A

JC0¢ dMAVIN

N\ e
KLIMA- OG ﬁ
FORURENSNINGS- gﬁ i ON e Statistisk sentralbyra
DIREKTORATET OLJEDIREKTORATET 4 Statens vegvesen
S




Klimakur 2020

Tiltak og virkemidler for a nd norske
klimamal mot 2020

Forelgpig versjon 17. februar 2010

Vi har ikke rukket a fatrykket en ferdig formsatt vergon av
denne rapporten. Den endelige versjonen vil fa en bedre
presentasjonsform. Vi tar forbehold om at det kan forekomme
justeringer fram til trykking.

Den endelige rapporten vil vaare ferdig om ca. tre uker. Dersom
du gnsker a bestille den, send en e-post til bestilling@klif.no.







Sammendrag

Klimakur 2020 - oppgaver og arbeid

| Stortingsmelding nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk (klimameldingen) varslet regjeringen at den
vil legge frem en vurdering av klimapolitikken og behovet for endrede virkemidler for Stortinget i
2010. Denne rapporten inneholder grunnlagsmateriaet for en slik vurdering.

Rapporten er utarbeidet pa oppdrag fra Miljgverndepartementet. Den er skrevet av en faggruppe —
Klimakur 2020, bestdende av Norges vassdrags- og energidirektoratet, Oljedirektoratet, Statens
vegvesen, Statistisk sentralbyra og Klima- og forurensningsdirektoratet, som har ledet arbeidet. |
arbeidet med & utrede tiltak og virkemidler i transportsektoren har Sjgfartsdirektoratet, Jernbaneverket,
Kystverket og Avinor bistétt. Det har i stor grad ogsa vaart trukket aktivt pa kompetanse i andre etater,
forskningsinstitusjoner og akterer. Vi har etterstrebet en dpen prosess med flere konferanser og
seminarer og innspill fraulike akterer underveisi arbeidet.

Analysen tar utgangspunkt i malet om nasjonale utslippskutt som er nedfelt i avtalen om
klimameldingen (kalt klimaforliket), som flertallet pa Stortinget inngikk i 2008. Malet er at utslippene
i Norge skal reduseres med 15-17 millioner tonn CO,-ekviva enter innen 2020 i forhold til
referansebanen slik den er presentert i nasjonalbudgjettet for 2007, nar skog er inkludert. Skogtiltakene
anslas A gi et nettoopptak pa 3 millioner tonn CO,. De innenlandske utslippene skal dermed reduseres
med 12-14 millioner tonn CO,-ekvivalenter, dlik at de ikke overstiger 4547 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2020.

Vart oppdrag har vaat a fa fram ulike valgmuligheter statlige myndigheter har for 8 nd malet om
nasjonale utslippsreduksjoner i 2020, og konsekvensene av disse, uten & gi anbefalinger om hvordan
dette kan gjeres. Det er gjort ved hjelp av sektorvise tiltaks- og virkemiddelanalyser samt
makrogkonomiske analyser som ogsa viser effekter panorsk gkonomi. | tillegg er det satt sammen
virkemiddelmenyer for &illustrere ulike méater & nd det nasjonale malet for utslippsreduksjoner.

| tréd med mandatet har hovedfokus vaat pa lgsninger for & oppna utslippsreduksioner nasionalt i
2020. Vi omtaler ogsa kort mulige utslippseffekter globalt av tiltak og virkemidler i Norge. Vi belyser
dessuten om effekten av tiltakene og virkemidlene vil gke eller avta over tid, og om de kan bidratil &
leggetil rette for lavere utslipp palengre sikt ved & fremme teknologisk utvikling og strukturelle
omlegginger.

Overgang frafossile brengler til fornybare energikilder er sentralt i mange av klimatiltakene vi har
utredet. Som en effekt av klimagasstiltakene har vi vurdert behov for innenlands produksjon av
fornybar energi. Dersom gkt ettersparsel etter fornybar energi skal dekkes nasjonalt, ma produksjonen
ake.



Klimagassutslipp i Norge

| perioden 1990-2008 gkte de samlede utslippene av klimagasser i Norge med 8 prosent, fra om lag 50
millioner tonn CO,-ekvivaenter i 1990 til 54 millioner tonn i 2008. De tre starste kildene til utslipp av
klimagasser i Norge er transportsektoren (32 prosent av totale utslipp), petroleumssektoren (27
prosent) og industrisektoren (26 prosent).

Malet om nasjonale utslippskutt er utformet med utgangspunkt i utslippsframskrivningene som ble
presentert i nagjonalbudsjettet for 2007. | utdippsframskrivningen er effekt av vedtatte tiltak og
virkemidler inkludert. Klimakur 2020 har tatt utgangspunkt i framskrivningene gitt i

Perspektivmel dingen 2009, og justert i forhold til ny kunnskap gitt i Revidert nasjonalbudsjett for
2009 og utslippsregnskapet for 2008. Det er denne oppdaterte utdlippsframskrivningen som er brukt
som referansebane i Klimakur 2020.

Klimakur 2020 sin utslippsframskrivning viser et utdipp paca. 59 millioner tonn CO,-ekvivalenter i
2020. Dette er pa samme niva som framskrivningene i nagonalbudsjettet i 2007. For transportsektoren
forventes det en fortsatt vekst i utsippenei hele perioden fram mot 2030. For petroleumssektoren
forventes utdlippene a gke fram mot 2020, for deretter & avta som fglge av forventet reduksjon i
produksjonen. Utdlippene fraindustrisektoren forventes & vaare relativt stabile.

Framskrivningene inkluderer utslippsreduserende effekt av allerede vedtatte tiltak og virkemidler.
Klimakur 2020 har salangt som mulig konkretisert hva dette er for ikke & utrede tiltak hvor
utslippsreduksjonen allerede er inkludert i framskrivningen. Eksempelvis forutsetter framskrivningen
en forventet effektivisering i alle naaringer (1 prosent effektivisering i transportnaeringen, industrien og
petroleumssektoren per &r). Videre forutsettes enkelte spesifiserte tiltak og virkemidler (for eksempel
karbonfangst og -lagring fra kraftvarmeverket pd Mongstad fra 2014). Dersom disse ikke utl gses som
forutsatt, kan utdlippene gke mer enn utdlippsframskrivningene viser.

Tiltakene som Klimakur 2020 har utredet kommer i tillegg til tiltak som er inkludert i referansebanen.
Sammenlikning patvers av sektorer mavurderesi lys av hvilket potensial som allerede er tatt ut i de
ulike sektorene.
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Historiske utslipp og framskrivninger av klimagasser i Norge i tonn CO,-ekvivalenter.
Kilde: Statistisk sentralbyrd, Klima- og forurensningsdirektoratet og Perspektivmeldingen 2009.



Metodikk og internasjonale rammebetingelser

Metodikk

Klimakur 2020 har gjennomfart sektorvise analyser av mulige tiltak og virkemidler for
utslippsreduksjoner og gjort en makrogkonomisk vurdering av de totale kostnadene for samfunnet ved
ainnfri malet. | tillegg har vi sammenstilt resultatene i virkemiddelmenyer for & synliggjere ulike
méter & nd det nasionale malet pa. For de ulike virkemiddelmenyene er det ogsa gjort en vurdering av
behovet for energi, og konsekvenser for andre viktige samfunnsmal.

En styrke ved de sektorvise analysene av tiltak og virkemidler er at denne tilnaamingen har en hgy
detaljeringsgrad. En svakhet er at analysen er "partiell”, det vil si at den ikke tar hensyn til de
makrogkonomiske ringvirkningene av tiltak og virkemidler. Gjennom bruk av makromodellen MSG
TECH" er det ogsé gjennomfart makrogkonomiske analyser for & studere konsekvensene av
virkemiddelbruk for norsk gkonomi. En fordel ved denne tilnsamingen er at den fanger opp
ringvirkninger i gkonomien. En svakhet er at tiltaks- og virkemiddelinndelingen her vil bli mindre
detaljert enn i de sektorvise analysene. Analysene omfatter ulike utvalg av tiltak, og kvantifiserer ulike
kostnadsaspekter ved tiltakene. Forskjellene mellom de to tilnsamingene gjer at de utfyller hverandre.

Det norske utdlippsregnskapet omfatter ale utdlipp som skjer innenfor Norges grenser. | Klimakur
2020 er det tatt utgangspunkt i dette utslippsregnskapet. Det betyr blant annet at utslipp som fglge av
transport og handel mellom Norge og andre land ikke omfattes, verken utslipp i produksjonslandet for
varer som importerestil Norge, eller utdipp i andre land som falge av bruk av varer produsert i Norge.

I de sektorvise analysene beregnes samfunnsgkonomiske kostnader i henhold til Finansdepartementets
veileder for samfunnsgkonomisk analyse. Tiltakskosthadene inkluderer merkostnadene ved
giennomfering av tiltak. | kostnadsestimatene er det i starst mulig grad tatt hensyn til forventede
investeringskostnader, drifts- og vedlikeholdskostnader, kostnader forbundet med tapt og/eller utsatt
produksjon, endret konsumentoverskudd (inkludert tidskostnader) og eksterne kostnader.

Samfunnsgkonomiske kostnader skiller seg fra privatgkonomiske og bedriftsakonomiske kostnader
ved at de ogsdinkluderer effektene tiltaket har pa andre i samfunnet. K ostnader kan ligge pa noen
sektorer eller aktarer, mens nytten kommer i en annen sektor. Et eksempel kan vaare redusert lokal
[uftforurensning som falge av redusert energibruk i en bedrift. | et samfunnsgkonomisk regnskap skal
verdien dette har for andre enn bedriften selv trekkes fratiltakskostnaden. De samfunnsgkonomiske
tiltakskostnadene regnes ogsa uten merverdiavgift og andre fiskale avgifter.

Standardiseringen av beregningsmetodene i tiltaksanalysene kan overse viktige forskjeller mellom
tiltak nar det gjelder risiko og vurderingskriterier som benyttes hos potensielle tiltakshavere. Blant
annet kan det vagre arsaken til at avkastningskrav painvesteringer er hgyere enn det som er lagt til
grunn i de samfunnsgkonomiske analysene. De privat- eller bedriftsgkonomiske vurderingene av
tiltakskostnadene kan vaare hgyere enn i de samfunnsgkonomiske beregningene.

Internasjonale rammebetingelser

Klimakur 2020 har publisert to delrapporter underveisi prosessen. Den ene beskriver internasjonale
rammebetingel ser som kan ha betydning for virkemiddelutformingen i norsk klimapolitikk. Den andre
rapporten gir en vurdering av mulige framtidige kvotepriser.

Det foreligger forelgpig ikke en ny, forpliktende, internasjonal klimaavtale som er tilstrekkelig stram
eller detaljert til alegge feringer pa virkemiddelbruken i Norge. Det synes videre avagelite
sannsynlig at man innen 2020 far et kvotesystem som omfatter alle land. Det betyr at

! Mer om makromodellen kan finnesi del C i denne rapporten



karbonl ekkasjeproblematikken? vil vedvare fram mot 2020, siden det neppe vil bli etablert en avtale
som gir samme rammebetingel ser for alle sektorer globalt far 2020.

EUs klima- og energipakke er sentral i arene frem mot 2020. Hovedelementene i denne er rettsaktene
om viderefaring av kvotesystemet, fornybar energi og kjaretay. EU retter mange av sine virkemidler
inn mot & redusere elektrisitetsforbruket, men sike virkemidler vil i liten grad pavirke norske
klimagassutslipp. EUs regelverk vil pavirke utslipp fra bilparken, men det vil vaare behov for
supplerende virkemidler for afaen overgang til andre transportmidler og for afaredusert
transportbehovet. Det er ogsa flere sektorer som ikke omfattes av EUs regelverk, slik som landbruk og
avfallssektoren.

Klima- og energipakken viser at kvotesystemet vil vaae et viktig virkemiddel. | dag er
petroleumssektoren, deler av industrisektoren og deler av energisektoren omfattet av kvotedirektivet.
Dette utgjar om lag 40 prosent av vare nasionale utslipp. Det er besluttet at luftfart og en starre andel
av industrien vil inkluderesi henholdsvis 2012 og 2013. Davil i overkant av 50 prosent av utslippene
bli omfattet. Kvoteprisen vil avgjere hvor store utslippsreduksjoner som vil utlgses av kvotesystemet
innen disse sektorene. Vi har lagt til grunn at kvoteprisen i 2020 vil vaare pa 40 euro (ca. 350 kroner)
per tonn CO,-ekvivalenter. En rekke av tiltakene som er utredet har en hgyere tiltakskostnad, og vil
falgelig ikke utlases av kvotesystemet aene dersom kvoteprisen blir pa dette nivaet i 2020.

Kvotepliktige virksomheter som gjennomfarer tiltak med en hgyere kostnad enn kvoteprisen, vil enten
fafrigiort kvoter som de kan selge pa markedet eller kunne redusere sin etterspersel etter kvoter. Gitt
et velfungerende marked, vil kvotene en aktar ikke har bruk for, bli kjgpt og brukt av en annen akter.
Reduserte innenlandske utslipp i kvotepliktig sektor farer dermed baretil at utslipp flyttes innenfor
EUs kvotesystem, og ikke til at de totale utslippene innenfor kvotesystemet blir redusert. En méate a
kompensere for dette, er at myndighetene holder tilbake (sletter) en mengde kvoter som tilsvarer de
utslippene en forventer a kutte utover kvotepris. Motivasjon for likevel ainnfere tilleggsvirkemidler
ved siden av kvotesystemet kan vagre a bidratil teknologiutvikling, som ogsd kommer andre land til
gode, og & etablere infrastruktur som er ngdvendig for & oppna starre utslippsreduksjoner senere.

Aggregerte funn fra sektorvise analyser

Samlet sett har vi identifisert om lag 160 mulige utslippsreduserende tiltak som er beskrevet med
utslippsreduksjonspotensial og tiltakskostnader.

Samtlige tiltak som er beskrevet i de sektorvise tiltaksanalysene gir utslippsreduksjoner utover det som
er forutsatt i referansebanen. Flere av tiltakene som er utredet er overlappende. Dersom vi kun ser pa
tiltak som ikke overlapper hverandre, viser analysene et utslippsreduksjonspotensial paca. 22
millioner tonn CO,-ekvivaenter i 2020.

De samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene som er beregnet spenner fra bedriftsakonomisk
lannsommetil svaat hgye samfunnsgkonomiske kostnader per tonn CO, ekvivalent som reduseres.
Til tross for at samme metodeprinsipp er lagt til grunn i sektoranalysene er det forskjeller i
detaljeringsgrad og usikkerhet i kostnadsanslagene. For en rekke tiltak er teknologien som skal til
allerede kjent og tilgjengelig, men det er ogsa utredet tiltak som forutsetter teknologiutvikling. Selv
om analysene er svaat grundige, er kostnadsestimatene beheftet med betydelig usikkerhet

2 Karbonlekkasje betegner det forholdet at gjennomfaringen av Kyotoprotokollen kan medfare gkte utslipp av
klimagasser i land som ikke har pétatt seg forpliktelser, for eksempel ved at bedrifter flytter til land uten
forpliktelser.
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En sammenstilling av de sektorvise analysene gir en kostnadskurve som indikerer at det er mulig &
oppna en utdlippsreduksjon pa 12 millioner tonn CO,-ekvivalenter innen 2020 i forhold til
referansebanen, dersom man gjennomferer alle tiltak med kostnader opp til omkring 1100 kroner/tonn
CO,-ekvivalent. Kostnadskurven er illustrert i figuren ovenfor.

30 av tiltakene som er utredet framkommer som samfunnsgkonomiske lgnnsomme. Til sammen utgjar
disse et reduksjonspotensia pa 3 millioner tonn CO,-ekvivalenter. At disse tiltakene ikke allerede er
gjennomfart kan pa den ene siden skyldes at kostnadene er galt andlatt. En annen forklaring kan vaae
at de privat- eller bedriftsakonomiske kostnadene er hagyere enn de samfunnsgkonomiske kostnadene.
Det kan ogsa vaae at tiltakshaver ikke far hele gevinsten av tiltaket, for eksempel for tiltak som
reduserer [uftforurensning.
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Figuren viser utslippene per sektor i 2008, utslippsframskrivningene per sektor og hvordan utslippene
per sektor vil vaare dersom tiltakene som er utredet blir gjennomfart. For transport er det lagt inn et
heyt anslag for reduksjonspotensial. Dette innebagrer det mest ambisigse alternativet for biodrivstoff,
avrige tekniske tiltak pa kjereteyer, dobbel drivstoffpris, doble bomtakster, halverte kollektivtakster
og utbygging av intercitytog. For industri er det lagt inn CCS-tiltak (karbonfangst og -lagring) pa ni
punktkilder.

Sammenstillingen viser at det vil vaare behov for & gjennomfare tiltak i flere sektorer. Sektoranalysene
viser at dagens virkemidler ikke vil vagre tilstrekkelig til & utlgse en stor del av disse tiltakene. |
makroanalysen inngar en vurdering av forventede virkninger av dagens rammebetingelser samt
forventet gkning i kvotepriser. Dette gir en utslippsreduksjon pa bare 3 millioner tonn utover
referansebanen i 2020.

Ved vurdering av tiltakene er det lagt til grunn at tiltakene er teknisk mulig & realisere innen 2020. Det
kan imidlertid vaare kapasitetsbegrensninger som kan gjere det krevende & gjennomfere alle disse
tiltakene innen 2020. Derfor er det for enkelte sektorer foretatt en vurdering av et mulig
giennomfaringstempo. Eksempelvis kan ikke alle utredede CCS-tiltak gjennomfares samtidig.

De fleste beslutninger om virkemidler og tiltak ma gjares raskt for & fa effekt i 2020. Dette gjelder
blant annet innfasing av en rekke tiltak i bygg, transportsektoren, industrisektoren og CCS. Dette er
tiltak som krever lang tid til planlegging og gjennomfearing. Utsatte beslutninger kan derfor fare til
forsinket utslippsreduksjon.



For en del av tiltakene er reduksjonspotensialet gkende mot 2030 og enda lengre frami tid pa grunn av
for eksempel teknologiutvikling, tilgjengeliggjering pa markedet og/eller fallende kostnader. For
petroleumssektoren vil reduksjonspotensialet avta pa grunn av reduksion i produksjonen.

Mange store investeringer som gjaresi dag, for eksempel innen energiforsyning, bygg, bane og veg,
har lang levetid. Slike investeringer vil ha stor betydning for framtidige utslipp og mulighetene for &
begrense disse. Dette taler for at beslutninger om investeringer og virkemidler i dag ma ha et
langsiktig perspektiv utover 2020 og tainn over seg behovet for ytterligere utdlippsreduksjoner og
forventet gkende pris pa utslipp.

De enkelte sektorene

Transport

Sektoranalysen for transportsektoren omfatter vegtrafikk, sivil luftfart, skipstrafikk, jernbane og andre
mobile kilder som traktorer og motorredskaper. Analysen viser at det er mulig & oppnd en samlet
utslippsreduksion pa 3-4,5 millioner tonn CO,-ekvialenter innen 2020. Det laveste anslaget er uten
avgiftsgkninger pa biltrafikken og med halverte kollektivsatser.

De starste utslippsreduksjonene kan oppnas ved & gke forbruket av biodrivstoff og faseinn flere
kjaretayer med lavere utdipp per kjarte kilometer (elektrifisering, effektivisering). Reduksjonene er
beregnet til henholdsvis 1,8-1,9 og 0,8 millioner tonn. | beregningene av CO,-gevinst av biodrivstoff
er det forutsatt at alt drivstoffet importeres og at biodrivstoffet er sertifisert. CO,-utslipp knyttet til
produksjon av biodrivstoffet vil dafinne sted i opprinnelsesiandet. Transport til Norge inngar
imidlertid i kostnadene. Det er omdiskutert om tilgangen til farstegenerasjons biodrivstoff vil bli
begrenset som f@lge av konflikt med matvareproduksjon og baaekrafthensyn.

Tiltak og virkemidler for & endre transportmiddelfordelingen og/eller redusere transportomfanget, er
ofte giensidig avhengige av hverandre. Det er derfor benyttet transportmodel Iberegninger til & beregne
effekten av alternative tiltakspakker, som omfatter utbygging av kollektivtransport alene eller i
kombinasjon med sterke avgiftsakninger pa bil- og/eller flytransport. Dobling av drivstoffprisene for
personbil, dobbel takst i bomringenei de starste byene, utbygging av intercitytog, gkt frekvens pa
langrutebusser og halvering av kollektivtakstene, gir et beregnet reduksjonspotensial painntil 1,2
millioner tonn CO,-ekvivalenter. Med doble flypriser gker potensialet til 1,4 millioner tonn. De
samfunnsmessige konsekvensene av sa vidt haye avgiftsekninger, for eksempel med hensyn pa
bosetting, naaringsliv og fordelingsvirkninger, er ikke vurdert.

@vrige tiltak, som dobling av sykkelandelen gjennom & bygge ut et hovednett for sykkel, tilskudd til et
bedre kollektivtilbud i de sterste byene, gkokjering, gassferjer, ny organisering av luftrommet pa
@stlandet (Oslo ASAP), landstregm for skip og energieffektivisering for skip, er beregnet & ha et
potensial for & redusere klimagassutslippene pa om lag 0,8 millioner tonn CO,-ekvivalenter per ar.

Anslatte kostnader ved de vurderte tiltakene ligger for en stor del under 1500 kroner per tonn CO,-
ekvivalenter, men noen av kostnadene ligger vesentlig hayere. Noen av tiltakene er i falge
beregningene samfunnsgkonomisk |gnnsomme.

Fleretiltak og virkemidler i transportsektoren vil havesentlig sterre effekt pa lengre sikt. Potensialet
knyttet til gkt bruk av biodrivstoff gker kraftig dersom store volumer med andregenerasjons
biodrivstoff kommer pa markedet til en konkurransedyktig pris. Ved produksjon av andregenerasjons
biodrivstoff brukes andre rastoffer og teknikker. Dette gir en betydelig hgyere klimagevinst enn
dagens biodrivstoff, og mindre risiko for konflikt med matvareproduksjon. Det antas ogsa at
potensialet innenfor tekniske tiltak pa kjaretayer er vesentlig sterrei 2030 enn i 2020, fordi det tar tid
ainnfare ny teknologi.



Petroleum

Petroleumssektoren omfatter alle petroleumsinnretninger offshore og landanleggene pa Kollsnes,
Sture, Nyhamna (Ormen Lange-feltet), Melkaya LNG-anlegg (Snehvit-feltet), Mongstad og Karste.
Tiltakene som gir starst utslippsreduksjon er omradeel ektrifisering av eksisterende offshorefelt og
fangst, transport og lagring av CO, (CCS) palandanlegg. De andltte tiltakskostnadene spenner fra
400 til 4000 kroner per tonn CO.. Investeringskostnadene for enkelttiltak varierer fraomlag O til 17
milliarder kroner. Vi har beregnet tiltak med et samlet reduksjonspotensial pa ca. 5,5 millioner tonn
CO,-ekvivalenter i 2020, nar CCSer inkludert. Dagens felt har begrenset levetid, og tiltakene som er
utredet ventes derfor & haliten effekt i 2030. Dette skyldes at utslippenei 2030 i hovedsak antas &
komme fra eventuelle nye petroleumsfelt som enndikke er oppdaget og/eller bygget ut. Stortinget
vedtok i 1996 at muligheter for kraft fraland skal utredes for alle nye utbygginger.

Mulige virkemidler for & utl gse tiltakene som er utredet, er gkte avgifter, klimafond, avtale mellom
myndighetene og nagingslivet om utslippsreduksjoner, samt statte til forskning og utvikling.

Industri

For industrisektoren har vi beregnet et samlet utslippsreduksjonspotensial pa 4,3 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i & 2020 utenom tiltak som gjelder CCS. Tiltak som bidrar betydelig til reduserte utslipp
i industrien er overgang frafossile innsatsstoffer og brensel til trekull og biomasse,
energieffektiviseringstiltak og enkelte prosessforbedringstiltak. Bruk av trekullbaserte innsatsstoffer er
aktuelt innen metallproduksjon, mens overgang til biobasert brensel er aktuelt innen en rekke
industrisektorer. Enkelte starre tiltak som reduserer elektrisitetsforbruket i industrien er ogsd inkludert
i analysen, selv om disse ikke gir reduksjon av nasjonal e klimagassutdlipp.

Tiltakene som er identifisert har en samlet investeringskostnad pa ca 15 milliarder kroner.
Tiltakskostnadene per tonn reduserte utslipp varierer mye. Fleretiltak er beregnet avage
samfunnsgkonomisk |gnnsomme. De dyreste tiltakene som er utredet har en samfunnsgkonomisk
tiltakskostnad pa vel 3000 kroner per tonn CO,-ekvivalent.

Enkelte av tiltakene som er utredet kan utl@ses ved at kvotesystemet utvides fra 2013 i trad med EUs
reviderte kvotedirektiv, siden utdippsfremskrivningen ikke tar hensyn til effekten av denne utvidel sen.
Mulige virkemidler for a utl@se de gvrige tiltakene som er utredet er gkte avgifter, gkt offentlig stette,
forskriftsreguleringer, for eksempel et generelt forbud mot bruk av fossile energibaaere til stasjonaar
forbrenning i industrien, og krav om klimagassreduserende tiltak direkte overfor den enkelte
virksomhet gjennom teknologikrav som vilkar i utslippstillatelser. Videre omtales en mulig avtale
mellom myndighetene og industrien der industrien patar seg framtidige utslippsforpliktelser og
samtidig forplikter seg til & etablere et klimafond for & finansiere tiltak og eventuelt stette utvikling og
utpreving av klimavennlige prosesser. Muligheter for & kompensere for de gkte utgiftene virkemidlene
pavirker industrien diskuteres ogsa, for & redusere risikoen for karbonlekkase.

Fangst, transport og lagring av CO, (CCS)

CCS er utredet for petroleumsanleggene pa Melkaya, Mongstad og Karst@. Dersom alle disse tiltakene
gjennomfares kan de redusere CO,-utslippene med inntil 2,5 millioner tonn. Kraftvarmeverket pa
Mongstad og gasskraftverket pa Karstg er ikke inkludert i tiltaksanalysen, fordi det er tatt hgyde for
reduserte utdipp fradisse i utslippsframskrivningene.

| utredningene for CCS pa petroleumsanleggene er tiltakskostnader beregnet til 1 300 til 2 250 kroner
per tonn unngatt CO,, gitt at de bygges som farstegenerasjon fullskalaanlegg. Anslagene er basert pa
koordinerte transport- og lagerlgsninger.

Fangst og lagring av CO, frani landanlegg i tillegg til petroleumsanleggene er ogsa utredet. Om alle
disse ni tiltakene hadde latt seg gjennomfare innen 2020, ville de redusere klimagassutslippene med
rundt 3,6 millioner tonn. Realisering av alle disse tiltakene innen 2020 anses imidlertid ikke & vaae
realistisk. Anslag pa tiltakskostnader varierer fra1 000 til 1 900 kroner per tonn unngéatt CO,. Dette
forutsetter at de bygges som farstegenerasjons fullskalaanlegg. Modning av teknologi over tid vil



kunne redusere kostnadene. Anleggene som bygges senere enn 2020, vil dra nytte av erfaringer fra
bygging av de farste anleggene. Tiltakskostnadene forutsetter samordnede transport- og
deponilgsninger for flere naarliggende industrianlegg. Dersom tiltaket gjennomfares av en enkelt
bedrift, blir tiltakskostnaden per tonn unngatt CO, hgyere.

Det kan veare mulig alegge til rette for CCS pa flere industrianlegg enn de som er utredet i Klimakur
2020. De valgte anleggene er eksempler innen ulike branger med ulikt teknisk utgangspunkt. Det
gjenstar teknologiske utfordringer, og CCS-utbyggingene er omfattende fordi det gjelder bade
fangstanlegg, rer- og skipstransport og geologisk lagring.

K ostnadsestimatene for petroleumsanleggene er basert pa utredninger foretatt av selskapene, blant
annet som en del av Masterplan for Mongstad. De er derfor av en annen detaljeringsgrad enn
estimatene for industrianleggene, der det lagt mer skjematiske forutsetninger til grunn. Dette kan
innebagre en risiko for underestimering av kostnadene pa industrianleggene.

Mulige virkemidler for & utlgse CCS-iltak er blant annet avgifter, avtale, fond og statlig stette.

Innenlands produksjon av kraft og varme

Norge skiller seg ut fraandre land ved at elektrisitet dekker 70 prosent av den stasjonaae energibruken
og ved at denne elektrisiteten i det vesentlige stammer frafornybare kilder, saarlig fra vannkraft.
Klimagassutslippene fra norsk produksjon av kraft og varme for salg i markeder var i 2007 pa 0,6
millioner tonn CO,. Dette utgjer én prosent av nasjonale utslipp. Utslippene kommer i all hovedsak fra
gasskraftverk og fjernvarmeproduksjon. Utdlipp fra gasskraftverk er omtalt under fangst og lagring av
CO, (CCS). Derfor gjenstar bare utslipp fra fjernvarmeproduksjon, som er behandlet i egen
sektoranalyse. Tiltakenei fjernvarmesektoren innebaarer overgang fra bruk av fossile brendler til
biobrensel og elektrisitet. Full utfasing av fossile brensler vil kunne redusere CO,-utslippene i 2020
med ca. 0,16 millioner tonn. Tiltakskostnadene spenner fra 500 til 2 600 kroner per tonn CO,-
ekvivalenter.

Mulige virkemidler for a utl gse tiltakene er gkte avgifter, betingelser for afa offentlig stette og vilkar i
energikonsesionen til det enkelte fjernvarmeanl egg.

Bygg
Utredningen viser at klimagassutslippene fra byggsektoren i driftsfasen, det vil s fraforbrenning av

fossile brender, vil ganed og vaae pa 1,3 millioner tonn CO.-ekvivalenter i 2020. Ved hjelp av
konverteringstiltak og energieffektiviseringstiltak vil starstedelen av disse utslippene kunne fjernes
innen 2020. De viktigste tiltakene er konvertering frafossile brensler med overgang til fjernvarme og
fornybar energi. Kostnadene for konverteringstiltak har et spenn framinus 770 kr per tonn til 3 100 kr
per tonn. De flestetiltakene koster fra 1 000 kr per tonn og nedover.

Mulige virkemidler er reguleringer, gkonomiske virkemidler og kompetanseheving.

Jordbruk

Det er utredet tiltak som kan adderes til et utslippsreduksjonspotensial pa ca 1,2 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2020. Tiltakene omfatter blant annet bruk av husdyrgjadsel til produksjon av biogass,
forbedret gjadsling av jordbruksjord, stansi nydyrking av myr, produksjon av biokull, lagring av
biokull i jordbruksiord og energiomlegging i veksthus. Tiltakene innen biogass antas & ha
tiltakskostnader som spenner fra 1 200 til 3 100 kroner per tonn CO,-ekvivalent, mens de gvrige
tiltakene antas & vagre rimeligere. Det er ogsa identifisert tiltak som er bedriftsgkonomisk |annsomme.
Bade biogass- og biokulltiltakene produserer energibaarere (gass og olje) som kan brukes til framdrift
av kjaretay og/eller oppvarming av bygg. For noen av tiltakene er det knyttet stor usikkerhet til
effekten pa utslipp av klimagasser €ller kostnadene forbundet med iverksetting av dem. Fleretiltak i
denne sektoren er mindre detaljert utredet enn i andre sektorer.



Mulige virkemidler inkluderer gkonomiske virkemidler (som en klimaretting av bevilgningene over
jordbruksoppgjaret, klimafond og kunstgjadsel avgift), juridiske virkemidler, informasjon samt
forskning og utredning.

Skogbruk

Utslipp og opptak av klimagasser i skog er en viktig del av det norske klimagassregnskapet. Pa grunn
av aktiv skogskjetsel er stéende volum i norske skoger doblet de siste 80 drene. Bare siden 1990 og
fram til i dag har opptaket av CO, gkt frarundt 14 millioner tonn til mellom 25-30 millioner tonn CO,
per a&r. Trolig har nettoopptaket nddd sitt hayeste nivai perioden 2003-2007. Pa grunn av
alderssammensetningen er det forventet at den arlige nettotilveksten vil avtaframover, og at det arlige
opptaket vil nd et niva paca. 19 millioner tonn CO,i 2020. Denne referansebanen er lagt til grunn for
vurdering av tiltak i Klimakur 2020.

Kyotoprotokollen gir ikke Norge anledning til afa godskrevet opptak fraskog fullt ut, ved at det er
satt et tak pa hvor mye landene kan kreditere fra skog for farste forpliktel sesperiode 2008-2012. |
klimaforliket ble det lagt til grunn at dagens regler under Kyotoprotokollen blir viderefert til 2020, og
at dette ville gi Norge en mulighet til & godskrive 3 millioner tonn CO, fra opptak i skog uten nye
tiltak. Under de pagaende klimaforhandlingene er det fored étt a endre bokfaringsreglene for skog.
Enkelte av disse forslagene vil kunne innebaare at Norge kan f& godskrevet opp mot 5 millioner tonn
CO, per ar fraskog uten ytterligere tiltak.

Det er mulig & gke opptaket utover referansebanen pa 19 millioner tonn gjennom blant annet planting
av skog panye arealer, skogplanteforedling og gjedsling. Gjedsling er det eneste skogskj etsel stiltaket
som er beregnet & kunne oppna maksimal effekt i 2020. Tiltaket gir ca. 0,45 millioner tonn gkt opptak
av CO, per &r. Palengre sikt (50-100 ar) vil skogskjetselstiltakene gi betydelig ekt opptak av CO, (5,9
og 12,3 millioner tonn per ar).

Redusert avvirkning vil kunne gi hayere nettoopptak av CO, i skogen pakort sikt. Samtidig
kan et lavt avvirkningsniva bidratil mindre tilgang pa bioressurser som kan erstatte fossil
energi og mer energiintensive byggematerialer. | tillegg vil redusert avvirkning kunne gjare
skogen mindre produktiv palang sikt.

Tiltak som forutsetter et mer intensivt drevet skogbruk og bruk av nye arealer, vil kunne pavirke blant
annet biologisk mangfold. Det ma derfor gjennomfares miljeregistreringer og konsekvensutredninger
far tiltak gjennomfares.

Avfall

Potensialet for utdlippsreduksjoner utover referansebanen er beregnet til ca. 0,1 millioner tonn CO,-
ekvivalenter fratiltak knyttet til gkt oppsamling av metan fra avfallsdeponi. Det er imidlertid ogsa sett
patiltak som vil redusere klimagassutslippene i andre sektorer enn avfallssektoren, men der
virkemidler for & utlgse tiltakene er innenfor avfallspolitikken. Eksempler pa dike tiltak er
materialgjenvinning og produksion av biogass. Nar det regnes med gkt gjenvinning av plast, blir
samlet reduksjonspotensial for CO2 fra avfallssektoren ca 0,2 millioner tonn.

Fluorerte klimagasser i produkter

Det er beregnet et utslippsreduksjonspotensial pa 0,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020.
Tiltakene gér ut pa & erstatte HFK med naturlige kuldemedier, benytte HFK med lavere globalt
oppvarmingspotensial pa omrader der det er vanskelig & erstatte HFK med naturlige kuldemedier, samt
minimere lekkager av HFK fra kuldeanlegg.

Kommunesektoren
Kommunesektoren er spesiell ved at kommunene og fylkeskommunene har mulighet for & pavirke
utslippene fra mange sektorer. De enkelte tiltakene kommunen og fylkeskommunene kan bidratil a



utlgse er behandlet i de sektorvise utredningene om energibruk i bygg, energiproduksjon, avfal,
transport, landbruk med mer. Fylkeskommunen har fétt et gkt ansvar innenfor transportomradet fra 1.
januar 2010. | rapporten har hovedformalet veat & vurdere virkemiddelbruk som kan styrke
kommunesektorens mulighet til & vaare en aktiv bidragsyter i klimaarbeidet, spesielt knyttet til

planlegging.

Makrogkonomiske analyser

| tillegg til sektorvise analyser, er det utfart makrogkonomiske beregninger av de
samfunnsgkonomiske kostnadene ved a oppfylle det innenlandske reduksjonsmalet. Makroanalysene
representerer en sektorovergripende analyse, og beregningene gjares ved hjelp av en generell
likevektsmodell for hele gkonomien.

Ifalge makroanalysen kan det nasjonale malet for utslippsreduksjoner utenom opptak i skog, pa 12
millioner tonn CO,-ekvivalenter, nas ved en utslippspris pa ca. 1 500 kroner per tonn CO,-
ekvivaenter i 2020. Det vil s at det dyreste tiltaket vil koste 1500 kroner. Dette vil i tilfelle veare den
prisen alle som slipper ut CO, i Norge, blir stilt overfor. Gjennomsnittskostnaden vil imidlertid vaae
lavere.

Den samfunnsakonomiske arlige kostnaden ved a na det nasjonale utslippsmal et pa denne maten er
beregnet til om lag 5 milliarder kroner. | tillegg til det nasjonale malet er det tatt hensyn til at Norge
har internasjonale forpliktelser i EUs kvotemarked og Kyotoprotokollen, samt mal om globale bidrag i
henhold til klimaforliket.

Husholdninger og bedrifter i offentlig og privat naaingsliv tilpasser seg utslippsprisen ved & trappe ned
utslippsintensive aktiviteter og ved atilpasse produksgons- og forbruksmensteret.
Utdlippseffektiviteten kan gkes ved a erstatte utslippsintensive forbruks- og innsatsvarer eller ved mer
omfattende teknologitiltak der en investerer i klimavennlige teknologiske |gsninger.

Utdlippsreduksjonene som oppnas i makroanalysene fordeler seg omtrent likt mellom teknol ogitiltak
og andre tilpasninger. Teknologitilpasningenei kvotepliktig sektor star for om lag 4,4 millioner tonn
CO,-ekvivalenter, hvorav 1,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter kommer fra petroleumssektoren og 2,5
millioner tonn kommer fraindustrien. 3,8 millioner tonn reduksjon i kvotepliktig sektor kommer som
falge av andre tilpasninger, farst og fremst ved nedtrapping av virksomhet i prosessindustrien.
Redusert produksionsniva kan for enkelte bedrifter bety at hele aktiviteten oppherer eller flyttes
utenlands. De ikke-kvotepliktige utslippskildene, som blant annet inkluderer all transportvirksomhet,
reduserer utslippene totalt med 3,8 millioner tonn CO,-ekviva enter. Teknologitiltakene i vegtransport
star for 1,7 millioner tonn av disse. Andre tilpasninger, farst og fremst redusert vegtransport, annen
transport, industrivirksomhet uten kvoteplikt og brenselbruk i husholdningene, stér for 2,1 millioner
tonn. Dette er illustrert i figuren under.
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Utslippsreduksjoner (i CO2-ekvivalenter) fordelt pa tiltakskategorier, lik pris for alle kilder

Det er ogsa gjort en makrogkonomisk analyse for & belyse hvordan det innenlandske
utslippsmalet kan oppnas, mens kvotepliktig sektor skjermes for prisgkning utover
kvoteprisen. Dareduseres utslippene i kvotepliktig sektor med om lag 3 millioner tonn CO,-
ekvivalenter mot vel 8 millioner tonn CO,-ekvivaenter i tilfellet med lik utslippsprisi hele
gkonomien. Reduksjoner pa hele 9 millioner tonn CO,-ekvivalenter madatasi evrige
sektorer dersom méalet om samlet innenlandsk utslippsreduksjon skal nés. Den ngdvendige
utslippsprisen overfor ikke-kvotepliktig sektor i dette alternativet beregnestil om lag 3400
kroner/tonn CO,-ekvivalenter. En slik differensiert klimapolitikk mellom kvotepliktige og
iIkke-kvotepliktige kilder sarger ikke for at de billigste tiltakene blir utlast, og de
samfunnsgkonomiske kostnadene dobles, til rundt 10 milliarder kroner arlig.

Virkemiddelmenyer

| arbeidet med Klimakur 2020 har vi brukt to typer metodisk tilnaerming — sektorvise tiltak og
virkemiddelanalyser og makrogkonomisk analyse — for & utrede hvordan Norge kan na de nasjonale
klimamalene for 2020. Det er ogsa forsgkt & se disse i sammenheng ved a utarbeide fire ulike
virkemiddelmenyer for dillustrere ulike mater & n& det nasjonale utslippsmdlet i 2020 pa.

Menyene er ikke ment & gi konkrete valgalternativer eller anbefalinger. De er ment som illustrative
eksempler som rendyrker enkelte hensyn som kan tenkes a bli tillagt vekt i tillegg til det nasjonale
klimamalet. Sammensetningen av virkemidlene i klimapolitikken matil syvende og sist avhenge av
hvordan ulike hensyn vektlegges. M enyalternativene som presenteres her, er noen stiliserte
ytterpunkter som kan illustrere konsekvenser av ulike tilnaaminger for & na det nasjonale
utdippsmalet. Felles for ale virkemiddelmenyene er at de skal vaare egnet til & redusere de nasonale
utslippene av klimagasser med 12 millioner tonn CO,-ekvivalenter innen 2020 sammenliknet med
referansebanen ndr skog holdes utenfor. Vi har laget felgende fire menyeksempler som er naamere
omtalt nedenfor:

Meny 1: CO,-avgift med supplerende virkemidler
| denne menyen er hensikten &illustrere hvordan det nasjonale malet kan nastil lavest mulig
kostnad for samfunnet. Det tas utgangspunkt i at det innferes en lik CO2-avgift for ale



utslipp. CO2-avgiften suppleres med andre virkemidler for & utlgse billige tiltak som ikke
iverksettes av avgiften alene. En slik meny vil stimuleretil investeringer i klimatiltak, men
0gsa gi betydelig nedtrapping og flytting av utslippsintensiv industri. Drivstoffprisen vil gke,
men transportomfanget vil likevel i liten grad bli pavirket. CO2-avgiften vil gi ekte inntekter
til staten og dermed rom for reduksjoner i annen beskatning eller gkt offentlig tjenestetilbud.
Grunnlaget for & ansl& doseringen av CO2-avgiften og andre virkemidler, samt
kostnadsnivaet, er usikkert.

Meny 2: Regulering og stgtte

| denne menyen er hensikten dillustrere hvordan det nasjonale malet kan nas gjennom en
kombinasjon av regulering og stette som utlgser teknologiske tiltak. K ostnadene ved & na det
nasionale mdlet i en slik meny vil stige betydelig sammenliknet med meny 1, og kostnadene
vil fordeles pa store deler av befolkningen gjennom skattefinansiering eller bortfall av
offentlige tjenester framfor at forurenser betaler. Teknologisatsingen vil kunne gi
laaringseffekter og dermed legge til rette for akte utslippsreduksjoner pa sikt. Den starste
usikkerheten ved denne menyen er at den betinger teknologiutvikling og samtidig
giennomfaring av flere store prosjekter.

Meny 3: Skjerme kvotepliktig sektor

Hensikten med denne menyen er & belyse hvordan det nasjonale malet kan nas uten arette
andre nye virkemidler enn kvoter mot kvotepliktig sektor. Motivasjonen for dette er & sikre
kostnadseffektivitet innenfor det europei ske kvotesystemet (gitt et velfungerende
kvotemarked vil kvoter som blir til oversfordi det gjennomfarestiltak bli kjgpt og brukt av
annen aktar, dik at de totale utslippene innenfor kvotesystemet blir uforandret). En slik meny
vil innebage at starstedelen av utslippsreduksjonene ma gjennomfares i de gvrige sektorene.
Sektoranalysen for transport viser imidlertid at vi da ma redusere utslippene utover det som er
vurdert som det hgyeste potensialet for denne sektoren, blant annet fordi innfasing av ny
kjaretoyteknologi tar lang tid. Kostnadene ved en slik meny vil i tillegg gke betraktelig
sammenliknet med meny 1.

Meny 4. Kvoter og supplerende virkemidler i kvotepliktig sektor

For a unnga de dyreste tiltakene i ikke-kvotepliktig sektor, spesielt i transport, kan det
innfares supplerende virkemidler for & utlgse utslippsreduksjoner i kvotepliktig sektor som
ikke utlgsesi meny 3. Det kan gjares ved at kvotepliktig sektor inngar en avtale med staten
der de samlet forplikter seg til utslippsreduksjoner og ved etablering av fond etter modell av
NOx-fondet. Dette vil vaae et mindre kostnadseffektivt virkemiddel enn utslippsprising. Dette
gir en skjerming av industrien sasmmenliknet med meny 1, men mer begrenset skjerming
sammenliknet med meny 3.

Menyenes pavirkning pa ettersparsel etter energi

Defleste av tiltakene som utlgses i menyene reduserer bruk av fossile energibazere, enten ved
energieffektivisering eller ved omlegging til bruk av andre energibaaere. Summen av alle
tiltakene ser ut til & gi sma effekter pa ettersparselen etter elektrisitet, mens de vil gi en stor
agkning i ettersparsel etter bioenergiressurser.

Avhengig av hvilke tiltak som gjennomfares i de ulike menyene ettersperres det mellom 13—
20 TWh ulike former for bioenergivarer, tilsvarende 19-28 TWh bioenergiressurser avhengig
av produkgonsteknologi. En stor del av bioenergien som etterspearres er flytende bioenergi til
bruk i transportsektoren, ca. 7 TWh, som fordeles noenlunde likt mellom ferstegenerasjons og
andregenerasjons biodrivstoff. Pa kort sikt er det sannsynlig at mesteparten av den flytende



bioenergien maimporteres. Videre ettersparres det opptil 6 TWh flis, pellets eller ved til
erstatning for fyringsoljer brukt i industri og bygg. Bruk av trevirke til produksjon av biokull i
metallindustrien vil utgjere maks 6 TWh. | tillegg ettersparres det litt under 1 TWh biogassi
bygg og 2-3 TWh bruk av halm i jordbrukssektoren.

Viktige utfordringer for utnyttel se av norske bioenergiressurser framover vil blant annet veare
tempoet i teknologiutvikling for produksjon av flytende bioenergi fratrevirke og andre
vekster, sdkalte andregenerasjons biodrivstoff, produksjon av biokull fratrevirke eller halm
og produksjon av biogass fra vatorganisk avfall og annet avfall. Videre vil det vaae
ngdvendig a utvikle sluttbrukermarkedet for biogass og flytende bioenergi, spesielt med tanke
palogistikk og distribusjon.

Usikkerhet og sammenlikning med andre analyser

Usikkerhet

Det er ulike typer usikkerhet i en dik analyse. Til trossfor at det er utredet om lag 160 tiltak i
sektoranalysene, og det ved hjelp av makroanalysene er utredet utslippsreduksjoner som vil kunne
finne sted gjennom endringer i naaingsstruktur, innsatsfaktorer og i forbruksmenster, vil det finnes
ytterligere tiltak og tilpasninger som ikke er inkludert. Det kan ogsa vaae tiltak som i praksis viser seg
ahalavere utdippsreduksioner enn forutsatt. Sammenlikning med analyser i andre land viser at
Klimakur 2020 har utredet tiltak i minst samme omfang og i noen tilfeller utover nivaet i andre
analyser.

Det vil vaare usikkerhet knyttet til forutsetninger om forventet teknologiutvikling, for eksempel for
lavutslippskjaretayer eller fangst og lagring av CO,. En hurtigere eller langsommere utvikling kan gi
andre resultater enn forutsatt i analysen. Nye virkemidler kan pavirke teknologiutvikling og

teknol ogiettersparsel. | beregning av tiltakskostnader kan det vaae systematisk usikkerhet knyttet til
forutsetninger som er gjort, som for eksempel med tanke pa energipriser og levetid patiltakene. Andre
energipriser eller levetid patiltakene kan fare til hgyere eller lavere tiltakskostnader. Et eksempel er at
en hayere kraftpris vil kunne fare til mindre bruk av elektrisitet, men ogsa mer energieffektivisering —
mens en lavere kraftpris vil kunne ha motsatt effekt.

Videre vil det ogsa vaare usikkerhet knyttet til & estimere investeringskostnader pa store prosjekter,
som er komplekse og krever mye grundigere beregninger fer endelige kostnader kan fastslas sikkert.
Grundige beregninger gir ofte et hgyere kostnadsanslag. Pa den annen side kan det vaare gevinster som
ikke er kostnadsestimert og som kan trekke kostnadene ned.

En annen type usikkerhet er knyttet virkemidlenes utslippsreduserende effekt som kan veare bade
lavere og hgyere enn det som er vurdert her. De vil avhenge av en rekke usikre forutsetninger i
referansebanen ndr det gjelder gkonomisk utvikling, internasjonale rammebetingel ser samt
befolkningens reaksgion pa virkemidler, som igjen avhenger av forstaelse av klimaproblemet og vilje til
handling. Det er ogsa usikkerhet knyttet til beregningsmodellene som er benyttet i ulike analyser, for
eksempel transportmodeller.

Til tross for usikkerhetene anses analysene samlet sett a gi et godt og overordnet bilde av muligheter
for utslippsreduksjoner, kostnader og virkemidler som kan anvendes.

Sammenlikning med andre sektoranalyser

Klima- og forurensningsdirektoratet, davaaende SFT, utarbeidet i 2007 tiltaksanalysen ” Reduksjon av
klimagasser i Norge”. | denne analysen ble tiltakskostnadene gruppert i tre grupper (og det ble ikke
beregnet marginalkostnadskurve). Analysen inneholdt ingen vurdering av hvilke virkemidler som ville
vage aktuelle for & utlase tiltakene. Tiltakene var delt inn i tre gjennomferingskategorier, hgy, middels



og lav. Tiltak som ble vurdert & kreve svaat omfattende virkemidler eller teknologisk gjennombrudd
ble vurdert til & halav gjennomfarbarhet. Ikke verdsatte effekter i form av skjulte kostnader, ulemper
og fordelingsvirkninger ble dermed omtalt, men ikke kostnadsberegnet.

Noen av tiltakene fra 2007-analysen ligger ndinnei referansebanen, og er derfor ikke tatt med i
Klimakur 2020s analyse. | Klimakur 2020 er mange av tiltakskostnadene utredet i mer detalj, og flere
kostnadselementer er inkludert. Vi har ogsa kunnet veare mer presise painnfasingshastighet og
lagingskurver nd som vi er naamere 2020. For flere tekniske tiltak (spesielt innen transportsektoren og
CCS) har man ikke kommet like langt pa laaringskurven som antatt i 2007, og kostnadene er derfor
heayere enn tidligere andlatt. Elektrifisering pa sokkelen vurderes ogsa & vaare dyrere enni
tiltaksanalysen fra 2007. Disse kostnadsestimatene er i Klimakur 2020 basert pa mer detaljerte studier,
og gienstaende levetid gir hgyere tiltakskostnader fordi de samlede utslippsreduksjonspotensialer blir
mindre. Videre utgjer utslippene fra petroleumssektoren en sterre andel av totalen i referansebanen na
enn den gjorde i 2007, noe som ogsa trekker kostnadene opp.

Klimakur 2020 har dreftet i hvilken grad vare resultater fra sektoranalysene kan sammenliknes med
resultater fra andre utvalgte lands analyser. Norges har noen spesielle forutsetninger som gjar at
utgangpunktet er noe forskjellig fra de landene som ble brukt som sammenlikningsgrunnlag.
Sammenliknet med andre land har vi lite potensial for utdlippsreduksjoner fra produksjon av energi,
fordi elektrisiteten som produseresi Norgei stor grad stammer fra vannkraft. Vi har ogsa hatt en CO,-
avgift siden 1991, som allerede har utl@st de billigste tiltakene i petroleumssektoren.

Totalt identifisert potensial for utslippsreduksjons er likevel pa samme niva som for de andre
landene, men tiltakskostnadene for & oppna dette er hgyerei Norge. Det er grunn til aanta at
dette skyldes at de hillige tiltakene er utlgst, og at det er lagt inn betydelig sterre
utslippsreduksjon (50 prosent mer) i referansebanen enn hva som er gjort i andre studier.
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Del A

1. Innledning

1.1 Bakgrunn for Klimakur 2020

| januar 2008 ble flertallet pa Stortinget enige om noen hovedlinjer i den norske klimapolitikken.
Denne avtalen omtales som klimaforliket. Klimaforliket ble inngétt i forbindel se med behandlingen av
Stortingsmelding nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk. Klimaforliket setter mal for Norges innsats
for & redusere klimagassutslippene i Kyotoprotokollens farste forpliktel sesperiode (perioden 2008-
2012) og videre fram mot 2020 og 2030:

e Norge skal vage et foregangsland i klimapolitikken og en padriver for en ny og mer
ambisigs internasjonal klimaavtale, som sikter mot at den globale temperaturgkningen skal
holdes under 2°C sammenliknet med farindustrielt niva.

e Norge ska overoppfylle var utslippsforpliktelse i henhold til Kyotoprotokollen med 10
prosent.

¢ Norge skal innen 2020 redusere de globale utslippene av klimagasser tilsvarende 30
prosent av Norges utdlipp i 1990.

e Det ble satt som mal at utslippene i Norge innen 2020 skal reduseres med 15-17 millioner
tonn CO, i forhold til referansebanen dlik den er presentert i nasjonalbudsjettet for 2007
(St.meld. nr. 1 (2006-2007)), nar skog er inkludert. Dette betyr at om lag to tredjedeler av
Norges totale utdlippsreduksjoner pa 30 prosent i forhold til 1990 tas nasjonalt.

e Somendel av en global og ambisigs klimaavtale der ogsd andre industriland tar pa seg
store forpliktelser skal Norge ha et forpliktende ma om karbonngytralitet senest i 2030.

Mdlet for nasjonale utdlippsreduksioner innen 2020 er fastsatt skjgnnsmessig ut fra hva partenei
klimaforliket antar er realistisk basert pa Klima- og forurensningsdirektoratets (davaaende Statens
forurensningstilsyn) tiltaksanalyse fra 2007 - Reduksjon av klimagasser i Norge. En tiltaksanalyse for
2020, de sektorvise klimahandlingsplanene, eksisterende virkemiddelbruk, fores atte satsinger samt en
forventning om utvikling av ny teknologi. Pa grunn av den store usikkerheten har ikke partene funnet
grunnlag for afordele disse reduksjonene pa sektorene. Partene legger til grunn at en ny internasjonal
klimaavtale ngdvendiggjer en revison av nasionale mal og virkemidler og en ny vurdering av hvordan
Norges samlede innsats bar innrettes for a bidra best mulig til & redusere de globale utslippene av
klimagasser.

For & nd malene om nasjonale utdlippsreduksjoner fram mot 2020, peker klimaforliket pa behov for en
sterkere satsing pa flere omrader, blant annet innen forskning og teknologutvikling, fornybar energi,
samt tiltak for & redusere utslippene fra transportsektoren. Partene i klimaforliket ga samtidig uttrykk
for at det ikke var mulig & kunne ansla effekten av disse tiltakene i 2020 pa sikkert grunnlag.

Som et ledd i oppfalgingen av klimaforliket og Stortingsmelding nr. 34 (2006-2007), vil regjeringen
midtveisi den farste forpliktel sesperioden etter Kyotoprotokollen legge fram en vurdering av
klimapolitikken og behov for endrede virkemidler.
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I juni 2008 ga Miljegverndepartementet Klima- og forurensningsdirektoratet (davaaende Statens
forurensningstilsyn) i oppdrag a opprette og lede en faggruppe for a utarbeide grunnlagsmateriale for
en slik vurdering. Denne faggruppen har fatt navnet Klimakur 2020. Faggruppen har i tillegg til
Klima- og forurensningsdirektoratet (Klif) bestétt av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE),
Oljedirektoratet (OD), Statistisk sentralbyra (SSB) og Statens vegvesen Vegdirektoratet (SVV).

1.2 Mandat

Klimakur 2020s overordnede mandat er & utarbeide det ngdvendige grunnlagsmaterialet for den
vurderingen av klimapolitikken og behov for endrede virkemidler som skal legges fram for Stortinget.
En hovedoppgave vil vaare avurdere i hvilken grad eksisterende virkemidler bidrar til &na Norges mal
for nagjonale utslippskutt innen 2020 og vurdere behovet for nye eller endrede virkemidler.

Faggruppen ble spesifikt bedt om:

agjennomfere en vurdering av forventet kvoteprisi 2012, 2015 og 2020

&ga gjennom utviklingen i mal og virkemiddelbruk internasjonalt, saarlig i Europa, med
formd avurdere implikasjonene for virkemiddelbruken i Norge

agjennomfare en virkemiddel- og tiltaksanalyse

Hele mandatet for faggruppen er gitt i boks 1.



Klimakur 2020 del A

Boks 1 Mandat for Klimakur 2020

Faggruppens overordnede mandat er & utarbeide det nadvendige grunnlagsmaterialet for den vurderingen av
klimapolitikken og behov for endrede virkemidler som skal legges fram for Stortinget i 2010.

Faggruppen skal vurderei hvilken grad eksisterende virkemidler bidrar til at landets mél for nasjonale utslippskutt
blir nddd og vurdere behovet for nye/endrede virkemidler, knyttet til malet om & redusere utdippene i Norgei 2020
med 15-17 millioner tonn CO2-ekvivalenter i forhold til referansebanen nér skog er inkludert.

Med en eventuell viderefaring av Kyotoprotokollens regelverk for skog vil det anslagsvis vaae mulig afa
godskrevet et netto-opptak opp mot 3 millioner tonn CO, i et norsk utslippsregnskap for 2020 (Jfr. St.meld. nr. 34
(2006-2007) og Innst. S. nr. 145 (2007-2008).

Falgende skal dekkesi rapporten. Det presiseres at hovedtyngden av arbeidet vil vaare knyttet til punktene 1 og 3.

1. Vurderinger av framtidig kvotepris

Faggruppen skal giennomfere en vurdering av forventet kvoteprisi 2012, 2015 og 2020, med utgangspunkt i blant
annet analysene som gjares i forbindelse med Perspektivmeldingen 2009 (St.meld. nr. 9 (2008-2009)). Vurderingen
bar omfatte ulike scenarioer (lav, middels, hay), der forutsetninger for de ulike scenarioene er beskrevet og
sannsynlighetsvurdert. For eksempel bar konsekvensene av aktuelle utvidelser av ETS tas hensyn til, og
implikasjonene for kvoteprisen av ulike utslippstak i ETS fram mot 2020. Scenarioene mé ogsa vurderesi forhold
til nasjonale mal om utslippsreduksjoner. Det kan ogsa vaare aktuelt & g& inn pa andre samfunnsmessige
konsekvenser av ulike niva pa kvoteprisene framover.

2. En gjennomgang av utviklingen i mal og virkemiddelbruk internasjonalt, herunder szrlig i Europa, med
formal & vurdere implikasjonene for virkemiddelbruken i Norge

Det er spesielt aktuelt & vurdere utviklingstrekk i EU pa omrader som kvotemarkedet, avgiftspolitikk, fornybar
energi (inkl biodrivstoff), transport, energieffektivisering og rammene for fangst og lagring av CO,. Hensikten med
en slik giennomgang er & identifisere hvilke muligheter/barrierer internasjonale rammebetingel ser, saaligi EU,
setter for Norges muligheter til & utforme klimapolitiske virkemidler. Det er viktig at Norgei forkant orienterer seg
om EUs palitikk slik at en kan dra mest mulig nytte av europeiske planer og erfaringer i arbeidet med en norsk
klimapolitikk.

3. Virkemiddel- og tiltaksanalyse
a) Med utgangspunkt i regjeringens malsettinger skal behovet for ainnfare endrede eller nye virkemidler i
klimapolitikken vurderes. Konsekvensene av ulike ambisjonsniva nar det gjelder omfang av og niva pa

virkemiddelbruken skal synliggjeres. Det skal legges saarlig vekt pa virkemidler som gir ensket effekt innenfor den
aktuelle tidshorisonten (2020) men som samtidig er styringseffektive og kostnadseffektive pa lenger sikt.

Det ble ogsa bedt om 8 legge vekt pavirkemidler som kan bidratil &implementere ny, utslippseffektiv teknologi,
herunder behov for kompetanse, forskning og kunnskap. Faggruppen bar gi en oversikt over teknol ogistatus. Her
er det ogsa viktig at det tas hensyn til de tiltakene som inngdr som en del av klimameldingen og klimaforliket.
Virkemidlene ma vurderes patvers av sektorer, samtidig som analysen ma vektlegge virkemidler som kan bidratil
en utvikling mot et lavutslippssamfunn innenfor de store utslippssektorene. Det skal gjennomfares analyser av
virkemidler for alle sektorer omtalt i klimameldingen. Vurderingene mavaaei tréd med det arbeidet som gjaresi
forhold til utviklingen av et klimagassbudsjett.

Eksisterende rammebetingel ser for sentrale samfunnsomrader og vurderinger av aktuelle endringer i
rammebetingel sene er en viktig forutsetning for valg av effektive virkemidler, og ber beskrivesi den grad det er
relevant. De mest sentrale omrédene her er energi- og transportsektoren. Behovet for endringer i

eksisterende infrastruktur, for eksempel overfaringskapasitet i det norske elnettet fra potensielle produksjonssteder,
mellom regioner og mellom Norge og utlandet, er for eksempel sentralt for & dra nytte av ny fornybar energi og
redusert energibruk. Rammebetingel sene ber ogsa seesi sammenheng med vurderingen under punkt 2 av
tilsvarende rammebetingelser i EU.

b) Det bes om en oppdatering av tiltaksanalysen som latil grunn for klimameldingen. Faggruppen skal utarbeide en
omforent analyse av reduksjonspotensialet i 2020 som dekker alle utslippsektorer. Hvordan ulike valg av
virkemidler pavirker gjennomfaringen og kostnad knyttet til tiltak skal belyses, herunder ogsa eventuelle
administrative kostnader knyttet til tiltakene. Det bar gjares en vurdering av opptak av CO, i skog gitt de rammene
man har for dette gjennom klimakonvensjonen og Kyotoprotokollen. Det er viktig at det gjares vurderinger béde pa
sektorniva og patvers av sektorer. | den grad det ansees som nyttig for utredningsarbeidet kan tiltakskostnader i
Norge sammenliknes med tilsvarende i andre land. Analysene skal basere seg pa utslippsframskrivningene som
legges fram i Perspektivmeldingen. Det bar ga klart fram av analysen hva som ansees som eksisterende
virkemiddel bruk. Faggruppen bes oppdatere og kvalitetssikre analyser av effekten av iverksatte tiltak i
klimapolitikken siden 1990. Faggruppen skal bygge pa allerede gjennomfert arbeid og legge vekt pa at effekten av
ulike virkemidler skal veere sammenliknbare. En analyse av iverksatte virkemidler vil ogsa fungere som en kontroll
av tidligere estimerte tiltakskostnader.
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1.3 Tolkning av mandatet

I henhold til klimaforliket skal Norge innen 2020 redusere de globale utslippene av klimagasser
tilsvarende 30 prosent av Norges utslipp i 1990. Av den totale utslippsreduksionen er det et mal at
nasjonale utslippskutt utgjer 15-17 millioner tonn CO,-ekvivaenter ssmmenliknet med
referansebanen slik den er presentert i nagionalbudsjettet for 2007, ndr skogtiltak er inkludert. Resten
skal dekkes opp gjennom kvotekjap.

Klimaforlikets 2020-madl er illustrert i Figur 1-1, som for enkelhets skyld viser en linessr
reduksjonsbane fram mot 2020. Som figuren viser ma norske utslipp reduseres til mellom 42-44
millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020 for & namalet om innenlandske utslippsreduksjoner pa 15-17
millioner tonn CO,-ekvivalenter ssmmenliknet med referansebanen. Dette innebagrer en reduksion pa
4,5-7,5 millioner tonn (eller 9-15 prosent) i forhold til utslippene i 1990. Miljgverndepartementet
andar at skogtiltakene som det visestil i klimaforliket utgjer 3 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Utover de 3 millioner tonnene fra skogtiltak, skal de nasjonale utslippene dermed reduseres med 12—
14 millioner tonn CO»-ekvivalenter i 2020.
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Figur 1-1 Malsetting for klimapolitikken (Miljgverndepartementet/Klima- og forurensningsdirektoratet).

Gitt at tiltak innenlands vil redusere utslippene til 45 millioner tonn CO,-ekvivalenter, vil Norge métte
kjepe kvoter tilsvarende 10 millioner tonn CO,-ekvivaenter for a oppfylle mdlenei klimaforliket. En
del av kvotene vil bli skaffet til veie av norske bedrifter som makjgpe kvoter i det europeiske
markedet for & oppfylle sine forpliktelser innenfor kvotesystemet. De gvrige kvotene ma staten kjepe i
en " post-Kyoto” -kvoteordning. Fordelingen mellom statens kvotekjgp og bedriftenes kvotekjgp fram
mot 2020 avhenger av framtidig utslippsfordeling og innretning pa kvotesystemene.

Kvotehandel systemet er utredet og beskrevet neamere i kapittel 4 om norsk klimapolitikk og i kapittel
8 om framtidig kvotepris.
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I mandatet heter det at faggruppen skal levere en ” omforent analyse av reduksjonspotensialet”. Slik
etatene i faggruppen tolker dette skal vi sgke a vaae omforent med hensyn til metode, og i analyse og
faktagrunnlag. Vi skal imidlertid ikke gi noen endelig anbefaling eller rad om valg av nyetiltak og
virkemidler i klimapolitikken —vi skal gjennom bade makro- og sektorvis tilnagming illustrere
mulighetsrommet og utarbeide " menyer” som omfatter mulige tiltak og virkemidler som kan
iverksettes for a redusere utslippene av klimagasser.

| denne rapporten gjar vi rede for tiltak og virkemidler som kan redusere de nasjonal e utslippene ned
til mellom 45 og 47 millioner tonn CO,-ekvivalenter innen 2020, nar skogtiltak holdes utenfor. Vi gar
gjennom ulike virkemidler og drefter i hvilken grad de er egnet til nd malet om nagonale
utslippsreduksjoner pa en styringseffektiv og kostnadseffektiv mate. Vi redegjer ogsa for andre
konsekvenser av atai bruk de ulike virkemidlene.

Selv om vi, i trdd med mandatet, fokuserer pa nasjonale utslippsreduksjoner, gir vi ogsa en kort
vurdering av de globale utslippseffektene av atai bruk ulike virkemidler, eksempelvis om virkemidler
kan fare til karbonlekkasje og om betydning av ytterligere virkemidler i kvotemarkedet i (se kapittel
4.). Videre vurderer vi hvorvidt virkemidlene kan fremme utviklingen av ny teknologi som kan fare til
at utslipp reduseres. Ny teknologi vil kunne deles og bidratil & redusere utdipp ogsai andre land.

I trdd med mandatet vurderer vi primaat tiltak og virkemidler som gir effekter aleredei 2020, men
vurderer ogsa hvor det er rimelig & forvente sterkere effekter palengre sikt. Vi ser om virkemidlene pa
andre mater kan bidratil utviklingen mot et lavutslippssamfunn. Store strukturelle tiltak, for eksempel
omlegging av infrastruktur pa energi- og transportomradene, kan ikke ventes a ha store
utslippseffekter far etter 2020, selv om de igangsettes umiddel bart.

Ny teknologi er avgjegrende for a nd malet om a begrense den globale oppvarmingen til 2 grader.
Satsing paforskning og utvikling vil derfor vaare viktig for & bidratil globale utslippsreduksjoner fram
mot 2020 og arene deretter. Pa dette omradet har norske myndigheter mal om a bidra blant annet
gjennom satsingen pafangst og lagring av CO,. | mandatet er Klimakur 2020 bedt om alegge vekt pa
virkemidler som kan bidratil & implementere ny, utslippseffektiv teknologi, herunder behov for
kompetanse, forskning og kunnskap. Det stér ogsai mandatet at faggruppen ber gi en oversikt over
teknol ogistatus. Teknologiutviklingspotensial er derfor ett av hensynene som er vektlagt i utvelgelsen
av tiltak og virkemidler. Selve gjennomgangen av teknologistatus er i de fleste sektoranalysene
gjennomfert som en integrert del av tiltaksanalysen.

Klimatiltak kan stdi motsetning til andre mal i samfunnet, blant annet pa energiomradet. Disse
malkonfliktene er beskrevet i rapporten, men det noteres spesielt at gkt ettersparsel etter energi fra
klimatiltak ma sesi sammenheng med virkninger pa naturmiljg, forsyningssikkerhet og ma om
energiomlegging. Se forevrig kapittel 6.5.2 om mulige malkonflikter og fordelingsvirkninger som
virkemidlene kan utlase.

Metoden for Klimakur 2020s arbeid er naamere beskrevet i kapittel 6.
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2. Organisering og gjennomfgring av arbeidet

2.1 Organisering

Klimakur 2020 etablerte hasten 2008 en prosjektorganisasion med en kjerne som besto av felgende
etater: Klima- og forurensningsdirektoratet, Statistisk sentralbyrd, Statens vegvesen V egdirektoratet,
Oljedirektoratet og Norges vassdrags- og energidirektorat. Disse etatene har hatt et tett samarbeid i
perioden fra september 2008 til februar 2010. Hver etat har bidratt med to eller tre representanter i
kjernegruppen. | tillegg har etatene stilt med ressurser som har bidratt inn i arbeidet med ulike
delprogjekter. Klima- og forurensningsdirektoratet har ogsa bidratt med ytterligere ressurser inni
kjernegruppen i form av prosjektledel se og kommunikasjonsradgivning.

Figur 2.1: Organisering av arbeidet i Klimakur 2020

MILJOVERNDEPARTEMENTET

ETATSLEDERGRUPPE LEDET AV
KLIMA- OG FORURENSNINGSDIREKTORATET

Statistisk sentralbyra, Norges vassdrags- og energidirektorat,
Oljedirektoratet, Statens vegvesen og Klima- og forurensningsdirektoratet

KJERNEGRUPPE

Representanter fra de fem etatene.

Ledet av Klima- og forurensningsdirektoratet
Eksterne interessenter:
Sentrale oppgaver: interesseorganisasjoner
* Metodeutvikling neeringsliv

e Gjennomfaring av de tre delprosjektene. industri

e |dentifisering og igangsetting av eksterne oppdrag kommuner

o Kontakt med medier, forskningsmiljger, NGO-er forskningsmiljger

» Rapportering kunnskapsmiljger

1. Delprosjekt: 2. Delprosjekt: 3. Delprosjekt:
Virkemiddel- og tiltaksanalyse

Vurdering av framtidig Internasjonale

kvotepris rammebetingelser Sektorvise arbeidsgrupper ledet
av relevant fagsektormyndighet
Samarbeid med andre relevante etater
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Tabell 2-1: Deloppgaver i Klimakur 2020.

Oppgave Ansvar

Framtidig kvotepris (deloppgave 1 i mandatet) Hele kjernegruppen
Internasjonal e rammebetingel ser (deloppgave 2 i mandatet) | Hele kjernegruppen
Metodeutvikling for Klimakur 2020 Hele kjernegruppen
Scenarioer fram mot 2030 Hele kjernegruppen
Oppdatert og sektoroppdelt referansebane basert pa Klima- og
Perspektivmeldingen 2009, RNBO09 og sektorspesifikk forurensningsdirektoratet og
informasjon Statistisk sentralbyra
Makrogkonomisk analyse — effekt av tiltak og virkemidler | Statistisk sentralbyra
Energimessig tolking av referansebanen og vurdering av Norges vassdrags- og
tilgang pa fornybar energi energidirektorat
Sammenlikning av resultater med andre analyser Klima- og

forurensningsdirektoratet

Sektorvise analyser:

e Transport

Vegdirektoratet (leder),
Sjefartsdirektoratet,
Jernbaneverket, Kystverket,
Avinor og Klima- og
forurensningsdirektoratet

e Petroleum

Oljedirektoratet (leder)
Petroleumstil synet

Norges vassdrag- og
energidirektorat og Klima- og
forurensingsdirektoratet

e Energibruk i bygg Norggz_vzﬁdrg\tg& og
energidirektor

e Fernvarme Norges vassdrags- og
energidirektorat

e Industri Klima- og

forurensningsdirektoratet

e Fangst oglagring av CO,

Oljedirektoratet (petroleum),
Klima- og
forurensningsdirektoratet
(industri), Petroleumstilsynet

og Norges vassdrags- og
energidirektorat
e Avfdl Klima- og
forurensningsdirektoratet
e Landbruk Klima og
forurensningsdirektoratet
e Fluorerte klimagasser i produkter Klima- og
forurensningsdirektoratet
e Virkemiddelbruk i kommunene Klima- og
forurensningsdirektoratet
Virkemiddel menyer Hele kjernegruppen

Det ble satt ut en rekke eksterne konsulentoppdrag for afainnspill til de enkelte arbeidene. Det blei
stor grad ogsa trukket aktivt pa andre etater, forskningsinstitusjoner og akterer. Alle rapporter
utarbeidet pa oppdrag for Klimakur 2020 og i regi av Klimakur 2020 er publisert pa nettstedet
www.klimakur2020.no.
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2.2 Prosess og dialog

Klimakur 2020 har hatt en bred dialog med mange interessegrupper og kompetansemiljger, og har
arrangert en rekke seminarer apne for alle interesserte.

Tabell 2-2: Seminarer i regi av Klimakur 2020.

Tema for seminaret Arranggr Tidspunkt Antall deltakere
Apningsseminar for Klima- og 29. oktober 2008 120
Klimakur 2020 forurensningsdirektoratet
Byggenagingen og tilgang pa | Norges vassdrags- og 20. november 2008 | 30
fornybar energi energidirektorat
Framtidig kvotepris Statistisk sentralbyra 16. januar 2009 40
(delprogjekt 1)
Virkemidler i klimapolitikken | Klima- og 3. mars 2009 100

forurensningsdirektoratet
Lokalt klima—innspill fra Klima- og 12. juni 2009 25
kommuner og forurensningsdirektoratet
fylkeskommuner
Tiltak og virkemidler i Klima- og 16. juni 2009 80
transportsektoren forurensningsdirektoratet

0g Vegdirektoratet
Tiltak og virkemidler i Klima- og 18. juni 2009 60
industrien forurensningsdirektoratet
Tiltak innen Oljedirektoratet 20. august 2009 100
petroleumssektoren og fangst
og lagring av karbon
Byggenagingen og tilgang pa | Norges vassdrags- og 15. september 2009 | 40

ny fornybar energi

energidirektorat

Program og presentasjoner fra alle seminarene finnes pa www.klimakur2020.no.

Klimakur 2020 har ogsa gjennomfert flere mater med fglgende interesseorganisasjoner og akterer:

Bellona
Zero
Norsk Industri

Norges Naturvernforbund

Norsk Petroleumsinstitutt
Nazingdivets klimapanel
Oljeindustriens Landsforening (OLF)

Flere av disse organisasjonene har kommet med konkrete forslag til Klimakur 2020. Tilsvarende er

publikum bedt om agi innspill til progektet. Alle disse innspillene finner du pa

www.klimakur2020.no.
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3. Norske klimagassutslipp
3.1 Klimagassregnskap 1990 — 2008

De samlede norske klimagassutslippene tilsvarte 53,8 millioner tonn CO,-ekvivaenter i 2008 (jamfar
Figur 3-1)°. Klimagassutslippene 1& dermed 7,4 prosent over det nivéet Norge har forpliktet seg til
giennom Kyotoprotokollen®. Veksten i utslippene var sterkest midt p& 1990-tallet, og skyldes veksten i
olje- og gassvirksomheten og i transportsektoren i denne perioden.

60 -

40
30 7

20 -

Millioner tonn COz-ekvivalenter

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O v \x o > O v

HFK, PFK og SFg N20 W CHy4 CO2

Figur 3-1: Utviklingen i Norges samlede klimagassutslipp i perioden 1990-2008 (unntatt skog).
Forelgpige tall, fra mai 2009 (Klimagassregnskap Statistisk sentralbyra og Klima- og
forurensningsdirektoratet).

CO; er den gassen som gir det starste bidraget til klimagassutslippene. CO,-utdlippene kommer fra
forbrenning av fossile energibaarere (som kull, olje, gass, bensin og diesel) i ale sektorer, og fra bruk
av kull som reduksonsmateriale i metallindustrien og spalting av kalkstein i sementindustrien.
Utdlippene av CO; har gkt med ca. 27 prosent fra 1990 til 2008.

Metanutdlippet (CH4) kommer i hovedsak fra landbruket og fra nedbryting av organisk avfall i
avfallsdeponier. Olje- og gassvirksomhet utgjer den tredje starste kilden til metangassutslipp.
Utdlippet av metan er redusert fra4,6 millioner tonn CO,-ekvivaenter i 1990 til 4,4 millioner CO,-
ekvivalenter i 2008, en reduksjon pa 5 prosent. Hovedarsaken til reduksionen er at utslippene fra
avfallsdeponier har gétt ned.

3 Dette viser forel apige utslippsberegninger lagt fram 19. mai 2009. Endelige tall ble presentert i februar 2010.
4 Norge har i henhold til Kyotoprotokollen lov til & @ke vare globale bidrag til klimagassutslippene med én
prosent i forhold til 1990-nivai perioden 2008-2012 (til 50,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter).

10
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De viktigste kildene til utdlipp av lystgass (N2O) er landbruket (jordbruksjord) og kjemisk produksjon
av mineralgjadsel. Pagrunn av forbedringer i produksjonsprosessen ved produksjon av mineral gjedsel
har lystgassutslippet gétt ned fra 4,7 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 1990 til 3,8 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2008, en reduksjon pa 19 prosent.

Utdlippet av de fluorholdige gassene HFK,, PFK og SFs har totalt gétt ned med vel 74 prosent fra 1990
til 2008, fra 5,6 millioner tonn til 1,7 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Denne nedgangen er et resultat
av omlegging og prosessforbedringer i industrien. Utdippene av HFK har imidlertid gkt som falge av
okt bruk av HFK i kjglemedium i klimaanlegg, frysedisker og liknende.

3.2 Utslipp fordelt pa kilde

Detre starste kildene til utdipp av klimagasser i Norgei 2008 var transportsektoren (ca. 32 prosent),
petroleumssektoren (ca. 27 prosent) og industrisektoren (ca. 26 prosent)°. Transportsektoren omfatter
her bade landtransport, sivil og militea luftfart, skipsfart, fiskeri og andre mobile kilder. Landbruk stod
for 8 prosent av utslippene i 2008, mens oppvarming av bygg og avfall stod for henholdsvis 3 prosent
0g 2 prosent av utslippene. Energiproduksjon (det vil si kraft og varme for salg i markeder) og bruk av
fluorholdige forbindelser i produkter, stod begge for 1 prosent av de totale utslippenei 2008. Figur 3-3
viser trenden i utslippene fra de ulike sektorenei perioden 1990-2008.

Industrien i Norge genererer betydelige utslipp. Totalt over perioden har utslippene fraindustri gétt
ned med 28 prosent, fravel 19 millioner tonn i 1990 til 14 millioner tonn i 2008. Nedgangen i
utslippene har kommet som en fglge av prosessforbedringer spesielt i aluminiumsindustrien, som har
gitt reduserte utslipp av perfluorkarboner, samt nedlegging av magnesiumproduksjonen. De siste &rene
har prosessforbedringer i mineralgjedselindustrien gitt store utslippsreduksjoner pa grunn av reduserte
utdlipp av lystgass.

De totale utslippene fra petroleumssektoren har gkt fra 7,7 millioner tonn i 1990 til 14,8 millioner tonn
i 2008. Dette er en gkning pa mer enn 90 prosent siden 1990, noe som gjer at utslippene fra
petroleumssektoren i 2008 for ferste gang var hgyere enn utslippene fra industrisektoren. Arsaken til
gkningen er gkt produksion av olje og gass. Utdlipp fra gassterminalene har ogsa okt.

Over perioden 1990-2008 har utslippene fra transportsektoren gkt med 28 prosent. Generelt har den
teknol ogiske utviklingen gjort at drivstofforbruket, og dermed energibruket og klimagassutslippene
per kilometer, har gatt ned. Klimagassutslippene fra vegtrafikk har likevel gkt med i gjennomsnitt 2
prosent per ar i perioden 1990-2007, som falge av gkt transportaktivitet.

Utdlippene frainnenlands sivil [uftfart har gkt noe, mens utslippene fra militaer luftfart har gatt noe
ned.

Bruk av drivstoff i andre mobile kilder som anleggs- og jordbruksmaskiner, smabater, sngscooter og
jernbane bidro med et utslipp pa ca. 2 millioner tonn i 2008. Dette var ca. 40 prosent mer enn i 1990.
Det er utslipp fra motorredskap som utgjer den sterste andelen av utslippene fra andre mobile kilder.

Utdlippene fra landbrukssektoren har holdt seg relativt stabile i perioden 1990-2008. Utslippene fra
energiproduksjon har gkt noe. Utslipp frabruk av fluorholdige forbindel ser har ogsa gkt noe, men gir
totalt lave utslipp. Utslipp fra oppvarming av bygg har gétt noe ned, og det samme har utslippene av
metan fra avfallsdeponier.

Mer detaljert beskrivelse av de kildefordelte utslippene er gitt i kapittel 10 til 17 om sektorvise tiltak
og virkemidler.

® Beskrivelsen er basert paforel gpige utslippsberegninger framai 2009.
11
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3.3 Utslipp fra og opptak i skog og arealbruksendringer (LULUCF)

Skog og skogsjord utgjer viktige karbonlagre. Traa som vokser tar opp karbon i form av CO; fra
atmosfaaren, og bygger pa den maten opp store karbonlagre som igjen reduseres ved hogst. | norske
skoger har vi hatt en situasjon der tilveksten har vaat hgyere enn hogsten, og vi har derfor hatt et netto
opptak av karbon pa mellom 25-30 millioner tonn CO,-ekvivaenter arlig de siste fem arene.

Opptak av CO, i skog rapporterestil FNs klimakonvensjon under kategorien skog, arealbruk og
arealbruksendringer (Land Use, Land Use Change and Forestry- LULUCF). Man rapporterer pa arlig
nettoopptak av CO, i levende biomasse (traa), dedt organisk materiale og jord, samt arealbruk og
arealbruksendringer (jord) for arealklassene skog, jordbruksarealer, beitemark, vétmark, bebyggel se®
og annet areal. | 2007 bidro skog med et &rlig opptak av CO, pavel 28 millioner tonn CO,-
ekvivalenter. Annen arealbruk farer til utslipp av klimagasser, i hovedsak CO,, men ogsa metan (CH,)
og lystgass (N,0). Nettoopptaket fraLULUCF-sektoren var i 2007 nesten 26 millioner tonn CO,-
ekvivalenter. Dette er en gkning pa rundt 106 prosent siden 1990.

Inkluderer man LULUCEF i det totale klimagassregnskapet ville utslippene i 2007 vaart 29 millioner
tonn CO,-ekvivalenter.

Figur 3-2 viser historiske utslipp og opptak av klimagasser fra skog, arealbruk og areal bruksendringer.
Figur 3-3illustrerer de totale utdlippene og opptaket av klimagasser.

6 K ategorien bebyggelse inkluderer alle typer bebygde omrader, som hus, hager, bygder og byer. | tillegg
inkluderes omrader som er dominert av infrastruktur (industriomrader, grustak og miner), og omrader som er
ment for idrett og rekreagon (parker og golfbaner). Ogsa omréder under kraftlinjer tilfaller denne kategorien.
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Figur 3-2: Historiske utslipp og opptak av klimagasser knyttet til skog, arealbruk og arealbruksendringer
Tusen tonn CO,-ekvivalenter (Klimagassregnskap Statistisk sentralbyra og Klima- og
forurensningsdirektoratet og Norsk institutt for skog og landskap).
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Figur 3-3: Historiske klimagassutslipp inkludert opptak fra LULUCF-sektoren. Millioner tonn CO,-
ekvivalenter (Klimagassregnskap Statistisk sentralbyra og Klima- og forurensningsdirektoratet og Norsk
institutt for skog og landskap).

Med dagens internasjonal e bokfaringsregler under Kyotoprotokollen far et land kreditert alt opptak og
utslipp som falge av aktivitetene skogreising og avskoging under artikkel 3.3, og de deler av opptak og
utslipp som felge av de aktivitetene under artikkel 3.4 man frivillig velger & rapportere pa. Norge har
valgt arapportere pa aktiviteten skogskjetsel i ferste forpliktel sesperiode. Taket for hvor mye et land
far kreditert av opptak og utslipp fra denne aktiviteten er satt til 3 prosent av landets totale
klimagassutslipp i 1990. For Norge vil det si 1,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Daklimaforliket ble
inngatt i 2008, ble det forutsatt at dagens regler under Kyotoprotokollen ble viderefart til 2020 og at
dette ville gi Norge mulighet til & godskrive 3 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Dette er gratiskvoter
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landet far uten iverksetting av nye tiltak, og som er referert til i den nasjonale malsettingen som sier at
Norge skal redusere sine utslipp med 15-17 millioner tonn CO,-ekvivalenter inkludert skog.

3.4 Norske utslipp sammenliknet med utslipp i andre land

Norges utslipp av klimagasser pa om lag 12 tonn CO,-ekvivalenter per innbygger, er blant de hayestei
verden. Norsk energibruk per innbygger ligger over gjennomsnittet i OECD-land.

Pa grunn av Norges saregne bosettings-, energi- og industristruktur er Norges utslippssammensetning
forskjellig frade fleste andre industrialiserte land vi sasmmenliknes med. Norges starste kilder til
klimagassutdlipp er fra petroleumssektoren, fastlandsindustrien og transport, mens utslipp fra
energiproduksion utgjer en liten del av de totale utslippene.

Hoveddelen av det innenlandske stasjonaae energibruket dekkes av elektrisitet, primaat basert pa
vannkraft. Vannkraft er en fornybar energikilde som ikke gir klimagassutdlipp. Dette betyr at utslippet
fraenergisektoren er vesentlig laverei Norge enn i land som baserer store deler av sin
energiproduksjon pa kullkraft. Det betyr ogsa at det a redusere el ektrisitetsforbruket eller & bruke mer
elektrisitet frafornybare kilder vil bidralite til innenlandske utslippsreduksjoner. Bosettingen i Norge
er spredt, noe som gir et stort transportbehov.

15
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4. Virkemidler i norsk klimapolitikk
4.1 Oversikt

Myndighetene benytter i dag en kombinasjon av gkonomiske og juridiske virkemidler samt
informasjon for & utl@se tiltak som reduserer klimagassutslippene. Virkemidiene er dels
sektorovergripende og dels sektorspesifikke. Sektorovergripende gkonomiske virkemidler har i dag en
saglig sentral plassi norsk og internasional klimapolitikk. Noen av arsakene er klimaproblemets
globale karakter, at det ikke spiller noen rolle hvor utdippsreduksjonene skjer rent geografisk, at det er
mange utslippskilder, at man ikke har tilstrekkelig kunnskap om tiltakskostnadene og at det er et
entydig forhold mellom bruk av fossilt brensel og utdlipp.

Stortingets klimaforlik viser at det er bred enighet om at de sektorovergripende gkonomiske
virkemidlene fortsatt skal vaare sentrale i den nasjonale klimapolitikken. Partene i klimaforliket gir
uttrykk for at disse virkemidlene legger grunnlaget for desentraliserte, kostnadseffektive og informerte
tiltak, der forurenser betaler. | forlengelse av dette uttaler partene at man som hovedregel skal unnga
ytterligere regulering pa omrader som er underlagt generelle virkemidler. Samtidig er partene enige
om at muligheten til & benytte andre virkemidler i tillegg til kvoter og avgifter viderefares, ogsai disse
sektorene. Tiltak som er kostnadseffektive i lys av en stigende karbonpris, og som ikke ngdvendigvis
utlgses av dagens virkemiddelbruk, bar vurderes spesielt, og saalig tiltak som bidrar til
teknologiutvikling. Det var ogsa enighet om at saarskilte tiltak kan bli vurdert for & mobilisere
befolkningen til tidligere omstilling til forbruksmenstre som gir lave utslipp, enn det som en forventet
stigende karbonpris vil utlgse alene.

| kapittel 4.2 og 4.3 omtaler vi de sektorovergripende gkonomiske virkemidlene som er innfart
primaart for & redusere klimagassutslippene, naarmere bestemt kvotesystemet for klimagasser, CO,-
avgiften pa bruk av mineralolje, bensin og utslipp fra petroleumsvirksomhet, avgiften pa og
refusjonsordningen for HFK og PFK og sluttbehandlingsavgiften pa avfall. Samlet omfatter
kvotesystemet og avgiftene om lag 70 prosent av klimagassutslippene.

| kapittel 4.4 omtaler vi forurensningsioven.
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Tabell 4-1 er en oversikt over eksisterende klimavirkemidler som er innfert i Norge. Noen av disse
virkemidlene har imidlertid ogsa andre mal settinger enn a redusere klimagassutslipp, og kan derfor
sies avage mer indirekte klimavirkemidler. Et eksempel pa dette er stettetiltak gjennom Enova, som
har som hovedformd alegge om til effektiv og miljgvennlig bruk av energi.

17



Klimakur 2020 del A

Tabell 4-1: Dagens vedtatte virkemidler i klimapolitikken.

I kraft- Type
tredelse virkemiddel
Informasjon Klimal gftet — informasjon og opplaging rettet mot 2008 | Informasjon
befolkning, nagingsliv og offentlige etater
Petroleum CO,-avgift pabruk av fossile brendler i 1991 | @konomisk
petroleumsvirksomheten
Kvoteplikt etter klimakvoteloven 2008 | @konomisk
Vilkar i tillatel ser etter forurensningsloven om 1996 | Juridisk
utslipp av flyktige organiske forbindelser (VOC)
fralasting og lossing av olje og vilkar om
energistyringssystem
Tilskudd fraforsknings- og utviklingsprogrammet 2007 | dkonomisk
CLIMIT til prosjekter for utprgving og
demonstragon av CO,-fangst og lagring
Krav om utredning av kraft fraland ved ale nye 2009 | Juridisk
utbygginger
Regulering av fakling Juridisk
Demonstrasjonsprogram for utvikling og 2009 | @konomisk
introduksgon av nye fornybare energiteknol ogier
offshore (150 millioner kr)
Bygging av Europeisk teknologisenter pA Mongstad 2009 | @konomisk
Energi og bygg CO,-avgift pabruk av mineraolje 1991 | @konomisk
CO,-avgift pa naturgass og LPG Avventer | @konomisk
godkjenning
i ESA
Tilskudd fra Enovatil energigkonomisering og 2001 | @konomisk
bruk av ny fornybar energi
Krav i teknisk forskrift under plan- og 2008 | Juridisk
bygningsloven til energibruk i nybygg og
rehabiliterte bygg
Transport Omlegging av engangsavgiften pa personbiler 2007 | @konomisk
CO,-avgift pa mineralolje og bensin 1991 | @konomisk
Opprettel se av Transnova for gkonomisk stette til 2008 | @konomisk
mer miljgvennlig transportteknol ogi
Omsetningspabud for biodrivstoff Juridisk
Avygiftsfritak for biodrivstoff og andre aternative @konomisk
drivstoff
Stimulering av salget av elbiler og hydrogenbiler, @konomisk
fritak engangsavgift og bompenger med mer
Tilgang til kollektivfelt for elbiler og hydrogenbiler Juridisk
Industri Kvoteplikt etter klimakvoteloven 2005 | @konomisk
Avtale om SFg-reduksion i magnesiumproduksjon 1985 | Juridisk/
frivillig avtale
SF¢-avtalen med elektrobrangen 2002 | Juridisk/
frivillig avtale
Avtale mellom Miljaverndepartementet og Norsk 2009-2012 | Juridisk/frivillig
Industri om reduksjon av klimagasser for industri avtale
som ikke er inkludert i kvotesystemet.
Vilkér om energiledelsei tillatelser etter 2008 | Juridisk

forurensningsloven til industribedrifter og om CO,-
handtering i tillatelser etter forurensningsloven til
gasskraftverk
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Tilskudd fraforsknings- og utviklingsprogrammet 2009 | @konomisk
CLIMIT til prosjekter for utpreving og
demonstrasjon av CO,-fangst og- lagring’

Avfall Krav i avfallsforskriften og den enkelte tillatelse 1998 | Juridisk
etter forurensningsloven til oppsamling og
fakling/utnyttel se av deponigass

Forbud i avfallsforskriften mot deponering av 2009 | Juridisk

biologisk nedbrytbart avfall

Sluttbehandlingsavgift for avfall 1999 | @konomisk
Offentlig/lkommunene | Plan- og bygningsloven: arealplanlegging i 2008 | Juridisk

kommunene. Ny plandel i 2008 med sterre vekt pa
miljg og klima.

Belgnningsordning for kollektivtransport 2004 | @konomisk
Stette til utarbeidelse av frivillige energi- og 2000 | @konomisk
klimaplaner i kommunene
Statlige planretningslinjer for klima- og 2009 | Juridisk
energiplanlegging i kommunene
Framtidens byer — program for 13 store 2009 | Informasjon
bykommuner
Bruk av fluorerte HFK-avgift (2003) og refusjonsordning (fra 2004) 2003/ | Dkonomisk
gasser i produkter 2004

Det er vanskelig & sette grensen for hva som skal regnes som virkemidler i klimapolitikken. Mange
politiske vedtak og virkemidler kan pavirke utslippene av klimagasser. | listen over klimapolitiske
virkemidler ovenfor er noen av virkemidlene farst og fremst utformet med tanke pa andre mal settinger
enn klimareduksjoner, slik som bedret lokalt miljg, mer effektiv areal planlegging, forskningssatsing
eller teknologisk utvikling. Likevel er de omtalt her, fordi de er vurdert & ha vesentlig gunstig effekt pa
klimautslippene.

I Klimakur 2020 er effekter av dagens virkemidler reflektert gjennom framskrivningene i
referansebanen, samt at det er gjort vurderinger i de sektorvise analysene (jamfer del B) som
grunnlag for behov for ytterligere virkemidler.

Klimaforskning

Forskning er et sentralt virkemidde! i klimapolitikken. Det er essensielt a skaffe til veie et
godt beslutningsgrunnlag for de tiltakene som skal gjennomfares, bade med tanke pa
utslippsreduksjoner, kostnader og virkemiddelbruk. Forskning er ogsa ngdvendig for a utvikle
ny teknologi. Norges forskningsrad har samlet klimarelatert forskning i to programmer,
NORKLIMA og RENERGI. Dette er to av Norges forskningsréd sinei alt su store
forskningsprogrammer. Et annet eksempel er Klima 21, et strategisk forum for klimaforskning
opprettet av Regjeringen. EUs suende rammeprogram har egne del programmer for
henholdsvis miljg, herunder klimaendringer, og energi, med en samlet ramme pa 34 milliarder
kroner, for perioden 2007-2013. Det er i tillegg en rekke tekniske forskningsprogrammer
nasjonalt og internasjonalt og forskning om klima, milj@ og energi gar patvers av fag-, sektor-
0g departementsgrenser.

Forurensningsloven

Forurensningsloven gjelder som hovedregel all forurensning fra stedbunden virksomhet.
Forurensningsloven anvendes for & hindre og begrense lokale, regionale og globale miljaproblemer

" Méafarst notifiserestil EAS, og orienteres Stortinget fer vedtak trer i kraft.
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som falge av utdlipp til luft, vann og jord. Lovens forurensningsbegrep dekker utslipp av klimagasser,
pa samme mate som den dekker andre utslipp som er eller kan vaaetil skade eller ulempe for miljget.

Utdlippstillatel sene som gis etter forurensningsloven fastsetter normalt utslippsgrenseverdier for
forurensende stoffer, der hvor virksomheten har utslipp av disse stoffene av betydning. Slike krav har i
lgpet av &rene fart til en utvikling av ny miljeteknologi som igjen har fart til betydelig reduserte
utslipp.

Forurensningsloven har vaat et sentralt virkemiddel blant annet for a redusere utslipp av klimagassen
metan fra avfallsdeponier. Forurensningsloven har i mindre grad vaat brukt til &tvinge fram reduksjon
i utslippene av klimagasser fraindustrien og petroleumsvirksomheten. | dag er en stor del av
utslippene i industrien og petroleumssektoren omfattet av kvotesystemet. Det falger av en saaregel i
forurensingsloven at forurensningsmyndigheten ikke har anledning til & sette noen utslippsbegrensning
i tillatelser til kvotepliktige utslipp av klimagasser. Dette begrenser forurensnings ovens anvendelighet
som et virkemiddel for & redusere utslippene av klimagasser fra kvotepliktige virksomheter. Selv om
en virksomhet er omfattet av kvotesystemet, kan forurensningsmyndigheten stille krav om
energieffektivitet i utslippstillatelsen. Dette gjares ogsdi praksis. Etter loven kan kvotepliktige
virksomheter ogsa fa andre vilkar, typisk i form av teknologikrav. Etter réd fra Klima- og
forurensningsdirektoratet har Miljeverndepartementet benyttet denne hjemmelen til & stille vilkar om
CO,-handtering i tillatelser til gasskraftverk.

Petroleumsloven

Norsk petroleumsvirksomhet reguleres gjennom petroleumsl oven. Petroleumsloven etablerer et
rammeverk for hvordan virksomheten skal drives, mens detaljerte krav blir fastsatt i enkeltvedtak og
forskrifter. Petroleumslovverket regulerer blant annet dpning av nye omrader, tildeling av
utvinningstillatel ser og behandling av planer for utbygging og drift (PUD) pa sokkelen. Miljghensyn
inngdr blant de sentrale mél settinger som petroleumsloven skal ivareta. | petroleumslovens § 1-2 om
ressursforvaltningen slés det fast at forvaltningen av petroleumsressursene skal bidratil asikre et
bedre milj@. Bestemmelsen viser at klimahensyn er et relevant hensyn ved utevelsen av
forvaltningsskjann etter petroleumsloven med tilhagrende forskrifter.

Valg av utbyggings@sning er den mest sentrale beslutning for utslippsnivaet fra petroleumssektoren.
Dette legger faringer for lennsomhet og sikkerhetsniva for feltet. | forbindelse med nye utbygginger
og starre ombygginger av eldre installasjoner har Oljedirektoratet fokus pa energieffektivisering og
reduksjon av klima- og miljeskadelige utslipp til luft og til 5@. Dette omfatter ogsd en vurdering av
muligheten for & elektrifisere anleggene med bruk av kraft fraland.

Gjennom arlige produksjonstillatel ser regulerer petroleumsmyndighetene fakling av gass pa sokkelen.

Selskapene far baretillatelse til afakle for & opprettholde et nadvendig sikkerhetsniva og i forbindelse
med eventuell driftsstans.
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4.2 Avgifter

CO,-avgift pa mineralske produkter og pa utslipp av CO, i petroleumsvirksomheten ble innfert i 1991.
Avgiftene vedtas av Stortinget i forbindelse med statsbudsjettet hvert &®. CO,-avgiften pd mineralske
produkter gjelder mineraloljer og bensin. Det er flere unntak fra avgiften. Blant annet gis det fritak for
avgift for mineralolje som leverestil bruk som gir kvotepliktige utdlipp etter klimakvoteloven. Det gis
ogsa avgiftsfritak for mineralolje levert til skip i utenriks fart, fiske og fangst i negre og fjerne farvann
samt fly i utenriks fart og for bensin gjenvunnet i VRU-anlegg (Vapour Recovery Unit). Innblandet
biodiesel i mineralolje og bioetanol i bensin inngdr ikke i avgiftsgrunnlaget for CO,-avgiften.

Bruk av kull og koks er ikke avgiftsbelagt, heller ikke gass brukt pa fastlandet, hvilket innebarer
avgiftsfritak for utdlipp fra mange industrielle prosesser. Stortinget vedtok imidlertid i forbindelse med
statsbudsjettet for 2007 (St.prp. nr. 1 (2006-2007)) at avgiften skulle utvides til & omfatte naturgass og
L PG til oppvarming av bygg. Avgiften har i pavente av godkjenning fra EFTAs overvakingsorgan
(ESA) ikke blitt innfert. Det vil vaare mulig dinnfere avgiften i budsjettaret 2009-2010. Avgiften
innfares fra det tidspunkt Finansdepartementet bestemmer.

Energianlegg i petroleumsvirksomheten er omfattet av bade kvoteplikt og CO.-avgift. Som falge av
kvoteplikten ble CO,-avgiften for denne sektoren om lag halvert i 2009. Tabell 4-2 gir oversikt over
nivéet pd CO.-avgifteni 2009.

Tabell 4-2 CO,-avgifter pa fossile brensler, 2009-avgift (Finansdepartementet/Tollvesenet).

et oo
Bensin 0,84 kr/l 363
Mineralolje lett/tung (inkluderer autodiesel) 0,57 kr/l 184-214
Mineralolje til innenriks luftfart 0,67 kr/l 271
Olje og gass pa kontinentalsokkelen

- olje eller kondensat 046 krll, 173/266

- naturgass 0,46 kr/Sm® 197
Sektorer med redusert avgift (treforedlingsindustrien, sildemel- 0,29 kr/| 03-125
og fiskemelindustrien), lett/tung fyringsolje, autodiesel mv.

| 2003 ble det innfert avgift pdimport og produksjon av klimagassene hydrofluorkarboner (HFK) og
perfluorkarboner (PFK). Disse gassene brukes primaat som kjglemedier i kjale- og fryseanlegg og
varmepumper, som brannslukningsmidler og ved produksion av isolagonsskum. Detasi bruk for &
erstatte ozonnedbrytende stoffer som KFK, HKFK og haloner. | 2009 er avgiftssatsen satt til om lag
205 kr per tonn CO,-ekvivalent. De ulike gassene eller gassblandingene far dermed ulike avgiftssatser,
ut fra deres globale oppvarmingspotensial i forhold til CO,. Miljaverndepartementet har etablert en
refugionsordning i tilknytning til avgiften.

Ogsa avgiften pa duttbehandling av avfall har en klimakomponent som bidrar til & redusere utdlippene
av klimagasser fra avfallsdeponier og forbrenningsanlegg.

® Naarmere bestemmelser er gitt i forskrift 11. desember 2001 nr. 1451 om sagravgifter og lov 21.
desember 1990 nr. 72 om avgift pautslipp av CO, i petroleumsvirksomhet pa kontinental sokkelen.
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4.3 Kvotesystemet

Norge har hatt et kvotesystem for klimagasser siden 2005. Fra 2008 har det norske kvotesystemet vaat
en del av EUs kvotesystem, EU ETS.

| perioden 2005-2007 omfattet det norske kvotesystemet cirka 12 prosent av Norges totale klima-
gassutslipp, og i perioden 2008-2012 omfatter kvotesystemet om lag 40 prosent av utslippene.
Kvotesystemet omfatter i denne perioden energianlegg med samlet innfyrt effekt over 20 megawatt,
raffinering av mineralolje, rasting og sintring av jernmalm, produksjon av stgpejern, stal, sement, kalk,
glass, glassfiber og keramiske produkter, treforedling og mineral gj adsel produksjon.

Fra og med 2012 vil kvotesystemet bli utvidet til ogsa & omfatte luftfart. Fra og med perioden 2013-
2020 vil systemet bli utvidet ytterligere ved at flere industrisektorer, som produksjon av
primagraluminium, ferrolegeringer og deler av kjemisk industri, blir inkludert.

