La oss derfor kalle en slik gruppe for et ekspertpanel, selv
om de faktisk kan vare beslutningstagere. I mange tilfeller er det nyttig om
man har flere parallelle ekspertpaneler som foretar vektlegging uavhengig av
hverandre, slik at man far et inntrykk av bredden av oppfatninger.
Utnevningen og sammensetningen av ekspertpanelene har mye 4 si for

flermaélsanalysens legitimitet.

Beslutningskriterier

Med utgangspunkt i en situasjon der det ma fattes en beslutning, er det forste
trinnet i en flermalsanalyse 4 spesifisere konsekvensvariablene som skal brukes
som beslutningskriterier. I prinsippet skal alle viktige konsekvenser vare
inkludert, og det er en fordel om man greier 4 definere dem kvantitativt selv
om kategoriske variabler ogsa er mulig. Helst bor man finne frem til kriterier

som har verdi i seg selv, og ikke kun er instrumenter for mer grunnleggende
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verdier. Til syvende og sist er det vire emosjoner som bestemmer vare verdier.
Beslutningskriteriene bor derfor vare forstaelige pa et menneskelig plan slik at
vi kan forholde oss emosjonelt til dem. Dette skaper imidlertid en konflikt
mellom muligheten for pilitelig konsekvensberegning og emosjonelt betinget
vektlegging. Hvis tiltaket for eksempel har konsekvenser for luftforurensning,
kan det pa den ene side vare forholdsvis lett 4 konsekvensberegne fremtidig
partikkelkonsentrasjon (ppm). Men pd den annen side er det ikke gitt alle 4 ha
et emosjonelt temperert forhold til ppm-nivéder nédr det er uklart hva de egentlig
innebarer. Selv om det er en storre utfordring 4 forutsi de helsemessige
effektene av ulike ppm-nivder, bor man likevel prove 4 inkludere dette i
konsekvensanalysen slik at man benytter beslutningskriterier som har direkte
verdi for oss. Det er helse og trivsel som er viktig for oss, ikke forurensningen
1 seg selv. Derfor bor man soke 4 beskrive helse- og trivselseffekter ved hjelp
av begripelige beslutningskriterier som for eksempel levedr, hostedager og sikt i
bymessige strok, for 4 nevne noen. Enda tydeligere blir dette nir vi snakker om
klimaendringer. Utslipp av tonn CO» er det vanskelig 4 ha et temperert
emosjonelt forhold til, og forsek pa vektlegging vil lett mislykkes (Wenstop
and Seip, 2001, s. 61). Med et varmere klima malt i celsiusgrader eller okning i
havets niva er det imidlertid noe annet — dette er noe vi kan ta og fole pa.

Malhierarki

Konstruksjon av et malhierarki er et sentralt verktoy for 4 finne frem til et godt
sett med beslutningskriterier. Den bestir i 4 formulere et overordnet mal, som
oftest maksimering av samfunnsnytte, og sd hovedmal med underliggende
delmal som forklarer hva det overordnete milet innebearer for det foreliggende
beslutningsproblemet. Deretter utvikles malhierarkiet inntil man kommer ned
til et sett med malbare beslutningskriterier som har verdi i seg selv og som
enten skal minimeres eller maksimeres. Et malhierarki vil alltid inneholde mal
som er 1 konflikt, blant annet ved at man bade onsker 4 minimere kostnader
samtidig som man ensker 4 maksimere fordeler.

12.3 Verdimodeller

En verdimodell beskriver den nytten en beslutningstager tillegger et sett med
skarer for beslutningskriteriene. Beslutningstageren kan vare et individ, eller et
ekspertpanel. Litteraturen om flermalsanalyse beskriver mange ulike
verdimodeller. Boken Muiti Criteria Decision Analysis (Belton og Stewart, 2002)
gir en god oversikt. I denne artikkelen beskriver vi kun den klassiske

Concept rapport nr. 48



212

verdimodellen til Keeney og Raiffa (1976) som ogsé ble brukt i eksemplene
som omtales nedenfor. Der kan totalnytten av et sett med skarer uttrykkes pad
folgende form:

u(xy, X2, X3, ... ) = wy Xug(x1) + wy X up(xp) + wy X ug(xs) + -

Her representerer x; skiren til det /~te beslutningskriterium for et gitt
beslutningsalternativ, mens »; er vekten (viktigheten) til kriteriet. #-ene er
klassiske von-Neumann Morgenstern nyttefunksjoner som ogsa kan
representere holdning til risiko. Beslutningstagerne oppfordres til 4 tenke
gjennom om linezre nyttefunksjoner er rimelig eller om man heller bor bruke
konkave nyttefunksjoner som inkludere risikoaversjon. Vektene svarer til
betalingsvilligheter i nytte-kostnadsanalyse. Siden minst ett av beslutnings-
kriteriene vil vaere monetart nar det er snakk om investeringsprosjekter, kan
man alltid regne om fra vekter til betalingsvillighet s lenge nyttefunksjonene er
linezxre. Den klassiske modellen kan ogsé gjores mer generell enn vist ovenfor
ved a inkludere multiplikative ledd som representerer synergieffekter mellom
konsekvensvariablene. Det kan for eksempel vare mindre viktig 4 redde én
fugleart hvis andre fuglearter overlever, enn hvis de ikke overlever. Slike
modeller ble brukt i oljevernprosjektet som er beskrevet nedenfor.

12.4 Vektlegging

Et beslutningskriteriums viktighet er avhengig av kriteriets iboende verdi, men
ogsi av hvor mye som stir pd spill i det foreliggende beslutningsproblemet.
Med andre ord, jo storre avstanden er mellom den verst tenkelige og den best
tenkelige skaren, jo viktigere er kriteriet. Et kriterium som knapt péavirkes av
beslutningen, er ikke viktig. Derfor ma vi fastlegge ytterpunktene til kriterienes
skarer for vektleggingen kan begynne. Nytten av verste skar gis verdi 0, og
nytten av beste skar verdi 1. Selve vektleggingen foregir som regel med stotte
av dataverktoy og bestar i 4 stille ekspertpanelet sporsmil som sammenligner
viktigheten til de ulike kriteriene (og dermed implisitt betalingsvillichetene per
enhet hvis nyttefunksjonene er linezre). Det finnes mange ulike metoder
(Belton and Stewart, 2002) og en av de enkleste er sakalt sving-vekting. Her
blir ekspertpanelet forst bedt om 4 rangere alle kriteriene etter viktighet. Siden
verste og beste verdi er fastlagt for hvert kriterium, er dette et entydig sporsmal
som panelet som regel ikke har store problemer med 4 besvare. La oss si at
kriterium nr. 1 er det viktigste. Panelet blir si bedt om 4 tenke seg at alle
kriteriene har sin verste verdi unntatt nr. 2 som har sin beste. Totalnytten # har
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da verdien »»1 folge formelen ovenfor. Deretter folger sporsmalet: Hvis ogsa
nr. 2 na far sin darligste verdi slik at totalnytten blir 0, hvilken skar x; ma det
forste kriteriet fa for akkurat 4 kompensere for dette slik at ekspertpanelet foler
seg like forneyd for som etter? I dette likevektspunktet har vi at we = wiu(x1).
Panelet tar sa stilling til tilsvarende sporsmal for hvert av de resterende
kriteriene, og til slutt kan alle vektene beregnes ved 4 normere summen av dem
til 1.

I starten av en slik vektleggingsprosess vil det som regel bli en intens diskusjon
om hvordan de enkelte beslutningskriteriene skal forstis. Hva betyr det
egentlig at sikten 1 byen er 50 meter (Hvor ofte? Hva kan man skimte? Hvilken
farge har smogen, osv.)? Etter en retningsgivende diskusjon, kan prosessen s
fortsette. Som regel greier panelet 4 bli enig med seg selv om vektene, men
noen ganger avdekkes klare meningsforskjeller, og i sd fall bor det lages
alternative verdimodeller som sa spilles inn i den endelige

beslutningsprosessen.