Kvotesystemet ventes fra 2013 a dekke mellom 50 og 60 prosent av Norges total e klimagassutslipp.
De resterende utslippene kommer fratransport paland og til sj@s, landbruk, avfall, bruk av
fluorholdige forbindel ser, samt energibruk i energianlegg under 20 megawatt.
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Utslipp som omfattes av nasjonalt
kvotesystem 2008-2012: 37,4 %
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h Industri, kvotepliktig: 9,9 % Avfall: 2,5 %

Petroleum, kvotepliktig: 26,6 % ﬂ Landbruk: 8,0 %

Transport: 31,9 % h Industri, ikke kvotepliktig: 15,9 %
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Figur 4-1: Totale klimagassutslipp og kvotesystemet.

For perioden 2008-2012 er samlet kvotemengde som tildeles fastsatt til vel 75 millioner kvoter, eller
rundt 15 millioner kvoter per ar. Hver kvote gir rett til utslipp tilsvarende ett tonn CO,-ekvivalenter.
Kvotepliktig landbasert industri tildeles vederlagsfrie kvoter tilsvarende 87 prosent av
giennomsnittsutslippene fra energibruken i perioden 1998-2001, og 100 prosent av prosessutslippene i
perioden 1998-2001. Petroleumsinstallasjoner offshore ma kjepe kvoter for ale sine utdipp.

For perioden 2013-2020 og etterfal gende perioder vil det forega en gradvis innstramming av
utslippstaket i det europeiske kvotesystemet, da allokeringen av kvoter vil bli minsket med 1,74
prosent per ar ut fra gjennomsnittlig arlige utslipp i 2008-2012. Samtidig vil EU vedta harmoniserte
tildelingsregler.
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Virksomheter i kvotesystemet ma hvert & innlevere en rapport som dokumenterer utslippsmengden
det foregdende aret. Samtidig ma de levere kvoter tilsvarende utslippene. Kvotene er fritt omsettelige,
og virksomheter som har hatt hgyere utslipp enn antall kvoter tildelt ma kjgpe kvoter i markedet.
Tilsvarende kan virksomheter som har hatt lavere utdlipp enn antall kvoter selge sitt overskudd av
kvoter i markedet, eller de kan velge a spare dem til senere & innen samme periode.

Kvotesystemet gir i prinsippet god sikkerhet for at et ma om begrensninger i utslipp frakvotepliktig
virksomhet nastil fastsatt tid. Et velfungerende kvotesystem med fritt omsettelige kvoter stimulerer
samtidig til kostnadseffektive lasninger ved at utslippsreduksjonene gjennomferes der de er rimeligst.
Prisen pa en klimakvote blir avgjort av markedet, og bestemmes av tilbud og etterspersel. Gitt et
velfungerende marked vil det vaare lgnnsomt for aktarene i markedet a gjennomfare tiltak med
kostnader lavere enn kvoteprisen. For tiltak der kostnadene er hgyere enn kvoteprisen vil det veare mer
lgnnsomt & kjape kvoter.

Kyotoprotokollen fastsetter bindende og tallfestede utdippsforpliktelser for industrilandene (inkludert
land med overgangsgkonomi) for perioden 2008-2012. Alle land som har forpliktet seg til aredusere
utslipp under Kyotoprotokollen, har fatt tildelt utslippsrettigheter (sdkalte Assigned Amount Units
eller AAU-er) tilsvarende tillatt utslippsmengde i perioden 2008—-2012.

Norge er etter Kyotoprotokollen forpliktet til at totale arlige klimagassutslipp i perioden 2008-2012
ikke skal vaare hayere enn én prosent over utdippsnivaet i 1990, og har pa bakgrunn av dette fatt
tildelt 250,6 millioner AAU-er for perioden 2008-2012.

Landene kan kompensere for manglende utslippsreduksioner nasjonalt gjennom bruk av de tre sakalte
Kyoto-mekanismene: Kjgp av AAU-er fraandre land med utslippsforpliktel ser, pros ektsamarbeid
(s3kalt Felles gjennomfaring) mellom land med utdlippsforpliktel ser og prosjektsamarbeid (under Den
granne utviklingsmekanismen) mellom land med utslippsforpliktelser og utviklingsland uten
utslippsforpliktelser. Progektsamarbeid bade i form av Felles gjennomfaring og under Den granne
utviklingsmekanismen skal gi utslippsreduksioner som kommer i tillegg til hva som ellers ville skjedd.

Virksomhetene som er omfattet av EUs kvotesystem har anledning til & bruke en begrenset mengde
kreditter fra prosjektsamarbeid i form av felles gjennomfaring og under Den granne
utviklingsmekanismen. Norske virksomheter som er omfattet av EUs kvotesystem har anledning til &
svare for opp til 13 prosent av sine arlige utslipp med kreditter fra Felles gjennomfgring/Den gregnne
utviklingsmekanismen.

EUs kvotehandel ssystem for bedrifter og framtidige kvotepriser i dette systemet er mer utfarlig
behandlet i Klimakur 2020s rapport — Vurdering av framtidige kvotepriser (Klimakur 2020 2009a),
som det gis en oppsummering av i kapittel 8.

4.4 Effekten av andre virkemidler og om karbonlekkasje i
kvotemarkedene

4.4.1 Betydningen av EUs kvotesystem
Det framgar av klimaforliket at partene er enige om at man som hovedregel skal unnga ytterligere
regulering pa omrader som er underlagt generelle virkemidler, som kvoteplikt. Samtidig er partene
enige om at muligheten til & benytte andre virkemidler videreferes ogsdi de sektorene som er omfattet
av EUs kvotesystem. Nedenfor vil vi pdpeke noen forhold som ber tasi betraktning fer man eventuelt
innfarer nye virkemidler for & begrense utslippene fra virksomheter i kvotesystemet.
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Hensynet til global kostnadseffektivitet taler for & vaare tilbakeholdne med & benytte andre virkemidler
i tillegg til kvotesystemer for a utl@se utdlippsreduksjoner i kvotepliktig sektor. Under forutsetning av
at ale aktgrene i kvotesystemet er rasjonelle, skal kvotesystemet sagrge for at alletiltak som har lavere
kostnader enn kvoteprisen blir gjennomfart. Et velfungerende kvotesystem med fritt omsettelige
kvoter stimulerer dermed til kostnadseffektive lasninger ved at utslippsreduksjonene gjennomfares der
de er rimeligst. Dersom myndighetene bruker tilleggsvirkemidler (for eksempel avgifter eller direkte
reguleringer) for &fautlgst tiltak som har en hgyere kostnad enn kvoteprisen, svekkes den globale
kostnadseffektiviteten.

Kvotepliktige virksomheter som gjennomfarer tiltak med en hgyere kostnad enn kvoteprisen, vil enten
fafrigjort kvoter som de kan selge pa markedet eller kunne redusere sin ettersparsel etter kvoter. Gitt
et velfungerende marked vil kvotene en aktar ikke har bruk for, bli kjgpt og brukt av en annen aktar.
Reduserte innenlandske utslipp i kvotepliktig sektor farer dermed bare il at utslipp flyttes innenfor EU
ETS, og ikketil at de totale utslippene innenfor kvotesystemet blir redusert. Dette er en konsekvens av
at det i et kvotesystem settes et tak pa utslippene som omfattes av systemet. Innenfor EU ETStilsvarer
taket summen av ale kvotene som utstedesi EU ETS og kvotene fra Den granne
utviklingsmekanismen og Felles gjennomfering som de kvotepliktige benytter til & oppfylle sine
forpliktelser. Dersom norske myndighetene gnsker a redusere de totale utslippene innenfor EU ETS
utover det EUs kvotedirektiv legger opp til, er det én méte dette kan gjeres pa, nemlig ved & dette
kvoter som ellers kunne vaat benyttet av bedrifter til oppfyllelse av kvoteplikten.

Virkemidler som utlaser utslippsreduksjoner i kvotepliktig sektor som har en hgyere kostnad enn
kvoteprisvil fare til at nettoettersperselen etter kvoter franorske kvotepliktige reduseres. Dette vil
igien marginalt redusere kvoteprisen i EU, dersom ikke norske myndigheter kompenserer for den
reduserte ettersperselen ved & slette kvoter.

Et argument for likevel & bruke tilleggsvirkemidler for & utlgse tiltak innenfor kvotepliktig sektor, er at
det kan vage at virksomhetene i kvotesystemet ikke i tilstrekkelig grad tar inn over seg at kvoteprisen
sannsynligvis vil gke. De kvotepliktiges forventninger om framtidig kvotepris har stor betydning for
deresinsentiver til autvikle og tai bruk utslippsreduserende teknologi og etablere infrastruktur som er
ngdvendig for & oppna sterre utslippsreduksjoner senere. Kvotemarkedet er forelgpig " ferskt”, og
akterene synesinntil videre & veae relativt kortsiktige i sine tilpasninger. Prissignalet som
kvotemarkedet gir, kan vage lavt pa kort og lang sikt, og vil i hovedsak vaare en konsekvens av mange
forhold — dlik som gkonomiske konjunkturer, satsing pa fornybar energi, samlet kvotemengde som
utstedesi EU ETS, andel gratiskvoter i markedet, mulighet for kjgp av kvoter i land uten
utslippsforpliktelser med videre. Dagens kvoteprisi EU ETS er pa 1415 euro. Flere anayser,
inkludert Klimakur 2020s egen analyse (jamfar kapittel 8), indikerer en kvotepris pa 40 euro i 2020.
Beregninger gjort av International Energy Agency i World Energy Outlook 2008 indikerer at
kvoteprisen vil kunne ndopp i 180 dollar (om lag 130 euro, malt i dagens valutakurs) i 2030, gitt et
utslippstak som er forenlig med de utdlippsreduksjoner som matil for & begrense den globale
oppvarmingen til 2° C. | Klimakurs analyse av framtidig kvotepris (Klimakur 2020 2009a), er det
brukt anslag fra Point Carbon pa 100 euro/tonn mot 2030. Det er forel gpig ingen indikasjoner pa at
aktarene i dagens kvotemarked forventer framtidige priser pa dette nivaet. Supplerende virkemidler
kan tasi bruk for akorrigere for dette. Dersom det oppnas enighet om en streng internasjonal
klimaavtale, er det grunn til atro at avtalen i seg selv skaper forventninger om at kvoteprisen, ogsii
EU ETS, vil gke. Dermed far de kvotepliktige sterkere insentiver til forberede seg pa overgangen til et
lavutslippssamfunn. | safall reduseres behovet for supplerende virkemidler rettet mot kvotepliktige
sektor.
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4.4.2 Karbonlekkasje

Dersom man tar i bruk virkemidler som innebaaer at norske virksomheter péfares vesentlig hayere
utgifter til klimagassutslipp enn konkurrerende virksomheter i utlandet, kan svekket konkurranseevne
medfere at norske virksomheter taper markedsandeler . Det kan ogsd vaae at norske bedrifter flytter til
land med svakere klimapolitikk. | disse tilfellene vil utslippsreduksonene innenlandsi starre eller
mindre grad motvirkes av utslippsekning i utlandet (karbonlekkasj€). Dersom teknologinivaet er
lavere eller avhengigheten av fossile brensler er hgyere i disse landene, vil de globale utslippene kunne
oke. Siden norsk kraftkrevende industri i all hovedsak benytter CO,-fri vannkraft og annen fornybar
energi med lave utslipp, vil utflytting av norsk kraftkrevende industri til land hvor stremforsyningen er
basert pa fossile energibagrere gjennomgaende vaae uheldig i et globalt klimaperspektiv. Virkemidler
som er rettet mot virksomheter som er relativt skjermet for konkurranse fra andre land, skaper ikke de
samme utfordringene med hensyn til karbonlekkasje. Bedrifter som omfattes av EU ETS, er blant
virksomhetene i Norge med stor konkurranseflate mot utlandet. Tildeling av gratiskvoter brukes for &
hindre at bedriftene innenfor EU ETS far vesentlig svekket konkurranseevne sammenliknet med
bedrifter utenfor EU ETS. Et annet virkemiddel kan vaare alegge avgift paimport av varer som
tilsvarer karboninnholdet i den importerte varen, mens eksport far tilsvarende rabatt pa utslippsprisen,
slik at konkurranseulempen pa eksportmarkedet fjernes. Imidlertid ma slike handel spolitiske inngrep
til passes internasjonal e handel savtaler. Internasjonalt utredningsarbeid pagér rundt dette.

4.4.3 Betydningen av en internasjonal klimaavtale

Etter Kyotoprotokollen er Norge forpliktet til &levere kvoter svarendetil alle utslipp av klimagasser i
perioden 2008-2012 fra utdippskilder i Norge. Partene i klimaforliket har bestemt at Norge skal
overoppfylle utslippsforpliktelsen for 2008-2012 med 10 prosent. Dersom Norge innfarer nye
virkemidler som reduserer utslippene av klimagasser i perioden 2008-2012, vil Norges behov for a
skaffe kvoter for & nd méalet om & overoppfylle utsippsforpliktelsen under Kyotoprotokollen reduseres.
Utdlippsreduksjoner i Norge kan da oppveies av utslipp i andre land gjennom redusert norsk
kvoteimport. For at denne effekten skal gjere seg gjeldende i 2020, betinger det at et tilsvarende
system som Kyotoprotokollen etablerer, ogsa finnesi 2020. Det betinger videre et velfungerende
marked for kjgp og salg av dlike kvoter.

Virkemidler som utlgser utsippsreduksjoner som har en hgyere kostnad enn kvotepris vil marginalt
redusere kvoteprisen i slike internasjonale kvotemarkeder.

Et mulig motiv for likevel & utlgse tiltak som har hgyere kostnad enn den internasjonale kvoteprisen
kan vagre at norske myndigheter gnsker & forberede overgangen til et lavutslippssamfunn. Et annet
mulig motiv kan vaare at norske myndigheter vil gaforani utviklingen av utdippsreduserende
teknologi.

Det er vanskelig aforutsi hva slags avtale som vil avlgse Kyotoprotokollen. En strengere internasjonal
avtale vil kunne gke kvoteprisene og troverdigheten til de framtidige globale ambigonene. Dersom
avtaleforpliktelsene omfatter flere land enn Kyotoprotokollen gjer, vil det dessuten redusere farene for
karbonlekkagjer. Det vil medfare starre global e utslippsreduksjoner og starre insentiver til
innovasjonsvirksomhet. Samtidig vil det gi svakere motiver for & supplere avtalene med innenlandske
utslippsmdl.
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5. Internasjonale rammebetingelser

Klimakur 2020 har i delprosjekt 2 " Internasjonal e rammebetingelser” utarbeidet rapporten
Internasjonale rammebetingelser for norsk klimapolitikk (Klimakur 2020 2009b).

Rapporten giennomgar det viktigste internasional e regel verket som allerede eksisterer pa
klimaomréadet og som ogsa omfatter eller pavirker Norge. Rapporten har imidlertid lagt mest vekt paa
se pa nye virkemidler og rammebetingelser som enten vil bli implementert i norsk lov, som vurderes
implementert i norsk lov, eller som paandre méater vil kunne pavirke Norges klimagassutslipp.

Rapporten gir en vurdering av hvilke muligheter og begrensninger de internasjonale
rammebetingel sene gir nar det gjelder utforming av virkemidler med effekt fram mot 2020, og
presenterer mal settinger og handlingsplaner til utvalgte land, da andre lands klimapolitikk indirekte vil
kunne pavirke Norges mal setting og virkemiddelbruk.

Dette kapittelet oppsummerer de viktigste momentene fra del progjekt 2.
FNs klimakonvensjon og Kyotoprotokollen

FNs klimakonvensjon, som ble vedtatt i Rio de Janeiro i 1992, er det sentrale rammeverket for det
internasjonal e klimasamarbeidet. Konvensjonen har som mal a stabilisere konsentrasjonen av
klimagasser i atmosfaaren. Dette innebager at man ma redusere den menneskeskapte pavirkningen av
klimasystemet.

Kyotoprotokollen ble vedtatt i 1997, og er forankret i FNs klimakonvensjon. Protokollen inneholder
tallfestede utdlippsforpliktelser for industrilandene for perioden 2008-2012. Protokollens malsetting er
aredusere de samlede utslippene fraindustrilandene i denne perioden med om lag 5 prosent
sammenliknet med nivaet i 1990. Norge ratifiserte Kyotoprotokollen i 2002, og forpliktet seg dermed
til & begrense de gjennomsnittlige arlige utsippenei 2008-2012 til én prosent over nivaet i 1990.

Ny klimaavtale — en viktig rammebetingelse

En ny internasjonal klimaavtale for perioden etter 2012 vil legge viktige rammer for norsk
klimapolitikk. Det er imidlertid usikkerhet om innholdet i en dlik avtale og nér et detaljert regelverk i
en ny klimaavtale vil vaare pa plass. Ved ratifikasjon av en ny avtale vil den vagre folkerettslig
bindende for Norge. Stramheten i avtalen vil pavirke nivaet pa virkemidlene, mens vi antagelig star
frierei sammensetningen av virkemiddelbruken. Avtaen vil trolig inneholde regelverk for bruk av
fleksible mekanismer for kompensering av klimagassutslipp, og for beregning av utslipp og opptak av
klimagasser i skog og jordsmonn. Slike spesifikke regler kan ha stor betydning ogsa for
sammensetningen av norsk virkemiddelbruk framover.

EUs lovverk viktig for norsk klimapolitikk

Norge er giennom E@S-avtalen en integrert del av EUs indre marked. E&JS-avtalen legger en viss
begrensning pa nasjonale myndigheters handlingsrom gjennom reglene om fri flyt av varer, tjenester,
personer og kapital. | tillegg begrenser EZS-avtalen myndighetenes bruk av stette til foretak.

For viktige samfunnshensyn som milj@ og klima, er det gitt en rekke unntak fra forbudet mot
statsstette og forbudet mot begrensninger pa den frie flyten av varer, tjenester, personer og kapital. For
eksempel er det gitt en rekke unntak for stette til miljetiltak som energisparing og utvikling av
fornybar energi.
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EUs klima- og energipakke ble vedtatt av EUsrad i april 2009. Pakken vil st svaat sentralt i rene
fram mot 2020. Av regelverket i klima- og energipakken som vil ha sterst betydning for norske
klimagassutslipp og virkemiddelbruk, er det reviderte kvotedirektivet for perioden 2013-2020,
fornybardirektivet, drivstoffdirektivet og forordningen om utslipp av CO, fra personbiler. Videre kan
bestemmel sene om EU-landenes klimagassreduksjoner i sektorer utenfor kvotesystemet legge viktige
faringer for norsk klimapolitikk i arene framover.

Malet med virkemiddel pakken er 20 prosent reduksjon av de totale klimagassutslippene fra unionen i
2020 sammenliknet med 1990. Pakken skal ogsa bidratil & oppfylle malene om at 20 prosent av
energibruket i EU innen 2020 skal vaare basert pafornybar energi, om 20 prosent energisparing (engk)
innen 2020 og om at 10 prosent av kjgretayenes drivstoff innen 2020 skal vaare fornybar energi. EU
har détt fast at de gnsker ata pa seg en strengere forpliktelse i den nye klimaavtalen, pa 30 prosent
reduksjon, dersom andre land aksepterer begrensninger patilsvarende niva. Resultatet av
klimaforhandlingene vil dermed avgjare om EUs klima- og energipakke ma revideres for anaen
strengere forpliktel se. En strengere forpliktelse vil pavirke Norge pa flere méter, blant annet gjennom
hayere kvoteprisi EUs kvotesystem for bedrifter. | tillegg vil en sterkere virkemiddelbruk innen andre
sektorer i EU ha bade direkte og indirekte virkning pa Norges framtidige virkemiddel utforming.
Direkte ved at Norge vil veae forpliktet til & gjennomfere eventuelle nye EGS-relevante rettsakter fra
EU i norsk rett, og indirekte ved at EUs politikk kan legge faringer for ambisjonsnivaet for norsk
klimapolitikk.

Kvotedirektivet setter tak pa utslippene

Kvotedirektivet vil framover mot 2020 fortsatt veare en basisi virkemiddel bruken pa klimaomradet for
petroleumssektoren og industrisektoren i Norge. EUs reviderte kvotedirektiv vil faretil at en starre
andel av norsk fastlandsindustri kommer inn i kvotesystemet. Kvoteprisen, samt muligheten til &
kompensere utslipp ved andre mekanismer (som Den granne utviklingsmekanismen (CDM) og Felles
giennomfering (J1)), vil avgjare hvor store utslippsreduksjoner kvotedirektivet vil utl@se innenlands.
Kvotedirektivet vil ikke innebaare noen vesentlige begrensninger i norsk handlefrihet ndr det gjelder
Norges mulighet til ainnfere ytterligere virkemidler som tilleggsavgifter, direkte regulering med mer.

Kvotedirektivet omfatter ogsa luftfart, og Norge har i oktober 2009 vedtatt at kvotehandel for luftfart
skal implementeresi norsk lov. At luftfart omfattes av kvotesystemet fra 2012 kan gi en reduksjon i
utslipp frafly bade innenlands og mellom Norge og utlandet.

Innfgring av fornybardirektivet kan kreve utbygging av ny fornybar elektrisitet mot 2020

Dersom fornybardirektivet implementeresi Norge, vil maforpliktelsen vaare viktig for den
energipolitikken som mafares her i landet fram mot 2020. Et ambisigst mal vil métte innebage stor
utbygging av ny fornybar elektrisitet, stor satsing pa energieffektivisering og tiltak for atai bruk
fornybar energi i transportsektoren og industrien. Dette krever utforming av egnede virkemidler for &
skape gode insentivordninger for & fa dette til. Et mindre ambisigst mal kan ogsa fare il stor
utbygging med tanke pa eksport, men dette er et |gnnsomhetssparsmal.

Krav til lave CO,-utslipp fra personbiler vil gi betydelige utslippsreduksjoner

EUs forordning med CO,-krav til personbilers gjennomsnittlige utslipp vil bidratil & gke mulighetene
for afatil betydelige utslippsreduksjoner i Norge. Mdlet er & redusere de gjennomsnittlige CO,-
utslippene fra nye biler fra dagens om lag 160 gram per kilometer til 130 gram i 2012-2015 og ned til
95 gram i 2020. Utskiftingstakten i bilparken, sammensetningen av denne og utvikling i samlet
kjarelengde er faktorer som ogsd matas med i betraktning nér en vurderer utviklingen i de totale
utslippene fra transport. Mesteparten av utslippreduksjonen vil oppnas med effektivisering av biler
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med forbrenningsmotor, mens resten vil matte oppnas med gkt andel elektriske kjaretayer,
hydrogenbiler og ladbare hybridbiler.

Forordningen vil medfare at det produseres et gkt utvalg biler i alle starrelser med reduserte utslipp. Et
bredere spekter av lavutdlippsteknol ogier vil gjare at differensieringen av engangsavgiften etter CO,-
utslipp ved kjap av bil blir mer effektiv, selv uten & endre satser eller utforming av avgiften.

Drivstoffdirektivet krever insentiver for gkt bruk av lavutslippsdrivstoff

Drivstoffdirektivet er vurdert til & veare E@S-relevant, men er forelgpig ikke implementert i Norge.
Direktivets krav om asikre at leveranderer av drivstoff reduserer utslippene per energienhet med 6
prosent mellom 2011 og 2020 sammenliknet med gjennomsnittlig EU-nivai 2010, vil fa betydning for
norsk virkemiddel bruk.

Andre EU-direktiver med virkning pa norske klimagassutslipp

Gjennomgangen viser at det er flere EU-direktiver i tillegg til dem sominngér i klima- og
energipakken, somi sterre eller mindre grad har virkning pa Norges klimagassutslipp og
virkemiddel bruk. Eksempelvis vil energitjenestedirektivet, som oppmuntrer til energieffektivisering,
kunne pavirke sluttbruken av energi i Norge, og Eco-designdirektivet krever energimerking som vil
gjere det enklere for forbrukere og andre & velge mer energieffektive varer.

EUs F-gassforordning vil implementeres i norsk rett og er ventet & medfgare en viss utslippsreduksjon
av HFK i Norge. Regelverket er salig rettet mot hvordan gassene bruks i utstyr og handteres som
avfall.

Heller ikke for avfall og landbruk vil EUs politikk feretil starre endringer i virkemiddelutformingen.
EUs landbrukspolitikk er ikke E@S-relevant, og pa avfallsomradet har Norge allerede implementert en
god del regelverk fraEU i tillegg til flere saarnorske virkemidler.

Vil internasjonale rammebetingelser og direktiver vere tilstrekkelig for & na norske klimamal?

Internasjonale rammebetingelser vil legge feringer for hvordan norsk klimapolitikk utformes. Det
gielder saalig en ny klimaavtale og E@S-relevante direktiver og andre vedtak fra EU. Likevel kan det
vage et behov for nasjonale virkemidler for anamalet i Stortingets klimaforlik om a redusere norske
klimagassutdlipp til 42 til 44 millioner tonn innen 2020.

Det er mange faktorer som gjer at det, gitt klimaforliket, kan vaae ngdvendig a bruke saarnorske
virkemidler utover EU-direktivene som vurderes eller er vedtatt implementert i norsk rett:

o Norges utslippsstruktur er forskjellig frade fleste andre land i EU. Saalig gjelder dette
elektrisitetsproduksjon pa fastlandet, som i hovedsak er fornybar. EU retter mange av sine
virkemidler inn mot & redusere el ektrisitetsforbruket, og disse virkemidlene vil i liten grad
pavirke norske klimagassutslipp.

o @kt produksion av fornybar energi vil bare pavirke norske klimagassutslipp dersom
elektrisiteten blir brukt til & erstatte fossil energi, for eksempel i transportsektoren eller
offshore.

o Flere sektorer i Norge omfattes ikke av EUs direktiver eller annet internasjonalt regelverk,
slik som landbrukssektoren og skipsfart.

e EUsregelverk vil i hovedsak pavirke utslipp fra bilparken per kjerte kilometer. Dersom
det er anskelig med overgang til andre transportmidler og redusert transportbehov, ma
virkemidler for & oppna dette kommei tillegg.
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o Kvoteprisen vil vaae avgjarende for hvilke tiltak som utlgsesi kvotepliktige sektorer
(industri, petroleum, energiproduksjon og luftfart). Tiltak med kostnader over kvotepris
kan ikke forventes a bli utlgst av norske bedriftersinnlemmelse i kvotemarkedet.
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6. Metode, avgrensning og forutsetninger

6.1 Overordnet metode

6.1.1Elementer i metoden
Som nevnt i kapittel 1, skal Klimakur 2020 levere en vurdering av ytterligere virkemidler som er
ngdvendig for & nalandets nagionale utslippsmal. | dette kapitlet gar vi gjennom de mest sentrale
elementene ved metodegrunnlaget til Klimakur 2020. Som bakgrunnsinformasjon er det dessuten lagt
inn en gjennomgang av ulike virkemidler og kunnskap om effekter av disse virkemidlene.

Den overordnede metoden for Klimakur 2020 har bestétt av felgende elementer:

o sektorvise tiltaksanalyser av reduksion av klimagasser (" bottom-up”) med tilhgrende
virkemiddel vurderinger

o makrogkonomisk vurdering av effekt av tiltak og virkemidler ("top-down™)

o sammengtilling av resultatene, i virkemiddelmenyer, med tilhgrende utslippsreduksjoner
og samfunnsgkonomiske kostnader.

Metode for beregning av samfunnsakonomiske kostnader er basert pa Finansdepartementets veileder i
samfunnsgkonomiske analyser (2005), men blir konkretisert nsamere gjennom de ulike deloppgavene
i Klimakur 2020. Bade metodisk fremgangsmate og hensyn ved valg av virkemidler er basert pa
samfunnsgkonomisk teori, inkludert nyere forskning innen atferdsgkonomi. Videre har juridisk
kompetanse spilt en sentral rolle for atilpasse virkemiddel vurderingene.

| de sektorvise "bottom-up” -analysene er enkelttiltak identifisert og kvantifisert innenfor ulike
sektorer. Deretter er de rangert etter felles mal for tiltakskostnadene, bade innenfor hver sektor og pa
tvers av sektorer. En styrke ved denne tilnaamingen er at detaljeringsgraden pa enkelttiltak er hay. En
svakhet er at analysen er "partiell”, som vil si at den ikke tar hensyn til de makrogkonomiske
ringvirkningene av tiltak og virkemidler. Gjennom bruk av makromodellen MSG” er det ogs&
giennomfart en "top-down” analyse for a studere konsekvensene av ainnfere tiltak og virkemidler
overfor norsk gkonomi. Fordelen ved denne tilnsarmingen er at den fanger opp makrogkonomiske
ringvirkninger. Svakheten er at tiltaks- og virkemiddelinndelingen her vil bli mindre detaljert enn'i

” bottom-up” -tilnearmingen. Gjennom a utfere begge former for analyser har det veat mulig &
kompensere for svakhetene ved hver av analyseformene, for slik a kunne oppna et mer robust resultat.

Resultatene fra de sektorvise tiltaksanalysene og den makrogkonomiske analysen er brukt til &lage
fire virkemiddelmenyer, som illustrerer hvordan det nasjonale malet kan nas pa ulike méter. | tillegg
oppsummeres ettersparsel for fornybar energi (kraft og varme) for de ulike virkemiddelmenyene.

6.1.2Definisjon av virkemidler og tiltak

I Klimakur 2020 er det gjort skille mellom tiltak og virkemidler. Med tiltak mener vi de handlingene
som aktuelle aktgrer (dlik som bedrifter, husholdninger, ulike typer statlige og kommunale
virksomheter) giennomferer for & redusere utslippene av klimagasser. Dette kan veae investeringer i
nye teknologiske Iasninger som reduserer utslipp fra produkson og konsum, endringer i
energivaresammensetningen til mindre karbonintensive baxere, gkt energieffektivisering samt
nedskalering av aktivitet med hgy utdippsintensitet i industri, nagingsiiv og husholdningene. Med
virkemidler mener vi de styringsverktgyene som myndighetene kan benytte for aiverksette tiltak som
gir utslippsreduksjoner.

® Mer om makromodellen kan finnesi del C i denne rapporten.
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Det er gierne dik at myndighetene utformer virkemidlene, mens tiltakene foregar i ulike
samfunnssektorer. For offentlige prosekter er skillet mellom hva som kan defineres som tiltak og
virkemidler ikke dltid tydelig. Ofte kan det vaae vanskelig & avgjare hvor virkemiddelet slutter og
hvor tiltaket begynner. | mange tilfeller er offentlige progekter kategorisert som strukturelle tiltak, det
vil s tiltak som ikke har noen stor utsippreduksion alene, men som i starre grad fungerer som en
premiss for andre tiltak og virkemidler.

6.1.3Kostnadsbegrepet i samfunnsgkonomisk analyse
Samfunnsgkonomiske kostnader skiller seg fra privatgkonomiske og bedriftsgkonomiske kostnader,
som bages av de aktgrene som gjennomfarer tiltaket, ved at de inkluderer effektene tiltaket har pa
andre i samfunnet. Slike samfunnsgkonomiske effekter kan vage bade kostnader og gevinster. Et
eksempel kan vage redusert lokal luftforurensning som falge av redusert energibruk i en bedrift.
Verdien dette har for andre enn bedriften selv, skal trekkes fra tiltakskostnaden i et
samfunnsgkonomisk regnskap.

En falge av a skulle ta med alle samfunnsaktarers kostnader og gevinster, er at rene overfaringer
mellom samfunnsakterene ikke regnes inn, slik som inntekter fra CO,-avgifter fra bensinforbrukere til
det offentlige eller statte til klimavennlige investering til bedrifter fra det offentlige.

N&r det er forskjell pad samfunnsgkonomiske og privatekonomiske vurderinger av et tiltak, kan
bedrifter, forbrukere eller offentlige etater reagere svakere eller sterkere pa klimavirkemidler enn det
som er gnskelig for samfunnet som helhet. En viktig del av analysen er & identifisere slike forhold og
vurdere konsekvenser for virkemiddelbruken. Vi har kvantifisert mange slike samfunnsgkonomiske
kostnadselementer. | de sektorvise tiltaksanalyser er det delvis presentert anslag bade for tiltakenes
privatgkonomiske og samfunnsgkonomiske kostnader.

En rekke tiltak blir ikke gjennomfert fordi det ikke er samsvar mellom bedriftsgkonomisk |gnnsomhet
og samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Dette kan for eksempel vaze tiltak som reduserer eksterne
kostnader som forurensning og stay og hvor nytteverdien derfor spres pA mange, men kostnaden pa
noen fa Tiltak i industri og nagringsliv kan vaae dike. | andre tilfeller vil gevinsten for den enkelte
aktgr veme sveat liten (negligerbar) mens samfunnets totale gevinst er stor, eksempelvis for
energieffektiviseringstiltak. Det har vaat viktig & belyse slike forhold for & vurdere egnede virkemidler
for a utlgse de utdippsreduserende tiltakene. For tiltak i privat sektor har vi derfor forsgkt & anda
tiltakenes bedriftsgkonomiske eller privatgkonomiske kostnader.

6.2 Virkemidler — hensyn, typer og effekter

6.2.1Hensyn ved valg av virkemidler
En viktig rammebetingelse for virkemiddelbruken er at den ikke ma vage i strid med internasionale
avtaler som Norge har sluttet seg til. Avtalene er i farste rekke EZS-avtalen (1992) og WTO-avtalen
(1995), men ogsa ulike sektoravtaler.

De ulike klimapolitiske virkemidlene kan vurderes ut fra en rekke hensyn. Vi har valgt adeleinn
hensynene pa falgende méte:

e Kostnadseffektivitet: Utlaser virkemiddelet tiltak som gir utslippsreduksjoner pa billigst mulige
méte pa tvers av utdlippskilder nasjonalt? VVurderinger i denne forbindelse er:

o Hvor direkte er virkemidlene rettet inn mot malet? Jo mer direkte, jo mer fleksibilitet
tillates i tilpasningen til aktarene, det vil s at flere tiltak blir relevante og sa billige som
mulig.
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0 Hvor generelt treffer virkemidlene tiltakene vi vil pavirke — treffer de alle kilder eller kun
helt spesifikke? Jo mer generelt, jo mer fleksible vil tilpasningene bli pa makroniva, det
vil igien s at fleretiltak blir relevante patvers av kilder, og sa billige som mulig.

o Hvor uniformt treffer virkemiddelet? Far ale kilder samme trykk, rammebetingelser
og/eller prissignal? Jo mer uniform virkemiddelbruk, jo billigere kan malet nas.

0 Hvordan sikre et dynamisk perspektiv. som tar inn kostnader, gevinster og
utslippsreduksjoner over tid (dynamisk effektivitet)?

e Styringseffektivitet: Bidrar virkemiddelet til at tiltak utlases slik at utslippsmalet nds med
tilfredsstillende grad av sikkerhet til fastsatt tid?

e Ma-interaksioner: | hvilken grad kan virkemiddelet vagre positivt for, eller komme i konflikt
med, gvrige samfunnsmal?

e Stabilitet og forutsigbarhet: Hvor stabile og forutsigbare rammebetingelser innebager de
forskjellige virkemidlene? Jo mer stabilt, jo mindre risiko trenger akterene & tai langsiktige
tilpasninger (dette kan imidlertid gjare det dyrere for samfunnet).

e Administrative kostnader: Hvor krevende og kostbart er det & administrere virkemiddelet for det
offentlige og for den enkelte akter? Disse kostnadene er en del av de samlede tiltakskostnadene
for virkemiddel et.

6.2.2Typer virkemidler
Nedenfor gis en beskrivelse av de aktuelle virkemidlene og deres egenskaper. Virkemidler kan deles
inn pa ulike mater, og er i Klimakur 2020 delt inni juridiske virkemidler, gkonomiske virkemidler og
informasjon. Skillet er ikke absolutt, samt at juridiske virkemidler kan ha gkonomiske virkninger og
gkonomiske virkemidler forutsetter et juridisk grunnlag.

Juridiske virkemidler bestar av felgende:
o Direkte regulering i form av pabud eller forbud, eventuelt kombinert med adgang til & gi fritak
eller tillatelse. Pabud eller forbud kan regulere utslippene direkte, eller indirekte gjennom
teknologistandarder, krav til spesifikk energibruk med mer.

o Avtaler mellom myndighetene og brangjer/enkeltbedrifter, for eksempel om gjennomfering av
tiltak.

@konomiske virkemidler bestér av falgende:
e Avgifter, enten direkte pa utslippene eller pa produkter som forarsaker utslipp (for eksempel
olje og kull). Fiskale avgifter kan ogsa vrisi klimavennlig retning, ik man har gjort med
kjapsavgiften for personbiler.

o Omsettelige utslippskvoter som kan knyttes direkte til utslippene eller til karboninnholdet i
energibazerne. Kvotene kan auksjoneres ut eller deles ut gratis.

e Statteordninger, som kan vage investerings- og/eller driftsstette til eksempelvis forsknings- og
utviklingsprosjekter, kjap eller bruk av klimavennlige produkter og granne/hvite sertifikater.

e Pante- og returordninger hvor avfallsbesitterne far utbetalt et belgp nar et produkt leverestil et
godkjent mottak for behandling.

Informasjon

e Informasjon, som kan vaare informasjonskampanjer overfor bedrifter og husholdninger,
miljemerking av produkter og sa videre.
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6.2.3Egenskaper ved aktuelle virkemidler
Nedenfor gjennomgas viktige egenskaper ved de aktuelle virkemidlene. Gjennomgangen er basert pa
samfunnsgkonomisk og annen nyere samfunnsvitenskapelig teori omkring egenskaper ved ulike
virkemidler.

Pabud/forbud
Disse virkemidlene er vanligvis regnet som styringseffektive sasmmenliknet med de fleste gkonomiske
virkemidler, i og med at de stiller bestemte krav til atferd.

Utdlippsgrenseverdier i utslippstillatelser gir god sikkerhet for at en virksomhet faktisk begrenser sine
utslipp. Utslippsgrenseverdier har tradisjonelt blitt benyttet for & begrense industriens utslipp av stoffer
som har negative lokale eller regionale miljavirkninger. En generell regel frateorien er a jo mer den
marginale skaden stiger med stigende utdlipp, jo sterre fordel er det & bruke direkte reguleringer
dersom myndighetene ikke kjenner nivaet pa tiltakskostnadskurven. Dette kan veare med pa aforklare
at utslippsgrenseverdier har vaat et helt sentralt virkemiddel for a redusere utslipp av for eksempel
miljegifter frastarre industri, mens det i liten grad har vaart brukt for & redusere utslipp av klimagasser
fraindustrien.

Pabud eller forbud som innebagrer krav til bruk av spesiell teknologi, energibruk og liknende vil ikke
nadvendigvis vaae like styringseffektive i den forstand at de ikke gir like god sikkerhet for at bestemte
utslippsmal blir nddd. Tekniske krav eller krav om ikke & overskride spesifikt utslipp eller energibruk
benyttes for eksempel ogsa overfor bygninger (blant annet krav til isolering) og til nye kjaretayer
(EUs kommende krav til utslipp fra nye personbiler).

Det er umulig & fastsette ett enkelt pabud eller forbud som favner like mange forskjellige
utslippskilder som for eksempel en avgift pa utslipp av klimagasser eller et kvotesystem for
klimagasser. Dersom bruk av pabud og forbud skal gi et vesentlig bidrag til reduksjon av de norske
klimagassutslippene, er det ngdvendig & fastsette et helt spekter av ulike pdbud og forbud, som typisk
vil vaare utformet med tanke pa & utl gse identifiserte utslippsreduserende tiltak. Pabud/forbud kan gi
god sikkerhet for at bestemte utslippsreduserende tiltak blir gjennomfart, men gir ikke uten videre god
sikkerhet for at malet om nasjonale utslippskutt nas.

Pabud og forbud er ut i fra et gkonomisk teoretisk synspunkt mindre egnet enn gkonomiske
virkemidler til & oppna utslippsreduksjoner pa billigst mulig méte. Det er vanligvis aktgrene selv som
sitter pa flest detaljer om muligheter og kostnader for & redusere utslippene fra sin virksomhet.

K ostnadseffektiviteten kan imidlertid forbedres ved & gjare utslippstillatel ser omsettelige, se nedenfor.

E@S-avtalen legger omfattende begrensninger pa adgangen til & stille saarnorske produktkrav.
Forskjeller i medlemsstatenes lovgivning for hvilke produkter som kan omsettes pa det nasionale
markedet utgjer handelshindringer. Utgangspunktet er at EU/E@S-landene har en gjensidig plikt til &
godkjenne hverandres produktkrav. Pa en rekke omréder er produktlovgivningen harmonisert i EU.

Pabud og forbud er ogsa ofte ansett som mindre dynamisk effektive enn gkonomiske virkemidler,
ettersom de i utgangspunktet ikke gir aktarene insentiver til a redusere utslippene ut over kravene.
Standarder og konsesjonskrav kan imidlertid utformes ogsa for framtidige & (jamfer EUs krav til

utslipp fra nye kjaretay).

Vanligvis er pabud og forbud regnet a vaere mer stabile og forutsigbare virkemidler enn for eksempel
avgifter, siden de gjerne utformes for en lengre periode, mens avgifter kan endres hvert &r. De
fordelingspolitiske konsekvensene blir ogsa noksa forskjellige. Mens utslippsavgifter innebagrer at
forurenser betaler avgift ogsa for restutslippene, ferer direkte reguleringer ofte til at forurenser betaler
tiltakskostnadene, men ikke for restutdlippene. Det at forurenser betaler for restutslippene gjer at
forurenser kontinuerlig vil lete etter méater & redusere utgiftene paved akutte i utslippene. Derfor er
det vanlig asi at utslippsavgifter har god dynamisk effektivitet.
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Pabud og forbud kan vaare krevende & administrere nar kravene skal settes. N&r kravene er satt, kreves
oppfelging i form av kontroll av at kravene overholdes.

Avtaler

Avtaler mellom myndighetene og enkeltbedrifter eller bransjer kan omfatte alt frarelativt |gse
intensjonserklagringer om a redusere utslippene, til bindende mal om tallfestede utslippsreduksjoner
innen en gitt tidsfrist og med sanksjoner dersom malene ikke nés. Et eksempel pa sistnevnte er avtalen
mellom myndighetene og nagringslivet om konkrete reduksjoner i NO,-utslippene. Denne
administreres av nagingslivet, og bedriftene betaler inn til et fond som skal investerei
utslippsreduserende tiltak.

Riktig utformet kan en avtale bade vaae et relativt styringseffektivt og kostnadseffektivt virkemiddel.
Dette krever at myndighetene har en troverdig trussel i bakhand, for eksempel om ainnfare avgifter
dersom ikke malene nas. N&r bedriftene har ansvaret for oppfalgingen, vil de veae interessertei ana
mdlet til lavest mulig kostnader. Fastsettelse av et kostnadseffektivt mal for avtalen krever imidlertid
omfattende analyser av tiltakskostnader for virksomhetene bade innenfor og utenfor avtalen. Dette er
imidlertid samme utfordring som en har ved bruk av pabud og forbud.

Avtaer vil pdsamme mate som pabud og forbud kunne vaare mindre dynamisk effektive ettersom
aktagrene ikke har insentiver til a redusere utslippene ut over malene.

Det kan vaae minst like ressurskrevende & forhandle fram en avtale som afatte et enkeltvedtak. Nar
avtalen er inngdtt, bgr den — pa samme mate som utslippstill atel ser — falges opp gjennom
utslippsrapportering som myndighetene méa forholde seg til.

Informasjon

Informasjonskampanjer, klimamerking av produkter og liknende tiltak vurderes gjerne ikke som saalig
kostnads- eller styringseffektive virkemidler i seg selv. Informasjon som appellerer til aktarenes
samvittighet eller miljgengasement, har starst gjennomslagskraft overfor aktarer som allerede er
motivert til & gjere miljevennlige valg. Informasjon kan imidlertid ogsa brukes il & spre kunnskap om
klimatiltak som det er lannsomt & gjennomfere for den enkelte bedrift eller husholdning, og kan da

| @se et markedssviktproblem. | NOU 16 (2009) Globale miljgutfordringer — norsk politikk sies det at
det kan vage rimelig & anta at mangelen painformasjon er sterst i husholdningssektoren. Mangel pa
informasjon kan imidlertid ogsa vaare en barriere for gjennomfering av klimatiltak hos bedrifter. Dette
gjelder ikke minst der gevinsten ved det enkelte tiltak er liten for den enkelte akter.

Informasjon kan i noen grad styrke effekten av andre virkemidler, for eksempel avgifter eller
stetteordninger, ved &informere om disse og samtidig peke pa de positive sidene ved reduserte utslipp.
Virkemidlene gir fa eller ingen utfordringer i forbindel se med méalkonflikter og fordelingseffekter, og
er generelt greie dadministrere. Et unntak kan vaare merking av produkter som krever et administrativt
apparat for avurdere, sertifisere og kontrollere klimaegenskapene til produktene.

| atferdsgkonomisk teori poengteres det at informasjon kan skape aksept for ngdvendigheten av andre
virkemidler. Et annet poeng er at informasjon som virkemidde! virker best nér den er | @sningsnaytral i
den forstand at det offentlige ikke forteller aktarene hva de ber gjere, men belyser konsekvensene av
de valgene en star overfor.

Avgifter

En avgift, direkte pa utslippene eller pa produkter som gir utslipp ved bruk (slik det har veat vanlig &
benytte avgifter i klimapolitikken), regnes som et kostnadseffektivt virkemiddel for a redusere
utslippene ndr ale utslippskilder har samme avgiftssats. Dette bidrar til at tiltakskostnadene blir like
for alle utslippskilder som omfattes. Eventuelle unntak fra en avgift vil regnes som statsstette som ma
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vurderesi henhold til statsstetteregelverket i EQS-avtalen. Ved a sette en pris pa utslippene sendes det
signaler til alle husholdninger og bedrifter om kostnadene ved a kjgpe varer og tjenester som gir
utslipp av klimagasser. Dette pavirker igjen kostnadene og prisenei alle deler av gkonomien, slik at
alle aktgrer indirekte vil sté overfor kostnadene ved & slippe ut klimagasser i de beslutningene de
fatter.

En avgift er imidlertid ikke et sa styringseffektivt virkemiddel, ettersom det pa forhand kan vaare
vanskelig d avgjere hvor stor avgiftssats som er ngdvendig for a nd et gitt utdippsmal. Det kan ogsa
vage vanskelig & gjare hyppige endringer i avgiftssatsene dersom en i farste omgang ikke oppnar den
enskede effekten. Avgiftene vedtas arlig av Stortinget, og kan derfor representere en sterre usikkerhet
for aktarene med tanke pa framtidig utvikling enn andre virkemidler som er vedtatt med hjemmel i
egne lover.

Avgifter gir lgpende insentiver til & redusere utslippene over tid. Dersom avgiftssatsen holdes konstant
over tid, vil effektene pa utslippene imidlertid avta, ettersom tiltakene med kostnader lavere enn
avgiftssatsen vil vagre gjennomfert. Ogsa ved konstant avgiftssats vil en imidlertid stimulere til
utvikling av ny teknologi som kan redusere kostnadene ved utslippsreduksjoner, og dermed bidra il
utslippsreduksjoner. En gkning av realverdien av avgiftssatsen over tid kan bidratil raskere
utslippsreduksjoner, men vil skape usikkerhet for bedrifter som er avhengige av & gjennomfere
langsiktige investeringer for afa ned utslippene.

Avgifter kan ha store effekter pa andre politiske mal, ettersom de vanligvis gker bedriftenes og/eller
konsumentenes kostnader. De kan i starre grad enn direkte reguleringer feretil karbonlekkasjer, slik at
effekten pa klimaet reduseres eller til og med blir negativ. Avgifter pa enkelte kilder/sektorer kan ogsa
vurderes som fordelingsmessig uheldig.

Avgifter pa produkter som forarsaker utslipp er relativt enkle & administrere, da det foreligger stor
erfaring og det ngdvendige apparatet er tilgjengelig. Andre typer avgifter, basert pafor eksempel
direkte pa utslippsmengder, kan vaare langt mer krevende & administrere.

Omsettelige utslippskvoter

Dette virkemiddelet kombinerer de direkte reguleringenes styringseffektivitet med avgiftens
kostnadseffektivitet. Ved & sette et tak for de samlede utslippene for de utslippskildene som omfattes
av systemet, kan en nd et utslippsmal med stor grad av ngyaktighet. Samtidig, ved & gjere
utslippskvotene omsettelige, vil utdlippsreduksionene fordeles pa de kildene som har lavest
tiltakskostnader, dlik at utdippsreduksjonen vil skjetil lavest mulig kostnader.

Nar det samlede antall kvoter er bestemt, kan disse enten deles ut gratis basert pa ulike kriterier (for
eksempel historiske utslipp eller ut fraen sasmmenlikning av utslippsintensitet mellom virksomhetene
hvor de mest effektive tildeles flest kvoter) eller auksjoneres ut, eller en kan benytte en kombinasjon
av disse. Framgangsmaten har i prinsippet ingenting asi for systemets marginale
effektivitetsegenskaper sa lenge ikke dagens eller morgendagens tiltak far innflytelse pa framtidige
kvotetildelinger.

Omsettelige kvoter regnes av bedriftene vanligvis som mer forutsigbart enn avgifter, ettersom
kvotesystemer vanligvis vedtas som en egen lov mens avgifter vedtas arlig. Imidlertid viser
erfaringene at kvoteprisen kan variere kraftig selv om utdlippstaket er gitt i en forpliktel sesperiode.
Kvotesystemer kan ogsa vagre gjenstand for relativt hyppige endringer, jamfear EUs kvotesystem, mens
realverdien av de norske CO,-avgiftssatsene har veart svaat stabil over tid. Omsettelige kvoter vil ha
darligere dynamiske egenskaper enn avgifter, ettersom utslippsreduksjonen fra enhetene som systemet
omfatter vil veae gitt ved det samlede antall kvoter som er utstedt. Dersom man ser pa et kvotesystem
over flere forpliktel sesperioder, kan den dynamiske effektiviteten vaae bedre dersom taket reduseres
fraperiode til periode. Omsettelige kvoter er mer krevende & administrere enn avgifter, spesielt ved
oppstart av systemet og dersom en skal ha gratistildeling.
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@konomiske stgtteordninger

Det kan vaare to hovedformd med &innfere gkonomiske stetteordninger. Den ene er & prise positive
eksterne effekter knyttet til & utvikle teknologi eller & overkomme barrierer for & kunne implementere
kjent teknologi. Det andre hovedformalet er a stette miljevennlig atferd som en lasning i tilfeller der
det ikke er enskelig eller mulig & oppna det man ensker med a rette virkemidlene direkte mot arsaken.

| det sistnevnte tilfellet ber stetteordningene rettes mest mulig direkte mot & redusere utslippene. Ved a
gi aktgrene betaling for & redusere utslippene uavhengig av hvordan dette gjares, kan en i prinsippet
oppna samme kostnadseffektivitet som ved avgifter og omsettelige kvoter. Hva som skal defineres
som utslippsreduksjoner avhenger av hva en vurderer at utslippene ville vaat uten stette. Denne
fastsettingen byr pa de samme problemene som for gratiskvoter, som virker som en stetteordning. |
praksis knyttes statten gjerne opp mot gjennomfaring av spesielletiltak eller bruk av en bestemt
teknologi, noe som kan redusere kostnadseffektiviteten dersom det pavirker aktgrenetil avelge
mindre kostnadseffektive lgsninger. Stetteordninger vil redusere bedriftenes kostnader og dermed
kunne gi hayere produksjon (og utslipp) enn en avgift. PAsamme mate som for avgifter gjelder det at
ordningen ma vaae generell, dersom en skal oppna at den sender ut de samme signalenetil resten av
gkonomien om kostnadene ved a slippe ut klimagasser.

I henhold til statsstetteregelverket i ES-avtalen skal stette i utgangspunktet kun gistil foretak som
gar lenger enn det foreliggende miljgkrav tilsier. Videre skal stetten kun delvis dekke foretakets
merkostnader ved a gjennomfare miljatiltaket.

Stette benyttes ofte for a korrigere for eksterne, positive effekter hos enkelte akterer, det vil si tiltak
som en aktar gjennomfarer og som kan komme andre aktarer til gode, gjerne forbundet med forskning
og utvikling. For en videre diskugon om utforming av en optimal politikk for & fremme innovasjon og
teknologiutvikling, se NOU 16 (2009) Globale miljgutfordringer — norsk politikk.

Styringseffektiviteten ved virkemiddelet er relativt svak, og antakelig svakere enn for avgifter. Det kan
vage vanskelig & utforme stetteordninger som er rettet mest mulig direkte mot & redusere utslippene,
og det kan derfor vaare vanskelig a vurdere hva utslippsreduksjonen vil bli.

6.3 Sektorvise tiltaks- og virkemiddelanalyser

6.3.1Tidligere analyser
Klimakur 2020 er bedt om & utarbeide en oppdatert tiltaksanalyse. Klima- og forurensningsdirektoratet
(tidligere SFT) sine tidligere tiltaksanalyser er publisert som rapportene:

e SFT-rapport 2254/2007. Reduksjon av klimagasser i Norge. En tiltaksanalyse for 2020.
e SFT-rapport 2121/2005. Reduksjon av klimagasser i Norge. En tiltaksanalyse for 2010 og
2020.

| disse tiltaksanalysene ble det ikke gjort virkemiddelvurderinger. Klimakur 2020 er imidlertid ogsa
bedt om a vurdere virkemidler for alle sektorer som er omtalt i klimameldingen og patversav alle
sektorer. Virkemidlene ma dimensjoneresi forhold til det nasjonale utslippsmalet.

6.3.2Beregning av utslippsreduksjoner i Norge
Utdlipp og opptak av klimagasser beregnesi henhold til Norges klimagassregnskap (se kapittel 3), som
er utarbeidet i trad med internagionale retningdinjer. Det omfatter falgende seks klimagasser som
inngdr i Kyotoprotokollen: karbondioksid (CO,), lystgass (N,O), metan (CH,). hydrofluorkarboner
(HFK), perfluorkarboner (PFK) og svovelheksafluorid (SFg). Disse omregnes til CO,-ekvivalenter ut
fra deres globale oppvarmingspotensial i et hundredrsperspektiv.
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Det norske utdlippsregnskapet legger til grunn ale utdipp som skjer innenfor Norges grenser, og
utslippsreduksjonene i denne analysen tar utgangspunkt i dette utdippsregnskapet. Det betyr blant
annet at utslipp fra transport mellom Norge og andre land ikke omfattes.

| tilfeller der klimatiltak kan fare til gkt import av varer som har effekt pa andre lands utslipp, vil dette
beskrives, men slike effekter inkluderesikke i de norske utslippene. Et eksempel pa hvordan norske
tiltak kan pavirke utdipp i andre land kan vaae ved import av biodrivstoff fraland uten
utslippsforpliktel ser.

Videre er det ogsa beskrevet om et virkemiddel kan forventes & pavirke konkurranseevnen til norske
bedrifter, dik at utdlippsgenererende produksjon flyttestil land uten utslippsforpliktel ser, enten ved at
bedrifter flagger ut eller ved at utenlandske bedrifter overtar markedsandeler (sakalt karbonlekkasje).

6.3.3Beregning av kostnadseffektivitet
Tiltakskostnadene er i hovedsak beregnet pa samme méte i alle sektoranalyser for & kunne
sammenlikne kostnadseffektivitet patvers av tiltak og sektorer.

Beregningene av de samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene er basert pa tiltakenes gkonomiske levetid
og angitt i 2008-kroner. Det er benyttet en kalkulasjonsrente pa 5 prosent. Det er forutsatt iverksetting
av tiltak og virkemidler s snart som det realistisk sett er mulig.

| de sektorvise analysene regnes tiltakenes kostnadseffektivitet (kr/tonn CO,-ekvivaent) for malaret
2020, ved brgken:

Arlig nettokostnad mélt som annuitet over tiltakets gkonomiske levetid i 2008-kroner/
utslippsreduksjon av klimagasser i 2020

Tilsvarende kostnadseffektivitet er beregnet for & 2030.

Denne méten a beregne kostnadseffektivitet i et gitt malér har imidlertid svakheter nér utslippsbanen
varierer mye over levetiden, dik at verken 2020 eller 2030 blir et representativt ar for analysen. Dette
gjelder for en rekketiltak i petroleumssektoren, hvor mange utslippskilder har en begrenset levetid og
utslippene vil reduseres frami tid. Det gjelder ogsafor tiltak i skogsektoren, hvor opptak i skog er
begrenset i de ferste 10-30 arene etter tiltaket er gjennomfart, og som ndr sin topp etter 50100 ar.
Videre gjelder det investeringer i transportsektoren. | disse tilfellene er det anvendt ndverdimetode,
hvor kostnadene er neddiskontert til & 2008 for sa & deles pa utslippsreduksjon eller opptak av
klimagasser i 2020 og 2030.

Arlige nettokostnader finnes ut fra de merinntekter og merkostnader som oppstér som en konsekvens
av det aktuelle tiltaket.

Kostnadene kan grovt delesinn i:
e investeringskostnader, herunder uspesifiserte kostnader™.
e endrede netto drifts- og vedlikeholdskostnader
e andre kostnader:
0 kostnader forbundet med tapt og/eller utsatt produksjon
0 endret konsumentoverskudd, inkludert tidskostnader
0 eksterne kostnader (for eksempel forurensning, st@y og ulykker).

Investeringskostnader knyttet til tiltak i 2020 og 2030 for ny teknologi, er forsgkt basert pa
lagringskurver som tar hensyn til kostnader nar teknologien er utprevd.

1% For mange prosjekter, og saalig de av et visst omfang, er det lagt til et element for ikke-spesifiserte kostnader.
Ofte ligger progjektledelse og drift av en prosjektorganisagon inne i dette.
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Vi har som en forenkling valgt & bruke 5 prosent diskonteringsrente i alle beregningene. Beregningene
er supplert med falsomhetsanalyser der vi mener at usikkerheten er ekstra stor.

Alle kosthadselementene skal vaae dokumentert i de sektorvise dokumentasjonsrapportene.

6.3.4Verdsetting av eksterne kostnader
Eksterne kostnader vil normalt ikke ha en markedspris, men det er laget verdsettingsansiag som skal
uttrykke samfunnets kostnader knyttet til utslippet. En reduksjon i utslippene av CO, vil ofte medfare
en reduksjon i utslippene av NO, og PM . Disse parametrene vil derfor vaae saarlig sentrale. Som en
forenkling er derfor endrede utslipp av NOy og partikler, hvor det ikke er angitt geografisk fordeling
av utslippene, verdsatt til 50 kr per kilo NO, og utslipp av partikler til 1050 kr per kilo PM .
Der det har vaat mulig er verdsettingen av PMy differensiert ut fraforskjeller i skade avhengig av
geografisk fordeling, jamfer andag i Statens vegvesens veileder Handbok 140, Konsekvensanalyser
(2006), (sefigur 5.33 i kapittel 5.6.3 i handboka). Veilederen drefter flere sentrale temainnenfor
transportsektoren og inneholder verdsetting av flere relevante eksterne kostnader/gevinster som for
eksempel endringer i staybelastning, ulykker, kakostnader og vegdlitasje. Disse anslagene er benyttet
der de er relevante. Se kapittel 5i Handbok 140. Eksternaliteter som ikke er kvantifisert er langt pa vei
kommentert kvalitativt.

6.3.5Tiltakets levetid
Det er tiltakets gkonomiske levetid som er brukt for & beregne annuiteten i kostnadseffektiviteten.
@konomisk levetid er den tiden det er lgnnsomt a benytte en teknisk innretning eller installasion fer
den skiftes ut. Den ansltte gkonomiske levetiden er grunnlaget for fastsettelse av sats for ordineer
avskrivning. Denne levetiden er en avgjgrende forutsetning for den resulterende
kostnadseffektiviteten, siden investeringene blir uttrykt som en arlig annuitet i tiltakets levetid. En
forlenget levetid vil bety en lavere tiltakskostnad fordi investeringen fordeles over flere &r.

6.3.6Prisforutsetninger
En analyse av framtidens mulighetsrom for utslippsreduksjioner hviler ngdvendigvis i stor grad pa
forutsetninger. Noen av de mest sentrale er gitt av Perspektivmeldingen 2009, som dannet
utgangspunkt for framskrivningene av utslippene mot 2020 og 2030 i Klimakur 2020 (se kapittel 7 om
framskrivninger). | perspektivmeldingen ble utviklingen i energipriser og skonomisk aktivitet definert,
og disse forutsetningene er i stor grad tatt inn i Klimakur 2020.

Perspektivmeldingens analyse angir et sett framtidige priser, hvor energiprisene er de mest sentrale.
Oljeprisen er antatt & ligge pa ca 400 kr/fat i 2009-kroner for Klimakur 2020s analyseperiode.
Perspektivmeldingen gir ogsa priser for naturgass og elektrisk energi. Det er noen energirdvarer som
ikke er priset i perspektivmeldingen, spesielt bioenergirdvarer. For naamere beskrivelse av
prisforutsetninger for olje, elektrisitet, gass og bioravarer, se vedlegg 1.

Framtidig kvotepris ble utredet i et eget delprogjekt (Klimakur 2020 (2009) — Vurdering av framtidige
kvotepriser), og er neamere beskrevet i kapittel 8 om framtidig kvotepris. | henhold til denne analysen
ble en kvotepris for EU ETS-systemet pa 40 euro/tonn CO, benyttet for maldret 2020, og 100
euro/tonn CO, for 2030.

Noen av klimatiltakene etterspar elektrisk energi, mens noen sparer elektrisk energi. Dersom tiltakene
totalt sett etterspar mer elektrisk energi enn om de ikke ble gjennomfert, bar de kobles med en
utbygging av mer fornybar kraft hvis man ensker & unnga a basere seg paimport av elektrisitet.

6.3.7Skatter og avgifter
Nar man skal beregne de samfunnsgkonomiske kostnadene og gevinstene av et tiltak, er det
prinsipielle utgangspunktet at alle skatter og avgifter som ikke avspeiler reelle eksterne virkninger skal
trekkes fra kostnadene/gevinstene. Dette skyldes at det er netto samfunnsgkonomiske kostnader
(endringer i kostnader, fratrukket gevinst), som skal beregnes. " Ikke-eksterne” skatter og avgifter vil
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kun ha omfordelende effekt, og skal derfor ikke med i beregningene. | praksis vil dette innebaare at i
de dller flestetilfeller er alle skatter og avgifter fjernet fratiltakskostnadsberegningene. Alle
energiprisene er derfor fratrukket avgifter i beregningene.

Ved beregning av kostnader knyttet til bruk av arbeidskraft er lann inklusiv skatt og arbeidsgiveravgift
benyttet i alletilfeller. Etter Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser (2005)
skal det ogsa legges til grunn en skattekostnad/til bakef gringsgevinst pa 20 prosent for tiltak som
finansieres over offentlige budgjetter. Dette er imidlertid bare gjort i analysen av transportsektoren
(badei analysen av enkelttiltak og i transportmodell beregningene). Begrunnelsen for dette er at mange
av tiltakene i de gvrige sektoranalysene kan utl@ses av flere forskjellige virkemidler. Ved
sammenstilling av de ulike sektoranalysene er skattekostnaden ikke medregnet for transport, for afa
sammenliknbare tall.

Et sparsmd som reiste seg underveis var hvordan man betrakter skattekostnader i sammenheng med at
gkte CO,-avgifter gir grunnlag for & redusere annen vridende beskatning. | sammenlikningene av
tiltakene i menyer har vi ekskludert skattekostnadene for at tiltakene skal vaae sammenliknbare. |
transportmodellbergningene er det gjort beregninger med en vesentlig bruk av virkemidler, som doblet
drivstoffpris og bomtakster. Her er det benyttet en skattekostnad pa 10 prosent pa disse virkemidlene,
mens det er beholdt 20 prosent pa investeringer, drift og vedlikehold. Dette skyldes at bruken av
skattefaktoren pa 20 prosent implisitt bygger pa at tiltaket ikke har andre virkninger i markedene
utenfor transport, enn den som skyldes reduksjon av skattekilen i disse markedene. De omfattende
virkemidlene som er beregnet her vil i stor grad virke pa samme mate som en skattekile, for eksempel

i arbeidsmarkedet. Det er imidlertid gjort fal somhetsanalyser med henholdsvis 0 og 20 prosent
skattekostnad pa disse virkemidlene.

6.3.8Energibruk
Fordi nesten all produsert elektrisitet i Norge er fornybar, vil ikke tiltak for gkt tilgang pa fornybar
elektrisitet og CO,-fri varme (enten som faglge av gkt produksjon eller sparetiltak i bygninger) redusere
de nasjonal e klimagassutslippene direkte. Imidlertid er tilgang til utslippsfri energi en ngdvendig
forutsetning for en del utslippsreduserende tiltak i andre sektorer, som for eksempel elektrifisering av
transport eller overgang frafossilbasert oppvarming til oppvarming basert pa biobrensel.

For dletiltak er det derfor kartlagt hvordan gjennomfearingen av tiltaket vil pavirke den innenlandske
ettersparselen etter ulike energivarer, som fossile brengler, kraft, bioenergi og varme.

Det er laget en energimessig fortolkning av utslippsframskrivningen, som viser en mulig
sammensetning av energibruken. Denne beskrives neamere i kapittel 7. Det er ogsa foretatt en
vurdering av hvilken effekt tiltakspakkene/menyene isolert sett har pa den nasjonale energibruken. Det
er gjort en overordnet vurdering av om den nasjonal e tilgangen pa bioenergi eller fornybar elektrisitet
er tilstrekkelig til & dekke ettersperselen som oppstar som felge av tiltak, eller om tiltakene gker
behovet for importerte energivarer. Det er ikke vurdert i hvilken grad besparelser i norsk kraftforbruk
kunne erstattet utenlandsk forurensende kraftproduksjon.

6.3.9Virkemiddelvurdering i de sektorvise analysene
| de sektorvise analysene er det gitt en vurdering av eksisterende virkemidler som omfatter
sektoren/utslippskilden, og det er gjort en kvalitativ vurdering av hvilke effekter disse har gitt. CO,-
avgiften er eksempel paet virkemiddel som mange utslippskilder allerede er omfattet av. Videre ble
det gjort en vurdering av mulige nye virkemidler eller en justering av eksisterende virkemidler som
kan utl@se tiltaket, og en vurdering av hvor effektive disse virkemidlene vil vaae for maloppnael se.
Alle virkemidler beskrives/vurderes ut i fra de gvrige hensynene gitt i kapittel 4.2.

Det har vaat krevende a anda hvor sterke virkemidler som matil for & utlgse en gitt utslippsreduksjon,
spesielt av gkonomiske virkemidler. Det krever kjennskap til de bedriftsgkonomiske kostnadene,
priselastisiteter og hvilke barrierer som eksisterer hos tiltakshaverne. | transportanalysen er det foretatt
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transportmodel beregninger med ulik dosering av forskjellige virkemidler. | sektoranalysene er
doseringen av virkemidlene skjgnnsmessig vurdert og draftet.

6.4 Makrogkonomisk tilngerming

6.4.1Modellen MSG-TECH
En makrogkonomisk tilnaaming gir en sektorovergripende analyse der den aggregerte effekten
framkommer, samtidig som en far fram hvordan enkeltsektorer pavirkes av ringvirkninger og samspill
mellom markeder. Modellen MSG-TECH av norsk gkonomi er utviklet i Statistisk sentralbyrd. Den er
en vergon av likevekstmodellen M SG-6, nsamere omtalt blant annet i Bye (2008) og Heide med flere
(2004); se ogsa del C. Modelleringen av atferd er basert pa ulike empiriske studier, samt data fra
nasjonalregnskap og utdlippsregnskap for 2004.

Modellen er tilpasset studier av energi, utslipp og klimapolitikk. Den spesifiserer rundt 40 naginger og
60 produkter, som er klassifisert med tanke pa afafrem forskjeller i utslipp og substitusonsmuligheter
som pavirker utslippene. Energivarene transportdrivstoff, fyringsoljer og elektrisitet er spesifisert, og
ulike forurensende og miljavennlige transportformer kan erstatte egen bilbruk. Modellens
produksions- og forbruksaktiviteter er tilknyttet koeffisienter for utslipp til luft slik de falger av
utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyrd. De utslippsgenererende aktivitetene inkluderer
vareinnsats, energiinnsats, konsumaktiviteter, prosesser og avfallsdeponier. De seks Kyoto-gassene
samt seks andre, lokalt og regionalt virkende gasser, er inkludert. Det er en forholdsvisrik beskrivelse
av myndighetenes gkonomiske virkemidler. Beskrivelsen av klimavirkemidler inkluderer
differensierte og uniforme CO,-avgifter, nasjonal e og internasjonal e kvotesystemer, samt gratiskvoter,
subsidier og kompensasjonsordninger for bedrifter. Det er forutsatt at myndighetenes budsjettbalanse
altid opprettholdes. | den benyttede modellversjonen gjares dette ved a justere arbeidsgiveravgiften.

I modellen vil virkemidler utlgse tiltak — eller tilpasninger - fra de gkonomiske aktarenes side. Spesielt
for denne vergonen av modellen, MSG-TECH, er at husholdninger, bedrifter og offentlige
virksomheter ogsa kan velge dinvestere i helt nye teknologier med lavere utdlippsintensitet.
Mulighetsomradet for aktegrene er derfor starre enn i tradisionelle likevektsmodeller. Vi har samlet
dokumentasjon pa utslippreduksjonspotensial og kostnader ved ulike spesifiserte, mer eller mindre
kjente teknologier. Her har vi basert oss pa det sektorvise arbeidet i Klimakur 2020 med aidentifisere
tiltak og anslatiltakskostnader, i tillegg til publiserte fagartikler og prosjektrapporter. Pa dette
grunnlaget har vi s estimert marginale rensekostnadskurver, det vil s sammenhengen mellom nivaet
pa utslippsreduksjonene og kostnadene ved reduksjonene pa marginalen, malt som annuiteter.
Arbeidet er neamere dokumentert i Fashn med flere (2010).

6.4.2Det samfunnsgkonomiske kostnadsbegrepet
Nér de samfunnsakonomiske kostnadene ved klimapolitiske virkemidler og tiltak beregnes, er ikke
bare direkte kostnader ved akterenes tilpasninger, men ogsa hvordan kostnadene overveltestil andre
deler av gkonomien tatt med. Hvis det er produktivitetsforskjeller mellom naginger, kan vi famer eller
mindre ut av samfunnets ressurser ndr ressursene fordeles annerledes som felge av klimapolitikken.
Produktivitetsforskjeller kan vaae resultat av at markedene ikke fungerer godt, for eksempel preges av
begrenset konkurranse, eller de kan skyldes priskiler pa grunn av avgifter, skatter, subsidier og
reguleringer. Modellen har derfor en beskrivelse av slike forhold.

Alle endringer som skjer direkte og indirekte i aktarenes tilpasninger, vil til syvende og sist pavirke
husholdningene i gkonomien gjennom endringer i inntekter fraarbeid og kapital, overfaringer og
forbrukspriser. Modellen oppsummerer derfor alle direkte og indirekte samfunnsgkonomiske
kostnadshidrag — bade dem som opplevesi bedrifter i form av redusert produsentoverskudd og dem
som opplevesi husholdninger i form av redusert konsumentoverskudd — som endringer i

41



Klimakur 2020 del A

husholdningenes velferd. Velferden bestemmes av nytten i dag og framover, der nytten i en periode
bestemmes bade av det materielle konsumet i husholdningene, det offentlige konsumet, og hvor mye
fritid konsumentene tar ut. Velferdsmalet legger mest vekt pa nytten pakort sikt.

| tillegg til effekter av klimavirkemidiene, er det ogsa relevant afa med de indirekte effektene pa
velferden ved at politikkvirkemidlene ma finansieres. For eksempel vil kompensasion til bedrifter i
form av gratiskvoter kunne fortrenge andre velferdsgenererende offentlige utgifter eller kreve gkte
skatteinntekter og dermed gi gkte skattevridninger, mens miljgavgifter og auks onerte kvoter vil
generere inntekter og kunne gi en potensiell velferdsgevinst.

K ostnadsbegrepet i modellen har noen viktige begrensninger. Spesielt skiller den ikke mellom ulike
husholdninger, og sdledes maler den bare totale velferdskostnader, ikke fordelingseffekter mellom
ulike typer husholdninger eller ulike naginger. | likevektsmodeller bestemmes prisene slik at
markedene for varer, tjenester og produksjonsfaktorer blir klarert. En annen viktig begrensning ved
kostnadsbegrepet er at ressurser som blir frigjort ett sted i gkonomien, for eksempel i utdlippsintensive
aktiviteter, antas a kommetil nytte i andre deler av gkonomien i Igpet av kort tid. Disse antakel sene er
med pa & undervurdere kostnadene ved tilpasningsendringer. Det er rimelig & tenke pa
velferdskonsekvensene fra modellberegningene som langsiktige.

6.5 Sammenstilling av resultater i virkemiddelmenyer

6.5.1Bruk av resultater fra sektoranalyse og makroanalyse
| del D av rapporten har vi tatt utgangspunkt i bade de sektorvise analysene og makroanalysen, og
forsgkt & samstemme disse for & kunne gi en best mulig tolkning av resultatene. Begge tilnaamingene
er lagt til grunn for utarbeidelsen av tiltak- og virkemiddelmenyene. | disse menyene har vi forsgkt a
trekke fram noen hovedvalg som beslutningstakerne vil sté overfor om man skal na det nasionale
utslippsmalet og belyse de effektene disse valgene kan ha. De sammensatte virkemiddelmenyene er
aggregert av de mer detaljerte virkemiddel vurderingene som er gjort i sektoranalysene, og
sektoranalysene ma derfor leses for & fa med den store bredden og variasjonen.

For a sammenlikne kostnadene i de ulike virkemiddel menyene, utfares en samfunnsagkonomisk
vurdering av nettokostnadene ved tiltakene som inngar i menyene. K ostnadsbegrepet inkluderer i
prinsippet eventuelle kostnader knyttet til selve virkemiddel bruken (administrasjonskostnader og
liknende) samt de samfunnsgkonomiske kostnadene ved & finansiere tiltak over offentlige budsjetter
(den s3kalte " skattefinansieringskostnaden”). | tillegg gjer vi kvalitative analyser av andre
samfunnsrelevante effekter.

6.5.2Mulige malkonflikter og fordelingsvirkninger virkemidlene kan utlgse
Det nasjonale klimamalet, og myndighetenes virkemiddelbruk for & nd malet, vil ofte ha betydning for
andre mal settinger enn bare klimamalene. Noen ganger vil klimamalene gjare det enklere a nd andre
mdl, for eksempel ved at klimatiltak ogsa leder til bedre luftkvalitet lokalt. | andre tilfeller vil
klimamalene komme i konflikt med andre mal settinger. Makonfliktene vil typisk oppsta dersom et
virkemiddel gir en ugnsket fordeling av fordeler og ulemper mellom ulike akterer og interessegrupper.

Eksempler p& mulige konsekvenser (malkonflikter, fordelingsvirkninger) kan vage:

e store kostnadsgkninger for utsatte grupper, for eksempel spesielle hushol dningsgrupper,
nagringer eller enkeltbedrifter

negative virkninger pa bosettingen og sysselsettingen i distrikter/bransjer

virkninger pa menneskers mobilitet

negative effekter pa forsyningssikkerheten for mat og energi

negative effekter pa andre miljgomrader, for eksempel i forhold til mal om biologisk mangfold
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e virkemidler som er uakseptable for utvalgte grupper
o karbonlekkager, ved at produksjon flytter til land uten utslippsforpliktel ser

Disse virkningene kan kompenseres for pa ulike méater.

I tillegg til slike makonflikter og fordelingseffekter vil ulike virkemiddelmenyer i ulik grad utlgse
tiltak som kan vaae viktige for & nd ytterligere utslippsreduksjoner palengre sikt. Slike effekter er
ogsa vurdert.

Klimakur 2020 skal ikke anbefale valg av virkemidler, men peke pa ulike hensyn og konsekvenser de
ulike valgene kan gi. Vi har beskrevet ulike malkonflikter og fordelingsvirkninger i de ulike
virkemiddel menyene, men ikke tatt stilling til hvordan disse bar vektes mot hverandre. Dette overlates
til de politiske beslutningsprosessene. Vi har lagt vekt pa at alle virkemiddel menyer belyser tiltak og
virkemidler som kan benyttes for & nd de nasjonale malene, og til hvilken kostnad og hvilke
konsekvenser dette kan ha pa andre samfunnsmal.
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7. FramsKkrivning av klimagasser og energibruk

7.1 Referansebane for utslipp av klimagasser

7.1.1Grunnlag for utarbeidelse av framskrivningene
De nasjonale utslippene av klimagasser skal ifalge klimaforliket reduseres med 15-17 millioner tonn
CO,-ekvivalenter i forhold til referansebanen dlik den er presentert i nasjonalbudsettet for 2007
(jamfar kapittel 1). Nar effekten av skogtiltak er inkludert med 3 millioner tonn CO,, betyr dette at
utsdlippet skal ned med 15-17 millioner tonn til 42—44 mill tonn CO,-ekvivalenter i 2020.

DaKlimakur 2020 var i starten av sitt arbeid, ble oppdaterte framskrivninger publisert i
Perspektivmeldingen 2009 (St.meld. nr. 9 (2008—-2009)). Framskrivningene i perspektivmeldingen er
utarbeidet ved hjelp av den makrogkonomiske modellen MSG. De modellbaserte framskrivningene
ivaretar viktige underliggende endringer i gkonomien over tid, herunder i befolkning, produktivitet og
nagingsstruktur, noe som bidrar til konsistensi framskrivingene. Framskrivningen i
perspektivmeldingen inkluderer i hovedsak vedtatte virkemidler per 2008, men har ikke lagt inn effekt
av kvotesystemet.

Framskrivningen i Klimakur 2020 er laget med utgangspunkt i perspektivmeldingen. | tillegg har
framskrivningen i Klimakur 2020 blitt oppdatert med noen endringer ut fra oppdatert kunnskap etter at
perspektivmeldingen ble publisert i januar 2009. Dette kapittelet redegjer for hva som er inkludert av
forutsetninger, tiltak og virkemidler i framskrivningene for Klimakur 2020.

Framskrivningen av utdlipp til [uft i perspektivmeldingen er utarbeidet av Finansdepartementet i
samrad med Klima- og forurensningsdirektoratet, og er laget med utgangspunkt i de
makrogkonomiske framskrivingene i perspektivmeldingen.

7.1.2Hva er inkludert i framskrivningene?
For ikke a utrede tiltak som allerede er lagt inn i framskrivningene, er det gjort en grundig vurdering
av hvilketiltak og virkemidler som allerede var inkludert i framskrivningene. Grovt sett kan en derfor
si at alevirkemidlenei Tabell 4 som tradte i kraft i 2008 eller tidligere, er inkludert. | tillegg er effekt
av deponiforbud for organisk materiale ogsa inkludert.

Prognosen for olje- og gassutvinning som ble lagt fram i Revidert nagjonalbudsjett 2009 (RNBQ9) i
januar 2009, var ikke inkludert i perspektivmeldingens framskrivning, men er tatt med i
referansebanen for Klimakur 2020. Det betyr at framskrivningen ble gkt med rundt 2 millioner tonn
CO.-ekvivaenter i 2020. Dette er den starste arsaken til at framskrivningenei Klimakur 2020 skiller
seg fraframskrivningene i perspektivmel dingen.

For forbruk av fyrings- og transportoljer inkludert gass er det i framskrivningen forutsatt en arlig
energieffektivisering pa cirka én prosent per ar. Dette gjelder alle sektorer unntatt for fyringsprodukter
i husholdningene. | prognosen for petroleumsvirksomhet er det ogsa inkludert effekt av
energieffektivisering for felt i drift og felt funnet og som forventes kommei drift. Forbedringene er
basert pa erfaringer, og er i hovedsak knyttet til energiproduksjon.

Framskrivningen av klimagassutslippene fra transportaktiviteter falger i stor grad framskrivningene i
perspektivmeldingen. For veitrafikk baserer utslippsframskrivningen seg pa arbeid utfart av Statistisk
sentralbyra pa oppdrag fra Finansdepartementet og Klima- og forurensningsdirektoratet.
Framskrivningen viser en arlig vekst i utslippenei CO,-ekvivalenter pa cirka én prosent mellom 2007
0g 2030. Dette er betydelig lavere enn for &rene 1990—2007, da arlig vekst var i underkant av to
prosent.
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Framskrivningen er ikke inkludert effekten av pabudet om innblanding av biodrivstoff fra april 2009.
Det er derimot lagt inn arlig energieffektivisering for nye biler pdi overkant av én prosent. Det er ikke
utfart en systematisk usikkerhetsvurdering av framskrivningen, men gjort en sensitivitetsvurdering av
sluttresultatet.

For skipsfart er det en arlig vekst i utslippene paca. en halv prosent fram mot 2030. Dette er betydelig
lavere vekst enn i &rene 19902007, da utslippene gkte med i gjennomsnitt én til to prosent per ar.
Utdlippene frasivil og militea luftfart gkte med ca. en halv prosent per ar i perioden 1990-2007. |
framskrivningen gker utslippene fram til 2030 med én til to prosent per a&r. Det er betydelig hayere
vekst enn Transportgkonomisk institutt (T@1) har beregnet for transportetatene, og som er lagt til
grunn i transportmodellkjaringene i sektoranalysen for transport.. T@I har beregnet at utslippene fra
innenriks sivil luftfart vil vaae omlag de samme eller lavere i 2020 sammenliknet med 2007 gitt
energieffektiviseringen forutsatt i perspektivmeldingen. Energieffektiviseringen som er lagt til grunn
er hgy og gjar at mange av tiltakene innenfor luftfart vil ligge innei referansebanen.

Utdlippene av metan fra avfallsdeponier er vurdert a bli lavere enn tidligere antatt. Endringen skyldes
oppdatert avfallsstatistikk som har medfart en nedjustering av historiske og framskrevne utslipp. N.O
fraproduksjon av salpetersyre er redusert vesentlig i forhold til Perspektivmeldingen 2009 pa grunn av
registrert effekt av gjennomferte tiltak fra 2006 og fram til 2008. Effekter av tiltak fram til 2008 som
er inkludert i framskrivningene for de sektorvise analysene, og tiltak etter 2008, tas med som tiltak.
For makroanalysen er bade alle gjennomferte tiltak til og med 2008 og pagdende tiltak frem mot 2010
ogsainkludert i referansebanen. Utslipp av fluorgasser brukt i produkter er oppjustert pa grunn av
effekten av utfasing av HKFK fra 2010, men primaat pa grunn av forventet gkt bruk av sma kulde- og
klimaanlegg. Det er lagt inn effekt av fangst og lagring av CO, frakraftvarmeverket pa Mongstad og
for reduserte utslipp fraKarste.

Perspektivmeldingen har forutsatt at utslipp fra oppvarming av bygg vil gke fraet utslipp pa 1,7
millioner tonn i 2007 til 2,6 millioner tonn i 2020. | forbindelse med den sektorvise analysen pa bygg
ble denne referansebanen funnet & vaare lite sannsynlig ut fra de vurderingene som ble gjort der, og det
er her antatt at utslippene vil holde seg pa samme niva somi 2007.

Basert pa dette er framskrivningene i Klimakur 2020 fordelt pa sektorer som felger i Tabell 7-1 og
Figur 7-1.

Tabell 7-1 Klimagassutslipp fordelt pa sektorer i Klimakur 2020. 1000 tonn CO,-ekvivalenter.

1990 2007 2010 2020 2030
O UTSLIPP | ALT 49,7 55,1 56,5 58,7 54,5
A. Landtransport og luftfart 10,2 13,9 14,1 15,6 17,0
A.1. Landtransport 7,7 10,3 10,7 12,0 13,3
A.2. Luftfart (sivil og militeer) 1,0 1,1 1,2 1,3 15
A.3. Andre mobile kilder 15 2,5 2,2 2,3 2,2
B. Skipsfart 1,8 2,3 2,2 2,2 2,4
C. Fiskeri 1,4 1,1 1.4 1,3 1,3
D. Energiproduksjon 0,3 0,6 15 1,1 1,2
E. Oppvarming av bygg 2,6 1,7 2,2 2,4 2,6
F. Avfall 1,8 1,3 1,3 0,9 0,7
G. Landbruk 4,4 4,3 4,2 4,3 4,3
H. Petroleum 7,7 14,8 15,1 15,6 9,6
I. Industri 19,3 14,4 13,5 14,0 14,6
I.1. Industrielle prosesser 14,7 9,8 8,9 9,0 9,2
I.2. Industriforbrenning 4.6 4,6 4,6 5,0 55
J. Bruk av HFK, PFK, SFg 0,1 0,6 0,9 1,2 0,8
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Figur 7-1: Sektorvis framskrivning

Tabell 7-1 og Figur 7-1 viser at framskrivningene i Klimakur 2020 gir en fortsatt gkning av utslippene
fra petroleumsvirksomheten og fra vegtransport mot 2020.

7.1.3Forskjell pa framskrivningene
Figur 7-2 illustrerer forskjellen mellom de total e utslippene som gitt i framskrivningene gitt i
klimameldingen (St.meld. nr. 34 (2006-2007)), perspektivmeldingen (St.meld. nr. 9 (2008-2009)) og
Klimakur 2020. Framskrivningen i klimameldingen gar bare fram til 2020, mens framskrivningen i
Perspektivmeldingen 2009 og i Klimakur 2020 géar fram til 2030. Framskrivningene i Klimakur 2020
viser et utslipp i 2010 som er 0,96 millioner tonn lavere enn i perspektivmeldingen. | 2020 og 2030
viser framskrivningene et utslipp som er henholdsvis 2,12 og 0,5 millioner tonn hgyereenn i
perspektivmel dingen. Hovedarsaken er den oppjusterte framskrivningen for petroleumssektoren.
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Figur 7-2 Framskrivninger fra klimamelding, perspektivmeldingen og Klimakur 2020.

Det er verdt & merke seg at selv om tiltak ligger innei referansebanen, vil det kreve ressurser a utlase
disse. Ett viktig eksempel er fangst og lagring av CO, fra kraftvarmeverket pa Mongstad. Det krever
store gkonomiske ressurser & oppna den utslippsreduksjonen fra Mongstad som framskrivningen
forutsetter. Skulle tiltak som ligger inne i referansebanen vise seg aikke bli gjennomfart likevel, vil
dette ha betydning for utslippsprognosen. Vi har i Klimakur 2020 ikke sett pa kostnader forbundet
med tiltak som ligger innei referansebanen, disse vil kommei tillegg til de identifiserte
tiltakskostnadene.

7.2 Framskrivning for opptak av klimagasser

Med en forventing om en gkt avvirkningsgrad pa 3 millioner kubikkmeter (fra dagens nivapa 10
millioner kubikkmeter til 13 millioner kubikkmeter per &r), samme skogkulturinnsats som i dag og en
akning i temperaturen pa 2 grader frafaerindustriell tid, vil framtidig opptak i skogen vaae som
illustrert i Figur 7-3. Framskrivningene viser at vi har nddd det hayeste arlige CO.-opptaket i perioden
2003-2007, og at opptaket er forventet & avtafra 28 millioner tonn i 2007 til nesten 19 millioner tonn i
2020 og nesten 9 millioner tonn i 2100. Dette er pa grunn av skogens alderssammensetning. Det meste
av skogen i Norge har nadd den mest produktive fasen, og arlig tilvekstrate vil dermed avta. | tillegg
har investeringer i etablering av skog over en lengre periode vaat lavere enn tidligere, og lavere enn
anskelig.

Norge kan fa kreditert opptak av CO, utover referansebanen pa sitt klimagassregnskap, hvis det
iverksettes nye tiltak. Det betyr at ytterligere opptak fra LULUCF kan bidratil & oppna reduksjonen
ned til 4547 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Det betyr at tiltak som iverksettes gker opptaket utover
referansebanen.
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Figur 7-3: Framskriving av CO,-opptak fra skog, arealendringer, dgdt organisk materiale/ ved og jord.

7.3 Framskrivning av energibruk

Framskrivning av utslippene er knyttet til bruk av fossil energi i stasionaa og mobil sektor, samt til
prosessutslipp av metan og lystgassi industri og landbruk. Med bakgrunni tall fra
Finansdepartementet, Klima- og forurensningsdirektoratet og Statistisk sentralbyra har vi oversatt
utslippsframskrivningene til en mulig referansebane for energibruk.

Framskrivningene inneholder all bruk av energi i Norge, bade innenlands og pa sokkelen.
Sammenliknet med SSBs statistikk for innenlands energibruk vil tallene derfor avvike noe, da disse
ikke inkluderer energisektorene (eksempelvis oljeraffinerier, fjernvarmeproduksjon og olje- og
gassvirksomhet).

Total energibruk inkluderer her all innenlands sluttbruk av energi, samt energi brukt til energiformdl i
energisektorene. Energivarer brukt som réstoff*! i industrien, til sammen 31 TWh i 2007, er derimot
ikke inkludert.

119 Twh naturgass til framstilling av kjemiske révarer, og 12 TWh kull og koks i metallindustrien.
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Tabell 7-2 Energibruksframskrivning12 fordelt pa energivarer. GWh. 1990-2020 (Finansdepartementet,
Statistisk sentralbyra, Klima- og forurensningsdirektoratet og Norges vassdrags- og energidirektorat).

Arlig vekst
1990 2005 2007 2020 2007 - 2020
Kull og koks 771 377 373 494 22%
Ved, treavfall, avlut, trekull 9814 12 547 12 281 15 378 1,7 %
Naturgass, annen gass og gass
gjort flytende 42 505 68 144 78 626 76 871 -0,2 %
Bensin og parafin 27 382 24 350 22 549 14 881 -3,1 %
Mellomdestillat og tungolje 40 894 47 697 53123 69 874 2,1 %
Avfall og deponigass 1637 3444 3336 4224 1,8 %
Elektrisitet og fiernvarme 98 619 116 693 117 814 125 700 0,5%
SUM (ekskl. fiernvarme) 220 757 270 800 285 225 300 822 0,4 %

Tabellen viser at energi brukt til energiforma eker med 0,4 prosent per & fra 2007 til 2020. Forbruk
av elektrisitet og fjernvarme forventes a ke med nesten 8 TWh tilsvarende 0,5 prosent per ar.
Starsteparten av veksten kommer i energisektorene og tjenesteytende naainger. Vi ser at
mellomdestillat og tungolje har en relativt hgy vekst, som hovedsakelig skyldes at diesdl til
vegtransport gker, samtidig som bruk av bensin gar ned. Likevel gker samlet energibruk i veitransport
med 5 TWh fram mot 2020. Forbrenning av avfall til fjernvarmeproduksjon gker som fglge av
deponiforbudet.

12 Fjernvarme er ikke inkludert i summen, da det ville fere til dobbelttelling.
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Figur 7-4 Framskrivning av energibruk fordelt pa sektor®, TWh/ar (Finansdepartementet, Statistisk
sentralbyra, Klima- og forurensningsdirektoratet og Norges vassdrags- og energidirektorat).

Figuren over viser sektorvis energiframskrivning. De sektorene som har hgyest vekst er vegtransport,
med i underkant av 1,0 prosent per ar, og tjenesteytende naginger, med 1,4 prosent per ar.

Hushol dningene har en moderat vekst pa henholdsvis 0,4 prosent per ar, der forbruk av elektrisitet er
nesten konstant, mens fjernvarme gker. Energisektorene har totalt sett ogsa en moderat vekst pa 0,2
prosent, selv om elektrisitetsforbruket gker med 3 TWh.

@kning i bruk av fossile brender fra 2007 til 2020 er rundt 10 TWh. Bak dette ligger gkt bruk av fossil
energi til transport (som stér for rundt halvparten av gkningen), industri, i tjenesteytende naainger og i
husholdninger. Derimot reduseres bruk av fossil energi i olje- og gassvirksomheten med 1-2 TWh.

If@lge framskrivningene utgjer fossile brensler i 2020 rundt 55 prosent av total energibruk i
Norge. Til ssmmenlikning var andelen ogsdi 2007 parundt 55 prosent™. Altsd er andelen
fossil energi sdasi uforandret i referansebanen.

3 Innsatsfaktorer til produksjon av fjernvarme ligger i energisektorer. For & unnga dobbelttelling er ikke forbruk
av fijernvarme i husholdninger, tjenesteyting og industri inkludert i denne figuren.

% Merk at fornybarandelen (jamfer fornybardirektivet) var parundt 60 prosent i 2007. Dette kommer som faige
av definisjonen av fornybarbraken, som er ulik den som er anvendt her. Blant annet er forbruk i energisektorene
utelatt.
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8. Framtidig kvotepris fram mot 2020 og 2030
8.1 Kvotepris viktig for & vurdere behov for nye virkemidler

Klimakur 2020 har utarbeidet en egen rapport som svarer padelprosjekt 1 om framtidige kvotepriser.
Rapporten Vurdering av framtidige kvotepriser (Klimakur 2020 2009a) ble publisert i september 2009.
| dette kapitlet oppsummerer vi resultatene fra rapporten.

Hvilken kvotepris norske kvotepliktige virksomheter vil sta overfor i framtiden har farst og fremst stor
betydning for i hvor stor grad klimatiltak utl@ses uten bruk av ytterligere virkemidler. En vurdering av
kvoteprisen inngar derfor som en viktig premissi den totale virkemiddel vurderingen i Klimakur 2020.

Kvoteprisanslagene i rapporten er farst og fremst basert painnspill frato ulike fagmiljger med
kompetanse pa markedet for utslippsrettigheter, Point Carbon og Statistisk sentralbyrd. Disse miljgene
har bidratt med hver sin rapport der de legger fram sine anslag for lav-, middels- og hagyprisscenario
for drene 2012, 2015 og 2020, og forutsetningene som ligger til grunn for anslagene. Point Carbon
(2009) har i tillegg utarbeidet en egen rapport om kvoteprisen fram mot 2030. Andre fagmiljzer har
0gsa kommet med innspill gjennom et seminar som ble avholdt i januar 2009 i regi av Klimakur 2020.

8.2 Hvordan bestemmes kvoteprisen?

| dag er det farst og fremst kvoteprisene i EU-markedet norske aktarer forholder seg til. Derfor vil en
vesentlig faktor for hvordan kvoteprisen vil utvikle seg vaare hvordan EU ETS utvikler seg fram mot
2020. EUs klima- og energipakke vil vaae et viktig element i dette. Malene om fornybar energi og
energieffektivisering vil, om de nas, bidratil & holde kvoteprisen pa et lavere niva. Om md ene nés vil
blant annet avhenge av den gkonomiske utviklingen og hvilke investeringer som gjeresi fornybar
energi og lavutslippsteknologi.

Pa kortere sikt vil kvoteprisen i stor grad styres av gkonomisk vekst og energibruk. Det vil ogsa vaae
av betydning hvilke olje-, gass- og kullpriser vi far framover, ettersom kvoteprisen i stor grad pavirkes
av prisene pa disse energivarene.

Videre peker rapporten pa at det er avgjarende for kvoteprisen hva som skjer under FNs
klimaforhandlinger og hvilken internasjonal klimaavtale som vil etterfalge Kyaotoprotokollen. Hvor
omfattende en ny avtale blir og hvor store de samlede globale kuttene blir vil pavirke kvoteprisen.

En annen viktig faktor det pekes pai rapporten er hvorvidt det vil etableres kvotehandel ssystemer i
andre regioner utenfor EU og om disse systemene kan sammenkobles med EUs kvotehandel ssystem.
Det er et uttalt mal at EU ETS etter hvert skal knyttes sammen med andre kvotehandel ssystemer for a
oppna starre kostnadseffektivitet. Men dette krever at det etableres systemer som EU gnsker a knytte
seg opp mot. Saalig knyttes det stor spenning til hva som vil skjei USA i arene framover. Varen 2009
ble det lagt fram et lovforslag der det foreslas tallfestede mdl for utslippsreduksjoner i USA og forslag
om a etablere et faderalt kvotehandel ssystem.

8.3 Framtidig kvotepris i 2012, 2015 og 2020

Scenarioene for framtidig kvoteprisi 2012, 2015 og 2020 som blir presentert i rapporten (se Tabell
8-1: Framtidige kvotepriser (euro/tonn)) er basert pa rapportene fra Point Carbon (2009) og Statistisk
sentralbyra (2009). Vi forventer at prisene vil vagre atskillig hgyerei 2020 ennii dag. |

middel scenarioet legger vi til grunn en kvotepris pa 40 euro i 2020. Det er imidlertid stor usikkerhet
omkring hvilke kvotepriser vi kommer til & haframover. Derfor har vi ogsa med to scenarioer med
lavere og hayere priser enn middel scenarioet. | et lavprisscenario antar vi en mer moderat stigning fra
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dagens prisnivatil en pris parundt 20 euro i 2020. | hgyprisscenarioet antar vi at prisen har steget en
del alleredei 2012, og utviklingen fram mot 2020 falger en brattere kurve og ender opp rundt 60 euro i
2020. Det er selvsagt ogsa mulig at prisen havner utenfor det prisnivaet vi har skissert i disse
scenarioene, men det anser vi som mindre sannsynlig.

Tabell 8-1: Framtidige kvotepriser (euro/tonn).

2012 2015 2020
Lav 16 17 20
Middels 18 26 40
Hay 25 38 60

| de neste avsnittene ser vi litt paforutsetningene for de ulike scenarioene.

8.3.1Middelprisscenario
I middel prisscenarioet, som ogsa er det vi anser som mest sannsynlig, er kvoteprisen 40 euro/tonn i
2020. Til grunn for dette ligger det en antakelse om at EU har tatt pa seg et ma om aredusere
utslippene med 30 prosent i forhold til 1990-niva (som falge av en tilfredsstillende internasjonal
klimaavtale) og at begrensningene pa bruk av kreditter fra fleksible mekanismer opprettholdes.

En forutsetning for dette kostnadsanslaget er at EU ETS er sammenkoblet med andre

kvotehandel ssystemer i Nord-Amerika, Japan, Australiaog muligens ogsdi enkelte utviklingsland slik
som Mexico og Kina. Et utvidet kvotehandel ssystem vil gi gkt tilgang pa rimelige utslippsreduksjoner
og dermed lavere priser.

Det er prisen pa 40 euro/tonn som er lagt til grunn i beregningene og virkemiddel vurderingene i
Klimakur 2020.

8.3.2Lavprisscenario
| lavprisscenarioet er kvoteprisen 20 euro/tonn i 2020. | lavprisscenarioet forutsettes det at Kyoto-
avtalen etterfglges av en internasjonal klimaavtale med bred deltagel se, men med et forholdsvis lavt
ambisjonsniva nar det gjelder globale utslippskutt. Vi ser for oss at EU holder fast ved et mdl om a
redusere utslippene med 20 prosent og ikke gar opp til 30 prosent slik det er forutsatt i
middelscenarioet, da de ikke finner avtalen tilstrekkelig tilfredsstillende til & ske malsettingen til 30
prosent. Ettersom prosessen med sammenkobling av kvotesystemer (spesielt mellom EU ETS og et
eventuelt framtidig US ETS) skjer parallelt med de internagjonale forhandlingene, er det mulig at man
kan fa en situasion der mal setningene ikke er ambisigse nok til at EU gker sitt utslippsmal, men at man
likevel far en sammenkobling av EU ETS med andre systemer. Dette vil trekke prisene nedover.

Andre vilkar som kan bidratil lavere priser enn de vi har skissert i middelscenarioet er at det tillates a
dekke en hgyere andel av utdippet i EU ETS eller et utvidet EU ETS med kreditter fra
utslippsreduserende aktiviteter utenfor systemet, som for eksempel prosjekter under Den granne
utviklingsmekanismen eller kreditter fratiltak for & hindre avskogning (sdkalt REDD). En annen
mulighet er at en starre andel av utslippskuttene skjer utenfor kvotehandel ssystemer for eksempel
gjennom investering i fornybar energi eller energieffektivisering. Dette vil ogsa gi lavere kvotepriser.

8.3.3Hgyprisscenario
| hayprisscenarioet er kvoteprisen 60 euro i 2020. Her ser vi for oss at EU finner Kgbenhavn-avtalen
tilfredsstillende nok til & gke ambisjonsnivaet til 30 prosent utslippskutt innen 2020. Videre er det flere
forhold som kan bidratil &gi en hayere prisi 2020 enn middel scenarioet. For eksempel kan den
forventede sammenkoblingen av kvotehandel ssystemer utebli og feretil at prisenei EU ETS blir
heayere. Det kan tenkes at systemene ikke er like nok til & knyttes sammen, for eksempel hvis man
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introduserer pristak i ett system, eller at ambisjonsnivaet og dermed ogsa prisnivaet i andre systemer er
for lavt til at EU gnsker a knytte sitt kvotehandel ssystem til disse.

| EUs klima- og energipakke er det lagt opp til at satsing pa fornybar energi (20 prosent fornybar
energi) og energieffektivisering (20 prosent energieffektivisering) skal bidratil store kutt i
klimagassutslippene, slik at ikke alt trenger & skje gjennom kvotesystemet. Dersom det viser seg at det
blir vanskelig & n& disse malene, og at reduksjonene dermed i stor grad ma skje gjennom
kvotesystemet, vil det generelt forventes hgyere priser fram mot 2020. Hayere priser kan ogsa
forventes dersom grensen for import av kreditter strammesinn eller at tilgangen pa kreditter fra Den
granne utviklingsmekanismen / Felles gjennomfering (eller liknende) ikke blir tilstrekkelig.

8.4 Kvoteprisi 2030

For kvoteprisen i 2030 har vi brukt en annen tilnaarming enn for arene fram til 2020. Siden vi vet
mindre om hvilke rammevilkar kvotemarkedet vil hai tiden etter 2020, har vi i stedet tatt
utgangspunkt i 2-gradersmalet, det vil si malsetningen om at gjennomsnittstemperaturen ikke skal
stige med mer enn 2 °C sammenliknet med fer-industriell tid. 2-gradersmélet tilsvarer en
konsentrasion av klimagasser i atmosfaaren pa 450 ppm. Dette er et mal bade EU, G8 og Major
Economies Forum (MEF) har sluttet seg til, og som ligger til grunn for Norges klimapolitikk. FNs
klimapanel har beregnet at globale utslipp ma kuttes med mellom 50 og 80 prosent innen 2050
(sammenliknet med 2000-utslippsnivaet) for a na 2-gradersmalet.

International Energy Agency (IEA) har i sin rapport World Energy Outlook 2008 gjort vurderinger av
hva som matil for &nd malet om a stabilisere konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaaren pa 450
ppm. De ansl&r en marginalkostnad for CO,-utslippsreduksjoner pa 180 dollar i 2030 (dette tilsvarer
128 euro med valutakurs per juni 2009). Marginalkostnaden er kostnaden ved de dyreste tiltakene som
matil globalt for & natilstrekkelig lave utslippsnivaer.

Klimakur 2020 ba Point Carbon gjare en vurdering av prisen i kvotemarkedene i 2030, med de
forutsetningene som er spesifisert i den globale modellen som ligger til grunn for Point Carbons 2020-
ansglag. Point Carbon har benyttet utdlippstakene for de respektive land med grunnlag i 2020-
rapporten, og forlenget disse til 2030 med den nedgangen i utslippstak som er ngdvendig for & na det
langsiktige malet om en stabilisering av klimagassnivaet i atmosfagren pa 450 ppm i 2050. Point
Carbon beregner at gitt at 2-gradersmalet skal nas, vil det gi en kvoteprisi 2030 pa om lag 100 euro
(tilsvarer om lag 140 dollar, med valutakursen per juni 2009). Det er denne prisen Klimakur 2020 har
lagt til grunn.

Kvoteprisen og marginalkostnaden for CO,-utdlippsreduksjoner som er forenlig med utslippskutt i
henhold til 2-gradersmalet vil ikke nedvendigvis veae sammenfallende —i hvert fall ikke fer et
tilstrekkelig omfattende kvotemarked (ndr det gjelder antall land og utslippskilder) er pa plass. Selv
om det er grunn til atro at kvotesystemet i 2030 vil vaare langt mer globalt omfattende enn det vi har i
dag, er det sannsynlig at kvoteprisen vil kunne ligge under den reelle marginalkostnaden for CO,-
utslippsreduksjoner.

Fordi det er mange faktorer som pavirker kvoteprisen blir usikkerheten omkring hvilke priser vi vil ha
i framtiden stor. Mye vil avhenge av framtidige politiske beslutninger. Usikkerheten gjenspeilesi de
tre ulike scenarioene som gir relativt forskjellige prisansag.

Det er viktig & understreke at rapporten bygger pa den kunnskap om markedet som var tilgjengelig da
den ble skrevet. Mange av disse forholdene vil kunne endre seg, og dermed ogsa forventningene til
framtidig kvotepris.
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9. Tilgang pa fornybar energi
9.1 Bakgrunn

Overgang til energibruk som er karbonfri eller har lavt karboninnhold er sentralt i mange klimatiltak.
Dersom tilgangen pa alternative energivarer skal skaffesinnenlands, mafornybar energiforsyning
bygges ut. Fornybar energi kan ogsa gjeres tilgjengelig ved & bruke mindre av den fornybare energien
vi allerede har tilgjengelig, gjennom energieffektivisering. Dette er ikke studert separat i forbindelse
med Klimakur 2020, men i noen sektoranalyser er dette adressert. K apitlet begrenser seg sdledestil &
beskrive potensialet for gkt innenlandsk tilgang pa fornybare ressurser og hvilke kostnader gkt tilgang
vil innebaare, gitt dagens kunnskap om teknologi og ressurser.

Fornybar energi kan omsettes som elektrisitet eller varme. Framstillingen her legger hovedvekt pa
fornybar kraftproduksjon. Hovedbudskapet er at gkt tilgang pa fornybar kraft i all hovedsak vil vaae
basert pa vann- og vindenergi.

Den viktigste kilden til fornybar varme er bioenergi. Norske bioenergiressurser brukesi dag primeat
til varmeproduksjon, og en utvidel se pa dette omradet er mulig. Skal bioenergiressursenei tillegg
brukes til kraftproduksjon og flytende transportbrennstoff innen et internasjonalt marked, vil
ressursene imidlertid vaare mer begrensede. Kunnskapen om teknologi og kostnader ved bruk av
bioenergi til varme er ogsa sterre enn innen bioenergi til kraft og flytende brennstoff.

Dette er altsdikke en utfyllende omtale av alle fornybare energiressurser i Norge. Varme kan for
eksempel produseres med basisi geotermisk energi, men det er liten kunnskap om denne
energiressursen i Norge. Videre kan solvarme brukes direkte for & varme opp bygg eller varmtvann til
oppvarming eller tappevann. Dette er sett pa som et tiltak i bygningskroppen, og er omtalt i
byggstudien som er utfart som en del av Klimakur 2020.

EUs fornybardirektiv forventes a vaare gjort gjeldende for Norge. Det har ikke vaat mulig &ta hensyn
til dette direktivet i Klimakur 2020, da forhandlingene mellom Norge og EU om Norges vilkar ikke er
avsluttet.

Energiministrene i Sverige og Norge oppnadde i september 2009 enighet om & samarbeide om et felles
marked for el-sertifikater, en statteordning for fornybar elektrisitetsproduksjon. Dette markedet skal
etter planen starte i 2012, og vil veae et virkemiddel for & gke produksjonen av elektrisitet fra
fornybare kilder.

9.2 Kraftressurser

9.2.1Vindkraft og vannkraft
@kt norsk kraftproduksion fram til 2020 vil trolig i hovedsak komme fra vannkraft og vindkraft pa
land og i naae kystomrader. For disse teknologiene finnes det store naturressurser, og teknologiene er
kjente og kostnadene lavere enn for andre teknologier.

Den arlige produksjonskapasiteten til vannkraftverkene er pa 124 TWh, inkludert prosjekter som er
under bygging, basert pa beregnede verdier over perioden 1970-1999. Det er ogsa gitt tillatelse til 1,9
TWh der det ikke er igangsatt bygging. Det er likevel fortsatt et potensial for & utvikle norske
vassdragsressurser for kraftformal.

Det er stor interesse for & bygge ut mer vannkraft. | skrivende stund har Norges vassdrags- og
energidirektorat over 500 saker til behandling, dersom man inkluderer saker som ligger i ke for
behandling. Til sammen utgjer det i overkant av 9 TWh, far eventuelle reduksjoner eller avslag.
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Vannkraftpotensialet, slik det er definert, inkluderer utnyttelse med en gvre investeringsgrense pa 34
kr/kWh. En stor del av potensialet for nye prosjekter er i form av sma kraftverk, altsa kraftverk med
installert effekt mindre enn 10 MW. En annen hovedkategori er opprusting og utvidelse av
eksisterende kraftverk, der mesteparten kommer fra utvidel ser.

Det samlede potensialet for ny energi fra vannkraft som myndighetene kjenner til er pa 34 TWh,
inkludert det som er konsesjonssgkt. Hvor stor del av potensialet som kan realiseres er avhengig av
vurderinger av miljg- og andre samfunnsinteresser. Dette vil gjere at noen prosjekter ikke far
konsesjon eller blir redusert.

Det arbeides med a oppdatere potensialet med en investeringsgrense pa 10 kr/kWh, som anses & vaae
sammenliknbart med vindkraft pa land.

Gjennom verneplan for vassdrag og andre naturvernomrader er det vernet et potensial pa 45,7 TWh.

Vindforholdene i Norge er blant Europas beste, og det fysiske vindkraftpotensial et er relevant i
satsingen pafornybar energiproduksion. Det finnes flere studier som med varierende forutsetninger
har anslétt store potensialer’®. Hvor mye vindkraft som kan og vil bygges ut er imidlertid avhengig av
andre forhold enn vindressurser aene.

Per januar 2009 er det bygd ut ca. 430 MW vindkraft som i 2008 produserte 917 GWh fordelt pa 18
vindkraftverk. NVE har i tillegg gitt konsesion til ytterligere 22 vindkraftprosjekter. Tre av disse er
offshore-prosjekter (Sway, Hywind, Havsul 1). | de fleste tilfeller treffes endelig avgjerelse av Olje- og
energidepartementet etter klagebehandling. K onsesjonssgknader og meldinger pa vindkraftprosjekter
utgjer til sammen ca. 23 000 MW. De aller fleste progjektene er landbaserte.

Potensialet for vindkraft i naare kystfarvann er, i falge NV Es estimater, i samme starrel sesorden som
potensialet for landbasert vindkraft, mens potensial et lengre ute enn 20 km frakysten er sveatt stort.

9.2.2Kraftnettet
Grunnleggende for kraftsystemet og el-nettet er at elektrisk kraft ikke lagres, men benyttes samtidig
med at den produseres. Forbrukstyngdepunktet i det norske systemet er pa @stlandet, mens
produksjonen i Norge hovedsakelig er lokalisert pa Vestlandet. Dette har medfert at systemet er
bygget med flesteparten av forbindel sene gst-vest.

Nettet er godt utnyttet, og det vil vagre behov for starre nettinvesteringer for & gjare plasstil mye ny
fornybar produksjon. Det norske nettet deles gjerneinn i tre nivaer: sentralnett, regionalnett og
distribusjonsnett.

En stor andel av planlagt fornybar produksion er i omréder hvor det allerede i dag er et kraftoverskudd
eller ingen ytterligere tilgjengelig nettkapasitet for & overfgre ny produksjon. Dette betyr at det vil
kunne vaare behov for investeringer i nytt sentralnett far ny produksjon kan mates inn pa nettet. Noen
investeringer vil kunne vagre utlgst av andre behov enn & gke den fornybare kraftproduksjonen, for
eksempel forsyningssikkerhet for regioner, men vil samtidig legge til rette for innmating av ny kraft.

Vindkraft konkurrerer med vannkraft og annen kraftproduksjon om a benytte kraftnettet, og
nettbegrensningene matas hensyn til. Dette er forsgkt gjort i en studie som ble gijennomfert av Norges
vassdrags- og energidirektorat og Enovai 2008; Mulighetsstudie for landbasert vindkraft 2015 og
2025. Hensikten med denne var & finne ut hva som kunne vagre nettmessig realiserbart av landbasert

15 Blant annet: Vindressurser i Norge - NVE-rapport 16/2001, Vindkraftpotensialet i Norge - NV E-rapport
17/2005 og Mulighetsstudie for landbasert vindkraft 2015 og 2025 - NV E-rapport 18/2008.
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vindkraft i 2015 og 2025, blant annet for 8 kunne si noe om stettebehovet for vindkraft pa kort og
mellomlang sikt. Studien sa bare pa kystfylkene fra Finnmark til Vest-Agder.

Mulighetsstudien tar utgangspunkt i eksisterende ledig kapasitet i sentralnettet, i tillegg til Statnetts
planlagte nettforsterkninger. Det er gjort en generell forutsetning om at vannkraft bygges ut far
vindkraft og at gasskraftverket pa Mongstad er i drift.

Basert pa mulighetsstudien anslas det at det innen 2025 vil veare mulig & gke produksjonen av fornybar
kraft med ca. 30 TWh fordelt pa ca. 13 TWh vannkraft og 17 TWh vindkraft. Dette forutsetter en
"styrt” utbygging slik at den skjer der det er ledig nettkapasitet. Skal produksjonen gkes mer, kreves
det ytterligere investeringer, som opprusting av nettet eller tiltak for & gke utnyttelsen av eksisterende
nett, som for eksempel nye pumpekraftverk.

9.2.3Hensyn ved utbygging av fornybar kraft
Potensialene som er oppgitt for mulig ny kraftproduksjon er basert pa tekniske/gkonomiske
vurderinger. Far anlegg kan bygges ma de gistillatelse av myndighetene, som gjer omfattende
vurderinger av prosjektenes pavirkning pa andre forhold. Basert pa disse vurderingene vil en del
prosjekter bli redusert i omfang eller fa avdag pa sgknader om konsesjon.

Et viktig kriterium ved vurdering av om energiprosjekter skal fa konsesion, er pavirkningen padet ytre
milja. Bade vindkraft, vannkraft og nettutbygginger har miljgkonsekvenser. Alle kraftverkprosjekter
har en viss virkning pa biologisk mangfold. Arter kan bli fortrengt fra deres biotoper pa grunn av
redusert vannfaring og nedbygging av vegetagon. Vindkraft forventes saarlig a kunne gi virkninger pa
fugl, og kan i enkelte tilfeller ogsa gi virkninger pa annen fauna, planter og naturtyper.

Nar mange progjekter planlegges innen et omrade, gker motstanden de fleste steder. En
holdningsundersakelse gjort av TNS Gallup pa oppdrag fra Enovai september 2009 viser imidlertid at
befolkningen i vindkraftkommuner generelt er positive til vindkraft og ser flere positive enn negative
effekter.

Summen av svaat mange kraftprogekter i landet eller i en region kan gi en registrerbar nedgang i
seldne arter. Det er vanskelig a si hvor talegrensen gar for den enkelte art, men noen arealer skiller
seg for eksempel ut som spesielt viktige fuglebiotoper, og her tildeles det normalt ikke konsesjon for
vindkraft. For & unnga konflikt med biologisk mangfold kan en helt unnga spesielle omréder eller
foretajusteringer av vegtraseer, oppstillingsplasser og liknende. For vannkraftprosjekter er plassering
av inntak og utlgp, minstevannfaring og trasé for rargaten viktige variabler som vurderesi
konsesjonsprosessene.

Eksempler pa andre hensyn som vurderesi konsesjonsprosessen er kulturmiljg, friluftsliv, turisme,
reindrift og samiske interesser, uberart natur og forsvarsinteresser.

9.2.4Kostnader
Vannkraft og vindkraft pa land antas & utgjere hovedvekten av ny kraftproduksjon i Norge fram mot
2020, og det er derfor mest aktuelt a se pa disse teknologiene i sammenheng med Klimakur-tiltakene.
Det er derfor bare satt kostnader pa disse to teknologiene. K ostnadene er omsatt til en kostnadskurve
som viser til hvilken pris teknologiene kan produsere elektrisitet. Det er, pa samme méte som ved
omtalen av potensialene, ikke gjort vurderinger av reduksjoner og avslag gjennom
konsesjonsprosessene.

Kostnadene er basert pa kunnskap om teknol ogikostnader og seknader hos NVE og Enova, i tillegg til
litteraturstudier. PA grunn av mer erfaring er kjennskapen til vannkraften mye starre enn den er for
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vindkraft. K ostnadene for nye vannkraftprosjekter er derfor vesentlig mer presise — pa prosjektniva—
enn for vindkraften, der kostnadene er mer generaliserte.

Kostnadene er for 2009, og det er ikke lagt inn synkende kostnader pa grunn av
teknol ogiutvikling/laaingskurver, noe som kan gjare seg gjeldende for vindkraft selv om kostnadene
har steget de siste arene. Det er lagt til grunn en kalkulasjonsrente pa 6,5 prosent.

Ved vurdering av kostnader ved klimatiltak som krever kraft ma en ogsa ta med aktuelle nettkostnader
i det enkelte tilfelle. Utvidet kraftproduksjon vil i noen tilfeller gi ny nettutbygging som gker
kostnadene sammenliknet med vanlig nettariff i dag.

K ostnadstallene for vannkraft er basert pa flere kilder. Kostnadene for sma kraftverk er basert pa

NV Es digitale kartlegging av potensialet for sma kraftverk og progjekter fra kartlagt pa 1980- og
1990-tallet ("Samlet plan” — NVE (2009)). For sterre kraftverk er kostnadene basert pa manuelle
beregninger fra Samlet plan-prosessen. For de prosjektene der det foreligger konsesjonssgknader er det
kostnadstallene fra disse som ligger til grunn. Nettkostnader er ikke omtalt.

Pagrunn av ulike kilder og varierende alder er det usikkerhet knyttet til kostnadstallene. Det kan
estimeres en usikkerhet pa + 20 prosent for de tekniske kostnadene, palinje med usikkerheteni NVEs
kostnadsgrunnlag for vannkraftverk som er utgangspunkt for beregningene av en del av prosjektene.
Det ligger ogsa usikkerhet i forutsetningene om tilsig.

For vannkraftkostnadene er det varierende i hvilken grad nettkostnadene er inkludert i
utbyggingskostnaden. En studie av slike kostnader i Agder Energi sitt omrade har funnet kostnader
rundt 1,5 millioner kr per 1,5 MW installert effekt smékraft™.

Kostnadstallene er indeksjustert til 1. januar 2009, men det er altsd varierende alder pa
kostnadsberegningene. Beregningsmessig er det lagt til grunn 40 ars levetid, og arlige driftskostnader
er satt til én prosent av utbyggingskostnaden uten renter i byggetiden. For kraftverk med opprustings-
0g utvidel sesprogjekter er det normalt ikke tatt hensyn til restverdien av eksisterende kraftverk eller
kostnad ved produksjonsstans i byggeperioden.

K ostnadskurvene sier ikke noe om nar utbyggere av et vannfall vil igangsette prosjekter. Realisering
av nye progjekter vil vaae avhengig av framtidige kraftpriser og utbyggingskostnader, og |gnnsomme
prosjekter i dag kan bli skjgvet fram i tid med forventning om enda hgyere |gnnsomhet.

Normalt regner man med at nye kraftverk med en investeringskostnad inntil 3—4 kr per kWhii arlig
produksjon, som tilsvarer en produksjonskostnad pa ca. 25-30 gre/lkWh, bygges ved gitt tillatel se.

I konsesjonsprosessen kan det bli satt krav til avbgtende tiltak. Videre kan deler av et prosjekt bli
avdatt eller redusert. Dette kan redusere produksjonen og gke kostnadene per kWh. Dette vil i tilfelle
medfere at kostnadskurven blir hgyere enn det figuren viser. Kostnadskurven dekker ikke
|annsomhetsbaserte skatter, konsesjonskraft eller konsesjonsavgifter.

Det har vaat en sterk gkning i investeringskostnadene for vindkraft de siste drene. For 4 &r siden ble
investeringskostnadene angltt til ca. 10 millioner kr/MW, men de er na ekt til mellom 13 og 14
millioner kr/MW avhengig av turbintype og nettilknytning. @kningen skyldesi stor grad hay
ettersparsel etter vindturbiner, samt heyere ravarepriser pa verdensmarkedet.

Som falge av finanskrisen har ravareprisene sunket, likevel er det ventet en fortsatt hgy etterspersel
etter vindturbiner pa grunn av store utbyggingsprogrammer i Europa, Kinaog USA. Dette taler for at
det hgye prisnivaet pa nye vindturbiner vil vedvare.

16 Smakraftutredni ng Agder, Utbyggingspotensial og nettforsterkningsbehov, Norconsult 2007
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For vindkraft er den vesentligste usikkerheten brukstiden. Dette skyldes varierende vindforhold, men
det er ogsa store avvik mellom den forventede arsproduksjonen som vindkrafteieren oppgir og det som
faktisk blir produsert. De siste &rene har brukstiden ligget mer enn 13 prosent lavere enn forventet ut
fraregistrerte vindforhold. Arsakene til dette er ikke klarlagt.

For produksjonskostnadene er det lagt til grunn et intervall fra 2200-3000 driftstimer arlig, i tillegg til
et kostnadsintervall pa selve vindturbinene. Det er ogsa usikkerhet knyttet til fastsettelsen av
driftskostnadene. De ulike vindkrafteierne oppgir tall som varierer fra 6 til 12 gre/lkWh, noe som
harmonerer godt med |EAs beregninger’’ av kostnader p& 1,3—1,5 prosent av investeringskostnadene.

Nettkostnadene forbundet med vindkraft gker dersom man bygger utover den kapasitet som eksisterer

i nettet. Dette beskrivesi figuren med en knekk i kostnadskurven der mengden som kan bygges ut
innenfor eksisterende og planlagte nett, overskrides. Det er antatt en gkning i produksjonskostnaden pa
mellom 5 og 10 gre/kWh nar nettkapasiteten beskrevet i mulighetsstudien overskrides, men det vil
vage store lokale og regionale forskjeller.

9.2.5Samlet kostnadskurve
Dersom utel ukkende tekniske kostnader skulle vaat lagt til grunn, ville det aller meste av ny
elektrisitetsproduksjon i Norge de naameste arene kommet i form av nye vannkraftverk. Det er
derimot andre hensyn som blir vektlagt i utviklingen av kraftsystemet, blant annet milj@ og
industriutvikling, som tilsier at det framover vil bli bygd ut en miks av produksjonsteknologier. | all
hovedsak vil den nye produksjonen fordele seg mellom vannkraft og vindkraft paland. Skal vi
framover bygge ut sma mengder ny kraft hvert ar, vil det meste kunne komme fra vannkraft. Pa grunn
av begrensninger i ressurser, miljgaksept og behandlingskapasitet, vil mer omfattende utbygging kreve
at vi ogsafar inn vindkraft.

K ostnadsanslag for vind- og vannkraft er vist i Figur 9-1. Denne gir ikke en spadom om hva som
bygges nar, men viser hvordan kostnadsbildet for de ulike teknologiene ser ut i dag. Det er betydelig
usikkerhet knyttet til anslagene, noe som er drgftet over.
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Figur 9-1: Kostnadskurve fornybar kraft.

|EA Wind: Annual report 2008, www.ieawind.org
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Det er viktig & notere seg at dette er en skjematisk og forenklet framstilling av kostnadene. Videre ber
man merke seg at grafene ikke kan summeres, da vannkraften og vindkraften ofte konkurrerer om den
samme kapasiteten i nettet. Videre bar det noteres at usikkerheten i anslagene for vannkraftkostnader
ikke er synliggjort i grafen.

Figuren indikerer at om lag 30 TWh vannkraft har en teknisk produksonskostnad pa 35 gre/kwWh eller
lavere. Mye av dette er sma vannkraftverk. Videre ligger kostnadene ved energi fra vindkraftverk pa
ca 60 gre/kWh.

9.3 Bioenergiressurser

9.3.1Tilgang og begrensninger
Bioenergi har i de senere arene fatt mye oppmerksomhet som et alternativ til fossile brensler og som
en mulig inntektskilde for landbruket. | dag brukes biomasse til en rekke formal, som for eksempel
for, byggematerialer og papir, og kan ogsa videreforedles til kjemikalier og annet. Det er altsa mange
sektorer og brangjer som konkurrerer om den samme ressursen. Samtidig er det en nea sammenheng
mellom virksomheter som bruker biomasse, for eksempel sagbruk som leverer flistil
fjernvarmeanlegg.

Noe av den biomassen som ikke brukesi dag er lite tilgjengelig for energiformdl. Den er enten for dyr
autvinne, den brukes allerede til andre forma som produksjon av trelast, papir eller cellulose, eller det
er ngdvendig aladen veagei naturen av hensyn til de lokale gkosystemene.

Den samlede bruken av bioenergi i Norge var i 2006 ca. 14,5 TWh, hovedsakelig til varmeformal, og i
stor grad basert pa norske ressurser.

Bioenergiressurser finnesi flere former og pa ulike steder. En hovedgruppe er trebasert biomasse, som
i hovedsak hentes fra skogen i forbindel se med skogspl eie/skogsdrift. En annen ressursgruppe er
jordbruksvekster, som oljevekster, korn og halm, gress og energiskog. En tredje hovedkilde er avfall,
fra husholdninger og naaingsvirksomhet.

Bioenergi kan anskaffes pa verdensmarkedet. Hvordan dette markedet vil utvikle seg er ikke vurdert.
En generell betraktning mata utgangspunkt i at dette markedet vil bli pavirket av EUs bestrebel ser pa
anafornybarmalene, s vel som aktuelle klimatiltak pa andre kontinenter, der de fleste EU-landene
har vesentlig mindre tilgang pafornybar energi innenfor nasjonale grenser enn det Norge har. Dette vil
ke ettersparselen etter bioenergi pa verdensmarkedet, og kan bidratil stigende priser internasjonalt.

9.3.2Potensialer
Det er gjort en rekke anslag pa ressurstilgangen pa biobrenser de siste &rene. Den viktigste kilden i
denne sammenheng er NV Es siste vurdering av bioenergipotensial og kostnader, som ble utfart av
KanEnergi i 2009, heretter kalt kostnadsstudien'®. En annen sentral studie er @stlandsforsknings
rapport - Bioenergi i Norge — potensialer, markeder og virkemidler (Langerud med flere 2007), som
var et viktig underlag for regjeringens strategi for gkt utbygging av bioenergi (Olje- og
energidepartementet 2008).

| kostnadsstudien er det forsgkt a utarbeide kostnadskurver for den viktigste gjenvaaende delen av
bioenergipotensialet. Det antydes at ca. 9 TWh kan tas ut til en kostnad som ligger under 30 gre/lkWh.
Bioenergiressurer omsettesi dag stort sett for priser under dette kostnadsnivaet.

18 | kke publisert. Det tas sikte p& & publisere en rapport fra dette arbeidet i 2010.
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Det er en utfordring a estimere et realistisk potensia for bioenergi. For eksempel vet man ikke
hvordan avkastningskrav og andre faktorer pavirker potensialet. Dette gjelder spesielt det rastoffet som
ligger langt unna brukerne, slik som mye av potensialet i skog og jordbruk gjer.

@stlandsforsknings rapport viser at et realistisk potensial for gkt tilgang pa bioenergi utover dagens
nivaer i sterrelsesorden 10-15 TWh. Pa sikt, avhengig av energiprisene, teknologisk utvikling og
lazring, vil tilgangen kunne gkes.

Potensialene som nevnes her kan gke gjennom teknol ogiutviking, markedsutvikling, laaing og
erfaring.
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Del B

Innledning

Del B bestér at sektorvise tiltak- og virkemiddelanalyser, og kapittel 10 til 21 gir sammendrag av
resultatene fra ulike arbeidsgrupper som har utredet tiltak og virkemidler for sin sektor. Hvem som har
hatt ansvar og deltatt i arbeidet med de ulike sektoranalysene er beskrevet i tabell 2.1 1 del A. Alle de
sektorvise utredningene er gjennomfert i henhold til felles metodegrunnlag som beskrevet i kapittel 6.
Sektorkapitlene er et resultat av arbeid i mange forskjellige arbeidsgrupper, og har derfor en noe ulik
form og detaljeringsgrad. Alle kapitelene bygger pa mer omfattende dokumentasjon av de tiltak og
virkemidler som er utredet, og det gis naamere referanser til slik dokumentasjon i de enkelte kapitlene.

Avdlutningsvisi del B oppsummeres og vurderes de viktigste funnene fra sektoranalysene, og
resultatene sammenliknes med tidligere norske og utenlandske studier av klimatiltak og
klimavirkemidler.
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10. Transport

Sektoranalysen er utarbeidet av en tverretatlig arbeidsgruppe, bestdende av fagfolk i Klima- og
forurensningsdirektoratet, transportetatene og Avinor, samt pa basis av eksterne konsul entutredninger
og beregninger innenfor utvalgte tema. Avinor, Jernbaneverket, Kystverket og Sjefartsdirektoratet har
gjennomfert analysene av tiltak og virkemidler innen sitt omrade, men har ikke hatt mulighet til a
vurdere og behandle hele notatet i detalj. Det er gjennomfert su selvstendige konsulentoppdrag, og
rapporter fra disse finnes pa nettsidene til Klimakur 2020. | tillegg er det gjennomfart en overordnet
ekstern kvalitetssikring av beregningsresultater. Transportmodellberegningene er gjennomfart av
Transportekonomisk institutt, delvis pa oppdrag fra Samferdsel sdepartementet under Program for
overordnet transportforskning (POT), og delvis fra Klimakur 2020 ved Jernbaneverket og Statens
vegvesen.

10.1Hovedresultater

Kort oppsummert viser analysen av tiltak og virkemidler innenfor transportsektoren at det kan veare
mulig & oppna en utslippsreduksjon i starrelsesorden 3—4,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020.
Dette krever svaat sterke virkemidler, store investeringer/overfaringer og sterk politisk vilje. Videre
avhenger det av utvikling av og tilgang til biodrivstoff. Det er ngdvendig & ha en langsiktig strategi
bak valg av virkemidler i transportsektoren, og virkemidlene majusteres over tid etter som man ser
virkningene av dem.

Ettersparselen etter transporttjenester gker med gkonomisk vekst og befolkningsvekst. Uten nye eller
styrkede virkemidler viser framskrivningene i referansebanen at klimagassutslippene innen
transportsektoren kan forventes & gke fra dagens 17 millioner tonn CO.-ekvivalenter til om lag 19
millioner tonn i 2020 og 21 millioner tonn i 2030. Norge har alerede tatt ut deler av potensialet for
utslippsreduksjon, fordi det alt er innfert en del virkemidler, blant annet CO,-avgifter pa drivstoff.
Videre ligger det allerede en forholdsvis vesentlig utslippsreduksjon inne i referansebanen i form av
forutsetninger om tekniske forbedringer. Dette gjer at det kan framsta som kostbart & nd klimamalet
for transport i Norge sammenliknet med andre land.

| tréd med malet for transport i ”klimameldingen” (St.meld. nr. 34 2006-2007) er det lagt til grunn at
sektoranalysen for transport skal vise hvordan utslippene fra sektoren kan reduseres med minst 2,54
millioner tonn CO,-ekvivaenter sasmmenliknet med referansebanen for 2020, og helst overoppfylle
dette malet. Dette er et ambisigst mal. Det har vaat et mal med analysen avurdere tiltak og
virkemidler som kan benyttes for & oppna store utslippsreduksjoner i transportsektoren. De
samfunnsmessige konsekvensene av flere av tiltakene og virkemidlene kan vaare betydelige, men det
er ikke gjennomfart grundige analyser av konsekvensene her.

De starste utslippsreduksjonene kan oppnas med tiltak knyttet til biodrivstoff og kjeretgyteknologi,
beregnet til i starrelsesorden henholdsvis 1,8-1,9 og 0,8 millioner tonn, til sammen 2,6-2,7 millioner
tonn. Videre er det beregnet et potensial painntil 1,2-1,4 millioner tonn ved utbygging av
kollektivtransport kombinert med sterke avgiftsakninger pa bil- og/eller flytransport (alternativ 5A og
6B, jamfer omtalen av transportmodel Iberegninger). @vrige tiltak er beregnet a ha et potensial paom
lag 0,8 millioner tonn per ar. Til sammen anglas det at det er mulig & oppna en utslippsreduksion pai
sterrelsesorden 34,5 millioner tonn i 2020 ved hjelp av sterke virkemidler. Det |aveste and aget er
uten sterke restriksjoner pa bil-/flytrafikken. Potensialet avhenger av en vesentlig andel biodrivstoff i
bilparken. Disse beregningene er avgrenset til utdipp hjemme. Det er derfor ikke tatt hensyn til
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eventuelle endringer i utdlipp utenlands som falge av gkt bruk av bio-drivstoff, og det forutsettes at det
er tilstrekkelig mengde biodrivstoff tilgjengelig i markedet.

Transportsektoren er kompleks og bestér av mange aktarer med forskjellige behov. Innen person-
transport utgjar arbeidsreiser og handel/service en viktig andel av de korte reisene, mens fritidsrei ser
0gsa utgjer en vesentlig andel av utslippene fra persontransport. Godstransport skjer over lange
avstander, der en gkt andel gods pa skip/tog er aktuelt, men mye av transporten pa veg er ogsa knyttet
til lokal distribusjon, der det kan veare fa alternativer til vegtransport. Tiltak og virkemidler kan derfor
rettes bade mot afatil overganger til transportformer med mindre utslipp der det er mulig, og mot mer
energieffektive kjaretayer. Tiltak innenfor sektoren er ofte gjensidig avhengige av hverandre, og
kostnadene og effekten vil variere svaat mye avhengig av utformingen av tiltaket og dimensjoneringen
av virkemidlene. Det er derfor blant annet gjennomfert transportmodel | beregninger for a se pa
effekten av ulike pakker av tiltak og virkemidler. Det er beregnet virkninger og kostnader av
forskjellige nivaer pa drivstoffpris, doble takster i bomringen, halverte kollektivtakster, dobbel flypris
og hgye parkeringsavgifter, kombinert med utbygging av intercitytog og hayhastighetstog og okt
frekvens pa langrutebusser.

Andlétte kostnader ved de vurderte tiltakene ligger for en stor del under 1 500 kr/tonn, men ogsa til
delsvesentlig over. En del tiltak kommer ut som samfunnsgkonomisk lgnnsomme. Det kan daligge
ulike barrierer eller ikke kvantifiserte kostnader til grunn for manglende gjennomfaring.

Det er ogsa vurdert virkninger av en del tiltak og virkemidler i 2030. Det er beregnet en potensiell
utslippsreduksjon knyttet til @kt bruk av biodrivstoff pa henholdsvis 3,8 og 7,7 millioner tonn,
avhengig av innblandingsmengden som legges til grunn. Hayinnblanding av biodrivstoff forutsettes
basert pa andregenerasjons biodrivstoff. Det antas at potensialet innenfor tekniske tiltak pa kjeretayer
er vesentlig sterre enn i 2020 fordi det tar tid &innfare ny teknologi. Videre viser beregningenei
transportmodellen at utbygging av godstransport pa jernbane (tredoblet kapasitet) kan gi en ytterligere
reduksion i 2030. Effektivisering av varetransport kommer i tillegg. Til sammen anslas det at de
analyserte tiltakene kan gi en samlet utslippsreduksjon pa opptil 8-12 millioner tonn i 2030. Anslaget
er ikke fullstendig. En miljgmessig effektiv lokalisering av boliger, arbeidsplasser,
kollektivknutepunkter, servicefunksjoner med mer i forhold til hverandre kan i tillegg redusere
transportbehovet regionalt og legge til rette for en hgy andel kollektivtransport, sykkel og gange. Dette
krever sterk regional og kommunal styring av arealbruken.

For a utlase tiltakene, bade i 2020 og 2030, er det nadvendig a benytte avgifter, investerei
infrastruktur, informere om og innfare insentiver for & fremme tekniske l@sninger og miljevennlig
transport. Innfaring av ny kjaretayteknologi, som elektrisitet og eventuelt ogsa hydrogen, samt sterre
andel fornybar biodrivstoff, viser et betydelig potensial. Det tar imidlertid lang tid & utvikle ny
teknologi og a skifte ut den norske bilparken, slik at teknologi basert pa bensin og diesel fortsatt vil
utgjare hovedtyngden av bilparken i 2020. Ny teknologi vil ikke utgjere en betydelig andel av
kjaretayparken i 2020. Det er derimot et vesentlig potensial for utskifting av bilparken med null- og
lavutdlippskjaretayer fram mot 2030 og 2050.

@kte avgifter og/eller restriksjoner patransport med bil og/eller fly vil kunne pavirke nagingslivet, den
personlige mobiliteten og bosettingsmanstrene, og dette vil kunne medfgre fordelingsvirkninger. Slike
virkemidler bar derfor ikke gjennomfares uten at det samtidig gis gode tilbud til kollektivtrafikanter,
gdende og syklende. Dette krever store investeringer i jernbane utover Nasjonal transportplan 2010
2019, og ekte tilskudd til kollektivtransporten. Trafikantkostnadene er til dels hgye. Samtidig kan det
kompenseres for eventuelle fordelingsvirkninger. Det er ngdvendig & ha en langsiktig strategi bak valg
av virkemidler i transportsektoren, og virkemidlene ma justeres over tid etter som man ser virkningen
av dem. Overfaring av gods fraveg til §j@ og bane er et overordnet mal. For akunne utnytte
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potensialet for klimagevinster som ligger i en optimal fordeling av transportomfanget mellom ulike
deler av sektoren, er balansert virkemiddelbruk en forutsetning. Virkemidlene maikke vaae til hinder
for godsoverfaring.

Figur 10-1 og Figur 10-2 viser potensialet for utslippsreduksion som er beregnet for grupper av tiltak, i
henholdsvis 2020 og 2030. Figurene viser at potensialet er sterst og kostnadene lavest for
energieffektiviseringstiltak og tiltak som reduserer utslippene fra det enkelte transportmiddel et
giennom anvendelse av biodrivstoff og ved elektrifisering. Det er i tillegg et betydelig potensial
knyttet til endret transportmiddelfordeling (utbygging av kollektivtransport supplert med avgifter pa
biltrafikk og utbygging av godstransport pajernbane), men kostnadene er til dels hgye. Merk at i 2030
er energisparingspotensialet i stor grad brukt opp, slik at disse tiltakene til dels har blitt dyrere enn
biodrivstoff og elektrifisering. Det er antatt et sveat stort potensial for biodrivstoff i 2030. Dette
forutsetter tilstrekkelig tilgang og utvikling av andregenerasjons drivstoff. Beregningene er
giennomfart med ulike metoder, og kostnadene er ikke direkte sasmmenliknbare.
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Figur 10-1: Beregnet potensiell utslippsreduksjon og kostnader for tiltak som er vurdert i sektoranalysen,
2020 (tiltak under 4 000 kr/tonn). Beregninger med transportmodell viser ulike kombinasjoner av pakker
og virkemidler, og gir dermed ikke effekt av ett tiltak isolert. Beregningene har hgy usikkerhet og er
gjennomfgrt med ulike metoder. Kostnadene er derfor ikke direkte sammenliknbare.
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Figur 10-2: Beregnet potensiell utslippsreduksjon og kostnader for tiltak og tiltakspakker som er vurdert i
sektoranalysen, 2020 (tiltak under 4 000 kr/tonn). Beregninger med transportmodell viser ulike

kombinasjoner av pakker og virkemidler, og gir dermed ikke effekt av ett tiltak isolert. Beregningene har
hay usikkerhet og er gjennomfart med ulike metoder. Kostnadene er derfor ikke direkte sammenliknbare.
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10.20mfang av analysen

10.2.1 Mal og omfang
| tréd med malet for transport i klimameldingen er det lagt til grunn at sektoranalysen for transport
skal vise hvordan utdlippene fra sektoren kan reduseres med minst 2,5-4 millioner tonn CO,-
ekvivalenter sammenliknet med referansebanen for 2020, og helst overoppfylle dette malet. Dette er et
ambisigst mal, og en hensikt med analysen har vaat & vurdere tiltak og virkemidler som kan benyttes
for & oppna store utslippsreduksjoner i transportsektoren. De samfunnsmessige konsekvensene av flere
av tiltakene og virkemidlene kan vaae betydelige, men det er ikke gjennomfart grundige analyser av
disse konsekvensene her.

| sektoranalysen for transport inngdr jernbane, sivil luftfart, skipsfart, vegtrafikk, fiskeri, offshore-
relatert transport og andre mobile kilder (traktorer, motorredskaper med mer). Det er kun transport
innenlands som inngar, det vil si reiser med start- og sluttpunkt i Norge. Videre inngar kun norske
utdlipp. Det tas for eksempel ikke hensyn til at spart energiforbruk i Norge kunne erstattet
forurensende kullkraft i andre land.

Det er lagt vekt pa & dekke et bredt spekter av tiltak og virkemidler i analysen. Alle vesentlige nytte-
og kostnadskomponenter er forsgkt tallfestet sa langt det har veat mulig, inkludert trafikantnytte/
konsumentoverskudd (for eksempel tids- og kjaretgykostnader). Mangelfullt kunnskaps- og
statistikkgrunnlag og stor kompleksitet knyttet til samspillet mellom et bredt spekter av tiltak og
virkemidler medfgrer imidlertid at det hefter betydelig usikkerhet ved utslipps- og kostnadstallene. En
del av forutsetningene som er valgt, har stor betydning for beregningsresultatene. Tallene bar benyttes
med forsiktighet.

10.2.2 Forutsetninger og metode
| dette avsnittet omtaler vi spesifikke forutsetninger for transportanalysen. @vrige forutsetninger falger
metodikken til Klimakur 2020. Det vises for gvrig til naamere beskrivelsei
bakgrunnsdokumentasjonen Sektoranalyse for transport, Tiltak og virkemidler for redusert utslipp av
klimagasser fra transport (\V egdirektoratet med flere 2010).

Ettersperselen etter transporttjenester gker med gkonomisk vekst og befolkningsvekst. Uten nye eller
styrkede virkemidler viser framskrivningene i referansebanen at klimagassutslippene fra
transportsektoren kan forventes a gke fra dagens 17 millioner tonn CO,-ekvivalenter til om lag 19
millioner tonn i 2020 og 21 millioner tonn i 2030. Det ligger alerede forutsetninger om en signifikant
energieffektivisering innei referansebanen, noe som far stor betydning for omfanget av analyserte
tiltak, saarlig for luftfart. | tillegg til tiltak og virkemidler i referansebanen inngar effekten av
investeringsprosjektene i Nasjonal transportplan 20102019 (NTP) (St.meld. nr. 16 (2008-2009)) og
et kvotesystem for luftfarten i sammenlikningsgrunnlaget som tiltakene i analysen vurderes opp mot.
Figur 10-3 og Figur 10-4 viser hvordan utslippene innen mobil forbrenning er fordelt, samt sektorvis
framskrivning. Figurene omfatter bade sivil og militag luftfart, mens bare sivil luftfart inngar i
sektoranalysen. | kategorien " annen mobil forbrenning” inngdr jernbane og utslipp fra motorisert
utstyr som traktor og gravemaskin med mer.
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AR Veitrafikk: 10,3 millioner tonn (59%)
-*( Luftfart, sivil: 1 millioner tonn (5%)
Luftfart, militaer: O,1 millioner tonn (1%)
i Skipsfart: 2,3 millioner tonn (13%)
* Fiskeri: 1,1 millioner tonn (7%)

l} Annen mobil forbrenning: 2,5 millioner tonn (14%)

Figur 10-3: Fordeling av klimagasser fra mobile kilder i 2007 (Statistisk sentralbyra og Klima- og
forurensningsdirektoratet).
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Figur 10-4: Fordeling og framskrevet utslipp av klimagasser fra mobile kilder 1990-2030 i
Perspektivmeldingen 2009 (Statistisk sentralbyra og Klima og forurensningsdirektoratet). | figuren
omfattes bade sivil og militeer luftfart og det er lagt til grunn hgyere trafikkvekst enn i NTP.

| beregningene er det lagt til en skattekostnad for offentlige utgifter/inntekter. Starrelsen pa
skattekostnaden har stor innvirkning pa resultatene. Det er videre antatt at alle inntektene fra gkning i
drivstoffprisen tilfaller staten i form av avgifter. Dette har ogsa stor betydning for resultatene.

Det er i beregningene ikke tatt hensyn til at redusert drivstofforbruk, pa grunn av
effektiviseringstiltakene i kjaretayparken, vil fare til noe mer reising og/eller gkning i annet konsum
(rebound-effekt). Det er tatt hensyn til at bedre kollektivtransporttilbud gir gkt transportomfang. Det er
heller ikke foretatt iterasioner av de ulike tiltakene og tiltakspakkene for &” optimalisere” resultatene
og dosere virkemidlene.
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Tiltak innenfor transportsektoren er ofte gjensidig avhengige av hverandre, og kostnadene og
effektene vil variere svaeat mye avhengig av utformingen av tiltaket og dimensjoneringen av
virkemidlene. Det er gjort en beregning med transportmodeller av hva det ville bety for kostnadene per
tonn dersom utslippene fra hver enkelt bil var lavere, fordi de tekniske tiltakene pa kjereteyer var
gjennomfert far tiltakene beregnet med transportmodeller ble gjennomfert. Virkningen av tiltakene pa
utslippene blir da mindre, og kostnadene per tonn gker. Kostnadsgkningen er beregnet til 22—27
prosent i 2020. En kombinert innfasing av tekniske tiltak og tiltak som medfarer overganger og
endringer i transportomfang, er imidlertid et sannsynlig scenario for & utlgse potensialet i sektoren.

Utdlippsreduksjon og kostnader er dels beregnet for ett og ett tiltak, og dels for pakker av tiltak og
virkemidler gjennom bruk av regionale og nasjonale transportmodeller. For tiltak knyttet til
kollektivtransport i de starste byene er det brukt en strategisk planleggingsmodell. For jernbanetiltak
er kostnadsberegningene gjennomfert bade separat og med bruk av transportmodeller.
Modellberegningene er gjennomfert for a fa best mulig kunnskap om sammenhengene og
konkurranseflatene mellom transportformene og de summerte virkningene av de ulike tiltakene og
virkemidlene. Resultatene fra transportmodel | beregningene er igjen inngangsdata til beregninger med
trafikantnyttemodulen. Dette gir mulighet til atallfeste flest mulig av nytte- og
kostnadskomponentene, inkludert konsumentoverskuddet.

Transportmodellene og modulene for samfunnsgkonomiske beregninger er i enkelte av analysene
brukt i grenselandet av hva de er estimert for. Av den grunn er det stor usikkerhet rundt resultatene fra
transportmodell- og samfunnsgkonomiberegningene. Analysene gir likevel gode indikasjoner pa
styrken i virkemiddelbruken som er nadvendig for afatil en overgang til mindre utslippskrevende
transportformer.

10.3Teknologistatus

Innenfor transportsektoren er det stort potensial for energieffektivisering, nye drivstoff og ny
teknologi. Kunder etterspar disse forbedringene, og en vil ogsa se tiltakende konkurranse mellom
teknol ogiprodusenter for & redusere klimagassutslippene fra egne produkter.

Videre er det, som denne analysen viser, et stort potensial i overgang til nye energibagrere. De mest
aktuelle energibagrerne i framtiden er, ved siden av fossil bensin og diesel; elektrisitet, biodrivstoff og
hydrogen. Hvilket av alternativene som gir de laveste klimagassutslippene avhenger av framstillings-
maten og bruken. | tillegg til jernbanesektoren er elektrisitet farst og fremst relevant for vegsektoren,
bade som rene elbiler og som ladbare hybridbiler. Biodrivstoff er relevant for alle sektorer, men
luftfart kan ikke benytte farstegenerasions biodrivstoff. Anvendelse av naturgass har, med unntak av
enkelte anvendelser i skip, et begrenset reduksjonspotensial og er derfor ikke utredet videre. Pa sikt
forventes ny banebrytende teknologi innen luftfart, men denne er neppe tilgjengelig satidlig som i
2020.
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10.4Tiltak som er utredet

En oversikt over de analyserte tiltakene er vist i tabellen nedenfor. Det er ikke beregnet kostnader og
utdlippsreduksjon for alle tiltakene.

Tabell 10-1: Utredede tiltak i sektoranalysen for transport

Vegtransport:
Kjeretayteknologi:
o effektivisering av bensin- og dieseldrevne personbiler og varebiler
e introdukgon av elbiler, ladbare hybridbiler og hydrogenbiler
o bildekk til personbiler
e gkokjering i personbiler

Endret transportmiddelfordeling og redusert transportomfang:

e bedrekollektivtilbud i de seks sterste byene med og uten restriksoner pa biltrafikken
e langrutebuss
o redusert biltrafikk ved hjelp av gkt drivstoffpris, keprising, parkeringsrestrikgoner og lavere

kollektivtakster
dobling av sykkelandelen (investeringer, drift/vedlikehold, skilting/informasjon)
samordnet varetransport
redusert fart
Jernbane:
e intercitytog

e hgyhastighetsbane (Oslo—Trondheim og Oslo—Bergen)
e godsstrategi pa jernbane (tredoblet kapasitet)
o dektrifisering av dieselstrekninger

Skipsfart:
e landstrem
o redusert fart
e rengjaring av skrog og propeller
o ulike energieffektiviseringstiltak
e (gassferjer

Luftfart:

e ny organisering av luftrommet pa @stlandet (Oslo ASAP)
o redusert trafikk ved hjelp av gkte priser

Tiltak pa tvers av transportsektoren:

o  biodrivstoff
e  mobilitetsstyring
o mer klimavennlig arealbruk
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e co-modalitet i transportsektoren
o intelligente transportsystemer

Viderei dette kapitlet presenteres farst tiltak som er beregnet enkeltvis, deretter resultater fra
transportmodel | beregningene.

10.5Utslippsreduksjoner og kostnader for enkelttiltak som gir redusert
utslipp fra transportmidlene

| dette kapitlet presenteres de analyserte tiltakene som er beregnet enkeltvis. Farst omtales innblanding
av biodrivstoff, deretter kjaretaytekniske tiltak og til dutt avrige tiltak som reduserer utdlipp fra det
enkelte transportmiddel et. Utslippsreduksjoner og kostnader, samt forutsetninger lagt til grunn ved
beregningene, er beskrevet. Se bakgrunnsdokumentasjon for ytterligere detaljer (Vegdirektoratet med
flere 2010). Figur 10-5 viser beregnet potensial for utdlippsreduksioner i 2020 og 2030 for alle
analyserte tiltak som gir reduserte utslipp fra transportmidlene. Figur 10-6 viser beregnede
samfunnsgkonomiske kostnader for de samme tiltakene.
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Figur 10-5 Beregnet potensiell utslippsreduksjon for tiltak som gir reduserte utslipp fra transportmidlene.
For biodrivstoff er basis og hgyt alternativ vist. Elektrifisering av jernbane er et alternativ til biodrivstoff.
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Figur 10-6: Beregnet kostnad for tiltak som gir reduserte utslipp fra transportmidlene. For biodrivstoff er
basis og hgyt alternativ vist. Elektrifisering av jernbane er et alternativ til biodrivstoff. Beregningene har

hgy usikkerhet.
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10.5.1 Biodrivstoff
Det er beregnet et potensial for utdlippsreduksion ved innfasing av biodrivstoff pa 1,7-1,9 millioner
tonn i 2020 og 3,8—7,7 millioner tonn i 2030. Det er i basisalternativet forutsatt 10 prosent innblanding
av biodrivstoff i alle transportformer i 2020 og 20 prosent i 2030. | hgyalternativet er innblandingen i
2030 forutsatt @kt til 40 prosent. Det eneste unntaket fra dette gjelder for jernbane der det er forutsatt
en innblanding pa 5 prosent i basisalternativet og 50 prosent i hgyaternativet. | hgyalternativet er det
ogsa gjort forutsetninger om innfasing av E85 (85 prosent etanol) for lette personbiler, der disse er
forutsatt & utgjere 20 prosent av markedet i 2020 og 90 prosent i 2030. Hgyere innblanding enn 10
prosent i enkelte sektorer er ogsa mulig, for eksempel for tunge kjeretayer, hvor forholdene ligger best
til rette for en slik satsing. Ambisjonsnivaet i basisalternativet tar hensyn til at Norge ikke skal
overstige gjennomsnittlig forventet tilgang pa bioetanol og biodiesel og nivaet painnblandingen av
biodrivstoffene internasjonalt.

Tabell 10-2: Beregnet utslippsreduksjonspotensial og netto samfunnsgkonomiske kostnader per tonn
redusert CO, for biodrivstoff.

Tiltak Tonn CO,/ar Kr/tonn CO,
Biodrivstoff 2020 2030 2020 2030
Basis ambisjonsniva

Innblanding etanol i bensin vegtrafikken 130 000 240 000 1 300 800
Innblanding biodiesel i diesel i vegtrafikken 983 000 2 270 000 1 000 300
Innblanding biodiesel jernbane 2 000 2 000 1 300 1 300
Innblanding. Andregenerasjons biodrivstoff luftfart 125 000 290 000 800 300
Innblanding biodrivstoff kystflaten 222 000 473 000 1 000 300
Innblanding biodrivstoff fiskeriflaten 133 000 262 000 1100 800
Innblanding biodiesel anleggsdiesel 160 000 318 000 1 000 300
Sum basis 1 755 000 3 855 000

Hgyt ambisjonsniva

Innfasing flexifuelbiler og etanolbensin E85 299 000 791 000 1400 800
Innblanding biodiesel i diesel i vegtrafikk 983 000 4 538 000 1 000 300
Innblanding biodiesel jernbane 23 000 23 000 1 300 1 300
Luftfart drivstoff

125 000 580 000 800 300
Innblanding biodrivstoff kystflaten

222 000 946 000 1 000 300
Innblanding biodrivstoff fiskeriflaten

133 000 524 000 1100 800
Innblanding biodiesel anleggsdiesel

160 000 318 000 1 000 300
Norskprodusert andregenerasjons BTL

P & & - 1300 800

Sum hayt
1945000 7 720000

K ostnadene varierer fra 800 til 1 400 kr/tonn i 2020 og fra 300 til 1 300 kr/tonn i 2030. Det er viktig &
vage oppmerksom pa at det i disse beregningene av CO,-gevinst er forutsatt at 100 prosent av
biodrivstoffet er importert. CO,-utslipp knyttet til produksjon av ravarer og biodrivstoff vil dafinne
sted i opprinnelseslandet. Denne beregningsméten er i samsvar med det som er angitt i metodenotatet
til Klimakur 2020, og medferer at tiltakene gir 100 prosent CO,-gevinst for Norge. Antatte utslipp i

74



Klimakur 2020 del B

andre land er beskrevet i tiltaksskjemaer. Dersom man skulle ta hensyn til dette, ville effekten av
innblanding av andregenerasjons biodrivstoff reduseres med i starrel sesorden 10 prosent, mens
effekten av innblanding av farstegenerasjons biodrivstoff ville bli redusert med i sterrelsesorden 30—
50 prosent, blant annet avhengig av hvilken rdvare som benyttes. Det er forutsatt at kun sertifisert
biodrivstoff benyttesi framtiden. Dette innebagrer at det blant annet vil bli stilt baerekraftskrav og krav
til klimapotensia for drivstoffet. Disse kravene, som er under utforming i regi av EU, skal sikre at
konflikten med blant annet matvareproduksjon og truede dyrearter og naturomrader minimeres.

Hgyinnblandingsscenarioet i 2030 er andatt & fare til en samlet reduksjon i klimagassutslippene pa 7,7
millioner tonn i 2030, hvorav nesten 7 millioner tonn stammer fra bruk av andregenerasjons biodiesel.
Andregenerasjons biodrivstoff befinner seg i entidlig fase av teknologiutviklingen. Det er hayst
usikkert om det er mulig dindustrialisere ikt drivstoff i noe saarlig omfang fer neemere 2030.

@vrige tiltak knyttet til kjgretayer og drivstoff

Tabell 10-3 viser utdlippspotensial for gvrige tiltak pa kjeretayer og drivstoff.

Tabell 10-3: Beregnet utslippsreduksjonspotensial og netto samfunnsgkonomiske kostnader per tonn
redusert CO, for tiltak pa personkjgretayer. Tiltakene er additive.

Tiltak Tonn CO,/ar Kr/tonn COysr

2020 2030 2020 2030
Effektivisering personbiler 397 000 1170 000 185 490
Bildekk 106 000 98 000 1280 1970
Elektrifisering av personbiler 203 000 793 000 1180 -45
Hydrogenbiler 11 000 191 000 3810 1090
Effektivisering av varebiler 65 000 300 000 1130 1900
Sum 782 000 2 552 000

10.5.2 Effektivisering av personbiler
Potensiell utslippsreduksjon er beregnet til 397 000 tonn CO,, utover effektiviseringen som allerede
ligger inne i referansebanen. Estimerte kostnader er 185 kr/tonn. Den gkte effektiviseringen
muliggjeres av EUs forordning om CO,-utslipp fra personbiler, som innebagrer at utslippene skal ned
fraca. 160 g/kmi 2008 til 130 g/km fra 2012-2015 (innfasing), og videre til 95 g/kmi 2020. Det er
antatt at det ma selges en viss andel elbiler, ladbare hybridbiler og eventuelt hydrogenbiler i 2020 for
at gjennomsnittsutslippet fra personbilenei Europa skal komme ned i 95 g/km. Gjennomsnittsutslippet
franye personbiler med forbrenningsmotor er dermed antatt 8 komme ned i ca. 106 g/lkm i 2020 i
Europa, og det er antatt at dette blir gjennomsnittsutslippet ogsdi Norge. Dette forutsetter imidlertid
en fortsatt aktiv differensiering av engangsavgiften etter CO,-utdlipp. Deler av reduksonen som dette
innebager ligger allerede inne i referansebanen. Det er estimert en mulig energieffektivisering pa 1,0
prosent/ar mellom 2020 og 2030. | tillegg inneholder tiltaket sma tekniske effektiviseringskrav pa
ulike bilkomponenter som innfares gjennom flere EU-direktiver og forordninger. | 2030 slipper
gjennomsnittsbilen med forbrenningsmotor ut ca. 90 g/km, som er det samme som 2010-modellen av
Toyota Prius. Dette er et niva som blant annet International Energy Agency anser som realiserbart for
2030.

10.5.3 Bildekk
Tiltaket gar ut pa at bildekk far lavere rullemotstand i henhold til krav i forordning om generell
sikkerhet i biler. Potensiell utslippsreduksjon i 2020 er beregnet til 106 000 tonn CO,. Kostnadene er
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estimert til 1 280 kr/tonn. Det forventes et noe mindre potensial og hayere kostnad mot 2030 fordi
bilene blir mer effektive, noe som reduserer verdien av lettrullende dekk. Det er forutsatt at
effektivisering av personbilene er gjennomfert ferst. Tiltakene far effekt i hele bilparken, bade
eksisterende og nye biler. Som felge av bruk av vinterdekk forventes reduksjonen & bli noe mindrei
Norgeenni EU.

10.5.4 Elektrifisering av bilparken
Tiltaket gar ut paaintrodusere et gkende antall elbiler og ladbare hybridbiler i bilparken. Det baserer
seg pa at de to teknologiene utvikles og kommersiaiseres av flere store bilprodusenter og vil bli
produsert i store volumer med fallende kostnader, med lansering fra 2011-12. Potensiell
utsippsreduksion, nar det antas at effektiviserings- og bildekktiltakene er gjennomfert farst, er
beregnet til 203 000 tonn CO,. Estimerte kostnader er 1 180 kr/tonn i 2020, og det forventes et starre
potensial og en raskt synkende kostnad mot 2030. Elbiler med kort rekkevidde vil ha sterst behov for
offentlig ladeinfrastruktur. For de ladbare hybridbilene vil bedre tilgang pa offentlig ladeinfrastruktur
oke andelen eldrift. Det er utarbeidet et scenario for introduksjon av ladeinfrastruktur som forutsetter
at det finnes offentlige ladestasjoner til 15 prosent av de ladbare bilene som selges fram til 2020 og
2030, og et begrenset nett for hurtiglading.

Kostnadene er svaat falsomme for de forutsetningene som er lagt til grunn, og det er derfor et
betydelig usikkerhetsintervall rundt den beregnede kostnadseffektiviteten.

10.5.5 Hydrogen i personbilparken
Potensiell utslippsreduksjon, nar det antas at effektiviserings- og bildekktiltakene er gjennomfert farst,
er beregnet til 11 000 tonn CO,, og estimert kostnad er 3 810 kr/tonn i 2020. Det forventes et betydelig
starre potensial og en synkende kostnad mot 2030. Det er forutsatt en langsom markedsintroduksjon
fra2016. Dette korresponderer med bil produsentenes lanseringsstrategier. Flere bil produsenter
annonserte i september 2009 at de vil starte lansering av biler fra 2015, og at bilene de ferste arene vil
bli produsert i noen hundre tusener eksemplarer, globalt. Det betyr at det er veldig begrenset hvor stort
volum som kan forventesi Norge fram til 2020. Etter 2020 er det forutsatt en langsom vekst, inntil
kostnadene nar et akseptabelt niva og veksten antas atilta. Tiltaket forutsetter et gjennombrudd for de
siste gjenvagende problemene for hydrogenbiler, det vil si at levetiden pa brenselceller gkestil bilens
levetid, samtidig som kostnadene faller til nivaet som er skissert i dette tiltaket. Hydrogentiltakets
sterste utfordring ligger i at kostnadene i 2015-2030-perspektiv ligger vesentlig over kostnadene for
elektrifisering, med de forutsetninger som er lagt til grunn. Hydrogens sterste fortrinn framfor eldrift
er imidlertid den raske fyllehastigheten, kombinert med lenger rekkevidde, som gjar hydrogen til et
alternativ i alle personbiler.

Det er mye usikkerhet knyttet til framtidig teknologiutvikling, og det er ikke gitt hvilket av
aternativene som vinner fram til slutt.

10.5.6 Effektivisering av varebiler og tunge Kjgretayer
EUs forordning om utslipp fra varebiler vil medfare at det blir et gkt antall varebiler med lave utdipp
tilgiengelig. For at dette skal medfare tilsvarende reduksjon i den norske varebilparken kan det bli
nadvendig med nye virkemidler. Potensiell utdippsreduksjon er beregnet til 65 000 tonn CO,, og
estimerte kostnader 1 100 — 2 600 kr/tonn i 2020. Det forventes et starre potensial, men en hgyere
kostnad, mot 2030. For tyngre kjaretayer er effektiviseringen forutsatt i referansebanen sa ambisigs at
det ikke synes & vaare rom for ytterligere teknologiforbedringer for nye kjaretayer. |
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perspektivmeldingen antas det at drivstofforbruket, og dermed CO,-utslippet, reduseres med 1 prosent
per ar.

| lette kjaretayer, personbiler og varebiler males CO,-utslippet som en standardtest for afa
typegodkjent bilen, og det er blant annet krav til at CO,-utslippet skal oppgistil bilkjgperne og i
annonser. Dette gjar at CO,-utdlippet kan benyttestil beregning av avgifter. For tunge kjaretgyer
finnes det ingen krav til at CO,-utdlippet fra kjaretgyet skal males eller oppgis. Det store mangfoldet
av tunge kjaretayer, med sma produksjonsvolumer for hver variant og haye kostnader for testing av
komplette kjeretayer, gjer det vanskelig ainnfare krav om malinger. Skal det etableres spesifikke
virkemidler for & stette salg av tunge kjeretayer med lave utslipp, er det en forutsetning at utslippet fra
hvert enkelt kjaretay er kjent.

EU har under utarbeidelse et system for merking av tunge kjaretayers CO,-utslipp, som innebaarer en
blanding av maling og beregninger. Merking av kjaretayenes utslipp vil muliggjare bruk av insentiver
for & gke salget av kjeretgyer med lave utslipp, og gjare kjaretgyer med hgye utslipp mindre attraktive.
Dersom en slik merkeordning tasi bruk, vil det bli mulig &innfare virkemidler for &fa ned utslippene
fratunge kjaretayer. Inntil daer det farst og fremst dieselavgiftene som kan brukestil & pavirke
kjgperne av kjgretayene.

Andre tiltak som reduserer utslipp fra det enkelte transportmiddel

Nedenfor beskriver vi gvrigetiltak som gir reduserte utslipp fra transportmidliene. Tabell 10-4 viser
beregnet potensial for utslippsreduksjon og samfunnsgkonomiske kostnader. Det er benyttet ulike
metoder i beregningene.

Tabell 10-4: Beregnet utslippsreduksjonspotensial og netto samfunnsgkonomiske kostnader per tonn
redusert CO, for gvrige tiltak pa kjeretayer innen ulike deler av transportsektoren.

Kr tonn Kr tonn

Tiltak Tonn CO,/&r  Tonn CO,/ar COy/ar COy/ar
2020 2030 2020 2030

@kokjgring 32 000 -200
Elektrifisering bane 45 000 4500
Gassferjer 22 000 400
Fartsreduksjon/-optimalisering skip 97 000 106 000 -2 800
Landstrem skip 155 000 198 000 1 300 700
Energieffektivisering skip 180 000
Oslo ASAP 10 000 96
S 534 000

10.5.7 @kokjering
@kokjering er en kjarestil som kan redusere drivstofforbruket gjennom enkel tilpasning til
forbrenningsmotorens karakteristikk, med hensyn pavirkningsgrad under ulike driftsforhold. Det er
forutsatt at gjennomfaring av gkokjeringskurs er frivillig. Gjennom arlige offentlige kampanjer er det
antatt at 1,5 prosent av farerkortinnehaverne (totalt 3 millioner) arlig vil overtalestil ataet
akokjeringskurs. Av disse er 35 prosent antatt & faktisk anvende gkokjering i praksis, med 90 prosent
av teoretisk effekt, som er antatt & vaare 10 prosent reduksjon. Det vil si at det antas en reduksjon pa
ca. 3 prosent for gjennomsnittshilisten som gjennomfarer gkokjaringskurs. | 2020 vil da 450 000
bilister ha gjennomfart kurs, og dersom det antas at hver av disse disponerer biler som har en noe
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heyere arlig kjerelengde enn gjennomsnittshilen i bilparken, vil utslippet i 2020 reduseres med ca.
32 400 tonn til en samfunnsgkonomisk gevinst pa ca. 200 kr/tonn CO,. Det er ogsa et potensial for
akokjaring for tunge kjeretayer, men dette er ikke beregnet.

10.5.8 Elektrifisering av banestrekninger
Tiltaket innebager elektrifisering av banestrekninger som i dag har dieseldrift, det vil s Regrosbanen,
Sol grbanen, Raumabanen, Nordlandsbanen, Trondheim-Steinkjer og Merdkerbanen. Det er beregnet
kostnader og virkninger samlet for ale banene. Potensiell utslippsreduksjon er beregnet til 45 000 tonn
CO,, og estimerte kostnader til 4 500 kr/tonn i 2020. Det er relativt stor variasjon mellom banene, og
trolig er banene med sterst trafikkgrunnlag |gnnsomme a el ektrifisere. Tiltaket er et alternativ til
biodrivstoff.

10.5.9 Ferjer med naturgass
Erstatning av konvensjonelle ferjer med ferjer drevet av naturgass (LNG) gir generelt en reduksjon i
klimagassutslippene pa andagsvis 15-20 prosent i gjennomsnitt sammenliknet med konvensjonelt
drivstoff. Statens vegvesen har beregnet hva en vil oppnaved & ga over til naturgassi 17 av de sterste
ferjesambandene med totalt 30 ferjer. Disse sambandene er valgt ut fordi de har relativt stor trafikk,
stor ruteproduksjon og lang utseilt distanse, og dermed et relativt hayt drivstofforbruk. Potensiell
utslippsreduksjon er beregnet til 22 000 tonn CO,, og estimerte kostnader til 400 kr/tonn i 2020.

10.5.10Redusert fart pa skip
Framdriftsmaskineri er generelt sett designet dlik at det vil operere med lavest spesifikt drivstofforbruk
[9/kWh] ved ca. 80 prosent av maksimumskapasiteten. Ved a redusere maskinerieffekten vil skipet
benytte flere gram drivstoff per produsert kW, men samtidig vil en reduksjon i hastighet fare til
drastisk reduksjon i nadvendig kW, og dermed en milja- og kostnadsmessig gevinst. Mulige negative
konsekvenser for skipet kan blant annet vaare gkt vibrason og soting. CO,-reduksjonspotensialet er
beregnet til 97 000 tonn, og det er estimert en gevinst pa 2 800 kr/tonn. Tiltaket er altsd lannsomt ut
fra de forutsetningene som er lagt til grunn i tiltaksberegningene. Den optimal e hastigheten vil vaare
forskjellig fra skip til skip, safartsgrenser for spesifikke skipstyper er ikke et aktuelt virkemiddel.
Imidlertid kan det ved inngaelse av kontrakter leggestil rette for at reder har insentiver for & operere
skipet pa en mest mulig energieffektiv méte. Ved anbud pa ferjesamband kan det ogsa angis
maksimumshastigheter som skipene kan betjene sambandet med.

10.5.11Landstrgm
Skip som ligger til kai, ma ofte produsere strem ved hjelp av eget hjel pemaskineri. Selv om det er flere
utfordringer nar det gjelder & kunne stille krav til at havner og kaianlegg skal tilby landstrem, er dette
per i dag relativt enkelt alase rent teknisk. CO,-reduksjonspotensial er beregnet til 155 000 tonn, og
estimert kostnad er 1 300 kr/tonn ut fra de forutsetninger som er lagt til grunni tiltaksberegningene.
Det er beregnet et starre potensial og en lavere tiltakskostnad mot 2030. Det arbeides internasjonalt
med standardisering av landstramsforsyning til skip i havner. Norge kan benytte en slik internasjonal
standard, eller stille krav gjennom havne- og farvannsloven til norske havner om at et landstremstilbud
skal foreligge og hvilke tekniske krav som skal tilfredstilles.
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10.5.12Energieffektiviseringstiltak pa skip
Tiltakene omfatter: vaarruting (valg av den ruten som gir de beste vaaforholdene), "just in time
arrival” (optimal fart for & unnga ventetid ved anlgp), optimal trim (optimal mengde og plassering av
last og bunkers), justering av ballast, optimal propell og innstramming til propellen, optimal bruk av
ror og autopilot, vedlikehold av framdriftsmaskineriet, gjenvinning av varmetap fra eksos og forbedret
kapasitetsutnyttel se (samseiling, transportsentral med mer). CO,-reduksjonspotensiaet er beregnet til
minst 180 000 tonn. Tallet er hentet frastudier pa skip i internagonal fart, og er ikke ngdvendigvis
representativt for innenriksflaten. Kostnader er ikke beregnet, men enkelte av tiltakene anses som
samfunnsgkonomisk lannsomme. Et krav om at alle skip skal ha en skipsspesifikk
energieffektiviseringsplan (SEEMP) vil sannsynligvis bli vedtatt i den internagonale
sjgfartsorganisasionen IMO i Igpet av de neste &rene. Det kan ogsa implementeresi Norge uavhengig
av IMO, for eksempel ved at det settes krav til energieffektivitetsplan ved innkjap.

10.5.130slo ASAP (avansert sektoriserings- og automatiseringsprosjekt)
Tiltaket gér ut pa a utvikle og implementere en ny luftromsstruktur pa @stlandet samt anskaffe og
implementere et AMAN-system (automatisk sekvenseringssystem). Oslo ASAP skal etter planen
implementeres varen 2011. Innfering av AMAN vil gi et bedre planleggingsverktay enni dag, slik at
eventuelle forsinkelser kan absorberes pa et tidligere tidspunkt og i heyere luftlag. Sekvensering
foretasi midlere luftlag, og behovet for utflatninger under innflygning reduseres. Kontinuerlig klatring
etter avgang muliggjeres. Dette farer til redusert drivstofforbruk. CO,-reduksjonspotensialet for
innenrikstrafikken er beregnet til 10 000 tonn, og estimert kostnad 96 kr/tonn.

10.6Utslippsreduksjon og kostnader for enkelttiltak som gir endret
transportmiddelfordeling / redusert transportomfang

Figur 10-7, Figur 10-8 og Tabell 10-5 viser beregnet utdlippsreduksjonspotensial og kostnader for
tiltak som gir endret transportmiddelfordeling og delvis ogsa redusert transportomfang. Figurene viser
at bedret kollektivtilbud, sykkeltiltak, samordnet varetransport og godstiltak pajernbane (2030) er
beregnet & vaare samfunnsgkonomisk |gnnsomme tiltak, mens utbygging av intercity- og
hayhastighetstog har en forholdsvis hgy kostnad per tonn. Kostnader ved restriktive virkemidler
inngar ikke i disse beregningene, men i modellberegningene beskrevet senere. Trafikantkostnader
inngar delvis. Det er benyttet ulike metoder og modeller for beregning av CO,-effekt, og de
samfunnsgkonomiske effekter for de ulike tiltakene. Videre i dette kapitlet er de enkelte tiltakene
omtalt. Restriktive virkemidler overfor biltrafikken som er ngdvendige for & oppna enkelte av de
beregnede virkningene er omtalt i kapittel 0.
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Figur 10-7: Beregnet potensiell utslippsreduksjon for tiltak som gir endret transportmiddelfordeling og til
dels ogsa redusert transportomfang. Jernbanetiltakene er ogsa beregnet med transportmodell. For
kollektivtiltak, intercitytog og samordnet varetransport er det vist ulike alternativer som ikke kan
summeres. For en del av tiltakene er det forutsatt restriktive virkemidler mot vegtrafikken i form av gkte
drivstoffavgifter eller annet.
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Figur 10-8: Anslatte samfunnsgkonomiske nettokostnader per tonn reduserte klimagassutslipp, for tiltak
som gir endret transportmiddelfordeling og til dels ogsa redusert transportomfang. Beregningene har hgy
usikkerhet. For en del av tiltakene er det forutsatt restriktive virkemidler mot vegtrafikken i form av gkte

drivstoffavgifter eller annet.

Tabell 10-5: Beregnet utslippsreduksjonspotensial og netto samfunnsgkonomiske kostnader per tonn
redusert CO, for tiltak som gir endret transportmiddelfordeling. For en del av tiltakene er det forutsatt
restriktive virkemidler mot vegtrafikken i form av gkte drivstoffavgifter eller annet.

Tiltak Tonn CO,/&r  Tonn CO./ér Kr/tonn Kr/tonn
2020 2030 Colar COfexr
2020 2030

Kollektivtransport i seks

byer: 65 000 -25 000
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- Ikke tak patilskudd 24 000 -52 000
- 10 prosent gkt tilskudd 69 000 -38 000
- Uendret tilskudd, max 9
prosent gkte takster*
- 1 prosent gkte tilskudd,
optimal e takster* Tt =Lt
Samordnet varetransport
scenario 1
scenario 2 5000 4 000 -20 000 -30 000
23 000 21 000 - 20 000 -30 000
Dobling av 143 000 -3 000-
sykkelandelen 12 600
Intercitytog uten ekstra 43 000 79 000 44 000 21 700
virkemidler
Intercitytog med ekstra 49 000 93 000 38 900 18 200
virkemidler
Heayhastighetstog 75 000 164 000 32700 22 500
Godsstrategi jernbane - 165 000 - -4 700
Sum 290 000-
367 000

* Forutsatt 25 prosent lavere parkeringsdekning i sentrum og 50 prosent hayere bilkostnader.

10.6.1 Forbedret kollektivtilbud i de seks stagrste byene
Tiltaket omfatter gkt frekvens, reduserte takster og endret vognsterrelse. Investeringer i infrastruktur
inngdr ikke. Virkningene er beregnet med forskjellige gkonomiske rammer, der takstniva/ offentlig
tilskudd varierer. Beregnet utslippsreduksjon uten tak pa offentlige tilskudd for dette alternativet er
65 000 tonn. Det er beregnet (alternativ 1) en samfunnsgkonomisk gevinst pa 25 000 kr/tonn, som i
stor grad skyldes nytten av et bedre tilbud for eksisterende kollektivtrafikanter. @kningen i tilskudd er
her andlétt til om lag 3 milliarder kr/ar. Med et tak pa gkningen i tilskuddet pa 10 prosent (alternativ 1)
gar effekten pa utslippene ned, mens nytten gker. Med restriksjoner pa biltrafikken (lavere parkerings-
dekning og hayere bilkostnader, alternativ 3 og 4) gker utslippsreduksionen noe, mens nytten er ansl att
til 38 000 kr/tonn. Kostnaden per tonn er hgyere i pakkene av tiltak og virkemidler som er beregnet
med transportmodeller, blant annet fordi disse omfatter kollektivtilbud i hele landet, inkludert store
investeringer.
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10.6.2 Dobling av sykkelandelen
Tiltaket gar ut pa bygging av sammenhengende hovednett for sykkeltrafikken i byer og tettsteder med
mer enn 5 000 innbyggere, bedret drift og vedlikehold, samt informasjon og kampanjer. Det er ansl tt
et overfaringspotensial pa 1,1 milliarder personkilometer per & frabil til sykkel. Basert pa planer for
sammenhengende hovednett for sykkeltrafikken i de sarlige fylkene er det gjort en vurdering av
omfanget av sammenhengende hovednett for sykkeltrafikken i byer og tettsteder. Potensialet for
utdlippsreduksjon er beregnet til 143 000 tonn CO,, og estimert samfunnsgkonomisk gevinst til
mellom 3000 og 12 600 kr/tonn, det vil s et samfunnsgkonomisk |gnnsomt tiltak. Tidskostnader er
anslatt svaat grovt ut fraen gjennomsnittlig overfert reise. Dette anslaget har stor betydning for
resultatet. Gevinsten utgjeres hovedsakelig av en helsegevinst.

10.6.3 Samordning av varetransport
@kt samordning av varetransport fra konkurrerende og/eller komplementaare godsterminaler til
kundene kan faretil at antall kjerte kilometer for a levere samme godsmengde gar ned, og dermed til
reduserte klimagassutslipp. Tiltaket er sealig egnet i distrikter med spredt bosetting og lange
avstander. Her vil en starre del av gevinsten ved samarbeid mellom transportkjgperne (samlastere og
grossister) tilfalle dem som samarbeider, enn tilfellet er for by. @kt samordning gir bade lavere
samfunnsgkonomiske kostnader, lavere bedriftsgkonomiske kostnader og et bedre transporttilbud til
brukerne. Barrierer mot gjennomfaring i utkantstrek er manglende I T-systemer og I T-systemer som
ikke kommuniserer, ulike maleenheter for godsmengder, ulik organisering (regionstyrt eller
sentralstyrt), ulike vareslag som ikke kan samtransporteres og krav til leveransetidspunkt som
vanskeliggjer ruteplanlegging. To scenarioer for transport av stykkgods og naaingsmidler er vurdert,
ved anvendelse av logistikkmodellen for Nasjonal transportplan: dagens situasjon med navaaende
terminalstruktur, og en mer samordnet terminalstruktur for bét, bane og veg der hvor infrastrukturen er
tilrettelagt for dette. Det er beregnet en utslippsreduksjon pa henholdsvis 5 000 og 23 000 tonn for de
to alternativene, og en samfunnsgkonomisk gevinst i 2020 pa 20 000 kr/tonn.

Potensialet for utdlippsreduksjon er starre dersom tiltaket ogsa gjennomferesi by. | tillegg til
kjaredistanse er det i byene kostnader forbundet med areal bruk til losseplass. Samlastere kan
samarbeide om utkjering, og ga sammen om et konsolideringssenter (city-terminal) i utkanten av
byen. Dette er trolig vanskelig & fatil uten offentlige bidrag, som pilotprosjekter, stette til city-
terminaler og strenge innkjaringsregler i sentrum. | starre byer er tiltaket mest aktuelt for avgrensede
sentrumsomrader, ikke hele storbyomrader. Aktuelle virkemidler i by er blant annet pilotprosjekter og
offentlig stette til drift av city-terminaler.

10.6.4 Godstransport pa jernbane
Jernbaneverkets godsstrategi bestar i & bygge ut kapasitet for godstransport pa jernbane pa
strekningene Oslo — Stavanger, Oslo — Bergen, Oslo — Trondheim, Oslo — Bodg og Oslo — Korngjg,
ved bygging og forlenging av kryssingsspor, utvidelse av terminalkapasitet, tilrettelegging for andre
terminaler i tilknytning til jernbaneterminalene med mer. Tiltaket legger til rette for gkt transport av
enhetslaster mellom de store byenei Norge. | Nasjonal transportplan 2010-2019 inngdr en dobling av
kapasiteten, mens tiltaket som er analysert her skal gi en tredobling av kapasiteten i 2030. Det er
beregnet en utslippsreduksgion i 2030 pa 165 000 tonn forutsatt restriksjoner pa biltrafikken. Videre er
det beregnet en samfunnsgkonomisk gevinst pa 4 700 kr/tonn. Det vises for gvrig til omtalen av
transportmodell beregningene.
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10.6.5 Utbygging av intercitytog
Det er forutsatt at en bygger ut infrastrukturen i indre (2020) og ytre (2030) intercity-omrade slik at
det blir kapasitet nok til & kunne doble togtilbudet. Grunnlaget for beregningene er hentet fra
Transportgkonomisk ingtitutt (TAI) (2007) og en revidert gjennomgang av ale kostnader
(Jernbaneverket). Utbygging av deler av intercitytog i deler av indre omrade ligger innei NTP 2010
2019. Dette er holdt utenfor beregningene. Det er beregnet en utslippsreduksjon i 2020 pa 43 000 tonn
uten og 49 000 tonn med ekstra virkemidler. Kostnadene er beregnet til henholdsvis 44 000 og 38 900
kr/tonn. Det vises for gvrig til omtalen av transportmodellberegningene.

10.6.6 Utbygging av hgyhastighetsbane
Tiltaket bestdr i & bygge en helt ny dobbeltsporet bane for hastigheter pa 200-300 km/t i to korridorer:
Oslo-Trondheim; ferdigstilt i 2020, og Oslo-Bergen; ferdigstilt i 2030. Sammen med begrenset antall
stopp underveis gir dette sterkt redusert reisetid, dik at tog blir en reell konkurrent til fly. Bakgrunnen
for valget av de to korridorene er at kundegrunnlaget her er sterst, og at det er sterst potensial for &
overfgre passagerer fraveg og fly. Beregningene er a betrakte som et regneeksempel pa hvordan dette
kan gjeres. En hgyhastighetsbane vil gripe inn og danne grunnlaget for ny arealbruk, nagringsutvikling,
bolig- og arbeidsmarked med mer ved de utvalgte stoppestedene i korridorene. Slike langsiktige
ringvirkninger er ikke inkludert i beregningsgrunnlaget. Utslipp og energibruk fra bygging av banen
inngdr ikke, pa samme méte som i Klimakur 2020 for gvrig.

Grunnlaget for beregningene er den tyske VWI-gruppens mulighetsstudie som ble gjennomfert pa
oppdrag fra Jernbaneverket™. Det er imidlertid en rekke svakheter i forutsetningene til VWI-gruppen,
og Jernbaneverket arbeider videre med utredninger og vurderinger for norske forhold. Konseptet for
heyhastighetstog er ikke valgt. | tillegg er det ogsa noen uavhengige selskaper som har utfert
utredninger i egen regi, for eksempel Norsk Bane AS. Disse utredningene er kommentert, men ikke
realitetsvurdert, blant annet pa grunn av manglende dokumentasjon. Det er beregnet en
utdlippsreduksion pa 75 000 tonn i 2020 og 164 000 tonn i 2030. K ostnadene er beregnet til
henholdsvis 32 700 og 22 500 kr/tonn. Det vises for gvrig til omtalen av transportmodel|beregningene.
Her er den beregnede utdlippsreduksjonen mindre, noe som skyldes mindre overgang fra andre
transportmidler enn i de separate beregningene.

Skal hegyhastighetstog realiseres krever det en svaat sterk politisk prioritering, bade gkonomisk og nar
det gjelder styring av de planprosessene som er ngdvendige i henhold til plan- og bygningsioven.
@konomisk er det snakk om ekstra bevilgninger over statsbudsjettet pa minimum ca. 5-6 milliarder kr
per & i de neste 20 drene hvis begge strekningene skal bygges ut. Planprosessen kan kortes ned ved &
gainn med statlig regulering og korte ned pa haringsfrister. Det ma trekkes inn kompetanse og
kapasitet fra andre sektorer, eventuelt fra andre land.

10.6.7 Langrutebuss
Langrutebuss, eller gjennomgaende bussruter, er et viktig alternativ til personbil. For a etablere et godt
langrutetilbud er det nadvendig med investeringer i infrastruktur i byomradene, og bedre
tilrettelegging for av- og pastigning i distriktene. Dagens | gyvepolitikk dpner for en relativt fri
etablering av langrutebussruter. Nar det gjelder alternative drivstoff, anses biodrivstoff som det mest

19 /WI-Group: Feasibility Study Concerning Hig-Speed Railway Lines in Norway, Phase 2, october 2007 (Oslo-
Trondheim, Oslo-Ggteborg) VWI-Group: Feasibility Study Concerning Hig-Speed Railway Linesin Norway,
Phase 3, october 2007 (Oslo-Bergen / Stavanger, Oslo-Kristiansand).
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aktuelle for langrutebusser. | transportmodelberegningene er frekvensen for langrutebuss for ruter
som i dag har timefrekvens gkt med 25 prosent i 2020. Det er forutsatt at samme frekvensgkning for
langrutebusser uten timefrekvens inngdr i Nasjonal transportplan 2010-2019. Effekten av langrutebuss
er beregnet sammen med andre tiltak og virkemidler.

10.7Tiltak hvor utslippspotensial og kostnad ikke er beregnet

For en del av tiltakene som er utredet, er det manglende grunnlag for atallfeste kostnader og
utdlippsreduksjoner. Tiltakene kan likevel ha vesentlig betydning for klimagassutslipp, og er omtalt
nedenfor.

10.7.1 Mer klimavennlig arealbruk
En miljgmessig effektiv lokalisering av arbeidsplasser og boliger sikter pa & begrense og redusere
energibruk og miljgproblemer knyttet til by- og regiontransport. Starre avstander mellom funksjoner
gker behovet for transport. En transportmessig effektiv lokalisering av arbeidsplasser og boliger kan
bidratil &redusere tap av verdifulle arealer (for eksempel jordbruksareal eller natur- og
friluftsomrader) utenfor dagens tettstedsgrense. Tiltaket ma samtidig utformes slik at en kan bevare
viktige bomiljgkvaliteter og s mye som mulig av de grenne arealene innenfor tettbebyggelsen. For &
redusere det total e transportvolumet og andelen av reiser som gjennomfares ved hjelp av bil, kan
kommunene gjennom areal planleggingen blant annet tilrettelegge for:

transportreduserende lokalisering av arbeidsplasser og servicefunks oner

et konsentrert utbyggingsmenster i byer og tettsteder som bygger opp rundt
kollektivknutepunkter, slik at kollektivtransportens konkurransekraft og markedsandel er
styrkes

Det er vanskelig afinne tall pa potensialet for utslippsreduksjon og samfunnsgkonomiske kostnader
for disse tiltakene.

10.7.2 Tilrettelegging for gaende
Statens vegvesen utarbeider en strategi for gdende pa oppdrag fra Samferdsel sdepartementet.
Hensikten med strategien er a gjare det mer attraktivt a ga. Det er de korteste reisene, mellom én og to
kilometer, som kan overfares frabil til gange. Tiltak som skisseresi forelgpig utkast til gastrategi
(Statens vegvesen 2009) er utbedring av gang- og sykkelveger langs skoleveger, overordnede planer
for gange og for & knytte sammen viktige funksjoner og byrom, hvileplasser for gaende der mange
ferdes, gangveginspeksoner etter manster fra sykkelveginspeksioner og hensyn til framkommelighet
for gdende ved utbedringer av eksisterende veg.

10.7.3 Aktiv mobilitetspavirkning
Mobilitetspavirkning er et samlebegrep patiltak som fremmer miljevennlig transport og begrenser
bilbruk. Det handler saalig om ”myke” tiltak for & endre holdninger og reiseatferd gjennom
informagjon, organisatoriske tiltak og koordinerende aktiviteter mellom ulike akterer. Man ser en viss
effekt av dlike tiltak i andre land, men kunnskapsgrunnlaget er for svakt til & kunne tallfeste virkninger
i Norge. Det vil ofte vaare ngdvendig a supplere med restriktive tiltak mot biltrafikk, for & unnga at
forbedringer i trafikkavviklingen blir spist opp av nyskapt trafikk.
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10.7.4 Rengjgring av skrog og propeller
Alle skip vil over tid fa begroing pa skroget, noe som farer til at man ma gke motorbel astningen for a
opprettholde samme fart. Dermed gker ogsa bunkersforbruket. Regelmessig rengjering av skroget ved
hjelp av fjernstyrte miniroboter/mini-u-bater mens skipet ligger i havn, er antatt & kunne redusere
drivstofforbruket med inntil tre prosent. Det finnes ikke gode norske tall pa det totale potensialet for
dette tiltaket og tilhgrende kostnader. Mulige virkemidler er lovpdlagte krav, subsidier eller
skattefritak.

10.7.5 Modulvogntog pa 25,25 meter
For transport der volum er begrensende faktor, kan tre av dagens vogntog erstattes med to
modulvogntog. Det pagar et forsgk med atillate slike vogntog pa utvalgte riksvegstrekninger i Norge.
Det er behov for gkt kunnskap om hvorvidt tiltaket er i motsetning til malet om a overfare transport av
gods fraveg til bane. Det er her gjennomfart transportmodel Iberegninger, som tyder pa at tiltaket farer
til noe overfaring av gods fra jernbane- til vegtransport, og dermed til agkte klimagassutslipp.
Forutsetningene som er kodet inn i godstransportmodellen gjer beregningen meget usikker.

10.7.6 Redusert fart pa veg
Fordi klimagassutslipp fra kjaretayer avhenger av drivstofforbruk, som igjen avhenger av farten, viser
en litteraturgjennomgang gjennomfart av TAI (2009) at utslippene fra vegtrafikk generelt er lavest
mellom 50 og 90 kmv/t. Det vises her til beregninger fralEA (det internagionale energibyraet), hvor det
framgar at en fartsreduksion fra 100 til 80 km/t gir 22,7 prosent redusert drivstofforbruk for
amerikanske personbiler og 11,4 prosent for tunge biler. Disse tallene gjelder for jevn kjering og under
forutsetning av at farten virkelig reduseres med 20 km/t. Beregninger med Statens vegvesens modell
VLUFT for en eksempelstrekning viser at en reduksjon i fartsgrense fra 90 til 80 km/t i praksis kan gi
anslagsvis 1-2 prosent redusert utslipp. Mulige tiltak kan vaae innfaring av lavere generelle
fartsgrenser (40 og 70 km/t i stedet for dagens 50 og 80 km/t) og tiltak som fér fleretil & overholde
fartsgrensene, for eksempel politikontroller, automatisk trafikkontroll eller fartssperrei bilene.
Potensiaet for fartsreduksjon er ikke kjent. Hvorvidt tiltaket er samfunnsgkonomisk |annsomt eller
ikke vil sannsynligvis avhenge av om kostnadene for tidstapet regnesinn.

10.7.7 Utbedring/utbygging av veg
Framkommelighets- og trafikksikkerhetstiltak pa veg kan vaare bade i form av sterre og mindre
utbedringer av eksisterende veg, og utbygging av ny veg. Utbedringene kan for eksempel omfatte
breddeutvidel se, etablering av midtdeler, utretting av kurvatur, forbedring av vegdekke, innkorting av
traséen, erstatning av lyskryss med rundkjering og fjerning av avkjersler. Dette er tiltak som isolert
sett kan gi mindre drivstofforbruk og dermed lavere klimagassutslipp (SINTEF 2007). Imidlertid kan
utslippene ogsa gke som falge av at fartsgrensen ofte settes opp samtidig. Utbedringene kan ogsa
medfare gkt trafikk som falge av gkt kapasitet. Videre tyder forskning pa at det er vesentlig
energiforbruk forbundet med bygging av ny veg (FOI 2009). Statens vegvesen utarbeider et verktay
for beregning av klimagassutslipp og energibruk i anleggsfasen. Transportetatene samarbeider om det
metodiske grunnlaget for dike verktay.

10.7.8 Intelligente transportsystemer (ITS)
| klimasammenheng inngar her tiltak som gir bedre flyt i trafikken, og dermed lavere klimagassutslipp,
ved hjelp av informagjonsteknologi. Tiltakene kan delesinn i trafikantinformasjon, trafikk- og
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flatestyring, farerstettestyring og navigasion, overvaking og kontroll, drift av infrastruktur og
betalingssystemer. Eksempler pasliketiltak er styring av lyskryss, omdirigering av trafikk ved kg,
tilfartsregul ering pa motorveger, reiseplanleggere og klimakalkulatorer, prioritering av kollektivtrafikk
og flatestyring av godstrafikk. Det er ikke funnet gode tall pa kostnader og utslippsreduksjoner som
falge av dike tiltak.

10.7.9 Co-modalitet
Co-modalitet handler om & optimalisere bruken av de ulike transportmediene slik at man utnytter
ressursene best mulig samtidig som man ivaretar samfunnets krav blant annet til klimagassreduksjon.
For & oppna starre grad av co-modalitet er det en forutsetning at transport pa 5@ og banei sterre grad
enn tidligere erstatter vegtransport. Dette vil kreve investeringer bade i vegnettet, farledene og
terminalene. Videre vil det vaae viktig at avgiftssystemene bidrar til en fornuftig fordeling av
godstransporten mellom veg, §@ og bane. Det kan etableres flere jernbaneterminaler, og samlastere og
grossister kan lokaliseres slik at det blir enkelt & bruke jernbane, samtidig som kjarte kilometer pa veg
mellom jernbaneterminal og logistikkbedrifter og mellom logistikkbedrifter og dluttbruker minimeres.
Ett av alternativene som er beregnet under samordnet varetransport omhandler dette temaet, men
potensialet for hele gruppen av tiltak vil trolig veere starre enn dette.

10.8Utslippsreduksjon og kostnader for pakker av tiltak/virkemidler
beregnet med transportmodell

Det er gijennomfart beregninger med nasjonale og regionale transportmaodel ler for persontransport og
med Nasjonal modell for godstransport. Alle tiltak er analysert som " pakker”, der flere ulike tiltak og
gkonomiske virkemidler kombineres. Det er lagt til grunn utvidet kollektivtilbud og jernbanenett for &
gi et tilbud som falge av at det legges restriksjoner pabruk av bil og fly. Imidlertid medferer dette
ogsa at den isolerte effekten av de enkelte tiltak, for eksempel kun endret bensinpris, ikke
framkommer. En betydelig investering i jernbane er lagt til grunn i ale alternativene, noe som ogsa
medfarer at disse investeringskostnadene ligger i bunnen for alle " pakkene” som er beregnet. Det er
stor usikkerhet rundt transportmodell- og samfunnsgkonomiberegningene. Det er ikke gjennomfart
flere beregninger med ulik gradering av virkemidler og investeringer for afinne en optimal
virkemiddelbruk. Analysene gir likevel gode indikasjoner pa styrken i virkemiddelbruken som er
ngdvendig for afatil en overgang til mindre utslippskrevende transportformer. Tabell 10-6 viser
hvilke pakker av tiltak og virkemidler som er beregnet.

Tabell 10-6: Pakker av tiltak/virkemidler som er beregnet med transportmodeller

Persontransport

Beregning 3A: referansebane inklusiv NTP 2010-2019, beregningsar 2020
25 prosent gkt frekvens pa langrutebuss for avganger uten timesfrekvens, frekvensgkning pa bar som i
handlingsprogram 2010-2013 og transporttilbud fly i henhold til rutekoding i NTM5-modellen

Beregning 3B: referansebane inklusiv NTP 2010-2019, beregningsar 2030

Beregning 4A—C og 4B-D: bedre kollektivtilbud 2020 og 2030

4A: ferdigstillelse av indre intercity—omrade, 25 prosent gkt frekvens pa langrutebusser som har
timesfrekvens

4B: samme som 4A, men med hgyhastighetstog Oslo-Trondheim

4C: samme som 4A, men med ferdigstillelse av indre og ytre intercity—omrade

4D: samme som 4B, men med hgyhastighetstog Oslo—-Bergen
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Beregning 5 A—C og 5B-D: bedre kollektivtiloud og restriksjoner pa biltrafikken 2020 og 2030
5A og 5C: som 4A men med 100 prosent gkning i drivstoffprisen for personbil, 50 prosent reduksion i
kollektivtakstene, og dobbel takst i utvalgte bomringene.

5B og 5D: som 4B med gkonomiske virkemidler somi 5A.

5A1: som 4A, men med 100 prosent gkning i drivstoffprisen for personbil

5A3: som 4A, men med dobbel takst i bomringeni Oslo, Bergen, Stavanger og Kristiansand

5A4: som 4A, men med restriksjoner pa parkering

5A1-20: som 4A, men med 20 prosent gkning i drivstoffprisen for personbil

5A1-60: som 4A, men med 60 prosent gkning i drivstoffprisen for personbil

5A-25 fr: som 5A, men 25 prosent gkning av frekvensen pa bussruter for lokaltrafikk

Beregning 6: trippel drivstoffpris og dobbel flypris 2020
6A: som 5A, men med tredobbel drivstoffprisi stedet for dobbel
6B: som 5A, men med dobbel flyprisi tillegg

Godstransport

Basis 2020: Referansealternativet

Beregning 1A: @kt kapasitet pa bane ved lengre godstog (600 meter) 2020
K apasiteten pa tog gker med 50 prosent

Beregning 1B: @kt kapasitet pa bane pa grunn av lengre godstog og gkt kapasitet pa
toglinjene 2020
Dette utgjer til sammen ca. en dobling av kapasiteten pa bane.

Beregning 2: Vogntog 25,25 meter 2020

Basis 2030: Referansealternativet

Beregning 3: @kt kapasitet pa bane pa grunn av lengre godstog (600 m) og
ytterligere gket kapasitet pa toglinjene 2030
Til sammen utgjer dette ca. en tredobling av kapasiteten pa bane.

Resultater fra enkelte beregninger presenteres ikke her. Nummereringen for de ulike beregningene er
derfor ikke fortlgpende. Figur 10-9 viser beregnet utslippsreduksion og Figur 10-10 og Figur 10-11
beregnede samfunnsgkonomiske kostnader for tiltaks-/virkemiddel pakkene som er beregnet med
transportmodeller. Tabell 10-7 gir en oversikt over beregningsalternativene, utslippsreduksjonen og de
ulike kostnadselementene.
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Figur 10-9: Beregnet potensiell utslippsreduksjon for alternative pakker av tiltak/virkemidler som gir
endret transportmiddelfordeling og som er beregnet med transportmodell. Beregning 5 og 6 omfatter
restriksjoner for bil- og/eller flytrafikken, blant annet en dobling av drivstoffprisen og flyprisen.

Persontransport: bedre kollektivtilbud

| Beregning 4 A/C er det forutsatt utbygging av henholdsvis indre (2020) og ytre (2030) omrade for
intercitytog og ekt frekvens pa langrutebusser. | 4B/D er det i tillegg forutsatt utbygging av
hgyhastighetstog fra Odlo til Trondheim (2020) og Oslo til Bergen (2030). Beregningene viser altsa
effekten av & kun bedre kollektivtilbudet uten ailegge restrikgoner pa biltrafikken. Utbygging av
indre intercitytog og hayhastighetstog krever betydelige investeringer, og utslippsreduksjonen er liten.
Netto samfunnsgkonomisk kostnad per tonn CO,-reduksjon er derfor svaat hay i alle alternativene.
Jamfer Figur 10-10.
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Figur 10-10: Beregnede samfunnsgkonomiske kostnader for alternative pakker av tiltak/virkemidler som
gir endret transportmiddelfordeling og som er beregnet med transportmodell. Alternativ 4: utbygging av
intercitytog indre (2020) og ytre (2030) omrade og gkt frekvens pa langrutebuss. Beregningene har hgy
usikkerhet.

Tabell 10-7: Resultater fra transportmodell- og kostnadsberegninger for pakker av tiltak/virkemidler,
2020. Utslippsreduksjon er i 1000 tonn og alle kostnader i millioner kr. Positivt fortegn betyr kostnad og
negativt betyr gevinst.
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Persontransport: bedre kollektivtilbud sammen med ulike virkemidler

Beregning 5A-B omfatter den samme utbyggingen av intercitytog, hgyhastighetstog og gkningen i
frekvens pa langrutebusser som beregning 4. | tillegg er drivstoffprisen og takstene i utvalgte
bomringer doblet, og kollektivtakstene halvert. Dette gir en langt starre reduksjon i klimagassutslipp
enn beregning 4, pa grunn av overgang frabil til kollektivtransport — 1,2 millioner tonn for alternativ
5A. Det samlede transportarbeidet i beregning 5A aker med om lag 1,5 prosent, fordi kollektivtilbudet
utvides. Forbedringen i kollektivtilbud gir et vesentlig gkt behov for offentlige tilskudd. En ser et
vesentlig tap i trafikantnytte pa grunn av gkte drivstoff- og bompengeutgifter, og sveat store
inntekter/overferinger til staten fra bompenger og drivstoffavgifter. Samlet gir alternativene en
kostnad per tonn redusert utslipp pa henholdsvis 2 450 og 5 200 kr/tonn. Kostnadene er lavere per tonn
CO, enn dersom en kun satser painvesteringer i infrastruktur for jernbane. Imidlertid er kostnadene
hayere enn om forbedringene i kollektivtilbudet ikke omfattet store investeringer, jamfer tiltaket
"forbedret kollektivtransport i seks byer”.

| beregning 5A1-5A4 er restrikgoner mot biltrafikken beregnet enkeltvis: dobbel drivstoffpris (5A1),
doble bomringtakster (5A3) og i tillegg akte parkeringsavgifter (30 kr for all arbeidsplassparkering i
hele landet og tredobl e takster pa parkering knyttet til de ulike reisehensiktene for utvalgte byomrader)
(5A4). Det er ogsa gjort beregninger med kun halverte kollektivtakster (5A2), men pa grunn av
usikkerheter i beregnet tilskuddsbehov er det valgt aikke presentere kostnadstall for denne
beregningen. Dobbel drivstoffpris (5A1) gir en stor reduksion i utslipp — 1 million tonn, og ogsa
parkeringsavgifter (5A4) gir en vesentlig reduksion — 0,6 millioner tonn. Dette krever imidlertid sterke
virkemidler. Begge alternativer gir store tap i trafikantnytte og haye inntekter til staten, og en
samfunnsgkonomisk kostnad pa om lag 4 000 kr/tonn. Beregning 5A3 gir en liten gevinst (-600
kr/tonn).

Det er ogsa gjennomfart beregninger av alternativ 5A1 med henholdsvis 20 og 60 prosent gkning i
drivstoffprisfor bil i stedet for en dobling (5A1-20 og 5A1-60), samt av 5A med 25 prosent gkning i
frekvens for kollektivtransport (5A-25 fr). Disse viser utslippsreduksjoner pa henholdsvis 365 000,
766 000 og 1 290 000 tonn. Det er imidlertid ogsa beregnet haye kostnader for trafikantene, saalig for
5A1-60, og heyt tilskuddsbehov, saalig for 5A-25 fr. Inntektene til staten gker, saalig for 5A1-60 og
5A-25 fr. Det er beregnet en samfunnsgkonomisk kostnad pa 2 700 kr/tonn for 5A1-20, 3 100 kr/tonn
for 5A1-60 og 900 kr/tonn for 5A-25 fr.

| beregning 6A er det forutsatt tredoblet drivstoffprisfor bil, og i 6B er det forutsatt dobbel flyprisi
tillegg til dobbel drivstoffprisfor bil. Begge aternativene omfatter i tillegg langrutebuss, intercitytog,
halverte kollektivtakster og doble bomtakster somi 5A. Begge gir en sveat stor reduksjon i utslipp;
henholdsvis 1,9 og 1,4 millioner tonn, men tapet i trafikantnytte er meget stort. Tilsvarende gker
statens inntekter svaat mye. Tilskuddsbehovet til kollektivtransporten gker ogsa vesentlig. Dersom en
sammenlikner alternativet med dobbel flypris (6B) med alternativ 5A, slik at flyprisen er det eneste
som skiller aternativene, er forskjellen i utslipp 200 000 tonn. Kostnaden i 6B er andltt til 4 600
kr/tonn, men den er usikker.

Godstransport

Beregninger med Nasjonal godstransportmodel| viser at godstransportarbeidet gker med 17 prosent fra
basis 2020 til basis 2030. Beregningen med en tredobling av kapasiteten for gods pajernbane viser at
det totale transportarbeidet gker med 2 prosent fra basis 2030, og at transportarbeidet pa veg og 52
reduseres med henholdsvis 9 prosent og 5 prosent. Transportarbeidet pa jernbane gker med 50 prosent.
Det presiseres at vekstfaktorene ikke inkluderer vekst fra 2006, og derfor ikke kan sammenliknes
direkte med Jernbaneverkets mal om tredobling av godstransporten fram til 2030. Beregningene er
ogsa usikre, og bygger paen forel gpig versjon av Nasjona godsmodell fra desember 2009.
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| scenarioet med 25,25 meter lange vogntog har en innfart en starre lastebil, som vil halavere utslipp
per tonnkilometer enn andre biler, sd sant den ekstra kapasiteten utnyttes. Dette betyr at
giennomsnittlig utslipp av CO, per tonnkilometer skal reduseresi dette scenarioet. Utdlippsfaktorene
er imidlertid ikke endret i modellen, og det beregnes derfor en gkning i CO,-utslippet pa 5 prosent,
som skyldes overfaring av gods fra jernbane til veg. For vegtransport gker CO,-utslippet med 11
prosent, for sj@ er det ingen endring og for bane reduseres CO,-utslippet med 28 prosent. Det anslas at
det reduserte utslippet per tonnkilometer ville utgjere en reduksion i utslippet fra vegtransport pa
anslagsvis 2,5 prosent.
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Figur 10-11: Beregnede samfunnsgkonomiske kostnader for alternative pakker av tiltak/virkemidler som
gir endret transportmiddelfordeling og som er beregnet med transportmodell. Alternativ 5 og 6:
utbygging av intercitytog indre (2020) og ytre (2030) omrade og gkt frekvens pa langrutebuss, kombinert
med ulike virkemidler: gkt drivstoffpris for bil og fly, halvert kollektivpris, dobbel takst i bomringene og
okte parkeringspriser. Beregningene har hgy usikkerhet. Det er forutsatt at tekniske tiltak ikke er
giennomfgrt far tiltak som endrer transportmiddelfordelingen og transportomfanget. Dersom disse
gjennomfgres farst, er det anslatt at kostnadene per tonn gker med anslagsvis 22-27 prosent i 2020.
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10.9Usikkerhet

Usikkerheten ved tiltakene som er beregnet enkeltvis er generelt hay, men varierer fratiltak til tiltak.
Forutsetninger og usikkerhet er beskrevet under hvert tiltak i bakgrunnsdokumentasjonen. |
kjeretoyanalysen er det gjennomfert f@ somhetsberegninger ved ulike forutsetninger.