12.5 Rasjonalitet og legitimitet i analyse av
miljgvernspgrsmal

Rasjonalitet

En klassisk versjon av det rasjonelle mennesket er en folelsesmessig kald
person som bare tenker pa sine egne interesser og som maksimerer sin egen
nytte. Det finnes imidlertid ikke sa mange slike mennesker. De fleste har
empati med andre og foretar valg basert pa en blanding av automatiske
emosjonelle prosesser og kalkulerende egeninteresse. Neurogkonomi er en
forholdsvis ny vitenskap som prover a bygge bro mellom psykologi og
okonomi (Loewenstein m.fl., 2008) og som gir stotte til Humes
spissformulering: «reason is the slave of passion». Dette betyr at emosjoner er
foranledningen til enhver beslutning. Hjernen vér er bygget slik at det finnes to
ulike prosesser som leder fra stimulus via emosjon til handling (Damasio,
1994). Forenklet sagt gar den ene direkte til det nervesentret som kalles
almygdala som setter opp en kraftig emosjon som far oss til 4 handle for vi
rekker 4 tenke. Dette skjer hvis almygdala bedemmer stimulus til 4 kreve en
oyeblikkelig reaksjon. I motsatte fall rekker signalet 4 ga videre til
frontalpannelappene der kognitive prosesser finner sted som kan vurdere hva
som er en fornuftig reaksjon. Derfra sendes et signal videre gjennom almygdala
som nd setter opp en temperert emosjon som forarsaker en fornuftsbasert
handling. At vi har tempererte emosjoner betyr altsé at vi hverken er
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folelseskalde eller opphisset nar vi tar beslutningen, men at vi «kjenner» pa
hvordan det vil vare 4 leve med konsekvensene.

Med utgangspunkt i Fellesdal (1982) er det derfor rimelig 4 stille folgende krav

til rasjonalitet i en beslutningsprosess:

® Logisk konsistens (som oppnas ved hjelp av nyttemaksimering)

®  Velfunderte forestillinger om virkeligheten (som oppnas gjennom
utarbeidelse av konsekvensmodeller som har vitenskapelig troverdighet og
er etterprovbare)

® Velfunderte verdier (som oppnas gjennom utarbeidelse av mélhierarki og
konstruksjon av verdimodeller hvor beslutningstagernes tempererte
emosjoner involveres)

Det siste punktet krever at vi involverer folelser. Det er en viktig erkjennelse i
neurookonomi at det dypest sett er vire emosjoner som gir verdiopplevelse, og
derfor ma en verdsettingsprosess benytte scenarier som beskriver de mulige
konsekvensene av ulike valg pd en mite som vekker emosjoner, men uten at
disse blir for sterke som for eksempel redsel eller eufori. En rasjonell
verdsettingsprosess ma vaere emosjonelt temperert (Wenstop, 2005) (Gregory
m.fl., 1993) og balansert slik at man soker 4 nd en reflektert likevekt ved
systematisk 4 ta inn flere og flere kjensgjerninger inntil man foler seg sikker pa
hva man mener (Follesdal, 1982). En beslutningstager som er kald eller for
varm kan oppfere seg urimelig.

Legitimitet

Nir beslutningen tas pa vegne av befolkningen, ma verdsetterne ha legitimitet,
og ideelt sett bor derfor de som tar den endelige beslutning delta i
verdsettingsprosessen. Dette er som oftest politikere, men politikere onsker
sjelden 4 gi eksplisitt uttrykk for sine preferanser fordi det gir dem mindre rom
for politisk spill. Da kan i stedet eksperter gi politikerne riad ved selv 4 foreta
verdsettingen. Men for at disse skal kunne ha legitimitet, ma man forutsette at
de er balanserte, ansvarlige og kunnskapsrike slik at de er i stand til 4
representere viktige offentlige eller private interesser uten at dette gjores ute av
proporsjon med deres rolle som borgere. De mé dessuten forstd hva
kriterienes skarer innebarer, slik at verdsettingen foregar pd en informert mate
nir man skal vurdere den relative viktigheten av kriteriene.
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12.6 Fire norske eksempler

Program for oljevernberedskap

Den forste betydelige anvendelsen av flermalsanalyse pa miljosporsmal 1 Norge
var i Program for oljevernberedskap (Fredrikson, 1983). Hensikten var 4
vurdere organisasjonsformer og strategier for 4 bekjempe oljesol 1 kystnere
farvann, samt finne det optimale beredskapsniva over de neste 10 drene.
Programmet ble finansiert av Miljoverndepartementet med en styringsgruppe
som bestod av representanter for departementet, Statens forurensningstilsyn
(SFT) og Petroleumsindustrien. Analysen ble utfort i regi av SINTEF. Det ble
raskt enighet om at det var noksa meningslost 4 prove 4 verdsette direkte
utslipp av olje mélt i tonn uten at man visste hva slags skadevirkninger oljen
ville ha. Men det viste seg 4 vaere en stor utfordring 4 finne hensiktsmessige
konsekvensvariabler for 4 beskrive skadene. Det tok en intern arbeidsgruppe
to maneder 4 lage et omforent malhierarki for en beslutning om hvordan
skadene av et gitt oljeutslipp skulle bekjempes. Hovedmalene med
underliggende beslutningskriterier var:

® Minimer kostnader for aksjoner pa havet for 4 begrense oljeforurensning

® Minimer skade pa miljo malt i form av:
- Kilometer tilsolt kyst og restitueringstid for kysten
- Restitueringstid for henholdsvis populasjonene av alker, ender og maker
- Antall fugler som dor av oljesol
- Tonn olje som forsvinner i havet som indikator for reduksjon av liv i

havet

® Minimer tap av rekreasjonsmulighet malt i form av antall persondegn folk
ville vaere eksponert for oljesolet hvis de hadde fortsatt med de samme
fritidsaktiviteter som for utslippet skjedde.

® Minimer monetert tap for industri (hoteller) og fiskerivirksomhet.

Grunnen til at det ble brukt en instrumentell variabel (en indikator) for
reduksjon av liv 1 havet, var at fagmiljoene var svart uenige om oljens
betydning for marine organismer, slik at det var umulig 4 lage en omforent
konsekvensmodell for dette. I stedet ble usikkerheten overlatt til verdsetterne
som matte bruke sitt skjonn. Det ble ogsa diskutert hvorvidt de to kriteriene
«tilsolt strand» og «rekreasjon» egentlig var dobbelttelling, men det ble enighet
om at disse uttrykte to bakenforliggende, uavhengige verdier, nemlig
bevaringsverdi og bruksverdi.
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For 4 fa et inntrykk av bredden i oppfatninger om verdien av oljevern, ble det
oppnevnt tre uavhengige ekspertpanel, et med tre representanter for styrings-
komiteen, et med tre fra SFT og et med tre fra ledelsen 1 Norsk Naturvern-
forbund (NNF). Selve verdsettingsprosessen tok flere dager med hvert panel,
mye fordi det krevde omfattende diskusjoner for 4 forme et omforent bilde av
hva et oljesol innebzrer. For 4 handtere problemene med 4 forholde seg
edruelig til store statlige utgifter (millioner kroner), ble disse blant annet
anskueliggjort 1 form av kostnader til sykehusdrift slik at det ble klart for alle
parter at utgifter til bekjempelse av oljesol konkurrerer med andre statlige
utgifter. Selv om det var betydelig usikkerhet om verdsettingen, konvergerte
prosessen i alle panelene. De to forste panelene hadde forholdsvis
sammenfallende verdsettingsresultat, mens NNF hadde betydelig lavere vekt
pé kostnader og rekreasjon («folk har godt av 4 se oljesolet»). Byggingen av en
omfattende konsekvensmodell foregikk samtidig med verdsettingsprosessen,
slik at panelene underveis ikke visste hvilken betydning verdsettingen ville ha
for anbefalt beredskapsnivd. Dette begynte imidlertid 4 lekke ut, og NNF bad
et 4r senere om en ny verdsettingsrunde. Men na virket det som om de gikk
over fra en emosjonelt basert verdsetting til 4 bli strategiske og kalkulerende,
med en betydelig storre betalingsvillichet som resultat.