Transportmodellene som er benyttet, er det beste verktayet vi har for & vurdere samlede effekter av
ulike tiltakspakker ved en gitt virkemiddelbruk. Det er likevel hgy usikkerhet forbundet med
beregningene, hovedsaklig fordi flere av tiltakene ligger helt i ytterkant av det modellene var tenkt
benyttet til da de ble estimert, og at de ikke er verifisert mot empiri pa denne typen av tiltak. De
viktigste usikkerhetsfaktorene er beskrevet nedenfor. For gvrig vises det til
bakgrunnsdokumentasjonen.

Transportmodellene er estimert med basisi reisevaneundersakel ser og betydelige mengder
inngangsdata. | hovedsak er dette befolkningsdata, priser og andre gkonomiske data og kodingen av
transporttilbudet for de ulike transportformene. | etableringen av modellene er det ogsa gjort
forutsetninger undervegs som vil kunne pavirke modellenes evne til a gjengi effektene av tiltak. For
enkelte av tiltakene kan mindre endringer i forutsetningene gi store endringer av resultatene. | de
analysene som er giennomfart er det til dels kodet inn kraftige tiltak. For flere av tiltakene finnes det
ikke tilsvarende empiri som modellene kan verifiseres mot.

M odellberegningene tar ikke hensyn til hvordan bilholdet endrer seg som fglge av de store
avgiftsendringene som blir testet i Klimakur 2020. Pa samme mate kan en omfattende avgiftspolitikk
faretil at husholdningene bytter bolig for & komme naa'mere arbeidsplassen, slike tilpasninger er ikke
med i modellen. Videre vil noen transportformer faen stor gkning i ettersparselen, som kan gi
grunnlag for aforbedre tilbudet, mens andre kanskje vil falangt faare passagierer og kutte ned pa
tilbudet. Alt i alt trekker dette i retning av at omfanget av endringene i rei semarkedene undervurderes,
og kostnadene ved a drive det transporttilbudet som er ngdvendig kan ha stor usikkerhet. Et liknende
problem knytter seg til tidsverdier og priser. Inntekstutviklingen vil medfere at folk verdsetter spart
reisetid heyere enn far. PAsamme méte vil prisene og kjerekostnadene endre seg pa grunn av

teknol ogisk endring og kommende avgiftspolitikk.

| kostnadsberegningene vurderes transportsektoren i sin helhet. En ser bort fra alle virkninger i
markeder andre steder i gkonomien, bortsett fra at skattekostnaden skal oppsummere virkningene av
det offentliges budsjettendring pa effektiviteten i arbeidsmarkedet, samt i andre markeder. Starrelsen
pa skattekostnaden er usikker.

I beregningene med kraftig vekst i drivstoffpris, bompenger og/eller parkering forutsettes det at
prisgkningene gir en betydelig inntekt til staten i form av avgifter.

Videre kan konsumentnytteberegningen for biltrafikk i de regionale modellene vaae svaat fgsom for
selv svaat smatiltak i vegnettet.

Det er ogsa usikkerhet rundt de beregnede endringeneii tilskuddene for kollektivsel skapene.
Kollektivmodulen som kunne ha vaat benyttet til & beregne disse, tar ikke automatisk hayde for at en
ved store endringer i passasjermengden vil vagre nadt til & endre tilbudet/eke materiell. Som en
forenkling er det derfor beregnet en endring i tilskuddsbehovet ut fra gjennomsnittlige til skuddssatser
per personkilometer, i stedet for & beregne dette ved kollektivmodulen. Det er store usikkerheter rundt
disse gjennomsnittlige satsene.
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10.10 Virkemiddelvurdering transport

En lang rekke virkemidler som pavirker CO,-utslipp i transportsektoren er alleredei bruk, blant annet
CO,-avgift padrivstoff, omsetningspabud for biodrivstoff, kjereteyavgifter, utslippskrav fra EU, plan-
og bygningsloven, belanningsordningen, Transnova og NO,-fondet. Jamfer del A og
bakgrunnsdokumentasjon for nsamere omtale. Likevel viser trendframskrivningene en gkning i
utslippene mot 2020. For & redusere utslippene ma dagens virkemiddel bruk styrkes, og/eller nye
virkemidler iverksettes. Virkemiddelbruken skal bidratil en omlegging til lavere utdippsintensitet i
transportsektoren. Klimagassutslippene i transportsektoren skjer som fglge av svaat mange
enkeltaktarers valg knyttet til transportomfang og transportmiddel. Trafikanters vaner er vanskelige a
endre. For at aktgrene skal gdinn i langsiktige investeringer for & redusere utslippene ma de hatillit til
at politikken er stabil, ogsd palang sikt. | dette kapitlet gjennomgas eksisterende og nye virkemidler
som kan utlgse tiltakene beskrevet i kapittel 10.5—10.8. Virkemidlene er delt inn i tre hovedgrupper:

gkonomiske virkemidler
regulatoriske virkemidler
informasjon, kompetanse og FoU (forskning og utvikling)

En del av tiltakene kan utl@ses gjennom ulike virkemidler, og i noen tilfeller bare gjennom en
kombinasjon av virkemidler. For eksempel kan biodrivstoff utl@ses gjennom et omsetningspabud
(regulatorisk virkemiddel), eller gjennom avgifter (gkonomisk virkemiddel). Videre vil flere av de
utredede tiltakene pavirke hverandre, for eksempel vil et stort innslag av lav-/nullutslippskjeretayer
faretil at ulike tiltak for & redusere personbiltrafikken far mindre effekt pa utslippene. Virkemidlene
vil haulik effekt gjennom tiltakets introduksonsfaser og videre inn i en driftsfase, og pavirkes av
markeds- og teknologiutviklingen slik at det kan vaare behov for ajustere virkemiddelbruken
underveis.

10.10.1konomiske virkemidler
Drivstoffpris (drivstoff- og CO,-avgift)
Prisen pa drivstoff pavirker akterenes valg av transportform, transportomfang og kjeretgyparkens
sammensetning. Drivstoffprisen er avhengig av avgiftsniva pa bensin og diesel, samt internasjonal
oljepris. CO,-avgiften utgjer kun en del av prisen pa drivstoffet, og ma derfor endres mye for a gi store
nok prisutslag til & pavirke atferden. Avhengig av starrelsen pa avgiftene kan disse bidratil redusert
transportaktivitet, overgang til andre transportformer og pavirke kjeretayparkens sammensetning.

Tabell 10-8: Avgiftslegging av drivstoff, 2010 (Finansdepartementet, toll og avgiftsvedtak 2010).

Type drivstoff Drivstoffavgift CO2-avgift

Bensin Bensinavgift (4,54 kr/l for svovelfri bensin og [CO2-avgift (0,86kr/I)
14,58 kr/l for lavsvovlet bensin)

Bensin med innblandet etanol Bensinavgift (4,54 kr/l for svovelfri bensin og [CO2-avgift (0,86 kr/l). Fritak for andel etanol
14,58 kr/l for lavsvovlet bensin) i bensin.
E85 (85 volumprosent etanol og 15  [Ingen Ingen

\volumprosent bensin)

IAutodiesel IAutodiesel avgift (3,56 kr/l for svovelfri CO2-avgift (0,58 kr/l)

mineralolje og 3,61 kr/l for lavsvovlet
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mineralolje)

IAutodiesel med innblandet biodiesel |Autodieselavgift (3,56 kr/l for svovelfri CO2-avgift (0,58 kr/l). Fritak for andel
mineralolje og 3,61 kr/l for lavsvovlet biodiesel i mineralolje
mineralolje). Halv avgift for andel biodiesel i
mineralolje

Biodiesel Halv autodieselavgift 1,78 kr/liter Ingen

Naturgass (CNG) 0,1 Kr per Sm® Ingen

Biogass Ingen Ingen

IAutogass (LPG) 0,37 kr per Sm® Ingen

Hydrogen Ingen Ingen

Hytan (blanding av Ingen Ingen

hydrogen og naturgass)

Elektrisitet El-avgift (11,01 gre/kWh) Ingen

Beregninger gjengitt i bakgrunnsdokumentasjonen viser god effekt pa utslippene av a gke prisen pa
drivstoff til bil og eventuelt fly, men ogsa heye kostnader. De samfunnsmessige konsekvensene av
svaat store prisgkninger er ikke vurdert. Prisgkningen kan for eksempel oppnas ved en sterk gkning av
dagens CO,-avgift. CO,-avgiften er et kostnadseffektivt virkemiddel, ettersom den gir alle kilder
samme insentiv til & redusere utslippene. De administrative kostnadene er lave fordi systemet med
innkreving allerede eksisterer. Selv ved langt hayere CO,-avgift enn dagens niv4, viser imidlertid
beregninger at CO,-avgiften vil utgjere en liten andel av trafikantenes samlede kostnader. Pa grunn av
motstand i befolkningen, kan en sterk gkning av drivstoffprisen vage vanskelig & gjennomfere. Det er
ogsa mulig dinnfere andre avgiftssystemer, som en kilometerbasert avgift (" vegavgift”) for tunge
kjaretayer, men dette vil ha hgyere kostnader (Vistaanalyse AS 2008). | Nederland ser man ogsa pa
sike avgiftssystemer for de andre kjaretgygruppene. For aredusere flytrafikken eller overfere den til
mindre utslippsintensive transportformer kan billettprisene gkes, ved a gke drivstoffavgiftene eller
landingsavgiftene, dlik at insentivet for atafly reduseres.

Nivaet pa CO.-avgift som er ngdvendig for & na det nasjonale utdippsmalet varierer i de ulike
virkemiddelmenyene for ale sektorene samlet, presentert i del D, mellom 1 200 og vel 3 000 kr/tonn
CO,, avhengig av blant annet hvilke sektorer som ilegges avgiften.

Kjeretayer: | transportmodellberegningene er det forutsatt gkninger i drivstoffprisen (henholdsvis 20,
60, 100 og 200 prosent) som vil gke kostnadene ved bilkjering betydelig. Gkte drivstoffavgifter
representerer et stort potensial, men gir raskt gkende kostnader per tonn, beregnet til mellom 2 500 og
5 200 kr/tonn, som er relativt haye sammenliknet med @vrige tiltak i sektoren. En dobling av
drivstoffprisen ved hjelp av CO,-avgiften tilsvarer oppimot en 20 ganger sa hgy avgift somi dag (eller
en réoljepris pai overkant av 300 US$/fat ved dagens avgiftsniva). Ved starten av en eventuell
opptrapping av avgiften ber det gis klare signaler om dette, slik at akterene far tid til atilpasse seg et
nytt avgiftsniva

| tillegg er det beregnet virkninger av gkning av drivstoffavgiften pa bil parkens sammensetning og
utslippet fra hvert kjeretgy. Hayere drivstoffavgift eller CO,-avgifter vil gjere det Ilgnnsomt dinvestere
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i bensin- og dieselkjaretayer med lavere spesifikke utslipp, og eventuelt ogsa framskynde utskiftingen
av eldre kjaretgyer noe. Resultatene viser en betydelig effekt ved 60 prosent vekst i drivstoffprisen.

Fly: dyrereflybilletter (for eksempel ved & gke CO.-avgiften eller landingsavgiften) kan begrense
flybruken og/eller pavirke passagjerer til & velge mindre utslippsintensive transportmidier. En dobling
av flyprisen er grovt anslatt a utgjere en utslippsreduksjon i sterrel sesorden 200 000 tonn. K ostnaden
er beregnet til om lag 4 600 kr/tonn, men beregningen er usikker. Transportmodellberegningene
indikerer imidlertid at en vesentlig gkning i avgiftsniva matil for at tiltaket skal gi effekt.
Ettersparselen etter fritidsreiser er relativt prisfelsom, mens ettersparselen etter reiser betalt av
arbeidsgiver er mindre prisfalsom. Hey drivstoffpris vil i utgangspunktet ogsa gi flyselskapene
insentiver til mer effektiv drift, og kunne pavirke flatesammensetningen.

Skipsfart: gkt drivstoffprisvil kunne feretil en overgang fra gz til vegtransport, noe som ikke er
anskelig. Imidlertid vil det samtidig kunne fere il effektivisering. Disse virkningene er ikke beregnet.

Engangsavgift

En sterre dreining i retning av kjep av bensin- og dieselkjeretayer med lavere utslipp kan oppnas ved
en ytterligere differensiering av engangsavgiften. Erfaringene med dik differensiering har salangt
vaat gode, og beregninger viser at ytterligere differensiering, sammen med hgye drivstoffavgifter, vil
bidratil at mer effektive kjaretayer introduseres raskere i det norske markedet. Som falge av EUs nye
krav til utslippene franye personbiler, vil imidlertid effektene av ytterligere differensiering av
engangsavgiften bli mindre i arene framover, fordi det blir mindre forskjell mellom bilens utslipp nar
giennomsnittsutslippet reduseres.

Det er andl&tt at en forventet effektivisering av bilparken vil bidratil en utslippsreduksion pdom lag
400 000 tonn CO, i 2020 til en kostnad pa under 200 kr/tonn. Det er et svaat kostnadseffektivt tiltak,
sammenliknet med andre tiltak i sektoren. | tillegg vil introduksjon av bedre bildekk, som ogsa er et

effektiviseringstiltak, fare til ytterligere reduksjon, pa noe over 100 000 tonn.

Lavere kjgpspriser pa bensin- og dieselbiler vil isolert sett gjare det relativt mindre lgnnsomt &
introdusere biler basert pa alternativt drivstoff. Ladbare hybridbiler og biler basert pa biodrivstoff kan
gis ytterligere reduksioner i kjgpsavgiftene for blant annet & opprettholde konkurranseforhol det til
bensin- og dieselbiler. Dette kan vaare nedvendig for & sikre rask introduksjon av disse kjeretgyene i
markedet.

Kilometeravgift/vegavgift

En form for kilometeravgift/vegavgift er et mulig alternativ til drivstoffavgift dersom en skal begrense
generell bilbruk. Virkemiddelet kan innfares av Norge uavhengig av andre land. Finansdepartementet
utreder en vegavgift for tunge kjaretayer, hvor ulempene bilene pafarer miljget i form av stey,
luftforurensning og ulykker verdsettes ulikt avhengig av om de skjer i eller utenfor byer.

Veg-/keprising

Betegnelsen keprising brukes om et avgiftssystem som har til hensikt & regulere trafikken i rushtiden,
for dermed & redusere kgproblemene, bedre framkommeligheten og skape et triveligere bymilja.
Kaprising er mest aktuelt i byer med mye trafikk og keproblemer. Kgprising er en variant av
vegprising. Kgprising er ikke innfart i Norge i dag, men det er under vurdering i flere byer. For &
finansiere ulike transportprogjekter, kreves det flere steder i landet inn bompenger. Lovbestemmelsen i
vegtrafikkloven § 7aom vegprising er endaikke satt i kraft. Her framgar det at vegprising kun kan
innfares dersom de bergrte kommuner og fylkeskommuner gir tilslutning til dette. Departementet kan i
saligetilfeller palegge de berarte kommunene og fylkeskommunene ainnfere vegprising. Innfaring
av vegprising skal vedtas av Stortinget.
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Lokal bruk av rushtidsavgift for a redusere kgenei de starre byene kan vagre et effektivt tiltak for &
redusere bilk@er og ulempene forbundet med disse, jamfer erfaringer med vegprising i Stockholm. En
sik avgift kan ogsa bidratil redusere CO,-utslippene, dersom den reduserer biltrafikken og ikke bare
vrir trafikken mot tider pa degnet med mindre ka. Dersom en hgy CO,-avgift pa drivstoff vurderes &
ha uakseptable negative virkninger i distriktene, kan en aternativ |@sning for eksempel vaare et system
med lavere drivstoffavgift, kombinert med vegprising i sentrale strgk hvor en har aternativer i form av
kollektivtransport.

| denne analysen er effekten av en dobling av takstene i bomringene kombinert med intercitytog og
langrutebuss beregnet, jamfar omtalen av transportmodellberegningene. Potensialet for
utslippsreduksjon er beregnet til 90 000 tonn CO,-ekvivalenter. Dette representerer imidlertid trolig
ikke det fulle potensiaet ved tiltaket.

Investeringer, subsidier og tilskudd til mer klimavennlige transportalternativer

Subsidier og offentlige investeringer kan gjere klimavennlige transportalternativer mer tilgjengelig og
billigere. Ettersom stetten bidrar til lavere priser patransport, vil den kunne fare til mer reiseaktivitet,
noe som isolert sett kan bidratil hgyere utslipp.

Sykkel og gange: @kt CO,-avgift vil isolert sett gjare det mer lannsomt & ga og sykle, mens bygging
av gang- og sykkelveger vil gjare dette mer attraktivt. Beregninger viser at en dobling av
sykkelandelen kan oppnas ved & bygge sammenhengende hovednett for sykkel i byer og tettsteder med
mer enn 5 000 innbyggere, bedret drift og vedlikehold, samt informasjon og kampanjer. Dette vil
kunne gi en utdippsreduksion i starrelsesorden 145 000 tonn CO, i 2020, og er beregnet & veae
samfunnsgkonomisk |gnnsomt.

Kjgretayer: subsidier eller avgiftsette er aktuelt for afremmeinnfering av kjereteyer med lavere
utslipp.

Kollektivtransport: Stette til kollektivtransport medfarer at kollektivtilbudet blir billigere, slik at flere
passagjerer vil kunne velge & ga over til kollektivtransport i stedet for a kjere privatbil.
Belanningsordningen har blitt et viktig insentiv for kommunene til & utvikle kollektiv- og
sykkeltilbudet, der det samtidig stilles krav til a redusere biltrafikken for afamidler. Ordningen kan
utvides. Investeringene i kollektivfelt, knutepunkter, holdeplasser med videre kan gkes.

Jernbane: Jernbane er den mest energieffektive transportformen, og en overgang fra andre
transportformer til jernbane gir god effekt pa klimagassutslipp. | transportmodellberegningene er det
lagt til grunn en vesentlig utbygging av jernbanetilbudet. Dette krever store investeringer, langt utover
rammene i NTP 2010-2019. Beregningene viser imidlertid at utbygging av tilbud i seg selv gir
minimale reduksjoner i CO,-utdlipp, safremt det ikke kombineres med restriktive virkemidler pa
kjaretayer/fly. Overgang til biodrivstoff eller elektrifisering av strekninger som i dag kjares pa diesel
er mulige tiltak for & redusere dagens utslipp frajernbane. Elektrifisering er avhengig av offentlige
bevilgninger for abli realisert.

Godstransport: @kte transportkostnader pa veg som felge av gkt CO,-avgift vil gjare det mer lennsomt
aoverfare godstrafikk fraveg til §@ og bane, men ulike hindrei form av terminalkapasitet og kapasitet
i sporet vil faretil at dette potensialet ikke realiseres uten omfattende investeringer. Utbygging av
jernbanenettet kan gke kapasiteten i sporet og gjere det |ettere & overfare godstransport fra veg til

bane. | NTP 2010-2019 ligger det en dobling av kapasiteten for godstransport pajernbane. | denne
analysen inngar en tredobling av kapasiteten innen 2030. Utbygging av terminaler med videre for
omlasting av gods mellom veg og bane/sj@ og styring av arealbruken, vil ogsa pa sikt vaae viktig for &
fa mer gods over pajernbane og §@.
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En bedre samordning av varetransporten kan redusere det totale transportbehovet. Aktuelle
virkemidler for aleggetil rette for dette er:

e tilskudd til prosjiekter for utvikling av samarbeidsl gsninger

e FoU-midler til standardisering av transportdokumenter og informasjonsflyt mellom aktarene i
transportbrangjen

e bistand til innfaring av ny teknologi for maling og rapportering av kjaretaykilometer og
lastutnyttelse

o sterkere fylkeskommunal eller statlig styring av arealdisponeringen i kommunene

@konomiske virkemidler for a stimulere til teknologisk utvikling og implementering

Kjaretayer: @kt CO.-avgift vil gjegre det mer lgnnsomt for akterenei brangen aintrodusere kjgretayer
basert pa el ektrisitet, biodrivstoff eller hydrogen og a bygge opp forsyningssystemer for disse. Dersom
kostnadene ved aintrodusere de aternative drivstoffene er hgyere enn CO,-avgiften, vil tiltaket i de
fleste tilfeller ikke bli gjennomfert, fordi det ikke er konkurransedyktig. Det kan derfor i en
startperiode vaare behov for gkonomisk stette til & bygge opp distribusion av nye drivstoffer og til &
redusere ekstrakostnadene for kjaretgyene. Rask introduksjon kan skje gjennom stette til utbygging av
ladestasjoner, eventuelt ogsatil & forsterke stremnettet dersom eller nér hurtiglading blir aktuelt.
Tilsvarende kan oppbygging av forsyningskjeder for rent biodrivstoff og hydrogen skje raskere
dersom det offentlige gir gkonomisk stette. Hydrogen kan bli vanskelig & introdusere uten offentlig
stette til utbygging av infrastruktur.

Fly: Gjennomfaringen av tekniske tiltak i denne sektoren er i all hovedsak avhengig av
teknologiutviklingen internasjonalt. Utviklingen av mer energieffektive fly og mulighetene for &
blande inn biodrivstoff er viktige eksempler pa dette. Ny teknologi vil i hovedsak bli utviklet
uavhengig av virkemiddelbruken i Norge, og nar selskapene kjaper nyefly, vil det uansett vagre siste
tilgjengelige teknologi som velges.

Skipsfart: Diverse energieffektiviseringstiltak, fartsreduksjoner, rengjaring av skrog og propeller, samt
bruk av landstrem i havner, er aktuelletiltak for skipsfarten. Til sammen er disse tiltakene andlétt &
kunne gi utslippsreduksjoner pa om lag 400 000 tonn CO,-ekvivalenter eller mer. Noen av tiltakene er
Izgnnsomme med de forutsetningene som ligger til grunn her, og ber sdledes kunne utl @ses gjennom
malrettet informasjon eller andre virkemidler.

Forsyning av landstram vil kreve investeringer. Det vil ogsa veare kostnader knyttet til utrustning av
skip og havner for bruk, og levering av landstrem. De fleste mindre fartayer kan allerede motta
lavspent landstrem, og det er ikke pakrevd med betydelige investeringer for at disse skipene skal
kunne motta landstrem. Det er imidlertid en kompliserende faktor ved at det ikke er utarbeidet noen
standarder for landstrem og oppkobling mot land, slik at valg av standard og tilpasning av eksisterende
anlegg kan kreve ytterligere investeringer. Pabud om bruk av landstrgm kan innferes, men bar avvente
til det er enighet om internasjonal e standarder for landstremstilkoblinger.

Pabud om energieffektiviseringstiltak og rengjering vil vaae for vanskelig & kontrollere. Krav om
SEEMP (Ship Energy Management Plan) er imidlertid mulig, men det er lite anskelig & sette searkrav
til norske skip. @vrige aktuelle virkemidler er subsidier/skattefritak og krav i kontrakter.

Avskaffelse av dagens fritak fra mineraloljeavgift ma eventuelt utredes naamere med hensyn til
konsekvenser for overfering av gods fraveg til 5. Et CO.-fond er mulig for skipsfart sa vel som for
andre transportformer.
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Kvoteregulering

Det er bestemt at [uftfart skal inkluderes i EUs kvotehandel ssystem. En rekke faktorer, blant annet
kvoteprisen, vil ha betydning for hvor stor utslippsreduserende effekt dette vil ha. Kvoteregulering av
internasjonal skipsfart diskuteres, og kan ogsdinnfaeres regionalt eller nagonalt, for eksempel i EU
eller i Norge. Kvoteregulering er et gkonomisk virkemiddel som i utgangspunktet kan sikre
kostnadseffektivitet og styringseffektivitet for a nd klimapolitiske mal. Administrasjonskostnader ved
gjennomfering av et saanorsk kvotesystem for hele transportsektoren kan medfere at dette
virkemiddelet ikke er det best egnede for & redusere utslippene.

10.10.2Regulatoriske virkemidler
Generelt om bruk av direkte reguleringer i transportsektoren
Utdlipp frakjeretgyer pavirkes av at EU setter krav gjennom reguleringer. Det er imidlertid vanskelig i
praksis a pavirke transportomfang og transportmiddel fordeling gjennom direkte reguleringer.
Begrensninger i enkeltaktarers reiseomfang ved bruk av begrensninger, personlige kvoter eller
liknende er svaart krevende a administrere i praksis, og vil fort bli oppfattet som urimeligeinngrep i
den enkeltes valg.

Omsetningspabud for biodrivstoff

Som naa'mere omtalt i del D viser makroberegninger at CO,-avgiften ma vaae pamellom 1 200 og 3
000 kr/tonn for & n& det nasjonale utslippsmalet i 2020. Dette nivaet naarmer seg samme niva som
kostnadene knyttet til & introdusere biodrivstoff i det norske markedet. Aktgrenei bransjen vil sdledes
kunne finne det lannsomt & introdusere biodrivstoff uten krav om innblanding, saalig dersom de har
forventninger om hgye réoljepriser. Dersom en med stor grad av sikkerhet vil sikre en betydelig
introduksjon av biodrivstoff i transportsektoren, er imidlertid et pabud om omsetning et
styringseffektivt virkemiddel. Ved krav om omsetning av 10 prosent biodiesel i diesel i vegtrafikken
vil en kunne oppna en utslippsreduksjion pa nesten 1 million tonn CO, i 2020. Videre vil en kunne
oppna ca. 130 000 tonn utslippsreduksjon ved innblanding av etanol i bensin i vegtrafikken.

K ostnadene ved dette ligger pa rundt 1 000 og 1 300 kr/tonn CO, for henholdsvis biodiesel og etanol.
Ved innfasing av flexifuelbiler og E85 (hayt aternativ) vil en kunne oppna en utslippsreduksion paca.
300 000 tonn CO;, til en kostnad paca. 1 400 kr/tonn i 2020. Dersom kravet om omsetning utvides il
ogsa a omfatte innblanding av biodiesel i kyst- og fiskeflaten, anleggsdiesel, jernbane og i luftfart
(andregenerasjons biodrivstoff), er dette til sammen anslétt & gi utslippsreduksjoner i starrelsesorden
650 000 tonn CO; til kostnader pa mellom 800 og 1 300 kr/tonn CO..

Offentlige anskaffelser

I henhold til Lov om offentlige anskaffelser skal det tas hensyn til miljgmessige konsekvenser under
planlegging av hver enkelt anskaffelse. Anskaffelse av transporttjenester og transportmidler er
eksempler pa slike viktige produktgrupper hvor statlige og kommunale myndigheter kan sette krav til
lavutslipps gsninger. Hvordan dette virkemiddel et kan styrkes er omtalt i kapittel 20.

Parkeringsregulering

Dette er bade et gkonomisk og et regulatorisk virkemiddel. Parkeringspolitikk er i hovedsak et lokalt
ansvar, hovedsaklig regulert gjennom plan- og bygningsloven. Studier viser at parkeringsregulering i
byer og tettsteder i form av begrensninger i antall parkeringsplasser som gjares tilgjengelig, prising
og/eller skattlegging av gratis parkering hos arbeidsgiver, er effektive virkemidler for & begrense
personbiltrafikken. Regulering av private parkeringsplasser og beskatning av parkering pa
arbeidsplasser krever lovendringer. Maksimumsnormene for parkering kan tasi bruk i sterre grad av
kommunene, den regional e parkeringspolitikken kan samordnes bedre, og det kan settes hayere
og/eller differensierte parkeringsavgifter. Staten kan gi lovhjemmel til &innfere parkeringsavgifter pa
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private parkeringsplasser, skattefritak pa arbeidsgiverbetalt kollektivtransport og fordel sheskatning pa
arbeidsgiversubsidiert parkering (under vurdering). Beboerparkering er, med positive resultater, blant
annet under utpreving i Oslo. Det er ogsa mulig dinnfere ” Parking Cash Out”, der en tilbyr ansatte
muligheten til ataimot et skattbart kontantbelgp i stedet for gratis eller subsidiert parkeringsplass pa
jobben.

Parkeringsregulering kan vaae generelt rettet, eller differensiert avhengig av bruker, kjeretoytype,
tidsrom og geografisk omréde. | de gjennomfarte transportmodel | beregningene er det forutsatt en
parkeringsavgift pa kr 30 for alle arbeidsreisene i hele landet, samt en tripling av parkeringskostnaden
for de ulike reisehensiktene i transportmodellen for utvalgte byer, kombinert med intercitytog og
langrutebuss. Det er beregnet en utslippsreduksjon pa 600 000 tonn og en kostnad pa 3 700 kr/tonn.

Arealplanlegging

Kommunal areal planlegging kan vaae et virkemiddel for & redusere transportbehovet, endre
transportmiddelfordelingen og dermed redusere CO,-utslippene. Dette innebaarer en lokalisering av
boliger, arbeidssted, servicefunksoner og kollektivknutepunkter som reduserer transportbehovet lokalt
og regionalt. Pakort og mellomlang sikt er lokaliseringen av boliger og virksomheter gitt, og
endringer i dette skjer i praksis kun gjennom lokalisering av nye bygg og ny infrastruktur. Slike
endringer vil derfor ha effekt farst mot 2030. Effektiv arealbruk nar det gjelder & minimere
transportomfang og ake kollektivtransportens andel kan kreve en sentralisering av bosettingen, noe
som kan komme i konflikt med politiske ma om & beholde en spredt bosetting. Det kan ogsa vaare
konfliktfylt i forhold til andre mal. Kravene og mulighetenei plan- og bygningsloven kan trolig falges
opp av kommunene og fylkeskommunenei sterre grad enn i dag. Staten kan falge opp kommunene,
blant annet med tydelige feringer gjennom de nasjonal e forventningene. Se ytterligere omtale av
styrking av areal planlegging som virkemiddel i klimapolitikken i kapittel 20.Feil! Fant ikke
referansekilden.

10.10.3Informasjon, kompetanse og forskning og utvikling (FoU)
For & pavirke reisemiddelvalg har man sett gode resultater av a rette direkte informasjon mot
trafikanter. Ved ainformere om utslippsreduserende effekter kan informasjon ogsai noen grad styrke
effekten av andre virkemidler, slik som for eksempel avgifter. Informasjon og kompetanse kan for
eksempel vaae et viktig element for & utlgse tiltak knyttet til gkokjearing, aktiv mobilitetspavirkning og
samordnet varetransport.

Av enkelttiltak innen aktiv mobilitetspavirkning kan nevnes: kampanjer for bevisstgjering av egen
reiseatferd, bildeling, samkjearing, busskjering for ansatte, parkeringsregulering pa arbeidsplasser,
fleksibel arbeidstid, komprimert arbeidsuke, hjemmearbeid, videokonferanser, e-handel og
transportplaner for virksomheter. For afa effekt av dike tiltak vil stette eller tilskudd til
samarbeidsprosjekter, FoU-midler til nye lasninger og finansiering av pilotprosjekter vaae aktuelt.

Det norske markedet vil i seg selv i deflestetilfeller vaae alt for lite til a kunne gi tilstrekkelige
insentiver til teknologiutvikling. Norge har imidlertid en rekke forsknings- og utviklingsmiljger som
utvikler klimavennlig teknologi innenfor samferdselsomradet og pa andre omrader. Utvikling av sakalt
andregenerasjons biodrivstoff er et eksempel. Det er vanskelig pa forhand & vurdere hvilke teknologier
eller omrader som vil lykkes. Tildeling av stette bar avgjeres ut fraen bred vurdering av alle aktuelle
miljger, patvers av sektorer. Transnovagir tilskudd til markedsrettede prosjekter innenfor
kjaretgyteknologi, drivstoff og miljgvennlig transport. Norges Forskningsrad gir stette til forskning
innenfor de samme omradene.
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11. Petroleum

11.10mfang av analysen

Petroleumssektoren omfatter i Klimakur 2020 alle petroleumsinstall asjoner offshore og landanleggene
pa Kollsnes, Sture, Nyhamna (Ormen Lange-feltet), Melkaya L NG-anlegg (Snehvit-feltet), Mongstad
og Karstg.

For aletiltak i petroleumssektoren er naverdimetoden brukt som kalkulasjonsprinsipp, og
realavkastningskravet er fem prosent. Tabellen under oppsummerer avrige sentrale forutsetninger for
tiltaksanalysen i petroleumssektoren. Forutsetningene er gitt i Klimakur 2020 sitt metodedokument
(Klima- og forurensningsdirektoratet med flere 2010).

Alle priser er oppgitt i 2009 kr.

Tabell 11-1: Forutsetninger lagt til grunn for tiltakskostberegningene i Klimakur 2020.

Input/Ar 2010 2015 2020 2030
Gasspris 1,77 kr/Sm® 1,77 kr/Sm® 1,77 kr/Sm® 1,77 kr/Sm®
Kraftpris 45 gre/kWh 45 gre/kWh 58 gre/kWh 79 gre/kWh
Oljepris 400 kr/fat 400 kr/fat 400 kr/fat 400 kr/fat

| beregninger av tiltakskost ved elektrifiseringstiltak er det forutsatt at nedvendig kraft finnes
tilgjengelig til den forutsatte kraftpris.

11.2Dagens situasjon

Petroleumssektoren stod i 2008 for 27 prosent av Norges totale utslipp av CO,-ekvivalenter (utslipp av
klimagasser omregnet til CO,). Starstedelen av CO,-utdlippene er knyttet til energiproduksjon pa
innretningene.

Innfaring av CO,-avgift pa sokkeleni 1991 farte til at selskapene ble tvunget til bevisstgjering knyttet
til mer energieffektiv drift av innretningene pa sokkelen. Som faglge av avgiften, er det utlgst mange
CO,-reduserende tiltak.

Tiltak som er implementert i perioden 1994 — 2007 har salangt bidratt til omfattende
utslippsreduserende tiltak. Over 50 prosent av utslippsreduksjonen i perioden 1994-2007 skriver seg
fraredusert fakling og energieffektiviseringstiltak, rundt 30 prosent fralagring av CO, fra Sleipner og
rundt 20 prosent fra elektrifisering av Kollsnes (inkludert Troll A) og Ormen Lange.

I tillegg til tiltakene som allerede er implementert, har lisensene pa norsk sokkel vedtatt ytterligere
CO,-reduserende tiltak som nd blir implementert, blant annet elektrifisering av Vahall, Goliat og
Gjga. Dissetiltakene er inkludert i utviklingsbanen for CO,-utslipp som ligger til grunn for analysen i
petroleumssektoren.
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Norsk sokkel stér i dag overfor en rekke forhold som vil medfare gkt energibehov og dermed
potensielt gkte CO,-utdlipp. Dette omfatter i hovedsak:

e Tiltak for & gke reservene fra modne felt inkludert gkt injekgon av vann og/eller gass.
¢ Reservoartrykket gar ned, noe som krever ekstra kompresjonskraft.
o @kt vannproduksjon fra modne oljefelt.

e Overgang fra primaat oljeproduksgion til en sterre andel gassproduksjon og transport av gass
til markedene.

Figuren under viser prognoser for CO,-utslipp fra 2008 til 2030, og den viser at utslipp fra dagensfelt
i produksjon og de felt som er bedluttet utbygd, vil reduseres gradvis. Basert pa dagens kunnskap vil
utslippenei 2030 i stor grad komme fra eventuelle nye felt som produserer dagens uoppdagede
ressurser. Forlenget levetid pA modne felt og produksjon skjevet ut i tid gjer at prognoserte utslipp
holder seg pa omtrent samme niva fram mot 2019.
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Figur 11-1: Prognoser for COy-utslipp, millioner tonn.
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Referansebanen har inkludert tiltak innenfor forventet uspesifisert energieffektivisering og
teknologiforbedringer pa ca. 1 million tonn CO, i 2020.

11.3Vurderte tiltak

Figurene under oppsummerer de utslippsreduserende tiltakene som er vurdert for petroleumssektoren i
Klimakur 2020. Enkelte av tiltakene er gjensidig utelukkende, det vil si at det for eksempel ikke er
mulig béde & elektrifisere og & gjennomfere CCS (fangst, transport og lagring av CO,) pa Melkgyatog
2. Pasamme méten vil elektrifisering av omradet Serlige Nordsj@ trolig utelukke el ektrifisering av
enkeltfelt i omradet, noe som er skissert som et annet tiltak i figuren.
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Figur 11-2: Tiltakskostnader for utslippsreduserende tiltak.
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Figuren over viser tiltakskostnader for reduserte utslipp i kr/tonn CO, redusert med tilhgrende CO»-
utslippsreduksion i 2020. Bla spyle viser energieffektiviseringstiltak, granne sayler viser
elektrifiseringstiltakene og orange sgyler viser CCS-tiltakene.
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Figur 11-3: Anslag for samlede investeringer.

Figuren over viser anslag for samlede investeringer i millioner norske kr (MNOK) for de vurderte
tiltakene innen petroleumssektoren, med tilhgrende CO,-reduksjoner i 2020.

Tiltakskostnadsestimatene presentert i Figur 11-2 er beheftet med betydelig grad av usikkerhet og ma
derfor forstas som en anskueliggjering av et forventet kostnadsniva. Estimatene kan brukestil en
generell prioritering av hvilke tiltak det er enskelig & ga videre med i en grundigere vurdering. Med
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andre ord er det ikke tilradelig at det fattes investeringsbes utninger pa grunnlag av de foreliggende
estimatene. For hvert av tiltakene er det nadvendig & gjennomfere neamere analyser i samarbeid med
operaterer og rettighetshavere for & bekrefte teknisk gjennomfgrbarhet, teknol ogiske lasninger,
tidsplaner samt nye kostnadsestimater.

Energieffektivisering

De vanligste metodene for & redusere utslippene fra innretningene pa norsk sokkel er
energieffektvisering og energistyringssystemer (energiledelse). Energiledel se er en metodikk for
kontinuerlig arbeid med alle sider av energieffektvisering.

Valg av tiltak avhenger blant annet av innretningers alder, driftsmanster, installert utstyr og prosesser,
samt tilgjengelig gjennomfagringskapasitet. Eksempler patiltak kan vaare modifikasjoner pa
kraftkrevende utstyr (for eksempel kompressorer og pumper) og optimalisering av prosesser for bedre
utnyttelse av energien. Det er ikke gjennomfart en ny, omfattende analyse av sektorens
energieffektiviseringspotensial.

Effekten av energieffektivisering fram mot 2013 er kvantifisert av Konkraft, og den baserer seg pa mer
enn 40 spesifikke tiltak og tiltakspakker pa eksisterende innretninger. Dersom alle de identifiserte
tiltakene blir gjennomfert, forventes de & gi en samlet utslippsreduksjon pa 800 000 tonn CO, i 2013
(St.meld. nr. 2 (2007—2008)).

Samordnet kraftforsyning

Det er gjennomfert en omfattende studie for & synliggjere mulige samkjaringseffekter mellom de tre
feltene Gullfaks, Snorre og Statfjord (Tampen omradet). Tampen ble valgt fordi dette omradet blir
vurdert til & ha det sterste potensialet for redusert energibruk ved samordnet kraftforsyning. Analysen
viser at kraftsamkjaring er teknisk mulig, men at potensiaet for CO,-besparelser er minimalt, og at
kostnadene blir hgyere enn for aternative tiltak. Det er derfor liten grunn til &tro at samkjeringer pa
sokkelen vil vaare spesielt gunstige med tanke pa reduserte CO,-utslipp.

Elektrifisering pa norsk kontinentalsokkel

| tréd med Innstilling nr. 114 (1995-1996) fra Energi- og Miljgkomiteen, Norsk politikk mot
klimaendring og utslipp av nitrogenoksider (NOy), vedtok Stortinget 22. februar 1996 faglgende; "Ved
ale nye feltutbygginger skal det legges fram en oversikt over energimengden og kostnadene ved &
elektrifisere innretningen framfor a bruke gassturbiner”.

Elektrisk kraft produsert ved hjelp av gass pa innretningene kan erstattes av kraft fra kraftnettet pa
land. | tillegg til kraftkabel mellom land og sokkelen, kan det vaare nadvendig ainstallere mye tungt
utstyr painnretningene, avhengig av kraftbehov og avstand fraland. Type kraftanlegg pa
innretningene vil kunne pavirke behovet for modifikasjoner og kostnader.

Elektrifisering som kraftlasning (" kraft fraland”) skal evalueres av utbygger og falges opp av
myndighetene i forbindelse med hver enkelt ny utbygging. I tillegg blir det vurdert om eksisterende
felt i narheten av utbyggingen kan elektrifiseres.

Oljedirektoratet (OD) har oppdatert estimatene for tiltakskostnader i rapporten Kraft fra land til norsk
sokkel (KFL) frajanuar 2008. | rapporten ble tiltakskostnader og CO,-reduksjon beregnet for
delelektrifisering, det vil si at utstyr for kraftproduksjon painnretningene blir erstattet med kraft fra
land.

Tre sentrale faktorer som pavirker tiltakskostnader er:
e forhold mellom salgsgasspris og kraftpris
o levetid
o forutsetninger om krafttilbud
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Omrade Tiltakskostnad Utslippsreduksjon Utslippsreduksjon
kr/tonn CO; 2020 arlig 2030 arlig
Millioner tonn CO, Millioner tonn CO,

Midtre Nordsjg 3100 0,19 0,07

Sgrlige Nordsjg 1350 0,42 0,21

Nordlige Nordsjg | 2150 0,34 0,05

(50 Hz)

Nordlige Nordsjg | 1550 1,13 0,08

(60 Hz)

Norskehavet 1550 0,7 0,01

Tabell 11-2: Beregninger av tiltakskostnad og forventet utslippsreduksjon i 2020 og 2030.

Tabellen over viser estimater for tiltakskostnader i Klimakur 2020 for omradevise el ektrifiseringer.
Kostnader ved forsterkninger i nettet paland er inkludert i tiltakskostnadene. Basert pa den oppdaterte
analysen, peker Serlige Nordsj@ seg ut som det omradet der elektrifisering har lavest tiltakskostnad.
Dette tiltaket er mest kostnadseffektivt blant annet pa grunn av forventet lang levetid. Ved nye
utbygginger og sterre modifikasjonsarbeider vil konsekvensene ved ata kraft fraland bli vurdert i
hvert tilfelle. Pagaende prosjekter av en slik art er ikke omfattet av denne analysen. | sliketilfeller kan
kostnadene ved elektrifisering potensielt vaae lavere enn det beregningene i denne studien reflekterer.
Generelt vil imidlertid slike muligheter representere spesialtilfeller. Gjennom tett oppfelging av ale
lisensene pa sokkelen vil OD vagei stand til &identifisere disse mulighetene etter hvert som
modifikagonsplaner vurderes/utarbeides.

Tiltakskostnadene i Nordlige Nordsj@ (60Hz) og Norskehavet kommer likt ut i denne analysen. Ved en
eventuell omradeel ektrifisering i Norskehavet, er potensiaet for utslippsreduksjoner trolig sterst for
innfasing av nye ressurser. | nordlige Nords @ kan mindre omfattende el ektrifiseringsl gsninger vaae
gunstigere enn det som ligger til grunn i analysen. Begge omradene har mange innretninger med
forholdsvis kort gjenvaarende levetid, dlik at utdlippsprofilen faller raskt, samtidig som
tiltakskostnadene aker tilsvarende. Disse tiltakene bar derfor vurderes mot andre tiltak med lengre
virketid.

Utredningskravet ved innsendelse av plan for utbygging og drift (PUD) knyttet til konsekvenser av a
hente kraften fraland, medferer at OD har god oversikt over kostnadene ved elektrifisering av
enkeltutbygginger. Typiske estimater for tiltakskostnad for reduserte utslipp vil variere fra 700 til 3000
kr/tonn CO, for nye enkeltutbygginger. For eksisterende enkeltutbygginger vil tiltakskostnadene ligge
fra 1000 til 4000 kr/tonn CO, redusert.

Elektrifisering av landanlegg

Melkaya

Utfasing av en eller to turbiner pa Melkaya LNG tog 1 og elektrifisering av et eventuelt framtidig tog
2 er vurdert, selv om ressursgrunnlaget for tog 2 enndikke er pavist.

For tog 1 har Klimakur 2020 sett pa ett tilfelle der to turbiner fases ut og erstattes av elektrisk kraft fra
nettet. En forutsetning for dette er at planlagte nettforsterkninger til Finnmark bygges ut i trad med

107



Klimakur 2020 del B

Statnetts nettutviklingsplaner. Disse planene er forbundet med stor usikkerhet. K ostnadstallene og
CO.-utslippsprofilene er grove estimater” som er beregnet p& bakgrunn av grunnlagsmateriale fra
operateren. Tiltaket gir en redukgon i utsippenei 2020 pa om lag 300 000 tonn, og tiltakskostnaden
er beregnet til om lag 1 250 kr/tonn.

Et mindretiltak patog 1 er afase ut én turbin og erstatte behovet med kraft fra nettet. Dette tiltaket
kan muligens gjgres uten nye nettinvesteringer. Usikkerheten kostnadsmessig ligger hovedsakelig i
nettets stabilitet. Dette tiltaket kan bidratil utdlippsreduksioner i starrelsesorden 170 000 tonn i 2020.
Tiltakskostnaden er beregnet til om lag 400 kr/tonn.

OD har i sin utslippsprognose (St.meld. nr. 2 (2008-2009)) lagt til grunn at Melkayatog 2 er i drift
innen 2020. Til grunn for utslippsprognosen ligger utbygging av Melkaya tog 2 basert pa samme
energilasning som Melkayatog 1. | Klimakur 2020 er det gjort en vurdering av at Melkgyatog 2
bygges ut med kraft fra nettet. Av totale investeringer i nettet pafire milliarder kr, antas at 2,5
milliarder kan tilskrives Melkaya tog 2. Investeringene pa anlegget forventes a bli lavere ved en kraft-
fra- nettet-lgsning enn en lasning med turbiner. Dette medfarer imidlertid gkt kompleksitet i
krafttilgangen, og det vil bli behov for kommersielle avtaler som sikrer tilfredsstillende sikkerhet mot
utfall av kraft, bade for Melk@yatog 2 og regionen for gvrig. De beregnede tiltakskostnader tar ikke
hayde for slike forhold. Det leggestil grunn at nettet med disse nyinvesteringene har hay nok
leveringssikkerhet. Tiltakskostnaden for Melkaya tog 2 inkludert forsterkninger i nettet, og vil ligge pa
om lag 1 200 kr per tonn CO, redusert.

Karstg

OD har vurdert elektrifisering av turbindrevne kompressorer og fjerning av generatorturbin i
gassprosessanlegget pa Karsta. Gassco overleverte i mars 2009 rapporten ” Naturkraft | ntegration
Mapping Study” (NIMS) til Olje- og energidepartementet (OED). Tall fra denne rapporten er lagt til
grunn for beregning av tiltakskostnader for a el ektrifisere gassprosessanlegget pa K arstg.

Elektrifisering av turbindrevne kompressorer og utfasing av generatorturbinen pa Karsta vil kunne
redusere de totale CO,-utdlippene fra anlegget med om lag 30 prosent. Dette gir en
utslippsreduserende effekt pa om lag 400 000 tonn i 2020. Basert pa disse forutsetningene er
tiltakskostnaden for a redusere utslippene fra Karsta ved hjelp av elektrifisering om lag 2 250 kr per
tonn CO,. OED har gitt Gassco og Gassnovai oppdrag & utrede tekniske, miljgmessige,
sikkerhetsmessige, kommersielle og avtalemessige forhold ved en mulig integragon av gasskraftverk
og gassterminal pa Kéarsta innen utgangen av februar 2010. Denne utredningen skal danne grunnlaget
for eventuelle videre vurderinger av mulig integrasjonslgsning pa Karste.

Det er vurdert flere tiltak innen varmegjenvinning for a redusere dampforbruket pa K érsta. Flere av
tiltakene er funnet teknisk gjennomfarbare og kan redusere utslippene med til sammen 200 000 tonn
CO, per &r. Tiltakskostnadene er beregnet til 400 kr per tonn CO, redusert.

Vindkraft

Utvikling av offshore vindturbiner er fortsatt pa et tidlig stadium. Forelgpig er det ingen vindturbiner
panorsk sokkel, men pa grunt vann i den britiske delen av Nordsjgen er det utplassert vindturbiner.
Disse er basert pa modifikasjoner av onshore vindturbiner. Tilstandsovervaking og nye

tilkomstl gsninger kommer til & vaare viktig for framtidens offshore vindturbiner. OD har vurdert
mulighetene for & bruke kraft fravindmaller til & elektrifisere innretninger i Serlige Nordsje.

2 Studie gjort av AddNovatech for OD.
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Resultatene s langt tyder pa at det er en stor utfordring & forsyne innretninger offshore med
stabil/kontinuerlig energi fra offshore vindmglleanlegg.

Fangst, transport og lagring av CO, (CCS) innen petroleumssektoren er omtalt i kapittel 13.

11.4Usikkerhet ved beregninger av tiltakskost

Tiltakene som presenteres i denne analysen er et resultat av studier pa et tidlig stadium, og alle
kostnadsel ementer forbundet med prosjektene er derfor beheftet med betydelig grad av usikkerhet.
Investeringer for a settei verk enkelttiltak kommer flere & fram i tid, og svingninger i kostnadsniva og
usikkerhet rundt fremtidige energipriser blir dermed potensielt svaat utdagsgivende for resultatet. En
videre utredning av enkelttiltak pa et hgyere detaljeringsniva kan medfgare at vesentlige momenter som
vil pavirke tiltakenes kostnadsniva og egnethet blir avdekket. Forbedringer i prosjektenes design kan
innebaare smartere og mer optimaliserte utbyggingsigsninger. Samtidig kan prosjekter som er
kostnadsberegnet i Klimakur 2020 ved nea'mere studier vise seg vanskelige & gjennomfere, for
eksempel som falge av tekniske komplikasjoner. Kostnadene ved nedetid, det vil si lengden av
produksjonsstans pa eksisterende anlegg i byggeperioden, er en vesentlig usikkerhetsfaktor og kan gi
store utslag. Likeledes er gjennomfaringstid for prosjektene en vesentlig usikkerhetsfaktor som
pavirker tiltakskostnadene betydelig. Dette gjelder spesielt pa allerede produserende anlegg.

11.5Virkemidler

For alle nye utbygginger utvikles en plan for utbygging og drift (PUD) i naat samarbeid med
myndighetene. PUDen godkjennes av Regjeringen eller Stortinget. Dette sikrer myndighetene
anledning til & sgrge for implementering av gode miljel gsninger for framtidens
petroleumsutbygginger.

Petroleumsindustrien har betalt CO,-avgift pa utdlipp fra brenning av diesel og naturgass siden 1991.
Totalt akkumulert innbetalt avgift fram til 1. januar 2009 er ca. 62 milliarder 2008-kr.

Fra 1. januar 2008 ble utdlippene fra petroleumsindustrien inkludert i EUs kvotehandel ssystem og alle
aktarene pa sokkelen métte kjgpe kvoter tilsvarende sine utslipp. Norske myndigheter forventer at
kvoteprisen pa kort- og mellomlang sikt vil veae lavere enn den opprinnelige norske CO,-avgiften.
Derfor er CO,-avgiften viderefart pa et niva som sgrger for at summen av kvotepris pluss CO,-avgift
gir om lag samme kostnadsniva for CO,-utslipp, i dag som tidligere.

For arealisere starre utslippskutt i petroleumssektoren enn det som utlgses av eksisterende
virkemidler, kan det vaare behov for & styrke virkemiddelbruken eller innfare nye virkemidler.

Et mulig virkemiddel for &innfri de nasjonale utslippsmalsetningene er & benytte gkte avgifter. Ved &
differensiere avgiften ut fra om virksomhetene er kvotepliktige eller ikke, sikres at den samlede
utslippsprisen (avgift + kvoter) blir lik for ale utdlippskilder. Dette vil gi insentiver til at

utslippsmal setningen innfris til lavest mulig kostnader for samfunnet.

Et annet virkemiddel kan vaare opprettelse av et klimafond. Sentrale elementer i et klimafond vil veae
valg av modell for finansiering, valg av modell for hvordan midlene skal fordeles, samt fastsettelse av
en utslippsforpliktelse som fondet skal stéd ansvarlig for ainnfri. Et alternativ til at en
utdlippsforpliktel se innfris gjennom et klimafond, er at myndighetene og industrien forhandler seg
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fram til en avtale om en bestemt utslippsreduksjon, og at det overlatestil industrien & finne den beste
[@sningen for hvordan utslippsforpliktelsen skal innfris.

For &mete utfordringer knyttet til utvikling og implementering av ny utslippseffektiv teknologi, er det
et betydelig behov for mer forskning og gkt kompetanse. Et tredje virkemiddel kan derfor veae a sette
i verk/styrke flere FoU-prosjekter som kan bidratil mer effektiv og dermed mindre kostnadskrevende
implementering av ny utslippseffektiv teknologi.

| et langsiktig perspektiv mot 2030 vil utslippene fra petroleumssektoren komme frafeare felt, og
mange felt vil hafa ars produksion igjen. | dette perspektivet vil tiltak med store investeringer i
utslippsreduserende teknologi ha hay tiltakskostnad. Innfasing av nye ressurser til eksisterende felt
kan bidratil forlenget levetid og dermed starre utslippsreduksjoner & fordele kostnadene pa. Mange av
detiltakene som er identifisert og analysert i Klimakur 2020 er knyttet til eksisterende innretninger.
Disse tiltakene vil ha best effekt dersom de gjennomferes sa snart som mulig. De vil ikke veae
relevante klimatiltak i et lengre perspektiv. Tiltakenes effekt for utslippsreduksioner i 2030 og senere,
er svaat liten.
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12. Industri

12.1Mal og omfang

Et hovedma med sektoranalysen for industri er identifisere tiltak som det er teknisk mulig &
gjennomfare innen 2020, og ansl& hvor stort reduksjonspotensial hvert av disse tiltakene representerer.
Med teknisk mulige tiltak menes her alle tiltak som det finnes teknologi for & gjennomfare per i dag
eller som forventes & bli gjennomferbare innen 2020 med en viss paregnelig teknologiutvikling. Dette
gjelder uavhengig av hvor dyre tiltakene méatte vaae. Kostnader ved a gjennomfare tiltakene er ogsa
kvantifisert og presentert bade som samfunns- og bedriftsgkonomiske kostnader. | tillegg til & beskrive
tiltak, er det et mal didentifisere mulige virkemidler som kan tasi bruk for & utlgse tiltakene.

Klima- og forurensningsdirektoratet har hatt ansvaret for utredningen av tiltak og virkemidler innen
industrien. SINTEF Materialer og kjemi ble engagjert for & hente inn oppdatert kunnskap om mulige
tiltak for & redusere klimagassutslippene fra prosessindustrien, samt & beskrive teknol ogistatus og
mulige framtidige teknologier. Tiltak i industribrangjer som ikke var omfattet av SINTEFs studie, ble
utredet av Klima- og forurensningsdirektoratet i samarbeid med Asplan Viak. Dokumentasjonen fra
SINTEF og Asplan Viak har blitt brukt i vare vurderinger.

CCS som klimatiltak er utredet i samarbeid mellom Oljedirektoratet og Klima- og
forurensningsdirektoratet. Tel-Tek ble engasjert for a utrede fangst av CO, pa store punktkilder i
industrien og offshore. | denne teksten og i sektorrapporten om industri er resultatene som er relevante
for industrien kommentert og trukket inn der det er viktig for helhetsbildet.

Gassterminaler og gasskraftverk beskrives neamerei kapittel 11 om petroleumssektoren og omtales
ikke her.

Enkelte starre tiltak som reduserer elektrisitetsforbruket i industrien er ogsainkludert i analysen, selv
om disse (pa grunn av en stor andel fornybar elektrisitetsproduksion) gir liten eller ingen direkte
reduksjon av klimagassutslipp.

Tiltak og virkemidler for a redusere klimagassutslippene fraindustrien er beskrevet neaamere i
sektorrapporten Tiltak- og virkemidler for reduserte utslipp av klimagasser fra norsk industri (Klima-
og forurensningsdirektoratet 2010c).

12.2Historiske utslipp

Utdlippene av klimagasser fraindustrien utgjorde i alt 14,6 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2007.
Disse utdippene skrev seg fra brangene treforedling, oljeraffinering, kjemisk industri (herunder
petrokjemisk industri og produksjon av mineralgjedsel), mineralsk industri (herunder produksjon av
sement, kalk og gips), metallproduksjon og annen industri (herunder naaringsmiddelindustri og
verkstedsindustri).

Endelig utslippsregnskap for 2008 er ikke ferdigstilt per februar 2010. Vi omtaler derfor historiske
utslipp til og med 2007 i analysen.

Figur 12-1 illustrerer utviklingen i prosessutslipp og utslipp fra stasjonaa forbrenning i industrien.
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Figur 12-1: Utslipp fra industrien fordelt pa utslipp fra stasjonaer forbrenning og fra prosess.

Figuren viser at utslippene fra prosess er redusert med 4,9 millioner tonn CO,-ekvivaenter i perioden
1990-2007, mens utslippene fra stasjonaa forbrenning er gkt med 0,2 millioner tonn i samme periode.
Samlet sett gir dette en nedgang pa 4,7 millioner tonn (24 prosent) siden 1990 (Statens
forurensningstilsyn og Statistisk sentralbyra 2009).

Endringene i klimagassutslippene fra 1990 og fram til og med 2007 skyldesi hovedsak at:

e Utdlipp av SFs fra magnesiumproduksjon, tilsvarende 2,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter, har
opphert som fglge av nedleggel ser.

e Utdlipp av perfluorkarboner (PFK-gasser) fra aluminiumindustrien er redusert fra 3,4 millioner
tonn COx-ekvivaenter i 1990 til 0,8 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2007. Dette er en falge
av overgang fra Sederberg- til prebake-teknologi, samt prosessforbedringer.

e Utdippene av lystgass fra gjadsel produksjon er redusert med ca. 0,8 millioner tonn som faige
av at nyutviklet katalysatorteknologi ble tatt i bruk ved alle prosesslinjer i Norge i perioden
2007-2009.
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e Utdlippene av CO, fraferrolegeringsindustrien er redusert med ca. 1 million tonn etter & 2000
pa grunn av nedleggel ser og produksjonsendringer, men sammenliknet med 1990 er det kun
en mindre endring.

Norsk landbasert industri hadde i 2007 et energiforbruk pa ca. 80 TWh, som utgjer ca. 1/3 av landets
samlede energibruk. Hoveddelen av energiforbruket i industrien er knyttet til kraftintensiv industri (82
prosent) som omfatter aluminiumsindustri, ferrolegeringsindustri, treforedling og kjemisk industri
(inkludert raffinerier). Dette gjer norsk industri svaat energiintensiv i forhold til industrien i andre
land. Siden norsk elektrisitetsforsyning pafastlandet hovedsakelig er basert pafornybar kraft, er ikke
industrien tilsvarende utslippsintensiv med hensyn til klimagasser.

12.3 Framskrivninger

Framskrivningene av utslippene fram mot 2020 og 2030 er brukt som referanse for utarbeidel se av
klimatiltak. Utslippsframskrivningene er forventet utvikling i utslippene basert pa gjeldende og
vedtatte virkemidler. Figur 12-2 nedenfor viser Klimakur 2020s framskrivninger for 2010, 2020 og
2030 for klimagassutslipp fraindustrien, fordelt pa utdlipp fra stasjonaa forbrenning og fra prosesser.
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Figur 12-2: Framskrivning av utslipp fra industri fram til 2010, 2020 og 2030. Figuren viser ogsa
utslippsutviklingen fra 1990 og opp til 2007.

12.4Tiltak og kostnader fram mot 2020

Dette kapitlet gir en oversikt over tiltak som er identifisert innen industrien i Klimakur 2020. Tiltak
som kan gjennomferes innen 2020 er, sa langt det har vaat mulig, beskrevet med et teknisk
reduksjonspotensial for utslippsreduksjon og en spesifikk tiltakskostnad. Med teknisk
reduksjonspotensial menes her en framtidig utslippsreduksjon som det anses & vaare teknisk mulig &
oppna med en viss paregnelig teknologiutvikling. Alle utslippsreduksjoner angisi forhold til
referansebanen.

Tiltakene som er identifisert innen fastlandsindustrien er oppsummert bransjevisi Tabell 12-1.
Tiltakene har en samlet investeringskostnad pai sterrelsesorden 15 milliarder kr. CCS-tiltakene inngar
ikkei dette bel gpet.

Tel-Tek (2009) gir estimater for utslippsreduksjon og kostnader ved implementering av CCSfor et
utvalg av industribedrifter med utdlipp sterre enn 200 000 tonn CO,/ar. Analysen ble gjort for noen
aktuelle industribedrifter, men ikke for alle, sd analysen angir ikke det total e tekniske potensialet for
CCSfor norsk industri. Kostnader er vurdert for enkeltvisetiltak og for gjennomfaring av CCS for
flere bedrifter i cluster i henholdsvis @st-Norge, Vest-Norge og Midt-Norge. Kostnadene er ogsa
differensiert i forhold til om tiltakene gjennomfgares innen 2020 eller senere, fordi det paregnes at
laging vil lede til starre kostnadseffektivitet. Dersom det velges & satse pa CCS innen 2020, vil
giennomfarbarheten av andre tiltak som er utredet for de samme bedriftene métte vurderes pa nytt.
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Tabell 12-1: Tiltak for & redusere utslipp industrien.

Utdlippsreduksjon 2020

(millioner tonn CO,-

ekvivalenter)
Energiledelse 0,24
Tiltak innen metall- og karbidproduksjon 2,03
Tiltak innen kjemisk industri®* 0,38
Tiltak innen mineralsk industri, herunder 0,33
produksjon av sement og kalk
Tiltak innen treforedling 0,45
Tiltak i gvrig industri 0,92
CCS ved tre industrianlegg® 1,50
Totalt uten CCS 4,35
Total med CCS® 5,85

Tiltakene beskrives brangevisi underkapitlene nedenfor.

12.4.1 Metallproduksjon (inkludert produksjon av silisiumkarbid)
Innen metallproduksjon® er det identifisert tiltak som gir et teknisk reduksjonspotensial pa 2,0
millioner tonn CO,-ekvivaenter. Av dette utgjar overgang frafossile reduksionsmidler til trekull i
ferrolegeringsindustrien® om lag 1,2 millioner tonn. Overgang fra bruk av fossil pakkoks til trekull er
ogsa en mulighet for & redusere utslippene fra stasjonaa forbrenning ved produksjon av anoder til
aluminium- og ferrolegeringsindustrien. Ogsdi produksjon av silisilumkarbid er det mulig dinnfare
noe trekull som reduksjonsmiddel (SINTEF 2009). Felles for alle tiltak som innebagrer overgang til
bruk av trekull som reduksonsmiddel er at det kreves utpraving og demonstrasjon av prosesser i full
skalafer potensialene kan realiseres. | aluminiumsproduksjon er det mulig a redusere utslippene av
PFK-gasser ytterligere. Flere av metall produsentene bruker fossile brengler, farst og fremst gass, til
stasjonaa forbrenning i sine steperier. Et mulig tiltak er & bytte til fornybar energi for & redusere
klimagassutdlippene.

Selv om dlletiltak som er identifisert blir gjennomfert, vil det fortsatt gjensta klimagassutslipp fra
metall- og karbidproduksjon. Fra aluminiumsindustrien vil de gjenstaende utslippene veae fra
elektrolysen, der CO, genereres nar aluminiumoksid reagerer med karbonet i anoden. Innen denne
bransjen pagér det for gvrig forsek med a konsentrere opp avgass fra elektrolysen, slik at kostnadene
ved eventuelt atai bruk CCS pa et senere tidspunkt kan reduseres.

2! Et tiltak innen gjadsel produksjon som er giennomfart, men ikke inkludert i referansebanen, er inkludert i dette potensialet.

%2 Samlet teknisk reduksjonspotensial for hele fastlandsindustrien kan pa lang sikt veare sterre.

% CcCS-potensialet er ikke nadvendigvis additivt til de gvrige tiltakene, derfor vil summen med CCS vaae litt for hay.

24 Metallproduksjon brukes som en samlebetegnelse om produksjon av metaller, herunder ferrolegeringer og aluminium. Det
er ikke identifisert egne tiltak innen nikkelproduksion, jern- og stél og sink, slik at disse kun er inkludert i tiltak som virker pa
hele industrien.

% Ferrolegeringsindustrien inkluderer ferrosilisium, silisiummetall, ferromangan og silikomangan.
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| ferrosilisium- og silisiummetallbrangen vil det i felge SINTEF ikke vaare teknisk mulig, eller veare
teknisk svaat utfordrende, a redusere andelen fossile reduksjonsmidler til under 20 prosent (SINTEF
2009). | ferromangan- og silikomanganbransjen vil det ifglge SINTEF vage vanskeligere  erstatte en
stor andel koks med trekull enni ferrosilisium- og silisiummetallbransjen, blant annet av hensyn til
kravenetil produktkvalitet. Vi har derfor forutsatt at 80 prosent av reduksjonsmidlene fraferro- og
silikomangan fortsatt vil veare fossilei 2020. Videre gjenstar 80 prosent av utslippene fra
silisiumkarbidbransgjen og alle utslipp fraforbruket av fossile elektrodemateriaer i
ferrolegeringsindustrien. Det kreves utvikling av ny teknologi for & oppna ytterligere reduksjon av
klimagassutslippene ut over det tekniske potensialet som er beskrevet i dette avsnittet.

12.4.2 Kjemisk industri
Innen kjemisk industri utgjar petrokjemisk industri og gj@dsel produksjon de sterste kildene til utslipp
av klimagasser. Det er totalt identifisert tiltak som kan redusere utslippene med 0,4 millioner tonn
CO,-ekvivalenter. Tiltakene omfatter innfaring av katalysatorteknologi for a redusere utslipp av
lystgass fra gjadsel produksjon, tiltak innen energieffektivisering i petrokjemisk industri og
prosesstiltak som farer til lavere forbruk av rastoff og mindre fakling i petrokjemisk industri.

Petrokjemisk virksomhet og gjadsel produksjon benytter fossile rastoff, som sa videreforedlesii
prosessene. | foredlingsprosessen genereres noe brenngass som ikke ngdvendigvis er salgbar, men som
brukes internt/eksternt til energiutnyttelse i prosessene pa Rafnes og Hergya. Brenngassen, som bestar
av ca. like deler hydrogen og metan, dekker behovet for brensel til stasjonaa forbrenning ved flere
bedrifter i omradet. Etylencrackeren pa Rafnes er en av tre gasscrackere i Europa. Normalt benytter
etylenfabrikker tyngre hydrokarbonfraksioner (nafta) som rastoff, noe som har betydning for
energibruk og CO,-utslipp. Tilgang pa etan som rastoff for etylencrackeren pa Rafnes ses som svaat
viktig for & holde CO,-utslippene nede. Det kan ogsa nevnes at kjalekompressorene pa Rafnes er
elektrisk drevet. Dette er svaat uvanlig sammenliknet med andre fabrikker i Europa, som nesten
utelukkende benytter energiforsyning frafossilt brensel. Det vurderes at teknisk reduksjonspotensial
for effektivisering ut over det som ligger i analysen er lite.

Kjemisk industri utenom petrokjemisk industri og gjadsel produksjon, stér for om lag 7 prosent av
klimagassutslippene innen sektoren kjemisk industri (Statens forurensningstilsyn og Statistisk
sentralbyra 2009), og antas i hovedsak a omfatte sma og mellomstore virksomheter. Det er ikke
identifisert egne tiltak rettet mot disse, men det gjenstdende tekniske reduksjonspotensialet for mindre
bedrifter vil hovedsakelig knytte seg til generell driftsoptimalisering og bedret vedlikehold.
Utslippsreduserende gevinster som fglge av denne type tiltak er beregnet for industrisektoren patversi
et tiltak for innfaring av energiledel se. Generell omlegging frafossile energibagrere til biobrensel kan
vage et aktuelt tiltak for disse virksomhetene.

12.4.3 Mineralsk industri
Innen mineralsk industri er det identifisert tiltak med et samlet teknisk reduksjonspotensial pa 0,3
millioner tonn CO,-ekvivalenter. Tiltakene omfatter overgang frafossiletil fornybare energibaarere for
energiproduksjon innen sementindustri, produksion av brent kalk, minerallullproduksjon og
lecaproduksjon. Ytterligere ett tiltak i sementindustri innebaarer redukson av klinkerandelen i
sementen ved & gke tilsatsen av andre komponenter i stedet, som for eksempel flyveaske.

Bade i sementproduksjon og i produksjon av brent kalk spaltes kalsiumkarbonat til brent kalk og CO..
Ved dagens teknologi kan ikke disse produktene lages uten dette réstoffet og dermed denne spaltingen
(SINTEF 2009). Det gjenstar ogsa noe utslipp som skyldes at sementovnene brukesttil a destruere
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avfall med fossile komponenter, og at sementovnen krever sdpass hay temperatur at det er ngdvendig
med fossile brensler som har hgy nok energitetthet til & kunne nd denne temperaturen.

12.4.4 Treforedling
Treforedlingsindustri bruker i hovedsak elektrisk energi (inklusiv kjelkraft) og biobrensel til
energiproduksjon i prosessene. Fossile energibagere utgjer om lag 10 prosent av energibruken.
Overgang frafossile brender til fornybare energibaarere vil kunne redusere utslippene med 0,4
millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Gjenstéende klimagassutslipp fra treforedlingsindustrien vil veare utdipp fra bruk av spillolje og annet
avfall med fossil komponent til stasjonaa forbrenning. Det kan vaere hensiktsmessig at spillolje og
annet avfall fortsatt benyttesi treforedlingsindustrien slik at energiinnholdet i avfallet utnyttes. For
ovrig benytter to virksomheter i treforedlingsindustrien kalkstein i prosessen, noe som gir
kvotepliktige CO,-utslipp.

12.4.5 Annen industri
| den delen av industrien som i offentlig statistikk omtales som ”annen industri” finner vi et stort
spekter av virksomheter innen forskjellige branger, blant annet forskjellige typer
naaingsmiddelindustri og skipsverft. Om lag 60 prosent av energibruken i brangjen er elektrisk energi
(inklusiv kjelkraft) og biobasert energi. Fossile energibaarere som benyttes er mellomdestillater og
tungolje (ca. 20 prosent av energibruken), kull og koks (ca. 10 prosent) og gass/naturgass (ca. 10
prosent). Tiltakene i denne kategorien omfatter energieffektivisering og overgang fra bruk av fossile
brensler til fornybare energibazrerei stagonaa forbrenning. Tiltakene utgjer et samlet teknisk
reduksjonspotensia pa 0,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter.

En utfordring med denne kategorien av industrivirksomheter har veat didentifisere og belyse
utfordringer pa hvert enkelt produksjonsanlegg, siden bransjen omfatter svaat mange enkeltanlegg.
Det er blant annet knyttet usikkerhet til om lokalisering av virksomhetene muliggjer overgang til
fornybare energikilder, for eksempel fjernvarme. Videre er det usikkert om kvaliteten pa
varmeleveransen oppfyller behovene til den enkelte virksomheten og om virksomheter kan vaae for
smatil &baae kostnaden med a etablere egne energisentraler. Det kan ogsa veae spesielle
bruksomrader som kan vagre vanskelig & konvertere, men som vi ikke har naamere kjennskap til.

12.4.6 Fangst, transport og lagring av CO, (CCS)
Det er utredet CCS-iltak ved ni starre bedrifter i Norge. Disse bedriftene representerer flere
forskjellige branger og er lokalisert langs kysten, fra svenskegrensatil Nordmere. Samlet utredet
reduksjonspotensial ved atai bruk CCS ved disse ni bedriftene er paca. 3,3 millioner tonn CO,-
ekvivalenter (Tel-tek 2009). Det understrekes at dette ikke er a betrakte som et samlet teknisk
reduksjonspotensial for CCS frafastlandsindustrien i Norge, siden hensikten med studien primaert har
vaat & belyse tekniske muligheter og begrensinger, samt kostnader ved et utvalg eksempel bedrifter.
Det samlede tekniske potensialet for CCSi industrien vil dermed vaare starre enn dette. Kostnadene i
analysen inkluderer fangst, transport og lagring. Kostnadene for CCS-tiltak er presentert i kapitlet om
CCS, kapittel 13.

Det rimeligste CCS-iltaket synes & vaare ved Norcem Brevik. For et cluster av tre bedrifter i Grenland
med et samlet reduksjonspotensial pa 1,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter er tiltakskostnadene
estimert til 1000-1400 kr/tonn redusert CO,-ekvivalent.
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12.4.7 Kostnader
Metoden for beregning av samfunnsgkonomiske kostnader er beskrevet i kapittel 6 del A.
Investeringskostnadene er avskrevet over en gkonomisk levetid som varierer fra 10 til 30 &r, avhengig

av type tiltak.

Figur 12-3 viser den beregnede samfunnsgkonomiske kostnadseffektiviteten ved hvert tiltak og det
tilhgrende tekniske reduksjonspotensialet tiltakene representerer.
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3 Leca - fossil tilsats til bioslam av kull/koksforbruk
4 Petrokjemi - red. bruk av fyrgass 22 Ferromangan - gke trekull fra O til 20 %
(modifisert ovnstekn.) av koksforbruk
5 Annen industri - olje til bioenergi 23 Ferrosilisium - gke trekull fra 40 % til 80 %
6  Naeringsmiddel - energieffektivisering av kull/koksforbruk
7 Neeringsmiddel - olje til bioenergi 24 Sement niva 2 - ytterligere gkt andel bioenergi
8  Annen industri - energieffektivisering fabr. 2
9  Petrokjemisk - red. etanforbruk 25 Sement - red. klinkerandel fra 85 til 80 %
10 Ferrolegeringer - salg CO-gass til nabobedrift 26 Silisiumkarbid - gke trekull fra O til 20 %
(red. fakling) av kull/koksforbruk
11 Sement fabr. 1 - gke biobrenselandel 27  Anodeprod (Al) - fossil pakkoks til trekull
12 Petrokjemisk - red. dampforbruk 28 Sement niva 2 - ytterligere gkt andel bioenergi
13 Gjedselind. - red. lystgassutslipp fabr. 1
14 Aluminium - red. PFK-utslipp 29 Treforedling (resten) - olje til bioenergi
15 Sement fabr. 2 - gke biobrenselandel 30 Treforedling niva 2: olje til bioenergi
16 Kalk - spillolje til biobrensel 31 Mineralull - olje til biogass pa stettebrennere
17 Treforedling (1 bedr.) - olje til bio/avfall 32 Titandioksid - olje til biogass
18  Annen industri - olje til fiernvarme 33 Metallind. - gass til biogass i fyring
19  Neeringsmiddelind. - olje til fjernvarme 34 Treforedling - naturgass/LPG til biogass

* Kostnadseffekrivireren er ikke beregnet, men anslarr til 4 ligge pa en vilkirlig valgt kostnadseffektiviter over kvoteprisen i 2020.

Figur 12-3 Tiltak i industrien etter samfunnsgkonomisk kostnadseffektivitet og teknisk potensial for
reduksjon av klimagassutslipp.

K ostnadene tiltakshaver star overfor i industrien er de bedriftsgkonomiske kostnadene. De
bedriftsgkonomiske kostnadene inkluderer ikke eksterne kostnader dersom disse ikke er reflektert i
avgifter som bedriften betaler. Eksterne kostnader knyttet til skadekostnadene fra utslipp av NOy er
derfor delvisinkludert i de bedriftsgkonomiske kostnadene, fordi NOx-avgiften pa 15 kr ikke er
trukket ut av beregningene. Dette andaget er imidlertid betydelig lavere enn verdsettingen pa 50 kr
som er benyttet ellersi Klimakur 2020. Figur 12-4 viser tiltakskostnadene beregnet pa denne méten.
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Bedrifter ma betale avgifter pa energivarer og andre innsatsfaktorer. Det kan ogsa vagre andre arsaker
til forskjellen mellom samfunns- og bedriftsgkonomiske vurderinger som vi ikke har identifisert. |
tillegg ma det dpnes for at de samfunnsakonomiske beregningene blant annet kan vaare basert pafor
lave avkastningskrav for enkelte tiltak. | beregningen har vi standardisert metodene og dette vil falle
skjevt ut for enkeltprogjekter i tilfeller der risikotilleggene ligger hgyere. Dette vil saalig aut i tiltak
med haye investeringskostnader tidlig i prosgiektet. For aillustrere dette er det i tillegg gjort en enkel
beregning hvor rentefoten er satt til 20 prosent (fra 5 prosent), jamfer Figur 12-4.
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2 Leca - fossil tilsats til bioslam 19 Petrokjemi - red. fakling pga ny etankompressor
3 Energiledelse i industrien 20 Annen industri - olje til bioenergi
4 Petrokjemisk - red. dampforbruk 21 Sement niva 2 - ytterligere gkt andel bioenergi
5  Gjedselind. - red. lystgassutslipp fabr. 2
6  Ferrolegeringer - salg CO-gass til nabobedrift 22 Treforedling (1 bedr.) - olje til bio/avfall
(red. fakling) 23 Silisiumkarbid - gke trekull fra O til 20 %
7 Aluminium - red. PFK-utslipp av kull/koksforbruk
8  Kalk - spillolje til biobrensel 24 Petrokjemi - red. bruk av fyrgass
S Annen industri - olje til fiernvarme (modifisert ovnstekn.)
10 Neeringsmiddelind. - olje til fiernvarme 25 Anodeprod (Al - fossil pakkoks til trekull
11 Sement fabr. 1- gke biobrenselandel 26 Sement niva 2 - ytterligere gkt andel bioenergi
12 Ferrosilisum - gke trekull fra 5 % til 40 % fabr. 1
av kull/koksforbruk 27 Annen industri - energieffektivisering
13 Sement fabr. 2 - gke biobrenselandel 28 Petrokjemisk - red. etanforbruk
14 Ferrosilisium - gke trekull fra 40 % til 80 % 29  Mineralull - olje til biogass pa stgttebrennere
av kull/koksforbruk 30 Titandioksid - olje til biogass
15 Ferromangan - gke trekull fra O til 20 % 31 Metallind. - gass til biogass i fyring
av koksforbruk 32 Treforedling (resten) - olje til bioenergi
16 Neeringsmiddel - energieffektivisering 33 Treforedling niva 2: olje til bioenergi
17 Sement - red. klinkerandel fra 85 til 80 % 34 Treforedling - naturgass/LPG til biogass

* Kostnadseffektiviteten er ikke beregnet, men anslice til 4 ligge pa en vilkarlig valge kostnadseffektivitet over kvoteprisen i 2020.
Figur 12-4 Tiltak i industrien etter “bedriftsgkonomisk kostnadseffektivitet” og teknisk
potensial for reduksjon av klimagassutslipp.
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Det understrekes at disse forenklede og skjematiserte bedriftsgkonomiske beregningene er gjort av
Klima- og forurensningsdirektoratet for dillustrere forskjeller i forhold til samfunnsgkonomiske
beregninger, og at de ikke er basert pa en spesifikk vurdering av hvert enkelt tiltak.

K ostnadsberegningene stér derfor for Klima- og forurensningsdirektoratets regning og er ikke ment &
skulle gi grunnlag for direkte beslutninger av gjennomfaring av enkelttiltak.

Nar vi i falgende kapitler refererer til ” bedriftsgkonomiske kostnader” er disse beregnet pa denne
maten.

12.5Endring i bruk av energibaerere som faglge av tiltakene

Mange av tiltakene som er identifisert innebaarer en overgang fra bruk av en fossil til en fornybar
energibagrer. Samlet krever disse tiltakene i industrien 11,6 TWh bioenergi i form av for eksempel
trekull, fast biobrensel og biogass. Forbruket av fossile brenser og reduksjonsmidler reduseres med
ca. 10,7 TWh, mens forbruket av elektrisitet reduseres med ca. 3 TWh. Dersom ogsa rene
energieffektiviseringstiltak inkluderes, reduseres forbruket av elektrisitet ytterligere med 4,2 TWh.

Vi har ikke utredet neamere hvordan det gkte behovet for biokarbon kan dekkesinn og om et uttak av
en sapass stor mengde skogsvirke i Norge eller utlandet vil vaare baarekraftig og forenlig med hensynet
til blant annet biologisk mangfold. Det kan derfor ikke utelukkes at mangel pafor eksempel trekull av
tilfredsstillende kvalitet vil kunne begrense mulighetene til fullt ut aredisere flere av de utredede
tiltakene.

12.6Usikkerhet i data

Bade tekniske reduksjonspotensialer og kostnader er forbundet med usikkerhet. For alle tiltakene er
det gjort en del forutsetninger i beregningene. Det er ogsa foretatt falsomhetsanalyser for & vurdere
hvordan blant annet endrede investeringskostnader og priser pa sentrale innsatsfaktorer slar ut pa
tiltakskostnaden for de enkelte tiltakene. Figur 12-5 viser bedriftsgkonomisk kostnadseffektivitet for
tiltakene med et spenn mellom hgyeste og laveste kostnadseffektivitet. Spennet skal illustrere
usikkerheten i beregningene og er basert pa visse forutsetninger. Disse forutsetningene, og andre
elementer av usikkerhet knyttet til beregning av tiltakene, er beskrevet og diskutert i sektorrapporten
om industri.
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Figur 12-5: Tiltak i industrien etter bedriftsgkonomisk kostnadseffektivitet og reduksjonspotensial. For
hvert tiltak er det angitt et spenn mellom hgyeste og laveste kostnadseffektivitet. Dette gir et bilde pa
variasjonsspennet til kostnadene, beregnet etter visse forutsetninger.

12.7Tiltak etter 2020

Vi har ogsa vurdert tiltak som kan gi reduserte klimagassutslipp videre mot 2030 og pa lengre sikt.
Slike tiltak er imidlertid bare unntaksvis beregnet med konkrete tekniske reduksjonspotensialer og
ikke med tilhagrende kostnader, fordi tiltakenei stor grad avhenger av teknologier som enndikke er
modne. Teknologiene er naamere beskrevet i sektorrapporten.

Dersom noen av tiltakene som er identifisert for gjennomfering innen 2020 ikke utl@ses innen dette
tidspunkt, vil dette tekniske reduksjonspotensial et forskyves til perioden fram mot 2030.
Restutslippenei industrien som er beskrevet i den brangjevise gjennomgangen av tiltak er aktuell for
ytterligere reduksjon av utslippene, sa sant det utvikles nye teknologier som muliggjer fjerning av
deler av disse utdippene.

12.8Virkemidler

12.8.1 Eksisterende virkemidler og barrierer
Kvotesystemet er et hovedvirkemiddel i klimapolitikken i dag, og vil sannsynligvis bli utvidet til &
omfatte mesteparten av den landbaserte industrien fra og med 2013. @vrige virkemidler med
betydning for fastlandsindustrien er blant annet CO,-avgift pa mineralolje, kravstilling med hjemmel i
Forurensningsloven, investeringsstatte via ENOV A og direkte offentlig stette til forskning og
utvikling og til etablering av demonstrasjonsanlegg for CO,-fangst.

Viktige barrierer som kan forklare at tiltak som framstar som samfunnsgkonomisk |gnnsomme ikke
blir utlast, kan for eksempel vaare begrenset kapitaltilgang, hay risiko painvesteringen, lav bevissthet
om potensialer og muligheter for utdippsreduksjoner og manglende kompetanse. Normalt vil dessuten
industrien operere med hgyere avkastningskrav painvesteringer enn det som er lagt til grunni de
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samfunnsgkonomiske kostnadene. Dagens virkemiddelbruk og barriere beskrives og diskuteres
naarmere i sektorrapporten.

12.8.2 Styrking av virkemiddelbruken
Vi diskuterer i dette og pafelgende underkapitler hvordan dagens virkemiddelbruk kan styrkes for &
oppna videre reduksion av klimagassutslippene.

Tabdll 12-2 gir en sammenfattet oversikt over noen av de mest aktuelle virkemidlene og i hvilken grad
disse kan vaare egnet for & utlase forskjellige typer tiltak. Tabellen antyder ogsa hvordan en " sterkere
dosering” enni dag av enkelte eksisterende virkemidler vil kunne sla ut.

De enkelte virkemidlene er beskrevet neamere i sektorrapporten for industri, sammen med andre
virkemidler er foredatt for Klimakur 2020. Virkemidler for CCS er omtalt noe mer utferlig i kapittel
13.

Tabell 12-2: Oversikt over virkemidler som kan veere egnet til & utlgse noen hovedgrupper av tiltak.
Fargekoden angir hvor sannsynlig det er at virkemiddelet vil lede til gjennomfgring av tiltaksgruppen
innen 2020. Grant betyr at mellom 80 og 100 prosent av reduksjonspotensialet i tiltaksgruppen vil bli
gjennomfart ved innfaring av virkemiddelet, gult betyr mellom 20 og 80 prosent, mens rgdt betyr mellom
0 og 20 prosent.

Tiltak
Virkemiddel Energiled | Overgang til Trekull som @vrigetiltak i CCS
elseog bio- brensel reduksionsmiddel | prosess-
effek- (fast, flytende | i industrien
tivisering 0g gass) prosessindustrien
Potensial: | Potensial: 1,7 | Potensia: 1,2 Potensial: 0,9 Potensial: 1,5
05 millioner millioner millioner millioner?
millioner

Utvidet kvotesystem fra 2013
med kvotepris pa 350 kr per
tonn CO,-ekvivalent(40 euro)

Klimaavgift i tillegg til kvoter,
sum kvotepris og avgift pd 500
kr/tonn CO.-ekvivalent

Klimaavgift i tillegg til kvoter,
sum kvotepris og avgift pa
1500 kr/tonn CO,-ekvivalent

Skjerpede vilkar i tillatel ser
etter Forurensningsloven,
maksimal dosering”

Skjerpede vilkar i tillatelser
etter Forurensningsloven,
svakere dosering®

Forskrift hjemlet i
Forurensningsloven, med
forbud mot olje og gasstil
stasjonaa forbrenning

Klimafond og avtale,
innebetalingssats til fondet p&

300 kr/tonn CO2-ekvival ent29

%6 potensialet omfatter CCS for tre bedrifter | Grenland Disse vurderes som de CCS-tiltakene i industrien som kan
giennomfares innen 2020 (Oljedirektoratet og Klima- og forurensningsdirektoratet (2010). Det er usikkerhet knyttet hvor
haye tiltakskostnadene er for disse tiltakene, og saledes ogsatil fargen som er gitt for denne kategorien i tabellen.

%" Dette virkemiddelet kan doseres ulikt avhengig av hvor strenge teknologikrav som stillesi tillatelsen til hver virksomhet. |
dette alternativet er det strengeste kravet valgt for & vise maksimalt teoretisk potensial og forutsetter at alle virksomheter med
utslippstillatelse fér krav om & gjennomfere alle identifiserte tekniske tiltak.

%8 Dette virkemiddelet kan doseres ulikt avhengig av hvor strenge teknologikrav som stillesi tillatelsen til hver virksomhet. |
dette alternativet er det valgt en svakere dosering av virkemiddelet enn i raden over. Det er ikke stilt krav om CCSii
enkelttillatel ser, det er stilt krav om 40 prosent trekull som reduksjonsmidler i ferrosilisium- og silisiummetallproduksjon mot
80 prosent over, og det er ikke stilt krav som hindrer bruk av fossil gasstil stasjona forbrenning.
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12.8.3 Virkemiddelpakker
For a oppna gnskede utdlippsreduksjoner kan det vaare hensiktsmessig og ngdvendig a benytte flere
virkemidler sammen. Vi skisserer derfor i dette kapitlet noen alternative ” virkemiddel pakker” og
diskuterer hvor egnet disse kan vaare med hensyn til styrings- og kostnadseffektivitet og hvilke
aktuelle sideeffekter som det er viktig & vaare oppmerksom pa, herunder muligheter for
karbonlekkagje.

Virkemiddel pakkene for industri bar sesi sammenheng med de sektorovergripende
virkemiddel menyene som skisseresi del D.

Kvotesystemet for industrien ligger til grunn for ale de skisserte alternativene. Kvoteprisen ligger ikke
innei referansebanen, dlik at kvotesystemet, dlik det vil vaare fra 2013, blir et tilleggsvirkemiddel i
forhold til referansebanen.

Falgende 4 dternative virkemiddel pakker beskrives og diskuteres naamere:

Alternativ 1: Viderefaring av dagens virkemiddel bruk, inkludert utvidet kvotesystem fra 2013
Alternativ 2: Hay CO,-avgift

Alternativ 3: Skjerpet regulering med hjemmel i Forurensningsloven

Alternativ 4: Klimafond og avtale

Alternativ 1 antas bare a ville utlgse deler av det tekniske potensialet pa 4,35 millioner tonn innen
2020, mens alternativ 2, 3 og 4 pa gitte vilkar antas & kunne utlase det alt vesentligste av dette tekniske
potensialet.

Alternativ 2, 3 og 4 vil i utgangspunktet pafare norsk industri gkte kostnader i forhold til
konkurrerende virksomheter i andre land som bare er underlagt EUs kvotesystem, eller ikke har
reguleringer av klimagassutslipp overhodet. For & motvirke nedleggel ser og karbonlekkasje, skisserer
vi for hvert alternativ noen muligheter for a benytte offentlig stette for a8 kompensere for de gkte
utgiftene. Det er antydet mulige provenyeffekter for staten ved hvert alternativ.

12.8.4 Alternativ 1 — Effekter av en viderefgring av dagens virkemiddelbruk
Med en viderefgring av dagens virkemiddelbruk menes her at kvotesystemet viderefares og utvides fra
2013 i trad med EUs reviderte kvotedirektiv (2003), og at andre eksisterende virkemidler (CO,-
avgifter, tilskuddsordninger, reguleringer med hjemmel i Forurensningsloven og sa videre) viderefares
som i dag. Alternativet skiller seg fra referansebanen kun ved at det omfatter utvidel sen av
kvotesystemet fra 2013.

Tiltaksanalysen indikerer at det er mulig & redusere utslippene med til sammen 2,2 millioner tonn
CO,-ekvivalenter ved a gjennomfare tiltak som har en samfunnsgkonomisk tiltakskostnad under
forventet kvotepris pa 40 euro (350 kroner). Trekker man fratiltakene som antas a haen
bedriftsgkonomisk tiltakskostnad som overstiger 40 euro, star man igjen med tiltak som kan redusere
utslippene med til sammen 1,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Flere forhold gjer det imidlertid
usikkert om alle disse tiltakene faktisk vil bli gjennomfart. For eksempel er det knyttet betydelig
usikkerhet til utviklingen av kvoteprisen framover, slik at det er vanskelig & vurdere |annsomheten ved
aforetainvesteringer i klimagassreduserende tiltak. De fleste bedriftene med betydelige
klimagassutslipp i Norge tilhgrer dessuten konkurranseutsatte bransier og vil, forutsatt at EUs
kvotedirektiv innfaresi Norge uten sterre tilpasninger, kunne fatildelt en hgy andel gratiskvoter for

% Fond kan ogsa vage aktuelt for CCS, men det er ikke nok midler i fondet til & utl@se noe av potensialet pa CCS salenge
innbetalingssatsen er satt til 300 kr/tonn CO,-ekvivalenter. Dersom fondets starrelse gkes ytterligere, og det utformes dlik at
midler ogsa kan gatil CCS, kan dette virkemiddelet ogsa utlgse tiltak innen CCS.
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perioden fram til 2020. Slik gratistildeling vil redusere kostnadene virksomheten har forbundet med
klimagassutslipp. For enkelte aktarer kan dette tenkes & svekke insentivet for & gjennomfere tiltak,
selv om det kan hevdes at prissignalet er det samme som hvis kvotene métte kjgpes.

Pa den annen side vil en del av de aktuelle tiltakene sannsynligvis kunne vaare berettiget til offentlig
stette, for eksempel fra Enova. Siden det ikke er tatt hensyn til slik stette i beregningen av kostnader,
vil dette kunne medvirke til at noen flere tiltak enn antydet ovenfor vil kunne bli utlgst.

Oppsummert vil en viderefaring av dagens virkemiddelbruk med en utvidelse av kvotesystemet fra
2013 ikke vagre tilstrekkelig til &fa utlast hele det tekniske potensialet for utslippsreduksjoner i
fastlandsindustrien fram til 2020. Dette betyr at andre sektorer vil métte ta en tilsvarende starre del av
utslippskuttene for @ nd malet om en reduksion pa 15-17 millioner tonn CO,-ekvivalenter innen 2020.

12.8.5 Alternativ 2 — CO,-avgift* for industrien i tillegg til kvotesystemet
Makrogkonomiske beregninger omtalt i del C i denne rapporten tyder pa at malsettingen om a
redusere de norske klimagassutslippene med 15-17 millioner kan nas dersom alle samfunnssektorer
stilles overfor en utslippskostnad pa ca. 1 500 kr/tonn CO.-ekvivaenter. For industrien kan dette
gjeres ved dinnfare en avgift pa utslipp av klimagasser som et supplement til kvotesystemet.

Starrel sen pa avgiften kan justeres arlig, sik at summen av kvotepris og avgift holdes relativt konstant
paca. 1 500 kr/tonn CO,-ekvivalenter.

En slik avgift vil i f@lge de makrogkonomiske beregningene utlgse utslippsreduksjoner paca. 6,4
millioner tonn i industrisektoren, hvorav 2,6 millioner tonn vil komme som falge av tekniske tiltak og
3,8 millioner tonn som f@lge av nedleggel ser av industri.

Til sammenlikning tyder sektoranalysen for industri paat CO,-pris pa 1 500 kr/tonn vil kunne utlase
utslippsreduksjoner patil sammen ca 3,6 millioner tonn CO,-ekvivaenter i industrien gjennom
tekniske tiltak, jamfar Figur 12-4. Effekten i form av nedleggel ser er ikke kvantifisert i
sektoranalysen. Siden mesteparten av norsk industri er konkurranseutsatt, innebaaer det at gkte
kostnader ikke kan veltes direkte over pa kunder i form av gkte priser. Dermed er det overveiende
sannsynlig at en avgift i starrelsesorden 1 500 kr/tonn vil medfare omfattende nedleggelser. Den
sterke konjunkturavhengigheten til norsk industri, som innebarer at enkeltvirksomheter er ekstra
utsatte i darlige tider, kan trekke i retning av at omfanget av nedleggelser er underestimert i
makroanalysen.

Nedleggelser i Norge innebazrer fare for gkte utdipp i andre land. Siden norsk kraftkrevende industri i
al hovedsak benytter CO,-fri vannkraft og annen fornybar energi med lave utslipp, vil utflytting av
norsk kraftkrevende industri kunne vaare uheldigi et globalt klimaperspektiv. Samfunnsgkonomiske
virkninger av en uniform utslippskostnad i starrelsesorden 1 500 kr/tonn diskuteres nearmerei
makroanalyseni del C.

En CO,-avgift pa 1 500 kr/tonn CO—ekvivalenter vil gi staten inntekter i sterrelsesorden 20 milliarder
kroner per ar, forutsatt et klimagassutslipp fraindustrien pa dagens niva, det vil si pa ca. 13,5 millioner
tonn CO,-ekvivalenter. Siden det er grunn til & anta at en hgy avgift vil medfgre omfattende

nedleggel ser, vil avgiften reduseres over tid, og dermed ogsa inntektene til staten. Dersom kvoteprisen
per 2010 trekkes fra, vil inntekten til staten reduseres til ca. 18,5 milliarder norske kr &rlig.
Nedleggelse av industri vil ellers kunne ha betydelige konsekvenser ut over det som framkommer i

0 fordag til nye virkemidler har vi gjennomgaende brukt begrepet CO,-avgift, men i praksis mener vi med
dette en klimagassavgift som skal omfatte de seks Kyoto-gassene, malt i CO,-ekvivalenter.
! Det er lagt til grunn en kvotepris pa 13 euro, omregnet til 110 norske kr.
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denne analysen, blant annet ved tap av arbeidsplasser og kompetanse i mange ensidige
industrisamfunn.

Dersom det er gnskelig a redusere sannsynligheten for nedleggelser, ma det vurderes namere hvordan
det eventuelt kan kompenseres for den haye CO,-avgiften, for eksempel gjennom andre endringer i
skatte- og avgiftssystemet. Det vil kunne vagre utfordrende & utforme generelle
kompensasjonsordninger som kan oppveie for en sveat hay CO,-avgift paen treffsikker méate.
Muligheten for & kanalisere inntekter som staten far fraen CO,-avgift inni et klimafond diskuteres
under alternativ 4.

Oppsummert vil en hay klimautslippsavgift i tillegg til kvoteplikt for fastlandsindustrien kunne utl gse
betydelige utdlippsreduksjoner, men medfgre omfattende nedleggelser og vesentlig svekket
konkurranseevne for gjenvaarende norsk industri. Vi har her eksemplifisert mulige effekter av en CO,-
pris pa 1 500 kr/tonn, men avgiften kan selvsagt settes hgyere eller lavere hvis man gnsker dtaen
starre eller mindre del av utslippsreduksionen i industrisektoren.

12.8.6 Alternativ 3 — Skjerpet regulering med hjemmel i Forurensningsloven
Alternativet innebaarer en betydelig skjerping av kravstillingen med hjemmel i Forurensningsloven i
forhold til i dag, bade gjennom nye forskriftskrav og nye krav i enkelttillatel ser.

Myndighetene kan fastsette et generelt forbud mot bruk av fossile energibaerere som olje og gass il
stagonag forbrenning i industrien gjennom forskrift hjemlet i Forurensningsloven. Et slikt generelt
forbud vil kunne gi utslippsreduksjoner pa 1,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter, fordelt pa 1,5
millioner tonn fra olje og 0,4 millioner tonn fra gass. Samfunnsgkonomisk kostnadseffektivitet
spenner fra-770 kr/tonn CO,-ekvivalenter til 3 030 kr/tonn CO,-ekvivalenter for tiltakene som
omfattes, og tilsvarende for bedriftsgkonomisk kostnadseffektivitet fra -85 kr/tonn CO,-ekvivaenter
til 3 030 kr/tonn CO,-ekvivalenter. Olje og gass som brukes til prosessformal i industrien kan vagre
vanskelig & erstatte med fornybare energibaarere av prosesstekniske arsaker og inngar derfor ikke i
potensialet som er antydet ovenfor. Et generelt forbud mot bruk av olje og gasstil stasjonaar
forbrenning i industrien forutsetter at alternative fornybare energikilder, som for eksempel fast
biobrensel, bio-oljer og bio-gass av tilfredsstillende kvalitet, kan gjerestilgjengelig markedet i
tilstrekkelige mengder.

Forurensningsmyndighetene kan ogsa fastsette krav om klimagassreduserende tiltak direkte overfor
den enkelte virksomhet gjennom vilkar i tillatelser etter Forurensningsloven. | tillatel ser til
kvotepliktige utslipp av klimagasser er det, i trad med EUs kvotedirektiv, ikke anledning til & fastsette
utslippsgrenser. Vi legger til grunn at det ikke vil vaarei strid med direktivet a fastsette teknologikray i
starre grad enn i dag, slik myndighetene har som praksisi tillatel ser til kvotepliktige utslipp fra
gasskraftverk. Teknologikrav i tillatelser etter Forurensningsloven kan for eksempel vaae krav om en
viss andel trekull som reduksjonsmiddel i metallindustrien eller maksimalnivafor bluss som gir
utdlipp av PFK-gasser i aluminiumsindustrien.

Ved & utnytte mulighetene som Forurensningsloven gir med hensyn til a stille teknologikrav i
tillatel sene, kan man i tillegg til potensialet som falger av forskriftsreguleringen kunne fa utlast
utslippsreduksjoner i starrel sesorden 2,3 millioner tonn. Bedriftsgkonomiske tiltakskostnader for de
sterste og mest aktuelle tiltakene spenner fraca. 30 til 1 200 kr/tonn CO,-ekvivalenter.

Skjerpet bruk av Forurensningsloven gir i utgangspunktet ingen vesentlige provenyeffekter for staten.
Dersom det gis gkt offentlig stette til gjennomfering av tiltakene vil dette kunne medfare betydelige
netto utgifter for staten. Virkemiddelet vil ogsd medfare administrasjonskostnader i forvatningen for &
implementere virkemiddelet.
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Det kan vaae utfordrende & fa gjennomfert saarlig dyre tiltak ved & stille teknologikrav i tillatel ser,
siden Forurensningsloven legger opp til a myndighetene skal avveie de miljgmessige fordelene av
tiltaket opp mot kostnader og ulemper for forurenseren.

Dessuten kan det for noen av tiltakene vaare teknol ogiske barrierer og utfordringer knyttet il
ressurstilgang som gir usikkerhet med hensyn pa gjennomferbarhet. Eksempelvis er en viktig
forutsetning for & utlgse tiltak som innebaaer overgang til trekull som reduksjonsmiddel at det
etableres ny trekullproduksgon i Norge eller utlandet, at produksjon av trekull med riktig kvalitet okes
og at produksion med hgy andel trekull blir testet i fullskala.

I tillegg til & bruke Forurensningsloven og eventuelle nye forskrifter hjemlet i Forurensningsloven som
diskutert overfor, kan man som en del av denne menyen ogsa tenke seg & bruke annet lovverk mer
aktivt enni dag, herunder plan- og bygningsloven. Dette omtales ikke naarmere her.

Direkte regulering av industrien ved bruk av forbud og pabud i forskrifter eller enkelttillatelser hjemlet
i Forurensningsloven, medfarer fare for nedleggel se og utflytting av industri i detilfeller der de
aktuelle tiltakene er dyre. Stette- og kompensasjonsordninger kan motvirke dette helt eller delvis. @kt
offentlig stette, for eksempel gjennom ENOV A, kan tenkes brukt for a lette overgangen frafossile til
fornybare energibagrere til stagonaa forbrenning. For a stimulere til produksjon av trekull til bruk i
prosessindustrien, kan for eksempel offentlig stette til skogbruket vurderes for & stimulere til gkt
avvirkning. Det kan ogsa vurderes a stette etablering av produksjonsanlegg for trekull, samt utvikling
0g utpreving av prosesser basert pa trekull som reduksjonsmiddel i full skala.

Oppsummert vil et generelt forbud mot fossil olje og gasstil stasonaa forbrenning, og gkt bruk av
teknologikrav i tillatelser etter Forurensningsloven under gitte betingel ser, kunne utlgse et potensial pa
ca. 4,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter, tilsvarende mesteparten av det tekniske potensialet som er
identifisert fram mot 2020.

12.8.7 Alternativ 4 — Avtale og klimafond i tillegg til kvotesystemet
Dette dternativet innebager at staten og industriorganisasjonene forhandler fram en avtale, der
industriorgani sasjonene patar seg framtidige utdlippsforpliktelser og samtidig forplikter seg til &
etablere et klimafond for & finansiere tiltak og eventuelt stette utvikling og utpreving av klimavennlige
prosesser.

Klimafondet kan finansieres av industrien selv ved at enkeltvirksomheter betaler for sine
klimagassutslipp etter en sats som industrien selv fastsetter. Virksomheter som tiltrer avtalen kan sgke
om stette frafondet for & gjennomfeare utslippsreduserende tiltak og/eller utvikle og utprgve ny
teknologi. Gjensidige forpliktelser og rettigheter mellom klimafondet og enkeltvirksomhetene
reguleres gijennom privatrettslige avtaler.

En slik fondsl@sning fordeler tiltakskostnadene ved gjennomfaring av utslippsreduserende tiltak pa
mange aktarer, slik at man kan fa utlgst starre og mer kostbare klimatiltak enn det enkeltvirksomheter
villeklart alene. Samtidig blir prisen som hver virksomhet ma betale for sine klimagassutslipp langt
lavere enn den uniforme utslippskostnaden pa ca. 1 500 kr/tonn, som vi har redegjort for i alternativ 2.
For myndighetene vil en slik modell vaae lite ressurskrevende, siden arbeidet med & administrere
fondet overlatestil industrien selv. Innbetalingssatsen til klimafondet vil kunne justeres jevnlig for &
sikre at fondet til en hver tid disponerer tilstrekkelige midler til &fa utlgst ngdvendige tiltak for &
overholde avtaleforpliktelsene. Det kan ogsa dpnes for a reforhandle betingelser i avtalen pa gitte
tidspunkter, der en for eksempel kan vurdere om det er grunnlag for ogsa ainkludere CCSi avtalen.
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For & synliggjere hvilke kostnader en avtale- og fondslgsning vil kunne pafere den enkelte
industrivirksomhet, skisserer vi i det fglgende noen regneeksempler. | eksemplene tar vi utgangspunkt
i at fondet skal kunne fullfinansiere ale tiltak opp til det tekniske potensialet pa 4,35 millioner tonn
CO,-ekvivalenter med unntak av de som utlgses av kvotesystemet.

Dersom man forutsetter at alle tiltak med kostnad under forventet kvotepris pa 350 kroner/tonn utl gses
av kvotesystemet, vil dette gi en utslippsreduksjon pa 1,5 millioner tonn, slik atman star igjen med en
utslippsreduksion pa 2,85 millioner tonn som ma utl gses med stette frafondet. De samlede
investeringskostnadene for disse tiltakene, d.v.s. aletiltak innen fastlandsindustrien med
tiltakskostnad over 350 kroner/tonn CO,-ekvivalent, er pa 11,5 milliarder kroner. For a dekke inn dette
over 8-arsperioden fra 2012 til 2020, vil fondet trenge ca 1,4 milliarder kroner pr &r. Gkte
driftskostnader for de samme tiltakene summerer seg opp til 1,9 milliarder kroner pr ar, slik at fondet
vil trenge totalt 3,3 milliarder kroner per &r for & dekke bade investerings- og driftskostnader fullt ut.
Samlet utdlipp fralandbasert industri er i henhold til referansebanen pa 13,5 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2010. Dette innebager at fondet vil métte innkreve en sats pa 3300/13,5 = 244 kroner pr
tonn CO,-ekvivalenter som slippes ut fra fastlandsindustrien. Disse utgiftene kommer i tillegg til
bedriftenes utgifter til kvotekjap.

En virkemiddel pakke som skissert her for fastlandsindustrien, kan ogsa utvides il & omfatte andre
sektorer om enskelig. Ved ainkludere for eksempel petroleumssektoren og deler av

samferdsel ssektoren, vil man bade kunne fa sterre innbetalinger til klimafondet og et starre tilfang av
mulige prosjekter som kan realiseres med statte fra fondet. Dette vil kunne bedre
kostnadseffektiviteten totalt sett.

En mulig modell som ble spilt inn til Klimakur 2020 er at petroleumssektoren tilbys a bidratil &
finansiere et klimafond for industrien mot at dagens CO,-avgift bortfaller. Siden petroleumssektoren
har et noe starre samlet utslipp av klimagasser enn fastlandsindustrien, vil inntektene til fondet pa
denne méten mer enn fordobles i forhold til regneeksempelet ovenfor. En innbetalingssats pa 115
kroner pr tonn CO, vil under disse forutsetningene vaae tilstrekkelig til & utl@se de samme
utslippsreduksjonene som er angitt ovenfor.

Flere regneeksempler som illustrerer er gitt i sektorrapporten om industri.

| eksemplene ovenfor har vi lagt til grunn at fondet ogsa kan dekke endrede driftsutgifter som felge av
klimatiltak. Hay driftsstette over tid vil vaare problematisk siden det gir uheldige fordelingseffekter.
Dersom prisforskjellen mellom fossile og fornybare révarer, som ofte bidrar sterkt til ekte
driftsutgifter som felge av klimatiltak, reduseres over tid, kan dette gi grunnlag for atrappe ned
driftsstatten. Hvis prisforskjellen opprettholdes og driftsstetten samtidig reduseres er det risiko for at
utslippene kan gke igjen. Et dternativ til gi direkte driftsstette til brukerne av eksempelvis trekull, vil
kunne vagre at fondet gir stette til de som bidrar til & framskaffe trekullet, slik at prisen patrekull til
sluttbrukerne kan reduseres (jamfar kort omtale av dette under alternativ 3).

For &legge grunnlag for & oppna starre utslippsreduksjoner enn det tekniske reduksjonspotensialet pa
4,35 millioner tonn palengre sikt, kan det vaae hensiktsmessig at en del av midlene fra et klimafond
brukestil & stette utvikling og utpreving av ny teknologi og nye produksjonsprosesser. Kriteriene for
tildeling av stette frafondet ber da utformes med sikte pa a utfylle eksisterende eller framtidige
offentlige stetteordninger.

Dersom industrien er omfattet av en CO,-avgift, vil forholdene ligge til rette for & framforhandle en
ambisigs avtale mellom industrien og myndighetene om utslippsreduksjoner. Etter modell fra
reguleringen av NO,-utslipp, kan man da gi avgiftsfritak for virksomheter som slutter seg til avtalen
og klimafondet mot at disse forplikter seg til & betale en fastsatt innbetalingssats til fondet. Erfaringer
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med NO,-avgiftentilsier at et slikt avgiftsfritak sannsynligvis vil kunne utformesi samsvar med
vilkdrene i EUs statsstatteregelverk. En eventuell avgift ber settes vesentlig hgyere enn forventet
innbetalingssats til fondet, slik at enkeltvirksomheter far et tilstrekkelig sterkt insitament til & slutte seg
til avtalen/fondet. Innfaringen av en klimautslippsavgift vil ogsa gjare det mulig a etablere effektive
sanksjonsordninger, for eksempel ved at avgiftsfritaket kan bortfalle hvis avtal eforpliktel sene ikke
overholdes.

Virksomheter som mottar stette frafondet til & gjennomfare selve tiltaket, vil i tillegg fa redusert
innbetalingen sin til fondet nar utslippsreduksjonen er oppnadd. Erfaringer frareguleringen av NO,
tyder paat en fondslgsning vil kunne utl@se konkurranse mellom enkeltvirksomheter om & fa redusert
sine utslipp raskest mulig. Hvorvidt virksomheter som reduserer sine utslipp med stette fra fondet
samtidig som de far avgiftsfritak kan selge sparte kvoter med fortjeneste eller om kvotene skal slettes
ma avklares naamere.

Forutsatt at industrien finansierer klimafondet, vil dette innebaae en gkonomisk tilleggsbelastning for
norsk industri. Siden EUs kvotedirektiv legger opp til at industrien skal fa en stor andel gratiskvoter
fram til 2020, vil imidlertid de aller fleste bedrifter falave utgifter til kvotekjgp i denne perioden, slik
at den samlede prisen pa deres klimagassutslipp ikke blir nevneverdig hgyere enn en eventuell
innbetalingssats til fondet. Industriens utgifter vil uansett med denne modellen bli vesentlig mindre
enn ved a bruke en uniform hgy CO,-avgift.

Hvis det likevel er anskelig & stette fondet med offentlige midler, kan dette tenkes gjort pa en rekke
forskjellige méter. En mulighet kunne vaare a overfere en andel av statens inntekter frafor eksempel
petroleumsvirksomheten til klimafondet fortl gpende gjennom en egen " handlingsregel”. EUs reviderte
kvotedirektiv legger opp til at minst halvparten av statens inntekter fra kvoteauksonering brukes til
forskjellige typer tiltak for & fa redusert klimagassutsipp i inn- og utland, fremme energieffektivitet,
fremme overgang til fornybare energikilder med mer. Man kan ogsa tenke seg at en del av statens
inntekter fra utvalgte avgifter kunne gremerkes for overfaring til fondet. Finansieringsl @sningen bar
uansett vaare tilstrekkelig langsiktig og forutsigbar, dlik at fondet kan planlegge sin virksomhet fram i
tid.

Dersom klimafondet i stor grad eller i sin helhet finansieres med offentlige midler, vil det neppe vaae
ngdvendig dinnfare en avgift for & fa pa plass tilstrekkelige ambisigse forpliktelser i en forhandlet
avtale mellom myndighetene og industrien. Det at man eventuelt ikke har en avgift & falle tilbake pa
hvis avtaleforpliktel sene ikke overholdes, kan imidlertid bidratil & redusere styringseffektiviteten.

Kvotepliktige bedrifter som gjennomferer utslippsreduserende tiltak med statlig stette vil ikke ha krav
patildeling av gratiskvoter, og vil dermed miste inntekt fra salg av kvoter. Et statlig finansiert
klimafond og en tilhgrende avtale vil i utgangspunktet kunne utl @se til svarende utslippsreduksjoner
som en industrifinansiert ordning fram til 2020.

Vi legger til grunn at EUs statsstetteregleverk i utgangspunktet ikke vil vaare til hinder for & bruke
offentlige midler til a stette utslippsreduserende tiltak som ikke utl@ses av kvotesystemet og
utvikling/utpreving av ny teknologi gjennom et klimafond. Det kan imidlertid vaae begrensninger
med hensyn til hvordan midlene kan fordeles og brukes og dette bar derfor eventuelt utredes nsamere.

Et industrifinansiert klimafond vil i utgangspunktet vaare provenyngytralt for staten. Dersom
virksomheter far skattefradrag for innbetalinger til fondet, vil imidlertid dette bety inntektstap for
staten. En fonds gsning som omfatter petroleumssektoren vil gi et vesentlig hgyere inntektstap for
staten enn en |gsning som bare omfatter fastlandsindustrien pa grunn av hgyere skattesatser.

Oppsummert vil en virkemiddel pakke etter modell fra reguleringen av NO, kunne utlgse
utslippsreduksjoner tilsvarende mesteparten av det tekniske potensialet (uten CCS) pa 4,35 millioner
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tonn frafastlandsindustrien innen 2020. Sannsynligheten for nedleggelse av virksomheter og
karbonlekkasie er til stede, men vurderes & vage vesentlig mindre enn ved alternativ 2, salenge ikke
forskjellene utliknes ved kompensasjon av gkte utgifter som fglge av virkemiddelet. Ved a stette
klimafondet med offentlige midler, vil sannsynligheten for nedleggel ser reduseres ytterligere eller
elimineres helt.

12.8.8 Virkemidler for CO,-handtering (CCS)
Basert pa dagens kunnskap og antakelser om CCS, vil kostnadene ligge godt over antatt kvoteprisi
2020 og trolig ogsa lenger frem i tid. Forutsatt at dette stemmer, vil det vagre nadvendig med
ytterligere virkemidler utover etablert kvoteregime dersom CCS-tiltak skal realiseresi denne perioden.
Et egnet virkemiddel for CCS kan vage direkte statlig stette til tiltakshaver for delvis dekning av
dennes investeringskostnader til fangstanlegg og infrastruktur for transport og lagring av CO,, samt
eventuelt ngdvendige driftskostnader i en overgangsfase. En viderefgring og eventuelt ytterligere
opptrapping av statlig stette til demonstrasjonsprosjekter vil kunne bidratil a framskynde
teknol ogiutvikling.

En virkemiddel pakke med avtale og klimafond som draftet her kan i prinsippet vaae et egnet
virkemidde! for & utlase CCS-iltak. Det er imidlertid noen saglige utfordringer knyttet til & utvikle en
avtale og et fond som skal utlgse CCSHiltak. Vi vil spesielt peke paat CCS-tiltakene som er
identifisert av Klimakur 2020 er store tiltak, badei den forstand at hvert enkelt tiltak krever store
investeringer og i den forstand at hvert enkelt tiltak gir store utslippsreduksjoner. Samtidig er det hay
usikkerhet knyttet til kostnadsestimatene for CCS. Dette gjer at det vil vaae vanskelig a vurdere hva
som er en rimelig redukgionsforpliktelse i en avtale som er ment & utlgse CCS-iltak. Finansiering med
fondets midler vil kunne ga pa bekostning av gjennomfgringen av andre gnskede tiltak og vil ogsa
kunne innebaae urimelig store overfaringer fra de andre bidragsyterne til de som gjennomfarer
tiltaket. Dersom kostnadene for CCS over tid reduseres og ngdvendig infrastruktur eventuelt blir bedre
utbygd enn i dag, vil forholdene ligge bedre til rette for & bruke en virkemiddel pakke med reforhandl et
avtale og klimafond til & utl@se CCS-iltak.
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13. Fangst, transport og lagring av COz (CCS)

Fangst, transport og lagring av CO, (CCS) kan vaze et aktuelt tiltak innenfor petroleum, industri og
kraftsektoren, og er kort beskrevet i de respektive sektorkapitlene. Her gis en kortfattet drefting av
CCS som tiltak basert pa en egen tverrsektoriell rapport knyttet til dette tiltaket, Fangst, transport og
lagring av CO, (Oljedirektoratet med flere 2010).

13.1Status teknologi

Det finnesi dag ingen storskalaanlegg for fangst av CO, fraraykgass. Det foregar en storstilt nasjonal -
og internasjonal forskningsinnsats, og aktivitetene ble trappet kraftig opp med Intergovernmental

Panel on Climate Change (IPCC) sin vurdering av CCS som et tiltak med stort potensial. Dagens
teknologi for fangst av CO, frargykgass har hgye investeringskostnader. | tillegg krever teknologien
store energimengder, noe som gir haye driftskostnader. Det blir derfor forsket pa mindre
energikrevende rensemetoder. Det utredes bygging av fullskala fangstanlegg (demonstrasjonsanl egg)
for raykgassi en rekke land, men sa vidt vi vet er ingen investeringsbeslutninger tatt per i dag.

Rapporten fokuserer pafangst av CO, fra rgykgass (eksosgasser) ved hjelp av sdkalt
etterforbrenningsteknologi, der CO, i raykgassen absorberesi en aminbasert |@sning for deretter a bli
skilt ut igjen ved oppvarming. Denne prosessen er valgt fordi den vurderes som mest moden av
tilgjengelige metoder. Etterforbrenningsanlegg kan ettermonteres pa eksisterende utslippskilder.
Denne typen fangstanlegg er kommersielt tilgjengelig fraflere leverandarer. To andre kjente
hovedprinsipper for a fange CO, fra avgass er ferforbrenning og oxy-fuel. Begge metodene er aktuelle
for fangst av CO, franye kullkraft- eller gasskraftverk, men krever fortsatt teknologiutvikling far
fullskalaanlegg kan planlegges og bygges.

Etablering av fullskalaanlegg vil vaae nadvendig for & avklare reelle investerings- og driftskostnader,
og for & fremme videre teknologiutvikling, ogsafor etterforbrenningsteknol ogien. K ostnadsestimater
for fangst av CO, frargykgass har over tid vaat stigende. Den generelle kostnadsveksten pa materialer
og andre innsatsfaktorer er en medvirkende arsak til dette, men kostnader er ogsa blitt oppjustert etter
hvert som mer kunnskap om de enkelte prosessene er blitt tilgjengelig. Det er fortsatt knyttet stor
usikkerhet til kostnadene for et demonstrasjonsanlegg i Norge, og det er en betydelig risiko for at
kostnadene kan bli enda hgyere enn estimatene som hittil er presentert, og som denne analysen er
basert pA. Historisk viser det seg at prosjekter med betydelig innslag av ny teknologi, og som skal
integreres med eksisterende anlegg, som regel blir vesentlig dyrere enn forventet i tidlig fase av
prosjektet.

Det farste fullskalaanlegget vil etter gjeldende plan kunne kommei 2015, og det er vanskelig & si
hvilken betydning anlegget kan fa for teknologiutvikling og kostnader framover. Flere
konsulentmiljger har forsgkt a ansla hvordan kostnadene vil kunne reduseres som feglge av
teknologiutvikling og laaring. En McKinsey-rapport fra 2008 benyttet 12 prosent fall i kostnadene for
hver dobling av installert kapasitet pa nyetablerte kullkraftverk (McKinsey& Company 2008). Det er
knyttet usikkerhet til hvor mye erfaring en kan overfare fra annen industri som benytter samme type
prosesskomponenter som i fangstanlegg. Noen deler av et fangstanlegg vil kunne dra nytte av erfaring
fraandre anlegg, men mange av prosesselementene er velkjente, dlik at laaingen her blir begrenset.
Kostnader forbundet med integrasjon av fangstanlegg med den eksisterende utslippskilden vil ogsa ha
moderat lagingspotensial fordi hvert anlegg er unikt. | denne rapporten har en likevel vagt aillustrere
et potensia ved a beregne tiltakskostnader for noen utvalgte eksempler basert pa et betydelig fall i
kostnadene som falge av blant annet laarekurveeffekter.
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13.2Eksempler

Tiltakskostnadsanalysene i rapporten omfatter fangst, transport og lagring av CO, fra
petroleumsanleggene pa Melkgya, Mongstad og Karstg, kraftvarmeverket pa Mongstad,
gasskraftverket pa Kéarsta og industrianleggene Norske Skog Saubrugs Halden, Esso Slagentangen,
Ineos Rafnes, Norcem Brevik, Y ara Porsgrunn, Hydro Aluminium Sunndal, Metanolfabrikken pa
Tjeldbergodden, Elkem Thamshamn og Norfrakalk Verdal. Fangst av CO, fra offshore punktkilder er
ogsa vurdert. Industrianleggene er valgt ut fra potensial for reduksjon av CO,, geografisk naarhet til
hverandre og ut fra et gnske om & vurdere kostnader ved CO,-handtering i forskjellige industrisektorer.
Det er ikke gitt at alle de valgte anleggene er de beste kandidatene for CCS.

Anleggene er delt i to grupper. Kostnadsestimatene for anleggene pa Melkgya, Mongstad og Kéarste
representerer kostnader for farstegenerasjon fullskala fangstanlegg®, mens kostnadsestimatene for
gvrige anlegg representerer forenklede anslag for mulig kostnadsniva palang sikt.

13.3Tiltakskostnadsestimater for fgrstegenerasjons fullskalaanlegg
etablert fgr 2020

Estimatene for anleggene pad Melkgya og Mongstad er basert pa utredninger fra Statoil i 2008 og 2009.
K ostnadsestimatene for Melkaya er ikke kvalitetssikret av Statoil i henhold til selskapets interne
prosedyrer for kvalitetssikring, og selskapet ensker derfor ikke abli holdt ansvarlig for disse.
Estimatene er likevel benyttet i denne utredningen, basert pa en vurdering av kvaliteten pa disse. For
Mongstad er beregningene som ligger til grunn for Masterplan benyttet. For gassprosessanlegget pa
Karstg er estimatene basert pa utredninger utfert i 2008 og 2009 av Statoil og Gassco. Estimatene for
gasskraftverket pa K arsta baseres pa en oppdatering av en mulighetsstudie utfert av Norges vassdrags-
og energidirektorat i 2006. K ostnadsestimatene for rertransport er basert pa informasjon fra Gassco.
Kostnader for lagring er basert pa studier fra Statoil knyttet til utredning av Utsira Sar og
Johansenformasjonen som deponi for CO, fra Karsta og Mongstad. Det er gjort justeringer i forhold til
endrede forutsetninger ved bruk av andre volum og andre lagringssteder i denne analysen.

Underlagsstudiene som er benyttet i denne kostnadsanalysen er av ulik detaljeringsgrad og modenhet.
Mongstad raffineri og kraftvarmeverk er grundigst utredet. For Mongstad er det lagt til grunn en
integrert lasning for kraftvarmeverket og raffineriet. Tilsvarende integrasjonsstudie er ikke gjort for
gasskraftverket og gassprosessanlegget pa Karsta. Ulik modenhet og ulike forutsetninger, blant annet
knyttet til grad av integrasjon, gjer det krevende & sammenlikne tiltakskostnadsansl agene.

For ferste generasion fullskalaanlegg (pa Melkaya, Mongstad og Karstg) er det estimert tiltakskostnad
per tonn unngatt CO, fra 1300 — 2250 kr. Med unntak av Melkaya, er disse estimatene basert pa en
samordnet transport- og lagerlagsning med lagring i Johansenformasjonen.

s Farstegenerasjons fullskal aanlegg benyttes som omtale pa anleggene Kérsta, Mongstad og Melkaya. Dette vil
vage de farste full skalaanleggene som bygges, og kostnadene disse representerer er pa et niva som gjenspeiler
dette.
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Figur 13-1: Tiltakskostnader for fangst, transport og lagring av CO, fra Mongstad, Karstag og Melkaya,
2008-kr/tonn unngatt CO,. Koordinert transport- og lagerlgsning for Karstg og Mongstad. For
gasskraftverket pa Karstg er 5 000 driftstimer lagt til grunn (fer gvrige anlegg ca. 8 000 timer).

Fangst utgjer den dominerende delen av tiltakskostnaden. | Mongstad-eksempl et er det beregnet
samordning mellom raffineri og kraftvarmeverk og de to utslippskildene pa Karstg. Dersom
kraftvarmeverket pa Mongstad alene skulle baare hele kostnaden, bade for rer fra Mongstad til deponi
og for lagring, vil tiltakskostnaden for kraftvarmeverket gke fra 1 500 til 1 600 kr per tonn unngatt
CO..

Tiltakskostnadene er, med ett unntak, beregnet for driftstid paca. 8 000 timer per &r. Ved lavere
driftstid gker kostnadene per unngétt tonn CO,. Dette kan illustreres ved eksempelet i Figur 13-2 for
gasskraftverket pa Kéarsta, der det er usikkerhet rundt framtidig driftsmenster. | beregning av
tiltakskostnad i denne analysen er 5 000 driftstimer benyttet for gasskraftverket pa Karste.
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Figur 13-2: Tiltakskostnader for fangst, transport og lagring av CO, fra gasskraftverket pa Karstg under
ulike forutsetninger om driftstid, 2008-kr/tonn unngatt CO,. Koordinert transport- og lagerlgsning.
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De haye tiltakskostnadene for gassprosessanleggene pa Melkeya og K arsta skyldes antall
utslippspunkt som mafangesinn. For raffineriet pa Mongstad er det bare sett pa fangst fra én kilde;
krakkeranlegget. Dette far betydning for lengden pa store raykgasskanaler og modifikasjoner knyttet
til integrasjon med eksisterende anlegg. Reykgassen fra krakkeranlegget pd Mongstad har et hayere
CO.-innhold i gassen enn det som er tilfelle for reykgassen fra anleggene pa Kérsta og Melkaya. Dette
gir en mer kostnadseffektiv fangstprosess pa raffineridelen pa Mongstad, fordi det blir fanget mer CO,
per mengde rgykgass som renses.

| dette utredningsarbeidet er det ikke laget eller innhentet estimater for tiltakskostnader for
industrianlegg, gitt at dette blir det farste fullskalaanlegget i sitt slag. Beregningene som er utfart av
konsulentsel skapet Tel-Tek for Klimakur 2020 vurderer kostnadsnivaet pa lang sikt. Som estimat pa
kostnadsansl ag for farste fullskalaanlegg for industri, legges det til grunn en regneforutsetning basert
pa Tel-Teks fangstkostnadsanslag for ”anlegg nr. 10”*. Videre antas Tel-Teks skissemessige
forutsetning om 40 prosent kostnadsreduksjon i investeringskostnader knyttet til erfaring og laaing.
Dette innebager for eksempel av dersom det etableres et fangstanlegg med transport og lagring ved
Norcem alene, vil tiltakskostnadsestimat vaare 1250 kr per unngétt tonn CO,. Det er behov for
detaljerte studier for davklarei hvilken grad dette er realistiske forutsetninger.

13.4Usikkerhet i tiltakskostnadsestimater for fgrstegenerasjons
fullskalaanlegg etablert far 2020

K ostnadsestimatene for Mongstad, Karstg og Melkgya er svaat usikre. Saalig gjelder dette Melkgya
og Kérsta som ikke er utredet til samme modenhetsniva som Mongstad. Utredningsarbeidet for alle
anleggene er imidlertid i en tidlig fase, med fokus pa gjennomfarbarhet. Det er behov for omfattende
studier far eventuelt konseptvalg. Detaljerte studier ma deretter gjennomfares far
investeringsbeslutning kan tas.

Det er behov for teknologiutvikling i alle prosjektene. Byggeaktivitet innenfor eksisterende anlegg
medfarer i tillegg usikkerhet i alle kostnadselementer. Investeringsbes utningene kommer flere & fram
i tid, og svingninger i kostnadsniva og usikkerhet rundt energipriser far dermed stor betydning. Mulige
behov for driftsstans/nedstenginger i forbindelse med installering av fangstanleggene gir stor
tilleggsusikkerhet. Erfaring peker i retning av at verken planlagte eller ikke-planlagte nedstengninger
er til Aunngai forbindelse med ombygginger og utvidelser av eksisterende anlegg. Dette gker de reelle
tiltakskostnadene gjennom forsinkelser av framtidige inntekter.

Estimatene er basert pa kostnadsnivaet i 2008. Selv om 2008 var patoppen av en haykonjunkturbelge,
er det valgt & opprettholde disse. Reduserte innsatsfaktorpriser, blant annet for stal, samt reduserte
profittmarginer i ulike ledd i leveranderkjeden, kan vaare argumenter for en redukson. Imidlertid
utgjer personellkostnader en betydelig del av investeringskostnadene. Disse forventes ikke redusert i
vesentlig grad. Energikostnad utgjer ca 50 prosent av driftskostnadene. Det er lagt til grunn samme
energipriser somi Klimakur 2020.

Teknologiutvikling kan bidratil reduserte fangstkostnader over tid. Estimatene for fangst pa Melkaya,
Mongstad og Kérsta er basert pa dagens kunnskap. Det er vanskelig & se for seg betydelig reduksjon
av estimatene for disse anleggene. Dette fordi en betydelig del av kostnadene er knyttet til etablering
av hjelpesystemer, modifikasjoner og installering av raykgasskanaler inne pa store komplekse anlegg.

s " Anlegg nr. 10" brukes som begrep pa de industrianleggene som ikke er petroleumsrelatert i denne
utredningen. Kostnadsnivaet pa disse anleggene er ikke representativt dersom disse anleggene blir de farste av
sitt slag som bygges.
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Tiltakskostnadsestimatene er basert pa at fangstanleggene, med unntak av kraftverket pa Karste, har et
driftsmenster med full kapasitetsutnyttelse. Som vist i Figur 13-2 vil redusert driftstid gke
tiltakskostnadene betydelig. Usikkerhet rundt framtidig driftsmenster pa alle anleggene innebagrer
derfor usikkerhet knyttet til tiltakskostnadene.

I tillegg til usikkerhet knyttet til fangstkostnader vil det ogsa vaare usikkerhet knyttet til
kostnadsestimatene for transport og lagring.

Oppsummert er det stor usikkerhet forbundet med disse estimatene.

13.5L edetid (tid for prosjektering og bygging) og prosjektkapasitet

Etablering av CCS innebager store enkeltprosjekter med en kompleksitet som gjer det krevende &
forutsi ngdvendig tid bade for utredning fram til investeringsbesl utning, selve besl utningsprosessen,
og nadvendig byggetid frainvesteringsbeslutning til anlegget er ferdigstilt.

Basert pa foreliggende planer er et grovt anslag sju til ti ars ledetid, fra en ferste kartlegging/vurdering
er gjort, til anlegg, lager og transportlasning er ferdigstilt. Dette kan trolig gjeres raskere etter hvert
som det hgstes erfaring med bygging av slike anlegg.

I tillegg til kompleksiteten i enkeltanlegg, har ogsa prosjektkapasiteten i selskap som skal gjennomfare
prosjekt betydning. For utbygging av CCS pa Mongstad, Melkaya og gassprosessanlegget pa Karstg,
vil Statoils progjektkapasitet vaae sentral. CCS-progjekter vil konkurrere med hverandre om
prosjektkapasitet. | tillegg vil de konkurrere om kapasitet med andre prosjekter som skal

gjennomfares. Mangel pa kapasitet kan til en viss grad kompenseres for ved bemanningsakning og
innleie av kapasitet. Ved en storstilt bygging av flere CO, fangstanlegg i gvrig industri, vil ogsa
kapasitetsbegrensinger i leverandgrindustrien fare til flaskehal ser.

Slike hensyn gjer at det er umulig & vite hvor mange anlegg som kan ferdigstilles nasjonalt innen
mdl aret 2020.

13.6CCS pa offshore utslippskilder

Det har ikke veat mulig & lage fullstendige kostnadsestimater for fangst av CO, frargykgass fra
offshore utslippskilder innenfor tidsrammene til dette prosjektet. Vurderinger basert pa en studie fra
Det Norske Veritasindikerer imidlertid at kostnadene ligger betydelig over tiltakskostnaden for anlegg
paland. Pagrunn av plassmangel pa eksisterende offshore innretninger, mai de fleste tilfeller
fangstanlegg installeres pa egne innretninger i naarheten av kilden som skal renses. Erfaring fraandre
prosjekter tilsier ogsd at kostnadene pa sokkelen er vesentlig hgyere. Teknologiutvikling kan
imidlertid ogsa endre kostnadsbildet knyttet til offshore CCS.

13.7Forenklede anslag for kostnadsutvikling pa lang sikt

For et utvalg industrianlegg har konsulentsel skapet Tel-Tek (2009) estimert fangstkostnader under den
forutsetning at anleggene er "anlegg nr. 10”. Estimatene antar omfattende kostnadsreduksjon som
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resultat av laaing. Alle komponentenetil et fangstanlegg er vurdert a vagre standard prosessutstyr, og
installering har ssmme omfang som standard prosessanl egg.

| eksemplene i Midt-Norge og @st-Norge er det lagt til grunn samordnet transport og lagring fra
naaliggende industrianlegg. Transport av CO, fra disse klyngene er beregnet bade ved rertransport og
ved kombinert skip- og rertransport. K ostnadsestimat for rertransport er basert painformasion fra
Gassco og for skipstransport fra en separat studie gjort av Tel-Tek i 2009. Kostnadene for lagring er
basert pa studier fra Statoil (2008) knyttet til utredning av Utsira Ser og Johansenformasjonen som
deponi for CO, fra Karstg og Mongstad.

Estimatene for tiltakskostnad har et spenn fra890-1 700 kr per tonn unngétt CO,. Forskjeller i den
totale mengden rgykgass og CO,-konsentrasjon i reykgassen er viktige arsaker til variasoneni de
ansl tte tiltakskostnadene for anleggene. Norcem Brevik har en hgy konsentrasjon av CO; i
rgykgassen, mens Hydro Aluminium Sunndal har lavt CO.-innhold kombinert med en relativt stor
reykgassmengde. Estimatene er fglsomme for endringer i mengden CO, som skal renses™.
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Figur 13-3: Forenklede anslag for langsiktige tiltakskostnader fra et utvalg industrianlegg, 2008-kr/tonn
unngatt CO,. Inkluderer fangst samt koordinert transport og lagring av CO,.

Figur 13-3illustrerer effekten av ulike transportl gsninger. Det er rimeligere a transportere sma CO,-
volum over lange avstander med skip enn med rer.

34 Figuren viser kostnad for Y ara Porsgrunn basert pa et &lig utslipp p& 880 000 tonn. Ved et &rlig utslipp pa
600 000 tonn blir tiltakskostnad for Yaraca. 1 200 kr per tonn CO, unngétt. Kostnadene for Norcem, Norske
Skog, Esso og Ineos gér i det tilfellet opp med ca. 20 til 40 kr per tonn unngétt.
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Tel-Tek har foretatt en forenklet og generell analyse sasmmenliknet med de studier som er benyttet for
Mongstad og for gassprosessanlegget pa Karsta. Det er stor usikkerhet knyttet til forutsetningene som
Tel-Tek har lagt til grunn i kostnadsestimatene for ”anlegg nr. 10”. Alle eksemplene i denne analysen
er eksisterende utslippskilder, og fangstanleggene ma tilpasses ved integrering. Dermed vil alle
fangstanleggene til en viss grad vagre unike. Det er ikke gjort en fullstendig analyse av behovet for
hjelpesystemer og kostnadene forbundet med disse, eller av kostnadene forbundet med & koble
fangstanlegget opp mot eksisterende anlegg. Kostnader ved eventuell driftsstans og nedstegninger er
heller ikke inkludert. Estimatene vurderes derfor som optimistiske. For gvrig gjelder omtalen av
usikkerhet knyttet til anleggene pa Karstg, Mongstad og Melkgya ogsa her.

13.8Forutsetning om samordnede transport- og lagerlgsninger

Med unntak av Melkaya er det lagt til grunn samordnede transport- og lagerl@sninger. Dersom man
ikke antar dette, og ser pa transport- og lagerl@sninger separat for hver enkelt kilde, vil kostnadene
gke. Hver klynge bestar av en rekke fangstkilder og vil kreve store samlede investeringer dersom de
skal realiseres slik det er forutsatt. Samordning mellom kilder krever parallell utbygging. Dette strider
mot gnsket om & oppna laaing fra en utbygging til den neste. Videre kan det for flere av disse
anleggene vagre alternativer til CO,-fangst som framstar som bedre |@sninger.

13.9Lgnnsomhet

De samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene som er beregnet i denne rapporten ligger for de fleste
anlegg vesentlig over anslagene for kvotepris laget for Klimakur 2020. Den gkonomiske risikoen vil
medfere at en kvotepris maligge over de samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene far private akterer
vil tainvesteringsbesiutninger. Derfor vil mer kostnadseffektive fangstmetoder, reduksjon av ulike
risikoelementer og framtidig hay og forutsigbar CO,-pris vaare avgjegrende for kommersielle asninger
for CCSi framtiden.

Bruk av CO,til gkt utvinning i eksisterende felt kan gi et inntektsbidrag for CCSi Norge. Haye
oljepriser kan i noen tilfeller bidratil lannsomhet av CO,-injeksjon for gkt utvinning. CO, til gkt
oljeutvinning pa norsk kontinentalsokkel krever imidlertid stabil tilgang til store CO.-volumer, sterre
enn de som vil komme fra Kérstg og Mongstad. Felt som kan benytte CO,, vil ha ulike behov for CO,,
avhengig av reservoarsterrel se, levetid og reservoaregenskaper. Utredningen omfatter ikke nye, egne
vurderinger av muligheten for bruk av CO; til gkt utvinning.

13.10 Rammevilkar og virkemidler

Manglende insentiver innenfor eksisterende kvoteregime gjer det nadvendig med ytterligere
virkemidler for avirkeliggjere CCS far 2020.

Den mest kostnadseffektive méten afase inn nye klimatiltak er gjennom bruk av gkonomiske
virkemidler som kvoteregime og/eller avgifter. Beregningene av tiltakskostnad og risikoforhold
knyttet til CCS indikerer en svaat hay pris pa CO, gjennom avgifter eller kvoteregime, fer det vil
utlgse fullskalaanlegg. Sarlig gjelder dette far 2020. Alternativer er subsidier eller full statlig
finansiering.

Det er uansett behov for teknologiutvikling. Dette kan begrunne bruk av virkemidler spesifikt rettet
mot a stimulere til FoU, for eksempel ulike former for statlig stette/tilskudd eller pabud knyttet til bruk
av ny teknologi. Bade i forbindelse med de norske prosjektene pa Karstg og Mongstad og i forbindelse
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med EUs planlagte demonstrasjonsprogram for CCS, er bidrag til teknologiutvikling brukt som
argument for et sterkt statlig engasjement.

Dersom teknol ogiutviklingsperspektiv og kostnadseffektive lgsninger palengre sikt skal prioriteres,
taler det for en gradvis etablering av fullskalaanlegg for a kunne utnytte teknologiutvikling og laaing
fraet progekt til et annet.
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14. Innenlands produksjon av kraft og varme

14.10mfang av analysen

Dette kapitlet omtaler tiltak og virkemidler for & redusere CO,-utdlipp fra produksjon av elektrisitet og
varme for salg i markeder.

Norge skiller seg ut fraandre land ved at elektrisitet dekker 70 prosent av den stasjonaare energibruken
og ved at denne elektrisiteten i stor grad stammer frafornybare kilder, dai saa fravannkraft. | senere
ar er det i tillegg bygd opp en betydelig industri for &levere fjernvarme som i stor grad er basert pa
forbrenning av avfall og i noen grad pa elektrisitet, bioenergi og fossile brensler.

Klimagassutslippene franorsk produksion av kraft og varme for salg i markeder er i dag 0,6 millioner
tonn CO,. Dette utgjer 1 prosent av nasjonale utslipp, og er svaart lavt sammenliknet med andre land.
Utdippene kommer i all hovedsak fra gasskraftverk og fjernvarmeprodukson. Utslippene er i
Perspektivmeldingen 2009 (St.meld nr. 9 (2008—-2009)) forventet a eke til 1,1 Mt CO, i 2020 (det vil si
i underkant av 2 prosent av nagionale utslipp), hovedsakelig som falge av at gasskraftverket pa
Mongstad settesi drift.

14.2Kraftproduksjon basert pa fossile brensler

Norges kraftproduksjon domineres av fornybar energi, hovedsakelig vannkraft og noe vindkraft. |
2007 ble Norges farste gasskraftverk satt i drift pa Kéarstg, og ytterligere et gasskraftverk er forventet
idriftssatt pa Mongstad i 2010. Det er bare sett pa ett tiltak for a redusere utslippene fra
gasskraftverkene pa K arstg og Mongstad, nemlig karbonfangst- og lagring.

Det produseres ogsa elektrisk kraft i gasskraftverket pa Melkayai Finnmark og i energianlegg ellersi
petroleumssektoren. Tiltak og virkemidler for & redusere utslippene fra disse aktivitetene blir omtalt i
sektorkapitlet om petroleum. | tillegg er det noe bruk av fossile brender i smaskala
elektrisitetsproduksjon i industrien, og noe elektrisitet blir levert til nettet fra denne aktiviteten.
Virkemidler for &redusere utslipp fra denne aktiviteten vil inngai en generell virkemiddelbruk overfor
industrien, og dekkes ikke av dette kapitlet.

Svalbard forsynes av to kullkraftverk, som produserer i sterrelsesorden 50 GWh elektrisitet. Det er
ikke vurdert virkemidler rettet mot kullkraften pa Svalbard. Det eneste tiltaket med tilhgrende
virkemidler som er vurdert av Klimakur 2020 for kraftsektoren er altsa karbonfangst- og lagring. Dette
er neamere beskrevet i kapittel 13.

14.3Fjernvarme

14.3.1 Utviklingen i omfang
Fjernvarme er varme produsert for salg i et lokalt marked. Myndighetene gnsker & stimulere til videre
utbygging av fjernvarme, og utbyggere kan derfor fa stette av Enova. Stette utbetal es bade til
investeringer i energisentraler og overferings- og distribusjonssystemer samt til omlegging til
vannbaren varme i eksisterende bygg.
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| 2007 ble det levert 2,8 TWh varmetil forbrukere, opp fra1,4 TWhi 1998 og rett under 1 TWhii
1990%. Det er forutsatt i denne studien at omfanget av fjernvarme kommer til & fortsette & gke til ca.
6,6 TWhi 2020. Dette tilsvarer en vekst pa 7 prosent i ret, litt lavere enn veksten de siste ti arene.

Fjernvarmeanlegg dimensjoneres for & kunne levere bade grunn- og spisslast. Kjelene som leverer
grunnlast bruker som regel et billig brensel som avfall, og har ofte haye kapitalkostnader. Med kjelene
som leverer spisslast er det motsatt — her er det anskelig med billige kjeler pA grunn av lav brukstid,
mens man taler noe hgyere brensel skostnader.

Klimagassutslippene fra norsk fjernvarmeproduksjon stammer fra forbrenning av avfall og forbruk av
mineralolje og naturgass. | dette kapitlet er det primaat blitt sett pa utslippene fra forbrenning av
mineralolje og naturgass som brukestil dekning av spisslast. Utdlippene fra avfallsforbrenning sorterer
under avfallshandtering og omtalesi sektorkapitlet avfall.

| 2007 var bruken av mineralolje og naturgassi fjernvarmeanleggene pa henholdsvis 238 GWh og 198
GWh, noe som ga samlede utslipp pa ca. 100 000 tonn®. Med den veksten som er antatt, vil disse
utslippene vokse til ca. 155 000 tonn i 2020, basert pa forutsetninger som er naamere forklart i Norges
vassdrags- og energidirektorats sektorrapport for fjernvarmesektoren (NVE 2010a).

14.3.2 Fjernvarme som klimatiltak
En stor del av energien som gar til dekning av grunnlast i fijernvarmeverk kommer som nevnt fra
forbrenning av avfall. Nar biologisk nedbrytbart avfall (som papiravfall, treavfall, vatorganisk avfall
og tekstilavfall) deponeres, leder det til utslipp av den kraftige klimagassen metan. Fordi forbrenning
av biologisk nedbrytbart avfall gir lavere klimagassutslipp enn deponering, kan forbrenning veae et
klimatiltak. Fra 1. juli 2009 har det som utgangspunkt vaart forbudt & deponere biologisk nedbrytbart
avfall i Norge. Dette betyr at det framover er ngdvendig a finne nye behandlingsformer, slik som
forbrenning, for betydelige mengder avfall.

Klimagassutdlippene fra direkte bruk av fossile brender til oppvarming av bygg vil naturlig nok
reduseres etter hvert som flere bygninger knytter seg til fjernvarmenett. Samtidig vil
klimagassutdlippene fra produksion av fjernvarme gke, delvis som fglge av @kt bruk av fossile brendler
i fjernvarmeanleggene.

Som regel er det dik at direkte bruk av fossile brensler i bygg bare stér for en del av energibruken til
varmei et omréde. Innfaring av fiernvarme i et omrade erstatter direkte bruk av en miks av olje, gass,
ved og elektrisitet, somi sum har en viss utslippsintensitet (CO, per energienhet). Det er ikke gitt at
utslippsintensiteten i byggene samlet sett er hagyere enn utslippsintensiteten i fjernvarmeanl egget.

Konklusjonen er at fjernvarme kan vage et klimatiltak i seg selv, men for & veae sikker pa at effekten
er positiv, bar det vurderes a gjennomfare tiltak som reduserer klimagassutslippene fra bruk av fossile
brendler.

14.3.3 Tiltak for reduksjon av klimagassutslipp fra fjernvarme
Det er mange (mer enn 40 i 2007) fjernvarmeverk i Norge og vel 100 fjernvarmeanlegg har fatt
konsesjon per sommer 2009. En fullstendig gjennomgang av alle anleggene for & se pa konkrete
muligheter og kostnader er ikke gjennomfert i Klimakur 2020.

% Statistisk sentralbyras statistikk er bare tilgjengelig for 1998-2007. Tall frafer 1998 er fraNorsk Energi
(2005) Fjernvarme i Norge.

% Utledet fra Fjernvarmestatistikken til Statistisk sentralbyrafor 2007 og utslippsintensiteter pa 266 g/kWh for
olje og 202 g/kWh for naturgass.
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Det er derfor regnet neamere patypiske tiltak. Ettersom bade energikostnader og kostnader ved ulike
kjeltyper er relativt lineagre, bar feilen ved a skalere fra et typisk anlegg vaae liten. Det er regnet
naamere fra de fglgende mulige tiltak®.

e omlegging fraoljetil naturgass
e innblanding av 20 prosent biooljei fyringsoljen
o full bruk av bioolje
e utskifting av oljekjeler med el-kjel
e utskifting av gasskjeler med el-kjel
e overgang fraoljetil pellets/stav
e overgang fraoljetil flis
En naamere beskrivelse av alle tiltakskostnadene finnes i sektorrapporten.

De hilligste tiltakene innebaarer en omlegging til bioolje og elektrisitet. Spesielt for bioolje er det
usikkerhet rundt teknologi, tilgjengelighet og kostnader. Det er derfor valgt ut to tiltak for
fjernvarmesektoren, ett som innebagrer en omlegging frafossil oljetil bioolje, og et som innebaarer en
omlegging franaturgass til elektrisitet.

Dette utvalget er gjort for a synliggjere utfallsrommet for tiltakskostnadene, som spenner fra 500
kr/tonn CO, til 2 591 kr/tonn. Dersom bioolje av ulike grunner ikke kan settes inn for a redusere
utslippene vil kostnadene ved & redusere utslippene stige mye.

Tiltakskostnader er avhengige av energiprisene som forutsettes. Nar det gjelder den forutsatte
kraftprisen er denne basert pa gasskraft med kvotekostnad. Denne prisen, ca. 50 gre/lkWh, kan béde
vagre for hgy og for lav. Dersom en kraftkostnad pa linje med produksjonskostnadene for vindkraft
leggestil grunn, ca. 60 are, stiger tiltakskostnaden med rundt 20 prosent.

14.3.4 Datakvalitet
Norsk fjernvarmestatistikk har et forbedringspotensial. Den tilgjengelige statistikk publiseres av
Statistisk sentralbyr, basert pa innsamlede data fra Fjernvarmeforeningen, og det er betydelig
usikkerhet knyttet til disse dataene. PAgrunn av relativt begrenset fjernvarmeproduksjon har en til na
ikke prioritert en mer grundig statistikkproduksjon pa dette omradet. @kt fjernvarmeutbygging de
senere ar tilsier at dette endres.

14.4Virkemidler

Tiltakskostnadene ved utfasing av mineralolje og naturgassi fjernvarmeanl eggene er fglsomme for
endringer i energiprisene. @konomiske virkemidler som pavirker energiprisene er derfor sveat
aktuelle. Det er ogsa mulig & bruke juridiske virkemidler, for eksempel ved a fastsette vilkar i
konsegionen til det enkelte fjernvarmeverk om at det kun skal benytte fornybar energi.

Det mest sentrale av de eksisterende virkemidlene er kvotesystemet for klimagassutslipp. Dette dekker
i dag 20 bedrifter som leverer fjernvarme. Utslippene som er rapportert inn under kvotesystemet er noe

37 K onsulentsel skapet Norsk Energi har kommet med innspill i kostnadsvurderingen.
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hayere® enn de som kan utledes fra Statistisk sentralbyras fjernvarmestatistikk, noe som indikerer
svakheter i statistikken og at mesteparten av fjernvarmeutslippene er dekket av kvotesystemet. Det er
likevel noen mindre fjernvarmeanlegg som ikke er omfattet av kvotesystemet.

I Klimakur 2020s delprogjekt 1 er det gjort vurderinger av framtidig kvoteprisi EUs marked
(Klimakur 2020 2009a). Klimakur 2020 anslér her at prisen vil kunne stige fra rundt 130 kr hgsten
2009 til ca. 330 kr per tonn CO, innen 2020. Dette tilsvarer en gkning fra 3 gre/lkWh til 9 gre/lkWh. Til
sammenlikning er dagens CO.-avgift pafyringsolje pa 5,7 are/lkWh.

En dlik gkning i kostnadene ved & dlippe ut CO, gjer at tiltakene som er vurdert i Klimakur 2020 i
starre grad blir bedriftsgkonomisk |gnnsomme. Tiltakene som innebazrer bruk av bioolje blir
bedriftsgkonomisk |gnnsomme med en kvoteprisgkning fra 130 kr/t til 328,8 kr/t.

K limakvotesystemet kan altsa utl @se noen tiltak gitt energi- og kvoteprisforutsetningenei Klimakur
2020. Det er likevel grunn til & vurdere andre virkemidler for & oppna en overgang til andre
energikilder ogsdi de anleggene som ikke er omfattet av klimakvoteloven og for ata hgyde for andre
energipriser eller lavere kvotepris enn forutsatt av Klimakur 2020.

14.4.1 Fordeler og ulemper med ulike virkemidler

@kning av avgiftene

Dersom avgiftene pa fossile brensler gkes betydelig, vil det bli lannsomt for fjernvarmeverkene a
endre valg av energikilde. Dersom gkningen ikke skal gjelde alle som omfattes av de aktuelle
avgiftene, ma det vurderes om dette er forenelig med statstetteregel verket i E@S-avtalen.

Vurdering: Avgifter gir i utgangspunktet god kostnadseffektivitet og dynamisk effektivitet, silenge
det er forutsigbart hva nivaet pa avgiften er og avgiften gjelder patvers av alle sektorer. Fordi det pa
forhand kan vaare vanskelig & avgjare hvor hgy avgiftssatsen ma vaae for & utlase de gnskede
tiltakene, er avgifter ikke et like styringseffektivt virkemiddel slik som for eksempel forbud og pabud.

Nye betingelser for a fa offentlig statte

Ny fjernvarmekapasitet byggesi dag i liten grad uten offentlig stette. Det ber derfor vaare mulig &
sikre at nye anlegg planlegges uten bruk av fossile brensler ved & justere betingelsene for a fa stette. Vi
kan for eksempel tenke oss at Enovas kriterier for atildele stette skjerpes slik at et progjekt bare kan
motta stette dersom det planlegger & bruke biobrensel til spisslastproduksjon eller at det overholder
naarmere angitte grenseverdier for CO,-utdlipp fraforbrenning av fossile brender.

Vurdering: Endrede kriterier for tildeling av stette fra Enovavil bare vage effektive for nye anlegg, det
vil s anlegg som ikke har fatt tilsagn pa stette. Det er en god del anlegg som har fatt tilsagn og som
ikke er bygd ennd. Endrede stettevilkar vil derfor fa begrenset effekt pa kort sikt.

Styringseffektiviteten er slik sett begrenset. Den dynamiske effekten kan vaare god dersom det innfares
krav til energibruken. For eksempel er bioolje ikke brukt i dag, og det kan vaae at man gjennom nye
vilkér for tildeling av stette til fjernvarmeanlegg kan bygge opp produksons- og logistikkfunksjoner
raskere enn gjennom gkonomiske virkemidler. K ostnadseffektiviteten ved ainnfare nye kriterier for
tildeling av stette til fjernvarmeanlegg er lavere enn ved en gkning i avgiftene pafossile brensler som
gjelder patvers av sektorer.

% Statistisk sentral byras fjernvarmestatistikk tilsier utdipp pa 94 000 tonn, mens det i kvotesystemet er innlgst
kvoter for 118 000 tonn.
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Konsesjonsvilkar

Fjernvarmeanlegg kan ikke bygges eller drives uten konsesjon etter Energiloven. NVE kan i
konsesjoner til nye fjernvarmeanlegg stille vilkar om at det ikke er tillatt & bruke fossile brensler. NVE
har ogsa anledning til & omgjere konsesioner som allerede er gitt og fastsette ytterligere vilkar dersom
det er pakrevet av allmenne interesser. Hensynet til forutsigbarhet og til & unnga spill av verdier (for
eksempel ved at eksisterende olje- eller gasskjeler som ennd har mange ars levetid ma skiftes ut) mai
safall veies opp mot klimagevinsten som oppnas ved omgjering. Det er gitt mange konsesjoner som
ikke har resultert i fjernvarmeanlegg ennd — og mye av det som kan ventes bygd innen 2020 har
allerede fatt konsesion.

Vurdering: Pa samme méte som for Enovas ordninger, vil en endret praksisi konsesjonsprosessen ikke
gi full styringseffektivitet, da den er mest aktuell for nye anlegg. En varslet endring i praksis vil kunne
gi god dynamisk effekt, pad samme méte som en forventning om en svaat hgy CO,-kostnad vil.

14.4.2 Vurdering
De eksisterende virkemidlene for & redusere CO,-utslipp fra fjernvarmeanlegg er ikke tilstrekkelige til
akunne sgrge for full sikkerhet om at all bruk av fossile brendler i fjernvarmeanlegg fases ut. For
eksisterende anlegg er gking av avgiftene pa CO,-utslipp eller avgiftene pa bruk av fossil energi et
aktuelt virkemiddel. Dette gjelder ogsa for anlegg som er omfattet av EUs kvotesystem. For nye
anlegg kan en kombinasjon av konsesjonspraksis og skjerpede vilkar for stettetildeling gi god kontroll
over utslippene.
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15. Utslippsreduserende tiltak for bygg

15.10mfang av analysen

| utredningen av klimagassreduserende tiltak for bygg i Norge er det analysert tiltak for a redusere
bruk av fossil energi i driftsfasen av byggene. Livdgpet for byggene, inkludert bygging og riving, er
ikke vurdert. Dette felger av sektorinndelingen i Klimakur 2020 og utfordringer ved import av
byggematerialer som har utslipp i produksjonsfasen. Her gir vi et kort ssmmendrag av sektorrapporten
for bygg som er utarbeidet for Klimakur 2020, Tiltak og virkemidler for redusert utslipp av
klimagasser fra norske bygg (NVE 2010a). | sektoranalysen for bygg har man spent ut
mulighetsrommet for bade tiltak og virkemidler for aredusere bruk av fossil energi i bygg, men ikke
gjort anbefalinger.

| driftsfasen av bygningene star bruk av fossil energi, som fyringsolje, parafin og naturgass til
oppvarming av bygg, for utslippene. Bruk av fossil energi kan reduseres ved alegge om til for
eksempel varmepumper eller bioenergi. Man kan ogsa satse pa & energieffektivisere byggene, uten at
dette vil fjerne fossil energibruk helt — byggene vil fremdeles ha oppvarmingsbehov som delvis vil bli
dekt av fossil energi. | dag stér fossil energi for 7 prosent av total energibruk i bygg.

Byggenes lange levetid gjer at tiltak gjennomfert i dag har effekt langt frami tid. Det er derfor viktig a
giere deriktige tiltakene. Dersom man uansett skal skifte vinduer, bgr man for eksempel velge de
beste vinduene pa markedet, da disse vil vaaei bygget 30 &r frami tid.

Sammensetningen av byggebransjen er svaat fragmentert, noe som gjer det utfordrende a finne
virkemidler som bade er tydelige og enkle, samtidig som de favner alle akterer fra byggherre,
entrepengrer og snekkere til sluttbruker.

15.2Energibruk

Boliger og nagingsbygg™, utenom industri, stér i dag for ca. en tredjedel av norsk innenlands
energibruk og har et CO,-utslipp pa 1,6 millioner tonn, som tilsvarer ca. 3 prosent av de samlede
norske klimagassutslippene. Utslippene kommer fra bruk av fyringsolje og andre petroleumsprodukter
i varmeproduksjonen.

| boliger var stasjonag energibruk 45 TWh i 2007, mens den i naaringsbygg, utenom industri, var 29
TWh. Energibruken i disse to bygningskategoriene har gkt med henholdsvis 9 og 23 prosent siden
1990, men arlig vekst har flatet ut i siste halvdel av perioden samtidig som andelen fossile energivarer
har vaat nedadgdende. Klimakur 2020 har utredet tiltak og virkemidler for bade & redusere fossile
utslipp og for a redusere den samlede energibruken. Figur 15-1 viser hvordan forbruket av fossile
brendler fordelte seg palandsdel og type bygg i 2006. Vi ser at boliger benytter omtrent like andeler
fyringsoljer og parafin, mens naaingsbygg bruker 85 prosent fyringsoljer og resten gass. Med andre
ord benytter nagringsbygg seg gjerne av vannbarne varmesystemer som bruker fossilt brensel, mens
boliger like gjerne benytter seg av punktvarmekilder som vannbarne varmesystemer ved bruk av
fossile brenseler®.

9 bygganalysen til Klimakur 2020 er industribygg og primaanagingsbygg tatt ut, da disse behandles under
kapittel 12 og 16, henholdsvis om tiltak i industrien og landbruk. Derimot er energibruk i bygg knyttet til bygg-
og anleggsvirksomhet inkludert.

O Parafin benyttesi parafinkaminer (punktvarmekilde), mens fyringsoljer benyttesi kjeler, som regel tilknyttet
et vannbarent varmesystem.
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Figur 15-1 Geografisk fordeling av forbruk av fossile brensel i husholdninger og naringsbygg i 2006
(Statistisk sentralbyra ”Energibruk, kommunefordelt 2006™).

15.3Energibruk og utslipp fra husholdninger og naeringsbygg fram mot
2020

Analysen i byggstudien* til Klimakur 2020 konkluderer med at stasjonas energibruk i bygg vil gke
svakt fram til 2020, med en endring fra45,0 til 45,6 TWhi boliger, og en endring fra 29,4 til 30,2
TWh i nagingsbygg. Andelen elektrisitet, som i dag er ca. 80 prosent for begge byggtyper, antas & gke
svakt. Det samme gjelder andelen energi frafjernvarme og varmepumper. Andelen fyringsoljei
boliger er i dag 4,4 prosent og forventes a avtatil 3,7 prosent. For nagringsbygg er tilsvarende tall 9,6
prosent til 7,3 prosent. Antakelsen om svak total vekst i energiforbruket og reduksjon innen
fyringsoljer bygger blant annet pa forventninger om fortsatt tekniske forbedringer, at energikravene i
teknisk forskrift til plan- og bygningsloven opprettholdes og skjerpes og at nybygg ikke vil benytte
fossil oppvarming som naturgass og fyringsolje.

“L K limakurs byggstudie er en " bottom-up” framskrivning av arealer og tilhgrende energibruk, og er basert pa
trender for nybyggingsrater, riving og rehabilitering, samt dagens energimiks og vurdering av gjeldende
virkemidler.
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Den svake veksten i totalforbruket og nedgangen i oljeandelen som framkommer av byggstudien,
resulterer i at forventet CO,-utslipp frabygg blir 1,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020,
tilsvarende ca. 2 prosent av nasjonale utdlipp i 2020. Sammenliknet med perspektivmeldingen er dette
rundt 1 million tonn lavere klimagassutslipp fra nagingsbygg og boliger i 2020. Figur 15-2 viser
utdlipp av klimagasser fra boliger og nagingsbygg med historiske tall fra 1990-2007, og
perspektivmeldingens og Klimakur 2020s framskrivning til 2010, 2020 og 2030.
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Figur 15-2 Historisk og framskrevne klimagassutslipp fra neringsbygg og boliger42 (Statens
forurensningstilsyn og Statistisk sentralbyras utslippsregnskap (2009) (historisk) og Perspektivmeldingen
2009 (St. meld nr. 9 (2008-2009)) (framskrivning)).

42 Figuren reflekterer utdipp fra stasionaa forbrenning i Tjenesteyting, Bygg og anlegg og Boliger i
Utdlippsregnskapet. Dette er ca. 6 prosent lavere enn klimagassutslippene fra” E. Oppvarming av bygg” i tabell
7-1i del A. Avviket skyldes at stasjonaa forbrenning i Primaanazinger og Annen forbrenning er tatt ut, da
farstnevnte behandles i utslippene til Jordbrukssektoren (kap 16) og sistnevnte er utdipp forbundet med
bilbranner, husbranner og bruk av tobakk, og ikke er knyttet til energibruk i bygg.
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15.4Klimagassreduserende tiltak i boliger og naeringsbygg

Byggstudien til Klimakur 2020 viser at boliger dlipper ut 0,63 millioner tonn CO, som falge av bruk
av 1,8 TWh fossil energi i 2020 . Tilsvarende tall for nagringsbygg i 2020 er 0,67 millioner tonn CO,
0g 2,6 TWh*.

Tiltak for & redusere disse utslippene er gruppert i to hovedgrupper; tiltak innen energieffektivisering
og konverteringstiltak. | den siste gruppen legges fossilt baserte oppvarmingssystemer om til
aternative systemer. Bade kostnader og potensial for utslippsreduksjon i 2020 er vurdert for hvert
enkelt tiltak.

Figur 15-3 til Figur 15-6 viser samfunnsgkonomiske kostnader for konverterings- og
energieffektiviseringstiltakene for boliger og naaingsbygg med forventede reduksjoner i energibruk i
2020. Kostnadene er et forventet snitt og er basert pa erfaringstall fra ulike tiltaksdatabaser. | rediteten
har kostnadene et stort spenn, der kostnadsintervallet avhenger av geografi, energibesparel se og
energianl eggets starrelse™.

| figurene er forventet kostnadsniva vist ved svarte prikker. | Figur 15-3 og Figur 15-5 tilsvarer dette
kr/tonn CO, konvertert. | Figur 15-4 og Figur 15-6 tilsvarer dette kr/kWh energi spart. Gra vertikale
linjer viser kostnadsintervallet, og de brede sgylene indikerer hvor mye energi som kan konverteres
eller sparesi 2020 dersom man starter & gjennomfere tiltak pa bygningsmassen i 2010. De
samfunnsgkonomiske kostnadene er regnet ut ved & summere annuiteten av investeringskostnaden,
arlige driftskostnader og eksterne kostnader, og dividere pa mengden arlig konvertert eller spart energi
for tiltaket. Se flere detaljer i underlagsrapporten for bygg der ogsa bedriftsgkonomiske kostnader og
CO,-reduksonspotensiaer vises.

Konverteringstiltak for boliger er delt inni tre; 1) konvertering frafyringsolje, 2) konvertering fra
parafin og 3) konvertering frafossil gass. Som nevnt i kapittel 15.2 dekker konverteringstiltakene for
fyringsolje og parafin ulike oppvarmingsbehov og er derfor adskilt. For nagingsbygg er
konverteringstiltakene delt inn i to kategorier; 1) konvertering fra fyringsoljer og 2) konvertering fra
fossil gass.

30,9 TWh fyringsolje, 0,8 TWh parafin og 0,2 TWh naturgass og L PG.
4422 TWh fyringsolje og 0,3 TWh naturgass og L PG.
“ Tiltak | sma anlegg er ofte dyrere ndr man regner kr/kWh enn tiltak i store anlegg.
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15.4.1 Energieffektiviseringstiltak
Kostnadene ved energieffektivisering varierer mye etter byggtype, mellom eksisterende og nye bygg,
og etter rekkefglgen patiltakene. Siden bare sju prosent av dagens energibruk i boliger og
nagingsbygg er fossil energi, vil energieffektivisering alene gi begrensede CO,-reduksjoner.
Kostnadene er derfor regnet ut per energi spart, i kr/kWh.

Energieffektiviseringstiltak i bygg er basert pa faktiske erfaringstall som deretter er satt sammen med
skjann til fem energieffektiviseringstiltak. De fem hovedtiltakene for energieffektivisering er
energioppfalging (EOS), isolering og tetting, teknisk utstyr (BTT — beste tilgjengelige teknologi),
energistyring og lavenergilgsninger, der sistnevnte er en tiltakspakke der ale ovennevntetiltak er
kombinert sammen, i tillegg til at vinduer skiftes ut. Tiltakskostnader for eksisterende bygg er regnet
som merkostnader ved renovering, og for nybygg som merkostnader ved oppfering av nybygg.

Av de fem effektiviseringstiltakene er det tre som peker seg ut som samfunnsgkonomisk |gnnsomme:
energioppfalging, isolering og tetting og lavenergil @sninger. Energioppfelging har hay
bedriftsgkonomisk [annsomhet, men liten energi- og CO,-sparingseffekt, mens isolering og tetting
innen naaringsbygg er mest lannsomt ved nybygging. Lavenergil @sningstiltaket er bade samfunns- og
bedriftsakonomisk |gnnsomt. For en langsiktig strategi om redusert energibruk, peker
lavenergilgsningstiltaket seg ut fordi det har hayest sparingseffekt (indikert som sayler i Figur 15-4 og
Figur 15-6). Med andre ord, hvis man farst har tenkt & energieffektivisere et bygg, lenner det seg atai
sa det monner og kombinere flere energieffektiviseringstiltak slik at man oppnér hayere besparelse,
bade energimessig og gkonomisk.

Effektiviseringstiltak i nybygg vil haen starre kostnad per enhet spart energi enn effektiviseringstiltak
i eksisterende bygg, ettersom nybygg i utgangspunktet antas & ha en bedre standard. Figur som viser
tiltakskostnader for nybygg finnesi sektorrapporten.

15.4.2 Konverteringstiltak
For konverteringstiltakene er flere av tiltakene samfunnsgkonomisk [annsomme, spesielt for starre

anlegg i nagringsbygg.

For boliger er de to samfunnsgkonomisk mest gunstige tiltakene konvertering fra oljekjel til
fjernvarme (se omtale om fjernvarme lenger ned) og konvertering fra parafinovn til luft-luft
varmepumpe. Nar det gjelder konvertering fra naturgasskjel har vi kun regnet pa konvertering til
biogass. | tillegg er det lave samfunnsgkonomiske kostnader ved konvertering av oljekjel, til el-kjel og
til biogasskjel (se omtale om biogass lenger ned).

Konvertering fra parafinovn til vedovn, kombinert med panelovner i boliger, er et relativt dyrt tiltak;
pa nesten 50 are/lkWh olje konvertert. Dette skyldes at oppvarmingsbehovet i dette tiltaket kun delvis
dekkes av ved, ettersom vedfyring avhenger av tilstedevagelse. Prisen for ved er lav, ca. 26 gre/lkWh,
men tiltakskostnaden er likevel hgy, da vedovner har haye partikkel utslipp som er priset til 1 050
kr/kg (jamfar metodedokumentet til Klimakur 2020). | tillegg er prisen for elektrisitet relativt hay, ca
50 gre/lkWh spotpris. Disse to faktorene gjer til sammen at konvertering til vedovn kombinert med
panelovner blir dyrt.

| nagringsbyqg er flere tiltak samfunnsgkonomisk lennsomme. Det gjelder bade konvertering fra olje
til fijernvarme, til el-kjel, fliskjel og til biogasskjel. Det vises ogsa lgnnsomhet i overgang fra gasskjel
til biogasskjel.

Bade for boliger og naaringsbygg er konverteringstiltak fra oljekjel til luft-vann eller vann-vann
varmepumper kostbare, og er pa mellom 1100 og 1500 kr/tonn, selv om energikostnaden ligger
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mellom 30 og 40 gre/lkWh olje konvertert, noe som ikke er spesielt hayt. Hvis vi hadde inkludert en
CO,-faktor for elektrisitet, ville disse tiltakene ha kommet ut som dyrere.

| kostnadsvurderingene er det forutsatt at overgang til fijernvarme kun er aktuelt for bygninger som har
fjernvarmedistribusjonsrar innen kort avstand. Dette er et begrenset utvalg, men utbygging av
fjernvarme vil trolig gradvis skje i de omradene der dette er aktuelt, ettersom de fleste
fijernvarmeleveranderer saker kommunen om ainnfare tilknytningsplikt til fjernvarmenettet. | tillegg
er det forutsatt i kostnadsberegningene at fjernvarme ikke har CO,-utslipp, da utslippene fra
fjernvarme ivaretasi sektoranalysen for fijernvarme i kapittel 13. Hvisvi hadde inkludert CO,-
utslippene for fjernvarme ville tiltakskostnaden vaat hgyere.

Biogass-tiltakene er billige fordi energiprisen® er lav, samtidig som tiltakene gir reduserte
partikkelutslipp. | dag benyttes biogass hovedsakelig i kjaretegy og som innblanding i naturgass.
Biogass benyttesikke i bygg i dag. Selv om det i prinsippet er mulig & bruke biogass* i bygg, er det
fortsatt usikkert om dette er en praktisk mulig lgsning. Utfordringen ligger i produksjon og
distribugion til lav nok pris (se mer om produksjon av biogassi kapittel 16). Den mest aktuelle maten a
benytte biogassi bygg pai dag er at den innblandes i naturgass der det finnes gassdi stribusjonssystem
til bygg. Dette anses ikke som en fullgod I@sning fordi det fremdeles vil veare innslag av fossil gass og
utslippene vil dermed ikke kunne reduseres 100 prosent.

Generelt sett er konverteringstiltakene i naaringsbygg billigere enn i boliger, noe som henger sammen
med at sterre anlegg er billigere & konvertere enn mindre anlegg. K ostnadsestimatene for nagringsbygg
reflekterer stort sett kostnader for sterre anlegg, mens de for boliger reflekterer sma anlegg. Ettersom
det ogsa eksisterer mindre nagringsbygg og starre boligkompleks, vil kostnadene for bygg i
virkeligheten variere,

Figur 15-3 og Figur 15-5 indikerer at store deler av utslippene kan reduseres til under 200 kr/tonn CO,
hvis man benytter seg av de hilligste konverteringstiltakene. Det er viktig A merke seg at

kostnadsansl agene baserer seg pa forventede snittkostnader og at kostnadene i virkeligheten vil variere
svaat mye, dik interval i figurene viser.

15.4.3 Usikkerhet i kostnadsanslagene
K ostnadstallene for bade energieffektiviserings- og konverteringstiltakene inneholder en del
usikkerhet. Tallene er hentet fra erfaringsdatabaser fra progjekter der tiltak er gjennomfert, og fra
aktarer i markedet. Det kan vaae flere grunner til usikkerhet i tallene: skjevhet i utvalget (som for
eksempel at byggene der tiltak er giennomfart ikke er representative), eller fa erfaringstall for enkelte
tiltak. | tillegg har det for noen av konverteringskostnadene vaat vanskelig afinne mer enn én kilde.

15.5Virkemidler for a utlgse klimatiltak i bygg

Vi har identifisert virkemidler som vil kunne bidratil & utlgse tiltakene som er analysert og
kostnadsestimert i Klimakur 2020. Virkemidlene som er beskrevet skisserer bare et mulig utfallsrom,
og er ikke ment som en anbefaling av hvilke virkemidler som bar iverksettes. Fordagene til

“6 Prisen er kun produksjonskostnad. Distribusjonskostnad for biogass ma péregnes for bygg i lang avstand fra
biogassproduksjonsanlegg. Ved & doble biogassprisen vil tiltakskostnaden i boliger gke fra minus 6 gre/kWh til
35 gre/kWh olje konvertert, og CO,-kostnaden for tiltaket vil gke fra minus 300 kr/tonn, altsa lgnnsomt, til 1600
kr/tonn. Med andre ord naa kostnadene ved konvertering fra oljekjd til luft/'vann-vann varmepumpei boliger.

" som er tilnaamet ren metan, palik linje med naturgass.
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virkemidler baserer seg delvis painnspill fraulike miljger. Virkemidlene er delt inn i falgende
kategorier; 1) juridiske virkemidler, 2) gkonomiske virkemidler og virkemidler som pavirker markedet
og 3) kompetanse og atferdsrelaterte virkemidler, inkludert informasjon.

15.5.1 Virkemidler for & utlgse energieffektiviseringstiltak
Med hensyn til & oppna sterst mulige effekter over lang tid, peker saalig lavenergil asnings-tiltaket seg
ut. Dette er fordi det utl@gser betydelig sterre volumer redusert energi og CO, enn de andre
energieffektviseringstiltakene. Dalavenergil gsnings-tiltaket kombinerer alle de andre
energieffektiviseringstiltakene, i tillegg til at vinduer skiftes ut, er dette titaket omfattende.

Det er flere virkemidler som kan ha stor betydning for lavenergilgsnings-tiltaket. Av regulatoriske
virkemidler er det sannsynlig at felgende vil ha effekt: innstramming av teknisk forskrift for bygg
(TEK) med krav om lavenergilgsninger og passivlgsninger, oppfelging gjennom energimerking av
bygninger og energikrav ved planlegging, prosektering og innkjgp i offentlig sektor. De regulatoriske
virkemidlene kan understgttes av gkonomiske og markedsbaserte virkemidler, samt
kompetansevirkemidler, som for eksempel avtaler mellom myndigheter og bransjeaktarer,
skattefradrag for energieffektivisering, gkt el-avgift, teknikkupphandling®, avhjelping av eie-leie
problematikken, laneordninger for energieffektivisering, tredjepartsfinansiering, passivbygg som
forbildebygg, kompetanseprogrammer og informasjon til brangen, samt ikke minst tilskuddsordninger
giennom Enova.

15.5.2 Virkemidler for & utlgse konverteringstiltak for fossil energi
Flere virkemidler kan tasi bruk for & oppna konverteringstiltakene. Aktuelle regulatoriske virkemidler
kan for eksempel vaare krav om omlegging frafossile energibazrere, tydelige krav til valg av ikke-
fossile energibazrere gjennom TEK, samt energikrav ved planlegging, prosjektering og innkjap i
offentlig sektor. De regulatoriske virkemidlene kan understettes av andre virkemidler, slik som
tilskuddsordninger gjennom Enova, gkt CO,-avgift pa fyringsoljer og naturgass, gkt el-avgift samt
informasjonstiltak.

Det er dessuten viktig & skille mellom virkemidler rettet mot husholdninger og mot naaringsbygg,
ettersom malgruppene for disse er veldig forskjellige og tar ulike hensyn ved vurdering av om tiltak
skal giennomferes. | tillegg vil valg av virkemidler avhenge av andre politiske mal settinger. Dette kan
for eksempel vaare anske om gkt forsyningssikkerhet, satsning pa fornybar energi og hensyn til lokale
utdlipp, slik som partikler og NO.

| Tabell 15-1 illustreres kobling av virkemidler og tiltak. Her vises et uttrekk fraen liste over aktuelle
virkemidler som er gitt i sektorrapporten for bygg. Skraverte felt viser hvor virkemidlenei forhold til
tiltakene kan antas & ha en positiv effekt, prikkete felter viser hvor virkemidlenetrolig vil gi en positiv
effekt, og felt med vannrette linjer indikerer omrader der virkemidlene antas & haliten eller negativ
effekt patiltaket.

* Det svenske begrepet " teknikkupphandling” er et virkemiddel for markedsintroduksjon av ny eller forbedret
teknologi. Virkemiddelet gar ut paat en stor kjgpergruppe gar sammen om a stille hayere tekniske krav til et
produkt enn det som finnes pa markedet i dag. For leverandarer gir dette insitament til &forbedre eller utvikle ny
teknologi. Se naamere beskrivelse i sektorrapport for bygg.
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Tabell 15-1: Kobling av virkemidler og tiltak.

Tiltakstype
(Boliger og naeringsbygg)

Effektivisering Konvertering

g
(pellets, flis, bioolje,

Virkemiddel Lavenergilgsninger Fjernvarme

<

armepump

g
\

TEK relaterte virkemidler (innstramming)

Energimerking av bygninger

Lavenergi- og passivbygg

Krav om planlegging, prosjektering og innkjgp i offentlig sektor

@kt CO- avgift p& mineraloljer og naturgass

Avtale med bransjeaktgrer og kommuner om energitiltak

Skattefradrag for energieffektivisering ved ROT, avskrivningssatser ved
rehabilitering og for tekniske installasjoner

Tilskudd

\

okt el-avgift (Forbruksavgift pa elektrisk kraft)

Teknikkupphandling

Laneordninger for energieffektivisering

@konomiske og marked

Avhjelping av eie-leie-problematikken: Synliggjgre energikostnader

Kompetansetiltak i bransjen

g

Informasjon til forbruker og til byggenaeringen

Kompetanse o
adferdsrelatert

Lokalisering av bygg / arealplanlegging

15.5.3 Malkonflikter

Virkemidlene skissert over vil haulik effekt pa andre politiske mal setninger. Derfor vil det

kunne oppsta makonflikter. Under har vi forsekt aidentifisere mulige makonflikter og
relasjoner til andre politiske malsetninger:
e Utfasing av oljefyr og gkt CO2-avgift pAmineraloljer.
e Hviskonvertering fraoljei hovedsak gjer at energikilden erstattes av elektrisitet,
enten viael-kjel eler varmepumpe, kan dette fare til mindre fleksibilitet i

energisystemet, samtidig som en overgang til elektrisitet vil kommei konflikt med mal

om gkt bruk av fornybar varme.

e Det er usikkert hvor stor miljgbel astning bioolje egentlig har, og omlegging fra
mineralolje til bioolje kan kommei konflikt med langsiktige mal om ytterligere
utdlippsreduksoner frem mot nullutslippssamfunnet.

e Enkelte av konverteringstiltakene frafossil til fornybar energi i boliger kan komme i

konflikt med malsettinger om et kostnadseffektivt energisystem, da disse tiltakene
ikke viser god |gnnsomhet.
e | masetningen om lavere lokale utsipp vil de fleste fored dtte virkemidlene i

Klimakur 2020 bidra positivt, enten direkte gjennom utfasing av fossil energi, eller
indirekte gjennom redusert energibruk. Unntaket er konvertering til vedovner, som vil

gi gkte partikkelutslipp49.

“9 Dette kan imidlertid bates pa gjennom installasjon av en partikkelsamler gverst pa pipelgp. Kostnaden for

dette er usikkert.
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e Krav om lavenergibygg og passivbygg i TEK kan feretil en gkt andel nybygg basert
pa direkte elektrisk oppvarming50, noe som kommer i konflikt med mélsetningen om
okt bruk av fornybar varme.

e Hvisvirkemidlene foreslatt i Klimakur 2020 ikke koordineres pa en tilstrekkelig méte,
kan de kommei konflikt med de virkemidlene som Enova opererer med i dag. Dette
gjelder for eksempel virkemidlene:

e belanning av energieffektivisering pa samme méte som fornybar energi i form av hvite

sertifikater

ytterligere tilskuddsordninger til energieffektiviseringstiltak

frivillige avtaler

teknikkupphandling.

K ompetanse- og atferdsvirkemidlene ma understette eller samkjares med eksisterende

virkemidler. Dette gjelder blant annet Enovas virkemidler, implementering av

energikrav i teknisk forskrift, samt energimerking av bygninger.

15.5.4 Barrierer
Analysen av tiltakskostnader viser at en del av tiltakene allerede er samfunnsgkonomisk |gnnsomme.
Til tross for dette blir mange av tiltakene i dag ikke gjennomfart, noe som indikerer at det eksisterer
andre barrierer enn det som er kostnadssatt for gjennomfaring av bade effektiviserings- og
konverteringstiltak. Noen av de viktigste barrierene for gjennomfering av tiltak innefor
bygningssektoren er mangel paressurser og kompetanse, teknologiusikkerhet, fokus pa
investeringskostnader fremfor driftskostnader, krav om kort inntjeningstid painvesteringer og at tiltak
oppfattes som en belastning & gjennomfare.

15.6Konklusjon

I Klimakur 2020 har vi vurdert utslippene frabygg i driftsfasen, det vil si fraforbrenning av fossile
brensler som brukestil & dekke oppvarming av rom og tappevann i driftsfasen av bygget.
Sektoranalysen for bygg har analysert framtidig utvikling av klimagassutdipp fra bygg til & vaare
nedadgdende og i 2020 til &vaae 1,3 mill tonn CO,. Sektoranalysen viser at det til en relativt lav
kostnad er mulig afjerne starstedelen av disse utslippene innen 2020 ved hjelp av konverteringstiltak
og/eller energieffektiviseringstiltak. Energieffektiviseringstiltakene har svaat liten effekt pa CO,-
utslippene, siden de for det meste reduserer forbruk av elektrisitet, og derfor er mer interessante i
energisammenheng.

Generelt sett er energieffektiviseringstiltak dyrerei nybygg enn i eksisterende bygg. Dette fordi
nybygg antas a ha bedre teknisk utforming enn eksisterende bygg og dermed vil spare mindre energi
ved sammetiltak utfert i eksisterende bygg. Analysene viser at det gnner seg atai sa det monner hvis
man farst har bestemt seg for & gjare energieffektiviseringstiltak i et bygg, gjeldende bade for
eksisterende og nye bygg.

Samfunnsgkonomiske kostnader for konverteringstiltakene spenner fra minus 770 kr/tonn til pluss

3 000 kr/tonn. Ved hjelp av konverteringstiltak vil det veare mulig a redusere en stor andel av
utslippene til en kostnad p& under 200 kr/tonn. Generelt er kostnadene lavere for naaringsbygg enn for
boliger, noe som henger sammen med at starre anlegg er billigere & konvertere enn mindre anlegg. |
virkeligheten vil derimot kostnadene variere veldig. K ostnadsestimatene forutsetter at

% Med direkte elektrisk oppvarming menes her panelovner.
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distribugjonssystem for energivaren er tilgjengelig for bygget. Dette gjelder spesielt fjernvarme,
flis/pellets og biogass. Siden det ikke altid er tilfelle at distribugonssystem er tilgjengelig for de
aktuelle energivarene ma det vurderes for hvert enkelt bygg. Det eksisterer imidlertid alternative
oppvarmingsmuligheter som er fornybare, og hvilken oppvarmingsteknologi som er mest gunstig for
hvert enkelt bygg vil bade avhenge av lokale forhold, slik som klima, tilgjengelige lokale
energiressurser og distribusgjonssystemer, og av byggets egenskaper.

For & oppna en langsiktig energieffektivisering er det viktig atai bruk virkemidler som gir store og
varige reduksjoner, slik som i lavenergilgsningstiltaket der man gjennomfarer flere og omfattende
effektiviseringstiltak i bygningskroppen. For afatil dette raskere enn det som er den naturlige
utviklingen, er det ngdvendig med regul atoriske innstramminger stettet med gkonomiske virkemidler
og kompetansebygging. For utfasing av all olje i boliger og naaingsbygg er det tilsvarende ngdvendig
med regul atoriske grep som gjer at utfasingen gar raskere enn den ville gjort av seg selv. Det hurtigste
vil trolig vaare forbud mot fyring med fossile brensler, men dette virkemiddelet ber ogsa understettes
av gkonomiske virkemidler og av kompetansebygging.

| og med at byggebransien er svaat fragmentert, vil det vaare mulig & redusere stersteparten av
klimagassutslippene fra bygg innen 2020 gjennom & kombinere virkemidler pa en gunstig méte.
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16. Jordbruk

16.10mfang av analysen

Tiltak for &redusere utdippene av klimagasser frajordbruket har tidligere veat utredet i Klima- og
forurensningsdirektoratets tiltaksanalyse fra 2007 (Statens forurensningstilsyn 2007). | Landbruks- og
matdepartementets klimamelding (St.meld. nr. 39 (2008-2009)) er flere tiltak for reduksion av
klimagassutdlipp utredet. Disse tiltakene er utarbeidet innen rammen av landbruks- og matpolitikken. |
dette kapitlet og sektorrapport for jordbruk i Klimakur 2020, Tiltak og virkemidler for reduserte
utslipp av klimagasser fra jordbruk (Klima- og forurensningsdirektoratet 2010d) inkluderes flere tiltak
enn de som bleidentifisert i tiltaksanalysen fra 2007 og Landbruks- og matdepartementets
klimamelding. Sammenliknet med tiltaksanalysen fra 2007, er tiltakskostnadene forsgkt beregnet i mer
detalj. Virkemidler som kan utlese de utslippsreduserende tiltakene er ogsdi starre grad identifisert og
analysert. Klimakurs analyse kan omfatte tiltak som strider mot landbruks- og matpolitikken.

Tiltakenei jordbruket har grenseflater mot tiltak i flere andre sektorer. Karbonlagring kan skje bade i
skog, skogsjord og jordbruksjord og omdisponering av arealer mellom skogbruk og jordbruk vil kunne
ha betydning for den totale karbonbindingen. Biomasse fra skog kan benyttes som en ressursi
jordbrukssektoren, for eksempel ved at pyrolysert biomasse benyttes som et jordforbedringsmiddel og
samtidig binder karbon i jorden. Biomassen kan ogsa benyttes til oppvarming av veksthus og
driftsbygninger for husdyr. Vatorganisk avfall fra avfallssektoren kan videre benyttes som en ressursi
jordbrukssektoren ved at det sambehandles med husdyrgjedsel i biogassanlegg. Bioenergi produsert i
jordbrukssektoren er en ressurs som kan benyttes til oppvarming av bygninger, og biodiesel/-gass kan
benyttestil framdrift av kjeretayer i transportsektoren.

16.2Arbeidsmetode og prosess

Klima- og forurensningsdirektoratet har utredet mulige tiltak og virkemidler for jordberukssektoren.
Dette kapitlet bygger videre pajordoruksdelen av Landbruks- og matdepartementets klimamelding.
Videre har Statens landbruksforvaltning har gitt innspill til deler av teksten. Resultater fra prosjekter
som er gjennomfart i regi av Nagjonalt utviklingsprogram for klimatiltak i jordbruket (Landbruks- og
matdepartementet med flere 2008) har vaat brukt som referanse, sammen med tidligere rapporter fra
Bioforsk (2008), Universitetet for Milja- og Biovitenskap (UMB) (2007) og Enova (2008).

Klimakur har gitt tre oppdrag til Bioforsk, som med assistanse fra Universitetet for milja- og
biovitenskap og Norsk ingtitutt for landbruksgkonomisk forskning, har utredet spesifikke tiltak
(Bioforsk 20103, 2010b, 2010c). Miljestiftelsen Zero (2009) har mottatt stette for & utrede tiltak for
reduserte klimagassutdlipp og energigkonomisering i veksthusi rapporten Reduksjon av utslipp av
klimagasser fra veksthusnaringen. Det har vaat diskusjoner underveis med oppdragstakerne om
ambisjonsnivaet for de enkelte tiltakene, beregninger av utslippsreduksjoner, kostnader og
virkemiddelbruk. Som en falge av at rapportene fra Bioforsk ikke var klare ved fristen for
ferdigstillelse av dette kapittelet, kan det veere mindre endringer i tiltak og kostnader i sektorrapporten
sammenliknet med dette kapittelet.
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16.3Hva er allerede gjennomfart eller besluttet?

16.3.1 Utslipp i jordbruk, utviklingstrekk og utslippsregnskap
Utslippene av metan og lystgass star for over 90 prosent av utslippene fra jordorukssektoren. For disse
klimagassene er jordbruket den starste bidragsyteren. Det meste av metanutslippene kommer fra
drevtyggernes fordayel se, mens resten oppstér ved gjadsellagring. Lystgass dannes ved nedbryting av
nitrogenforbindelser i jord og husdyrgjedsel lagret under oksygenfattige forhold. Gkt tilfersel av
nitrogenforbindel ser til jord, for eksempel ved gjedsling, gker dannelse og utslipp av lystgass.
Avhengig av mengde, form, jordtilstand, gj@dslingstidspunkt og vaaforhold, tapes nitrogen til luft i
form av ammoniakk og lystgass og til vanni form av nitrat. En del av nitrogenet i nitrat og
ammoniakk blir omdannet til lystgassi miljget.

Utdlippene frajordbruket var i utslippsregnskapet for 2007 beregnet til 4,34 millioner tonn CO,-
ekvivalenter fordelt pa 2,19 millioner tonn frametan og 2,15 millioner tonn fralystgass. | tillegg
kommer utslipp av 0,48 millioner tonn CO, frafossile brengler fra oppvarming av driftsbygninger og
drivstoff til maskiner, samt utslipp av ca. 2 millioner tonn CO, fra mineralisering av myr som dyrkes.
De sistnevnte utslippene er fordelt pa sektorene energibruk i bygg, transport og skog, arealbruk og
arealbruksendringer (LULUCF). Utslippene har vaat ganske stabile siden 1990 med bare sma
svingninger, uten noen klar trend, se Figur 16-1. Beregningsmetodikken for jordbrukets utslipp av
klimagasser er til dels basert pa en sterk forenkling av virkeligheten og er falgelig beheftet med stor
usikkerhet, dette spesielt for lystgass. Forenklingen gjer ogsa at sannsynlige utslippsreduksjoner, ved
vissetiltak, ikke krediteres i dagens utslippsregnskap.
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Figur 16-1 Utslipp av klimagasser fra jordbruk, 1990-2007 (Statistisk sentralbyré)“.

* Figuren omfatter ikke klimagassutslipp fra driftsbygninger i jordbruket, jordbruksmaskiner og skogbruk,
arealbruk og arealbruksendringer (LULUCF).
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16.3.2 Framskriving av jordbruksutslippene
Gitt de framskrivningene for metan og lystgass som Klimakur 2020 baserer seg pa fram mot 2020 og
2030, vil utdlippene frajordbruk endre seg ubetydelig i forhold til i dag, se Tabell 16-1 nedenfor.
Framskrivningene er basert pa en befolkningsgkning som beskrevet i Perspektivmeldingen 2009
(St.meld. nr. 9 (2008-2009)), ekt produkson av hvit kjett og melk i takt med befolkningsgkningen og
konstant produksjon av red kjett. Antall storfe forblir uendret og den gkte melkeproduksjon oppnas
gjennom gkt avdratt (produksion per ku). Det forutsettes et gkt forbruk av kraftfor (5-12 prosent) til
erstatning for grovfér (som reduseres med 15-25 prosent). Konsekvensen er noen forskyvninger i
utslippene mellom de ulike dyregruppene. Det er ikke regnet med endringer i utslippene av lystgass fra

jord.

Tabell 16-1 Utslipp av klimagasser fra jordbruket 1990-2030, tusener tonn CO,-ekvivalenter.

Ar 1990 2006 2007 2020 2030
Metan 2244 2 146 2185 2176 2190
Lystgass 2170 2059 2106 2077 2077
Sum 4414 4 205 4291 4253 4267

Siden endringenei utslippenei referansebanen er ubetydelige sammenliknet med utdippenei 2007 er
det tatt utgangspunkt i dette aret. Feilen ved denne forenklingen anses a vaare ubetydelig sett i forhold
til usikkerheten i beregningene.

16.3.3 Landbruks- og matdepartementets klimamelding
Stortinget har ferdigbehandlet Stortingsmelding nr. 39 (2008—2009) Klimautfordringene — landbruket
en del av Igsningen. Innstilling ble avgitt den 8. desember 2009 og saken ble behandlet i Stortinget den
15. desember 2009. Tiltak omtalt i meldingen er likevel ikke a anse som del av referansebanen. |
meldingen gis det uttrykk for at det er mulig & eke produksjonen av jordbruksbaserte matvarer i Norge
for & holde falge med gkningen i folketallet, men at dette kan gke utslippene fra jordbruket.
Regjeringen legger til grunn at klimatiltak i jordbruks- og matpolitikken innrettes slik at
klimagassutslippene ikke eksporterestil andre land. @kt import av matvarer til Norge ses derfor ikke
pasom et klimatiltak, noe som tolkes dit hen at det gkte behovet for kraftfor dekkes med gkt
forproduksjon innenlands. Mindre metangass fra kuenes fordgyel se gjennom overgang fra grov- til
kraftfor og feare kuer ligger i referansebanen sammen med en gkning av utslippene fra gris og fjaafe.

16.3.4 Internasjonale rammebetingelser
Jordbrukssektoren er ikke en del av E@S-avtalen, noe som innebagrer at norske myndigheter star
relativt fritt til & stette jordbruket gkonomisk, samt ainnfere tollbarrierer pajordbruksprodukter uten
at reglene om de fire friheter, statsstetteregel verket og konkurranseregelverket i EJS-avtalen kan
gjeres gjeldende. Implementering av E@S-regelverk og forpliktelser i henhold til internasjonale
konvensoner kan likevel faimplikasjoner for jordbruket direkte eller indirekte. Eksempler pa slike
reguleringer er nitratdirektivet, vanndirektivet og nordsj gavtalen.

Eksport og import av jordbruksvarer er gkende og norsk landbrukspolitikk er styrt av regelverket i
WTO. Regelverket legger blant annet rammer for den totale jordbruksstetten, og for starrelsen pa
grensevernet. Det forhandles om en ny WTO avtale for handel med jordbruksvarer.
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16.4Tiltak og kostnader

16.4.1 Tiltak utredet for 2020 og utsikter mot 2030
Tiltakene kan deles i produksjon av biogass fra husdyrgjedsel, mer effektiv utnyttelse av gjedsel,
karbonbinding og redusert mineralisering i jordbruksjord, samt reduserte utslipp av klimagasser fra
forbrenning av fossile brender. Tiltakene er sammenstilt | Tabell 16-2. Tiltakenes utdlippsreduksjon i
2020 er i tillegg grafisk framstilt i Figur 16-2 for hovedgruppene av tiltak. | tillegg er kostnadskurven
for tiltakene visualisert i Figur 16-33. For aoppnafull effekt i 2020 forutsettes det at innfasingen av de
aktuelle tiltakene begynner saraskt som mulig.

Det er vurdert at jordoruksjord kan lagre betydelige mengder biokull, og at det er tilgangen pa rastoff
som er den begrensende faktoren. Ved a anvende biomasse fra skogbrukssektoren kan tiltaket frem
mot 2030 utvides betydelig sammenliknet med 2020. Ogsa andre tiltak vil kunne bygges videre ut enn
det som er beskrevet i Tabell 16-2. For eksempel kan et tredje trinn av biogasstiltakene (tiltak 1-4)
utnytte 60-90 prosent av gjadselen og man kan tai bruk andre rastoffer til sambehandling. Hvis det
blir et kommersielt gjennomslag for andregenerasjons biodrivstoff kan en ogsa forvente hayere
innblanding i merket diesel jamfer tiltak 11, frem mot 2030.

Tabell 16-2 Oversikt over tiltak, utslippsreduksjoner, kostnadseffektivitet og energiregnskap.

Nr [Tiltak Utdlippsreduk- [Kostnadseffek- [Forbrukt energi  |Levert energi
5 on 2020 tivitet (kr/tonn
(tonn CO CO-
2 lekvivalenter
ekvivalenter) )
1 |Biogasstrinn 1. 30 prosent |136 500 1700 57 GWh 710 GWh biogass™
husdyrgjedsel elektrisitet
2 Biogasstrinn2: 30—60  [136 500 3100 57 GWh 710 GWh biogass
prosent husdyrgjadsel elektrisitet
3 Biogasstrinn1+ 147 500 1200 57 GWh 920 GWh biogass™
sambehandling™ med el ektrisitet
200 000 tonn vatorganisk
80 GWh*
avfall o .
\vatorganisk avfall
4 |Biogasstrinn 2 + 147 500 2700 57 GWh 920 GWh biogass
sambehandling med el ektrisitet
200 000 tonn vatorganisk 20 GWh
avfall

%2 Tilsvarer 65 millioner m® hgygradig biogass.
% Bidraget fra vétorganisk avfall til utslippsreduksionen er synliggjort i dette tiltaket, men blir kreditert
avfallssektoren.
5 Tilsvarer 200 000 tonn vétorganisk avfall i hvert trinn, der referansebanen er at 50 prosent av avfallet

forbrennes med varmegjenvinning.

% Tilsvarer 83 millioner m® oppgradert biogass.
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vatorganisk avfall

Optimalisering av
spredningstidspunkt og -
metode for husdyrgjadsel
0g oppfalging av

gj edsel plan

113 000

540

Redusert norm for
gjedsling og tiltak for
drenering og redusert
jordpakking

93 000

-1200

Stans i nydyrking av myr
0g restaurering av dyrket
myr

78 000

145

Produksjon av biokull fra
halm og lagring i
jordbruksjord

560 000

900

2,8 TWh halm

1,21 TWh bioolje®

Erstatning av olje, propan
og el-kjel i veksthus med
forbrenning av 260 000 m®
flis

45 500

300

390 GWh flis

121 GWh
fyringsolje

66 GWh propan
200 GWh
elektrisitet

10

Biogass fra 60 prosent
tilgiengelig husdyrgjedsel i
Rogaland innfart pa
gassnettet

62 000>

500

300 GWh biogass

300 GWh fossil
gass

11

Innblanding av 10 prosent
\vol biodiesel i merket
diesel®

42 000

1050

170 GWh

170 GWh

% Tilsvarer ca. 108 000 tonn bioolje.
" Herav reduksjoner pa 23 000 tonn CO,-ekvivalenter veksthus og 39 000 tonn CO,-ekvivalenter som kan
krediteres brukere av det gvrige gassnettet.
% Jordbrukets andel av anleggsdiesel er 26 prosent. Tiltaket inngdr i transportsektoren, men er likevel synliggjort
i tabellen. Tiltaket forutsetter at ca. 17 millioner liter biodiesel erstatter 16 millioner liter fossil diesel.
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1: Biogass trinn 10g 2 (sambehandling av husdyrgjgdsel og vatorganisk avfall)
2: Mer effektiv gjgdsling av jordbruksjord (tiltakspakke A og B)

3: Tiltak for a binde og bevare karbon i jordbruksjord (biokull, myrtiltak)

4: Reduserte utslipp fra fossile brensler (olje/propan, naturgass, diesel)

Feil! Fant ikke referansekilden.: Utslippsreduksjoner fordelt pa hovedkategori av jordbrukstiltak.
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Stigende kurve: Kostnadseffektivitet (kr/toann CO3-ekvivlenter)
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Figur 16-3: Kostnader og utslippsreduksjoner for tiltak i jordbrukssektoren.

16.4.2 Tiltak som ikke kan gjennomfgres uavhengig av hverandre
Biogasstiltakene for separatbehandling av husdyrgjadsel (tiltak 1 og 2) kan ikke gjennomfares hvis

sambehandlingstiltakene (tiltak 3 og 4) gjennomfares, ettersom disse benytter den samme gjadsel -

ressursen. Sambehandlingstiltakene forutsetter at vatorganisk avfall stillestil disposigon fra avfalls-
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sektoren™. @vrige tiltak kan gjennomfgres uavhengig av hverandre. Tiltakene er utredet i to trinn og
det vil vaere mest kostnadseffektivt a starte med farste trinn.

16.4.3 Miljgnytte og forbedring av beregningsmetodikk
For defire farste tiltakene er kostnadseffektiviteten estimert med miljanytte fra redusert nitrat-
avrenning og avdamping av ammoniakk. Prissettingen tar utgangspunkt i et forsiktig anslag av
marginal miljenytte for tilfersel av nitrat til sdrbart omréde®. Miljgnytten av reduserte
ammoniakkutslipp er beregnet p& grunnlag av LEV E-rapporten (SFT 2005)%".

Det er sannsynlig at de reelle utslippene av klimagasser i jordbruket, og dermed utslippsreduksjonene
ved tiltak, avviker betydelig fra utslipp beregnet etter dagens metodikk. Mye tyder pa at reduksjon av
lystgassutslipp er underestimert. For afa klarlagt de reelle utslippsreduksjonene bedre samt & oppna
kreditt for eventuelt sterre reduksjoner i utslippsregnskapet vil det vaare ngdvendig med mer forskning,
utredning og dokumentasjon. Dette er saalig aktuelt for biogasstiltakene for & fa kreditt for lavere
lystgassutslipp fra spredning av biorest sammenliknet med husdyrgjgdsel. Ogsa drenerings- og
jordpakkingstiltakene, som er deltiltak under samletiltaket for mer effektiv gjedsling av jordbruksjord,
kan trolig fa bedre uttelling ved en forbedret beregningsmetodikk.

16.4.4 Produksjon av biogass fra husdyrgjgdsel
Produksjon av biogass fra husdyrgjadsel er utredet i to steg opp til 60 prosent av gjadsel mengden: med
og uten sambehandling med vatorganisk avfall. Tiltaket er bade et energitiltak og et klimatiltak. |
henhold til den metodikken som benyttesi Klimakur 2020, bokfares CO,-gevinsten ved erstatning av
fossile brensler i den sektor der erstatningen finner sted. Dersom man tenker seg at energibagereni sin
helhet erstatter fossile fyringsolje, vil substitusjonseffekten tilsvare ca. 200 000 tonn CO,-ekvivalenter
for biogass fra husdyrgjadsel og 260 000 tonn CO,-ekvivalenter for biogass fra sambehandling i hvert
trinn®?, som alts& kommer i tillegg til reduserte utslipp av lystgass og metan i jordbrukssektoren.

Biogass kan anvendes direkte til & produsere varme og elektrisitet okalt. Alternativt oppgraderes
gassen til fossil gasskvalitet for innfaring pa gassnett eller direktetil bruk i kjegretayer. K ostnadene til
oppgradering av lavgradig gass til biogass kan grovt anglastil 0,10 kr/kWh, og prisen er stadig
fallende. Bioresten fra biogassproduksjon kan spres pa aker og eng som jordforbedringsmiddel.
Innholdet av nitrogen, fosfor og kalium er omtrent det sasmme som i ubehandlet gjadsel, men stoffene
vil vegre lettere tilgjengelig for plantene.

Sambehandling med vétorganisk avfall vil redusere kostnadene sammenliknet med separate anlegg for
husdyrgjedsel, noe som gir seg utslag i en bedret kostnadseffektivitet for tiltaket. Tabell 16-3
synliggjer i tillegg en vesentlig forbedret energipris for sambehandlingstiltaket, gitt produksjon ved
dagens rammebetingel ser.

Biogassanlegg kan dessuten behandle andre restprodukter fra jordbruket, som halm og hgy som har
blitt uegnet som fér, samt gress fra hager og parker. Dette vil ytterligere gke produsert mengde biogass
uten saarlig gkning i driftskostnadene. | Tabell 16-2 er biogassutbyttet ved sambehandling addert. Det

% Ressursen ma sees i sammenheng med alternative behandlingsformer for avfallet, som kan vaare forbrenning,
kompostering og separat biogassproduksion. Referansebanen for behandling av vétorganisk avfall fordeler seg
pa forbrenning og kompostering.

%0\/ annforekomster som ligger i influensomradet til jordbruksomrader som er saarlig sérbare for overgjedsling.
® Klima- og forurensningsdirektoratets prosjekt for Luftforurensninger - effekter og verdier (LEVE):
Helseeffekter og samfunnsgkonomiske kostnader av luftforurensning.

%2 ved substitugion av diesel blir utslippsreduksjonene ca. 4 prosent lavere, men da forutsettes det at gassen
oppgraderes.
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er flere steder i litteraturen vist til synergieffekter ved sambehandling av husdyrgjadsel med
vatorganisk avfall.

Tabell 16-3: Energikostnad for biogasstiltakene.

Nr Tiltak Husdyrgjedsel Sambehandling med
behandlet separat vétorganisk avfall
log3 Biogass 0 — 30 prosent 0,79 kr per kWh 0,67 kr per kWh
husdyrgjadsel
2094 Biogass 30 — 60 prosent 1,07 kr per kWh 0,91 kr per kWh
husdyrgjedsel

16.4.5 Mer effektiv gjadsling av jordbruksjord
Hovedstrategien ved tiltakene er a redusere tap av nitrogen til luft og vann dik at behovet for tilfersel
av nitrogen til jord minkes. Tiltaket medfarer pa denne mate reduserte utslipp av lystgasstil |uft.
Anslagene bade for reduserte utslipp av klimagasser og kostnadene knyttet til disse tiltakene er meget
usikre.

Det ferste gjedslingstiltaket bestdr i gjedsling etter en plan som tar hensyn til jordas gjadsel behov og
nagingsbalanse, spredning av husdyrgjedsel pa optimalt tidspunkt og optimalisert spredning (tid og
metode). Gjaddling etter plan antas afare til redusert forbruk av gjedsel og felgelig lavere
lystgassutslipp. Med uendret avling og sparte utgifter til gjedsel er dette deltiltaket bedriftsgkonomisk
| annsomt.

For gérdsbruk uten husdyr® er oftest husdyrgjadseltiltakene mindre aktuelle. En vesentlig del av
kostnadene knyttet til deltiltaket for spredning av husdyrgjedsel pa optimalt tidspunkt, er knyttet til
investeringen i et starre gjedsellager. Dersom tiltak for biogass fasesinn, kan en del av
lagringsbehovet dekkes ved at gjadselen forbehandles, prosesseres og etterlagres ved
biogassanleggene, noe som vil forbedre kosteffektiviteten ved tiltaket vesentlig. For mange gardsbruk
kan forbedret spredning og nedfelling vaare bedriftsakonomisk |gnnsomt. Det foreligger imidlertid
noen barrierer knyttet til manglende kunnskap og kompetanse som forhindrer gjennomfaring.