Det ble hostet mye lerdom fra Program for oljevernberedskap, for eksempel at
det som regel er bedre 4 lede oljen til et utvalgt sted pa kysten og samle den
opp der, enn 4 prove 4 samle den opp ute pa havet. Men hovedkonklusjonen
var nedsldende: Datidens beredskapsniva ville kostet kr. 980 millioner over 10
ar, men dette var mellom 60 og 450 ganger mer enn det var forventet 4 vare
verdt 1 folge nyttefunksjonene til styringskomiteen og SFT. Den viktigste
grunnen til dette, var darlige erfaringer med effekten av oljeoppsamling,
vasking av fugler etc. Den nye nyttefunksjonen til NNF gav et riktignok et
break-even resultat, men den hadde blant annet en implisitt betalingsvillighet
pa kr. 17.500 per fugleliv. Dette ble vurdert som urealistisk, og den ble derfor
ikke tatt hensyn til da den endelige rapporten ble skrevet. Her ble det anbefalt
4 halvere oljevernberedskapsniviet, selv om en rent samfunnsekonomisk
vurdering burde tilsi at beredskapen burde nedlegges. I dette motet mellom
konsekvensetikk og pliktetikk ble altsd rene milje-okonomiske betraktninger
fraveket: Vi plikter tross alt 4 ha et visst beredskap mot oljesol. Prosjektet er
beskrevet mer i detalj av Wenstop (1983) og Seip (1991).

Vurdering: Det ble laget detaljerte og velfunderte konsekvensmodeller med
omfattende innhenting av data om kysten, neringsliv, dyreliv, fritidsaktiviteter,
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trafikk av oljetankere, og meteorologiske og oseanografiske data.
Verdimodellene hadde form av kompliserte nyttefunksjoner slik at kravet til
logisk konsistens var oppfylt. Den storste vanskeligheten var 4 fremstille de
mulige konsekvensene pd en virkelighetsnar mite som kunne vekke
tempererte emosjoner hos verdsetterne. Resultatene ble mange ganger noksa
vilkédrlige, med begrenset rasjonalitet som folge. Dette ble riktignok avhjulpet
noe gjennom bruken av parallelle og uavhengige paneler som alle gikk
gjennom verdsettingsprosessen flere ganger. Legitimiteten ble pa den annen
side godt ivaretatt ved 4 ha med de tre viktigste interessentene med deltagere
pa et beslutningsnaert nivd. Den viktigste grunnen til det negative utfallet var at
prosjektet viste at aksjoner pd havet for 4 begrense virkningene av oljesol har
svart begrenset effekt.

Verdsetting av utslipp fra biltrafikk

Dette prosjektet tok sikte pd 4 sammenligne tre verdsettingsmetoder: conjoint
analyse og betinget verdsetting 1 nytte-kostnadsanalyse pa den ene side, og
flermélsanalyse med ekspertpanel pa den annen side. Den fulle rapporten er i
Halvorsen m.fl. (1998); denne fremstillingen bygger pa Wenstop og Seip
(2001). Verdsettingen tok utgangspunkt 1 to ulike scenarier; en gradvis
overgang til el-biler i Norge, og trafikkplanlegging i Drammen. Prosjektet
dreide seg ikke om konkrete beslutninger, men var forst og fremst en studie av
forholdet mellom de tre ulike metodene.

I flermalsanalysen ble det brukt tre ulike ekspertpanel: Panel 1 besto av fire
personer fra SFT, Panel 2 bestod av fem personer fra Vegdirektoratet, og
Panel 3 hadde tre leger fra Statens institutt for folkehelse. Deltagerne ble bedt
om 4 ikke reflektere offisielle synspunkter fra deres egen organisasjon, men i
stedet pata seg en rolle som interesserte og bekymrede borgere, men med den
innsikt og de verdier de har fatt gjennom sitt profesjonelle arbeid. Det ble
brukt to vektleggingsmetoder, sving vekting og ordinal vekting (Belton og
Stewart, 2002). I stedet for 4 prove 4 vektlegge verdien av 4 unnga ulike typer
utslipp fra veitrafikk, ble det lagt vekt pa 4 bruke konsekvensvariabler som
representerte verdier 1 seg selv. Unntaket var COz, der konsekvensene fra
utslipp av norsk veitrafikk forst og fremst er politiske. Kriteriene som skulle
verdsettes var: utslipp av COz 1 tonn per ar; fem ulike helse-effekter malt i
persondager per ar: hoste, hodepine, svimmelhet, kvalme, og forkjolelse eller
influensa; tre typer irritasjoner pa grunn av biltrafikk malt i form av antall
mennesker som klager over dem: stoy, lukt og partikler; antall skader og antall
dodsfall pa grunn av biltrafikk per ir; kostnader per ar av offentlige tiltak.
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Det viste seg at panelet fra SFT var det eneste panelet som greide 4 forholde
seg emosjonelt til utslipp av COz, og drsaken var at de satt midt oppe i
internasjonale forhandlinger om dette. Deres verdsetting var omtrent 1000
ganger hoyere enn den til de to andre panelene, og ma oppfattes som politisk
og ikke miljobetinget. De to andre panelene var mer opptatt av hva man hadde
rad til, enn av miljokonsekvenser. Ellers var resultatene fra de tre panelene
sammenlignbare selv om usikkerheten underveis var meget stor, spesielt i det
nasjonale scenariet med overgang til el-biler. Panelene hadde bade
vanskeligheter med de store tallene, og at det egentlig ikke var snakk om 4
velge mellom beslutningsalternativ. Det er dessuten interessant 4 merke seg at
betalingsvilligheten per enhet for 4 unngi miljobelastningene fra biltrafikk var
storre for Drammen-scenariet enn i det nasjonale scenariet. Dette ble tolket
dithen at nar effektene er ner deg, blir de mer konkrete og betalingsvilligheten
storre enn nér scenariene er mer omfattende og mer abstrakte.

Da verdsettingsresultatene fra flermaélsanalyse ble sammenlignet med dem fra
nytte-kostnadsanalyse, viste det seg at de 14 i mellom conjoint valuation og
betinget verdsetting. Slik sett skilte resultatene fra flermalsanalyse seg ikke
vesentlig fra dem fra nytte-kostnadsmetoder.

Landskapsplanlegging ved vannkraftutbygging i Sauda

Hensikten med dette prosjektet var 4 verdsette landskapsendringer og
konsekvenser for fritidsaktiviteter som en folge av vannkraftutbygging i Sauda
(Wenstop og Catlsen, 1998). Prosjektet var en del av en storre nytte-
kostnadsanalyse hvor befolkningens betalingsvillighet allerede var estimert
gjennom betinget verdsetting. Det ble utpekt tre ekspert-paneler, et fra
Miljeverndepartementet, et lokalt panel fra Sauda med ordfereren i spissen, og
et fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE). Landskapsendringer pé
grunn av nye reservoarer ble malt i form av arealer satt under vann (km?).
Landskapseffekten pa grunn av elver og fosser med redusert vannfering ble
malt i samlet lengde (km), det samme ble nye kraftlinjer og veier i omradet.
Virkningen pa kulturminner ble registrert som antall kulturminner som ble
berort. Virkningen pé jakt og fiske ble uttrykt som reduksjon i antall
aktivitetsdager per ar.

Det ble lagt mye arbeid i 4 visualisere virkningen av kraftutbyggingen. Blant
annet ble landskapet filmet fra helikopter, og en kunstner bearbeidet filmen for
4 vise hvordan det ville ta seg ut etter utbyggingen. Denne videoen av
landskapet for og etter ble vist for paneldeltagerne for verdsettingen, og hadde
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apenbart en meget gunstig virkning pa rasjonaliteten av prosessen. Blant annet
viste ordfereren seg som en 100 % konsistent verdsetter. Det er ogsd verdt 4
merke seg at det lokale panelet hadde en gjennomgaende lavere betalingsvillig-
het enn de to mer fjerne Oslo-panelene.

Samlet plan for vassdrags!

Vannkraftutbygging begynte for alvor 4 bli kontroversielt pa 1970-tallet pa
grunn av miljokonsekvensene. Stortinget bad derfor om en samlet plan for de
gjenvarende, potensielt utbyggbare, vassdragene. Denne ambisiose planen ble
utarbeidet av Miljoverndepartementet og etter mange kontroverser og
modifikasjoner vedtatt av Stortinget. Planen rangerer de 640 vannkraft-
prosjektene som den gang ble ansett som realistiske, 1 henhold til to
hovedkriterier: kostnadseffektivitet og konflikt med brukerinteresser.
Kostnadseffektivitet ble beregnet som utbyggingskostnad per gigawatt-time
per ar NOK/(GWh/4r)) etter diskontering og annualisering. Konflikt med
brukerinteresser ble mélt gjennom 12 ulike kriterier: Konflikt med skogbruk,
landbruk, jakt, fiske, kulturminner, reinsdyrdrift, naturvern og transport.
Arbeidet med innhentingen av data ble foretatt av 12 ulike ekspertgrupper som
skaret sin variabel for hvert av de 640 prosjektene til en kostnad av rundt 100
millioner kroner. Imidlertid viste det seg 4 bli meget vanskelig 4 bruke disse
skarene i en verdsettingsprosess fordi det ble besluttet 4 bruke en heltalls
ordinalskala som lep fra -4 til +4 for alle brukerinteressene der -4 betod meget
store konflikter, 0 beted ingen virkning, og positive tall betod positive
konsekvenser, men disse ble omtrent ikke brukt. Vanskeligheten med en slik
skala ble fort synlig fordi de aller fleste prosjektene var smé; det minste var
bare 2 GWh/ar. Et snes prosjekter var imidlertid meget store; det storste hele
3200 GWh/4ir. Resultatet var at skalaen fort ble brukt opp pa de smé og
mellomstore prosjektene og var inadekvat for de store. Konsekvensanalysen
ble derfor inkonsistent med for lave skarer pa de storste prosjektene (Wenstop
og Catlsen, 1988).

Miljoverndepartementet trengte nd en metode for 4 redusere de 12 bruker-
interesseskarene til én konfliktindeks og provde vektlegging av
brukerinteressene ved hjelp av flermalsanalyse. Det ble oppnevnt fem parallelle
ekspertgrupper med kunnskapsrike personer fra forskjellige steder i landet,
men verdsettingen viste seg 4 generere noksa vilkarlige resultater. Arsaken var

81 Fremstillingen er basert pd Wenstop og Seip (2001).
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at panelene ikke kunne relatere emosjonelt til de ordinale skalaene fra -4 til +4
fordi skdrene kunne ha svaert mange fortolkninger og derfor forble teoretiske
selv etter lange diskusjoner. Departementet besluttet derfor offisielt 4 bruke lik
vekt pd alle brukerinteressene. I praksis viste imidlertid den endelige
rangeringen seg 4 innebzre ganske ulike vekter (Carlsen m.fl., 1991), blant
annet fordi store prosjekter matte spesialbehandles.

Siden store prosjekter systematisk ble gitt for liten konfliktskdr pa grunn av
den begrensede -4 til +4-skalaen, skulle man vente at billige (lav NOK/
(GWH/4r)) og store prosjekter ble rangert forst pa grunn av en lav
konfliktindeks/ energi-brok. Men departementet brukte ikke konfliktindeks /
energi som rangeringskriterium, men i stedet kun den absolutte konflikt uten 4
se den i forhold til energiproduksjonen. Dermed oppstod det betydelige
inkonsistenser. For eksempel ble to prosjekter med samme kostnadseffektivitet
(NOK/(GWh/ir)) og identiske konfliktskdrer rangert likt, til tross for at det
ene produserte 20 ganger mer kraft enn det andre. Resultatet ble derfor en
rangeringsliste med et pafallende stort antall sma prosjekter rangert forst. En
slik plan er selvfolgelig lettere gjennomferbar, men ikke nedvendigvis en som
gir de minste miljopavirkninger per kraftenhet pd landsbasis. Et mer
gjennomtenkt malhierarki ville ha rettet pa dette.

12.7 Oppsummering og konklusjon

Flermalsanalyse som alternativ eller supplement til nytte-kostnadsanalyse
innebaxrer et paradigmeskift 1 forstielsen av hva som gir milje verdi. Det er
menneskets emosjoner som gir goder verdi, og hvis man spor folk om deres
betalingsvillighet for miljegoder, ma godene fremstilles eller beskrives pd en
mite som vekker emosjoner. Ellers vil verdsettingen ikke vare velfundert, og
et av kravene til rasjonalitet vil ikke vaere innfridd. Men emosjonene ma vare
tempererte, slik at fornuft og folelser kan samarbeide, ikke angstfylte eller
euforiske slik at fornuften kobles ut. Dette er lettere 4 fa til med et ekspert-
panel enn ved store sporreundersokelser. Men selv med ekspertpanel er dette
en stor utfordring slik eksemplene viser. Bruken av ekspertpanel reiser i tillegg
det storre sporsmalet om verdsetternes legitimitet, som krever en filosofisk
diskusjon i seg selv.

En vellykket flermdlsanalyse krever bade legitimitet og rasjonalitet. Det
viktigste sporsmalet er likevel om prosjektet har hatt praktisk betydning for
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beslutninger som i ettertid har blitt tatt. La oss detfor til slutt oppsummere de
fire norske eksemplene med et innsideblikk pa disse kravene.

I Program for Oljevern var ekspertpanelene oppnevnt av programmets styre
og bestod av ansvatlig personer med god fagkunnskap. Legitimiteten var
derfor hoy; dog ble den noe svekket ved at et av panelene lot til 4 legge om til
verdsetting ved hjelp av kalkulasjon snarere enn 4 la den vare emosjonelt
betinget. Konsekvensanalysen var omfattende og vitenskapelig velfundert, men
rasjonaliteten ble svekket ved at det var vanskelig 4 fremstille konsekvensene
pd en mite som vekket tilstrekkelig med emosjoner for en palitelig
verdsettingsprosess. Analysens praktiske betydning var imidlertid hoy fordi den
1 stor grad forte til en forholdsvis lav oljevernberedskap i Norge i drene etterpa.

I prosjektet med verdsetting av utslipp fra biltrafikk var legitimiteten hoy fordi
de tre ekspertpanelene representerte viktige interessenter og deltagerne var
ansvarlige personer med god faglig innsikt. Rasjonaliteten var ogsd forholdsvis
hoy med godt forstielige konsekvensvariabler, men ble svekket ved at panelet
fra Vegdirektoratet hadde vanskeligheter med 4 akseptere paradigmeskiftet til
emosjonelt betinget verdsetting. Den praktiske betydningen var liten fordi
Vegdirektoratet hadde liten tillit til resultatene pa tross av en omfattende
folsomhetsanalyse.

I prosjektet med landskapsendringer pa grunn av kraftutbygging i Sauda hadde
ekspertpanelene hoy legitimitet; ordforeren i Sauda bidro ikke minst til dette.
Rasjonaliteten var ogsa hoy, sztlig fordi konsekvensene ble fremstilt ved hjelp
av en video som viste landskapet for og etter en den planlagte utbyggingen.
Det bidro til 4 gjore verdsettingen ganske treffsikker. Den praktiske
betydningen var imidlertid ikke hoy fordi analysen forst og fremst viste seg 4 gi
noenlunde de samme resultater som en parallell nytte-kostnadsanalyse og
derfor ikke bidro til 4 endre beslutningene pa eget grunnlag,.

I Samlet Plan for Vassdrag var flermalsanalysen forst og fremst et korrektiv til
arbeidet som ble gjort i Miljodepartementet. Der ble det brukt en metode som
pa grunn av inkonsistente mal forte til at sma kraftverk i utgangspunktet
systematisk ble prioritert hoyt for utbygging. Innspillene fra flermélsanalysen
forte imidlertid at dette til en viss grad ble korrigert.