Det andre gjadslingstiltaket bestar i drenering av for vat jordbruksjord og tiltak for redusert
jordpakking som kombineres med gjadsling under gjgdselnorm®. Dersom man ser deltiltakene i
sammenheng, kompenseres avlingsnedgangen ved gjgdsling under norm med avlingsgkningen ved
bedre drenering og tiltak mot jordpakking. Verdien av avlingsgkningen og kostnadsbesparel sen ved
mindre bruk av mineralgjedsel overstiger kostnadene og tiltaket som helhet er beregnet til & vaare bade
samfunnsgkonomisk og bedriftsgkonomisk lgnnsomt. Imidlertid antas at endringer i inntekter og
kostnader fordeles ulikt mellom gardsbrukene dlik at det kan vaae betydelige fordelingsvirkninger.
Dette, sammen med manglende kunnskap om gjennomfaring, virkningene av drenering/minket
jordpakking og tilgang pa arbeidskraft i jordbearbeidingssesongen, utgjer betydelige barrierer for en
effektiv gjennomfering av tiltaket.

%3 Gérdsbruk uten husdyr utgjer ca. 28 prosent av jordbruksarealet.
64 Gjadselnorm er den gjadselmengden tilfart jordbruks ord som gir beste bedriftsakonomiske resultat for
gérdbrukeren.
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16.4.6 Stans i nydyrking av myr og restaurering av dyrket myr
| naturtilstand lagres karbon i form av biomasse i myrjord og ved dyrking mineraliseres dette karbonet
og omdannestil CO,. Myrtiltaket bestér av flere deltiltak. Stans av all nydyrking av myr som foregar i
dag vil hindre frigjering av lagret karbon. Dernest ser en pa restaurering av myrjord som vil eller kan
bli tatt ut av drift fram mot 2020 som en konsekvens av gardbrukerens bedriftsgkonomiske
vurderinger. Redusert mineralisering av dyrket myrjord som tas ut av drift kan oppnéas ved arestaurere
jorden tilbake til naturtilstanden. Et alternativ til restaurering er skogplanting pa det samme
jordarealet. Karbonopptaket i traanes biomasse tenkes & kompensere for karbontapet frajorden.

Om ikke nydyrking av myr lenger tillates og jordbruksjord med liten produksjon tas ut av drift ma
annen jord dyrkes opp for & unnga produksjonstap sammenliknet med referansebanen. Denne
nydyrkingen medfarer en utslippsgkning som en fglge av areal bruksendringen og dermed reduseres
nettoeffekten av tiltaket noe. Det er stor usikkerhet knyttet bade til mengden karbon som kan bindes i
jord og mulig dannelse av metan ved restaurering av myrjord i dette tiltaket.

16.4.7 Produksjon av biokull og lagring i jordbruksjord
Biokulltiltaket bestér i & behandle ulike typer biomasse slik at nedbryting av biomassen med
omdannelse av karbonet til CO, stopper opp. CO, som har vaat trukket ut av atmosfaaren av
fotosyntesen og midlertidig lagret i biomasse vil dermed mer eller mindre varig bli trukket ut av
atmosfazen. Behandlingen omfatter en omdannelse av biomassen ved pyrolyse til biokull og lagring i
jordsmonnet etterpa. | pyrolyseprosessen varmes biomassen opp til 500-600 grader ved lav
oksygentilgang. | prosessen oppstar ca. 50 prosent biokull, 30 prosent bioolje og 20 prosent sakalte
syngasser®. Biokullet er inert og kan bidratil effektiv karbonbinding i flere hundre &r. Oljen kan dels
utnyttes som drivstoff i kjgretayer (andregenerasjons biodrivstoff) og dels brukes il
oppvarmingsformal. Synsgassene er ngdvendige for & drive prosessen, men kan i tillegg utnyttes til
oppvarmingsformdl i tilknytning til prosessanlegget. Ettersom utvikling av en teknologi for
produksjon av biokull ved pyrolyse er i entidlig fase, er det knyttet stor usikkerhet til kostnadene og
dermed kostnadseffektiviteten.

Produksjon av biokull er et tiltak som vi per i dag ikke far kreditt for, gitt dagens beregningsmetodikk.
Med stor internasjonal fokus og forskning som dokumenterer biokullets inerte egenskaper, vil
beregningsmetodikken for skog, arealbruk og areal bruksendringer kunne endres fram mot 2020, slik at
utslippsreduksjoner kan godskrives.

De mest aktuelle rastoffene til biokullproduksjon antas a vaare halm, ulike kategorier skogsavfall, samt
temmer og trevirke. For halm er referansebanen nedmolding, noe som farer til at biomassen raskt
brytes ned og gir liten karbonbinding. Halmtiltaket er utredet for 75 prosent av det totale potensialet,
det vil s 700 000 tonn halm regnet som tarrstoff.

Treavfall som ikke utnyttes og blir liggende igjen i skogen vil ogsa brytes ned. Det totale
ressursgrunnlaget for skogsavfall er mer usikkert og avhenger hva som regnes med av grener og
topper (GROT), stubber og retter, tynningsvirke, ryddingsvirke langs infrastruktur med videre.
Temmer og ved kan ogsa benyttes til biokullproduksjon, men disse ressursene vil i starre grad komme
i konflikt med aternativ bruk.

Bade &ker og eng er aktuelle spredningsarealer for biokull som jordforbedringsmiddel, og det er i
utgangspunktet rastofftilgangen som begrenser dimensjoneringen av tiltaket. Det er ogsa mulig at
biokull kan benyttes som reduksjonsmiddel i industrien og at det der erstatter bruk av fossilt kull.

% Syngasser bestér av flyktige, ikke kondenserbare gasser som CO,, CO og CH4.
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Energiinnholdet i biokull er ca. 8,5 kWh/kg. Energiinnholdet i biokull fra700 000 tonn halm
(terrstoff) tilsvarer i overkant av 1 TWh. Skulle det av ulike rsaker vaae grunner til & begrense
spredningen av biokull pajordbruksjord og bruk av ressursen i industrien heller ikke er aktuelt, kan
lagring i deponi veare et alternativ.

Alternative bruksomréder for halm og skogsavfall er forbrenning. | framtiden vil det antakelig ogsa
vage mulig & produsere andregenerasjons biodrivstoff fratrevirke pa annen méte. Det er falgelig viktig
avurdere de alternative bruksomradene mot hverandre ut fra et livs gpsperspektiv.

16.4.8 Reduserte utslipp av klimagasser fra veksthusnaeringen
Veksthus har i all hovedsak installert vannbaren varme og forholdene ligger derfor godi til rette for &
tai bruk fornybar energi til oppvarming. Klimakur 2020 har sett pa utfasing av olje, propan og
elektrisitet til oppvarming av veksthus. Ettersom kostnadsoverslag for varmepumper var sveat
sprikende har ikke dette vaat utredet som et aternativ til flisfyring. Det er imidlertid sannsynlig at
varmepumper fram mot 2020 blir vel sa kostnadseffektivt som bruk av biobrensel. Utfasing av propan,
fyringsolje og el-kjel i vektshussektoren er beregnet a ha en tiltakskostnad pa ca. 300 kr/tonn CO..
Utfasing av el-kjel vil medfere en investering pai overkant av 16 millioner kr i biobrenselanlegg, som
medfarer innsparing av noe over 200 GWh elektrisitet.

Det foreligger en del barrierer for afatil en effektiv utfasing av bruk av olje, propan og elektrisitet til
oppvarming av veksthus. Miljastiftelsen Zero anslar at mangel palangsiktighet for investeringenei
veksthus er et hinder for konverteringen. Videre er mangelen pa kunnskap om biobrensel i bransjen en
barriere. Drift av biobrenselanlegg krever fagkompetanse som gartnerne ma tilegne seg.

Fossil gass benyttesi dag til oppvarming av noe over hundre veksthus, primaat i Rogaland.
Hovedgrunnen til dette er at det i denne regionen er etablert et rernett som sikrer stabil og rimelig
tilgang pa gass. Innfering av biogass fra husdyrgjedsel pa gassnettet er et tiltak som kan bidratil &
redusere utslippene fra oppvarming av veksthusi denne regionen, en reduksjon som ogsa evrige
gassbrukere vil bli kreditert.

Tiltaket forutsetter at en tilstrekkelig mengde gass er gjort tilgjengelig i regionen ved gjennomfaring
av biogasstiltakene. Om tilstrekkelige virkemidler settesinn, vil biogass bli levert til
konkurransedyktig pris og brukerne vil betale det samme for biogass som for fossil gass. Det er
kostnader knyttet til transport av biogassen gjennom rer fra biogassanleggene til gassnettet.
Biogassanlegg i denne regionen vil sannsynligvis bli etablert nag nettet slik at denne utgiften vil bli
liten. Det er imidlertid knyttet kostnader til oppgradering av lavgradig biogass for innfaring pa
gassnettet. Ettersom oppgraderingskostnaden ikke er lagt inn i energiprisen for biogass, vil denne
métte legges pa bruken av gass pa nettet. Et grovt estimat av oppgraderingskostnaden er 0,1 kr/kWh.
Dette gir en kostnadseffektivitet for tiltaket pa ca. 500 kr/tonn CO,-ekvivalenter.

16.4.9 Innblanding av 10 prosent volumprosent biodiesel i merket diesel
Innblanding av 10 prosent volumprosent biodiesel i merket diesel er et tiltak som er synliggjort i
transportsektoren. Ut fra omsetningsstatistikk vet vi at ca. 26 prosent av merket diesel benyttesi
jordbruks- eller skogbrukssektoren i traktorer, maskiner og utstyr, noe som betyr at ca. 42 000 tonn
reduserte CO,-utslipp kan krediteres jordbrukssektoren, om dette tiltaket gjennomfares.
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16.5Virkemidler

Juridiske og gkonomiske virkemidler, informasjon, forskning og utredning er vurdert for alle
tiltak som er detaljutredet i sektoranalysen. Virkemidlene er kort beskrevet i teksten under. |
sektorrapport jordbruk (Klima- og forurensningsdirektoratet 2010d) er mulige virkemidler
beskrevet mer utfyllende. | sektorrapporten er dessuten mulige virkemiddel pakker beskrevet
for det enkelte tiltak.

16.5.1 Juridiske virkemidler
Forbud mot spredning av husdyrgjgdsel utenfor vekstsesongen
For &forhindre spredning av husdyrgjedsel utenfor vekstsesongen kan krav til spredetidspunkt
innskjerpes. Restriksjoner er i dag gitt i forskrift om gjedselvarer med videre av organisk opphav®. Et
generelt forskriftsfestet forbud mot spredning av husdyrgjedsel i visse perioder av aret er et
styringseffektivt virkemiddel som sikrer forutsigbarhet for aktarene.

Skjerpede krav til gjedselplanlegging

Forskrift om gjedsel planlegging regulerer en rekke forhold rundt gjedsling av jordbruksjord. |
forskriften®” stilles det krav om at gjedslingsplan skal utarbeides far hver vekstsesong, men det stilles
ikke eksplisitt krav til at planen skal falges og at dette skal dokumenteres. Innfaring av et dikt krav
kan vurderes. Bestemmelsen kan suppleres med mer spesifikke krav om at tilfart mengde
nagringsstoffer skal reflektere tidligere ars avling og at det skal fgres en nagingsbalanse for alt
jordbruksareal. Innstramming i forhold til dagens krav, samt tettere oppfelging og kontroll, vil kunne
bedre virkemiddelets styringseffektivitet, men innebaaer samtidig gkte administrative kostnader.

Forbud mot nydyrking av myr

Nydyrking av myr kan stanses ved et forbud. | dag er nydyrking regulert i forskrift om nydyrking®. |
henhold til forskriften kan nydyrking bare skje etter plan godkjent av kommunen. Forskriften angir
hvilke forhold som skal vektlegges ved vurderingen om godkjennelse av nydyrking, og kriterier for
arealer der godkjennelse til nydyrking ikke skal gis®. Kompetansen til & godkjenne nydyrking av myr
kan leggestil Landbruks- og matdepartementet for & sikre enhetlig behandling eller man kan gi
klimahensyn forrang overfor andre kriterier som skal vektleggesi godkjennel sesprosessen.

Et generelt forbud mot nydyrking av myr er et styringseffektivt virkemiddel som er enkelt & handtere i
motsetning til en skjannspreget godkjennel sesvurdering utfert av kommunene. Innfegring av et generelt
forbud medfarer sannsynligvisingen gkte administrative kostnader, ettersom dagens godkjennings-
ordning allerede krever tilsyn for a sikre etterlevel se.

16.5.2 @konomiske virkemidler
Klimaretting av bevilgningene over jordbruksoppgjgret
Hvert ar gjennomferes forhandlinger mellom staten og jordbruket om priser pa jordbruksvarer,
arealstette og andre bestemmel ser for nagringen. Jordbrukssektoren far gjennom oppgjaret overfart
betydelige midler fra staten. Det skilles mellom fondsavsetninger (herunder Landbrukets
utviklingsfond), markedsregulering, pristilskudd, direkte tilskudd (produksjonstilskudd og regionale

% Forskrift om gjgdselvarer mv. av organisk opphav av 4. juli 2003 nr. 951 (Lovdata 2003). Forskriften
inneholder dels bestemmel ser om tilvirking og dels bestemmelser om lagring og bruk av gjadselvarer av
organisk opphav. Krav til spredetidspunkt for husdyrgjadsel er regulert i § 23.

5 Forskrift om gjgdselplanlegging av 1. juli 1999 nr. 791 (Lovdata 1999). § 3, punkt 1.

% Forskrift om nydyrking av 2. mai 1997 nr. 423 (Lovdata 1997).

% Forhold av betydning for avgjarelsen § 5 og forhold som tilsier at godkjenning ikke skal gis § 6 (Lovdata
2007).
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miljgprogram) og utviklingstiltak. Produksjonstilskuddene bestar av tilskudd til drift og beiting av
jordbruksareal (area- og kulturlandskapstilskudd), grant- og potetproduksjon og husdyrhold. Satsene
fastsettesi jordbruksoppgjaret, og nsamere bestemmelser er gitt i forskrift om produksjonstilskudd i
jordbruket.

Disse overfaringene kan gjennomgas med tanke pa mal setting om reduserte utslipp av klimagasser.
Bedre gkonomiske insentiver vil alene, eller sammen med andre virkemidler, utl@se mange av de
tiltakene som er beskrevet i dette kapitlet. Ved relativt beskjedne endringer i innretningen av de store
stetteordningene, slik som dyrestette, arealstette og produksonsstette, kan betydelige midler frigjeres
til investeringsstette og stette til driftsmater som gir utslippsreduksjoner.

Et eksempel kan vaae aredusere areal- og kulturlandskapstilskuddet og i stedet innfare tilskudd for de
gardbrukerne som gjennomferer tiltak som reduserer lystgassutslipp, binder karbon eller kan
dokumentere lav nitratavrenning per arealenhet. Transportstetten er et virkemiddel som det ogsa kan
sees naamere pa ettersom den kan veare med pa abidratil produksjon med hgy transportintensitet i
omréder med lang transportavstand™. Et alternativ til & etablere nye statteordninger kan vaare & stille
krav til dokumentert gjennomfaring av utslippsreduserende tiltak innen rammene av arealtilskuddet.

En klimaretting av midlene over jordbruksoppgjeret vil ikke bidratil & redusere matproduksjonen i
Norge, s lenge stetten innrettes slik at den bidrar til & utl@se de tiltakene som er utredet i dette
kapittelet. Dette kan eventuelt utredes neamere.

Fond

En fond som virker i hele jordbrukssektoren kan vaare et virkemiddel for a utl@se de mest
kostnadseffektive tiltakene. Fondet kan sarge for at samfunnsgkonomisk |annsomme tiltak ogsa blir
bedriftsakonomisk lgnnsomme. Et eventuelt fond dimensjoneres etter hvor store utslippsreduksjoner
man gnsker & oppnd, stettebehovet og kostnadseffektiviteten til de tiltakene som er utredet.

Investeringsstette kan vaare aktuelt for a utl@se bygging av biogassanlegg eller produksjonsenheter for
biokull. Fondet kan med fordel vaae en integrert del av klimarettingen av bevilgningene over
jordbruksoppgjeret, omtalt i kapitlet over, og kan brukes il & styrke Landbrukets utviklingsfond. De
fleste av midlene over Landbrukets utviklingsfond forvaltesi dag av Innovasjon Norge.

CO,-avgift pa konkurrerende energibarere til biogass

En CO,-avgift pa konkurrerende, fossile energibaaere vil gjgre biogass mer konkurransedyktig.
Stortinget har bestemt at CO,-avgiften skal utvidestil ogsa a omfatte fossil gass fra den tid
Finansdepartementet bestemmer. Avgiften vil omfatte gass som brukes til oppvarming av bygg, ogsa
bygg i landbruket. Det er imidlertid gitt avgiftsfritak for bruk av fossil gassi prosessindustrien™,
veksthus og til enkelte typer arbeidsredskaper. EFTAs kontrollorgan ESA har nylig kommet til at
unntakene fra avgiften kan betraktes som en ulovlig subsidiering av industrien, dlik at avgiften enten
mafjernes eller gjares mer generell.

Kunstgjedselavgift

Bruk av kunstgjadsel medfarer utslipp av lystgass, bade ved produksjon og ved spredning pajordene.
Utdlippene fra produksion av kunstgjedsel omfattes helt eller delvis av kvotesystemet, slik at det i
utgangspunktet er utslippene frabruk av kunstgjedsel som kan vurderes avgiftsbelagt. En avgift vil
styrke insitamentene for mer effektiv utnyttelse av husdyrgjadsel og biorest fra biogassanlegg.
Tidligere erfaringer viser at avgiften skal settesrelativt heyt for afaen klar effekt. Ved ainnrette en

| klimaregnskapet vil disse reduksjonene bli synliggjort i transportsektoren.
" ved innfering av en eventuell CO,-avgift pabruk av gassi prosessindustrien ma det tas hensyn til at brangen
allerede faller inn under kvotesystemet.
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eventuell kompensasjon over jordbruksavtalen spesielt mot dyrkings- og gj@dslingsmetoder med lave
klimagassutslipp, blir effekten ekstra stor.

Statte til binding av karbon i jordbruksjord

Stette til spredning av biokull fra halm, skogsavfall eller andre avfallsfraksoner frajordbruk eller
skogbruk kan vaae en mate a verdsette den samfunnsgkonomiske nytten av den karbonbindingen som
skjer ved en dlik behandling. Stetten gis enten til produsenten av biokull, som forplikter seg til & sgrge
for bruk etter gitte kriterier, eller man kan knytte areal stette i jordbruksoppgjeret til bruk av biokull
som jordforbedringsmiddel.

16.5.3 Informasjon
Informasjon brukt uten stette av andre virkemidler er mest effektivt for tiltak som alerede er
bedriftsgkonomisk lgnnsomme. Hvis det gjennomfeares juridiske eller gkonomiske virkemidler i
jordbrukssektoren, er det ngdvendig & felge opp med god informasjon og veiledning for a fa best
mulig effekt.

Informasjon knyttet til utfasing av olje og propan i veksthus

Patross av at tiltaket for utfasing av olje og propan i veksthus har en kostnad pa 300 kr per tonn CO—
ekvivaenter, bransjen sett som helhet, kan tiltaket vaae bedriftsgkonomisk |annsom for mange
enkeltanlegg. Av denne grunn er et mulig virkemiddel & sarge for tilstrekkelig informasion. Denne kan
besta i informasjon om mulighetene il & bytte energibager til flis, hvem som kan gi gartnerne rad og
hvem som kan gi pristilbud pa anlegg og serviceavtaler.

Informasjon knyttet til mer effektiv utnyttelse av gjedsel

Utlasning av flere deltiltak, under tiltak for mer effektiv utnyttelse av gjadsel %, er avhengig av en
generell kompetanseheving blant gardbrukerne. God informasjon om at mer effektiv gjadsling er
bedriftsakonomisk |gnnsomt kan vare et effektivt virkemiddel . Informasjon og kompetansehevning
kan ogsa vaae et virkemiddel for & oppna forbedret spredning av gjedsel, redusert jordpakking og ekt
drenering av vét jord.

16.5.4 Forskning og utredning
Klarlegging og dokumentasjon av reelle opptak og utslipp av klimagasser i jordbruket
Det er til dels stor usikkerhet knyttet til utslippene av klimagasser frajordbruket. Spesielt gjelder dette
utslipp av lystgass frajord, samt forhold knyttet til karbonbal ansen ved gjennomfaringen av en del
tiltak. Det er i tillegg et stort gap mellom antatte effekter av en rekke tiltak og de utslippsreduksjoner
som kan krediteresi utdlippsregnskapet. Antakelig er de faktiske utslippsreduksjoner for flere tiltak
betydelig starre enn det som krediteresi dag. Dette gjelder blant annet tiltak for mer effektiv spredning
av husdyrgjedsel, bruk av biorest, bedre drenering og tiltak mot jordpakking. Effekten av tiltak som
sikter pa gkt karbonlagring er lite dokumentert.

Teknikker for produksjon av biokull og bioolje og optimal bruk av biokull

Produksion av biokull fratrevirke og annen biomasse er en prosess som har vaat kjent lenge, men som
har fatt ny aktualitet ut fra et karbonbindingsperspektiv. Selv om produksjon og bruk ser svaat lovende
ut, ma en god del forhold utredes naamere. Dette innebagrer ikke minst bruk av biokull under norske
klimatiske betingelser, en avklaring av hvilke jordtyper som er best egnet og ikke minst eventuelle
langtidsvirkninger av en karbontilfarsel som i utgangspunktet er irreversibel.

2 Tiltak 5 0g 6 i Tabell 16-2.
3 Dette gjelder salig for gardsbruk uten husdyr som kjgper kunstgjedsel til hele spredearealet.
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Utredning av bruk av biorest fra biogassproduksjon i norsk jordbruk

Selv om biogassproduksjon er en relativt moden teknologi, er det forhold knyttet til produksjon i
Norge som bgr avklares neamere. Dette kan vazre effektivitet av biogassproduksjonen ved lave
temperaturer, sambehandling med ulike rastoffer og gjedslingseffekten av biorest sammenliknet med
ubehandlet gjedsel brukt paeng og &kerjord. Forskning og utredning vil veare nadvendig for en slik
avklaring.

| sektorrapport for jordbruk i Klimakur 2020 er virkemidlene diskutert mer inngaende. Det er i flere
tilfeller foreslatt pakker av virkemidler som kan virke sammen for a utl@se det respektive tiltak.

16.6Tiltak som ikke er utredet i detalj

Tabell 16-4 lister tiltak som ikke er utredet i detalj. Tiltakene vises her fordi de er kommet som
innspill til Klimakur 2020, fremmet i Landbruks- og matdepartementets klimamelding, eller i Klima-
og forurensningsdirektoratets tidligere tiltaksanalyser. Det kan vege flere arsaker til at tiltak ikke er
utredet i detalj. | mange tilfeller skyldes manglede utredning at forskning og utredning pa klimatiltak i
jordbruket er i en startfase og at ndvagrende kunnskap om tiltaket kan vaae utilstrekkelig til & beregne
reduserte klimagassutdlipp og/eller kostnader.

Tabell 16-4 Tiltak som ikke er utredet i detalj.

Tiltak Tiltaksnavn Kommentar

1 Produksjon av biokull fra Frem mot 2030 kan produksjon og lagring av betydelige
trevirke og lagring i 8kerjord | mengder biokull fraulike typer trevirke fra skogbrukssektoren
vaae aktuelt. Se ogsd beskrivelse av tiltak nr 8 i teksten over.

2 Redusert jordbearbeiding Néavaarende kunnskap om tiltaket er ikke tilstrekkelig til &
beregne eventuelt karbonopptak og hvilke arealer som er
aktuelle.

3 Bruk av fangvekster pa dker | Né&varende kunnskap om tiltaket er ikke tilstrekkelig til &
beregne karbonopptak og hvilke arealer som er aktuelle.

4 Omlegging av kerdrift til Néavagrende kunnskap om tiltaket er ikke tilstrekkelig til &

eng og vice versa beregne karbonopptak og hvilke arealer som er aktuelle’™.

5 Utnyttelse av halm som Ikke utredet kvantitativt ettersom pyrolyse framstar som et

bioenergi i forbrennings- mer aktuelt aternativ. Brennverdi av halm er andlétt til 34
anlegg TWh &rlig.

6 Engk og energiomlegging i Driftsbygninger i jordbruket er ikke spesielt energiintensive,

driftsbygninger gevinstpotensial et beskjedent og tiltaket er falgelig ikke

utredet neamere.

7 @kologisk landbruk Per i dag foreligger ikke nok datatil & kunne konkludere om
akologisk jordbruk bidrar til gkte eller reduserte mengder

™ Bioforsk er tildelt midler av Nasjonalt utviklingsprogram for klimatiltak i jordoruket for & gjennomfaere
prosektet ” Reduksjon av klimagassutslipp gjennom omlegging fra aker til gras pa bakkeplanert jord”. Prosjektet
skal fokusere pa karbonbinding, matproduksjon og erosjon. Rapportering i 2010.
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klimagasser per produsert enhet, sasmmenliknet med
konvensjonelt jordbruk ™.

8 Foring av dregvtyggere med Med dagens kunnskap er tiltaket vanskelig gjennomfearbart i

senket nitrogeninnhold kombinasion med en forventet gkt effektivisering i melke- og
storfekjattproduksjonen fram mot 20207

9 Oksidasion av metan i Teknologi for oppsamling og oksidagon av metan fra

ventilagongluft i husdyrrom | husdyrrom er ikke tilgjengelig per i dag. Tiltaket kan vaae
vanskelig & gjennomfere i praksis pa grunn av den lave
metankonsentrasjonen.

10 Redusere svinn av mat i Betydelige mengder mat gér tapt pa vegen fra produsent til
verdikjeden forbruker har spist maten. Dersom en kan redusere svinnet

kan vi dekke det samme matbehovet med lavere utslipp av
klimagasser.

11 Dyrking av energivekster til | Dyrking av energivekster i Norge er ikke utredet naamere
bioenergi i jordbruket ettersom dette vil konkurrere om det samme arealet som ellers

benyttes til matproduksjon”’.

12 @kt produkson og konsum Produksjon av kjett bidrar til klimagassutdlipp, relativt til
av mat fra vegetabiler pa kornprodukter, poteter og frilandsgrannsaker.
bekostning av kjatt Forbrukerpreferanser gjar et dlikt tiltak vanskelig

giennomfarbart. Bedre kunnskap om reduksjonspotensial et
kan imidlertid motivere til adferdsendringer.

13 Ikt effektivitet i melke- og Dette er et bedriftsgkonomisk Iannsomt tiltak, en del av
storfekjgttproduksgon referansebanen og falgelig ikke utredet neamere.

14 @kt effektivitet i sauehold Dette er et bedriftsgkonomisk lgnnsomt tiltak, en del av

referansebanen og falgelig ikke utredet neamere.

15 @kt produksjon og konsum Enkelte livslgpsanalyser (Bioforsk 2008) har vist radt kjett fra
av lyst kjett pa bekostning av | drevtyggere stér for starre utdipp av klimagasser enn lyst
radt kjatt kjett. En dreining i kostholdet frargdt til lyst kjett vil derfor,

isolert sett, fare til reduserte klimagassutslipp. Tiltaket krever
mer utredning for & kunne kvantifiseres.

16 Redusert reintall Dette er et bedriftsgkonomisk lgnnsomt tiltak, en del av

referansebanen og falgelig ikke utredet neamere.

17 Erstatning av torv med Gitt deponeringsforbudet for organisk avfall vil kommunene

kompost fra hageavfall

normalt kompostere dette avfallet. Kompost fra kommunale
avfalsmottak selges mange steder kommersielt og vil pasikt
kunne substituere torv gitt dagens rammebetingel ser.

"> En klimautredning om gkologisk landbruk blir sluttfart varen 2010 av Oikos.

6 Det er vanskelig & kombinere gkt ytelse og reduksjon av nitrogen i foret. Dyret vil daféfor lite nitrogen til &
danne proteinforbindel ser, noe som igjen kan ga ut over dyrevelferden.

" Indirekte betyr dette at Norge maimportere mer mat, noe som kan gke klimagassutslippene i andre land. |
tillegg kommer etiske spersmal knyttet til bruk av jordbruksareal til drivstoffproduksjon.
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17. Skogbruk

17.1Mal og omfang av arbeidet

Malet med Klimakur 2020 sin sektoranalyse pa skogbruk har vaat & kartlegge mulige tiltak som kan
bidra med & gke opptaket og redusere utslippet av klimagasser fra skogbruket, samt 4 gi en oversikt
over hvilke virkemidler som kan utl@se tiltakene. Endringer i skogens karbonlager ma ogsa seesi
sammenheng med at energi og byggerastoff fra skogen kan redusere klimagassutslipp i andre sektorer.

Utdlipp og opptak av klimagasser fra skog er en viktig del av det norske klimagassregnskapet. |
klimakonvensjonens retningdlinjer for rapportering av klimagasser er skog inkludert i kategorien

" Skog, arealbruk og areal bruksendringer” (Land Use, Land Use Change and Forestry — LULUCEF). |
tillegg til skog inneholder denne kategorien jordbruksarealer, beitemark, vatmark, bebyggelse og annet
areal. Denne analysen har fokusert pa skogbruk og areal bruksendringer (avskoging og etablering av ny
skog). Tiltak som pavirker karbonlagrenei jordbruksjord og beitemark er utredet i sektorrapporten for
jordbruk (Klima- og forurensningsdirektoratet 2010d).

Utdlipp og opptak av klimagasser i skogen blir pavirket av en rekke faktorer, slik som nivaet pa
avvirking, omfang av nyplanting, gjedding, plantetetthet, tynning og andre skogskjatseltiltak.
Omigpstiden for norsk skog er lang sammenliknet med land lengre sar, normalt mellom 70-120 &r.
Skog skiller seg derfor fra de fleste andre sektorer ved at mange av skogtiltakene vil haliten effekt pa
klimagassregnskapet pa kort sikt, men stor effekt palang sikt, slik som nyplanting og ekt plantetetthet.
Endret niva pa avvirkning vil derimot ha effekt pa nettoopptak ogsa pa kort sikt. Hgyt avvirkningsniva
vil gi lavere nettoopptak i skogen, mens lavt avvirkningsnivavil gi hayere nettoopptak. Samtidig er
det en direkte sasmmenheng mellom avvirkningsnivaet og hvilke arealer som er tilgjengelig for
investeringer i skogkultur for framtidig skogproduksjon. Nivaet pa avvirkning pavirker ogsa direkte
hvor mye biomasseressurser vi har tilgjengelig til produksion av bioenergi og byggerastoff som kan
substituere fossile energibagere og mer klimabel astende byggematerialer i andre sektorer. Disse
sammenhengene blir belyst neemere i denne analysen.

Dette kapitlet gir et ssammendrag av sektorrapporten for skogbruk, Tiltak og virkemidler for gkt opptak
av klimagasser fra skogbruket (Klima- og forurensningsdirektoratet 2010f).

17.2Arbeidsmetode og prosess

Analysen bygger pa Stortingsmelding nr. 39 (2008-2009) Klimautfordringene — landbruket en del av
Igsningen, som ble utarbeidet av Landbruks- og matdepartementet, framlagt av Regjeringen varen
2009 og behandlet av Stortinget 15. desember 2009. Vi har salangt det har latt seg gjare brukt de
sektorspesifikke forutsetningene som latil grunn for denne meldingen. | noen tilfeller har vi imidlertid
méttet avvike fra Landbruks- og matdepartementets framgangsmaéte for & kunne bruke felles metodikk
for ale sektoranalyser i Klimakur 2020.

| tillegg til Landbruks- og matdepartementet, har flere eksterne institusjoner bidratt i arbeidet med &
utarbeide sektorrapporten. Representanter fra Institutt for naturforvaltning (INA) ved Universitetet for
miljz- og biovitenskap (UMB) og Norsk institutt for skog og landskap har veat viktige
diskusjonspartnerei prosessen. De har i tillegg bidratt med beregning av bindingseffekter og kostnader
av enkeltetiltak. Direktoratet for naturforvaltning (DN) har bidratt i vurderingen av tiltakenes effekt
pa biologisk mangfold og andre naturverdier. Vurderingene er generelle, da det har vaat vanskelig a
vurdere hvert tiltak enkeltvis. Det vil derfor vaare behov for a gjere konsekvensutredninger far tiltak
giennomfares.
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17.3Dagens opptak av klimagasser og framskrivinger

17.3.1 Opptak av klimagasser i Norges skoger
Skog og skogsjord utgjer viktige karbonlagre. Traa som vokser tar opp CO, fra atmosfaaen og bygger
pa den maten opp store karbonlagre. Nar skog hugges og trevirket forbrennes eller brytes ned
biologisk, frigjeres karbon i form av CO,. | Norge har vi hatt en situasion der tilveksten har vaat
hgyere enn hogsten, og vi har derfor hatt et nettoopptak av karbon i skog. De siste fem arene viser
klimagassregnskapet at den norske skogen hadde et arlig nettoopptak pa mellom 25-30 millioner tonn
CO,, noe som tilsvarer rundt halvparten av klimagassutslippene fra andre sektorer i Norge. | 2007 var
opptaket fra skogen vel 28 millioner tonn CO,-ekvivaenter. Annen arealbruk ferer til utdipp av
klimagasser, i hovedsak CO,, men ogsa noe metan (CH,) og lystgass (N,0). Det totale nettoopptaket
fra LULUCF sektoren var nesten 26 millioner tonn CO,-ekvivaenter i 2007. Dette er en gkning pa
rundt 106 prosent siden 1990.

Netto CO.-opptak i skog varierer mellom & som felge av blant annet naturlige variasjoner i
vekstbetingel ser, klimaendringer, skogskjatsel, skogskader (som skogbrann) og hogst. Forklaringen til
den store gkningen i opptak fra 1990 til 2007 er en kontinuerlig gkning i stdende volum og tilvekst,
mens hogsten har holdt seg relativt stabil.

17.3.2 Framskrivinger
Det vil dltid vaare ganske stor usikkerhet knyttet til prognoser. Resultatet er pa bade kort og lang sikt
veldig felsomt for konjunktursvingninger og den tilknyttede effekten pa aktiviteten i skogbruket. Pa
lang sikt er prognosene veldig avhengig av klimautviklingen og de faktiske effekter dette medfarer for
skogens helse og vekst. Klimakur 2020 har vurdert tre mulige framtidscenarioer, der forskjellen
mellom scenarioene er antagelsen om framtidig avvirkning gitt dagens rammevilkar:

Lavscenario: 10 millioner kubikkmeter i dret (som i dag).
Mellomscenario: 13 millioner kubikkmeter i ret
Hayscenario: 15 millioner kubikkmeter i aret.

Baaekraftig skogbruk, gkt bruk av treprodukter og gkt produksjon av bioenergi er ale politiske

mal settinger i Norge. For & nd mal settingene om gkt bruk av treprodukter og ekt produksion av
bioenergi, er det nadvendig at avvirkningen gker fra dagens niva pa 10 millioner kubikkmeter i aret.
En gkt avvirkning fra 10 millioner til 15 millioner kubikkmeter i aret, som i hgyscenarioet, vil oppfylle
bioenergistrategiens mal om 14 TWh utel ukkende pa skograstoff (St.meld. nr 39 (2008-2009)). Malet
kan trolig ogsa oppnas med et avvirkningsniva som i mellomscenarioet, gitt ekt bruk av
biomasseressurser fra jordbruket.

Mange virkemidler er allerede blitt implementert for & oppfylle disse malene. Det er derfor rimelig &
anta at referansebanen vil ligge et sted mellom hgy- og lavscenarioene. Mellomscenarioet forutsetter at
allerede implementerte virkemidler vil gi en gkt avvirkning til 13 millioner kubikkmeter i ret, noe
som vurderes som det mest realistiske. Det er ogsa denne referansebanen som er blitt rapportert til
Klimakonvensjonen som underlag for klimaforhandlingene om endrede regler for inkludering av skog
i et framtidig klimaregime fram mot 2020 (UNFCCC 2009).

FraFigur 17-1, som viser resultatene fra alle scenarioene, ser vi at det hgyeste arlige CO,-opptaket i
norske skoger sannsynlig ble nddd i perioden 2003-2007, og man forventer at opptaket skal avtai
framtiden. Dette pa grunn av skogens aldersammensetning, der det meste av skogen har nadd den mest
produktive fasen og at arlig tilvekstrate dermed vil avta. | mellomscenarioet (referansebanen) vil
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nettoopptaket i skogen falle fra 28 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2007 til rundt 19 millioner i 2020
til rundt 9 millioner i 2100.
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Figur 17-1: Totalt CO, opptak i skog inklusiv levende biomasse, dgd ved, jord og bidrag fra
arealendringer under forutsetning av en 2 °C gkning i temperatur fra ferindustriell tid. Tre scenarioer
(Norsk institutt for skog og landskap).

17.4Nasjonale og internasjonale virkemidler

Den norske skogpolitikken har ikke vaat begrunnet i klimahensyn, men har hatt som hovedhensikt &
fremme verdiskaping og pa sammetid sikre det biologiske mangfoldet, og vise hensyn til landskapet,
friluftslivet og kulturverdienei skogen.

| internasional sammenheng har skogens evnetil & binde CO, fatt en viktig og voksende rollei
arbeidet for & begrense drivhuseffekten. | dagens klimaavtale er industrilandene forpliktet til &
rapportere utslipp og opptak av klimagasser forbundet med skogreising og avskoging
(Kyotoprotokollen artikkel 3.3.), mens landene frivillig kan velge & rapportere opptak eller utslipp som
falge av aktivitetene skogskjetsel, gjenvekst (revegetation) og forvaltning av aker og eng pa
eksisterende arealer (Kyotoprotokollen artikkel 3.4.). Norge har valgt a rapportere opptak fra
skogskjetsel. Totalt er det forventet at Norge vil fakreditert tre millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020
som falge av opptak av karbon i skog dersom det ikke iverksettes nye tiltak. Av disse stammer den ene
halvparten fra nettoopptak som fglge av skogreising og avskoging og den andre halvparten fra
nettoopptak fra skogskjetsel.

| de pagéende forhandlingene om en ny forpliktel sesperiode under Kyotoprotokollen, diskuteres det
hvordan opptak og utslipp av CO, fra skogskjetsel ber beregnes for & bedre insentivene til skogtiltak
som optimaliserer opptaket av karbon i skogen. | tillegg diskuteres det om man skal tainn nye
aktiviteter for a sikre en mer helhetlig inkludering av skog og arealer i en framtidig klimaavtale og om
det skal inkluderes regler som korrigerer for ekstreme hendel ser, som skogbrann og insektsangrep. Det
er usikkerhet rundt hvordan en ny avtale vil bli seende ut og hvor mye Norge vil fa kreditert som falge
av nye bokfaringsregler. | Klimakur 2020 forutsetter vi at en eventuell mulighet til afakreditert mer
av skogens opptak ikke vil pavirke malet om a redusere klimagassutslippene (eksklusiv skog) med 12—
14 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
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17.5Tiltak for & gke opptak og redusere utslipp av klimagasser

Tiltak som Norge giennomfarer i skogen, og som bidrar til gkt opptak eller redusert utdipp utover hva
som ligger i referansebanen presentert i kapittel 17.3.2, kan bidratil & oppfylle kravet om aredusere
klimagassutdlippene i samtlige sektorer. Tabell 17-1 oppsummerer alle tiltakene som har blitt analysert
av Klimakur 2020 med hensyn pa opptakspotensiaer i 2020 og pa lengre sikt, samt tiltakskostnader
ved slutten av et omlgp (hogst). | tillegg til tiltakene som framkommer av tabellen under har vi
kvalitativt vurdert tiltakene; lagring av karbon i varige skogprodukter (HWP), skogvern og endret
kjarestil av skogsmaskiner. For beskrivelse av de ulike tiltakene, se sektorrapport for skogbruk.

Det er viktig & merke seg at skogtiltakenei tillegg til de prissatte kostnadene vil kunne pavirke andre
samfunnsinteresser, slik som naturmiljget. Tiltakene som innebaarer et mer intensivt drevet skogbruk
og benytting av nye arealer vil kunne gi gkte muligheter for konflikter mellom naaingen og
naturmiljeet, avhengig av hvilke arealer som blir tatt i bruk. | felge Stortingsmelding nr. 34 (2006-
2007) Norsk klimapolitikk skal man generelt prioritere tiltak som har positiv effekt bade for & motvirke
klimaendringer og for bevaring av biologisk mangfold og andre viktige miljgverdier. Far man
iverksetter tiltak er det derfor viktig a lage konkrete interesseavveininger. Innenfor rammene av
Klimakur 2020 har det ikke vaat rom for & lage slike vurderinger.

Tabell 17-1: Oppsummering av alle tiltak som bidrar til gkt opptak av karbon i skog.

Tiltak Arlig opptak av CO;, Tidshorisont Tiltakskostnad®
(millioner tonn CO,- @) (kr/tonn)
ekvivalenter)
Substitusjonseffekter ikke
inkludert
2020 Slutten av
omlgpstiden
@kt plantetetthet pa 0,022 2,0 100 190
eksisterende arealer
Planting av skog panye
arealer
1 million dekar - 0,017 2,2-0,5(2,0) | 50til 70 (100) -10
5 millioner dekar -0,009 8,0-8,4 50til 100 -10
Gj@dsling av skog 0,45 0,45 10 -13til 0
Skogplanteforedling- 15 0,00067 1,41 100 0
prosent foredlingsgevinst?
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Redusert avskoging 0,3 Ikke Ikke kvantifisert
(omdisponering av skog til kvantifisert
annen arealbruk)®

Endret avvirkningsniva*
@kt avvirkning til 15 -2,2 -1,9 100 Ikke kvantifisert
millioner kubikkmeter

Redusert avvirkning til 10 | 3,3 2,8 100 Ikke kvantifisert
millioner kubikkmeter

'Eksterne effekter knyttet til for eksempel biologisk mangfold er ikke inkludert i beregningene.

?| dette eksemplet har vi forutsatt @kt hogst og dagens plantetetthet. Effekter av skogplanteforedling med
forutsetninger om andre plantetall og andre foredlingsgevinster er beskrevet i sektorrapporten for skogbruk.
®Det er lagt til grunn at avskogingsraten halveres fra dagens nivd, som tilsvarer et utslipp p&om lag 0,6 millioner
tonn CO2. Dette er kun ment som en illustrasion pa et mulig reduksjonspotensial. Det er ikke foretatt noen
grundig analyse av kostnader og muligheter.

“@kt eller redusert avvirkning vil endre tilgangen pa bioenergi og byggeréstoff som dermed pévirker
utslippstallene i andre sektorer.

Faktorer som pavirker utslipp og opptak av klimagasser i skogen er blant annet nivaet pa avvirkning,
plantetetthet, omfang av nyplanting, gjadsling, skogplanteforedling og andre skogskjatseltiltak.
Skogskjetseltiltakene pavirker tilveksten og dermed karbon opptaket. Den lange omlgpstiden i norske
skoger, normalt pa mellom 70-120 &r, gjer at plantetiltakene vil haliten effekt pa klimagassregnskapet
i 2020, men stor effekt palang sikt. Endret avvirkningsnivavil gi en umiddelbar effekt (se omtale
lengre ned) og gjedsling av skogen vil ha oppnadd maksimal effekt i 2020. Tiltakskostnaden pa slutten
av omlgpstiden vil vaae mellom -13 og 190 kr per tonn CO,, avhengig av bonitet.

Effektene som er inkludert i beregningene er begrenset til de som vil gi effekt i skogsektoren. @kt
volum tilsier mer biomasse som kan brukes til a erstatte fossile energibaaere og/eller klimabelastende
byggematerialer. Substitusonseffekter som pavirker andre sektorer er med andre ord utelatt, men ma
vurderes for et helhetshilde av skogens bidrag i klimasammenheng.

Som nevnt over vil endret avvirkningsniva gi umiddelbar effekt. @ket avvirkning fra referansebanens
nivapa 13 millioner kubikkmeter arligi 2020 til 15 millioner kubikkmeter, vil isolert gi et utslipp fra
skogen pa 2,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020. Samtidig vil gkt hogst generere ressurser som
kan brukestil energiformal og/eller til & erstatte klimabel astende byggematerialer som stdl og betong.
Dette vil faretil reduserte utslipp i andre sektorer, som pakort sikt oppveier tapet av karbon ved gkt
hogst. Bruk av varige treprodukter vil ogsa forsinke utslippet av karbon som er lagret i tammeret, slik
at det reelle utslippet fra skogen til atmosfagren vil veare lavere. Nar treproduktene gér ut av bruk, kan
du brukes som bioenergi.

Redusert avvirking fra referansebanens niva pa 13 millioner kubikkmeter arlig til 10 millioner
kubikkmeter, vil gi et gkt opptak i skogen pa 3,3 millioner tonn CO,-ekvivaenter i 2020. Under
forutsetning om at 1 million kubikkmeter trevirke tilsvarer 2 TWh, vil 3 millioner kubikkmeter gi 6
TWh. Inkluderes grener og topper (GROT) vil det gi 6-10 TWh. Ved aredusere avvirkningsnivaet blir
det med andre ord 6-10 TWh mindre bioenergi som kan brukes il & substituere fossile energibagerei
andre sektorer. Eksempelvis vil 6-10 TWh basert pa olje til oppvarming erstattet med bioenergi basert
patrevirke, gi en substitusjonseffekt pa 2—3 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Bruk av trevirketil a
produsere biodrivstoff vil gi en substitusjonseffekt pa 0,6-1,0 millioner tonn CO2-ekvivalenter.
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Endret avvirkningsnivavil ogsa pavirke effekten av noen av tiltakene over. @kt hogst vil feretil at
sterre arealer frigjares for optimal produksjon. Palengre sikt vil foryngelsen pa de avvirkede arealene
oke karbonopptaket slik at effektene av tiltakene over vil vaae noe sterre. Reduserer vi
avvirkningsnivaet, vil tilsvarende mindre arealer frigjeres for optimal produksjon, slik at effektene av
tiltakene beskrevet over vil ha noe mindre effekt.

Som vi ser kan skogen bli sett pa som et karbonlager der malet er & maksimere opptaket av CO,, eller
som en ressurs som kan benyttes til produksjon av bioenergi og varige treprodukter, og pa den maten
bidra med reduserte utslipp i andre sektorer.

Figur 17-2 viser effekten av endret avvirkningsniva og de gvrige skogskjetseltiltakene i forhold til
referansebanen. Stiplede linjer viser effekten av endret avvirkningsniva Totalt vil
skogskjetseltiltakene, utenom endret avvirkningsniva, kunne gi et gkt opptak av CO, pa mellom 5,9 og
12,3 millioner tonn arlig ved slutten av omlgpstiden, avhengig av ambisjonsniva
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Figur 17-2: Effekten av endret avvirkningsniva og gvrige skogskjgatseltiltak i forhold til referansebanen.

17.6Virkemidler for & utlgse tiltakene

Dagens skogpolitikk omfatter blant annet tilskudds- og fondsordninger, skatteregler, lov om skogbruk
og forskrift om baarekraftig skogbruk. | tillegg finnes det flere selvpalagte ordninger fra naaringen,
blant annet Levende Skog-standarden. Skogeier gjennomfarer tiltak i sin skog ut frade
rammebetingel sene som til en hver tid er gjeldene, pa samme tid som han vurderer
avsetningsmulighetene i markedet. Viljen til dinvestere i langsiktige skogtiltak avspeiler skogeiers
framtidstro pa skogbruket. Skogkulturaktiviteten er dermed naat korrelert med temmerprisen. Det vil
S at viktige faktorer som bestemmer skogeiers handling er juridiske og selvpalagte standarder,
stetteordninger og marked. Andre faktorer som styrer skogeiers atferd er eiendomskarakteristika,
skogeiers generelle gkonomi med fordeling av inntekt fra eiendom og annen lgnnsinntekt, alder,
bakgrunn og kompetanse.
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Fra et samfunnsgkonomisk perspektiv kan det sies at tiltakene som er analysert er billige og
kostnadseffektive bidrag til & redusere klimagassutslippene, sammenliknet med andre sektorer. Fra
skogeiers perspektiv derimot, vil tiltakene ha en merkostnad uten forventning om en reell merinntekt
far langt inn i framtiden, kanskje til neste generasjon(er). Det finnes allerede flere virkemidler som i
eksisterende form kan bidratil a utlgse deler av potensialet som er beskrevet i tiltaksanalysene. Disse
kan ogsdjusterestil agi starre effekt. | det falgende gis en kort beskrivelse av noen mulige
virkemidler som kan bidra med & utl gse tiltakene over. En fullstendig gjennomgang av virkemidler er
gitt i sektorrapporten.

17.6.1 @konomiske virkemidler
@konomiske virkemidler kan rettes inn mot skogeier bade direkte og indirekte. Direkte ved stette til
nagingen og indirekte ved stette til utbygging av infrastruktur, som kan redusere transport- og
driftskostnader og slik pavirke netto resultat.

17.6.1.1 Neeringsstatte og skatteregler
Endrede skatteregler
Skatteloven ble endret med virkning fra 1. januar 2006, slik at det skulle betales marginal skatt av
nagingsinntekt. Far 1. januar 2006 var det kun 28 prosent skatt pa slike inntekter. Etter
skatteomleggingen er det bare fulltidsskogeiere som far avvirket temmer til 28 prosent beskatning.
Skogeiere med arbeid utenfor bruket vil raskt kommei posisjon for toppskatt pa naeringsinntekten, noe
som vil medfgre nag 50 prosent beskatning. En gjennomsnittlig skogeiendom i Norge er pa 700 dekar
og har et &rlig salgskvantum pa& 130-150 kubikkmeter temmer. Nettoinntekten av dette vil kunne
tilsvare 30 000 kr hvorav naar 50 prosent blir trukket i skatt. En gjeninnfgring av 28 prosent skatt pa
nagingsinntekt fra skog for alle eiergrupper vil kunne stimuleretil gkt avvirkning i skogen. Et annet
alternativ kunne vage dinnfare et bunnfradrag pa skogbruksinntekt.

Tilskudd til naerings- og miljatiltak i skogbruket

Gjennom stetteordningen " tilskudd til naaings- og miljatiltak i skogbruket” kan kommunenei dag
velge &gi tilskudd til langsiktige investeringer i skogbrukstiltak som planting, ungskogpleie og
bygging av skogsveger. Denne ordningen kan endres slik at den i sterkere grad stimulerer til optimale
plantetall i forhold til karbonbinding, til planting pa nye arealer og ogsa utvides til & omfatte tilskudd
til gjedsling.

Stette til skogvegbygging vil i utgangspunktet gi insentiver til gkt hogst. Vegbygging ferer il
reduserte driftsutgifter og gir adkomst til arealer hvor skogsdrift ellersvil vaare ulgnnsomt. God
vegtetthet er ogsa en forutsetning for effektive skjetseltiltak og optimal skogproduksion, samt viktig i
beredskapssammenheng. Dersom redusert hogst er gnskelig kan tilskuddsordningen justeresi lys av
dette.

Skattefordel ved bruk av skogfondsmidler

Dagens skogfondsordning innebaarer at skogeieren ma sette av 4-40 prosent av bruttoverdien ved salg
av temmer med videre™ til bruk for senere langsiktige lovpélagte investeringer i skogen for & sikre en
tilfredsstillende foryngelse. Alle skogeiendommer har en egen skogfondskonto, og det er opp til
skogeier hvor mye han velger & sette av. Ved a bruke frigitte skogfondsmidler til blant annet
skogkultur, vil skogeier f& en skattefordel p& 85 prosent” dersom han benytter skogfondet, siden bare
15 prosent av fondsuttaket inntektsfares.

"8 Jamfer Forskrift om skogfond 0.a. 88 5 og 6 (Lovdata 2006).
" Med virkning fra og med inntektsret 2007 ble Skatteloven endret ved & gi en gkt skattefordel fra 60 til 85
prosent.
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Ikke alle skogeiere er klar over hvor gunstig det er & benytte seg av skogfondsordningen, da
regnskapet ofte blir behandlet av eksterne regnskapsfarere. Ved ainformere skogeiere om mulighetene
som ligger i ordningen, vil antakelig flere velge & sette av en starre andel av bruttoinntekten.

@kt planteaktivitet

Lav lannsomhet i skogbruket, hgye investeringskostnader og lang tidshorisont, gjer at skogeierne
tilpasser seg lavere plantetall enn hva som vil veare optimalt, sett i forhold til CO,-opptak. Med
eksisterende stetteniva er det beregnet at nettoopptaket i norsk skog vil falle. Siden optimalt
karbonopptak i norsk skog er viktigere for samfunnet enn for den enkelte skogeier, bar det utvikles
virkemidler som bidrar til at skogarealene utnyttes optimalt i et klimaperspektiv. Plantetallet bar raskt
heves fra dagens 23 millioner til 50 millioner planter for & motvirke fallet i framtidig karbonopptak i
skogen. Aktiviteten ber gkes bade gjennom tettere planting og tilplanting av nye arealer.

Nar en skogbruker ferst er utei feltet, vil merkostnadene ved a plante tettere ikke veare sa store. En
mulig lasning er derfor atilby skogeier gratis planter, under forutsetning om at skogeier selv tar
utplantingskostnadene. Dette ville vaae et tydelig signal fra det offentlige om & bidratil & utnytte
skogens mulighet i klimasammenheng. Det forventes at en dlik ordning vil gi raske resultater, fordi
virkemidlet hadde vaat lett Aformidletil landets skogeiere.

Betaling for karbonlagring i skog

Skogbruk er fortsatt ansett som vanskelig ainkluderei et internasjonalt kvotesystem, da det er store
utfordringer nyttet til kartlegging, verifisering og kontroll. For a redusere klimagassutslippene har
New Zealand innfert et kvotehandel ssystem for nagingdlivet der skogsektoren er den farste sektoren
som er inkludert. Eieren av skogen far eiendomsretten til et antall klimakvoter fra New Zealands
kvotereserve, tilsvarende gkt opptak av CO, gjennom skogplanting, og har ansvar for at skogen
fortsetter & binde karbon i framtiden. Teoretisk er dette et system det ogsd kan vaere mulig ainnfere i
Norge, men flere forhold gjer det vanskeligere enni New Zealand. Skog pa New Zealand har korte
omlgpstider, ned mot 16 ar for Pintus radiata, mens skogen i Norge har tilsvarende 70-120 &r for gran
og furu. Tidshorisonten i norsk skogbruk er utfordrendei forhold til & optimalisere bade for skogbruk
og karbonopptak. Videre er eierstrukturen i norsk skogbruk forskjellig fraden i New Zealand.

17.6.1.2  Stette til infrastruktur
Statte over statsbudsjettet
Bygging av skogsveger, utbedring av flaskehal ser pa offentlig vegnett, kaianlegg og
jernbaneforbindelser er viktig for & kunne frakte tammer og energirastoff fra skog til marked paen
enkel og kostnadseffektiv mate. Effektiv transport og god infrastruktur gir reduserte kostnader og
bidrar til gkt markedstilgang og konkurranse om rastoffet. Infrastruktur er fellesgoder som skogeiere
selv ikke vil finansiere. For a bedre infrastrukturen vil det derfor vaare ngdvendig med finansiering
over statsbudsettet.

17.6.1.3  Statte til forskning og utvikling
Offentlig stette til skogplanteforedling
Over Landbruks- og matdepartementets budsjett er det i 2009 og 2010 bevilget midler til skog-, klima-
og energitiltak. @kt satsing pa skogplanteforedling er ett av tiltakene som er prioritert finansiert av
disse midlene, med en gkning pa 2 millioner kr i 2009 og ytterligere 1 million i 2010. Det er viktig at
skogplanteforedling gis en langsiktig og stabil finansiering over statsbudsjettet for & sikre kompetanse
og langsiktige investeringer. | falge Stortingsmelding nr. 39 (2008—2009) vil det vaae ngdvendig med
10 millioner kr i aret for & oppna anskede mengder og kvalitet av foredlet materiale.

@kt ettersparsel etter treprodukter
@kt bruk av treprodukter kan oppnas ved bevilgninger gjennom verdiskapingsprogrammet " trebasert
innovasjonsprogram”. Dette programmet har som hensikt & utl@se nettopp denne typetiltak, og er fra
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2009 ogsa dpnet for FOU til ale typer bedrifter. @kt bruk av treprodukter vil kreve |gpende satsing pa
markeds- og produktutvikling, og pavirkning og profilering. Dette skjer i dag gjennom de samlede
utviklingsaktivitetene til skog- og trenaaingen i samarbeid med andre akterer i byggenazingen. Det
ber i tillegg skapes arenaer i tilknytning til byggenaaingen hvor det fokuseres pa mer klimaeffektive
og miljevennlige materiavalg.

Landbruks- og matdepartementet vil styrke kunnskapen om bruk av tre innenfor landbrukets
klimasatsing og de skogbaserte naaringenes betydning for verdiskaping. Som en oppfalging av dette
har Norges Forskningsrad bevilget 20,6 millioner kr til et stort forskningsprosjekt som skal utvikle ny
kunnskap pa disse omradene. Denne bevilgningen ber gkesi framtiden.

Landbruks- og matdepartementet legger i sin klimamelding til grunn at ekt bruk av trelast pa 1,25
millioner kubikkmeter vil kunne utl@ses innenfor en kostnadsramme pa 50-100 millioner kr arlig.

17.6.2 Juridiske virkemidler
Endrede standarder for optimale plantetall
Forskrift for baarekraftig skogbruk definerer minste lovlige plantetall og tilradd plantetall ved
etablering av ny skog etter hogst. Ut fra blant annet gkonomiske hensyn, velger de fleste skogeiere et
plantetall naa det minste lovlige plantetallet som er lavere enn gnskelig, ut fra et klimaperspektiv. For
atahensyn til dette kan reglene for minste lovelige plantetall endres, men det vil veae uheldig &
palegge skogeier dinvesterei tiltak som har samfunnsmessig nytte, hvis den privatgkonomiske nytten
ikke er tilstrekkelig. Virkemiddelet bar derfor kombineres med til skudd.

Retningslinjer til kommuner i utbyggingssaker

Hvert & omdisponeres store skogarealer til andre formdl, som utbygging av boliger, hytter, veger og
savidere. Gjennom plan- og bygningsloven har kommunene mulighet til & pavirke hvilke omréder
som omdisponeres og hvordan. Gjennom statlige planretningslinjer kan staten gi feringer om at
kommunene gjennom areal planleggingen ma seke & minimere avskogingen.
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18. Avfall

18.10mfang av analysen

| 2008 utgjorde klimagassutdlippene fra avfallssektoren 1,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter, hvorav
1,2 millioner kom fra avfallsdeponier. | 1990 utgjorde utslippene 1,8 millioner tonn, og
framskrivningene viser at utslippene, med uendret virkemiddelbruk, vil vaae 0,9 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2020.

Siden 1990-tallet er det innfart en rekke virkemidler i avfallssektoren. Disse har utlgst tiltak som har
redusert utdippene av klimagasser og som vil redusere utslippene ytterligere i framtiden. Av disse
virkemidlene finnes blant annet nytt deponiregelverk og forbud mot a deponere biologisk nedbrytbart
avfall, krav til uttak og utnyttelse eller fakling av metangass fra deponi, sluttbehandlingsavgift pa
avfall og emballasjeavtaler.

Potensialet for fortsatte utdippsreduksoner fra avfallssektoren er begrenset. Utslippene kommer
sazlig fradeponering, og den framtidige tilfarselen av nedbrytbart avfall til deponier vil bli sveat
begrenset. Det er betydelig vanskeligere a finne effektive virkemidler overfor avfall som allerede er
deponert. Fordi deponert avfall avgir metangassi flere tidr, om enn i avtakende grad, vil utslippene fra
allerede deponert avfall fortsettei lang tid framover. Fortsatt er det et potensial for & utnytte den
oppsamlede metangassen til energiformal og som erstatning for fossilt brensel.

Utdlipp fraforbrenning av biologisk materiale er klimangytralt. Klimagassutslipp fraforbrenning av
fossilt materiale i avfallet vil ske som fglge av en generell gkning i avfallsmengden og med andelen
som gar til forbrenning. Samtidig vil bedre energiutnyttel se fra avfallsforbrenning redusere
klimagassutdipp i andre sektorer, hvis denne energien erstatter energi frafossile energibaarere.

@kt materialgjenvinning vil fare til reduserte klimagassutslipp fra utvinning og bearbeiding av
jomfruelige ravarer, samt reduserte utslipp fra deponering eller forbrenning av avfallet. Slike
utslippsreduksjoner vil ikke bare komme til uttrykk i klimagassutslippene fra selve avfallssektoren,
men ogsa i andre sektorer eller i andre land.

De foreslatte mulige virkemidlene for de ulike tiltakene innen avfallssektoren er ikke
konsekvensvurdert, og ma utredes naamere far det tas beslutninger om hvilke virkemidler som skal
innfares.

I Klimakur 2020 sin sektorrapport for avfall Tiltak og virkemidler for reduserte utslipp av klimagasser
fra avfallssektoren (Klima- og forurensningsdirektoratet 2010a) finnes utfyllende informasjon og
kildehenvisninger for innholdet i dette kapitlet.

18.2Tiltak og virkemidler — avfallsdeponier

18.2.1 Etablering av nye metangassanlegg (tiltak Ala)
Klima- og forurensningsdirektoratet anslar et potensial for & etablere maksimum fem nye
metangassanlegg pa deponier for ordinaat avfall. Dette gjelder samlet for deponier som skal drives
videre og deponier som skal bli eller har blitt avsluttet. Potensialet for metangassuttak i 2020 andl as il
avaae 1 250 tonn metan, tilsvarende 26 250 tonn CO,-ekvivalenter. Investeringskostnadene er ansl att
til aligge parundt 50 millioner kr for fem anlegg, og arlige driftskostnader er anslétt dveaei
starrelsesorden 5 millioner kr. Tiltakskostnaden blir da 343 kr per tonn CO,- ekvivalenter. Dette
tiltaket er et billig klimagasstiltak, men med betydelige barrierer. Tallene er heftet med stor usikkerhet.
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Barrierer og virkemidler

Barrierer:

Kompetanse: gjennomfgringen ma tilpasses hvert enkelt deponi individuelt. Det blir vanskelig
adtille presise krav og vanskelig &lage nasjonal veiledning.

Nye anlegg forventes a ha for lavt gasspotensial til & kunne nyttiggjare gassen til energi.

For avsluttede deponier kan krav kommei konflikt med dagens arealbruk (bandlegging av
arealer er ikke tatt med i tiltakskostnaden).

Mulige virkemidler:

Oppfelging av krav i nye utdlippstillatel ser om a utrede/vurdere deponiets potensial for
gassutslipp.

Krav om utredning og eventuell etablering av gasstiltak for deponier som avviklesi
forbindel se med fastsettel se av krav til avslutning og etterdrift.

Veiledning av fylkesmennene om utforming og oppfelging av sike krav.

18.2.2 Opprustning av eksisterende metangassanlegg (tiltak Alb)
Det er i dag om lag 60 deponier for ordinaat avfall som skal drive videre og 57 av disse har
metangassanlegg. | tillegg er det flere deponier som har avduttet, eller skal avslutte, som har installert
metangassanlegg. Det er i dag etablert om lag 85 metangassanlegg med svaat varierende effekt. Det
finnes et betydelig potensial i & optimalisere og effektivisere disse anleggene. | 2005 var effektiviteten
pa opptaket beregnet til ca. 23 prosent. Klima- og forurensningsdirektoratet mener gassuttaket kan
akes til minimum 30 prosent. Det vil gi et gkt gassuttak pa 2 360 tonn metan i 2020, tilsvarende
70 560 tonn CO,-ekvivalenter.

Investeringskostnadene er andlétt til om lag 50 millioner kr samlet for alle eksisterende anlegg. |
tillegg kommer gkte driftskostnader pa ca. 4,7 millioner kr i forhold til dagens drift. Tiltakskostnadene
blir da 123 kr per tonn CO,-ekvivalenter. Dette er et rimelig tiltak. Imidlertid, som for etablering av
nye metangassanlegg, er det flere institusjonelle barrierer.

Barrierer og virkemidler

Barrierer:

Kompetanse: gjennomfgringen ma tilpasses hvert enkelt deponi individuelt. Det blir vanskelig
adtille presise krav og vanskelig & lage nasjonal veiledning.

For avsluttede deponier kan krav komme i konflikt med dagens arealbruk (bandlegging av
arealer er ikke tatt med i tiltakskostnaden).

Mulige virkemidler:

Fastsette krav om oppgradering av eksisterende metangassanl egg.
Fastsette krav om oppgradering av gasstiltak for deponier som avvikles.
Veiledning av fylkesmennene om utforming og oppfelging av sike krav.
Kompetanseutvikling av driftsansvarlige for gassanleggene ved deponiene.
@konomiske insentiv til & utnytte metangassen til energiformdl.

18.2.3 @kt oksidasjon av metan i deponioverflaten (tiltak A2)
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Bedre utforming av toppdekke pa deponiomrader som avsluttes permanent eller midlertidig, kan gi en
ytterligere reduksion i utslippene av deponigass som falge av oksidasjon i toppdekket. Klima- og
forurensningsdirektoratet anslar et potensial i starrel sesorden 8 000 tonn CO,-ekvivalenter i 2020, men
anslaget har stor usikkerhet. Dette er ikke kostnadsberegnet, blant annet er det en betydelig usikkerhet
omkring hvilke gkte driftskostnader dette kan medfgare og eventuelt behov for mer langvarig
bandlegging av tidligere deponiarealer.

18.3Tiltak og virkemidler — avfall som energivare og tiltak som pavirker
energibalansen

18.3.1 @kt produksjon av biogass fra vatorganisk avfall (tiltak A3)
Som falge av deponiforbudet for biologisk nedbrytbart avfall, ma mye avfall na behandles pa annen
méte enn deponering, det vil si energiutnyttelse, biologisk behandling eller annen materialgjenvinning.
Det antas at om lag 400 000 tonn vatorganisk avfall (lett nedbrytbart avfall) kan vaare aktuelt til
biogassproduksjon, sett bort fraslam. En del av dette avfallet som i dag gér til forbrenning og
kompostering, kan tenkes & gatil behandling i lukkede, biologiske behandlingsanlegg. Tiltaket har en
tiltakskostnad pa rundt 1 400 kr per tonn CO,-ekvivalenter, og en energikostnad pa 0,48 kr per kWh.
Den beregnede tiltakskostnaden blir relativt hgy. Det skyldes at dette avfallet aternativt ville bli
disponert til forbrenning eller kompostering, og begge disse disponeringsmétene forarsaker lave
klimagassutdlipp. Indirekte vil utnyttelse av dette avfallet til produksjon av biogass kunne fare til
vesentlig starre utsippsreduksioner i andre sektorer, ved at biogassen erstatter fossile drivstoff i
transportsektoren og at bruk av bioresten i jordbruket kan redusere bruken av kunstgjgdsel. Dersom
substitusjonseffekten av & erstatte fossilt drivstoff med den mengde biogass som 400 000 tonn
vatorganisk avfall representerer, vil tiltakskostnaden for tiltak A3 bli 225 kr per tonn CO,-
ekvivalenter. Substitusjonseffekten av & bruke bioresten er ikke kvantifisert. Metodikken i Klimakur
2020 gjer imidlertid at disse reduksonene ikke godskrives avfall ssektoren.

Biogassproduksjon fra vatorganisk avfall er falgelig mer & betrakte som et energitiltak, som sikrer
leveranse av biogass til substitusjon av fossil energi i andre sektorer. | denne sammenheng blir
energikostnaden interessant for sasmmenlikning med andre tiltak.

| kapitlet om klimatiltak i jordbrukssektoren (kapittel 16) omtales sambehandling av husdyrgjadsel og
vatorganisk avfall i biogassanlegg. De reduserte klimagassutslipp ved sambehandling av
husdyrgjedsel og vatorganisk avfall er synliggjort i jordbrukssektoren. Ved sambehandling er det
beregnet en lavere energikostnad pa 0,67 kr per kWh for inntil 30 prosent av ressursgrunnlaget av
husdyrgjedsel. Kostnadene stiger imidlertid til 0,91 kr per kwh ved sambehandling med 30-60
prosent husdyrgjedsel. Dette tiltaket kan motvirke deler av tiltaket med gkt bruk av avfallsressurser til
energiproduksjon (se kapittel 18.4.1), da de konkurrerer om den samme avfallsressursen. | denne
sammenhengen er ikke tiltakskostnad ved de to tiltakene satt opp mot hverandre.

Barrierer og mulige virkemidler

Forskriftsfeste sortering av bioavfall for produksjon av biogass. Dette kan innebaare betydelige
utilsiktede effekter og vil kreve grundig utredning. Teknologien er ung og lite utprevd i

Norge. Noen eksisterende anlegg har ogsa betydelige luktproblemer.

Forutsigbare rammebetingel ser og @kt investeringsstette gjennom Enovatil alleledd i
verdiskapingskjeden ved nyetableringer.

Forbud mot forbrenning av avfal med lav brennverdi. Dette vil fare til at det blir forbudt &
bruke matavfall i forbrenningsanlegg. Et sikt virkemiddel vil delvis motvirke mulighetene
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som ligger i & @ke bruken av avfallsressurser til energiproduksion (se kapittel 18.4.1). Et
forbud kan ha andre utilsiktede virkninger somii tilfelle ma utredes.

18.4Tiltak og virkemidler som pavirker utslipp i andre sektorer og
globalt

18.4.1 @kt bruk av avfallsressurser til energiproduksjon (tiltak A4)
| dag energiutnyttes om lag 1,2 millioner tonn avfall i Norge per . Som falge av det innferte forbudet
mot deponering av nedbrytbart avfal, er det ved utgangen av 2009 i gang utbygging av en ytterligere
kapasitet pa rundt 500 000 til 700 000 tonn per ar. Det tilsvarer langt pa veg den akte kapasiteten det
er behov for. | 2008 ble det eksportert om lag 350 000 tonn avfall til energiutnyttelsei utlandet, farst
og fremst til Sverige, derav i underkant av 320 000 tonn trevirke.

Utdlipp ved forbrenning av avfall med energiutnyttelse blir i klimagassregnskapet bokfert under
innenlands produksjon av kraft og varme, og tiltaket defineres derfor som et energitiltak. Det er to
méter & eke energiutnyttelsen av avfall pd. Enten kan mengden avfall til forbrenning innenlands gkes,
eller sd kan energiutnyttel sesgraden av det avfallet som blir forbrent gkes. Ved a ke mengden avfall
som energiutnyttesi Norge, gker bade klimagassutslippene fra forbrenningen og den mengden energi
som tilferes det norske energimarkedet, som igjen kan fare til reduserte klimagassutslipp i andre
sektorer. Uavhengig av utslippene fra avfallsforbrenning, vil avfallsforbrenning vaare den dominerende
disponeringsformen for avfall som ikke egner seg for annen utnyttelse. Ved & gke

energiutnyttel sesgraden gkes tilfart mengde energi uten at utslipp fra avfallsforbrenning gkes.

Barrierer og virkemidler
Barrierer:

Konkurranse som falge av eksport av avfall til forbrenning i Sverige, pabakgrunn av bedre
rammebetingelser i Sverige.

Gjennomfaring av dette tiltaket kan motvirke tiltakene " gkt produksion av biogass fra vatorganisk
avfall” (se kapittel 18.3.1) og " gkt materialgjenvinning av plast” (se kapittel 18.4.2).

Mulige virkemidler:

Innfare virkemidler for @ motvirke eksport av blandet avfall fra husholdninger (selv om det
kan ha andre uheldige effekter).

Sluttbehandlingsavgiften pa avfallsforbrenning kan graderes etter energiutnyttelse, reduseres
eller oppheves.

Innfere et tilskudd ved levering av energi fra avfallsforbrenning.

Investeringsstette til utbygging av fjernvarme gjennom Enova.

18.4.2 @kt materialgjenvinning av plast (tiltak A5)
@kt materialgjenvinning av avfall
Det er klimagevinst ved gkt materialgjenvinning av ulike avfallstyper. Vurdering av kun én
miljgindikator er en for snever tilneaming ved valg av behandlingslgsning for avfall. Andre forhold,
eksempelvis energibruk og uttak av ravarer, er avgjegrende for om det, ut fra en helhetsvurdering, er
miljemessig riktig & materialgjenvinne eller energiutnytte en avfallstype. | Klimakur 2020 er det kun
sett pa klimagevinst tilknyttet ulike tiltak. | Klimakur 2020 sin sektorrapport for avfall Tiltak og
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virkemidler for reduserte utslipp av klimagasser fra avfallssektoren, forklares hvorfor Klimakur 2020
ikke inkluderer tiltak som gkt materiagjenvinning av blant annet metallavfall, glass og papir/papp.

@kt materialgjenvinning av plast

Produksjon av jomfruelig plast er energikrevende, og plasten produseres av ikke-fornybare ravarer
(fossil olje eller naturgass). For & produsere ett tonn plast kreves to tonn olje. Plast har hgyt
energiinnhold, men forbrenning av ett tonn plast gir utslipp av to tonn CO,. Den globale klimanytten
er i underkant av to tonn CO, per tonn plast som materialgjenvinnes fremfor a energigjenvinnes.

Miljaverndepartementet har inngdtt avtale med emballasjekjeden for plastemballasje om innsamling
og gienvinning av plastemballasjeavfall og optimering av plastemballasje. Avtalen har mal om andel
material gjenvinning og energiutnyttelse av plastemballasjeavfall. Det eksisterer i dag ingen nasjonale
materialgjenvinningsmal for all plast. Basert patall fra Plastics Europe ble omtrent 27 prosent av all
plast materialgienvunnet i Norge i 2008. Klima- og forurensningsdirektoratet mener at et
materialgjenvinningsma pa 40 prosent for all plast i 2020 er gjennomfarbart. Det ma utredes naa'mere
hvilke typer plast det er miljgmessig riktig & gke materialgjenvinningen av. Et nasjonalt politisk mal
om andel materialgjenvinning av plastavfall kan eventuelt nedfellesi en Stortingsmelding.

Det er uansett en grense for hvor stor andel av plastavfalet som kan materialgjenvinnes. Dette skyldes
dels sammensetningen av ulike plasttyper (laminater) som ikke kan gjenvinnes med dagens teknologi,
og dels at noen typer plastavfall inneholder tilsetningsstoffer i form av miljggifter som det ikke er
enskelig & gienvinne (for eksempel bromerte flammehemmere og ftal ater).

Klima- og forurensningsdirektoratet har anslatt en arlig merkostnad pa 83 millioner kr, og en mulig
utslippsreduksion i 2020 pai overkant av 90 000 tonn CO,-ekvivalenter. Merkostnaden ma blant annet
dekkes av vederlag fra produsenter og importarer av plastemballasje (produsentansvar). @kt
materialgjenvinning av plast gir redusert energibruk i plastindustrien i Norge, men ogsa energitap hos
avfallsforbrenningsanlegg. Tiltak A5 kan derfor virke motsatt av gkt bruk av avfallsressurser til
energiproduksjon (se kapittel 18.4.1). Tiltakskostnaden er ansltt til 900 kr per tonn CO,-ekvivalenter.

Virkemidler

Mulige virkemidler for gkt materialgjenvinning av plast:

Informasjonskampanjer og hol dningsskapende kampanjer rettet mot forbrukerne.
Virkemidler som stimulerer til god tilgjengelighet patilbud om innlevering av plastavfall fra
husholdninger og nazringsliv.

Reforhandling av avtalen mellom Miljgverndepartementet og emballasjekjeden for
plastemballasje, der akterer som produserer, importerer, bruker eller omsetter plastemballage
forplikter seg til @ nd minimumsmal for innsamling og gjenvinning av plastemballasje.
Vurdere ny avtale mellom Miljaverndepartementet og aktarer som produserer, importerer eller
omsetter andre utvalgte plasttyper/-produkter, der disse aktagrene forplikter seg til Ana
minimumsmal for innsamling og gjenvinning av disse plasttypene/-produktene.

@kt sluttbehandlingsavgift for avfall som gar til deponi og gkt CO,-komponent i
sluttbehandlingsavgiften for avfall som forbrennes.

Forbud mot deponering og forbrenning av neamere angitte typer plast.

Nasjonal e til skuddsordninger som stimulerer til avsetning av produkter laget av

material gjenvunnet materiale og generell nyetablering og teknologiutvikling.

Utvidet gkonomisk dekning frareturselskap til kommuner/interkommunal e sel skap.

Retursel skapene har mulighet til & bruke gkonomiske virkemidler for a stimulere til gkt
innsamling og materialgjenvinning av plast.
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Avfallsforebygging og reduserte avfallsmengder vil kunne gi lavere klimagassutslipp fra
avfallssektoren. Virkemidler som kan fare til reduserte avfallsmengder ligger i det alt vesentlige
utenfor avfallssektoren, det vil si innenfor generell gkonomisk politikk, skattepolitikk og annen
regulering av kjgpekraften.

18.50versikt over tiltak som er utredet

Tabell 18-1 oppsummerer resultatene av de utredede tiltakene.

Tabell 18-1: Oppsummering av tiltaksanalyse.

Tiltak Reduksion av | Tiltakskostnad | Sektor Barrierer
utdipp [CO,- | [tonn]
ekvivalenter]
Tiltak pa avfallsdeponier
Ala |Etablering av nye 0-25 000 350 Avfal Maksimumsanslag.
metangassanlegg ) Vanskelig
E”ngl'('  |kravstilling,
Produkson I Mmindre anlegg.
Mulig arealkonflikt
for nedlagte
deponier
Alb [ Opprustning av 0-70 000 120 Avfal Vanskelig
eksisterende kravstilling
metangassanl
9 e Energi- Manglende
produksion | kompetanse
A2 | Dkt oksidasion av - - Avfall -
metan i
deponioverflaten
Tiltak som utnytter avfall som energivare og som pavirker energibalansen
A3 | @kt produksion av 20 000 1 400% Avfall Manglende
biogass fra infrastruktur og
vétorganisk avfall kompetanse
Energi- Hoay gkonomisk
produksion |risiko

8 Tiltakskostnaden reduseres hvis det vétorganiske avfallet ssmbehandles med gjedsel, se kapittel 16, Tabell
16-2. Tiltakskostnaden beregnes der til 1 200—2 700 kr, avhengig av gjadsel smengde det sambehandles med.
Tiltakskostnaden reduseres vesentlig dersom substitusjonseffekten ved bytte fra bruk av diesdl til biogass, som
drivstoff, inkluderes.
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Tiltak som pavirker utslipp i andre sektorer og globalt

A4 | Okt bruk av - - Energi- @konomiske
avfallsressurser til produksion |virkemidler
energiprodukson

Industri Konkurranse fra
Sverige og annen
behandling

Sverige

A5 | Okt 90 000 900 Energi-
materialgjenvinning produksjon
av plast® .

Industri

Globalt

A6 | Avfalsforebygging - - Andre Virkemidler ligger

sektorer ikkei

avfallssektoren.

8T alene gienspeiler det globale potensial et for reduksjon av utslipp og global tiltakskostnad.
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19. Fluorholdige klimagasser i produkter

19.10mfang av analysen

Denne sektoranalysen omfatter tiltak og virkemidler for de fluorerte klimagassene HFK er, PFK er og
SFe. Utslipp av disse gassene utgjer ca. 3 prosent av de norske utslippene malt i CO,-ekvivalenter.
Omitrent halvparten av disse utslippene er prosessutslipp av PFK fra aluminiumsproduksjon og er
utredet i industrikapitlet. SF¢ star for om lag 0,4 prosent av de totale utslippene og benyttesi
hgyspentbrytere og annet utstyr brukt i elektrisitetsforsyningen. Det resterende (ca. 1 prosent) er
utslipp av HFK.

Tiltaks- og virkemiddelanalysen omfatter kun reduksjon av HFK-utdlipp. Dette skyldes at PFK i dag
ikke lenger brukesi produkter i Norge og at SF¢ er regulert gjennom en frivillig avtale mellom
Miljegverndepartementet og brukergruppen av Ske. Utdlippsberegningene av SFg i 2010, 2020 og 2030
i referansebanen forutsetter at SFe-avtalen viderefares etter 2010.

HFK-gasser brukesi en rekke anlegg og installasjoner innenfor flere sektorer i Norge. Farst og fremst
brukes gassene som kuldemedium i kjgle- og fryseanlegg, varmepumper og luftkondis oneringsanlegg
i biler. HFK benyttesi stor grad som erstatningsstoffer til KFK, HKFK og haloner, som utfases under

Montreal protokollen for & unnga nedbryting av ozonlaget.

| dag er utslippene av HFK forholdsvis smai Norge. Mye av grunnen til dette er allerede eksisterende
virkemidler. Ved import og eventuell innenlandsk produkgon av HFK, skal det betales en avgift paca
200 kr/tonn CO,-ekvivaenter. Avgiften er kombinert med en refusjonsordning, sik at det betales
refugon for den mengden HFK som leveres til destrukgon. Avgiften har fert til at importen har flatet
ut til en moderat linesar vekst. | tillegg reguleres handtering av HFK -avfall flere steder i
avfallsforskriften. Bruken av HFK er imidlertid ventet & gke mye i perioden 2010 til 2020 dersom
ytterligere tiltak ikke iverksettes.

19.2Tiltak for a redusere utslipp av HFK

Felgende tiltak for aminimere utslipp av HFK fra kuldeanlegg og varmepumper er tatt med i
analysen:

e Erstatte HFK med naturlige kuldemedier: det er i dag mulig & erstatte HFK med alternative
kuldemedier som ammoniakk, CO, og hydrokarboner pa en rekke omrader. Disse har et langt
lavere globalt oppvarmingspotensial (eller ingen GWP-verdi) enn HFK.

e Benytte HFK-gasser med relativt lav GWP der bruk av naturlige medier ikke er ragjonelt per i
dag.

¢ Redusere fyllingsbehovet: redusert mengde kuldemedium i anlegg og feare potensielle
lekkasjepunkter kan oppnas gjennom gkt bruk av indirekte systemer.

e Lekkasjekontroll og oppsamling innebaarer & minimere lekkasje under drift og samle opp
mediet nar anlegg apnes for service eller kondemneres.

A erstatte HFK med naturlige kuldemedier krever mest omstilling av de fire tiltakene. Det er en
forutsetning at det gjennomfares opplaaing av fagpersonell og at det finnestilgjengelig relevant
kompetanse i bedriftene for sikker og energieffektiv innfasing av alternative kuldemedier.
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Gjennomfaring av de evrige tiltakene handler i stor grad om & bryte gammel vane og & gjennomfare
miljavennlige tiltak med forholdsvis lave kostnader.

Bedre rutiner blant fagarbeidere og servicepersonell som handterer HFK vil redusere lekkasje og
utslipp av gassen, bade ndr anlegg er under drift og ndr kuldemediet skal samles opp ved service og
kondemnering. Tiltaket gar i stor grad ut pa a etterleve kravene som alerede er definert og fanget opp
av lovverket gjennom avfallsforskriften og den kommende F-gassforordningen.

Det er i tillegg til enkeltanalysene foretatt en beregning av utslippsreduksjon og kostnader ved & utlgse
en tiltakspakke med tiltakene ” [ekkasjekontroll og oppsamling” + ” GWP-begrensning” + " overgang til

naturlige kuldemedier.” Feil! Fant ikke referansekilden.Figuren over og tabell 19-1 viser
utslippsreduksjon og kostnadseffektivitet for hvert enkelt tiltak og tiltakspakken i 2020 og 2030.

Tabell 19-1 Utslippsreduksjoner og kostnadseffektivitet.

Minimere lekkasje Overgang til
og styrke Fyllings- naturlige
Ar oppsamling GWP-begrensning begrensning kuldemedier Tiltakspakke

Utslippsreduksjon
2020

329000

144000

105000

131000

491000

Utslippsreduksjon
2030

227000

296000

178000

337000

570000

Kostnadseffektivitet
2020 kr/tonn CO»-
ekvivalenter

62

564

1158

351

Kostnadseffektivitet
2030 kr/tonn CO»-
ekvivalenter

90

-1

332

450

302

Enkelttiltaket " lekkasjekontroll og oppsamling” gir mest utslippsreduksjoner samlet sett og i 2020,
mens det mest effektive enkelttiltaket i 2030 er " overgang til naturlige kuldemedier”. | tabellen ser vi
at den samlede estimerte utdlippsreduksjonen, dersom tiltakspakken utlgses, er 491 000 CO,-
ekvivalenter i 2020 og 570 000 tonn i 2030. Utslippsreduksjonen har en kostnad pa 351 kr per tonn
CO,-ekvivalenter i 2020 og 302 kr per tonn i 2030. Tiltakspakken er ikke en sasmmenslding av alle
enkelttiltakene, men basert pa en selvstendig analyse hvor mulige overlappende effekter er
hensyntagen.

19.3Virkemidler

Nar nye virkemidler skal settesi verk er det ngdvendig ata hensyn til hvorvidt de er egnet til avirke
sammen med allerede eksisterende virkemidler. Det er for eksempel viktig & huske pa at dagens
importavgift pa HFK har redusert veksten i bruk av gassen i Norge betydelig. Dersom man vurderer &
tai bruk virkemidler som bergrer avgiften ma man vurdere om dette kan fare til uanskede virkninger,
slik som gkt bruk av HFK. Ved innfering av nye virkemidler er det ogsa ngdvendig & vurdere de opp
mot reglene i EJS-avtalen. F-gassforordningen, som snart vil innlemmesi avtalen og implementeresii
Norge, omtaler sarskilt det enkeltes lands mulighet til & vedta strengere regler for markedsfering av
produkter. Bestemmelsen dpner for at land som innen 31. desember 2005 har vedtatt strengere
nasjonale regler far mulighet til & beholdes dissei en overgangsperiode. Dette kan hindre Norges
mulighet til & gjennomfere flere av virkemidlene som foreslas her. Pa et mer generelt niva ma
virkemidler vurderes opp mot EUs prinsipper om fri flyt av varer og tjenester. Denne typen forhold er
imidlertid ikke statiske, men endrer seg stadig. For eksempel vil Europakommisjonen revidere F-
gassforordningen i 2011, mens internasjonale forhandlinger under UNFCCC og Montreal protokollen
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diskuterer mulighetene for & etablere et utfasingsregime for HFK er. Utfallet av dette vil pavirke EUs
regelverk og dermed ogsa Norges mulighet til diverksette virkemidler.

Felgende virkemidler og kombinasjoner av virkemidler er vurdert for & utl@se tiltakspakken ovenfor:

o styrket oppfelging av eksisterende og kommende regelverk om begrensning av lekkasjer og
oppsamling, herunder dagens avfallsregelverk og den kommende F-gassforordningen

o gkt HFK-avgift

e pdbud om tekniske l@sninger som gir liten anleggsfylling
e pdbud om bruk av HFK med lav GWP-verdi

o forbud mot bruk av HFK der alternativer er tilgjengelige

Virkemidlene som er fores &t kan fungere hver for seg eller samlet, men det vil vaae en betydelig
samvirkning mellom dem, dlik at effekten av et virkemiddel isolert sett blir mindre om andre
virkemidler innfares samtidig. For eksempel vil gkt avgift ikke hamaksimal effekt dersom det er
innfart et effektivt forbud pa ale omrader hvor HFK kan erstattes. Kombinasjon av disse tiltakene er
derfor lite gunstig. En kombinasjon av gkt avgift, pdbud om bruk av HFK med lav GWP-verdi og
fyllingsbegrensning vil ha bedre effekt enn forbud. Pa grunn av de ngdvendige unntakene, samt at
utslippene kommer i drene etter at anleggene er installert, vil et forbud farst gi effekt palengre sikt
(HFK-salget i Danmark har forelgpig ikke gétt nevneverdig ned etter at et forbud ble introdusert).

Ved & kombinere enkelte virkemidler kan en oppna god effekt bade pa kort og lang sikt. En
kombinasjon av forbud mot HFK der alternativer er tilgjengelig (med tidsbegrensede unntak), pabud
om fyllingsbegrensning og pabud om bruk av HFK med lav GWP-verdi, kan vaae en hensiktsmessig
virkemiddel spakke rettet mot bruk pa nye anlegg.

Kombinasjonen av virkemidler som ventes a utl gse tiltakspakken ovenfor og som samtidig ventes &
faretil sterst utslippsreduksioner er: forbud mot HFK der alternativer er tilgjengelig, pdbud om bruk
av HFK med lav GWP-verdi og styrket oppfalging av lovverk. Andre mulige kombinasjoner som vil
utlase mange av de samme tiltakene og utslippreduksonene er: pabud om fyllingsbegrensning, pabud
om bruk av HFK med lav GWP-verdi og styrket oppfelging av lovverket, eller kun forbud og styrket
oppfelging av lovverket.

En gkning av avgiften er vurdert for to nivaer, 500 kr/tonn CO,-ekvivalenter og 1 000 kr/tonn. Den
heyeste avgiftssatsen vil antagelig ogsa utl gse tiltakspakken og dermed kunne erstatte kombinasjonen
av virkemidlene; forbud mot HFK der alternativer er tilgjengelige, pabud om bruk av HFK med lav
GWP-verdi og styrket oppfalging av lovverk. Kostnadene ved avgiftsalternativet vil likevel veae
heyere for brukerne ettersom avgiften kommer i tillegg til tiltakskostnadene der hvor HFK ma brukes
pa grunn av manglende alternativer.

Mer detaljert informasjon og beregninger for bade tiltak og virkemidler finnesi sektorrapporten for F-
gasser som danner grunnlaget for dette kapitlet (Klima- og forurensningsdirektoratet 2010c).

19.3.1 Virkemiddelforslag fra eksterne — Materialselskap
For & gke returandelen og dermed redusere/begrense utdlipp av HFK som tas ut av bruk, er det
foresldtt & etablere et " material selskap” der forsvarlig retur og destruksion av avgiftsbelagt HFK blir
finansiert av brangjeaktarene. Forslaget innebagrer at de som tegner medlemskap i material sel skapet
oppnar en forholdsmessig reduksjon i den etablerte avgiften. Hayest mulig returandel vil fungere som
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en " gkonomisk gulrot” for brangen. En viktig malsetning vil vaare at returordningen setter saglig
fokus paretur av HFK fra de mange anleggene med smafyllinger.
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20. Kommunal sektor og andre offentlige beslutningsprosesser

20.1Innledning og omfang

Offentlige beslutningsprosesser har stor innvirkning pa hvordan samfunnet er utformet og dermed
ogsa hvilke rammebetingel ser klimatiltakene implementeres under. Resultatet av mange av disse
beslutningene, som for infrastruktur, areal planlegging og ressursutvinning, har virkninger langt fram i
tid og er med pa & sette rammebetingelser i framtiden. Kapittel 10 til 19 i denne rapporten belyser
mulige tiltak og virkemidler som kan anvendes for & nd Norges klimamal i 2020 og palengre sikt, og
vil derfor kunne vaae en del av et framtidig beslutningsgrunnlag. Dette kapitlet viser til
sektorovergripende virkemidler, sa som bruk av plan- og bygningsloven og regelverk for offentlige
anskaffelser, beslutningsgrunnlag og bes utningsprosesser som har betydning for framtidige utslipp og
som forvaltes eller gjennomfares av kommuner, fylkeskommuner og staten. En del slike prosesser og
virkemidler er beskrevet i sektorkapitlene innenfor transport, bygg og energi, men det gis en mer
samlet vurdering her. | dette kapitlet tallfestes imidlertid ikke reduksjonspotensialet, men

besl utningsprosesser som har betydning for a redusere klimagassutslipp omtales.

20.2Kommunal sektor

Kommunesektoren er spesiell ved at kommunene har mulighet for & pavirke utslippene framange
sektorer. Det er ikke satt egne mal for kommunesektoren i klimameldingen i 2007. De enkelte
tiltakene kommunen kan bidratil a utl@se er behandlet i de sektorvise utredningene om energibruk i
bygg, energiproduksjon, avfall, transport, landbruk med mer. | utredningen om kommunalt
klimaarbeid har hovedformalet vaat a vurdere virkemiddel bruk som kan styrke kommunens rolle og
mulighet til & vaare en aktiv bidragsyter i klimaarbeidet, spesielt knyttet til kommunal planlegging.
Klimakur 2020 har hentet inn informasjon fra eksisterende nettverk som allerede jobber med
virkemidler i et klimaperspektiv, slik som Fremtidens byer, Granne energikommuner og
kommunesektorens interesse- og arbeidsgiverorganisasion, KS. Noen av innspillene som har kommet i
denne prosessen gjengisi kortform i dette kapitlet. Det er i tillegg utarbeidet en rapport, Virkemidler
for bruk i lokal forvaltning (Klima- og forurensningsdirektoratet 2010e), som dokumenterer
innspillene som er gitt.

20.2.1 Kommunene har mange muligheter til & pavirke klimagassutslippene
Kommunene er bade politiske aktarer, tjenesteytere, myndighetsutevere og eiendomsbesittere og har
ansvar for planlegging og tilrettelegging for gode levesteder for befolkningen. Kommunene kan derfor
bidra betydelig til & redusere klimagassutslippene.

Nedenfor nevnes noen eksempler paroller som kommunene og fylkeskommunene, heretter kalt
kommunal sektor, har eller kan ha og som gir dem mulighet til & pavirke utslippene av klimagasser.

Kommunene har ansvar for arealplanlegging i Norge. Gjennom areal planlegging legges rammer for
infrastruktur, nagingsliv og boliger som pavirker ressurs- og arealbruk i lang tid framover.
Klimavennlig arealplanlegging kan derfor bidratil & redusere utslippene. Dette er saarskilt omtalt i
20.2.2.

Kommunene eier og drifter en betydelig bygningsmasse, for eksempel skoler og omsorgsinstitusjoner.
Kommunene har ogsa ansvar for innsamling og behandling av husholdningsavfall, og eier blant annet
mange behandlingsanlegg for avfall. Sammen med statsforvaltningen utgjer kommunal sektor
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dessuten en stor innkjgper, som med en bevisst innkjgpsstrategi kan pavirke markedet. @kt klimafokus
i offentlige anskaffelser vil faretil starre ettersparsel etter de mest klimavennlige produktene.

Kommunene har ansvar for kommunale veger og fylkeskommunene for fylkesveger. Fra 1. januar
2010 er omfanget av fylkesveger vesentlig utvidet. Fylkeskommunene har dessuten ansvar for
kollektivtransport.

Kommunal sektor har videre ansvar for deler av landbruksforvaltningen, og forvalter helt eller delvis
stetteordninger i starrel sesorden 500 millioner kr over jordbruksavtalen.

Mange kommuner eier eller har eierandeler i energiverk. Gjennom et aktivt eierskap kan kommunene
pavirke energiforsyning og energibruk i kommunen og regionen. Kommunen kan ogsa vagre en
padriver for & etablere verdikjeder for utnyttelse og produksjon av fornybare ressurser, eksempelvis
giennom tilrettelegging for bruk av fjernvarme og biogass.

Kommunene er i en sagstilling ndr det kommer til informasjon og veiledning. Med sin naghet til
befolkningen ber kommunene ha muligheter for alykkes med holdningsendrende kampanjer som farer
til mer klimavennlig atferd, ved hjelp av for eksempel forbruksreduksjon, kampanje for mer bruk av
kollektivtransport, avfallssortering og liknende.

20.2.2 Arealplanlegging og betydning for klima
Gjennom plan- og bygningsloven er kommunal sektor tildelt et helhetlig og langsiktig planansvar.
Plan- og bygningsloven setter krav til at kommunen utarbeider en kommuneplan, som skal inneholde
en samfunnsdel og en arealdel. Samfunnsdelen skal ta stilling til langsiktige utfordringer, mal og
strategier for kommunesamfunnet som helhet og kommunen som organisasjon. Arealdelen skal vise
sammenhengen mellom framtidig samfunnsutvikling og ulike typer arealbruk. Den skal ogsa angi
rammer og betingelser for hvilke nye tiltak og ny arealbruk som kan settesi verk, samt hvilke viktige
hensyn som méivaretas ved disponeringen av arealene. Ytterligere rammer for arealbruken kan legges
i reguleringsplan for enkeltomrader.

Regional planmyndighet kan vedta regional plan. Dette er en plan som skal leggestil grunn for
kommunal og statlig planlegging og virksomhet i regionen.

Bade staten og regional planmyndighet kan bestemme at det for et tidsrom av inntil ti ar, nedlegges
forbud mot at det blir iverksatt saerskilt angitte bygge- eller anleggstiltak uten samtykke innenfor
naarmere avgrensede geografiske omrader. Den nye plan- og bygningsloven dpner ogsa for at staten
selv utarbeider og vedtar en arealplan, nar samfunnsmessige hensyn tilsier det.

Videre gir plan- og bygningsloven kommunene mulighet til & stille krav om bruk av alternativ energi.
Kommunene kan stille krav om at nye utbyggingsomrader skal tilrettelegges for vannbaren varme. Det
finnes ogsa en rekkef gl gebestemmel se som gjer at kommunene kan stille krav om at for eksempel et
omrade ikke kan bygges ut fer energiforsyningen er lg<t, eller at kollektivtransporttilbud skal vaae
klart nar nye vegprosjekt dpner. Kommunene er ogsa gitt mulighet til & gi parkeringsrestriksjoner og
innfare vegprising/kgprising, samt & gjennomfere tiltak for kollektivtrafikk, sykkel- og gangveier.

Det er gitt rikspolitiske retningslinjer® for samordnet areal- og transportplanlegging. Dette er naamere
omtalt i transportkapitlet og bakgrunnsdokumentasjonen om transport.

| september 2009 ble en statlig planretningslinje for klima- og energiplanlegging i kommunene vedtatt.
Formalet med denne er & sikre at kommunene gér foran i arbeidet med a redusere klimagassutslipp,

8 Rikspolitiske retningdinjer kalles na statlige planretningslinjer i ny plan- og bygningslov.
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sikre mer effektiv energibruk og miljgvennlig energiomlegging i kommunene, samt sikre at
kommunene bruker et bredt spekter av sine roller og virkemidler i arbeidet med & redusere
klimagassutslipp.

De rammene som legges for etablering av infrastruktur, nagringsliv og boliger i kommuneplanens
arealdel og i reguleringsplaner, pavirker mulighetene for a redusere klimagassutslippene fra flere
sektorer i lang tid fremover. Hvordan kommunenes areal planer legger til rette for fortetting og en
hensiktsmessig lokalisering av boliger, arbeidsplasser og servicefunksjoner i forhold til
kollektivknutepunkter, kan ha stor betydning for transportvolum og transportmiddelfordeling i
framtiden. Et konsentrert utbyggingsmenster i byer og tettsteder som bygger opp rundt
kollektivknutepunkter vil ogsa styrke kollektivtransportens konkurransekraft og markedsandel. Saalig
vil Fylkeskommunene ha en viktig rolle gjennom regional planleggingen etter ny plan- og bygningslov.

Kommunene kan ogsa benytte parkeringsregulering for byer og tettsteder i form av begrensninger i
antall parkeringsplasser som gjarestilgjengelig, maksimumsnormene for parkering kan tasi bruk, og
den regionale parkeringspolitikken kan samordnesi sterre grad. Et annet virkemiddel som er naat
knyttet til areal planleggingen er bruk av rushtidsavgift for & redusere utsippene, gitt at den bidrar til &
redusere omfanget av biltrafikken.

Kommunene kan gjennom areal planene legge faringer for energibruk i nye og rehabiliterte bygg og
tilrettelegge for forsyning av vannbaren varme til ny bebyggelse. Kommunene kan ogsa ved a
tilrettelegge for gode I @sninger for oppsamling og innsamling av avfall oppna bedre sortering og
mindre transportbehov.

20.2.3 Mulige virkemidler for a legge til rette for at kommunal sektor vektlegger
klimahensyn i sin planlegging
Statlige myndigheter kan legge til rette for at kommunenei sterre grad bruker plan- og bygningsloven
som et verktgy for & naklimaméaene ved &

Gi god informasjon om ny plan- og bygningslov, blant annet informasjon om, og gode
eksempler pa, hvordan interkommunalt plansamarbeid kan brukes til & fremme en mer
klimavennlig areal- og transportpolitikk, energipolitikk med videre.

Styrke statlig informasjon og veiledning til kommunene ved utforming av klima- og
energiplaner, samt gi god informasjon om tilgjengelige virkemidler.

Gjare planretningslinjer for klima- og energiplanlegging i kommunene tydeligere ved a sette
mer spesifikke krav til innhold i planene, klarere retningslinjer for ambisjonsniva for
utslippsreduksjoner og maloppnael se. Palegge kartlegging av lokale energiressurser som
jordvarme, biodrivstoff, vindkraft og liknende og avklare lgsninger for utnyttelse av
ressursene.

Etablere et system for tett statlig oppfelging av gjennomfaring av planene med rapportering pa
gjennomfearing av tiltak og oppnadde utslippsreduksjoner.

Styrke de statlige planretningslinjene for samordnet areal- og transportplanlegging, blant annet
for agi tydeligere retningslinjer om konsentrasion av utbyggingen i byggesonenei by- og
tettstedsomrader.

Utvide den reelle muligheten for bergrte statlige og regionale myndigheter til & fremme
innsigelse der hvor arealplan er i strid med, eller unnlater afalge opp, statlige retningdinjer.
Sikre enhetlig praktisering av den myndigheten berarte statlige og regionale organer har til a
fremme innsigelser til kommunens planforslag.

Gi tydeligere faringer til regionale og lokale myndigheter gjennom de nagjonale
forventningene i plan- og bygningsloven og gjennom annet egnet regelverk. Eksempelvis kan
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det stilles krav til klimagassregnskap ved kommunale utredninger av aternativer for ny
lokalisering av offentlige virksomheter og andre starre utbygginger for a synliggjere effekten
av ulike alternativer. Unnlatelse til a vektlegge aternativ med lavere klimagassutslipp kan gis
grunnlag for afremme innsigelse.

Leggetil rette for gkt bruk av vegprising, enten ved at sentrale myndigheter utnytter
muligheten til & palegge vegprising uten lokalt initiativ, eventuelt gi myndighet til
kommunene. Satsene kan differensieres etter kjeretgyenes klimagassutslipp.

Gi lovhjemmel dlik at kommunene ogsa kan regulere private parkeringsplasser.

Endre loven dlik at det kan innfares beskatning av parkeringsplasser pa arbeidsplasser, samt
skattefritak pa arbeidsgiverbetalt kollektivtransport.

Gi kommunene hjemmel til & stille strengere krav enn de som falger av teknisk byggeforskrift
ved rehabilitering av bygg.

Bel gnningsordninger for bedre kollektivtransport og mindre bilbruk i storbyomradene etter
gitte kriterier er innfart og forsterket fra 2009. Ordningen kan utvides til flere omrader med et
potensial for bedret kollektivtrafikk og rammen kan utvides.

Belgnningsordning for konsentrert utbygging, pa samme mate som bel gnningsordningen
beskrevet ovenfor.

Vurdere gkonomiske insentiver for & opprette interkommunal e planorgan.

o Kommunenes interesse og arbeidsgiverorganisagon (KS) har gitt innspill om et nasjonalt
fond for lokale klimatiltak. KS anbefaler at det etableres lokale klimaprogrammer pa
grunnlag av planer og deretter forhandlinger med staten, der det primagre malet er &
redusere klimagassutslipp rimeligst mulig i kommunal sektor, gjennom & gi stette til klart
definerte prosekter med kvantifiserbare utslipsskutt. KS forutsetter at kostnader og
klimaeffekt for de tiltakene som velges ut fra de kommunale klima- og energiplanene er
dokumentert. Forslaget gar videre ut pa at et statlig oppnevnt sekretariat skal forhandle
med representanter for kommunesektoren om kjgp av tiltak. Dokumentert
utdlippsreduksion er sa tenkt a utlgse betalingen og det er foreslatt at kommunene
disponerer et eventuelt overskudd dersom gjennomfearingen blir billigere enn antatt. Hvor
mye staten eventuelt skal betale for tiltakene er foresl &t & vagre gjenstand for
forhandlinger. Kostnaden vil vaae avhengig av skatte- og avgiftssatser, andre
stetteordninger og andre gkonomiske rammebetingelser. Nagingsliv, frivillige
organisasioner og andre akterer i lokalsamfunnet skal kunne samarbeide om
giennomfaring av tiltak. KS forutsetter at eksisterende virkemidler og tilskuddsordninger
kan besta uendret. En forutsetning for en slik ordning ma vaae at det er mulig &
kvantifisere utslippsreduksjoner for & kunne forhandle om og eventuelt innga avtale om
utslippsreduksioner. Det vil vaare en utfordring a skille ut tiltak som allerede eksisterende
stetteordninger (Enova, storbymidler med mer) kan utlase helt eller delvis. Forslaget er
naa'mere beskrevet i vedlegg til sektorrapporten og pa K S sin hjemmeside.

20.3lvaretakelse av klimahensyn ved offentlige anskaffelser

20.3.1 Lov om offentlige anskaffelser
Lov om offentlige anskaffelser § 6 palegger offentlige oppdragsgiverei alle forvaltningsnivaer ata
hensyn til miljgmessige konsekvenser under planleggingen av hver enkel anskaffelse. Utdlipp av
klimagasser gjennom produktene eller tjenestenes livdl gp, sorterer klart under hvavi kan tenke oss
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som en miljeamessig konsekvens. Selv om miljegkrav i offentlige anskaffelser har fatt gkt fokus de
senere drene, eksisterer det fortsatt store barrierer. Dette er naamere beskrevet i en rapport fra
Stiftelsen @stfoldforskning til Klimakur 2020%,

Miljgkrav i offentlig forvaltning kan bidratil redusert klimagassutslipp pato mater: & gke klimahensyn
som konkurransefortrinn og dermed stimulere til ytterligere produktutvikling og kompetanse hos
leverandaren, samt & bidra til & skape et marked for ny teknologi for & stimulere til videreutvikling og
stordriftsfordeler i produksionen. Det siste kan vaare saarlig viktig nér det gjelder kjeretayer, og er
omtalt neemere i bakgrunnsdokumentasjonen for transport. En innvending mot a stille miljgkrav i
offentlige anskaffelser er at det kan vaare mer effektivt a etablere gkonomiske virkemidler som
gienspeiler produktene og tjenestenes miljg- og klimaegenskaper i prisen.

Direktoratet for forvaltning og IKT (DIFI) har en ngkkelrolle i arbeidet med offentlige anskaffel ser.
Etablering av knutepunkter er et virkemiddel nevnt spesifikt i Stortingsmelding nr. 36 (2008-2009)
Det gode innkjgp. Knutepunktene skal veare faglige stettetjenester for kommunale og statlige
virksomheter, for & bidratil &innarbeide miljakriterier, hjelpetil &lage maler og gi praktisk hjelp.

Varegrupper og tjenestekategorier bar prioriteres etter hvilke som har sterst volum i arlige anskaffel ser
og hvor potensialet for miljeforbedring er sterst. Felgende produkt- og tjenestegrupper har bade stor
gkonomisk og milj@messig betydning for offentlige anskaffelser i Norge/EU: byggevirksomhet,
transporttjenester, kjemiske produkter, olje- og bensinprodukter og naeringsmidler. Potensialet for
reduserte klimagassutslipp fra elektrisitetsproduksion i Norge er lite, da nesten all elektrisitet kommer
fravannkraft.

Man vil raskest kunne oppnaresultater for de produktgrupper hvor det allerede er etablerte milja- og
klimamerkingsordninger og miljevaredeklarasjoner.

Det er vanskelig a estimere en konkret effekt pa klimagassutslipp knyttet til miljeriktig innkjgp, da
besparelsene skjer bade i Norge og i de landene hvor produktene importeres fra. MiSA AS har
kommet til at rundt 70 millioner tonn CO,-ekvivalenter globalt kan knyttes til konsum i Norge (Klima-
og forurensningsdirektoratet 2010€). Av dette er det estimert at anskaffelser i offentlig virksomhet star
for 13 millioner tonn, hvisvi inkluderer offentlig sektors andel av kapitalinvesteringer.

20.3.2 Barrierer for klima- og miljekrav i offentlige anskaffelser
Dersom offentlige anskaffelser skal bidratil & redusere klimagassutslippene, er det nadvendig at
offentlige organer, ndr de inviterer til anbudskonkurranse, stiller konkrete klima- og miljekrav til
ytelsen og/eller oppstiller klima- og miljgkriterier for valg av tilbud. | tillegg er det selvfalgelig
nadvendig at kravene og kriteriene som stillesfalges opp i praksis. | falge Dstfoldforskning er det et
problem at offentlige organer lar vaare & falge opp miljekrav og miljakriterier ndr utvelgelsen av
leverandarer skjer. Saalig er ikke miljekravene like godt reflektert i de inngatte kontrakter og i varene
som leveres.

Manglende oppfalging av miljgkrav og miljakriterier ved utvelgelsen av leverander, er i strid med
regelverket om offentlige anskaffelser. Dersom et offentlig organ har utformet et konkurransegrunnlag
der det fremgér at ytelsen skal oppfylle konkrete miljgkrav, er organet bundet av dette. Tilsvarende ma
et offentlig organ ved valg av tilbud vektlegge miljgegenskaper ved ytelsen dersom de i
konkurransegrunnlaget har sagt at de vil gjere dette. Vektleggingen ma ogsa veaei trad med det
organet har oppgitt i konkurransegrunnlaget. Offentlige etater som bryter regelverket kan bli klaget inn
for Klagenemnda for offentlige anskaffelser (KOFA).

Forhold som vanskeliggjer implementeringen av krav om miljg- og ressurskrav er blant annet:

8 Rapporten ligger som vedlegg til sektorrapporten for lokalt klima.
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Mangel pa konkurransedyktige produkter og tjenester med dokumentert hgyere milja- og
ressurseffektivitet og/eller dokumentasjonen fraleveranderene, er for darlig.

Offentlige innkjgpere mangler kapasitet og/eller kompetanse. Det blir dessuten ikke prioritert
afelge opp anskaffelsene i praksis etter at kontraktene er inngat.

Innkjgperne er usikre pa hvordan de kan formulere miljgkrav og miljakriterier som er juridisk
holdbare og mange etater er redde for a bli klaget inn for Klagenemnda for offentlige
anskaffelser (KOFA) for urettmessig diskriminering av leverander.

Den farste utfordringen henger sammen med de to neste; om ikke klima- eller milj@egenskaper
ettersparres, vil heller ikke arbeidet med a framskaffe produkter med slike dokumentert egenskaper bli
prioritert fraleverandgrene. Ngkkelen ligger i agi innkjgperne veiledning og ressurser, ikke minst
med tanke pa & unngad eventuelle tvister i KOFA. | denne sammenheng er det grunn til a nevne at
innkjgperne kan finne juridisk holdbare miljgkriterier for utvalgte produktgrupper pa

www.anskaffel ser.no.

Et forhold som innkjegperne ber vaare oppmerksomme pa, er at offentlige organer ikke har anledning til
aoppstille et krav om at varer som skal anskaffes ma vaare svanemerket. Dette skyldes at leverandarer
av varer som oppfyller de samme miljgkravene som svanemerkede produkter (men som ikke er
svanemerket) ma kunne konkurrere pé like vilk&r som leverandgrer av svanemerkede produkter®.

20.4Beslutningsgrunnlag for langsiktig planlegging

Offentlige beslutninger har stor innvirkning pa hvordan samfunnet er formet. Resultatet av mange av
disse beslutningene, som infrastruktur, areal planlegging og ressursutvinning, har virkninger langt fram
i tid og er med pa & sette viktige rammebetingelser i framtiden. Norge har sluttet seg til langsiktige
malsettinger for reduksjon av klimagassutslipp, og en konsekvens av dette kan vagre at vi ma bevege
oss mot et lavutslippssamfunn. Kapitel 10 til 20 i denne rapporten belyser mulige tiltak og virkemidler
som kan anvendes for & n& Norges klimamal i 2020 og pa lengre sikt, og vil derfor kunne vaare en del
av et framtidig beslutningsgrunnlag. Vi ser det ogsa som hensiktsmessig a peke pa andre
beslutningsgrunnlag og bes utningsprosesser som er sentrale for beslutninger som totalt sett har stor
betydning for framtidige utslipp.

Det kan vaare viktig & sikre at offentlige beslutningsprosesser og samfunnsplanlegging tar hensyn til de
fremtidige klimamalene og klimamalenes konsekvenser i tilstrekkelig grad. Noen eksempler pa
informasjonsgrunnlag hvor det kan veare viktig ainkludere effekt av framtidige klimamal kan derfor
vage

Stortingets perspektivmelding. Ved &inkludere en mer inngaende drefting av hvordan de
langsiktige klimamalene vil kunne pavirke norsk gkonomi og samfunnsutvikling, kan
klimamalene seesi en bred sammenheng.

Reviderte nasjonalbudsjett, hvor blant annet arlige prognoser for aktiviteten i
petroleumssektoren blir presentert, kan inkludere en vurdering av hvordan klimamalene kan
pavirke priser paolje og gassi petroleumssektoren palang sikt.

I konsekvensutredninger i henhold til plan- og bygningsloven og petroleumsloven kan
framtidige klimagassutslipp prissettes og effekter pa framtidige energipriser inkluderes, noe
som kan gi et mer komplett bilde av konsekvenser av ulike valg.

8 Dette kan | @ses ved at det i anbudskonkurransen i stedet kreves at kriteriene for svanemerket er oppfylt, og at
dette kan dokumenteres av leverandaren.
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Nytte- kostnadsanalyser i veisektoren kan inkludere effekt av framtidig gkning i prisen pa
CO..

Hvis beslutningsgrunnlaget ikke tar inn over seg konsekvensene av de langsiktige mal setningene, vil
beslutninger kunne tas pa et mangelfullt grunnlag. Dette kan fere til at det foretas beslutninger som
kan gjere omstillingen til et lavutslippssamfunn mer kostnadskrevende pa lengre sikt. En annen
konsekvens er at omstilling til et lavutslippssamfunn skjer senere enn den ville gjort, ved at
beslutninger som farer til omstilling ikke fattes eller blir utsatt i tid. Ved aleggetil rette for at enriktig
karbonpris inngdr gjennomgaende i grunnlaget for offentlige beslutninger pa alle nivaer, fra stat til
kommune, vil hensynet til framtidige krav og forpliktelser i sterre grad komme il syne. Dette vil
kunne gjelde for alt fravirkemiddel- og regelverksutvikling, til starre utbyggingsprosjekter,
investeringer og planarbeid. P4 denne méaten vil samfunnet gradvis kunne vrisi retning av et
lavutslippssamfunn uten at store framtidige omveltninger er nadvendig.

Ved aforberede oss pa overgangen til et mindre karbonintensivt samfunn n, kan overgangen gjeres
gradvis og vi kan unnga at dagens beslutninger begrenser fleksibiliteten og valgmulighetene i
framtiden.
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21. Oppsummering av sektoranalysene

21.1Sammenstilling av tiltak og tiltakskostnader

21.1.1 Innledning
Vi har i sektoranalysene som er presentert i kapittel 10 — 19 beregnet utdlippsreduksjonspotensial og

tiltakskostnader for rundt 160 forskjellige tiltak. Det er i tilegg vurdert flere ulike tiltaksvarianter.
Tiltakene som er utredet gir utdlippsreduksioner utover de tiltak og virkemidler som er forutsatt i
referansebanen. Se kapittel 21.3 for nearmere omtale av dette.

| Figur 21-1 vises antall tiltak som er utredet i hver sektor og hvor de befinner seg patiltaks-
kostnadskurven. Det framgar at det er utredet flest tiltak for transportsektoren og industrisektoren og at
tiltakskostnadene starter hgyest i petroleumssektoren og for CCS. Av hensyn til den grafiske
framstillingen er figuren avgrenset til tiltak med tiltakskostnader hgyere enn -4000 kr/tonn CO2 og
lavere enn 5000 kr/tonn COs. | tillegg til antall tiltak vist her, er det ogsa utredet noen fatiltak med
kostnader som faller utenfor skalaen, for eksempel innen transport (se de enkelte sektorkapitler for

naamere omtale).
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Figur 21-1: Antall tiltak som utredet i hver sektor og tilhgrende tiltakskostnad
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Flere av tiltakene er alternativer til hverandre. Det er for eksempel utredet elektrifisering av olje- og
gassfelt offshore bade ved bruk av kabel fraland og med vindkraft produsert offshore. Tiltaket som
gjelder CO,-handtering for energianlegget pa Melkaya kan ikke adderes med tiltaket som gjelder
elektrifisering av samme anlegg. Elektrifisering av jernbanestrekninger vil utelukke tiltak som gjelder
bruk av biodiesel pa de samme strekningene.

Alletiltakene som er utredet er samlet i en "tiltaksdatabase” . Basen inneholder opplysninger om det
enkelte tiltakets utdlippsreduksjon, teknisk og gkonomisk levetid, kostnader knyttet til investeringer og
drift, eksterne kostnader, kostnadseffektivitet (kroner per tonn CO, redusert), endring i energibehov og
energibagrere. Tiltaksdatabasen er et hjelpemiddel for & sammenstille og kategorisere tiltakene og &
sortere mellom tiltak som er alternativer til hverandre, og & rangere tiltak som er gjensidig avhengig av
hverandre. Vedlegg 2 gir en oversikt over tiltakene som danner grunnlag for denne kostnadskurven, og
hvilke tiltak som er alternativer (overlappende) til hverandre.

21.1.2 Samlet potensial for tiltakenes utslippsreduksjoner
Dersom vi summerer tiltak i alle sektorene som ikke er overlappende, gir analysen et samlet
utslippspotensial paom lag 22 millioner tonn CO,-ekvivalenter. | dette reduksjonspotensialet inngar
aletiltak som ikke overlapper.

Kostnadskurve - ikke overlappende tiltak
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Figur 21-2: Akkumulert utslippsreduksjon for utredede tiltak som ikke overlapper

Figur 21.2 viser dette utslippspotensialet. Tiltakene er her rangert etter kostnadseffektivitet. Av hensyn
til den grafiske fremstillingen er figuren avgrenset til tiltak med tiltakskostnader som spenner fra
minus 1300 kroner til 3900 kroner per tonn CO,-ekvivalenter, men det er utredet tiltak med kostnader
bade lavere og hgyere enn dette. Tiltak med tiltakskostnader mindre enn null betyr at tiltakene
framstar som samfunnsgkonomisk |annsomme, uavhengig av kvotepris. Kurven indikerer at for a
oppna en utdlippsreduksjon pa 12 millioner tonn i forhold til referansebanen (15 millioner tonn minus
3 millioner til skog), vil marginalkostnaden vaare pa rundt 1100 kroner per tonn, gitt de forutsetninger

199



Klimakur 2020 del B

som ligger i beregningene og for det tilfellet hvor kostnadseffektivitet er utvel gelseskriteriet. VVedlegg
2 gir en oversikt over tiltakene representert i denne figuren.

| de falgende avsnitt beskrives de ulike tiltakene som er representert i Figur 21-2. Som det framgar av
tiltakskurven, finnes det flere tiltak med negative tiltakskostnader. En naamere omtale av dette er gitt i
kapittel 21.5.

21.1.3 Oppsummering per sektor

| Figur 21-3 gir en sektorvis oppsummering av utslipp i 2008, forventet utslipp i 2020 og utslipp gitt
effekt av tiltak som er utredet for hver sektor. Tiltakene er ikke overlappende. For skogsbrukssektoren
er det ikke en utdlippsreduksion som vises, men et gkt opptak av karbon som fglge av gjedslingstiltak.
For jordbruk er utslippsreduksjonen bade gkt karbonbinding i jord og reduserte utslipp.
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Figur 21-3: Utslipp per sektor i 2020 dersom tiltakene som er utredet gjennomfgres

| Figur 21-3 er det for transport lagt inn det hgyeste anslaget for reduksjonspotensial. Som det framgar
av kapittel 10 om transportsektoren er det ogsa utredet et lavere anslag for reduksjon uten sterke
restriksioner pa biltrafikken. | industrisektoren er det utredet tiltak for installering av CCS for ni
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bedrifter, og dette er inkludert i figuren. For petroleumssektoren er potensialet for alle ikke -
overlappene tiltak som er utredet tatt inn i figuren.

Det er i denne figuren ikke tatt hensyn til hvor mange av de mest omfattende tiltakene innenfor og pa
tvers av sektorer som vil kunne gjennomfares samtidig. Kort beskrivelse av hver sektor gisi de
falgende avsnitt. Sektorkapitlene beskriver neamere de vurderinger som er gjort.

Sektoranalysen for transport omfatter vegtrafikk, sivilluftfart, skipstrafikk og jernbane og andre
mobile kilder som traktorer og motorredskaper. Det er i utgangspunktet tre hovedtyper av tiltak som
kan gjennomfares for aredusere utslippene fra transport: redusere transportomfanget, fatil en
overgang til mindre utslippskrevende transportformer samt gjennomfgare ulike tekniske tiltak for a
redusere utslippene.

Det er andétt at det er mulig & oppnéa en samlet utslippsreduksjon innen 2020 pa 3-4,5 millioner tonn
CO,-ekvivalenter. Reduksjonspotensialet er angitt som intervall fordi det er beregnet alternative
varianter av enkelte tiltak som blant annet ulike nivaer for innblanding av biodrivstoff og ulik styrke
pavirkemidler som legger restriksjoner pa biltrafikken. De starste utslippsreduksjonene kan oppnas
ved a gke forbruket av biodrivstoff og gjennom forbedret kjaretayteknologi og er beregnet til ca 2,6-
2,7 millioner tonn CO,-ekvivalenter hvorav biodrivstoff utgjer 1,8-1,9 millioner tonn CO,-
ekvivalenter. Denne utdlippsreduksjon er altsd svaat avhengig av at utviklingen av
biodrivstoffteknologi lykkes.

Det er benyttet transportmodel|beregninger for & synliggjare effekt av alternative tiltakspakker.
Pakkene viser beregnet effekt av utbygging av kollektivtransport kombinert med sterke
avgiftsgkninger pa bil- og/eller flytransport. Effekten er avhengig av styrken i virkemiddelbruken. Det
er ved vurdering av samlet potensial for utslippsreduksion lagt til grunn gjennomfering av
"tiltakspakke 5A” (utbygging av Intercitytog, dobbel takst i bomringenei de starste byene, 50 prosent
reduksjon i kollektivtakster, 100 prosent gkning i drivstoffpris for personbil, og gkt frekvens for
langrutebuss), jamfer beskrivelser i kapittel 10. Denne pakken gir et beregnet reduksjonspotensial pa
inntil 1,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Tiltak innenfor godstransport (samordnet varetransport og terminalstrategi) kan ogsa gi et viktig
bidrag til utslippsreduksion. @vrigetiltak i transportsektoren som dobling av sykkelandelen gjennom &
bygge ut et hovednett for sykkel, bedret kollektivtilbud i de starste byene, gkokjering, gassferjer, ny
organisering av luftrommet pa @stlandet (Oslo ASAP), landstram for skip og energieffektivisering er
beregnet & ha et potensial for & redusere klimagassutslippene pa om lag 0,8 millioner tonn CO,-
ekvivalenter per ar.

| beregningene av CO,-gevinst av biodrivstoff er det forutsatt at alt drivstoffet importeres. CO,-utslipp
knyttet til produksjon av biodrivstoffet vil dafinne sted i opprinnelseslandet. Dette er i samsvar
metodikken som tar utgangspunkt i utslippsreduksioner i Norge. Dersom man skulle ta hensyn til CO,-
utdlipp fra produksjonen, kan effekten av innblanding av andre generasjon biodrivstoff reduseres med i
starrelsesorden 10 prosent, mens effekten av innblanding av farste generasjon biodrivstoff kan bli
redusert med i starrelsesorden 30-50 prosent, avhengig blant annet av hvilken ravare som benyttes.
Beregnet utslippsreduksjon forutsetter at det er tilstrekkelig mengde biodrivstoff tilgjengelig i
markedet. Videre er det forutsatt at kun sertifisert biodrivstoff benyttesi framtiden.

Industrisektoren: tiltakene som er utredet kan til sammen gi utslippsreduksjon pa 4,3 millioner tonn
CO,-ekvivalenter i ar 2020. Tiltak som gjelder CO,-fangst og lagring (CCS) er ikke inkludert i denne
beregningen. Tiltakene som bidrar betydelig til reduserte utslipp i industrien er a erstatte fossile
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innsatsstoffer og brensel med trekull og biomasse, gjennomfaring av energieffektiviseringstiltak og
enkelte prosesstiltak. Bruk av trekullbaserte reduksjonsmidler og trekull til produksjon av anoder er
aktuelt innen metallproduksjon, mens overgang til biobasert brensel og energieffektivisering er utredet
for aleindustrisektorer der det er aktuelt.

Det er utredet tiltak for fangst og lagring av karbon (CCS) for ni industribedrifter. Industribedriftene
ble valgt ut med henblikk pa & fa med de sterste kildene, men ogsa slik at ulike branger og ulike
teknologiske utfordringer skulle omfattes. Dersom alle de ni CCS -anleggenei utredningen skulle
gjennomfares vil det kunne oppnas en utdlippsreduksjon pa ca 3,3 millioner tonn CO,-ekvivaenter.
Tiltakene er imidlertid svaat omfattende, for i tillegg til fangstanleggene vil det vaae behov for
infrastruktur for transport og lagring. Tiltakskostnadene for CCS er vurdert som hayere i 2020 enn for
eksempel i 2030 som fa@lge av forventning om at flere fullskalaanlegg vil veare etablert og
laringseffekt kan realiseres. Det er gjort beregninger av beggetilfeller.

Petroleumssektoren: Tiltak som er utredet for utslippsreduksjoner i petroleumssektoren omfatter
elektrifisering av offshore- og landinnretninger, offshore vindmgller tilknyttet petroleumsinnretninger,
samdrift av energibruk mellom innretninger og CCS for petroleumsanleggene pa land. Tiltakene
summert gir en utslippsreduksion paca5, 5 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Dersom et utvalg av
tiltakene gjennomferes, som for eksempel elektrifisering av to Nordsjg-omréder, delvis el ektrifisering
av Melkaya, tog 1 elektrifisering av Melkayatog 2 og CCS pa raffineriet paA Mongstad, samt
dampreduksjonstiltak pa Kérstg, er utslippsreduksjonen som oppnas beregnet til ca 3,1 millioner tonn
CO.-ekvivaenter. Kraftvarmeverket pa Mongstad og gasskraftverket pa Karstg er ikke inkludert i var
tiltaksanalyse fordi det allerede er lagt inn reduserte utslipp fra disse i referansebanen.

Byggsektoren: | sektoranalysen for energibruk i nagingsbygg og boliger er det gjort en egen
vurdering av framtidig energibruk. Denne konkluderer med at det vil vaare en svak gkning framover i
forbruk av energi i form av elektrisitet, fijernvarme og varmepumper og en liten nedgang i andel
fyringsolje. Det er forventet et CO,-utslipp frabygg pa 1,3 millioner tonn i 2020. Dette er om lag 1
million tonn lavere enn referansebanen. Denne differansen framkommer som gratistiltak i
tiltaksanalysen i Klimakur 2020. Konvertering frafossile til fornybare energikilder, hovedsakelig
bioenergi, varmepumpe og fjernvarme, er vurdert til a kunne fjerne sterstedelen av dette utslippet
innen 2020.

Jordbrukssektoren: Det er utredet tiltak som kan adderestil et utslippsreduksjonspotensial paca1,2
millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020. Tiltakene omfatter blant annet oppsamling og anvendel se av
husdyrgjadsel til produksion av biogass, optimalisering og reduksjon av gjedsling, stansi nydyrking
av myr og deponering av biokull i jordsmonn. Flere av disse tiltakene er relativt lite utredet fordi
usikkerhetene forelgpig er store bade nar det gjelder kostnader og tiltakenes effektivitet.

Skogbrukssektoren: Skogen kan bli sett pa som et karbonlager der opptak av karbon skal
maksimeres, og som en ressurs som kan brukes il energiforma og som byggerastoff og pa den maten
redusere utslipp i andre sektorer. Arlig opptak av CO, kan gkes gjennom blant annet gkt plantetetthet,
planting pa nye arealer, samt gjennom skogplanteforedling og gjedsling. Gjedsling er det eneste
skogskjetsel stiltaket som er beregnet & ha oppnadd maksimal effekt i 2020. Tiltaket gir om lag 0,45
millioner tonn gkt opptak av CO, i skogen. Tiltakene som er utredet er til sammen forventet agi et ekt
opptak av CO, pa mellom 5,9 og 12,3 millioner tonn om 50 — 100 ar.

Redusert avvirkningsnivavil gi hgyere nettoopptak i skogen pa kort sikt, mens gkt avvirkningsniva
tilsvarende vil gi lavere nettoopptak. Ved a redusere avvirkningsnivaet vil vi imidlertid redusere
tilgangen pa bioenergi til erstatning av fossil energi og trevirke til erstatning av mer energiintensive
byggematerialer. Redusert avvirkning vil ogsa kunne gjare skogen mindre produktiv palang sikt.
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Avfallssektoren: Potensiaet for utslippsreduksjoner utover referansebanen er beregnet til ca0,1
millioner tonn CO,-ekvivalenter fratiltak knyttet til gkt oppsamling av metan fra avfallsdeponi. Det er
imidlertid ogsa sett patiltak som vil redusere klimagassutslippene i andre sektorer enn avfallssektoren,
men der virkemidler for & utlgse tiltakene er innenfor avfallspolitikken. Eksempler pa slike tiltak er
material gjenvinning og produksion av biogass. Nar det regnes med gkt gjenvinning av plast blir samlet
reduksjonspotensial for CO,-ekvivaenter fra avfallssektoren om lag 0,2 millioner tonn.

Fluorholdige klimagasser i produkter: Det er beregnet et utslippsreduksjonspotensial pa 0,5
millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020. Tiltakene gar ut pa a erstatte HFK med naturlige kuldemedier,
benytte HFK med lavere globalt oppvarmings potensial pa omrader der det er vanskelig a erstatte HFK
med naturlige kuldemedier, samt minimere lekkasjer av HFK fra kuldeanlegg.

21.1.4 Type tiltak og tiltakskategorier

| dette kapitelet sorterestiltakene i noen hovedkategorier patvers av sektorer. Hensikten er & vurdere
om det er fellestrekk som kan ha betydning for virkemiddelvurderinger eller gjennomfaring.
Hovedkategoriene er:

Konvertering frafossil energi til fornybar energi
Energieffektivisering

Prosesstiltak

Opptak og karbonbinding

Strukturelle endringer og tiltak som forutsetter endringer i atferd

Utdlippsreduksionene som angis er inkludert i respektive sektoranalyser og kommer altsdikkei tillegg
til angitte utslippsreduksjoner i kapittel 21.1, men er her bare vist patvers av sektorene.

Konvertering fra fossil energi til fornybar energi (inkludert konvertering til fjernvarme)

e Overgang til bioenergi er utredet for industri og bygg. Tiltakene gjelder overgang til bioolje,
pellets, ved, flis, trekull og biogass. Energikonverteringstiltakene som er utredet for industrien
gir utslippsreduksjon i starrelsesorden 1,7 millioner tonn CO, ekvivalenter per ar, og for bygg
(boliger, naaingsbygg) i sterrelsesorden 0,84 millioner tonn per ar. Dette anslaget inkluderer
enkelte fjernvarmetiltak.

e Overgang til fiernvarme er utredet for bade industri og bygg. Tiltakene kan gi
utslippsreduksjon patil sammen 0,4 millioner tonn per &r for industrisektor og 0,29 millioner i
bolig og nearingsbygg. @kt bruk og overgang til fjernvarme kan feretil gkte utslipp fra
fjernvarmeanleggene.

e | transportsektoren er det utredet gkt bruk av biodrivstoff for transportmidlene. Tiltakene, som
forutsetter gkt innblanding av biodrivstoff, kan gi en utslippsreduksion av norske utslipp pa
omlag 1,8-1,9 millioner tonn CO, ekvivalenter i 2020. | det hgyeste anslaget er det gjort
forutsetninger om innfasing av E8 (85 prosent etanol) for lette personbiler, der disse er
forutsatt & utgjere 20 prosent av markedet.

e Tiltak som omhandler elektrifisering i petroleumssektoren er beregnet & kunne gi
utslippsreduksion pa ca 2,3 mill tonn CO2-ekvivalenter. Medregnet i dette potensialet er
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elektrifisering av to omrader (Serlige Nordsi@ og del av Nordlige Nordsjg), elektrifisering av
ett nytt felt og elektrifisering av tog 1 pa Melkaya og av et eventuelt tog 2 (videre utbygging).

Elektrifisering av transportmidler omfatter elektrifisering av bilparken og landstrem til skip.
Potensiell utslippsreduksjon ved elektrifisering av bilparken er beregnet til ca0,2 millioner
tonn CO,-ekvivalenter, basert pa en forutsetning om at effektivisering og bildekktiltak
giennomfares farst. Utslippsreduksjonen som kan oppnas ved at skip som ligger til kai bruker
stragm fra nettet er beregnet til ca. 0,15 millioner tonn CO, ekvivalenter. Det er utredet
elektrifisering av jernbanestrekninger som i dag har dieseldrift, noe som utgjer et
reduksjonspotensial pa 0,05 tonn.

| del D er det gjort vurderinger av hvordan energiettersparselen pavirkesi ulike virkemiddel menyer
der utvalgte tiltak fra sektoranalysene inngar.

Energieffektivisering
Det er utredet energieffektiviseringstiltak som gir reduserte utslipp av CO, i industri, bygg og
transportsektoren.

Innfering av energiledelse i industrien er vurdert  kunne gi reduksjon av utslipp paca 0,24
millioner tonn/ar. Det er videre beregnet reduksjonspotensial ved energieffektivisering i
nagringsmiddel sektoren pa ca 0,11 millioner tonn, energieffektivisering i annen industri pa ca.
0,15 millioner tonn og energieffektivisering i anodeproduksjon pa 0,024 millioner tonn CO,-
ekvivalenter, samt mindre effektiviseringstiltak i petrokjemisk industri. Et damp-
reduksjonstiltak pa Karste er beregnet a gi reduksjon pa 0,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Tiltak som gjelder energieffektivisering i transportsektoren gar ut pa a redusere
drivstofforbruk, og derved oppna reduserte utslipp. Effektivisering av personbiler, varebiler
inklusive forbedringer av bildekk og tiltak innen uftfart er beregnet til & kunne gi
utslippsreduksjoner i starrel sesordenen 0,5 millioner tonn.

Tiltak som er utredet for energisparing i byggsektoren reduserer bruk av energi. Dakun 12
prosent av energibruken i bygg er fossil energi er utslippsreduksjonen av CO; relativt liten. |
andre sektorrapporter er det ogsa beskrevet tiltak som innebaarer redusert forbruk av
elektrisitet. Dette er hovedsakelig i industrien, men ogsai jordbrukssektoren.

Prosesstiltak

Det er utredet tiltak for & erstatte kull med trekull i prosessindustrien (ferrolegering og
silisiumkarbid). Om alle biokulltiltakene implementeres vil det kreve uttak av 4-5 TWh
skogressurser. Reduksjonspotensial er beregnet til om lag 1,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Tiltak som omhandler karbonfangst og -lagring (CCS) er utredet for ni anlegg i
prosessindustri og for tre landanlegg i petroleumssektoren. Utslippsreduksjon ved
giennomfering av alle disse tiltakene ville veare pa om lag 6 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Utredningene omfatter alternative lasninger for CO,- transport og kostnader ved cluster-
Igsninger og for enkeltstdende anlegg. Basert pa en antakelse om gjennomfering av tre CCS
landanlegg og ett i petroleumssektoren i tillegg anlegg som ligger i referansebanen, vil
utslippsreduksjon som oppnas ved dette 2, 1 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Andre
prosessmessige tiltak omfatter ytterligere redukson av utslipp av PFK ved produksjon av
aluminium. Allerede pabegynt tiltak for & redusere utslipp av lystgass ved
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kunstgj adsel produksjon er inkludert som tiltak, ved at effekt for 2009 og 2010 er lagt inn. Det
vil s at effekt av deler av dette tiltaket allerede er inkludert i referansebanen.

Tiltakene som reduserer metanutslipp fra husdyrgjedsel lagret i gjedselkjeller gir samtidig
mulighet for produksjon av biogass som igjen kan erstatte fossilt brensel. Det er beregnet et
lite antall biogassanlegg. Samlet reduksjonspotensial er pa om lag 0,5 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2020 ved sambehandling av husdyrgjedsel og vatorganisk avfall, stigende til
omtrent 0,7 millioner tonn CO,-ekvivaenter i 2030. Gjennom disse tiltakene kan det
produserer biogass tilsvarende ca2 TWh.

Opptak av klimagasser i jord og skog

Tiltakene i denne kategorien gir gkt opptak eller binding av karbon. Tiltakene som er omfattet
er henholdsvis gjedsling av skog og produksjon av biokull. Tiltakene kan gi gkt opptak av
klimagasser pavel 1 million tonn CO,-ekvivalenter i 2020. Biokull vil bli produsert gjennom
pyrolyse av halm som spresi jordbruksjord. | denne prosessen fas ogsa bioolje som kan
anvendestil brensel eller drivstoff.

A redusere avvirkning i skog vil ogsa gke opptak av CO,, men vil samtidig gi mindre tilgang
pa bioenergi og byggerastoff som kan erstatte fossile energibaarere og mer klimabel astende
byggematerialer.

Strukturelle tiltak og tiltak som medfgerer endret atferd

Dette er tiltak som legger til rette for ny infrastruktur som igjen muliggjer overgang og
endring av dagens transportmgnster. Eksempler patiltak er utbygging av kollektivtransport,
som gkt jernbanekapasitet for person og godstrafikk, samt etablering av hovednett for sykkel i
byer og tettsteder. Transportmodellberegningene viser at investeringer i jernbane gir liten
utslippsreduksjon alene, men kombinert med gkt frekvens, lavere pris og sterk
avgiftsavgiftsgkninger (pa bil og/eller fly) gir det langt starre effekt. Trafikantkostnadene og
tilskuddsbehovene ved dike virkemidler kan imidlertid veare haye, og de samfunnsmessige
konsekvensene av for eksempel en doblet drivstoffpris er ikke utredet.

Et annet eksempel patiltak av denne type er gkokjering, somi praksis handler om & endre
kjarestil etter & ha gjennomfart akokjeringskurs.

Tiltak som omhandler redusert eller optimalisert gjedsling i jordbruket er ogsa eksempel pa et
tiltak som krever en endring av dagens praksis, for eksempel gjennom informasjon og
kompetanseheving.

21.1.5 Tiltak som ikke er kostnadsberegnet eller inkludert

Til tross for at vi har utredet mange tiltak, er det ogsa utslippskilder og tiltak som ikke er omfattet.
Innenfor transportsektoren finnes det kollektivtiltak som er paidéstadiet og som ikke er utredet. Dette
gjelder for eksempel superbuss-konseptet (hgystandard busslasninger). Heller ikke er det utredet tiltak
som stenging av bysentra for biltrafikk, stenging av felt painnfartsveger for privatbiler og liknende.
Biogass for transportformal er ikke utredet, selv om dette har et visst potensial. Det har ogsa veat
vanskelig afinne tallgrunnlag for virkningen av en mer samordnet areal- og transportplanlegging og
fortetting. Noen mindre kilder, som for eksempel utslipp frafritidsbéter, er ikke utredet spesifikt, men
antas omfattet av tiltak og sektorovergripende virkemidler som for eksempel utdlippsavgifter og
omsetningspabud for biodrivstoff.
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Enkelte tiltak er vurdert men ikke inkludert i den samlede oppsummeringen fordi kunnskap om
utslippsreduksion og/eller kostnader er mangelfull. Eksempler pa denne type tiltak er innenfor aktiv
mobilitetsplanlegging og bruk av informasjonsteknologi (ITS) i transportsektoren og flere tiltak i
jordbrukssektoren.

Vi har heller ikke vurdert virkemidler rettet mot endret produksjon fra modne petroleumsfelt. Slike
virkemidler kan innebazre at |annsomme petroleumsressurser blir liggende igjen i bakken. En
vurdering av dette gar ut over hva som er rimelig afatil innenfor rammene av Klimakur 2020.

Til tross for dette anser vi at det at analysen dekker i all vesentlig grad ale viktige kilder, og er
grundige ut fra dagens kunnskapsniva

21.2Usikkerhet i tiltaksberegningene

Beregningene er foretatt med utgangspunkt i metodebeskrivelsen som er referert i kapittel 6, men
sektorvise tilpasninger har vaat nadvendig. Dette gjelder for eksempel at det for noen sektorer
forventes at utslippene vil bli vesentlig redusert eller vesentlig gkt etter 2020 dlik at kostnadene i det
tilfellet er beregnet ved en neddiskontering i stedet for & beregne en annuitet i & 2020 og 2030. Slike
forhold er redegjort for i sektorkapitlene (kapittel 10— 19) i denne rapporten.

Generelt vil usikkerhetselementene i kostnadsberegningene veere saalig knyttet til prisforutsetninger,
investeringskostnader, tidslgp, teknologiutvikling og eventuelle gevinster for eksempel i form av
hel seeffekter.

Flere av tiltakene i analysen er langsiktige og det har derfor vaat ngdvendig & gjere forutsetninger om
utviklingen i priser langt frami tid. Forutsetninger om prisene painnsatsfaktorer som for eksempel
kraft, olje og gass vil typisk kunne gi store utslag i de beregnede tiltakskostnader, og det vil ikke minst
vage store usikkerheter knyttet til energipriser pafornybar energi i forhold til fossil energi i tiden
framover. Sektorrapportene inneholder falsomhetsanalyser for vissetiltak der det vurderes hvordan
endringer i noen av de mest sentrale forutsetningene slar ut painvesterings- og driftskostnader.

Mange av de anayserte tiltakene innebagrer betydelige investeringer. Investeringsestimatene som
ligger til grunn for analysen er i mange tilfeller et resultat av en farste screening, og videre arbeid og
derigjennom modning av estimatene over tid vil kunne resultere i betydelige avvik fra de foreliggende
kostnadene. | tiltaksanalysen er teknisk gjennomfgarbarhet antatt men ikke fastslatt. For prosjekter med
et betydelig investeringselement vil avvik pa eksempelvis pluss/minus 25 prosent i
investeringskostnadene kunne gi betydelige utdlag i de beregnede tiltakskostnadene.

I hvilken retning eventuelle skjevheter i estimatene vil trekke vil vi veare forsiktige med afastsa
Mange av de analyserte tiltakene er svaat kompliserte, bade teknisk og gjennomfearingsmessig, og det
finnes mange eksempler pa at denne typen prosjekter baarer en betydelig risiko i forhold til &
overskride de estimerte investeringsbudsjetter. Erfaringen viser at kostnadsestimatene gjerne vil stige
fram mot beslutning, men samtidig vil tiltakene kunne bli " smartere” ved at en finner bedre tekniske
I@sninger og utnytter muligheter bedre enn det som gjaresi en overordnet vurdering som Klimakur
2020.

Spesielt for tiltak innenfor petroleumssektoren vil evnen til & gjennomfere prosjektene innefor fastsatt
tid vaare avgjarende for kostnadsestimatene. Dette omhandler spesielt prosjekter som har en begrenset
tidshorisont og hvor forsinkelser eller utsettelser vil medfere at de samlede utslippsreduksjoner for
progjektet blir mindre. Teknologiutvikling er et annet element som innbefatter en betydelig grad av
usikkerhet i analysen. Pagrunn av lagring vil man i framtiden oppna en ressursbesparelse, og
kostnadene ved & anvende en bestemt teknologi vil derfor kunne bli lavere etter hvert som tiden gér.
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Hvor stor denne ressursbesparelsen vil vaae er det vanskelig asi noe sikkert om. Like fullt er det for
en del av tiltakene i Klimakur 2020 gjort forutsetninger om teknologiutvikling og dermed fallende
kostnader over tid.

Metoden for & beregne tiltakskostnader er imidlertid mest anvendbar for typiske tekniske tiltak som i
utgangspunktet gjennomferes kun for & redusere klimagassutslipp, og ikke av andre hensyn ogsa (som
energieffektivisering og strukturelle tiltak i transportsektoren). En ser at ved beregning av
tiltakskostnader for tiltak som har store kostnadselementer, men som isolert sett bidrar med relativt
lave utslippsreduksjoner i 2020, blir tiltakskostnaden svaat felsom for selv sma endringer i
kostnadsanslagene. Noen av tiltakskostnadene kan sla ut som svaat store — enten som svaat
lannsomme eller svaart ulgnnsomme og kan ikke representeresi en tiltakskostnadskurve. Dette ser vi
spesielt patiltak innen transportsektoren. En direkte sasmmenlikning av tiltakskostnader mellom ulike
type tiltak maimidlertid gjeres med forsiktighet og samtidig tatiltakenes totale hensikt med i
betraktning.

En rekke tiltak bygger pa en forutsetning om framtidig utvikling av teknologi (som andre generagion
biodrivstoff), tilgang pa ressurser av en viss kvalitet (som biokull i metallindustrien), til at ny
teknologi vil fungere som forutsatt (som CCS) eller til gjennombrudd for lavutslipps kjaretayer.

En del av tiltakene, blant annet innenfor transport, er beregnet med starre beregningsmodeller som har
en usikkerhet bade i inngangsdata og i selve beregningene.

Som beskrevet over er det en rekke usikkerheter knyttet til mange av tiltaksberegningene, men likevel
ber analysen vaae et godt grunnlag for a velge ut de mest aktuelle tiltak.

21.3Mye ligger allerede i referansebanen

Tiltakene vi har utredet kommer i tillegg til tiltak som er inkludert i referansebanen. Sammenlikningen
patvers av sektorer mavurderesi lys av bade hvilke tiltak og forventede reduksjoner som er lagt inn i
referansebanen for 2020 og hvilke utslippsreduksjoner som allerede er realisert.

| sektorer der sterke virkemidler har vaart i bruk lenge, er ofte reduksjonspotensialet lite og/eller
tiltakskostnadene svaat haye.

Et eksempel her er petroleumssektoren som bade er regulert med CO,-avgift og kvoter, der
gienvagende tiltak som ikke allerede er inkludert i referansebanen utgjares av et begrenset antall
tekniske store, og relativt dyre tiltak. | petroleumssektoren er det i referansebanen lagt inn uspesifisert
energieffektivisering og teknologiforbedringer tilsvarende 1 million tonn CO,-ekvivalenter, og en
forutsetning om kommende CO,-handtering pa kraftvarmeverket pa Mongstad og betydelig reduksjon
i utslipp fra gasskraftverket pa Karsteg som svarer til omtrent 1,5 millioner tonn. Dette betyr at det for
denne sektoren ligger en utslippsreduksjon parundt 2,5 millioner tonn i referansebanen for 2020.

Landbasert industri har vaat underlagt CO,-avgift og kvotesystem eller frivillige avtaler med
forpliktelser om aredusere utslippenetil et visst niva

| avfallsektoren er flere nye virkemidler innfart de siste drene og effekten av disse virkemidlene gir
relativt betydelige utslippsreduksjoner i tiden fram til 2020. Denne reduksjonen ligger innei
referansebanen.
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| sektoranalysen for bygg er vurdert at forventet utdipp i 2020 vil vaae om lag 1 million tonn lavere
enn hva som er grunnlaget for referansebanen. Denne differansen har vi latt framkomme som tiltak
med kostnad lik null i tiltaksanalysen i Klimakur.

For alle forbrenningsutslipp i industri, naaingsbygg og transportmidler er det lagt inn en forventet
effektivisering parundt 1 prosent per ar i referansebanen. Effektiviseringstiltak utover dette er
inkludert i tiltaksvurderingene.

For transportsektoren ligger det allerede forutsetninger om en signifikant energieffektivisering innei
referansebanen, noe som far stor betydning for omfanget av analyserte tiltak. For luftfart er det i
Klimakurs referansebane forutsatt en trafikkvekst som er betydelig hayere enn det som er lagt til
grunn i transportmodellkjgringene i denne sektoranalysen (der det forutsettes nullvekst i utslippene fra
innenriks sivil luftfart). Det medferer at store deler av det tekniske potensialet for reduserte utslipp fra
innenlands flytrafikk allerede er tatt ut. Effekten av investeringsprosjektene i Nasjonal transportplan
2010-2019 (St.meld. nr. 16 (2008-2009)) og et kvotesystem for luftfarten er derfor ogsainkludert i
sammenlikningsgrunnlaget som tiltakene i analysen vurderes opp mot.

Generelt sett er det lagt inn tiltak i referansebanen bade som er basert pa forventet teknisk utvikling og
tiltak som vil felge av regulering og andre virkemidler. Det kan vaae en viss mulighet for at slike
utslippsreduksjoner av forskjellige grunner likevel ikke gjennomfares som forutsatt, og det kan vaare
ngdvendig & overvake disse for eventuelt a vurdere nye virkemidler.

21.4Tiltak med stgrre potensial i 2030 og pa lengre sikt

For en del av tiltakene er reduksjonspotensialet gkende mot 2030 og enda lenger fram i tid pa grunn av
for eksempel teknologiutvikling, tilgjengeliggjering pa markedet og/eller fallende kostnader.

Transportsektoren har vurdert at flere av de identifiserte tiltakene har et starre reduksjonspotensial
mot 2030. Til sammen anslas det grovt at de analyserte tiltakene kan gi en utslippsreduksjon pa opptil
8-12 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2030. Det er beregnet en potensiell utslippsreduksjon for
biodrivstoff pa henholdsvis 3,8 og 7,7 millioner tonn for basis og hgyt ambisonsnivai 2030, og det er
forutsatt tilgjengelig andre generasjons biodrivstoff. Andre generasion biodrivstoff kan benyttes av
alle typer kjeretayer i transportsektoren.

Potensialet i 2030 innenfor tekniske tiltak pa kjeretayer er anslatt til 3,1 millioner tonn CO,-
ekvivalenter, det vil si vesentlig sterre enn i 2020. Tiltakene forutsetter utskifting av kjaretayparken.
Det tar tid dinnfare ny teknologi, men kostnadene ved implementering av tiltakene er beregnet til a
synke mot 2030. Utslippsreduksjonene vil ogsa fortsette utover 2030.

Beregningene i transportmodellene viser at utbygging av godstransport pa jernbane (tredobl et
kapasitet i forhold til dagens niva) kan gi ytterligere reduksion i utslippene som falge av reduksjon i
transportarbeidet pa veg. En effektiv lokalisering av boliger, arbeidsplasser, kollektivknutepunkter og
servicefunksioner kan begrense og redusere energibruk og miljgproblemer knyttet til transport. Et
konsentrert utbyggingsmenster i byer og tettsteder og transportreduserende lokalisering av
arbeidsplasser og servicefunksjoner kan redusere transportbehovet og leggetil rette for en hagyere
andel kollektivtransport, sykkel og gange frem mot 2030. Tiltaket ma utformes slik at bomilje-
kvaliteter ivaretas. Effekten av et konsentrert utbyggingsmanster er ikke beregnet.

Industrisektoren har identifiserte tiltak som krever teknologiutvikling ogsa utover 2020. Dette gjelder
for eksempel & gke andelen trekull i ferro- og silikomanganindustrien i forhold til hva som er antatt
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mulig innen 2020. | aluminiumindustrien pagar flere teknol ogiutviklingsprosjekter som kan gi
uttelling mot 2030.

Det vurderes at CCS-iltak teknisk sett kan gjennomfaresi 2020, men det er ogsa gjort en vurdering av
en starre satsing pa CCS etter 2020 nar det forventes at teknologiutviklingen har fert til reduserte
kostnader og en viss tilrettelegging for transport og lagring av CO,. Tiltakskostnadene er beregnet
hayere for gjennomfering innen 2020 enn i 2030.

For teknologier som ikke er modne enna, men som kan ha muligheter fram mot 2030 og pa lengre sikt
er datagrunnlaget for usikkert til & angi konkrete potensialer for utslippsreduksjon tilknyttet disse
teknologiene. Teknologiene er nsamere beskrevet i sektorrapporten.

Petroleumssektoren: | et perspektiv mot 2030 vil utslippene fra petroleumssektoren komme frafaare
felt, og mange felt vil hafaars produksjon igjen. | dette perspektivet vil tiltak med store investeringer i
utslippsreduserende teknologi ha hay tiltakskostnad. Innfasing av nye ressurser til eksisterende felt
kan bidratil forlenget levetid og dermed sterre utdlippsreduksjon a fordele kostnadene pa. Mange av
de tiltakene som er identifisert og analysert i Klimakur 2020 er knyttet til eksisterende innretninger.
Disse tiltakene vil ha best effekt dersom de gjennomferes sa snart som mulig. De vil ikke vaae
relevante klimatiltak i et lengre perspektiv. Tiltakenes effekt for utslippsreduksioner i 2030 og senere,
er begrenset.

Byggsektoren har vurdert at samtlige tiltak for reduksjon av CO,-utslipp er mulig & gjennomfare
innen 2020. Tiltakene omfatter i hovedsak konvertering fra oppvarming ved hjelp av fossilt brensd til
alternative fornybare energikilder, og utdippet herfra blir dermed sa godt som eliminert. Det er derfor
ikke aktuelt & utrede ytterligere tiltak.

Jordbrukssektoren har gjennomgaende vurdert tiltak som kan gjennomfares innen 2020. Tiltaket for
karbonbinding i myrjord vil palengre sikt (>100 ar) binde mindre karbon og ga mot null etter hvert
som ny likevekt i jorden oppnas. Dersom metoden for lagring av biokull i jord far et gjennombrudd,
vil betydelig sterre mengder trevirke fra skog kunne behandles ved pyrolyse mot 2030 og komme i
tillegg til 0,5 millioner tonn CO,-ekvivaenter fraham estimert for 2020. Det forutsettes imidlertid at
en dik behandling av biomassen vurderes mot annen konkurrerende bruk slik som byggematerialer,
produksjon av andre generasjons biodrivstoff eller utnyttelse til energiproduksjon.

Skogbrukssektoren er en viktig sektor sett i et langsiktig perspektiv. Investeringer i skogtiltak i
dag vil gi liten effekt i 2020. Skogskjetselstiltak som gkt plantetetthet pa eksisterende arealer og
planting av skog pa nye arealer har tidshorisont pa> 50 ar og opp mot 100 & og har potensial for gkt
opptak av CO, pa mellom 5,9 og 12,3 millioner tonn per &r.

Avfallsektoren har relativt lite potensial for reduksjoner i tiden framover. Pa grunn av betydelig
omlegging av avfallshandteringen de siste arene er mye av reduksonspotensialet tatt ut mot 2020.

Fluorerte klimagasser i produkter. Det mest effektive tiltaket fram mot 2030 vil vaae overgang til
naturlige kuldemedier. Det er vurdert potensial for reduksjon paca 0,5 millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2030 (fra utgangspunktet i 2020). Det samlede utslipp fra sektoren vil daveae <

200 000 tonn per ar.
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21.5Beregnede tiltak med tiltakskostnader lavere enn null

Det er ca 30 ikke-overlappende tiltak som framkommer med tiltakskostnader lik eller under null. Disse
har et samlet reduksionspotensial paca 3 millioner tonn CO.. | tillegg er det ogsa omtrent 1 millioner
tonn CO,-ekvivalenter som ikke er tiltak, men en justering av forventet nivai 2020 i forhold til
referansebanen nér det gjelder energibruk i bygg.
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Konvertering fra fossil gass til biogasskjel bolig I
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Konvertering fra fossilt til flis eller el, naeringsbygg
@Dke gjedsling skog og optimalisere gjgdsling jordbruk

Energibruk - bygg (justering pa grunn av for hgy referansebane)

Figur 21-4: Tiltak og grupper av tiltak som har tiltakskostnader mindre enn null

Nar tiltak er identifisert & haen negativ kostnad — det vil si vagre lgnnsomme & gjennomfere - kan dette
ha mange arsaker. Noen av disse peker vi pai dette kapitlet, men viser ogsatil kapittel 6.3 for en
generell vurdering og til del D for en vurdering av dette i de enkelte virkemiddel menyene.

En arsak til at tiltakene har en negativ kostnad kan vaare at beregningene ikke inkluderer alle relevante
kostnadselementer slik at tiltakskostnaden blir underestimert. | noen tilfeller er slike mulige kostnader
omtalt, men uten at de har vaat mulige & kvantifisere.
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En forklaring pa at tiltak som er lannsomme ikke utlgses er at det kan vaare stor forskjell pa
samfunnsgkonomiske og privatekonomiske kostnader. Dette vil framkomme for eksempel nar
tiltakshaver ved a gjennomfare klimatiltaket samtidig reduserer andre forurensninger og det er
samfunnet som hgster (og beregner) nytteeffekten av dette. Aktarer som vurderer eller gjennomferer
tiltak, kan ogsd ha andre vurderinger av nytte, kostnader eller risiko enn det de standardiserte
beregningene legger til grunn. Et spesielt tilfelle av dette er nar offentlige ingtitusjoner helt eller delvis
skal stafor tiltaket eller legge rammebetingel ser for giennomferingen. Det offentlige vil taen rekke
hensyn i sine beslutninger, ikke bare kostnadseffektivitet. | tillegg kan de vaare underlagt skranker pa
finansiering og laneopptak. Dette kan vaare arsaker til at en del tiltak hvor det offentlige er involvert
kan framsta med negative kostnader uten at det blir gjennomfert.

I industrisektoren beregnes enkelte tiltak som gjelder overgang til mer bioenergi og innfering av
energiledelse til & vaae lavere enn null, men hvor det i sektorrapporten pekes pa at det likevel er behov
for ytterligere virkemidler for afa utlast tiltaket. En mulig forklaring er at det i beregning av
samfunnsgkonomisk tiltakskostnad inkluderes eksterne kostnader med samfunnsnytte som for
eksempel reduserte NOx-utdlipp som er hgyere enn kostnadsgevinsten bedriften legger inn i sitt
regnestykke. En annen forklaring kan vazre at det foreligger skonomiske-, tekniske- eller informasjon-
og kompetansebarrierer som hindrer gjennomfaring av |lgnnsomme tiltak som ikke er inkludert i
beregningen av samfunnsgkonomiske kostnader. Eksempelvis kan eksterne gkonomiske barrierer i
form av usikkerhet rundt nasjonale og globale rammebetingel ser farer til bedriftsinterne krav om
kortere inntjeningstid pa sine investeringer enn det som er forutsatt i de samfunnsgkonomiske
beregningene.

Innen transport er tiltak som bedre kollektivtilbud i de seks starste byene, effektiviserings- og
fartsreduksonstiltak for skip, gkokjering, godstransport pa jernbane, samordnet varetransport og
hovednett for sykkel alle beregnet til & ha en tiltakskostnad lavere enn null. Tiltaket som gjelder
utbygging av hovednett for sykkel som vil gke andel av sykkelbrukere, framkommer i beregningene
som lgnnsomt primaart pa grunn av stor helsegevinst.

Overgang frafossil energi til andre energibaarere (elektrisitet, fjernvarme eller biobrensel) er beregnet
som lgnnsomme tiltak for naaingsbygg og i noen tilfeller (fjernvarme eller luft-luft-varmepumpe) for
boliger. Tiltak i byggsektoren krever ombyggingskostnader og en viss tilrettelegging og forutsetter
ressurser og kompetanse. Fokus ligger ofte pa investeringskostnad og ikke pa driftskostnader. Blant
arsakenetil at tiltakene ikke er utlast kan vaare at det er ikke-verdsatte kostnader knyttet til tidsbruk for
asamle og sortere informasjon om |gnnsomheten.

Nar det gjelder jordbrukssektoren, er det beregnet som et |gnnsomt tiltak & optimalisere gjedsling,
samt & bruke biogassi gassnettet pa Jagren. | farste tilfelle trengs kunnskap og lagring, i sistnevnte
kreves samordning av flere akterer. | skogbrukssektoren er gjadsling av skog for & gke CO,-opptak
beregnet som lgnnsomt tiltak. For skogtiltak er en mulig barriere at fra skogeiers perspektiv vil
tiltakene ha en merkostnad uten forventning om reell merinntekt far langt inn i framtiden.

Patross av at tiltak beregnes som svaart kostnadseffektive viser sektoranalysene og eksemplene over at
det vil vaare behov for & vurdere flere spesifikke virkemidler hvis slike tiltak gnskes gjennomfart.
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21.60ppsummering av virkemidler i sektoranalysene

21.6.1 Virkemidler i sektoranalysene

Sektoranalysene viser at dagens virkemiddelbruk ikke vil vaae tilstrekkelig for a utlgse tiltakene som
er utredet. Av den grunn er det behov for & utvide eller styrke eksisterende virkemidler, eller tai bruk
nye virkemidler. Dersom man velger aredusere eller prioritere virkemiddelbruken innen enkelte
omréder eller sektorer vil dette kreve sterkere virkemiddelbruk innen evrige sektorer for and nagonale
utslippsmdl.

Sentrale virkemidler i sektorkapitlene er sammenstilt Tabell 21-1. Denne tabellen Tabell 21-1er ikke
uttemmende. Som det framgar av tabellen inneholder denne bade forslag om & styrke eller stramme
inn pa bruken av eksisterende virkemidler, for eksempel skjerpe krav i eksisterende regelverk og
utvide etablerte tilskuddsordninger, og forslag til nye virkemidler, for eksempel nye lovreguleringer.
Det enkelte sektorkapittel inneholder en mer fullstendig oversikt over vurderte virkemidler og
naamere detaljer om det enkelte virkemiddel. En overordnet beskrivelse av virkemiddel utforming pa
tvers av sektorene er naarmere omtalt i virkemiddelmenyenei del D.

Som det fremgar av Tabell 21-1 er det et felles trekk i sektoranalysene at bade gkonomiske og
juridiske virkemidler (ulike former for reguleringer) kan benyttestil a utlgse tiltakene. Det blir ogsa
papekt at det er hensiktsmessig og/eller ngdvendig & anvende flere virkemidler i kombinasjon for &
oppna enskede utslippsreduksjoner i sektoren.

e For storedeler av industrien er kvotesystemet i dag hovedvirkemidlet. Kvotesystemet blir
viderefart, men det framgar av sektoranalysen at industritiltakene neppe vil utlgses bare av
kvoteprisen. Det er sett pa virkemidler som krav etter forurensningsloven, innfaring av CO,-
avgift og/eller forhandlet avtale om utslippsreduksjoner alene eller i kombinasjon med
klimafond der ogsa effekten av ulike grader av statlig finansieringstette er vurdert. Enkelte av
teknol ogiutviklingstiltakene som kan vaare viktige pa lang sikt ansees vanskelig a utlgse uten
ordninger for bade investerings- og driftsstette. Det er sannsynlig at det trengs en kombinasjon
av mange virkemidler.

e | transportsektoren er det gjennom transportmodellberegninger gjort vurderinger av ulike
kombinasjoner av tiltakspakker, der flere ulike tiltak og gkonomiske virkemidler kombineres.
Modellberegninger viser at effekten av investeringer i infrastruktur i transportsektoren, for
eksempel utbygging av jernbane alene, gir smareduksjoner i CO, utslipp. Effekten er langt
sterre dersom det samtidig innfares kraftige restriktive virkemidler mot bilbruk. Dette
medfarer imidlertid hgye trafikantkostnader og behov for tilskudd til kollektivtrafikken.
Samtidig kan inntektene til staten bli haye ved et hgyere avgiftsniva. | disse beregningene er
det fokusert pa de samlede samfunnsgkonomiske effektene. Det kan imidlertid ogsa veae
betydelige samfunnsmessige effekter knyttet til enkelte av dissetiltakene, for eksempel knyttet
til inntektsfordeling, syssel setting, nagrings- og bosettingsmanster, fordelingsvirkninger og sa
videre, men det er ikke gjennomfert grundige analyser av denne typen effekter.

e | sektorer der brangien er fragmentert, for eksempel byggebransjen, og ansvaret er delt pa
mange aktarer, for eksempel transport og landbruk, vil det vaeare behov for forskjellige
virkemidler overfor de enkelte aktargruppe ettersom disse tar ulike hensyn ved vurdering av
giennomfering av tiltak. Informasjon og kunnskapsspredning vil veare viktig, i tillegg til
juridiske virkemidler og ulike insentiver for & stimulere til gjennomfearing av tiltakene.

Som det framgar av Tabell 21-1 er hgyere karbonprising trukket fram som ett potensielt viktig
virkemiddel for ainnfri tiltak i flere av sektoranalysene. For kvotepliktig sektor (industri, petroleum)
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er kvotesystemet et sentralt virkemiddel i klimapolitikken, og det vil sannsynligvis bli utvidet til &
omfatte mesteparten av den landbaserte industrien fra og med 2013. For petroleumssektoren er det
summen av kvotesystemet og CO,-avgiften som virker. For sektorer som ikke er omfattet av
kvotesystemet er ogsa gkt pris pa utslipp, gjennom for eksempel gkt CO,-avgift, trukket fram som
mulig virkemiddel. N&r det gjelder CO,-avgiften pa drivstoff utgjer denne kun en liten en del av prisen
padrivstoffet, og avgiften ma derfor endres mye for at det skal gi store nok prisutsiag til a pavirke
atferden. Engangsavgiften er ogsa et virkemiddel for a fremme kjareteyer med lavere utdlipp.

Opprettelse av klimafond blir pekt pa som et mulig virkemiddel innen sektorene industri, petroleum,
jordbruk, samt i kommunesektoren. | sektorrapporten fraindustri er det utredet en |@sning med
forhandlet avtale og fond, og det visestil NOy-fondet som en mulig modell. Det er flere muligheter for
finansieringsmodell, fordeling av midler og utslippsforpliktelse som fondet skal sta ansvarlig for, og
disse valgene vil trolig avgjare effekten. Et sentralt element ved opprettelsen av fond er at det gir en
forutsigbarhet og langsiktighet med hensyn til finansiering av utslippsreduserende tiltak. Dette trekkes
fram av industrien som et sentralt element, men vil ogsa veae viktig i andre sektorer. For eksempel har
KS utredet et forslag til organisering og gjennomfaring av et nasjonalt fond for |okale klimatiltak.

Andre gkonomiske virkemidler som subsidier eller tilskudd og investeringer er vurdert i ale
sektorrapportene som virkemidler for a utlgse tiltak. Innen transport kreves store investeringer i
jernbane, tilskudd til kollektivtransport og investeringer i hovednett for sykkel for atilby et
transporttilbud ved innfaring av gkte avgifter pa biltrafikken. Flere av sektorrapportene, deriblant
innspillene fra kommunene, har ogsa vurdert ulike bel gnningsordninger som kan utvides, for eksempel
bel anningsordningen.

Bruk av juridiske virkemidler er ogsa vurdert for de fleste sektorer. Tiltak kan utlgses gjennom &
strammeinn krav i gjeldende regelverk, for eksempel stille teknologi eller utslippskrav i
forurensningsloven og innskjerpe dagens vilkar i konsesjon til fjernvarmeverk eller regulatoriske
innstramminger av teknisk forskrift for bygg (TEK) med krav om lavenergilasninger. Praksis for &
stille teknologikrav etter forurensningsloven maimidlertid skjerpes for at dette virkemiddelet skal
utlgse mange av tiltakene om er identifisert i analysen. Nye reguleringer som eventuelle forbud eller
pabud er ogsatrukket fram i flere av sektorkapitlene, for eksempel forbud mot spredning av
husdyrgjadsel utenfor vekstsesongen. Fra kommuner ettersparres tydeliggjering av statlige
retningslinjer og klarere tale med hensyn til forventninger til kommunene, blant annet a tydeliggjere
ambisjonsniva for utslippsreduksjoner og maloppnaelsei planlegging.

Sektor @konomiske Juridiske Informasjon Forskning/
virkemidler virkemidler teknologi-
(Reguleringer) utvikling
Transport @kt CO, avaift Omsetningspabud for Informasjon for & Stette til FoU

Ytterligere differensiering av biodrivstoff

styrke effekten av

engangsavgiften og arsavgift
Tilskudd til samordnet
varetransport

Dke tilskudd til
kollektivtransport
Investeringer i jernbane og
ovrige kollektivtiltak
Investerei hovednett for sykkel
Tilskudd for & fremme
introduksjon av ny
kjeretgyteknologi (eks lade-
stasjoner elbil og fyllestasjoner
hydrogen)

Kgprising

Arealplanlegging etter plan-
og bygningsloven
Héndheving av fartsgrenser
(automatisk trafikkontroll,
politikontroll, fartssperre)
Internasjonal standard for
landstremanlegg og krav om
bruk av landstrgm

Krav om SEEMP (ship

energy management plan)

andre virkemidler
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Avgiftsbelegging av private P-
plasser (forutsetter ny hjemmel)
Avgiftsbelegge
arbeidsplassparkering og
skattefritak for kollektivutgifter
Differensierte havneavgifter
Kvotesystem for internasjonal
skipsfart

Avgiftssystem for internasjonal
bunkers

Petroleum @kt CO,.avgift Vilkér i Plan og utvikling og Statte til FoU
CO,-fond drift (PUD)
Vilkar i tillatelse
(teknologikrav)
Avtale om
utslippsreduksjoner eventuelt
kombinert med et klimafond
Industri Utvidet kvotesystem i tréd med | Teknologi krav og Beste Informasjon om Stette til FoU
EUs reviderte kvotedirektiv tilgjengelige teknologi etter energieffektivisering
@kt CO,.avgift forurensningsloven
Statlig investeringsstette Avtale om
utslippsreduksjoner
kombinert med et klimafond
Forbud mot bruk av fossile
brendler i industrien
@kt CO,.avgif Vilkér i konseson til
Innenlan_ds Ny betingelser for afatilskudd | fjernvarmeanlegg
produksjonav | i fiernvarmeanlegg
kraft og varme
Fangst, Statlig tilskudd Vilkari tillatelse Stette til FoU
transport og (teknologikrav)
lagring av
CO2
Bygg @kt CO,.avgift Innstramming av teknisk Mer malrettet Styrke
Skattefradrag for forskrift (TEK) informasjon til kompetansen i
energieffektivisering og Forbud €eller regulering av bransien og brangen
konvertering utfasing av fossile brensler forbrukerne
Statlig tilskudd

Skogbruk Endre gjeldende skatteregler Endre standarder for optimalt Stette til FoU.
Tilskudd til nagrings- og planteantall
miljatiltak
Avfall @kt investeringsstette til Krav om oppgradering av Veilede Fylkesmann
utbygging av biogassanlegg og | metangassanlegg ved eventuelle nye
fiernvarmeanlegg Reforhandle avtalen om krav
Gradert duttbehandlingsavgift plastemballase Informasjons-
etter energiutnyttelse kampanjer rettet mot
forbrukerne
Fluorholdige @kt HFK -avgift Delvis forbud mot bruk av Styrke kunnskap om
. . HFK regelverk
klimagasser i Pabud om bruk av HFK med
produkter lav GWP- verdi
Krav om tekniske |@sninger
som gir liten anleggsfylling
Kommunal Utvidelse av eksisterende Endringer i statlige Mer veiledning av

bel gnningsordni nger

planretningslinjer

kommunen
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Fond for |okale klimatiltak

sektor
Kommunal og Mer veiledning om
; miljkrav og -
statlig sektor Kriterier ved
offentlige
anskaffelser

Tabell 21-1: Oppsummering av sentrale virkemidler i sektoranalysene. Tabellen omfatter forslag til
utvidelse eller innskjerping av eksisterende virkemidler, samt nye virkemidler.

21.6.2 Teknologiutvikling og implementering i markeder
For en rekke av tiltakene som er utredet, for eksempel tiltak som bidrar til energieffektivisering
(spesielt i byggsektor og industri) samt tiltak for overgang fraolje til biomassei stasonaae
energianlegg, er teknologien kjent og tilgjengelig. Virkemiddel utformingen med hensyn til &
implementere denne type tiltak vil altsa vaae rettet mot a stimulere til atai bruk eksisterende
teknologi for & utlase det beregnede reduksjonspotensialet. Begrenset kunnskap og bevissthet i
virksomhetene om tekniske |gsninger og |gnnsomheten ved dem er en viktig arsak til manglende
implementering, saarlig i smaog mellomstore bedrifter.

Det er ogsa utredet tiltak hvor teknologi er tilgjengelig, men forutsetter teknologiutvikling for & bli
kommersielt anvendbare. CCS er et eksempel patiltak av denne typen. En viderefgring og eventuelt
opptrapping av statlig stette til demonstrasjonsprogsjekter vil kunne framskynde teknologiutvikling. For
afaeffekt av diketiltak vil stette eller tilskudd til samarbeidsprogjekter, FoU-midler til nye Igsninger
og finansiering av pilotprogekter vaae aktuelt. Tiltakene innen biodrivstoff der det forutsettes en viss
andel andre generasjons biodrivstoff, vil ogsa veae avhengig av teknologiutvikling. Det er knyttet
usikkerhet til om det er mulig & kommersialisere andregenerasjons biodrivstoff i stort omfang fer
2020. De farste kommersielle anleggene er ventet & komme i perioden 2011-2015. Den starste
barrieren er imidlertid de haye kostnader for oppskalering fra demonstrasjonsanl egg til
fullskalaanlegg. Dette vil kunne kreve gkonomiske virkemidler som investeringstilskudd og/eller
|&negarantier.

Ny teknologi er i ferd med & komme pa markedet, for eksempel nar det gjelder kjaretgy. Det kan skje
teknol ogiske gjennombrudd som endrer konkurranseforhol det mellom teknologiene og snur opp ned
patidligere analyser av hvilke teknologier det er kostnadseffektivt & satse pa. Samtidig kan det vagre
uidentifiserte barrierer i markedet som gjer at teknologiene ikke tasi bruk patross av at det er innfert
virkemidler som burde gitt resultater. Alle disse el ementene skaper behov for & overvéke

teknol ogienes utviklingsstatus og hvordan de slér gjennom i markedet, slik at virkemiddelbruken kan
justeres underveis for & oppna best mulig resultat.

Det ma skilles mellom virkemidler som er egnet for a utvikle teknologi, virkemidler som er egnet for
markedsintroduksjon og virkemiddel i markeder med store volum. Veien fram mot implementering av
nye teknologier til bruk i kjaretayer gir eksempel pa dette. Den passerer stadiene, utvikling,
demonstrasjon, smaskal aproduksjon til nisemarkeder, storskala markedsintroduksjon, markeds-
ekspangjon og til slutt over i et modent marked. | alle disse leddene er ulike aktarer involvert og
virkemidlene ma tilpasses det som gnskes oppnadd i hver fase av utviklingen. Det er eksempelvisikke
noe poeng i & ha flotte markedsinsentiver hvis teknologiene fortsatt er i utviklingsstadiet. Likeledes vil
det bli ungdvendig dyrt & hafor ienergse virkemidler ndr markedet ekspanderer raskt. Riktig
tidspunkt for introduksjon av virkemidler vil veare viktig for a fa en effektiv utvikling, samtidig som
opp- og nedtrapping av virkemidler bar gjeres forutsigbart for aktarer og konsumenter.
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21.6.3 Mange tiltak krever rask avklaring for & kunne realiseres innen 2020

Ved vurdering av tiltakene er det for 2020- analysen lagt til grunn at tiltakene er teknisk mulig &
realisere innen 2020. For de aller fleste tiltak vil det kreve at planlegging og beslutning om tiltak
giennomfaring ma skje flere & far 2020 for & utl @se reduksjonspotensialet innen maldret. Dette er
omtalt i sektorrapportene:

e Enrekke av de tekniske tiltakene, blant annet tiltak som omfatter fangst og lagring av karbon
(CCS) forutsetter infrastruktur og til en viss grad ytterligere teknologiutvikling. Fordi tiltakene
har lang ledetid ma det fattes investeringsbeslutninger i Igpet av kort tid dersom anleggene
skal vagei drift innen 2020.

e Satsing paovergang til biobaserte innsatsstoffer og brensel i industrien krever ogsa
langtidsplanlegging og tilrettelegging. Overgang til biokull i metallindustrien baseres pa at
tilgang til en slik ressurs er tilstrekkelig bade av mengde og kvalitet. Dette krever at
beslutninger om infrastruktur og produksjon av slike ravarer gjennomfgres for aklare & utlase
dike store tiltak.

o Implementering av tiltak som er utredet for petroleumssektoren innebagrer sealig utfordringer
med hensyn til tidsaspektet fordi det forventes stadig nedgang i produksion og utdipp fra
2020. Tiltakene vil ha den beregnede effekt dersom de gjennomferes sa snart som mulig, men
mye mindre etter 2020 dersom produksjonsnedgangen og dermed utslippene reduseres slik
som andatt i referansebanen.

e Innen byggsektoren har tiltakene lang levetid, og det er viktig a gjere de riktige tiltakene na
dik at vi for eksempel unngar nye bygg med dérlige energil gsninger.

o Tiltak av strukturell karakter innebagrer store investeringer, noe som kan vagre et viktig hinder
for giennomfaring av tiltaket. | transportmodel |beregningene er det lagt til grunn en vesentlig
utbygging av jernbanetilbudet. Dette krever store investeringer, langt utover rammene i
nasjonal transportplan 2010-2019, og svaat raske planprosesser. For a utlgse dik store
investeringer kreves det bade en langsiktig strategi og stabile rammebetingelser.

21.7Virkemidlers effekt pa endring av atferd og normer

Klimakur 2020 arrangerte varen 2009 et virkemiddelseminar hvor sentrale akterer fraforskning,
nagingsliv og miljgorganisasjoner kom med innspill % Det var bred enighet om at generelle
gkonomiske virkemidler ma ligge som basis ogsa for framtidig klimapolitikk, men at det ogsa er
relevant med andre typer virkemidler der det er grunn til atro at folks atferd og forbruksmenster vil
respondere.

Som en del av arbeidsprosessen har Klimakur 2020 gjennomfart en scenarioanalyse vedlegg 4 for a
klargjare hvordan usikre eksterne faktorer kan spille inn pa Norges evne til & redusere sine
klimagassutdlipp. Den langsiktige effekten av klimavirkemidler vil avhenge av den helhetlige
utviklingen i samfunnet, som ofte vil vaare pavirket av usikre internasjonale og politiske faktorer. Vi
ansket a belyse noen ytre forhold som pavirker var mulighet til & redusere klimagassutslippene palang
sikt og utviklet fire framtidsscenarioer basert pa viktige drivkrefter som kan pavirke gjennomfgringen
av norsk klimapolitikk fram mot 2030.

8 Sammendraget fra dette seminaret er gitt i rapporten ” Oppsummering av seminar om virkemidler” (TA
2493/2009).
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Et av resultatene fra denne prosessen var at vi identifiserte aksept i befolkningen for klimaproblemet
og viljetil klimavennlig handling som en viktig drivkraft med betydning for Norges evnetil &ndsine
klimamal. Den andre drivkraften som ble identifisert som sentral for Norges evnetil anasine
klimamal er utviklingen av en internasjonal klimaavtale. Omfang og innretning av en framtidig avtale
vil ogsa veare farende for norsk klimapolitikk, og antakelig ogsa pa befol kningens aksept og vilje til
handling.

Viktigheten av avri forbruket bort fra karbonintensive produkter og -aktiviteter, og forstaelsen av at
nye normer for forsvarlig forbruk gker gjennomslagskraften for gode klimal gsninger kom ogsa tydelig
fram pa virkemiddel seminaret. En mate & pavirke normene i samfunnet pa er gjennom informative
virkemidler. Et viktig tiltak fra Lavutslippsutvalgets rapport i 2004 var informasjon til befolkningen.
Begrunnelsen var at det er nadvendig & skape politisk aksept for en aktiv klimapolitikk (NOU 2004).
Som et resultat av dette ble kampanjen Klimal aftet opprettet, i regi av Miljgverndepartementet. Denne
kampanjen har gitt omfattende informasjon til mange malgrupper om klimautfordringene, og
engasjerer mange ulike grupper i arbeidet med a finne gode lasning for a redusere utslipp.

| tillegg til at informasjonsvirkemidler kan pavirke normene i samfunnet kan ogsa tradisjonelle
juridiske og gkonomiske virkemidler ha en indirekte normendrende effekt. Virkemidler med slike
kvaliteter er typisk godt synlige for befolkningen og blir eksempler vellykkete tiltak. Den
normdannende effekten kan derfor vaare viktig & vurdere nar virkemidler skal veies opp mot
hverandre, og kan trolig forsterkesi kombinasjon med informasjonsvirkemidler. | slike tilfeller kan
virkemiddelbruk ogsa bidratil endre folks atferd og forbruksmanster.

Direkte aremerking av avgifter har i noen tilfeller vist seg & gi gkt aksept i befolkningen enn
tradigonelle avgifter, fordi slike virkemidler tydeliggjer ssmmenhengen mellom virkemiddel og
maloppnaelse. Videre kan visse virkemidler, slik som direkte reguleringer mot en spesifikk sektor
oppfattes som urimelige og slaforskjellig ut i et fordelingsperspektiv eller ut fra rettferdighetshensyn.
En avgift pasin side kan gi et signal om at det er mulig & kjgpe seg fri fra klimaproblemet.

Ulike virkemidler kommuniserer ulike verdier. Klimavirkemidler kan derfor ogsa fare til ugnsket
atferdsendring. Pa virkemiddelseminaret ble det understreket at atferd ikke kun er motivert av
egeninteresse, slik man forutsetter det i tradisjonell gkonomisk teori, men at atferd er ogsa en funksjon
av organisering av samfunnet og dets institusjoner. Virkemidler som kun spiller pa egeninteressen kan
derfor svekke viljen til & stette politikk som gker individuelle kostnader og svekke allerede
eksisterende normer rettet mot gnsket atferd. Dette ble brukt som argument pa viktigheten av a utvikle
virkemidler som skaper aksept hos befolkningen.

217



Klimakur 2020 del B

22. Sammenligning med andre studier

22.1Sammenlikning med tidligere klimatiltaksanalyser

Klima- og forurensningsdirektoratet har tidligere utarbeidet tiltaksanalyser for didentifisere tiltak for &
redusere utdlipp av klimagasser.

| 2005 utredet det davearende SFT om lag 70 tiltak som til sammen kunne redusere utslippenei 2010
med litt over 12 millioner tonn CO,-ekvivaenter sammenliknet med utslippsframskrivningene.
Tiltaksanalysen inneholdt en kostnadskurve som viste antatte marginal kostnader for tiltak badei 2010
0g 2020 (SFT 2005).

Analysen fra 2005 ble oppdatert i 2007 (SFT 20074a). | arbeidet med 2007-analysen ble det lagt vekt pa
ainkludere nye tiltak og oppdatere beskrivelsen av eksisterende tiltak med hensyn til kostnader og
utslippsreduksjoner. Analysen omfattet totalt 60 tiltak som til sammen kunne redusere utslippene med
rundt 20 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020 sammenliknet med en oppdatert referansebane basert
pa utslippsframskrivningene i Nasjonal budsjettet 2007.

| analysen fra 2007 ble kostnadene vist i kostnadsklasser i stedet for i absolutte kostnader. Det ble skilt
mellom hgye kostnader, definert som alle tiltakskostnader over 600 kr per tonn redusert CO,-utslipp,
middels kostnader mellom 200 og 600 kr per tonn, og lave kostnader, under 200 kr per tonn. Analysen
inneholdt i liten grad vurderinger av hvilke virkemidler som ville vaae aktuelle eller ngdvendige for a
utlgse tiltakene. Imidlertid ble tiltakene klassifisert i tre kategorier, avhengig av om de ble antatt & ha
hay, middels eller lav gjennomferbarhet. | vurderingen av gjennomferbarhet ble det tatt hensyn til
ikke-kostnadsfestede barrierer bade av teknologisk og virkemiddelmessig art. For eksempel ble tiltak
som ville kreve et teknologisk gjennombrudd, som innblanding av andregenerasjons biodrivstoff i 20
prosent av bilparken, vurdert til a halav gjennomferbarhet. Tilsvarende ble tiltak som daveaende SFT
mente var vanskelige a utlgse ved hjelp av antatt akseptable virkemidler vurdert til A halav
giennomferbarhet. Dette gjaldt blant annet flere tiltak innen samordnet areal- og transportpl anlegging
0g noen tiltak som innebar overgang fra bruk av fyringsolje til bruk av fornybare energikilder i
eksisterende bygg. Vurderingene av virkemiddelmessige barrierer innebar at skjulte kostnader for
eksempel tap av fleksibilitet og gkt tidsbruk ble vurdert i analysen, selv om de ikke ble
kostnadsberegnet.

Det samlede potensialet pa omtrent 20 millioner tonn CO,-ekvivalenter ble vurdert som vanskelig &
giennomfare. Rapporten viste at realisering av alle identifiserte tiltak med hay gjennomfarbarhet ville
redusere utslippene i 2020 med om lag 6 millioner tonn, ned til ca 53 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Dette inkluderte tiltak i alle prisklasser, ogsa en del tiltak med tiltakskostnader over 600 kroner per
tonn redusert CO,-ekvivalent. Rapporten anslo videre at giennomfearing av ale tiltak med kostnader
under 600 kroner per tonn ville redusere utslippene med om lag 14 millioner tonn, ned til vel 44
millioner tonn CO,-ekvivaenter. Dette anslaget inkluderte tiltak med hay, middels og lav
giennomfarbarhet. Dersom man utlukkende valgte ut tiltak med antatte tiltakskostnader under 600
kroner per tonn redusert utslipp og hay eller middels gjennomfarbarhet, ville utslippene kunne
reduseres med ca. 10 millioner tonn, ned til omtrent 48 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Siden
kostnadene var vist i kostnadsklasser, gaikke analysen grunnlag for & ansla gjennomsnittskostnader
ved ulike utslippsmal. Tiltaksanalysen fra 2007 var en del av underlagsmaterial et
Miljaverndepartementets latil grunn for til Stortingsmelding nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk.

| arbeidet med Klimakur 2020 har de respektive fagetatene vaat ansvarlig for utredning av tiltak i sine
sektorer. Klimakur 2020 har utredet i alt 160 tiltak eller tiltaksvarianter. Det samlede
utslippspotensialet er relativt likt i de to analysene. Klimakur 2020 har imidlertid utredet et starre
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mangfold av tiltak (bade med hensyn til antall og type). Klimakur 2020 har i noen tilfeller utredet flere
alternative tiltak knyttet til samme kilde, og har utredet tiltaks- og virkemiddelpakker i
transportsektoren. Dette ble ikke gjort i tiltaksanalysen fra 2007. Andre eksempler patiltak i Klimakur
2020 som ikke er utredet i tidligere analyser er gitt i Tabell 22-1. | motsetning til tidligere analyser har
vi bade benyttet en " bottom- up”-tilnaa'ming med detaljerte sektorvise analyser, og en ”top-down”
tilneaming med bruk av en makrogkonomisk analysemodell.

Tabell 22-1: Eksempler pa tiltak ikke utredet i tidligere analyser

Utslippsreduksjon 2020 Sektor

(millioner tonn

CO2ekvivalenter)
Tiltak for &redusere utdipp av F-gasser fra | 0,49 F-gasser
produkter
@kt plantetetthet pa eksisterende aredler, Effekt farst etter 55 — 100 & Skogbruk
planting pa nye arealer og
skogplanteforedling
Gjadding av skog 0,46 Skogbruk
Lagring av biokull i jord og produksjon av 0,56 Jordbruk
bioolje frahalm
Effektivisering av bildekk 0,11 Transport
Elektrifisering av jernbanen 0,05 Transport
Landstram skip 0,16 Transport
Dedikert vindkraft (T1)-Serlige Nordsjg 0,10 Petroleum
Reduksjon i utdlipp frafjernvarmesektoren 0,16 Energiproduksjon
Ferrosilisium trekull-andel gker fra40 %til | 0,50 Industri
80 %

Klimakur 2020s analyse peker i retning av at kostnadene ved & na det nasjonale utdippsmalet vil vaare
hgyere enn tiltaksanalysen fra 2007 tydet pa Klimakur 2020s sektorvise analyser ssmmenholdt med
den makrogkonomiske analysen indikerer at det er ngdvendig a gjennomfere alle tiltak med kostnader
opp til 1100-1500 kroner per tonn for & oppna en utslippsreduksjon pa 12 millioner tonn innen 2020,
dik at de samlede utslippenei 2020 ikke overstiger 47 millioner tonn CO,-ekvivaenter. Den
gjennomsnittlige tiltakskostnaden ved ana malet vil vagre vesentlig lavere. | den makrogkonomiske
analysen er denne kostnaden beregnet & vaere om lag 400 kroner per tonn CO,-ekvivalent.

En vesentlig arsak til at det i dag framstar som dyrere ana malet om nasjonale utslippskutt enn det
tiltaksanalysen fra 2007 tydet p, er at karbonfangst, -lagring og -transport (CCS) antas a haen
betydelig hayere tiltakskostnad enn det som ble lagt til grunn i 2007-analysen. Dette er et tiltak som
kan gi hgye utdippsreduksjoner og som i 2007-analysen for en stor del ble plassert i gruppen av tiltak
med middels kostnader (mellom 200-600 kroner per tonn). Ut fra den kunnskapen vi sitter med i dag,
er det ikke grunn til atro at teknologiutviklingen for CCS vil vaare kommet salangt i 2020 som
forutsatt i tiltaksanalysen fra 2007. Den gang baserte vi oss blant annet pa kostnadsansag fra FNs
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Klimapanel. Det er ogsa grunn til & pdpeke at flere tiltak er utredet i mer detalj etter 2007, og at dette
har gitt oss bedre forstaelse av kostnadene. | tillegg er framstillingen av tiltakskostnadene endret. Fordi
fangst av CO, i aminbaserte anlegg krever tilfarsel av mye energi og produksjon av denne energien
kan generere CO,-utslipp, har vi i Klimakur 2020 valgt & oppgi kostnadseffektiviteten i forhold til
unngétt utslipp av CO, i stedet for fanget CO,. | kostnadsestimatene for unngatt CO,-utslipp vil ogsa
CO,-utdlippet fra energiproduksionen vaae inkludert. Dette gker tiltakskostnaden betydelig.

Innblanding av en andel biodrivstoff i kjaretgyparken (4-10 prosent) ble vurdert til &ligge med
kostnad over 600 kroner per tonn i tiltaksanalysen fra 2007. Selv om innblandingsprosentene er litt
forskjellige, er det i hovedsak samsvar mellom innblandingskostnadene utredet i Klimakur 2020 og
analysen fra 2007. Hayinnblanding av andregenerasjons biodrivstoff i bilparken ble imidlertid plassert
i kostnadsgruppen mellom 200-600 kroner per tonn i tiltaksanalysen fra 2007. Tiltaket ble vurdert til &
halav gjennomferbarhet, fordi det var usikkerhet knyttet til framtidig teknologiutvikling. Ut fra
dagens kunnskap var det riktig & plassere tiltaket i kategorien lav gjennomferbarhet ut fra usikkerhet
om industriaisering av dlikt drivstoff i stort omfang innen 2020. | Klimakurs analyse er
tiltakskostnadene hgyere enn i anslaget fra 2007. Det er heller ikke lagt til grunn storskala innblanding
av andregenerasjons biodrivstoff i kjaretayparken i tiltaksberegningene for 2020. Det er imidlertid
angitt et vesentlig starre potensial for andre generasjons drivstoff mot 2030.

Ogsa elektrifisering pa sokkelen vurderes & vaare betydelig dyrere i dag enn davaarende SFT antok i
tiltaksanalysen fra 2007. Sammenliknet med tiltaksanalysen fra 2007, er Klimakur 2020s
kostnadsestimater for elektrifisering basert pa mer detaljerte studier, der elektrifisering av enkeltfelt og
enkeltomrader er utredet. | tillegg vil redusert gjenstéende levetid gi hgyere tiltakskostnader fordi det
samlede utdlippsreduksionspotensia et blir mindre.

Innen byggsektoren er tiltakspotensialet som er utredet av Klimakur 2020 vesentlig mindre enn
potensialet som ble identifisert av SFT i 2007. Hovedforklaringen pa dette er at nye studier tyder pa at
CO,-utdlippene fra stasjonag forbrenning i bygg vil vaae langt lavere i 2020 uten nye virkemidler enn
tidligere antatt. Innen industrien er grunn til & papeke at Y ara Porsgrunn har gjennomfart tiltak for &
redusere utslippene ved produksjon av mineralgjedsel som i 2007-analysen 1ainne som et relativt
betydelig utdlippsreduserende tiltak.

Andre forhold som man bgr vaae oppmerksomme pa dersom man sammenlikner kostnadsestimatene i
tiltaksanalysen fra 2007 og Klimakur 2020s sektorvise analyser, er at vi i Klimakur 2020 har sgkt &
kostnadsfeste flere komponenter. Vi har for eksempel inkludert tap av fleksibilitet og @kt tidsbruk, noe
som trekker kostnadsestimatene opp. Samtidig har vi kostnadsfestet nytten av redusert utslipp av andre
forurensningskomponenter (NOy, svevestev, SO, og VOC), mindre stay og faare ulykker, noe som
peker i motsatt retning. Det kan ogsa vaare grunn til & vaare oppmerksom pa at andre
kostnadsparametre, slik som prisforutsetningene for energivarer, er endret.

Tabell 21-1viser en sammenlikning av anslatt reduksjonspotensial og tiltakskostnad i 2007-analysen
og denne analysen for noen sentrale tiltak. Siden bade referansebanen og hvordan tiltakene er definert
er forskjellig, kan ikke tiltakene, utdlippsreduksjonene og tiltakskostnadene sasmmenliknes direkte.
Sammenstillingen gir likevel en indikasjon paforskjellene.

Tabell 22-2: Eksempler pa tiltak fra davaerende SFTs tiltaksanalyse i 2007 og tiltak i Klimakur 2020

Utdlippsreduksion, millioner tonn CO,- Tiltakskostnad
ekvivalenter per &

Tiltak Analyse 07 Klimakur 2020 Anayse 07 Klimakur 2020

Effektivisering av 0,72 0,40 200 — 600 kr/tonn 185 kr/tonn
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personbiler Hoay
gjennomfarbarhet
Elektrifisering av 0,27 0,20 > 600 kr/tonn og 1230 kr/tonn
personbiler .
Middels
gjennomf grbarhet
Elektrifisering av 1,40 (nivd1)® | 0,42 > 600 kr/tonn 1350 kt/tonn
sokkelen ) ) .
(serlige Nords2) Middels
gjennomfarbart
0,19 3100 kr/tonn
1,44 (midtre Nords @)
o g7 <600 kr/tonn
(niva2) 1,13 1550 kr/tonn
dlige Nordsjal Lav
(nordlige Nordsjo1) gjennomf grbarhet
0,34 2150 kr/tonn
(nordlige Nordsj@2)
0,70 1550 kr/tonn
(Norskehavet)
CCs
Norcem Brevik 0,81 0,79 200 — 600 kr/tonn®* | 1000 kr/tonn
Hay
gjennomf grbarhet
) 200 — 600 kr/tonn
Melkgya Snghvit 0,78 0,85 1925 kr/tonn
Middels
gjennomf grbarhet
Ferrosilisum- trekull | 0,40 0,45 200-600 kr/tonn 415 kr/tonn
erstatter 40 % av
kull/koks-forbruk Hay
gjennomfgrbarhet
Redusert gjedding 0,17 0,12 (trinn 1) >200 kr/tonn 550 kr/tonn

88 88

og lagringslgsning
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Analysen fra 2007 er basert pa kostnader per fanget CO,, mens analysen fra Klimakur 2020 angir kostnader
per unngatt CO,. Kostnaden i Klimakur 2020 er beregnet for Norcem som del av et cluster med felles transport
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av jordbruksjord - Hoay
trinn 1 gjennomfarbarhet

22.2Nyere tiltaksanalyser fra andre norske fagmiljger

| Igpet av 2009 har flere norske miljger lagt fram forslag til klimahandlingsplaner. Disse gir mulighet
for sjekk av Klimakur 2020s resultater mot hovedkonklusjoner i de andre arbeidene.

ENKL-planen ble framlagt i mars 2009 av J. Randers (Bl), S. Aam (SINTEF) og S.Bysveen (EBL).
Den angir muligheter for hvordan klimaforlikets mal og forventede krav som fglge av EUs energi-og
klimapakke kan oppfylles.

| felge ENKL-planen vil kvoteprisen alene ikke medfgre tilstrekkelige reduksjoner, men dersom det i
tillegg gjennomfares tiltak som utfasing av oljefyr, elektrifisering av 20 prosent av bilparken,
elektrifisering av 25 prosent av olje- og gassvirksomheten offshore, installering av CCS pa seks
industrielle punktutslipp og intensivering av arbeidet med energieffektivisering pa spesifiserte omrader
vil reduksjonsmalet kunne oppnas. For & kunne gjennomfere tiltakene, samt & kunne etterleve avrige
EU-forpliktel ser inneholder planen ogsa en satsning pa & gke produksjon av fornybar energi. Dette er
ikke er en del av Klimakur 2020s arbeid og kommenteres derfor ikke videre her. ENKL-planen
foredar reguleringer og statlige finansieringsordninger som viktigste virkemidler. Totalkostnaden er
beregnet til 7 milliarder kroner arlig. Dette tilsvarer omtrent 1500 kroner per innbygger.

Klimakur 2020 har i utredning av de samme tiltakene kommet fram til noe mindre reduksjoner.
Spesielt gjelder dette for tiltak i bilsektoren, der Klimakur gar ut i fra senere innfasing av teknol ogi
enn ENKL-planen. | Klimakur gir tiltakene en reduksjon pa bare 0,7 millioner tonn CO,-ekvivalenter i
2020, mens ENKL har beregnet 3 millioner tonn i 2020. | Klimakur kommer hovedeffekter, ca 2,5
millioner tonn, ferst mot 2030. ENK L-planen papeker imidlertid at tidspunkt for innfasing er usikkert.

Elektrifisering offshore er forutsatt at 1,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter reduksjon i forhold til
referansebanen oppnasi forbindelse med nye funn og utbygginger, og at elektrifisering utover dette
skjer i forbindelse med ombygging av eksisterende felt.

ENKL-planen forutsetter 6 nye CCS-anlegg, men med gjennomsnittskostnad estimert noe lavere enn i
Klimakur 2020.

Forutsetningene for kostnadsberegningene og resultatene, sd langt det er angitt, avviker for gvrig ikke
saglig mye fraKlimakur.

Bellonas handlingsplan fra6.ma 2009 omfatter reduksjoner i transport, skipsfart, industri,
petroleumsnaging, energibruk i bygninger, fornybar energi, landbruk og avfall. Tiltakene bygger i stor
grad pa Klima- og forurensningsdirektoratets tidligere tiltaksanalyser og er ogsdi hovedsak av samme
type som de som omfattes av Klimakur 2020. Bellonaregner et totalt utslippsreduksjonspotensial pa
18,8 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020.

Bellonaforutsetter en starre reduksjon i transportsektoren (7,8 millioner tonn) enn hva Klimakur
kommer fram til. Blant annet er det lagt starre vekt pa muligheter i innenriks skipsfart. Elektrifisering
av petroleumsinstallasjoner er lagt inn i Bellona-analysenii et starre omfang, disse gir reduksjon pa om
lag 4 millioner tonn, enn hva som vil innga dersom Klimakur sin kostnadseffektivitetskurve legges til
grunn for hvilke tiltak som skal utgjere maloppnaelsen. For industrisektoren har Bellona langsiktig
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md om nullutslipp i 2040 gjennom ny teknologi, omstillinger og store investeringer der elektrifisering
og effektiv energibruk er sentralt, i tillegg til tiltak som er av samme type som i Klimakur. Bellona
angir samlet reduksjonspotensial for industri pa omtrent 6, 8 millioner tonn CO,-ekvivalenter inkludert
CCS, som er i nagheten av hva Klimakur 2020 regner med. Bellona har ikke utredet kostnader i sin
analyse.

NHOs klimahandlingsplan ble presentert i desember 2009. Planen fokuserer pa hvordan nagringslivet
kan bidra og hvilke rammebetingel ser som da ma vage tilstede. Handlingsplanen vurderer
utslippspotensiaet til 12 millioner tonn CO,-ekvivalenter per & i 2020. Fordelingen pa sektorer er
forskjellig fra Klimakur 2020s i det betydelig mindre reduksjonspotensial er vurdert for industri og
petroleumssektor. For transportsektoren er reduksjonspotensialet vurdert til omtrent samme niva som i
Klimakur, mens NHO regner med et starre potensial ved utfasing av fossilt brensel til energibruk i

bygg.

NHO har inkludert 3 millioner tonn reduksjon (ved opptak) skogbruk og jordbruk, men antar at dette
potensialet kan gkes.

Klimakur 2020 sin oppgave er & utrede tiltak som tilsvarer utslippsreduksjon pa 15-17 millioner tonn
CO,-ekvivalenter dersom skogopptak pa 3 millioner tonn inkluderes. NHO' s klimahandlingsplan er
derfor ikke tilstrekkelig til & oppfylle dette malet for 2020. Klimahandlingsplanen inneholder ikke
kostnadsestimater, men legger hovedvekt pa virkemidler.

Ifelge NHO vil nagingslivet vil bidratil verdiskapning og reduksion av klimagassutslipp knyttet til
kommersielle lgsninger, og det er nedvendig atai bruk virkemidler for & utvikle markeder og
akselerere teknologiutvikling for & nd ambisjonene bade i 2020 og framover. Regulering er et
virkemiddel for pa kort sikt & skape ettersparsel og grunnlag for kommersialisering. Offentlige
anskaffelser er et godt redskap, og markedsbaserte virkemidler som kvoter, insentivordninger, fond og
avtaer vil gi resultater. NHO sier videre at teknologiutvikling forutsetter styrket forskning, samarbeid
og at virkemidler for & bygge ned barrierer som matesi tidlig kommersialiseringsfase ma settes inn.

22.3Sammenlikning med utvalgte analyser fra andre land

Konsulentsel skapet McKinsey har foretatt flere analyser om utslippsreduksjonspotensial og
tiltakskostnader for klimatiltak paglobalt niva, for enkeltland og enkeltsektorer. Klimakur 2020
opprettet dialog med McKinsey for 8 sammenlikne metode og resultater mellom deres CO,-
kostkurverapporter, heretter omtalt som benchmark-rapportene, og de sektorvise analysene i Klimakur
2020.

Sammenlikning av metodikk

Benchmark-rapportene henter inn informasjon fra teknol ogileveranderer og bransjeorgani sasjoner for
aidentifisere aktuelle teknikker for & redusere klimagassutslipp. Klimakur 2020 inkluderer samme
type tekniske tiltak, men inkluderer ogsdi noen grad tiltak som atferdsendringer og strukturelle
endringer i transportsektoren.

Benchmark-rapportene fokuserer patiltak med kostnader mindre enn 60 Euro per tonn CO, redusert,
mens Klimakur 2020 ikke har en beskrankning pa tiltakskostnader.
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Tiltakskostnader beregnesi hovedsak ut fra merkostander knyttet til investeringer og drift. Klimakur
2020 inkluderer i tillegg eksterne kostnader og tapt konsumentoverskudd der dette er relevant.
Klimakur 2020 har i noen grad ogsa tatt med transaksjonskostnader og kostnader ved tapt produksjon,
som ikke inngér i beregningene i benchmark-rapportene.

Bade benchmark- rapportene og Klimakur beregner effekt av tiltak gitt en referansebane som viser
utdlipp fram i tid. | referansebanen til Klimakur 2020 er det inkludert utslippsreduksjoner som fglge av
besluttede virkemidler og tiltak som forventes implementert innen 2020. Trender framskrives, dlik at
det eksempelvis forutsettes en videre effektivisering av energi i de fleste sektorer. | benchmark-
rapportene benyttes en " business as ususal”—bane som i hovedsak inkluderer allerede implementerte
virkemidler og tiltak og en viss grad av teknologiutvikling. Sammenlikningen tyder pa at det er lagt
inn betydelig starre (ca 50 prosent) starre utslippsreduksion i referansebanen i Norge enn hva som er
sett i andre studier.

22.3.1 Utslippsreduksjonspotensial og kostnader

Vi gjennomferte en sammenlikning av forel gpige resultater fra sektorvise analyser med vekt pa
industri, petroleum, transport og bygg med resultater fra benchmark-rapporter for utvalgte land,
henholdsvis Kanada, UK, Russland, Japan og OECD-Europa. Disse kalles heretter benchmark-
landene.

| de fleste sektorer er det totale identifiserte utslippspotensialet omtrent som i benchmark-landene.

De starste forskjellene nar det gjelder reduksjonspotensial (nér forskjeller i referansebanen er korrigert
for og energiproduksjon holdes utenfor) framkommer i sektorene skipsfart, petroleum, vegtransport og
energibruk i bygninger. For disse har Klimakur 2020 identifisert hagyere reduksjonspotensial enn i
studier frai de andre landene.

22.3.2 Neermere om den enkelte sektor

Tiltakene i petroleumssektoren baseres for benchmark-landenei stor grad pa energiledel se,
energieffektivisering, redusert fakling, cogenerering og CCS offshore og tiltak i transportnettet. |
Klimakur 2020 er energieffektiviseringstiltak for petroleumssektoren funnet allerede avagei
referansebanen, og kan derfor ikke tas med som et tiltak. |dentifiserte utslippsreduserende tiltak bestar
av elektrifisering eller CCS fra kraftproduksjon. Klimakur 2020 har i liten grad fokusert pa mindre
tiltak som lekkasjer i prosessanlegg eller i transport av produktene.

I kjemisk industri forekommer i benchmark-rapportene CCS-tiltak for ammoniakkfabrikker til kostnad
pamindre enn 60 Euro per tonn CO, redusert. Dette er et betydelig lavere estimat enn hva Klimakur
kommer fram til. | transportsektoren har Klimakur 2020 identifisert flere atferdstiltak (og noen
tekniske tiltak) enn det som er identifisert i benchmark-landene. Pa den annen side har man i
benchmark-landene identifisert tiltak som gjelder bruk av I T-teknologi for bedre trafikkflyt. Bruk av
IT-teknologi er kort omtalt i Klimakur, men utdippspotensial og kostnader er ikke beregnet.

Reduksjonspotensialet for personbiler er pa linje med benchmark-landene for de fleste tiltakene, med
unntak av innfasing av elektriske/hybridbiler der det er lagt inn vesentlig hgyere grad av innfasing

(4 prosent) i Norge enn i benchmark-landene (1 prosent). Dette vurderes ikke & vage urimelig tatt i
betraktning Norges hgye velstandsniva Det er lagt inn en noe annen prisutvikling pa elbiler i Norge
sammenliknet med benchmark-landene, men dette vurderes som ikke urimelig ut fraat
innfasingsscenarioene er forskjellige, hvilket betyr at man er kommet ulikt av sted palaaekurven, og
bilene vil dermed introduserestil ulik kostnad. Bade i Klimakur 2020 og benchmark-rapportene
vurderes generelt at tiltakskostnader knyttet til innfasing av elbil er relativt usikre og kan variere
betydelig avhengig av hvilke forutsetninger som leggestil grunn.
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Klimakur 2020 beregner omtrent 8,5 prosent utslippsreduksjon for tunge kjaretayer grunnet overgang
til biodiesel, mens man i benchmark-landene ikke har beregnet netto utslippsreduksion fordi
reduksjonen oppveies av utslippene ved produksjon av biodiesel.