Flermalsanalyse er ellers 1 utstrakt bruk internasjonalt i forbindelse med
beslutninger med miljgkonsekvenser. Se for eksempel Huang m.fl. (2011), som
gir en oversikt over 300 artikler publisert mellom 2000 og 2009 om
miljorelaterte prosjekter som bruker ulike metoder innen flermalsanalyse, eller
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MCDA (Multi Criteria Decision Analysis) som er den alminnelige
internasjonale forkortelsen. De viser at andelen artikler som beskriver MCDA-
anvendelser er jevnt stigende blant alle artikler innen milje i Web of Science
database. I flere tilfeller anvendes flere ulike MCDA-metoder pd den samme
problemstillingen, og da blir resultatet stort sett det samme, noe som tyder pa
at MCDA er en robust fremgangsmate.

Jeg vil til slutt takke Gro Holst Volden for verdifulle innspill til artikkelen.
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13 Anvendelse av fgre-var-prinsippet
i klimadebatten

lulie Aslaksen®?
Statistisk sentralbyra

13.1 Ulike definisjoner av fgre-var prinsippet

Fore var-prinsippet er forst og fremst knyttet til vurdering av usikkerhet om
framtidige konsekvenser av omfattende miljopavirkning og hvordan usikkerhet
inngar i kunnskapsgrunnlaget for politisk handling. Menneskelig pavirkning av
miljoet blir stadig sterkere. Utslipp av klimagasser oker. Isen smelter 1 nord.
Havet forsures. Naturomrader fragmenters og bygges ned. Biologisk mangfold
blir redusert. Konsekvensene er svart usikre og kan vare irreversible. Fore-var
prinsippet er en tilnerming til 4 tenke langsiktig, ta hensyn til tidlige advarsler
om milje- og helseproblemer, og vurdere komplekse problemer der
kunnskapsutvikling tar lang tid. I mange tilfeller er det ikke tilstrekkelig etablert
kunnskap i forskningslitteraturen om nye sammenhenger, og ofte er det ulike
motstridende teorier. Kjernen i fore-var prinsippet er 4 handle nér
konsekvensene kan bli svert alvorlige, selv om risikoen er ukjent. Hvilken grad
av vitenskapelig sikkerhet er det da rimelig 4 kreve for 4 legitimere en politisk
handling? Fore-var prinsippet kom inn pa den politiske dagsorden etter FN-
konferansen om milje og utvikling i Rio 1 1992. Da ble fore-var prinsippet
definert slik: ”Der det er trusler om uopprettelig skade, skal mangel pa full
vitenskapelig sikkerhet ikke brukes som grunn for 4 utsette kostnadseffektive
tiltak for 4 hindre miljoforringelse” (RioDEC 1992, kapittel 15). Rio-versjonen
av fore-var prinsippet reiser en rekke sporsmal. Kriteriet om «uopprettelig
skade» innebarer et krav om 4 vurdere hvem som rammes og hvordan byrdene

82 Forfatteren takker Per Arild Garnasjordet, Cathrine Hagem, Kare Petter Hagen, Gro
Holst Volden og en anonym fagfelle for verdifulle innspill til forbedring av

manuskriptet, og tar selv ansvaret for gjenverende svakheter.
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bor fordeles. Det er stadig storre erkjennelse av at «full vitenskapelig sikkerhet»
ikke er mulig 4 oppnd i praksis, og at fore-var prinsippet bor ta hensyn til sterk
usikkerhet: I motsetning til svak usikkerhet, som er representert ved statistiske
sannsynligheter, innebzrer sterk usikkerhet at det ikke er mulig 4 knytte
sannsynlighet til utfallene (Knight 1921).

Klimagassutslipp, miljegifter, helsefarlige stoffer, tap av biologisk mangfold,
konsekvenser av genmodifiserte organismer (GMO) og helseeffekter av
elektromagnetisk straling er tema der fore-var prinsippet har vart sentralt i den
politiske debatten. Rapporten «l_ate lessons from early warnings — the precantionary
principle 18962000, fulgt opp av «l_ate lessons from early warnings: Science,
precantion, innovationy, fra EUs miljodirektorat gir et historisk tilbakeblikk pé
bruk av fere-var prinsippet i forbindelse med miljo- og helseskadelige stoffer
(European Environment Agency 2001, European Environment Agency 2013).
Rapportene legger vekt pa betydningen av sterk usikkerhet og peker pa en
rekke situasjoner der tiltak ikke ble iverksatt selv om troverdige faresignaler —
early warnings — var tilgjengelig pd et tidlig tidspunkt. Sentrale forskere gar
gjennom sak etter sak pd sine kjerneomrader og svarer pa folgende sporsmal:
Nir kom de forste pilitelige vitenskapelige varslene om mulig skade? Nar kom
og hva var de viktigste reguleringstiltakene? Hva ble utfallet med hensyn til
nytte og kostnader av det historiske forlopet sammenliknet med tidlige tiltak?
Hvilke lerdommer kan trekkes og gjore nytte for seg i tilsvarende prosesser?
Rapportene stiller sporsmal om hvorfor ikke bare de tidlige advarslene, men
ogsa de hoylydte og sene advarslene ble ignorert si lenge. Dette setter fokus pa
politikernes ansvar for a vere fore-var, men ogsa pa forskernes etiske
forpliktelse til 4 vaere seg bevisst sin rolle 1 de kunnskapsgenererende
prosessene og ansvaret for 4 trekke fram troverdige faresignaler.

Vitenskapens tradisjonelle kvalitetskriterier blir utfordret av den sterke
usikkerheten og de etiske verdikonfliktene knyttet til de store miljoproblemene,
samtidig som skillelinjen mellom vitenskap og politikk blir mer utydelig nar
vitenskapen i stadig okende grad blir kunnskapsleverandor til politiske
beslutninger. Denne situasjonen kan betegnes som ”post-normal science”,
post-normal vitenskap, et begrep lansert av vitenskapsfilosofene Silvio
Funtowicz og Jerome Ravetz (Funtowicz and Ravetz 1990). Beslutnings-
situasjoner som er kjennetegnet som post-normale har det til felles at
kunnskapen er usikker, verdier er under disputt, mye stir pa spill og beslutning
haster («facts are uncertain, values in dispute, stakes high and decision urgent»)
(Funtowizcz and Ravetz 1990).
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Post-normal vitenskap peker pd problemer med Rio-versjonen av fore-var
prinsippet: For det forste innebarer den et forsok pa 4 lose en anomali —
vitenskapen kan ikke oppna ”full sikkerhet”. Den svake versjonen av fore-var
prinsippet hjelper ikke i situasjoner med sterk usikkerhet: Vi vet ikke hva slags
overraskelser som vil oppsta i framtiden. Et “reelt” fore-var prinsipp kan ikke
bare vere knyttet til fremtiden fordi den er ukjent — det ma vare knyttet til hva
som star pa spill i dag, en ansvarlighet i forhold til dagens situasjon (commitment
to the present), som innebzrer en forpliktelse til politisk handling og ansvarlighet
i forhold til sivilsamfunnet (Benessia and Funtowicz 2015). For det andre m4
et “reelt” fore-var prinsipp basert pa dagens situasjon erkjenne behovet for en
bredere samfunnsmessig deltakelse — bredere involvering av ulike
samfunnsinteresser og verdisyn — for 4 legitimere handling. Dette betegnes
som «extended peer community» — utvidet fagfellevurdering — der kunnskap
skal kvalitetssikres ikke bare ut fra vitenskapelig kvalitet gjennom fagfelle-
vurdering, men ogsd vurderes samfunnsmessig nar det gjelder politisk relevans.
Dette fordrer en ny forstdelse av vitenskapens rolle nir den brukes som
grunnlag for politikk. Derfor blir politisk debatt om konsekvensene av sterk
usikkerhet enda viktigere. Den sterke usikkerheten som erkjennes i post-
normal vitenskap krever en sterk formulering av fore-var prinsippet med et
aktivt handlingskrav for politiske beslutninger. Flere formuleringer av sterke
versjoner av fore var-prinsippet er blitt foreslatt. P4 Wingspread-konferansen i
1998 ble miljoeksperter fra ulik fagbakgrunn enige om en sterkere definisjon:
“Nar en virksomhet innebzarer trusler mot miljo eller menneskers helse, skal
fore-var tiltak settes 1 verk, selv om arsaks-virkningssammenhengene ikke er
fullt ut fastslatt vitenskapelig. I denne sammenheng skal padriveren for en
virksomhet, snarere enn allmennheten, bare bevisbyrden (for at virksomheten
er trygg)” (min oversettelse®3, sitert fra Hovi 2001, s.2). Mens Rio-erklaeringen
sier at vi ikke krever full sikkerhet om skadevirkningene, sier formuleringen fra
Wingspread-konferansen at vi krever bevis for at det ikke er skadevirkninger.
UNESCO har foreslitt en annen sterk definisjon av fere-var prinsippet: ”Nar
menneskelig aktivitet kan medfore moralsk uakseptabel skade som er

85 “When an activity raises threats to the environment or human health, precautionary
measures should be taken, even if some cause-and-effect relationships are not fully
established scientifically. In this context, the proponent of an activity, rather than the
public, should bear the burden of proof [of the safety of the activity] (sitert fra Hovi
2001, s.2).
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vitenskapelig troverdig men usikker, skal tiltak bli iverksatt for 4 unnga eller
redusere skaden» (min oversettelse®*, UNESCO 2005, p. 14). Fordelen med
UNESCOs definisjon er at sterk usikkerhet er anerkjent, og forpliktelsen til 4
handle er understreket.

Den norske naturmangfoldsloven har ogsi valgt en sterk formulering av fore-
var prinsippet i § 9 (fore-var-prinsippet): «Nar det treffes en beslutning uten at det
foreligger tilstrekkelig kunnskap om hvilke virkninger den kan ha for
naturmiljoet, skal det tas sikte pa 4 unnga mulig vesentlig skade pa
naturmangfoldet. Foreligger en risiko for alvorlig eller irreversibel skade pa
naturmangfoldet, skal ikke mangel pa kunnskap brukes som begrunnelse for 4
utsette eller unnlate 4 treffe forvaltningstiltak.» Denne ambisiose formuleringen
av handlingskrav under kunnskapsmangel kan dpne for rikere tolkning av
forskjellige typer kunnskapsgrunnlag, f.eks. tradisjonell skologisk kunnskap.

I den omfattende rapporten fra 2005 om virkninger av klimaendringer i
nordomradene, Arctic Climate Impact Assessment, pekte klimaforskere pa at
urfolks tradisjonelle okologiske kunnskap er av stor betydning for 4 bevare
resiliens og tilpasningsevne 1 klimaforandringens tid (ACIA 2005). De raske
klimaendringene 1 Arktis er en trussel for det naturbaserte livsgrunnlaget.
Samisk reindrift blir sterkt pavirket av klimaendring nar det dannes islag som
hindrer reinen i 4 beite under sneen, og forskere peker pa betydningen av at
rammebetingelser og forvaltning tilpasses lokale forhold i sterre grad (Tyler
m.fl. 2007). Dette kan tolkes som en fore-var respons for 4 motvirke skaden av
klimaendring. Jkologen Fikret Berkes ser tradisjonell okologisk kunnskap
som en forutsetning for barekraftig utvikling: «okonomisk utvikling basert pa
lokal kunnskap og biologisk mangfold kan vare vir beste sjanse for en
okologisk barekraftig framtid» (min oversettelse®®, Berkes 2007, s. 249).

Som et eksempel pa hvordan tidligere beslutningssituasjoner under sterk
usikkerhet kan kaste lys over dagens utfordringer i klimapolitikken, kan
avgjorelsen om 4 bygge flomforebyggende tiltak ved Themsen i London
trekkes fram, som papekt av Martin Rees, president i Royal Society i

84 “When human activities may lead to morally unacceptable harm that is scientifically
plausible but uncertain, actions shall be taken to avoid or diminish that harm”
(UNESCO 2005, p. 14).

85 ... economic development based on local knowledge and biodiversity can be our
best bet for an environmentally sustainable future" (Berkes 2007, s. 249).
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Storbritannia (Rees 2009). Tiltaket — Thamses Barrier — ble gjennomfert pd 1980-
tallet for 4 hindre oversvemmelse av et omfang som forventes 4 hende
sjeldnere enn hvert drhundre. Dette var et tidlig eksempel pa samme tankegang
som 1 fore-var prinsippet — en stor investering, over en milliard pund i dagens
pengeverdi, ble gjennomfort som et forsikringstiltak mot en usannsynlig
hendelse, oversvommelse av L.ondon, men hvis hendelsen inntraff, ville den
fatt negative skonomiske konsekvenser mange ganger storre enn
investeringskostnaden. Davarende statsminister Margaret Thatcher tok
beslutningen om 4 gjennomfore kostnadskrevende flom-forebyggende tiltak
basert pa en fore-var tenkning for 4 unnga helt uakseptable konsekvenser selv
om sannsynligheten var liten for en edeleggende flom og kostnadene ved
forebyggende tiltak var betydelige.

13.2 Anvendelse av fgre-var prinsippet

Flere aktuelle eksempler illustrerer bruk av fere-var prinsippet i politisk debatt
i Norge. Konsekvensene av skade pa torskestammen ved mulig oljeutslipp i
gyteomridene utenfor Lofoten og Vesterilen ble vurdert som si alvorlige — pé
grunnlag av Havforskningsinstituttets faglige vurderinger - at fore-var
prinsippet ble anvendt for den politiske beslutningen om at utbygging bor
utsettes. Genmodifiserte vekster er ikke tillatt dyrket i Norge fordi
bioteknologiloven krever at samfunnsnytten er dokumentert tilstrekkelig stor 1
forhold til den grunnleggende usikkerheten. Selv om drsaker til bieded ikke er
avklart, har Mattilsynet forbudt utenders bruk av insektmiddelet imidakloprid i
Norge da det er mistanke om at det kan knyttes til bestandsnedgang av bier og
humler.

Avveining mellom klima, naturmangfold og petroleumsutvinning er et sentralt
etisk dilemma. Den politiske debatten i Norge om hvorvidt grensen for
oljevirksomhet i Barentshavet — «iskanten» - kan flyttes nordover er et
eksempel pd dette. Iskanten er et omrade der det er stor biologisk aktivitet og
der potensielle oljeutslipp innebzrer langt storre okologiske konsekvenser enn
iandre havomrader. Regjeringens forslag om 4 flytte iskanten nordover ble
kritisert av forskere og miljobevegelsen som papekte at iskanten ikke bor
flyttes nordover, og det ble ikke vedtatt i Stortinget. Iskanten som ble vurdert
flyttet nordover, er et aktuelt eksempel pd utfordringer i post-normal vitenskap
og «science-for-policy» (Funtowicz and Ravetz 1990). Selve den vitenskapelige
usikkerheten gjores til gjenstand for politikk.
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IPCC prosessen har skapt storre politisk aksept for utviklingen av
klimapolitikk IPCC 2014). Likevel har den internasjonale klimapolitikken ikke
svart til forventningene. Politikken er ikke ambisigs nok til 4 na de malene
forskerne peker pa som nedvendig. Derfor har tiltak ikke vaert tilstrekkelige i
samsvar med fore-var prinsippet. Det kan diskuteres om kunnskapsgrunnlaget
nd er sa omfattende at man ikke lenger kan si at ny kunnskap er «early
warnings» - men fore-var prinsippet vil fortsatt vere nedvendig pa grunn av
alvoret i konsekvensene. Tidligere da det var mindre enighet om kunnskaps-
grunnlaget, kunne man si at ny kunnskap representerte «early warnings», for
eksempel ved IPCCs forste assessment rapport i 1990 (Grassl og Metz 2013).
Klimaendring var ikke med i den forste «late lessons from early warnings»
rapporten fra 2001 da det fortsatt ble oppfattet som kontroversielt - til tross
for at de forste “early warnings” kom allerede 1 1896 da Svante Arrhenius
pekte pd sammenhengen mellom okt forbruk av fossilt brensel og forventet
temperaturstigning (European Environment Agency 2013). Den nye rapporten
«Late lessons from early warnings» fra 2013 gjennomgir hvordan tidligere IPCC
«assessmentsy har formulert usikkerhet og sannsynlighetsvurderinger
(MacGarvin 2013). IPCC har gjennom de ulike rapportene utviklet sin
behandling av usikkerhet og sannsynligheter. «Assessment report 5» bygger pa
en «Guidance note» for behandling av usikkerhet (Mastrandrea m.fl. 2010).
Det skilles mellom to tilnerminger til usikkerhet: «Confidence scale», som
avhenger av kunnskapens art («evidence») og graden av enighet mellom
ekspertene («agreement»), og kvantitative mal pa usikkerhet. Vektleggingen i
«Guidance note» av 4 unnga Type 2 feil kan tolkes som en stotte til fore-var
prinsippet: Type 1 feil betegner en situasjon der en riktig hypotese blir feilaktig
forkastet, mens Type 2 feil betegner en situasjon der en feilaktig hypotese ikke
blir forkastet. Dersom dette leder til at et alvorlig problem ikke blir oppdaget,
eller at et skadelig tiltak blir iverksatt, fordi data ikke gir stotte til 4 forkaste
hypotesen, vil Type 2 feil vaere mer alvorlige enn Type 1 feil. For eksempel kan
nullhypotesen vere at det ikke er menneskeskapt klimaendring. Type 2 feil er
at vi ikke «oppdager» problemet. Fore-var prinsippet innebarer da at man skal
utvise storre forsiktighet enn hva statistisk metode alene tilsier.

Mange tiltak i klimapolitikken kan komme i konflikt med andre samfunns-
messige malsettinger. Storstilt skogplanting pd gammel kulturmark er foreslatt
som tiltak for 4 oke karbonbindingen i skog. Dette kan komme i konflikt med
milsettingen om 4 bevare biologisk mangfold og okosystemtjenester knyttet til
kulturlandskapet, der blomsterenger er viktige habitat for bier og humler. Det

Concept rapport nr. 48



230

er ogsi betydelig kunnskapsmangel om effekten av den foreslatte klimaskog-
plantingen (Dahlberg m.fl. 2013). Nar et klimatiltak har konsekvenser som kan
medfore «uopprettelig skade» pa andre omrader, er det behov for 4 utvide
perspektivet og utvikle en bredere ramme for avveining mellom ulike typer
okosystemtjenester.

Avveining mellom gkosystemtjenester er kjernen 1 FINs nye forslag til
okosystemregnskap, Experimental Ecosystem Acconnts (United Nations 2014). Et
viktig trekk ved det foreslatte okosystemregnskapet er at det anbefaler 4 utvikle
arealbaserte mal for verdier av biologisk mangfold og okosystemtjenester. Et
okosystemtjenesteregnskap vil gi myndigheter og andre beslutningstakere et
bredt fundert grunnlag for 4 vurdere sammenhengen mellom okonomisk
aktivitet og bruken av okosystemene, effektene av miljopolitiske virkemidler og
avveininger mellom ulik bruk av gkosystemene. Dette vil gi et kunnskaps-
grunnlag for 4 vurdere i hvilken grad man opprettholder okosystemenes
kapasitet som grunnlag for framtidige okosystemtjenester. I fore-var prinsippet
er dette svaert viktig for 4 ta hensyn til de framtidige valgmulighetene for bruk
av okosystemtjenester. Biologisk mangfold bidrar til 4 opprettholde resiliens
mot klimapavirkning.

13.3 Klimapolitikk, fore-var prinsippet og
gkologisk gkonomi
Samfunnsekonomi bidrar i betydelig grad til 4 utvikle tiltak i klimapolitikken.
Det er viktig med fagdebatt om hvordan fagets fokus og begreper pavirker
verdisyn og prioriteringer. Det okonomiske menneske Howzo economicus har stor
makt som metafor som kan pavirke synet pé hvilket handlingsrom som er
mulig. Det som oppfattes som et relevant politisk handlingsrom, kan bli
begrenset til det som kan vurderes okonomisk. I neste omgang formidles dette
videre som en del av samfunnets kulturelle signaler. Derfor trenger
okonomifaget refleksjon over implisitte normative verdier og enkeltindividets
rolle som okonomisk, ekologisk og politisk aktor. Individuelt ansvar handler
om 4 medvirke i demokratiske prosesser og bli bevisst hvordan et skifte i

politikk kan oppnés. Hver for oss kan vi gjore lite, sammen kan vi gjore mye.

Kostnadseffektivitet er et viktig prinsipp som star sterkt i skonomisk
klimadebatt. Det er okonomifagets svar pa hvordan vi skal fa mest mulig
reduksjon av CO; utslippene for hver krone brukt pa klimatiltak. Hvis det
koster mer 4 redusere utslippene i Norge enn i andre land, kan kjop av
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klimakvoter, som reduserer utslipp ute, gi storre klimagevinst enn tiltak
hjemme. P4 samme mate kan det vaere kostnadseffektiv klimapolitikk 4 betale
for 4 bevare regnskog eller andre tiltak som hindrer avskoging. En
samfunnsekonomisk analyse vil ikke alltid ha et fullstendig bilde av de faktiske
kostnadene ved ulike tiltak, da sannsynlighetsfordelingen for kostnadene kan
vere ukjent. For 4 sikre at tiltak blir gjennomfert, kan fore-var prinsippet vere
relevant som beslutningskriterier selv om aktuelle tiltak ikke nedvendigvis er
“kostnadseffektive” ut fra dagens kunnskap. Debatten om klimatiltak hjemme
og 1 utlandet kan tolkes i lys av denne tilnermingen, da tiltak hjemme kan gi en
storre grad av sikkerhet for at mélene kan oppnds. Noen oppfatter kjop av
klimakvoter i utlandet som lettvint, noe som skaper god samvittighet, men
med usikker virkning: Vet vi egentlig hva vi far nér vi kjoper klimakvoter?
Hvordan kan vi sikre oss mot at dyrking av biodrivstoff ikke tar maten fra de
fattige? Som kjopere av klimakvoter er vi forbrukere i klimamarkedet og har
krav pd forbrukerveiledning. Her har ekonomene og politikerne en viktig
utfordring. Det er ikke nok 4 fa vite at klimakvoter 1 prinsippet er
kostnadseffektivt — under ideelle forhold. Politikerne ma stille krav til at
prosjektene som fir klimakvoter har en god etisk og miljomessig profil. Krav
om etiske retningslinjer blir sterkere pa alle omrader. Etiske krav til
kvotehandel, gjennomfort pd en etterprovbar mite, er et viktig skritt pd veien
mot at kravet om kostnadseffektivitet kan komme i bedre samsvar med en
moralfilosofi for klimaproblemets tid.

I Greenhouse Economics. Valne and Ethics tar Clive Spash opp en bred debatt om
etikk og verdispersmil i klimadebatten og peker pa behovet for
verdivurderinger: «Mer forskning for 4 fylle ut kunnskapshull kan ikke fjerne
behovet for etisk vurdering» (min oversettelses, Spash 2002, s. 278). Hvem
skal bare kostnadene? Hva med behovene til fremtidige generasjoner? Clive
Spash kritiserte skonomer som beregnet klimakostnader i fremtiden ved hjelp
av okonomiske sammenhenger fra fortiden, uten a legge stor vekt pa etiske
sporsmal. Siden den gang har IPCC og ikke minst Stern-rapporten bidratt til 4
fa klimasporsmalet til topps pa den politiske dagsorden.

Et viktig redskap 1 okonomi er nyttekostnadsanalyse, som sammenligner nytten
og kostnaden ved et tiltak (begrense klimautslippene). Metoden passer best for
mindre tiltak som ikke pavirker omgivelsene 1 stor grad, og er derfor ikke helt

8686 "More research to fill information gaps cannot remove the need for moral
judgement” (Spash 2002, s. 278).
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velegnet for klimaendringer med uopprettelige og globale konsekvenser. I
nyttekostnadsanalyse kan tap av naturkvaliteter 1 prinsippet kompenseres med
betaling, en tilnzrming som har begrenset gyldighet hvis livsgrunnlaget er truet
og essensielle meningsbarende verdier stir i fare for 4 gi tapt. Som andre
forenklede modeller, kan metoden gi viktig kunnskap, men resultatene ma
tolkes med forsiktighet og ikke tas for bokstavelig. Etiske sporsmal md droftes
mer eksplisitt. Hvordan skal vi forholde oss til de sivilisasjonstruende
klimaforandringene?

Samfunnet har en stor tro pa at teknologisk utvikling skal lose miljoproblem-
ene, samtidig som de teknologiske loftene ikke alltid blir innfridd, og den
teknologiske utviklingen kan ha uenskede etiske konsekvenser, for mennesker
og milje. Vi ser en utvikling fra tradisjonell vitenskap til ’techno-science”.
Spersmilet er hvordan ekonomifaget plasserer seg i dette bildet — mellom
’techo-science” og en kritisk tradisjon som kan identifisere forskning som

tjener mennesker og miljo, som grunnlag for anvendelse av fore-var prinsippet.

Fagretningen okologisk okonomi legger vekt pa institusjonelle forhold og
samspill mellom eokonomi og politikk og utfordrer ekonomifagets tradisjonelle
skille mellom ”’sak og vurdering” der implisitte normative forutsetninger om
naturens verdi ikke blir diskutert. Fore-var prinsippet kan bidra til 4 utvide
kunnskapsgrunnlaget for politisk handling. Anvendelse av fore-var prinsippet
er spesielt relevant ved mdl om sterk barekraftig utvikling. Til forskjell fra svak
barekraftig utvikling, som innebzrer en forutsetning om hoy grad av
substitusjon mellom naturkvaliteter og menneskeskapte verdier, dvs. at tap av
natur kan erstattes med andre skonomiske verdier, innebzrer sterk barekraftig
utvikling en forutsetning om at tap av naturkvaliteter ikke uten videre kan
kompenseres med penger. Fokus pa manglende substitusjon handler om 4
sikre at vi kan opprettholde vire valgmuligheter i framtiden gjennom 4 sikre
tilstrekkelig omfang av verdifulle naturkvaliteter. ¥kologisk okonomi peker pa
betydningen av 4 utvikle en forstaelse av sterk barekraftig utvikling, med
miljepolitikken basert pa et okologisk fundert kunnskapsgrunnlag som gir
grunnlag for politisk handling 1 lys av alvorlige faresignaler (Baumgirtner,
Becker, Frank, Muller and Quaas 2008).

13.4 Kunnskapsgrunnlag for fgre-var prinsippet

For a anvende fore-var prinsippet trengs det kunnskap og indikatorer som ikke
bare bygger pa historiske data, men som er rettet framover mot nye trender -
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”forward-looking” - og fanger opp “early warnings” om nye miljgproblemer
og nye typer usikkerhet. Indikatorene bor vare flerdimensjonale for 4
representere ulike sider ved sterk barekraftig utvikling og ikke dekke over
avveininger mellom inkommensurable verdier. Indikatorer er noedvendig for 4
skaffe seg kunnskap om faresignaler som grunnlag for politisk handling. Hva
slags statistikk, regnskap, indikatorer, analysemetoder og annen kunnskap om
klimaeffekter og andre miljgproblemer har statlige og lokale myndigheter
behov for nér klimapolitikken skal vaere i samsvar med langsiktighet og fore-
var prinsippet? Hvordan kan indikatorer gjores mer relevante som kunnskaps-
grunnlag for politikk? Pa det internasjonale plan i FN, OECD og EU arbeides
det med 4 finne nye mater 4 mile bzrekraftig utvikling pd, som omfatter bade
miljo, livskvalitet og sosiale framskritt. Et hovedbudskap i Stern-rapporten og
andre analyser er at det vil vare mye billigere 4 gjennomfere tiltak mot
klimaproblemene ni enn a vente til skaden er oppstitt. I et stort
forskningsprosjekt om barekraftig utvikling og fore-var prinsippet har SSB og
samarbeidspartnere sett pa bruk av de offisielle norske indikatorene for
barekraftig utvikling og hvordan fere-var prinsippet kan gjore indikatorene
mer aktuelle for framtidige problemer.

Pa klima-omradet fokuserte bzrekraftsprosjektet pa betydningen av
politikkindikatorer, dvs. indikatorer for 4 belyse utviklingen i klimapolitikk,
basert pa fore-var prinsippet (Greaker m.fl. 2013). Forskerne tok utgangspunkt
i malet om et globalt tak for temperaturstigning pa to grader 1 2100 og gikk
gjennom faglitteratur som belyser hvor hey karbonavgift og dermed energipris
som ville veere nodvendig for 4 oppna dette malet, som er en omforent
malsetting i Stortingets klimaforlik. Forskerne sammenliknet flere modeller og
tok utgangspunkt 1 de ulike anslagene for kostnadene ved 4 na togradersmalet.
Basert pa dette regnet de ut en implisitt energipris og beregnet hvilke
utslippsreduksjoner som ville vaert pakrevd. En samlet global utslippsmengde
kan i teorien fordeles mellom land pa ulike miter. Ett prinsipp er 4 legge til
grunn at alle mennesker har samme rettigheter til utslipp, dette gir én fordeling
av utslipp per land, hvor tidligere utslipp er inkludert. Legger man dette til
grunn, fir man illustrert hvor mye Norge minst bor bidra med for 4 redusere
sine utslipp for at togradersmalet kan oppnas. Dette kan i praksis gjores bade
gjennom 4 redusere utslipp hjemme og 1 avtaler om felles utslippsreduksjoner
med BEuropa og verden for ovrig, med internasjonale avtaler om kvoter eller
avtaler om bevaring av regnskog. Fordelingen mellom klimatiltak ute og
hjemme var sentral 1 debatten om Stortingets klimaforlik. Det vil vare mer
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eller mindre sikkert om malene kan oppnas gjennom internasjonale tiltak, slik
at treffsikkerheten i tiltakene ma vurderes i forhold til kostnadene, som
diskutert tidligere. Uansett representer kostnadsanslaget en antydning om hva
Norge som nasjon ber bruke pa klimatiltak — som et minimum, gitt
forutsetningen om togradersmilet. Denne minimumslosningen er basert pd en
forutsetning om at hvis alle land handler slik, ville klimaproblemet bli
tilstrekkelig redusert. Dette kan sees pa som en anvendelse av Kants
kategoriske imperativ — en handlingsregel basert pd at man selv tilstreber
optimale handlinger uansett andres handlinger — og i folge denne logikken er
det en etisk nedvendighet at et rikt land ber fere en klimapolitikk som om en
internasjonal klimaavtale hadde vert pa plass. Manglende sikkerhet om
effekten av tiltak og det at Norge er et rikt land kan innebare at Norge bor
gjore enda mer enn det som regnes som et minimum etisk sett. Denne
tilneermingen kan framstd som noe teoretisk, og losningen er kostnads-
krevende. Ikke desto mindre viste en sporreundersokelse - der en spurte om
Norge burde fore en klimapolitikk som om en internasjonal avtale var pa plass
— en stor stotte i befolkningen (Sjovag Marino m.fl. 2012). En konsekvens av
fore-var prinsippet er at forskere har en etisk forpliktelse til 4 motivere
beslutningstakere til 4 gjennomfore tiltak for 4 hindre situasjoner som er

uakseptable og ma unngas for biade nivarende og framtidige generasjoner.
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