Innen sjetransport er reduksjonspotensialet beregnet til d vaare starre i Klimakurs analyse enn i
sammenlikningsmaterialet som her er et globalt gjennomsnitt. Forskjellene som framkommer kan
skyldes at Klimakurs analyse er mer omfattende enn analysene det sammenliknes med.

For luftfart er potensialet for utdlippsreduksjon likt med benchmark-landene, men for Norge er mer av
dette lagt inn i referansebanen og regnes derfor ikke som nye tiltak.

| byggsektoren er tiltakene som utredet i Klimakur 2020 med hensyn til potensial for
utslippsreduksjoner i hovedsak konvertering frafossil energi til fornybar energi. Benchmark-landene
viser derfor et starre potensial for utslippsreduksjoner gjennom energisparing i byggsektoren enn
Klimakur 2020 beregner i Norge.

For treforedlingsindustrien er det gjort sammenlikninger med bare et begrenset antall anlegg i Sverige.
Klimakur 2020 identifiserer et starre potensia for reduksjon ved overgang til biomasse enni Sverige.
Dette kan blant annet forklares ved at en starre del av potensialet for bruk av bioenergi allerede er tatt
ut i Sverige. Sammenliknet med Sverige synes ambisjonsnivaet i Klimakur & vaare hgyt med tanke pa &
oppna reduksioner ved overgang til biomasse. Sverige har i tillegg inkludert tiltak knyttet til andre
prosessforbedringer, mens Klimakur bare har sett pa direkte konverteringstiltak.

Tiltakene som er utredet for aluminiumindustrien er i hovedsak sammenfallende mellom benchmark-
landene og Klimakur 2020. Benchmark-rapportene peker pa muligheter for utslippsreduksjoner utover
2020 ved teknologigjennombrudd for bruk av ikke-karbon-elektroder, og ved karbonfangst ved bruk
av Bauxsol, men finner i likhet med Klimakur at teknologi og kostnader forelgpig er for usikretil &
beregne tiltakskostnader. Utslippene av PFK per tonn aluminium er for Norge blant de laveste.

Avfallsektoren har et vesentlig mindre potensial for reduksjon enn det som er identifisert i benchmark-
landene. Dette kan forklares ved at de fleste tiltakene allerede er gjennomfert i Norge i avfallssektoren.

For landbruksektoren i Norge er optimalisert gjedsling av dyrket jord et tiltak som i Klimakur 2020
framkommer med tiltakskostnader lavere enn null, det samme er tydelig i benchmark-landene.
Klimakur har ikke utredet tiltak med antimetan-vaksine, noe som framkommer som |gnnsomme tiltak i
andre land, dog ikke med saelig stor utslippsreduksjon.

For biodrivstoff ble det observert at benchmark-landene legger til grunn en vesentlig lavere pris pa
bioetanol enn hva Klimakur 2020 gjer. De benytter markedspris for bioetanol i produksjonslandet,
mens Klimakur 2020 har lagt til grunn verdensmarkedspris som vurderes som et riktigere
utgangspunkt for norsk markedspris. Prisen pa drivstoff kommer likevel likt ut fordi det i benchmark-
landene er en hayere innblanding av bioetanol (24 prosent) enn i Klimakur-analysen (10 prosent i
2020).

Oppsummering

Klimakur identifiserer utslippreduksonspotensial som i stor grad er sammenliknbart i sterrelse med
hvasom er funnet i benchmark-landene. | sektorene der det er funnet vesentlige forskjeller i
reduksjonspotensial har dette kunnet forklares.

Klimakur-tiltakene er imidlertid vesentlig dyrere. Dersom Klimakur bare inkluderer tiltak med
tiltakskostnader mindre enn 60 Euro per tonn CO, redusert, blir reduksonspotensialet lite. |
benchmark-landene er hoveddelen av tiltakene estimert med kostnader mindre enn 60 Euro per tonn
CO..
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Sannsynlige forklaringer pa denne forskjellen kan vege:
e manglende muligheter for tiltak i energiproduksjonssektoren grunnet Norges spesielle
situasjon med fornybar energi
e innfaringen av CO.-avgift i 1991 har fert til at de rimeligste tiltakene som for eksempel
energieffektivsering i petroleumssektoren er gjennomfeart og gjenstéende tiltak har kostnader
over CO,-prisen
e at referansebanen til Klimakur2020 inkluderer flere tiltak enn i benchmark-landene.
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Del C

23. Makrogkonomiske analyser

23.1Makroanalysen og mandatet

De makrogkonomiske beregningene av kostnader og virkninger av anamalenei Klimakur 2020s
mandat er utfert av Statistisk sentralbyrd Makroanalysen legger til grunn den laveste delen av
ambisjonsintervallet i mandatet, nemlig et reduksionsmal i 2020 pa 12 millioner tonn CO,-
ekvivalenter, ndr opptak i skog holdes utenfor. Dette tilsvarer en reduksjon pa 20 prosent fra
referansebanen.

De makrogkonomiske beregningene gjares ved hjelp av en empirisk basert, generell likevektsmodell
for hele gkonomien, og er nsamere beskrevet i kapittel 6.4 og vedlegg 4.

Beregningenes hovedformal er & ansla samfunnsgkonomiske kostnader per tonn reduserte CO,-
ekvivalenter i 2020 ved & oppna det innenlandske malet i mandatet, malt som arlige kostnader
(annuiteter). Dette er ogsa hensikten med de tiltaksvise sektoranalysene. | tréd med mandatet
representerer makroanalysene helhetlige, sektorovergripende analyser. | Klimakur 2020s tolkning av
mandatet presiseres det at analysen skal vaare tydelig pa hvordan ulike tiltak og virkemidler virker i
sammenheng, dik at det er samlede effekter som framkommer.

Makroanalysen gir ogsa utfyllende informasjon til sektoranalysene om effekter pa enkeltsektorer.
Modellen gir en relativt detaljert beskrivelse av enkeltsektorer og -forbruksaktiviteter. Gjennom
makroanalysen far en tatt hensyn til ringvirkninger i gkonomien og samspillet mellom effekter i
enkeltnagringer og patvers av tiltak. Makroanalysen inkluderer dessuten tiltak i form av endringer i
produksjon og forbruk, noe som ikke kommer med i sektoranalysen.

De makrogkonomiske beregningene forholder seg ogsatil punktet i mandatet om & vurdere
eksisterende virkemidler, ved a gjere en isolert analyse av Norges tilknytning til EUs kvotemarked.

23.2Hovedresultater

If@lge makroanalysen kan en samlet utslippsreduksjon pa 12 millioner tonn CO,-ekvivalenter nds ved
en felles utdlippspris for alle kilder for klimagassutslipp pavel 1 500 kroner per tonn CO,-ekvivalenter
i 2020 (malt i 2004-kroner); se virkningsberegning A. Den samfunnsgkonomiske arlige kostnaden er
beregnet til 5 milliarder kr. | tillegg til det nasjonale malet er det tatt hensyn til at Norge har
internasjonale forpliktelser i EUs kvotemarked og Kyotoprotokollen, samt myndighetenes mal om
globale bidrag, slik de er innrapportert til FN i kjalvannet av klimaforhandlingene i Kgbenhavn.

| beregningene tilpasser aktarenei offentlig og privat naaringsliv seg utslippsprisen ved a trappe ned
utslippsintensiv produksion og ved a gjere produksjonen mer utslippseffektiv. Modellen skiller
mellom justeringer som gjares innenfor teknologier som alt er i bruk (substitusjon mellom
innsatsfaktorer) og starre omlegginger av teknologiene, som typisk krever investeringer i nye
kapitalvarer som maskiner, ovner og kjeretayer. Slike teknologitiltak er modellert for prosessindustri,
petroleum og vegtransport. Husholdningene tilpasser seg gjennom a vri forbruket mot andre, mindre
utslippsintensive forbruksgoder og aktiviteter, samt ved a velge nye former for vegtransport.
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Utdlippsreduksjonene som oppnas i makroanalysen fordeler seg omtrent likt mellom teknologitiltak og
andre tilpasninger. Teknologitilpasningene i kvotepliktig sektor stér for om lag 4,4 millioner tonn
CO,-ekvivaenter, hvorav 1,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter kommer i offshore. 3,8 millioner tonn
CO.-ekvivalenter i kvotepliktig sektor kommer som f@lge av andre tilpasninger, hvor nedtrapping av
produksjonen dominerer. Ikke-kvotepliktig sektor, som blant annet inkluderer al transportvirksomhet,
reduserer utslippene totalt med 3,8 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Teknologitiltakene i vegtransport
stér for 1,7 millioner tonn av disse.

Hele prosessindustrien vil i 2020 vaae omfattet av EUs kvotemarkedssystem og vaae kvotepliktig. Det
samme gjelder petroleumssektoren. Prisen pa CO,-kvoter i dette markedet i 2020 er andlétt til rundt
350 kroner per tonn CO,-ekvivalenter, altsd klart under den prisen som alle sektorer blir stilt overfor i
alternativet nevnt ovenfor. Det er ogsa gjort en analyse av & oppna det innenlandske utslippsmalet der
kvotepliktig sektor skjermes for prisgkning utover kvoteprisen. Da reduseres utslippene i kvotepliktig
sektor med om lag 3 millioner tonn CO,-ekvivalenter mot vel 8 millioner tonn CO,-ekvivalenter i
tilfellet med lik utslippsprisi hele gkonomien. Om malet om samlet innenlandsk utslippsreduksjon
skal nas, ma dareduksjoner pa hele 9 millioner tonn CO,-ekvivalenter tasi gvrige sektorer.
Teknologitiltakene i vegtransport stér for 6 millioner tonn av disse. Sjatransport reduseres med 27
prosent.

Den ngdvendige utslippsprisen overfor ikke-kvotepliktig sektor i dette alternativet beregnestil vel

3 400 kroner/tonn CO,-ekvivaenter. En slik differensiert klimapolitikk mellom kvotepliktige og ikke-
kvotepliktige kilder sgrger ikke for at de billigste tiltakene blir utlast, og de samfunnsgkonomiske
kostnadene dobles —til rundt 10 milliarder kroner arlig.

Makroanalysen studerer to alternative utforminger av politikken for & n& det innenlandske
utslippsmalet. | virkningsberegning A stilles alle overfor samme utslippspris. | virkningsberegning B
dipper de kvotepliktige bedriftene & bidratil nasjonale utslippskutt utover det de finner |annsomt som
EU-ETS-akterer, mens restsektoren tar gvrige utslippskutt. Dette innebagrer etter hvert store avvik i
marginalkostnadene ved utslipp mellom kvotepliktig sektor og restsektoren. Beregningene antyder at
en dlik differensiert politikk blir dobbelt sa dyr for samfunnet som & halik utslippsprising for ale
kilder.

Enisolert studie av EU-ETS-virkemidlene, kombinert med de globale utslippsmalene og forpliktel sene
landet har, gir kun en firedel av de innenlandske utslippsreduksjonene som skal nasi trad med
mandatet. De globale reduksjonene blir imidlertid de samme, men de nas til minst tre ganger sa hay
samfunnsgkonomisk kostnad nar innenlandske tilleggsméa kommer pa toppen. Dette resultatet er
faglsomt for hva de framtidige internasjonal e kvoteprisene blir og hvor godt de internasjonale
kvotemarkedene fungerer.

23.3Beregningsalternativer

Det er gjort to hovedberegninger av klimapolitikken for & na det innenlandske malet om
utslippsreduksioner pa 12 millioner tonn CO.-ekvivalenter i 2020. De skiller seg fra hverandre ved
virkemiddelbruken. | virkningsberegning A settes alle utslippskilder overfor samme marginale
utslippskostnad, modellert som en utslippspris. Dette kan vaae en felles avgift pa klimautslipp for ale
kilder, eller det kan vaae et nasjonalt kvotemarked som omfatter alle kilder, hvor kvoteprisen
representerer den marginal e utslippskostnaden®.

% En mer generell tolkning er at marginalkostnaden framkommer som et utslag av en rekke virkemidler, som alle
er dosert slik at de gir denne marginalkostnaden for alle utslippskilder.
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| virkningsberegning B legges det til grunn at kvotepliktig sektor ikke far virkemidler utover
kvoteplikten. Dette gir et differensiert system, der den ngdvendige kvoteprisen eller avgiften som ma
til for gvrige utslippskilder blir bestemt uavhengig av den europeiske kvoteprisen. Det kan veae andre
samfunnsmal enn det nasjonale utslippsmalet som motiverer en slik differensiering, for eksempel
hensyn til sysselsetting i distriktene, til store eksportnagingers konkurransedyktighet eller til EU-ETS-
samarbeidet.

| begge beregningene er det tatt hensyn til at Norge har internasjonale forpliktelser i EUs kvotemarked
og Kyotoprotokollen, samt mal om globale bidrag som myndighetene har rapportert inn til FN i
kjelvannet av de internasionale klimaforhandlingene i Kgbenhavn. | tillegg har vi i virkningsberegning
C gjort enisolert studie av Norges globale bidragsmal. Hensikten har farst og fremst vaat & undersgke
hvilke utslippsreduksjoner og kostnader disse allerede innferte virkemidlene og malene kan fere til.
EU-ETS-deltakel sen og Kyoto-forpliktel sene er politisk besluttet, men er ikke innarbeidet i
referansebanen.

Virkningsberegningene sammenliknes med K limakur 2020s referansebane™. Drivkreftene bak den
gkonomiske utviklingen og klimautsippene i banen, slik som klimapolitikken, utslippsreduserende
tiltak, internasjonale rammebetingel ser og ressurs- og produktivitetsutviklingen mot 2020, er neamere
omtalt i kapittel 7.

23.4Virkningsberegning A: Nasjonalt mal og like utslippspriser

Beskrivelse og modellering av mal og virkemidler

Det nasjonal e reduksjonsmalet kan i prinsippet oppnas ved bruk av ett virkemiddel, der doseringen av
virkemidlet vil vaae et utfall av beregningene. | virkningsberegning B har vi latt modellen finne nivaet
som matil pa marginalkostnaden ved a slippe ut. Vi tolker dette som en utslippspris, for eksempel en
avgift, som legges pa alle klimautdlipp. Lik utslippspris for ale gir insentiver til & gjennomfere ale
teknologitiltak, aktivitetsreduksjoner og energieffektiviseringstiltak som gir billigere
utslippsreduksioner enn aternativet, som er & betale for de samme utslippene.

Maélene om globale bidrag til utslippskutt Norge har patatt seg og delvis forpliktet seg til, ligger ogsa
inne som premisser i beregningene. Disse er ikke innei Klimakur 2020s referansebane™. Dette gjelder
for det farste tilknytningen til EUs kvotemarked (EU-ETS). EU-ETS har som mal aredusere
utslippene innenfor Europa gjennom et kvotesystem. De bidragene Norge har forpliktet seg til ma
oppfylles av de kvotepliktige bedriftene innenlands eller gjennom kvotekjap i det europeiske
kvotemarkedet. Tilsvarende har Norge gjennom Kyoto-samarbeidet forpliktet seg til globale bidrag,
som innebager at innenlandske reduksjoner og kvotekjegp i EU-ETS eventuelt ma suppleres med
kvotekjap gjennom de fleksible mekanismene i Kyotoprotokollen. Den hittil mest brukte fleksible
mekanismen er Den granne utviklingsmekanismen, som tillater kjgp av utslippsreduksjoner i
tredjeland (CER-kvoter). Ogsa kvotene for de enkelte landene med forpliktelser (Anneks 1-landene),
kan i prinsippet kjgpes og selges, men her har det veat lite aktivitet hittil. Se kapittel 8. Norge har

o M akroberegningenes referansebane er ikke helt overensstemmende med sektoranalysenes. Den er justert for a
tilpasse modellen til reformanalyser, ikke bare referansebaneframskrivninger. For & utnytte de empirisk baserte
egenskapene til modellen for reformanalyser, har vi mattet gjere teknisk motiverte endringer i husholdningenes
konsumsammensetning og -niva, men uten at det pavirker forbruket av energivarer i husholdningene.

%2 v legger imidlertid til grunn at de internasjonale rammebetingelsene i referansebanen reflekterer at EU-ETS
og Kyotoprotokollen eksisterer uavhengig av Norges deltakelse, samt at norsk inntredelse ikke har nevneverdig
betydning for internasjonale forhold, slik som pris- og produktivitetsantakel ser.
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valgt & overoppfylle Kyoto-malet med 10 prosent. Kapittel 5 redegjer naamere for de internagonale
klimasamarbeidsavtal ene.

Utover de internasjonal e avta eforpliktel sene har Norge rapportert inn til FN mal som er mer
ambisigse. | 2020 er malet a bidratil globale utslippsreduksjoner tilsvarende 30 prosent av Norges
utslipp i 1990. Boks 23-1 beskriver hvordan avtalene og de rapporterte malene er implementert i
modellen.

Bedriftenei kvotepliktig sektor handler kvoter i det europeiske markedet til den enhver tid gjeldende
kvoteprisen. Realkvoteprisen er lagt inn i henhold til mellomalternativet i Klimakur 2020s
kvoteprisutredning (se kapittel 8) og antas & stige fram mot 2020 til 350 kroner per tonn CO,>. Har
landet ytterligere globale forpliktel ser eller selvpdage mal, kan myndighetene benytte de fleksible
mekanismene spesifisert i Kyotoprotokollen. | beregningene er det antatt at handelsmulighetene i
utslippsrettigheter som finnesi Kyoto-perioden vil videreferes etter 2012. Det er antatt et prisniva pa
om lag dagens niva gjennom Kyoto-perioden, hvoretter den gradvis stiger mot EU-ET S-prisen mot
2020, og holder seg pa samme niva deretter. Det er lagt til grunn at endringer i Norges handel ikke
pavirker de internasjonale kvoteprisene.
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Figur 23-1: Referansebanens utslipp, innenlandsk utslippstak og landets globale utslippstak, millioner
tonn CO,-ekvivalenter.

Det innenlandske utslippstaket skal nasi 2020. | beregningene er taket senket gradvis fra 2008; se
Figur 23-1. De internasjonale forpliktel sene og maene om globale bidrag innebagrer et tilsvarende tak

% Det er dpnet opp for at bedriftene kan benytte et visst innslag av kvotekjap gjennom de fleksible
mekanismene. Vi modellerer ikke dette.
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for landets bidrag til globale utslippskutt, som ogsa er illustrert i Figur 23-1. Med forutsetningene lagt
til grunn, ligger det nagonale kvotetaket i alle arene fram til 2020 hgyere enn de globale maene vi har
satt oss. Det betyr at landet som helhet vil métte kjgpe kvoter over landegrensenei tillegg til a gjare
nasjonale reduksjoner.

Boks 23-1: Norges globale bidragsmal og internasjonale forpliktelser i modellen.

| den innevaarende fasen av EUs kvotesystem, fra 2008 til 2012, er kvoteplikt lagt pa utslipp fra
prosesser og stasjonag forbrenning i felgende sektorer: petroleumssektoren, kjemiske og mineralske
produkter (inkluderer sement), treforedlingsvarer, kjemiske ravarer (inkluderer gjadsel), raffinerte
oljeprodukter, samt gasskraftproduksjon®. Det er lagt inn en samlet kvotemengde p& 15 millioner tonn
arlig over de fem arene. Med unntak for petroleumssektoren, tildeles 87 prosent av kvotene gratistil
de omfattede bedriftene. Verdien av gratiskvotene er lagt inn som en subsidie til bedriftene i de
omfattede bedriftene®. | perioden 2013-2020 innlemmes sektoren produksjon av metaller. Vi baserer
de arlige utslippskravene fra 2013 pa at EUs utslippstak skal strammesinn arlig og veare pa 79 prosent
av 2005-utslippene i 2020. Det er dpnet for at bedriftene kan fa gratiskvoter for konkurranseutsatt
virksomhet. | beregningene har vi anslatt at dette vil gjelde 2/3 av den kvotepliktige virksomheten.

| Kyotoprotokollen har Norge patatt seg forpliktel ser om a holde seg under et totalt utslippstak pa
250,6 millioner tonn CO,-ekvivalenter for de fem arene fra 2008 til 2012. Norge har valgt &
overoppfylle Kyoto-malet med 10 prosent. Disse betingelsene er lagt inn i beregningene som
maksimale arlige globale utslippsbidrag pa 44,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter for hvert av de fem
arene.

Etter Kyoto-perioden har vi implementert de globale malene. Vi forutsetter at Kyoto-taket pa 44,9
millioner tonn CO,-ekvivaenter holdes inntil 2020. Fra 2020 gjelder et globalt utslippsbidrag for
landet pa maksimalt 35 millioner tonn CO,-ekvivalenter.

En sektoromfattende avgift vil erstatte referansebanens avgiftssystem i restsektoren (se kapittel 4.2),
mens kvotepliktig sektor fortsatt oppfyller sine forpliktelser om & handle kvoter i EU-ETS, men ma
betale en tilleggspris for sine utslipp til de norske myndighetene som utjevner forskjellen mellom EU-
ETS-kvoteprisen og den nasjonal e kvoteprisen. Man kan tolke dette som at det offentlige opptrer som
en innkjgpssentral for EU-ETS-kvoter og sarger for betalingene til de utenlandske selgerne.

Effekter pa innenlandske utslipp og kvotehandel

Beregningene viser at den nasonale utslippsprisen stiger til over kvotepriseni EU-ETS. Det betyr at
tilknytningen til EU-ETS ikke er tilstrekkelig til & n& det nasjonale utslippsmal et. Hjel peberegninger
som bare tar hensyn til EU-ETS-virkemidlene antyder at de isolert sett bidrar til utslippsreduksjoner pa
3,0 millioner tonn CO,-ekvivaenter. Hjel peberegningene er naamere omtalt i avsnitt 23.6 nedenfor.
Utviklingen i de innenlandske utslippsreduksjonene over tid bestemmes av hvordan det nasjonale
utslippstaket trappes ned relativt til utsippsutviklingen i referansebanen, se Figur 23-1. Den
ngdvendige utviklingen i utslippsprisen er framstilt i Figur 23-2.

% Siden referansebanen antar karbonfangst og -lagring (CCS) i gasskraftproduksjonen, er utslippene fradenne
sektoren uendret fra referansebanen.

% Gasskraftproduksjon p& Mongstad og K &rste har f&tt gratiskvoter til tross for at det ikke er produksjon i
nagingen. Disse har vi ikke modellert.
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Figur 23-2: Virkningsberegning A: Utviklingen i den nasjonale utslippsprisen (2004-kroner).

| de aller ferste arene, fer utslippstaket er strammet saalig til, gir beregningene en lavere nasjonal
kvotepris enn avgiftsnivaet som gjaldt for en stor del av restsektoren i referansebanen. For
prosessindustrien, som i stor grad var unntatt fraavgifter i referansebanen, aker derimot
utslippsprisene fra starten av. Petroleumssektorens priser starter om lag pa samme niva som i
referansebanen, men stiger raskt til over referansebanens nivaer. | 2020 nér den uniforme
utslippsprisen et niva pa 1 528 kroner per tonn CO,-ekvivalenter.
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Figur 23-3: Virkningsberegning A: Utslippsreduksjoner fordelt pa tiltakskategorier.

Som det framgar av Figur 23-3, vil de relative endringene i utslippsprisene de farste arene vri
reduksjonstiltakenei retning av kvotepliktig sektor utenom petroleumsvirksomheten (det lilla og det
rosa feltet). Restsektoren (det bld og det granne feltet i figuren) vil deretter gke sine bidrag, farst og
fremst i metallproduksjonen. | starten oppnas de starste reduksjonene gjennom tilpasninger av aktivitet
og energibruk innenfor de gamle teknologiene fra referansebanen (de to nederste feltene i figuren).
Gradvis far teknologitiltak en sterre rolle. Fra 2013, nar metallproduksjonen innlemmes i
kvotesystemet, forklares det meste av utslippsreduksjonene frem til 2020 av tiltak i kvotepliktig
sektor, og teknologitiltakene betyr om lag like mye som andre tilpasninger.

Av de totale utslippsreduksjonene pa 12 millioner tonn CO,-ekvivalenter i 2020, kuttes 8,2 millioner
tonn CO,-ekvivaenter i den kvotepliktige sektoren, inklusive petroleumssektoren. Teknologitiltakene i
sektoren star for om lag 4,4 millioner tonn CO.-ekvivalenter, mens resten kommer som falge av
nedskalering av aktivitetsnivaet i industrien®. Innen kvotepliktig sektor bidrar petroleumssektoren
med en reduksjon pa 1,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Modellen beregner ikke justeringer i
aktivitet i denne nagingen; reduksjonene falger av teknologitilpasninger.

Restsektoren reduserer med 3,8 millioner tonn CO,-ekvivalenter. Her er det, per forutsetning, bare
vegtrafikkutslippene som kan reduseres gjennom teknol ogitiltak, og 1,7 millioner tonn CO,-
ekvivalenter kan forklares av dette. Resten falger av nedskalering i energibruk og aktivitetsnivai hele
restsektoren, farst og fremst i vegtransport (0,4 millioner tonn), §atransport (0,4 millioner tonn),

% | underkant av 1 millioner tonn CO,-ekvivalenter av disse skyldes reduksion av lystgassfraYaras

gjedse sproduksion, som falge av allerede gjennomferte tiltak. Dette er reduks oner som strengt tatt burde vaat
innarbeidet i referansebanen. | virkningsberegningene er de derfor lagt inn som kostnadsfrie utslippsreduksjoner,
se ogsa kapittel 7.
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tjenestesektorene (0,3 millioner tonn), ikke-kvotepliktig industri (0,1 millioner tonn) og
husholdningers brenselbruk (0,1 millioner tonn).
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Figur 23-4: Virkningsberegning A: Utslippsreduksjoner i 2020 fordelt p4 tiltakskategorier.

Utdlippsreduksjonen tilsvarer 20,3 prosent i forhold til referansebanen, og alle klimagassene reduseres
i relative termer om lag i denne starrel sesordenen, med unntak av metan og hydrofluorkarboner som
nesten ikke endres.
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Figur 23-5: Virkningsberegning A: Kvotekjgp i utlandet, millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Figur 23-5 viser utviklingen i kvotekjgpenei EU-markedet og gjennom de fleksible mekanismene.
Beregningene viser at bedriftenes innenlandske reduksjoner ikke vil vaare tilstrekkelige til & oppfylle
EU-ETS-forpliktelsene i fasen far 2013. Deretter vil imidlertid de innenlandske reduksjonene mer enn
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oppfylle forpliktelsene, og norske bedrifter vil kunne selge utslippsrettigheter i EUs kvotemarked. Det
nasjonale malet Norge har for globale bidrag, krever imidlertid sterre redukgoner enn det nasionale
taket innebager, slik at myndighetene samtidig ma kjgpe utdlippsrettigheter gjennom fleksible
mekanismer. | 2020 betyr det norske taket pa globale utslippsbidrag som er innrapportert til FN (se
Figur 23-1), et kjgp paover 13 millioner tonn CO,-ekvivalenter gjennom de fleksible mekanismene
(se Figur 23-5). Prisen padisse kvotene er antatt & vaare pa niva med den europei ske kvoteprisen.

Samfunnsgkonomiske kostnader

K ostnadene ved a na klimaforliket er beregnet & gi en samfunnsgkonomisk kostnad pa 5 milliarder kr
arlig, malt som annuitet. Boks 23-2 gir en kortfattet forklaring av kostnadsbegrepet og de viktigste
elementene fra beregningene. Den viktigste komponenten i kostnadene er tiltakskostnadene knyttet til
utslippsreduksjonene som utlgsesi bedrifter og husholdninger. | tillegg gir kvotekjgpene
samfunnsgkonomiske kostnader i sterrelsesorden 20 prosent av de totale kostnadene. Selv om
bedriftene selger EU-ETS-kvoter gjennom store deler av perioden til 2020, ma staten kjgpe langt flere
kvoter for & oppveie utsippenei andre sektorer.

Siden prisene pa gjenvaaende utslipp etter hvert blir hgye, genereres det betydelige offentlige
inntekter. Tilbakefaringsgevinstene i form av reduksjoner i arbeidsgiveravgiftsatsene bidrar til gkte
utbetalte reallgnninger og stigning i arbeidstilbud og sysselsetting pa mellom 0,5 og 1 prosent. Som
forklart i Boks 23-2, ville de sasmfunnsgkonomiske kostnadene vaat hgyere uten dette bidraget.

Boks 23-2: Om kostnadsbegrepene i analysen.

De samfunnsgkonomiske kostnadene males som arlige kostnader, definert som annuiteten til
velferdskostnadene som | gper fra startéret 2008 og til 2020. Annuitetsberegninger legger mest vekt pa
tidlige perioder, ved at periodene neddiskonteres med den arlige rearenten, satt til 5 prosent.

Den privatgkonomiske tiltakskostnaden for det sist gjennomfarte, dyreste tiltaket i en periode vil vage
lik utdlippsprisen. Gjennomsnittskostnaden for alle de lannsomme tiltakene vil typisk ligge langt
lavere. Hoveddelen av de samfunnsgkonomiske kostnadene ved tiltakene vil i stor grad ssmmenfalle
med de privatgkonomiske. Enkelte gevinster og kostnader for andre kan imidlertid vaae utelatt,
dersom disse ikke fanges opp av markedene og signaliseres gjennom markedspriser til den som
giennomferer tiltaket. En viktig kildetil slike avvik er offentlige prisinngrep i markedene. Et eksempel
er gunstige ordninger for prosessindustrien, i form av lave elektrisitetspriser og arbeidsgiveravgifter,
som betyr lavere sasmfunnsgkonomisk marginal avkastning av samfunnets ressurser i denne sektoren
enn i andre anvendelser. Utdlippsreduksjoner i prosessindustrien gjennom redusert aktivitetsnivavil
dermed innebaare besparel ser for samfunnet.

Tiltakskostnadene er bare ett av flere elementer i politikkreformene. | tillegg er det tatt hensyn til
Norges internagonale forpliktelser og mal, som medfaerer at det som ikke oppfylles av nasjonale tiltak
utlgser kvotekjap. Kvotekjapene er bruk av valuta som ville hatt alternativ anvendel sesverdi, og den
neddiskonterte realverdien av kvotekjgpene representerer saledes samfunnsgkonomiske kostnader.

Et ytterligere element i reformene er endringer i arbeidsgiveravgiften, som vi antar blir utlgst av
endringer i offentlige kostnader og inntekter. Utslippsprising fra myndighetenes side utover EU-ETS-
kvoteprisen, gir staten provenyinntekter som apner for & redusere andre skatter som har ugunstige
samfunnsgkonomiske effekter. Det faktum at de kvotepliktige bedriftene tildeles gratiskvoter,
begrenser imidlertid provenyinntektene fra utslippsprisingen. Redusert arbeidsbeskatning pavirker folk
til ajobbe mer. Selv om folks fritid har en verdi som tas hensyn til i modellen, er denne vanligvis
mindre enn verdien av & sysselsette dem. Denne type vridninger i skattegrunnlaget ligger til grunn for
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beregninger av sdkalte skattefinansieringskostnader og tilbakef eringsgevinster ved klimapolitikken; se
kapittel 6.

Det er viktig & poengtere at den type modell som er benyttet med stor sannsynlighet undervurderer de
kortsiktige kostnadene som vil pal@pe nar ressurser skal flyttes mellom regioner, nagringer og
anvendel ser; se kapittel 6.4. Det antasimplisitt at det finnes alternative anvendel ser og gode
annenhandsmarkeder for investeringsvarer og bygninger, samt at arbeidsledighet, omskolering og
flytting koster lite. Se omtalen av modellen MSG-TECH i vedlegg 4.

Modellen beregner ogsa samfunnsgkonomiske gevinster av at ressursbruken i gkonomien vris vekk fra
prosessindustrien. Det er ferst og fremst i disse nagingene, som i stor grad virker i smalokalsamfunn,
utslippsreduksionene skjer. Starst utslag finner vi i kjemisk révareindustri og metallproduksjon, som
kutter aktiviteten og syssel settingen med henholdsvis 39 og 28 prosent. Denne industrien utgjar
imidlertid kun 2-3 prosent av BNP, og en enda mindre andel av total syssel settingen.

Antakelsene i modellen om at ressursene kommer raskt over i annen, mer produktiv anvendelse til lave
omstillingskostnader, bidrar til at effektene pA BNP av Andmalenei klimapolitikken blir pa 0,25
prosent i 2020. Ved siden av nedskaleringen av aktiviteten i industrien, gar den ned innenfor de
kommersielle transportnaaingene. Innenriks gafart rammes spesielt og gar ned med 17 prosent. Selv
om utslippsreduksjoner fra landtransport delvis skjer ved teknologiomlegginger, vil ogsa denne
sektoren trappe ned aktiviteten noe, med om lag 2 prosent. Ogsa transportaktiviteten i husholdningene
faller. Konsumet totalt sett faller med 1 prosent i 2020.

23.5Virkningsberegning B: Nasjonalt mal og ulike utslippspriser

Beskrivelse og modellering av mal og virkemidler

| virkningsberegning B har vi samme nagionale utdippsma som i virkningsberegning A, men har
apnet opp for ulik prising av utslipp. Konkret har vi satt som tilleggskrav at kvotepliktig sektor ikke
skal settes overfor hgyere marginale utslippskostnader enn EUs kvotepris. Det er imidlertid gjort
unntak for petroleumsvirksomheten, som i dag har en nagjonal tilleggsavgift utover EU-ETS-
kvoteprisen. Hittil har den ligget pa rundt 200 kr, og vi har forlenget denne videre framover (i
realtermer).

Det er justeringer i utslippsprisen for de gvrige utslippskildenei gkonomien som kan sgrge for at den
nasjonal e utslippsbegrensningen oppfylles. Differensiering mellom nasjonale kilder vil normalt bidra
til gkte samfunnsgkonomiske kostnader knyttet til a na utslippsmalet. | tillegg til EU-ETS-
tilknytningen bestar Kyoto-forpliktel sene og de globale utslippsbidragene som far.

Effekter pa innenlandske utslipp og kvotehandel

Siden den nasjonale kvoteprisen bare gjelder for deler av gkonomien, ma den gke langt sterkere enn i
virkningsberegning A. Den andasi 2020 til 3 426 kr/tonn CO,-ekvivaenter malt i 2004-kroner, det vil
s mer enn dobbelt sa hgy somii alternativ A og nesten ti ganger sa hgy som EU-ETS-prisen. Figur
23-6 viser forskjellenei utdippspriser mellom sektorene.
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Figur 23-6: Virkningsberegning B: Utviklingen i utslippspriser for restsektoren, petroleumssektoren og
kvotepliktige utenom petroleumssektoren, 2004-priser.
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Differensieringen av de marginale utslippskostnadene pavirker hvor utslippskuttene tas. Figur 23-7
viser utviklingen i utslippsreduksjonene mellom kvotepliktig sektor og restsektoren, samt deres
fordeling pa teknologitiltak og andre tilpasninger.
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[ Andre tilpasninger kvotepliktige
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Figur 23-7: Virkningsberegning B: Utslippsreduksjoner fordelt pa tiltakskategorier; tonn CO,-
ekvivalenter.

| 2020 bidrar de kvotepliktige bedriftene med en reduksjon pa 3,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Dette er bare 40 prosent av reduksjonenei virkningsberegning A. Restsektoren ma dermed redusere
sine utslipp tilsvarende mer. Beregningen viser mer enn en dobling av deres bidrag i 2020 —til 8,9
millioner tonn CO,-ekvivalenter. Av disse star teknologitiltak innen vegtransporten for 6,0 millioner
tonn CO.-ekvivalenter. Dette er en reduksion pa hele 50 prosent i forhold til referansebanen, og er
langt mer enn det som framkommer som mulig i sektoranalysen for transport.
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Figur 23-8: Virkningsberegning B: Utslippsreduksjoner fordelt pa tiltakskategorier; tonn CO,-
ekvivalenter.

En noe starre andel av reduksjonene kommer som CO,-utslippskutt i virkningsberegning B, mens
utslippsreduksjonene i lystgass og flourforbindelser blir tilsvarende svakere. Dette reflekterer
forskyvningen av belastningen i retning av utslipp fra vegtrafikk og bygg, og vekk fra prosessindustri
og petroleumssektoren. Det skjer fortsatt svaat lite med metanutslippene.

Totalt vil behovet for a kjepe kvoter fra utlandet vaare det samme som i virkningsberegning A, og
bestemt av det innenlandske utslippsmalet i forhold til referansebanen. Fordelingen mellom de
internasionale markedene for utslippsretter forskyves mer i retning av EU-markedet, fordi bedriftene
tar mindre av EU-ET S-forpliktelsene innenlands. | enkelte perioder kan de fleksible mekanismene til
og med nyttestil salg, men det er usikkert om det vil vaare politisk og praktisk mulig. Disse beregnede
salgene er imidlertid sma, se Figur 23-9.
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Figur 23-9: Virkningsberegning B: Kvotekjgp i utlandet, millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Samfunnsgkonomiske kostnader

De samfunnsgkonomiske kostnadene ved & nd utslippsmal et blir nd dobbelt sa haye som i
virkningsberegning A, naamere 10 milliarder kr arlig. Den viktigste arsaken er akte tiltakskostnader i
restsektoren. Realverdien av kvotehandelen representerer om lag 12 prosent av de beregnede
samfunnsgkonomiske kostnadene.

Provenyet for staten gker mer enn i virkningsberegning A, pa grunn av de hgye utslippsprisenei det
nasjonale, men begrensede kvotemarkedet. Det dpner for et kutt i arbeidsgiveravgiften pa 60 prosent
frem mot 2020, sett i forhold til referansebanen. Dette bidrar til ekt arbeidstilbud og sysselsetting pa
mellom 1 og 1,5 prosent, noe som demper kostnadene mer i virkningsberegning B enni A.

Samfunnsakonomiske gevinster oppstar ogsa ved at ressurser flyttes fra prosessindustrien pa grunn av
deres relativt lave avkastning, men nedtrappingen her blir mindre enn i beregning A, fordi de holdes
utenfor det nasjonale kvotesystemet™. | virkningsberegning B finner vi den sterste prosentvise
aktivitetsreduksjonen i innenlands sjgtransport, som faller med 27 prosent. Ogsa annen kommersiell
transportaktivitet gar kraftigere ned enn i virkningsberegning A, bade som falge av gkte utslippspriser
og redusert konsumettersparsel. Nedtrappingen er fortsatt vesentlig innenfor kjemisk ravareindustri og
metallproduksjon. Den ligger palinje med nedskaeringene i virkningsberegning A, men blir noe
sterkere pa grunn av lavere ettersparsel etter ravarer og raffinerte oljeprodukter i hjemmemarkedene.
Aktivitetsredukgonene i disse prosessindustriene er pa henholdsvis 14 og 11 prosent. |
virkningsberegning A var konsekvensene for deres aktivitet og syssel setting 60—70 prosent starre.

97| beregningene er riktignok metallsektoren innenfor det nasjonale markedet til 2012, hvoretter den inkluderesi
EU-ETS.
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23.6Virkningsberegning C: Internasjonale forpliktelser og globale mal

Beskrivelse og modellering

Denne simuleringen isolerer effektene av EU-ETS-ilknytningen, samt de avrige malene om globale
bidrag til utdipsskutt gjennom Kyoto-avtalen og klimaforliket. Modelleringen er oppsummert iBoks
23-1. Utslippene fra kvotepliktig sektor palegges den europeiske kvoteprisen. For petroleumssektoren
gjelder i tillegg den nasionale tilleggsavgiften pa 200 kr utover EU-ETS-kvoteprisen.

Effekter pa innenlandske utslipp og kvotehandel

Gitt forutsetningene om utslippsprisene, viser beregningene at deltakelsen i EUs kvotemarked kan fare
til en reduksion i utslippene pa 3,0 millioner tonn CO,-ekvivalenter frareferansebanen i 2020. Det
aler meste skjer som forventet i kvotepliktig sektor, tilsvarende 2,9 millioner tonn CO,-ekvivaenter.
De siste 0,1 millioner tonn CO,-ekvivalenters reduksjon skjer i restsektoren, og skyldes farst og fremst
redusert bensin- og dieselforbruk i husholdningene.

Siden CO, er en sapass dominerende klimagass, star reduksjonene av CO, for nesten 73 prosent av
reduksjonene. Lystgass star for 26 prosent av reduksjonene, og det aller meste av dette er reduksjoner
som falge av justeringer som allerede er besluttet, men ikke inkludert i referansebanen, se fotnote 10.
@vrige gasser bidrar lite til reduksjonene.

De farste arene oppfylles rundt 80-90 prosent av EU-ETS-forpliktel sene gjennom kvotekjap i det
europeiske markedet. Etter 2013 faler andelen, ettersom kvotene stadig blir dyrere. Samtidig kommer
det til en del relativt billige innenlandske tiltak fra 2013, nar metallsektoren inkluderesi EU-ETS.
Andelen av forpliktel sene som besarges gjennom europeiske kvotekjap faller, og er pa under 60
prosent i 2020.

Utover kvotehandel i Europa, trenger Norge a kjape kvoter gjennom de fleksible mekanismene for &
oppfylle malene for landets samlede globale bidrag. Nar reduksjonene i restsektoren tas med, er
fordelingen mellom innenlandske reduksjoner og utenlandske reduksjoner gjennom kvotekjgp enda
skjevere. De utenlandske reduksjonene star for 94 prosent av |andets samlede bidrag til globale
reduksjonsmdl i starten, mens andelen faller til 88 prosent i 2020. | Kyoto-perioden bruker landet
fleksible mekanismer til overoppfyllelsen av avtalen som myndighetene har besluttet. | 2020 agker
kjzpene betraktelig, fordi malet om globale reduksjonsbidrag blir mer ambisigst. Figur 23-10
oppsummerer kvotekjapene bade i EU-ETS og i form av Kyoto-kvoter gjennom fleksible mekanismer.
Her kommer fallet i kvotekjap i EU-ETS fra 2013 frem. Det gér ogsa frem at myndighetene etter 2013
ma gke bruken av de fleksible mekanismene, til tross for at kvotepliktig sektor samtidig tar mer av
utslippsreduksjonene hjemme.
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Figur 23-10: Virkningsberegning C: Kvotekjgp i utlandet, millioner tonn CO,-ekvivalenter.

Samfunnsgkonomiske kostnader

Samfunnsgkonomiske kostnader er beregnet til 1,6 milliarder kr &rlig, som annuitet. Bidraget fra
kvotekjgpene er i starrelsesorden 20 ganger starre enn bidraget til kostnadene ved de innenlandske
tiltakene som gjennomfares. Til tross for at prisene ved & bruke fleksible mekanismer lenge holder seg
under kvoteprisen i EU, innebagrer de globale malene hayere kostnader enn EU-ETS-forpliktelsenes
utslippsreduksjoner og kvotekjap. De bidrar med andre ord til & mer enn doble de
samfunnsgkonomiske kostnadene ved kvotekjap. Disse resultatene er selvsagt sterkt avhengig av
hvordan de globale malene skal tolkes, av antakel sene om de ulike aktgrenes utslippspriser og av
internasjonale kvotepriser.

Kostnadene i virkningsberegning C holdes nede ved at den bidrar til &jevne ut de marginale
utslippskostnadene mellom sektorer. De fleste utslippskildene i restsektoren stér overfor priser i
samme leie som kvoteprisen antas a bli i EU-ETS de siste arene far 2020.

Utslippsreduksjonene skjer farst og fremst i prosessindustrien. De internasjonal e forpliktelsene
innebagrer betydelige naaingsstrukturelle og regionale effekter. Produksjonen av kjemiske révarer og
produksion av metaller stod for 16 prosent av utdlippenei referansebanen i 2020. Disse nagingene
reduserer produksjonen med henholdsvis 12 og 8 prosent, og syssel settingen deres faller om lag
tilsvarende.

Disse reduksjonene legger samtidig til rette for at tilgangen pa arbeidskraft og evrige ressurser gker for
evrige naginger. Spesielt gker aktiviteten innenfor annen industri, men ogsai de fleste
tjenestesektorer. | 2020 har BNP falt totalt med om lag 0,25 prosent. Generelt skjer det en substitusjon
i de ekspanderende naaringene mot relativt mer bruk av arbeidskraft i forhold til kapital og vareinnsats,
slik at sysselsettingen totalt sett gker i de fleste periodene. Dette skyldes at |gnnskostnadene faller i
forhold til de andre faktorprisene. Det forklares delvis ved redusert arbeidsbeskatning, delvis ved at et
lavere lgnnsnivamatil for & kunne oppretthol de driftsbalansen, som pavirkes negativt bade av
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nedgangen i eksport fra prosessindustrien og av kvotekjgpene fra utlandet. Dermed gker eksporten i
andre deler av gkonomien, mens importen reduseres.
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24. Virkemiddelmenyer

| arbeidet med Klimakur 2020 har vi brukt to typer metodiske tilnaerminger — sektorvise tiltak og
virkemiddelanalyser og makrogkonomisk analyse — for & utrede hvordan Norge kan na de nasionae
klimamalene for 2020. | denne delen av rapporten er det forsgkt & se disse i sammenheng gjennom a
utarbeide fire ulike virkemiddelmenyer for & na det nasjonale utslippsmalet i 2020.

Menyene er ikke ment & gi konkrete valgalternativer eller anbefalinger. De er ment som illustrative
eksempler som rendyrker enkelte hensyn som kan tenkes & bli tillagt vekt, i tillegg til det nasonale
klimamalet. Sammensetningen av virkemidlene i klimapolitikken matil syvende og sist avhenge av
hvordan ulike hensyn vektlegges. M enyalternativene som presenteres her er noen stiliserte
ytterpunkter som kan illustrere egenskaper ved ulike tilneaminger for & na de nasjonale
utslippsmalene. Felles for alle virkemiddelmenyene er at de skal vaare egnet til & redusere de nagionae
utslippene av klimagasser med 12 millioner tonn CO,-ekvivalenter innen 2020, sammenliknet med
referansebanen. De @vrige 3 millioner tonn i det innenlandske malet forutsettes & vaare opptak i skog.

Vi har laget fglgende 4 menyeksempler:

Meny 1: CO,-avgift supplert med enkelte andre virkemidler

e Det innfares en CO,-avgift etter prinsippet om at forurenser betaler for utslippene.

e | tillegg innferes det supplerende virkemidler for a utlase de billigste tiltakene som
iIkke utlgses av avgift alene.

e Begrunnelse: Mest mulig kostnadseffektivitet.

Meny 2: Regulering og stotte

e Regulere utslipp, stette miljavennlige alternativer.
e Begrunnelse; Oppna det nasjonale utslippsmal et gjennom tekniske tiltak, uten at
det legger betydelige begrensninger paforbrukernes og bedriftenes adferd.

Meny 3: Skjerme kvotepliktige — kun kvoter

e Kun kvoter i kvotepliktig sektor.
e Begrunnelse: Kostnadseffektivitet innenfor det europeiske kvotesystemet.

Meny 4: Kvoter og supplerende virkemidler i kvotepliktig sektor

o Kvoteplikt suppleres eksempelvis med en avtale der industrien samlet forplikter
seg til utdippsreduksioner som finansieres gjennom et fond (fond etter modell av
NOy-avtalen).

e Begrunnelse: unnga de dyreste tiltakene i ikke-kvotepliktig sektor og samtidig
begrense reduksjonen av produksjon og sysselsetting i industri og |okalsamfunn.
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For hver meny omtales anslag pa marginalkostnader, konsekvenser for offentlige budsjetter,
konsekvenser for energiettersperselen og fordelingspolitiske virkninger.

| arbeidet med menyene har det kun vaat mulig afatil en overordnet tilnaaming. Menyene er satt
sammen av virkemidler og resultater fra de analysene som er foretatt, men det kan vaare
beskrankninger pa muligheten for & gjennomfere tiltakene som ikke er ivaretatt. For mer detaljerte
vurderinger av tiltak og virkemidler, viser vi til del B og C.

Med perfekt fungerende markeder kunne det nasionale utslippsmalet nas mest kostnadseffektivt
gjennom ett enkelt virkemiddel, nemlig ved at alle utslippskilder stilles overfor samme pris pa utslipp
av klimagasser. | menyene som presenteres her vurderes derimot flere virkemidler. Begrunnelsen for
at vi har vurdert flere enn ett virkemiddel er:

a) At det finnes andre samfunnsmal som det tas hensyn til i virkemiddelutformingen. |
utformingen av menyene har vi valgt a vektlegge hensynet til konkurranseevne i industrien og
sysselsetting i distriktene, teknologiutvikling og teknol ogiimplementering.

b) At det eksisterer ulike former for markedssvikt som gjar at utslippsprisene (avgifter,
kvotepriser) ikke utlgser de mest kostnadseffektive tiltakene og at det ogsa er
utslippsaktiviteter som er vanskelig & avgiftsbeleggei praksis.

c) Atbruk av ulike virkemidler med ulike egenskaper kan gi bedre styrings- og
kostnadseffektivitet enn bruk av bare ett virkemiddel.

Menyene ivaretar ikke pa noen fullgod méte det at virkemidler virker sammen og pavirker effekter
gjensidig. Sektoranalysene far eksempelvis ikke frem at en hayere pris pa utslipp, og dermed hgyere
pris pafossilt drivstoff, styrker effekten av en differensiert engangsavgift for kjeretay. Konsekvensene
kan vaae ytterligere gkt utslippsreduksion, men ogsa reduserte inntekter for staten. Slike effekter kan
ikke beskrivesi en partiell tiltaksanalyse. Makroanalysene fanger opp slike effekter, men pa et relativt
aggregert niva, og det blir ikke gjennomfert en fullstendig integrert analyse nér vi trekker informasjon
fradeto ulike tilnaamingene.

Menyene er utarbeidet farst og fremst med tanke pa hvordan det nagonale malet kan nasi 2020, og
vurderer i mindre grad effekter palengre sikt. Det er i liten grad tatt hensyn til mulige teknologiske
sprang eller giennombrudd i menyene. De sektorvise analysene har imidlertid noen vurderinger av
sike effekter palengre sikt.
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25. Sammenstilling av virkemiddelmenyer
25.1Meny 1: CO,-avgift med supplerende virkemidler

I denne menyen er hensikten & illustrere hvordan det nasjonale malet kan nas til lavest mulig
kostnad for samfunnet. Det tas utgangspunkt i at det innfares en lik CO,-avgift for alle utslipp.
CO,-avgiften suppleres med andre virkemidler for & utlgse billige tiltak som ikke iverksettes av
avgift alene. En slik meny vil stimulere til investeringer i klimatiltak, men ogsa gi betydelig
nedtrapping og flytting av utslippsintensiv industri. Drivstoffprisen vil gke, men transportomfanget
vil likevel bli pavirket i liten grad. CO,-avgiften vil gi store inntekter til staten og dermed rom for
reduksjoner i annen beskatning, eller gkt offentlig tjenestetiloud. Grunnlaget for & ansla doseringen
av CO,-avgiften og andre virkemidler, samt kostnadsnivaet, er usikkert.

25.1.1 Hva er de mest kostnadseffektive utslippsreduksjonene vi har utredet?
| sektoranalysenei del B har vi utredet rundt 160 tiltak for a redusere utslipp av klimagasser.
Sektoranalysene viser et samlet reduksjonspotensial pa ca. 22 millioner CO.-ekvivalenter, nar en
unngdr & summere tiltak som er overlappende. | kapittel 21.1.2 er disse tiltakene sammenstilt og i
kapittel 21.6 er det gjort en oppsummering av mulige virkemidler som kan anvendes for a utlgse
tiltakene. Det er imidlertid ikke gjort en samlet vurdering av hvordan virkemidlene kan settes sammen
og dimensjoneres for & n& det nasjonale malet.

Med unntak av transport fanger sektoranalysenei liten grad opp utslippsreduksjoner som kan oppnasi
form av redusert produksjon eller annen aktivitet som medferer utslipp av klimagasser. De er ogsa
partielle og fanger derfor ikke opp effekter pa andre deler av gkonomien av de tiltak som
giennomfares eller samspillseffekter nér mange tiltak skal gjennomferes samtidig.

Den makrogkonomiske tilnaamingen er gjort for afange opp slike sektorovergripende effekter.
Makromodellen fanger imidlertid ikke uten videre opp de billigste utslippsreduksjonene opp til 12
millioner tonn CO,-ekvivalenter. Snarere undersgker makroanalysen hvilke tiltak og
samfunnsgkonomiske kostnader som falger av en lik klimaavgift for alle kilder. Deretter
sammenliknes den med sektoranalysen for a drefte mulig utel atte kostnadseffektive tiltak.

Verken i sektoranalysene eller makroanalysene er det utredet mulige utslippsreduksjoner gjennom
nedskalering av produksjon innenfor jordbruks- og petroleumssektoren. Vi har heller ikke vurdert
fjerning av eksisterende stetteordninger som mulige méter & redusere utslippene pa

Vi henviser her til del C og B for en neamere beskrivelse av tiltakene som ligger til grunn, samt
hvordan de har fremkommet.
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Tabell 25-1 Utslippsreduksjoner som utlgses ved uniform utslippspris fra markroanalysen og de mest
kostnadseffektive utslippsreduksjoner fra sektoranalysene.

MAKROANALYSEN SEKTORANALYSENE
Type utslippsreduksjon | Millioner tonn CO,- | Teknologiske tiltak Millioner tonn CO,-
ekvivalenter ekvivalenter

Tilpasning/nedskalering: Energiproduksjon 0,1

Primaarnaginger 0,1 Transport 2,2

Prosessindustri/raffinering | 4,3 Petroleum 0,5

Annen industri 0,1 Industri 3,7

Sjetransport 0,5 F-gass 0,5

Landtransport 04 Bygg 2,0

Brensel i husholdningene | 0,1 Skogbruk 0,5

Andre tjenester 0,3 CCs 15

Teknologiske tiltak: Jordbruk 1,0

Prosessindustri/raffinering | 2,5 Avfal 0,2

Petroleumsvirksomhet 1,9

Landtransport 1,7

SUM 12,0 SUM 12,2

Til venstrei tabellen illustreres hvordan en uniform utslippspris fordeler seg pa
utslippsreduksjoner i makroanalysen. Til hayre er dette supplert med enillustrasion fra
sektoranalysene som viser fordelingen av utslippsreduksjoner pa sektorene nér man stabler de
mest kostnadseffektive tiltakene oppa hverandre til man nar en reduksjon pa 12 millioner tonn
CO.-ekvivaenter.

Makroanalysen fanger opp utslippsreduksjoner som faglge av tilpasninger til CO,-avgiften, men ma
antas & ha utelatt en del tiltak med lave kostnader. Sektoranalysene fanger i liten grad opp
utslippsreduksjoner som falge av tilpasninger, men inkluderer tiltak innenfor blant annet jordbruk og
bygg som ikke ligger inne i makroanalysen. Tallene fra sektoranalysene er rene tiltakskostnader som
er rangert etter kostnadseffektivitet, uten at det er tatt stilling til valg av virkemiddel.

25.1.2 Hvordan kan de kostnadseffektive utslippreduksjonene oppnas?
CO2-avgift:
En uniform CO,-avgift gir i falge skonomisk teori kostnadseffektivitet, gitt velfungerende markeder.
Begrunnelsen for dette er at sa lenge det er billigere & gjennomfere tiltak enn a betale avgift, vil
akterene i markedet se seg tjent med & gjennomfere tiltakene og vice versa.
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Vi har benyttet makromodellen til & ansld hvor hgy CO,-avgiften ma vaae for 4 na det nasjonale malet.
Utdlippsprisen i de makrogkonomiske beregningene settes lik for alle kilder, uavhengig om de er
innenfor kvotemarkedet eller ikke. Det vil si at summen av kvotepris og avgift i kvotepliktig sektor er
lik klimaavgiften i restsektoren (ikke-kvotepliktig naaingsvirksomhet og husholdningene). Avgiften
erstatter det differensierte CO,-avgiftssystemet i referansebanen.

Modellen indikerer at en reduksjon pa 12 millioner tonn CO.-ekvivalenter kan oppnas ved en uniform
klimaavgift pa 1 530 kr/tonn, med de forutsetningene og inngangsdataene som ligger i modellen.
Resultatet er beheftet med usikkerhet. For det farste utelater modellen mange typer
omstillingskostnader ved endring i nagringsstruktur og bosettingsmenster. For det andre er det knyttet
usikkerhet til atferdsmodelleringen og -kvantifiseringen. Generelt er det vanskelig &si hvordan dette
slér ut pakostnadene. Spesielt for modellversionen som er brukt, er teknologivalg modellert i
prosessindustri, petroleumssektoren og transport. Disse er basert patiltaksanalyser og til dels andre
tiltaksanalyser enn i sektoranalysene i denne rapporten. For petroleum og transport er det lagt til grunn
samfunnsgkonomiske kostnader. Det er knyttet usikkerhet til fremtidige teknologikostnader, utelatte
kostnadskomponenter og om det er forskjeller mellom privatgkonomisk og samfunnsgkonomisk
Iannsomhet. Det er stor sannsynlighet for at kostnadene er undervurdert i transportsektoren.

Utslippsprisen beregnet i makroanalysen, som er pa om lag 1500 kr/tonn, tilsvarer en gkning i
drivstoffprisene pa 23-30 prosent. Transportmodellberegningene i sektoranalysen ble gjennomfert
med 20 prosent gkt drivstoffavgift, kombinert med bedret kollektivtilbud (utbygging av intercitytog,
ekt frekvens pa langrutebuss). Resultatet var at transportarbeidet med personbiler ble redusert med ca.
6 prosent mens kollektivtrafikken gkte, slik at samlet transportarbeid gikk ned med 3,4 prosent og
utslippet av klimagasser med knappe 0,4 millioner tonn CO,. En ettersperselsmodell, laget av Vista
Analyse AS paoppdrag for Klimakur 2020, som estimerer endringer i kjgpsadferd ved gkninger i
drivstoffprisen, viser at 20 prosent gkning i drivstoffprisen isolert sett gir en reduksion i
gjennomsnittlig CO,-utslipp for nye personbiler pa 3-5 prosent, som falge av at konsumentene
etterspar og velger biler med lavere utslipp innenfor hvert bilsegment. Samme modell viser at det er
vanskelig afa bilkjepere til & bytte starrel sessegment. Kalkulasioner av privatgkonomiske kostnader
ved bilhold, som er utfert i sektoranalysen, viser at gkt karbonprisvil bidratil & styrke elbiler og
ladbare hybridbiler noe i konkurransen med forbrenningsmotorbilene, men det er farst og fremst de
eksisterende virkemidlene som er viktige for utbredelsen av elbilene. @kokjaring utl@ses ikke av gkt
drivstoffpris, som felger av gkt karbonpris, fordi den jevne bilisten ikke har kunnskapen som skal til
for dtai bruk gkokjaring. Disse resultateneillustrerer at det i transportsektoren er komplekse

besl utningsmekanismer og andre forhold som gjer at det blir begrenset respons pa prissignaler som er
forholdsvis svake (i forhold til totalkostnadene ved bilhold). Det vil derfor vaare ngdvendig med en
sammensetning av flere ulike virkemidler for & utlasestiltak i sektoren. Dette er naamere beskrevet i
del B og i sektorrapporten for transport.

Det er imidlertid ogsa momenter som bidrar til atrekkei retning av at avgiften, som er nadvendig for &
na malet, kan settes lavere enn det resultatet fra makrokjgringen antyder. Vi vet blant annet at
aktivitetsreduksjoner innenfor jordbruk, fiske og petroleumsvirksomhet ikke inngar i noen av
Klimakur 2020s analyser. | sektoranalysene er det identifisert noen teknol ogitiltak som det ikke er tatt
hensyn til i makroanalysen, til tross for at de kan tenkes a bli utlast ved en CO,-pris parundt 1 500 kr.
Det kan vaare grunn til &forvente at enkelte tiltak innenfor annen industri enn prosessindustrien, grovt
anglatt til 0,5 millioner tonn CO,-ekvivaenter, samt hoveddelen av utslippsreduksjonene identifisert i
byggsektoren, vil kunne utl@ses av den beregnede CO,-avgiften.

Utover tiltak som utlgses av avgiften, har tiltaksanalysen identifisert samfunnsgkonomisk |annsomme
tiltak der en CO,-avgift kan vaare uegnet. | blant er det ikke noe veldefinert utslipp & avgiftslegge.
Dette gjelder en del tiltak i jordbruket der hvor kildene er diffuse. En avgift kan heller ikke utl@se
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tiltak som binder karbon i jord eller skog. Enkelte sliketiltak er identifisert med relativt lave kostnader
i sektoranalysene.

En annen grunn til & vurdere supplerende virkemidler for afatil kostnadseffektive reduksjoner, kan
vage ulike former for markedssvikt utover de eksterne kostnadene ved klimautslippene som CO,-
avgiften handterer. Dette vil vaae tilfelle hvor enkeltaktarene vurderer tiltakene som dyrere enn de er
for samfunnet, sett under ett. | tilfeller med markedssvikt kan malet nastil en lavere kostnad dersom
det settesinn virkemidler direkte rettet mot markedsbarrieren istedenfor a gke avgiften.

En kan ogsa tenke seg samfunnsgkonomiske tiltak som ikke blir utlgst som falge av barrierer som
eksisterende offentlige inngrep forarsaker. Et eksempel, som ble belyst i makroanalyseni del C, er at
subsidier bidrar til & opprettholde utslippsintensiv industriaktivitet. Det mest malrettede for ana
utslippsreduksjoner i slike tilfeller vil veae & fjerne stetteordningene. Dette poenget illustrerer farst og
fremst at en meny som styrer etter kostnadseffektivitet og ikke legger vekt pa andre samfunnsmessige
hensyn, ikke fanger opp den kompliserte konteksten politikk utformesi.

Gitt at man finner virkemidler som kan utlgse tiltakene, som ikke antas utlgst av CO,- avgiften,
trekker dettei retning av at avgiften kan vaae lavere enn det makromodellen indikerer. Relativt billige
tiltak vil dakunne erstatte de dyreste tiltakene i makroanalysen, slik som enkeltetiltak innen
petroleumsindustrien.

Fra dreftingen ovenfor ser vi at det bade er forhold som isolert sett tilsier at CO,-avgiften maveae
hgyere for &nd malet, og forhold som tilsier at avgiften ma vaae lavere. Vi har ikke grunnlag for &
konkludere om nivéaet pa avgiften fra makroberegningen er riktig. Usikkerheten er stor, men det er
likevel en forholdsvis robust konklusjon at den beregnede karbonprisen vil medfere en betydelig
nedlegging av norsk industri, men den vil bare innebazre en begrenset reduksjon av trafikkarbeidet i
transportsektoren.

Nedenfor drefter vi hvordan supplerende virkemidler kan utlgse tiltak dersom det er grunn til & anta at
kostnadseffektive tiltak ikke blir utlast (i tilstrekkelig grad) av en CO,-avgift.

Virkemidler der en CO,-avgift ikke utlgser kostnadseffektive tiltak

@kt gimdsling av skog kan i felge sektoranalysene gi en utslippsreduksjon pai underkant av 0,5
millioner tonn i 2020. Dette er tiltak som farer til gkt opptak av klimagasser i skog utover de 3
millioner tonnene som kan regnskapsfares som utslippsreduksjoner. Et virkemiddel kan vage &
subsidiere hvert tonn gkt opptak av CO,, altsa prinsipielt det samme som en CO,-avgift, men med
negativt utslipp som grunnlag.

Tiltak innenfor jordbruket, som mer effektiv gjadsling, karbonbinding og stans av nydyrking av myr,
har til sammen et reduksjonspotensial pa om lag 0,8 millioner tonn CO.-ekvivalenter, i falge
tiltaksanalysene. Det starste tiltaket er produksion av biokull fra halm og spredning ut over
jordbruksomrader. En kombinasjon av direkte reguleringer og offentlig stette vil kunne utlgse
tiltakene.

CO,-avgift i kombinasjon med andre virkemidler

Informasjonsgrunnlaget som er samlet inn i Klimakur 2020 er ikke tilstrekkelig til &identifisere om og
hvor det i safall fortsatt finnes markedssviktsproblemer, samt hvor store de er. Dersom det er utelatte
kostnader som er &rsaken til at tiltakene ikke utlgses av en CO,-avgift, er det ikke lenger sikkert at
tiltaket herer til blant de mest kostnadseffektive.
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Mangel parespons kan ogsa skyldes at beslutningstakere tar andre hensyn enn Ignnsomhet. Mange
observerte handlinger stemmer darlig overens med forutsetningene i kostnadsberegningene. Da kan
det vagre grunn til & revurdere forutsetningene snarere enn ainnfaere virkemidler. Det kan vagre andre
hensyn enn kostnadseffektivitet, slik som budsjetthensyn og fordelingshensyn, som pavirker offentlige
beslutninger. Andre tilfeller kan vaare hvis aktarer styres mer av vanetenkning eller sosial pavirkning
enn av kost-nytte-vurderinger.

Prosjekter som involverer hgye investeringer, umodne teknologier og/eller usikre fremtidsutsikter og
rammebetingel ser, kan bli vurdert med for laverisikotillegg i vare analyser. Slike momenter kan veare
relevante for tiltak for fangst og lagring av CO; i petroleumsvirksomhet og industri.

25.1.3 Kostnader
Vi har pekt paforhold som kan bety at en meny sammensatt av noen ulike virkemidler vil utlgse en
del andre og billigeretiltak enn de som ble utlast i makroanalysen. Dette vil isolert sett trekke
kostnadene beregnet i del C ned. Mange av tiltakene som blir utlgst i denne menyen er, i faglge
sektoranalysene, svaat billige, eller har nettokostnader under null. Det samme vil gjelde ytterligere
reduksjoner i aktivitetsnivaet i stettede sektorer som prosessindustri og jordbruk. Siden lave og
negative samfunnsgkonomiske kostnadstall kan skyldes utel atte kostnadskomponenter og forenklende
standardforutsetninger, vil vi imidlertid veare forsiktige med a antyde hvor langt ned kostnadene kan
komme. Omstillingskostnader knyttet til nedskaleringer av produksjon er ikke fanget opp. Dette
trekker i retning av at kostnadene er hgyere enn det som uttrykkes i modellen. Dessuten har vi pekt pa
ma konflikter som det bare kvalitativt kan sies noe om. Vi kommer mer inn pa dette i de pafalgende
avsnittene.

25.1.4 Fordelingspolitiske konsekvenser
Nedskalering av sysselsetting og produksjon i utslippsintensive naginger, ssalig innenfor industri,
peker seg ut som de starste fordelingspolitiske konsekvensene. Det er industri med darlig inntjening
som farst vil bli lagt ned, og redusert syssel setting kan ramme enkelte lokal samfunn sterkt. Dersom
ledig arbeidskraft og andre ressurser pa sikt kan overferestil ny virksomhet, med hayere inntjening,
vil dette redusere kostnadene ved nedleggelser. Vi har ikke kvantifisert konsekvensene for
arbeidsledighet eller for regional inntektsfordeling.

En uniform CO,-avgift, i den sterrelsesorden som er antydet, vil gi betydelige inntekter til offentlige
budsjetter. Vi har ikke gjort en eksplisitt beregning av sterrelsen pa disse inntektene, men
makroberegningen indikerer at de er betydelige og gir rom for a redusere annen beskatning.

Vi har heller ikke regnet eksplisitt pa de administrative virkemiddel kostnadene. De supplerende
virkemidlene kan kreve midler fra offentlige budgjetter. Noen eksempler er stette til
utslippsreduserende tiltak innenfor landbruk, transport og bygg.

For aillustrere hva menyen innebagrer for bilistene, vil en CO,-avgift paom lag 1 500 kr per tonn CO,
faretil at bensinprisen stiger fraom lag 11,60 kr per liter til 14,30 kr per liter. Tatt i betraktning den
generelle inntektsveksten og utviklingen i retning av stadig mer energieffektive kjaretay, vil ikke en
ik gkning lede il at bilistene bruker betydelig mer av sin realdisponible inntekt pa drivstoff enn i

dag.

25.1.5 Konsekvenser for energietterspgrsel i 2020
Summen av de tekniske tiltakene fra sektoranalysenei meny 1 farer til en nedgang i ettersparselen
etter energivarer parundt 4 TWhi 2020. Ettersparselen etter fossile energivarer gar ned med ca. 25
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TWh, mens etterspgarselen etter bioenergivarer gker med 20 TWh, tilsvarende 2628 TWh
bicenergiressurser, avhengig av hvordan biodrivstoff fremstilles. Noe av dette, ca. 2 TWh, metes ved
at biogass og biodiesel produseres som biprodukt i klimatiltak i avfalls- og jordbrukssektoren.

Ettersparselen etter flytende biodrivstoff i transportsektoren er i denne menyen i overkant av 7 TWh,
tilsvarende 13-15 TWh i bioenergiressurser. | tillegg fordrer produksjon av dette biodrivstoffet rundt 1
TWh fossil energi. Rundt 5 TWh flis, pellets eller ved ettersparres til erstatning av fyringsoljer i
industri og bygg. Ettersparsel etter trevirke til produkson av biokull som erstatning for fossilt kull i
industrien bel gper seg til mellom 4-5 TWh. Ettersparselen etter bioenergiressurser som fglge av
tiltakene i meny 1 er hayere enn foreliggende estimater av hvor mye Norge kan gke tilgangen®, og det
er sannsynlig at denne menyen vil innebaare stor import av bioenergi, spesielt av flytende biodrivstoff.

| denne menyen er det 0gsa en netto nedgang i ettersparselen etter elektrisitet, til tross for at
petroleumssektoren etterspar nesten 2 TWh for a redusere bruken av naturgass. Nedgangen i
ettersparselen skyldes hovedsakelig energieffektiviseringstiltak i industrien.

Resultatene fra makroanalysen viser en nedgang i ettersparselen etter elektrisk energi pai
starrelsesorden 10 TWh. Nedgangen skyldes hovedsakelig tiltak i industrien, som fglge av
nedskaleringer og energieffektivisering. Makroanalysen gir ikke et fullstendig bilde av endringene for
alle energibagrere, og Klimakur 2020 har ikke hatt kapasitet til & gjare en fullstendig vurdering av
hvordan makrokjaringen pavirker ettersperselen etter andre energibaaere enn elektrisitet.

25.2Meny 2: Regulering og statte

I denne menyen er hensikten & illustrere hvordan det nasjonale malet kan nas gjennom en
kombinasjon av regulering og stgtte som utlgser teknologiske tiltak. Kostnadene ved a na det
nasjonale malet i en slik meny vil stige betydelig sammenliknet med meny 1, og kostnadene vil
fordeles pa store deler av befolkningen gjennom skattefinansiering eller bortfall av offentlige
tjenester framfor at forurenser betaler. Teknologisatsningen vil kunne gi leeringseffekter og dermed
legge til rette for gkte utslippsreduksjoner pa sikt. Den starste usikkerheten ved denne menyen er at
den betinger teknologiutvikling og samtidig gjennomfgaring av flere store prosjekter.

25.2.1 Beskrivelse og begrunnelse for valg av virkemidler
| denne menyen har vi vektlagt arette en kombinasjon av direkte reguleringer og statlig stette mot
tekniske tiltak innenfor noen f& store utslippskategorier. Hensikten er & oppna det nasionale
utslippsmal et gjennom tekniske tiltak uten at det legger betydelige begrensninger pa forbrukernes og
bedriftenes adferd. | tillegg fremmes overgang til klimavennlige alternativer gjennom virkemidler for &
motvirke fordelingspolitiske konsekvenser. | motsetning til meny 1, der forurenser bager en stor del av
kostnadene, liknes kostnadene i starre grad ut over befolkningen i sin helhet gjennom at finansiering
over offentlige budsjetter krever gkte skatteinntekter eller kutt i annet offentlig forbruk. Der direkte
reguleringer brukes uten & kombinere dette med statlig stette, vil tiltakene métte finansieres av
forurenser.

Tiltak og virkemidler er valgt med tanke pa at det skal gjares noen fa store administrative grep snarere
enn mange sma. Dettetilsier at kostnadseffektiviteten blir darligere enn i meny 1 ettersom
myndighetene ikke har mulighet til & sgrge for at de billigste tiltakene blir utlast ferst.

% Merk at ressurspotensialet for bioenergi beskrevet i del A ikke inkluderer plantevekster til farstegenerasjons
biodrivstoff.
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25.2.2 Virkemidler, tiltak og kostnader
Vi har basert oss pa sektoranalysene, ettersom vi ikke har gjort noen makrokjering som kan bidratil &
belyse denne menyen. Vi har valgt atrekke frem tiltak som det er rimelig & anta at vil kunne utlgses av
regulering og stette, men som ikke krever betydelig endring i adferd eller produksjon. Gitt disse
bibetingelsene har vi ogsa forsgkt & utlese tiltak med lave tiltakskostnader relativt til andre tiltak.
Virkemidlene og tiltakene vi har valgt atrekke frem, er gjengitt i tabellen nedenfor.

Tabell 25-2 Meny 1: Eksempler pa tiltak og virkemidler

Sektor Virkemidler COy-reduksjon
millioner tonn

CO,-handtering | Statlige tilskudd 1,8

Transport, Omesetningspabud, stette 1,7
biodrivstoff

Transport Ytterligere differensiering av engangsavgiften, 0,9
okt tilskudd til kollektivtransport og investering i
hovednett for sykkel, tilskudd til introduksjon av ny

kjaretayteknol ogi
Petroleum Statlig stette, krav i PUD 0,9
Industri Teknologikrav og statte 24
F-gasser i Pabud om tekniske |gsninger, krav om HFK med lav GWP | 0,5
produkter —verdi, forbud mot kategorier HFK
Bygg Offentlige statteordninger, tekniske krav 2,2
Jordbruk Omlegging av dagens tilskuddsordninger, forbud mot 13

spredning av husdyrgjedsel utenfor vekstsesongen, forbud
mot nydyrking av myr

Skogbruk Tilskudd, endrede standarder, planretningslinjer for 05
omdisponeringer av jordbruksareal

SUM Marginalkost 2 730 kr per tonn 12,2

Det kan ogsa vaae andre kombinasjoner av virkemidler og tiltak som kunne vaat inkludert i meny 2.
Utvalget er ment som en illustrasjon. Virkemidlene som er fremhevet i tabellen er hentet ut fra
sektoranalysene og er ogsa ment som illustrasjoner.

CO,-handtering
CO,-handteringsprosjektene som er lagt til grunn i meny 2 (utover de som ligger i referansebanen) er
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crackeren pa Mongstad, Y ara Porsgrunn og Norcem Brevik. Norcem Brevik og Y ara Porsgrunn har
felles I@sning for transport og lagring.

Transport
Det er lagt til grunn krav og stette som utlagser 10 prosent innblanding av biodrivstoff for flere
transportformer.

Tiltak som forventes utlast av en kombinasjon av krav og stette er effektivisering og elektrifisering av
bilparken og gkte offentlige tilskudd til kollektivtilbud og utbygging av hovednett for sykkeltrafikken.

Petroleum

Tiltakene som ligger innei petroleumssektoren er elektrifisering av Sgrlige Nordsj g, Melkgyatog 2 og
en elektrifisering av en ny utbygging. Aktuelle virkemidler er krav og stette, samt en mulig
industriavtale — se nedenfor og i meny 4.

Industri

En rekke tiltak innenfor industrien kan utl@ses ved hjelp av en kombinason av stette og krav. Det vil
her vaare behov for mindre utslippsreduksjoner ettersom det satses pa CO,-handtering. Det kan veae
aktuelt & opprette en avtale mellom industri og myndigheter i kombinasjon med et karbonfond hvor
ogsa implementering av CCS kan inkluderes. Avtale kombinert med karbonfond som virkemidde! er
beskrevet naamere i virkemiddelmeny 4, i industrikapittelet i del B og rapporten om tiltaks- og
virkemiddelanalysen for industri.

F-gasser i produkter
Deler av potensialet for utdlippsreduksioner er tatt ut gjennom dagens CO,-avgift og refusjonsordning.
Ulike former for krav og forbud antas & kunne gi ytterligere effekt.

Bygg
Gjennom krav og stette forventes det & utlgse en lang rekke konverteringstiltak. | tillegg kommer det

noen tiltak ved at det stilles krav om lavenergil gsninger. Det ma pdpekes at det her ligger inne om lag
0,97 millioner tonn som en teknisk nedjustering av referansebanen.

Jordbruk og skogbruk

Gjennom ulike former for krav og stette antas det & kunne utlgse store deler av potensialet for
utslippsreduksioner som er utredet i sektoranalysen. For & stimulere til tiltak som gir gkt opptak av
klimagasser kan en innfgre en omvendt avgift per bundet tonn CO,-ekvivalent.

Samlet vurdering av resultatene fra sektoranalysene

Det dyrestetiltaket i meny 2 er innfagring av biogassi jordbruket, trinn to og har en beregnet
tiltakskostnad pa om lag 2 730 kr per tonn CO,-ekvivalent. Marginalkostnaden er i makroanalysen i
meny 1 beregnet til 1 530 kr per tonn CO,-ekvivalent. Tallene er imidlertid ikke fullt sammenliknbare
ettersom den ene marginal kostnaden baserer seg pa makroanalysen og den andre pa sektoranalysene.

Det ligger betydelige investeringer i byggsektoren, transport og CO,-handtering i denne menyen.
Mens investeringene innenfor CO,-handtering kan sies & ha utslippsreduksjoner som sitt primaae
formal, vil det vaare andre samfunnshensyn som motiverer investeringene innenfor bygg og transport.

| meny 2 satses det tungt pa teknologiske |gsninger der det er usikkert om det er mulig & oppna
nedvendig effekt i 2020. Blant de sterste usikkerhetene kan nevnes CO,-handteringsprosjektene. Rent
kapasitetsmessig vil det kunne vaae krevende a utl @se s mange store prosjekter innenfor en relativt
kort periode. | tillegg er det knyttet usikkerhet til utviklingen av produksjon av biokull til industrien,
lagring av biokull i jordbruksjord og kommersialisering av annengenerasjons biodrivstoff. Den starste
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usikkerheten ved denne menyen er at den betinger teknol ogiutvikling og samtidig gjennomfering av
flere store prosjekter. P4 en annen side kan vektleggingen pa teknol ogiutvikling og implementering,
samt tunge investeringer i infrastruktur, gi grunnlag for sterre utslippsreduksjoner over tid.

Parallell giennomfaring av store progjekter innenfor sasmme sektor vil fare til at prosjektene
konkurrerer om de samme ressursene. De mest dpenbare eksemplene er parallell gjennomfering av
store el ektrifiseringsprosjekter og CO,-handteringsprosjekter. Det vil kunne lede til at kostnadene blir
heyere enn ndr tiltakene gjennomfares enkeltvis. Det er ikke beregnet paslag for dette i de estimatene
som presenteres her.

25.2.3 Fordelingspolitiske konsekvenser
Sammenliknet med meny 1 er den sterste fordelingspolitiske forskjellen at forurenser ikke betaler for
restutslippene og at det i sterre omfang gis statlig stette til tiltak. For & gjare et grovt skjgnnsmessig
estimat for det statlige finansieringsbehovet i meny 2, har vi lagt forutsetningene nedenfor til grunn.
Det ma presiseres at dette, som alt annet i menyene, ikke er ment som anbefalinger eller feringer for
eventuelle kostnadsfordelinger mellom myndighetene og tiltakshaver:

e CCS: Statlig fullfinansiering av investeringskostnadene.

e Industri: Staten dekker 50 prosent av investeringskostnadene, enten gjennom statlig
stette til enkeltprogjekter eller ved at midlene kanaliseres gjennom det omtalte
karbonfondet.

e Elektrifisering i petroleumssektoren: Statlig fullfinansiering av

Investeringskostnadene.

Transport:

Biodrivstoff gjennomfares ved hjelp av regulering uten statlig finansiering.

Investeringer i hovednett for sykkel fullfinansieres av det offentlige.

Effektivisering og elektrifisering av kjaretay skjer gjennom at staten dekker

halvpartene™ av investeringskostnadene gjennom ulike premieringsordninger for

kjaretay med lave eller ingen CO,-utdlipp.

e Bygg: Antar at staten dekker halvpartene av investeringskostnadene gjennom ulike
stetteordninger.

e Jordbruk og skogbruk: Statlig fullfinansiering av investeringskostnadene.

e Investeringskostnader innenfor F-gasser dekkes av tiltakshaver.

Med disse forutsetningene oppsummerer det totale budsjettbehovet seg til knappe 90 milliarder kr
innen 2020. Ettersom det i meny 2 ikke innfares noen gkning i CO,-avgiften utover dagens niva, vil
det i meny 2 ikke vagre noen ekstra avgiftsinntekter til a finansiere denne utgiftsekningen. Her skiller
derfor meny 2 seg betydelig frameny 1, som gir netto inntektsgkning til staten. Dersom man falger
praksis med alegge pa 20 prosent skattekostnader for prosjekter som finansieres over statsbudsjettet,
gir dette en samfunnsgkonomisk merkostnad pa om lag 18 milliarder kr samlet innen 2020.

Fordelingspolitisk sett er det ingen enkeltgrupper som fremstar som de store taperne. Regningen
forsvinner imidlertid ikke, men den liknes ut pa store deler av befolkningen som mafinne seg i ekt
generell beskatning eller redukgon i offentlig tjenestetilbud. Finansieringsbehovet vil i seg selv gke de

% Man kan tenke seg at staten tar halve regningen og at den andre halvdelen tas ved at det skjer en
kryssubsidiering (for eksempel ved bruk av engangsavgiften), mellom de som kjgper biler med haye utdipp og
de som kjgper biler med lave utslipp.
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samfunnsgkonomiske kostnadene, og dette er forsgkt illustrert gjennom beregningen av
skattekostnadene.

25.2.4 Konsekvenser for energietterspgrsel i 2020

Dersom alletiltakene fra sektoranalysene i meny 2 gjennomfares, viser utregningene at ettersparselen
etter energivarer vil ga ned med rundt 5 TWh i 2020. Ettersperselen etter fossile energivarer gar ned
med rundt 23 TWh, mens ettersparselen etter bioenergivarer gker med ca. 17 TWh. Dette kan tilsvare
opptil 25 TWh bioenergiressurser, avhengig av hvordan biodrivstoff fremstilles. Dette er hayt i
forhold til estimater for hvor mye tilgangen pa bioenergiressurser innenlands kan gkes. Meny 2 er den
menyen som har hagyest gkning i ettersparsel etter elektrisitet, spesielt fratiltak i petroleumssektoren,
og i sum er ettersparselen i tiltakene pa 2-3 TWh. Andre tiltak i denne menyen sparer en tilsvarende
mengde elektrisitet, slik at det netto ikke er noen etterspersel sendring som falge av tiltakene i meny 2.

Se ogsa konsekvenser for energietterspersel i meny 1 for mer generelle betraktninger.
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25.3Meny 3: Skjerme kvotepliktig sektor

Hensikten med meny 3 er & belyse hvordan det nasjonale malet kan nas uten & rette andre nye
virkemidler enn kvoter mot kvotepliktig sektor. Motivasjonen for dette er a sikre kostnadseffektivitet
innenfor det europeiske kvotesystemet (Gitt et velfungerende kvotemarked vil kvoter som blir til
overs, fordi det gjennomfares tiltak ut over kvotepris, bli kjgpt og brukt av annen aktgar, slik at de
totale utslippene innenfor kvotesystemet blir uforandret). En slik meny innebarer at stgrstedelen av
utslippsreduksjonene ma gjennomfares i de gvrige sektorene. Ut fra analysene som er gjennomfart
ville man da ”’stange i taket”” av hva som er utredet av mulige tiltak i transportsektoren. Kostnadene
ved en slik meny ville gke betraktelig sammenliknet med meny 1.

Virkemiddelmeny 3 belyser konsekvensene av ata hensyn til kostnadseffektivitet innenfor EUs
kvotemarked samtidig som det innenlandske utslippsmalet skal nas. Innenfor en forpliktel sesperiode
vil tiltak innenfor kvotepliktig sektor bli motsvart av utslippsgkninger i andre land. | et velfungerende
kvotemarked vil ikke nasjonale tiltak lede til globale utdippsreduksjoner innenfor en

forpliktel sesperiode. Tiltak som har hgyere kostnad enn kvoteprisen vil faretil at de totale kostnadene
gker uten & gi noen samlet, global utslippsredukson.

Imidlertid innebaarer virkemiddel menyen at ikke-kvotepliktig sektor ma ta de resterende
utslippskuttene, eller at gapet mellom faktiske utslipp og vare internasonale forpliktelser dekkes
gjennom kjgp av utslippsreduksioner i andre land, ved hjelp av de sdkalte fleksible mekanismene. Nar
det gjennomfares utdlippsreduserende tiltak i ikke-kvotepliktig sektor, vil dette redusere behovet for
statlig kjep av utslippsreduksjoner i andre land tilsvarende. Disse statlige kjapene kan veae sdkalte
CDM-progjekter i utviklingsland som normalt har en lav kostnad per tonn CO, som reduseres. Hvis
disse CDM-prosjektene gir de utslippsreduksjonene de er ment agi, vil en alternativ satsing patiltak i
Norge innenfor ikke-kvotepliktig sektor, medfgre gkte kostnader uten at det blir gkt global
utslippsreduksion. Det er imidlertid krevende & male utslippsreduksjonene i disse prosjektene og a
sikre at de ikke ville blitt gjennomfart uansett.

25.3.1 Sammendrag av makroanalysen
I makroanalysen er det gjort en beregning der kvotepliktig sektor bare betaler kvotepris pa om lag 350
kr per tonn CO,-ekvivalent i 2020. Analysen inkluderer ogsa tilleggsavgiften overfor
petroleumssektoren pa 200 kr/t, slik at dennes utslippspris blir pa 550 kr/t i 2020. Analysen undersgker
hvilken klimaavgift som ma brukes overfor gvrige utslippskilder for & nd det nasjonale utslippsmalet.
Avgiftsnivaet, eller marginalkostnaden ved tiltak i ikke-kvotepliktige virksomheter, blir daom lag 3
400 kr per tonn CO,-ekvivaent.

I 2020 star kvotepliktig sektor for reduksioner pa 3,1 millioner tonn CO,-ekvivalenter. De fordeler seg
pa 1,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter gjennom redusert virksomhet og 1,2 millioner tonn CO,-
ekvivalenter gjennom teknologitiltak. Dette samsvarer godt med sektoranalysenes potensial for
utslippsreduksjoner ved teknologitiltak i kvotepliktig sektor pa 1,4 millioner tonn CO,-ekvivaenter.
Tiltakene skjer utelukkende i industrisektoren.

Ikke-kvotepliktig sektor ma ta resten av utslippsreduksjonene pa 8,9 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Dette er 1,8 millioner tonn mindre enn i sektorsammenstillingen under, siden makroanalysen utlgser
aktivitetsreduksjoner i kvotepliktig sektor. Dette vil likevel vaare krevende & oppna. 2,9 millioner tonn
skjer ved reduksjon i utdlippsintensiv virksomhet og substitusjon mellom energivarer. De resterende 6
millioner tonn CO,-ekvivalenter kommer som falge av teknologitiltak i vegtrafikken. | sektoranalysen
er det anglatt et reduksjonspotensia pa 4,7 millioner tonn innenfor transportsektoren. Potensialet for
teknol ogitiltak i makroanalysen er langt hgyere enn i sektoranalysen. Dette skyldesi noe grad at

256



Klimakur 2020 del D

makroanalysen baserer seg pa noe lavere tiltakskostnader, men farst og fremst forklares det av at
marginal kostnaden nar et hgyere niva enn det som er utredet for teknologitiltakene i sektoranalysen.
Estimeringene i makromodellen ekstrapolerer hvordan tilgangen pa klimavennlige kjaretayer pavirkes
av en vesentlig hayere betalingsvilje i Norge enn de utredede produksjonskostnadene i sektoranalysen.
Vedlegg 4 forklarer estimeringene i makromodellen naamere. | sektoranalysen legges det til grunn
vesentlig sterkere begrensninger patilgangen. Det visestil kapittel 10 for en naamere redegjerelse for
vurderingene som er gjort. Dette illustrerer at usikkerheten er stor nar det gjelder effekten av CO,-
priser langt hgyere enn en har erfaring med.

| sektoranalysen trekkes det frem at det er begrensninger i hvor raskt nye teknologier kan innfaresi
transportsektoren knyttet til tilgang pa kjaretayer i tilstrekkelig antall ulike modeller og antall, og at en
generell teknologiskepsis i befolkningen medfarer at markedet vil modnes over tid. Denne type
vurderinger ligger ikke inne i makromodellen, som dermed med stor sannsynlighet kalkulerer en
urealistisk stor overgang til klimavennlige kjaretayer.

Menyen illustrerer at det vil vagre urealistisk & na det nasjonale malet samtidig som kvotepliktig sektor
skjermes fullstendig.

25.3.2 Samlet vurdering av resultatene fra sektoranalysene
Nar virkemiddel bruken begrenses for & skjerme kvotepliktig sektor, ma restsektoren ta en starre del av
utslippsreduksionene for at det nasjonale malet skal nas. | tabellen nedenfor har vi splittet opp
tiltakene i sektoranalysen i kvotepliktig sektor og i @vrige sektorer.

Tabell 25-3 Meny 3: Eksempler pa tiltak og virkemidler

Sektor CO;,-reduksjon millioner tonn
Industri med kvoteplikt 14
Skogbruk 0,5
Biodrivstoff 17
Transport 3,5
Industri uten kvoteplikt 0,9
F-gass 0.5
Bygg 2,1
Jordbruk 1,3
Avfall 0,2
SUM 12,1

| tabellen fremstiller vi tiltak fra sektoranalysen i kvotepliktig sektor med beregnet tiltakskostnad opp
til forventet kvotepris pa om lag 350 kr per tonn CO-ekvivalent i 2020. Det gir en utdippsreduksion i
industrien pa 1,4 millioner tonn CO,-ekvivalenter. | petroleumssektoren er det ikke utredet tiltak til
under forventet kvotepris. Dette forutsetter imidlertid at den eksisterende CO,-avgiften for
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petroleumssektoren'® fjernes. Dersom man inkluderer tiltak opp til 550 kr per tonn, vil det inkludere
0,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter fra petroleumssektoren.

For &na det nasjonale malet i denne menyen er det ngdvendig & utlgse alle utredede tiltak i de gvrige
sektorene. Det dyreste tiltaket er tiltaks- og virkemiddel pakke 6A i transportsektoren (jamfar omtalen
av transportmodellberegningene i del B). Dette innebazrer en tredobling av drivstoffprisene, dobling av
bomtakster, halvering av kollektivtakster, utbygging av intercitytog og gkning i frekvensen pa
langrutebuss. Med dette tiltaket er vi langt utenfor hva som er andatt som realistisk i sektoranalysen.
De samfunnsmessige konsekvensene av en savidt hgy avgiftsgkning er ikke analysert.
Modellapparatet som er benyttet til & beregne tiltaket er ikke laget for & vurdere konsekvensene pa
nagingslivet og samfunnet for gvrig, ved drivstoffpriser pa dette nivaet. Det er derfor stor
sannsynlighet for at de samfunnsgkonomiske kostnadene er langt hgyere enn det som er beregnet. Det
er her beregnet en gkning i tilskuddsbehovet for kollektivtransporten pa 11 milliarder kr/ar og i
trafikantkostnadene pa 22 milliarder kr/ar. En tredobling av drivstoffprisen gir en bensinpris pd om lag
36 kr per liter. Til sammenlikning innebaarer transporttiltak i meny 1 en bensinpris pa rundt 15 kr per
liter. Marginalkostnaden i meny 3 er beregnet til 4 400 kr, noe som er langt hagyere enn i de foregaende
menyene.

Ut fra sektoranalysene ser vi ut til &”stange i taket” i forhold til hva som er utredet. Svaat kraftige
utslippskutt ma skje innen kort tid i transportsektoren. Det kan ogsa vagre fare for at vi i oppstillingen
har inkludert tiltak som vil overlappe hverandre.

25.3.3 Fordelingspolitiske konsekvenser

e Menyenillustrer at det vil veare svaat kostnadskrevende & na det nasjonale malet
samtidig som kvotepliktig sektor skjermes.

e Det gari stor grad utover trafikanter da mye av utslippskuttene matasi
transportsektoren. De samfunnsmessige konsekvensene av en sa hgy drivstoffpris
som vi her har lagt til grunn er ikke utredet.

e Lokalsamfunn med hjgrnesteinsbedrifter innenfor kraftkrevende virksomhet skanes
| forhold til meny 1.

e Makroanaysen finner at de offentlige budgettene styrkesi forhold til meny 1, fordi
avgiftsnivaet blir svaat heyt for utslippskilder som ikke er sa prissensitive. Dermed
forblir avgiftsgrunnlaget fortsatt stort.

25.3.4 Konsekvenser for energietterspgrsel i 2020

Dersom alletiltakene fra sektoranalysene i meny 3 gjennomfares, viser utregningene at ettersparselen
etter energivarer vil ga ned med rundt 6 TWh i 2020. Ettersparselen etter fossile energivarer gar ned
med rundt 20 TWh, mens ettersparselen etter bioenergivarer summerer seg til ca. 13 TWh. Dette kan
tilsvare opptil 21 TWh bioenergiressurser avhengig av hvordan flytende drivstoff fremstilles. Dette er
heyt i forhold til estimater for hvor mye tilgangen pa bioenergiressurser kan gkesi Norge. Rundt 7
TWh flytende bioenergi ettersparresi transporttiltakene, som mest sannsynlig vil bli importert. Det
ligger ingen tiltak for elektrifisering av petroleumsinstallasjoner i denne menyen, slik at summen av
tiltakene gir en netto reduksjon i ettersparselen etter elektrisk energi paca 3 TWh.

Se ogsa konsekvenser for energietterspersel i meny 1 for mer generelle betraktninger.

190 Py sisterende avgift er pa 200 kr per tonn CO,.
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25.4Meny 4: Kvoter og supplerende virkemidler i kvotepliktig sektor

For & unnga de dyreste tiltakene i ikke-kvotepliktig sektor, spesielt i transport, kan det innfares
supplerende virkemidler for & utlgse utslippsreduksjoner i kvotepliktig sektor som ikke utlgses i
meny 3. Det kan gjares ved at kvotepliktig sektor inngar en avtale med staten der de samlet
forplikter seg til utslippsreduksjoner og ved etablering av fond etter modell av NO,-fondet. Dette vil
veere et mindre kostnadseffektivt virkemiddel enn utslippsprising. Dette gir en skjerming av
industrien sammenliknet med meny 1, men mer begrenset skjerming sammenliknet med meny 3.

Meny 4 er en modifisert vergon av meny 3, der hensikten er a belyse hvordan det nasjonale mélet kan
nas med mindre konsekvenser for ikke-kvotepliktige sektorer, samtidig som kostnadene for norsk
konkurranseutsatt industri ikke gker vesentlig i forhold til i meny 3. Det siste kan veare motivert av &
bevare eksisterende arbeidsplasser i distriktene. Det kan ogsa begrunnes av a forhindre
karbonlekkager gjennom gkt utslippsintensiv virksomhet i land utenfor Kyoto-samarbeidet som falge
av svekket konkurranseevne i norske bedrifter.

@nsket om likevel & gjennomfare tiltak med kostnader utover kvoteprisi kvotepliktig sektor kan
grunngis med den store utfordringen med afatil tilstrekkelige utslippsreduksjoner i ikke-kvotepliktig
sektor, som er omtalt i meny 3. Saalig krever dette omfattende og kostbare tiltak innenfor transport.
En bakgrunn kan ogsa vage at bedriftenes forventninger om fremtidige kvotepriser i EU-markedet er
lavei forhold til det de politiske ambigjonene skulletilsi, slik at det er behov for ytterligere
virkemidler.

Klimakur 2020 vurderer ikke hvilke deler av norsk nagringsliv som bar omfattes av et eventuelt
klimafond, og meny 4 er ment som en illustrasjon. Generelt vil en fondsl@sning fungere bedre dersom
den gjares sa bred som mulig, med hensyn til sammensetningen av de naginger som inngar.

Virkemidler

Den mest kostnadseffektive gjennomferingen av utslippsreduksjoner i kvotepliktig sektor kan ta
utgangspunkt i meny 1. Der pekte vi pa at en CO,-avgift med supplerende virkemidler stimulerer til &
settei verk de mest kostnadseffektive utslippsreduksjonene. Nar man har bestemt seg for i hvor stor
grad man vil skjerme kvotepliktig sektor, kan avgiftens niva tilpasses dette. Eksempelvis er det innfert
en CO,-avgift utover kvotepris pa 200 kr per tonn CO,-ekvivalent i petroleumssektoren i dag. For
industrien kan det vaare ngdvendig med supplerende virkemidler for & oppna de kostnadseffektive
utslippsreduksjonene, jamfar meny 1.

For & oppnaen hayere grad av skjerming av industrien kan avgiften suppleres med subsidier,
agremerkes eller det kan opprettes en avtale med en fondsordning. Utformingen av slike virkemidler vil
ha betydning for hvor kostnadseffektivt utslippsreduksionene vil gjennomfares. Det vil ogsa ha

budsj ettmessige konsekvenser. Nedenfor har vi valgt & beskrive neamere avtale og fond. Virkemidlet
er ogsa beskrevet naamerei industrikapittelet i del B og rapporten om tiltaks- og virkemiddelanalysen
for industri. Her er det ogsa gjort et regneeksempel pa hvordan fondet kan finansieres.

| en slik avtale kan man se for seg at det etableres en malbane for utslippenei industrien. Denne
malbanen kan nedfelles som en forpliktelse i avtalen. Mabanen ber kontrolleres fraflere
vurderingspunkter fram mot 2020 for a sikre god styringseffektivitet. Utfordringer i denne
sammenheng er knyttet til mulige nyetableringer og nedleggelser. Dette ma tas naarmere stilling til i en
eventuell avtale.
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For &fa pa plass en avtale med industrien ma det foreligge insentiver som gjer at industrien ser seg
tjent med ainnga avtalen. For eksempel ved afafritak fraen CO,-avgift eller andre fordeler. Det ene
ytterpunktet er at fondet fullfinansieres av medlemsbedriftene gjennom for eksempel en gebyrordning.
Det andre ytterpunktet kan vage statlig fullfinansiering. Midlene brukes til CO,-reduserende tiltak og
det kan vurderes om det ogsa skal dpnes for stette til utvikling og utpregving av teknologier. Det matas
gtilling til hva slags utdlippsreduksjoner som skal kunne godskrives avtalen, eksempelvis om CO,-
handteringstiltak skal vaae inkludert og om nedleggel ser skal telle med.

Maéten man kan gjere dette pa er at det innfares en CO,-avgift (gkt CO,-avgift utover kvotepris) som
bedriftene far fritak fra dersom de er med i avtalen. Midlene brukes til CO,-reduserende tiltak og det
kan vurderes om det ogsa skal dpnes for stette til utvikling og utpreving av teknologier. En utfordring i
denne sammenheng er mulige nyetableringer og nedleggelser. | en eventuell avtale ma dette tas stilling
til nermere. Dersom industrien ikke klarer a redusere utslippenei trad med malbanen, anses dette som
et brudd pa avtalen og eventuelle sanksjonsmuligheter trer i kraft. Dette kan eksempelvis vaae bortfall
av fritak fra CO,-avgift.

Tiltak
Dersom man legger til tiltak som kan tenkes & bli utlest av en industriavtale, gir det grunnlag for &
utelate de dyreste tiltakene i ikke-kvotepliktig sektor og likevel na det nasjonale malet.

I illustragionen i tabellen har vi tatt utgangspunkt i sektoranalysene. Vi tenker oss en avtale som
inkluderer bade petroleumsvirksomheten og den kvotepliktige fastlandsindustrien. Her har vi ikke lagt
til grunn at petroleumssektoren har en CO,-avgift pa 200 kr per tonn i tillegg til kvotepris. Dette er
gjort for arendyrke illustrasjonen. Denne avgiften vil kunne tenkes erstattet av en innbetaling til en
fondsordning.

For avrige utslippskilder tenker vi oss en klimaavgift som et hovedvirkemiddel, kombinert med noen
tilleggsvirkemidler som kan bidratil at utslippsreduksjonene oppnas mer kostnadseffektivt. Vi viser til
dragftingen i meny 1. Tabell 25-4 inkluderer bare tiltak utredet i de sektorvise tiltaksanalysene.

Tabell 25-4 Meny 4: Eksempler pa tiltak og virkemidler.

Sektor Virkemiddel CO,-reduksjon millioner tonn
I ndustri Kvotepris 14
Industri Fond og avtale 15
Petroleum Kvotepris, fond og avtale 04
Skogbruk Som meny 1 0,55
Biodrivstoff Som meny 1 1,7
Transport Som meny 1 2,0
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Industri uten kvoteplikt |Som meny 1 0,9
F-gasser i produkter Som meny 1 0,5
Bygg Som meny 1 2,1
Jordbruk Som meny 1 1,2
Avfal Som meny 1 0,2
SUM Marginalkostnad: 3000 kr per tonn (12,4

Vi ser av tabellen at nar vi forutsetter at vi far utlgst 1,9 millioner tonn utover kvotepris gjennom en
industriavtale, gir dette grunnlag for ata ut de dyreste tiltakene frameny 3. Dersom en lykkes med a
finnerelativt billige tiltak i kvotepliktig sektor kan denne menyen bli billigere enn meny 3. Ettersom
prosessindustrien i gjennomsnitt har lavere sasmfunnsgkonomisk |annsomhet enn gjennomsnittet for
ovrig virksomhet, vil virkemidler med stettelementer trekke de samfunnsgkonomiske kostnadene opp.
Det samme vil skattefinansieringskostnader gjare.

25.4.1 Fordelingspolitiske konsekvenser
| forhold til de fordelingsmessige konsekvensene i meny 3 blir belastningen for trafikantene noe
mindre. En starre del av kosthadene tas av kvotepliktig sektor selv, eventuelt med offentlig stette.
Fordelingen her vil vaare avgjgrende for de samfunnsgkonomiske kostnadene av denne menyen.

Fordelingen av kostnader mellom det offentlige og kvotepliktig sektor vil ogsa ha betydning for de
offentlige budsjettene. Hvis det innfares CO,-avgift overfor kvotepliktig sektor vil dette gi statlige
inntekter. Hvis det er stettelementer i virkemidlene vil dette métte finansieres over offentlige
budsjetter, noe som gker de samfunnsgkonomiske kostnadene i forhold til meny 3.

25.4.2 Konsekvenser for energietterspgrsel i 2020
I meny 4 ligger det tiltak fra sektoranalysene som til sammen reduserer ettersparselen etter energivarer
med rundt 3 TWhi 2020. Ettersparselen etter fossile energivarer gér ned med 24-25 TWh, og
ettersparselen etter bioenergivarer gker med ca. 20 TWh. Dette kan tilsvare opptil 28 TWh
bioenergiressurser, avhengig av hvordan flytende biodrivstoff fremstilles. @kt etterspersel etter
bioenergiressurser som falge av meny 4 er over foreliggende estimater for hvor mye Norge kan gke
tilgangen, slik at denne menyen ser ut til 2gi myeimport av bioenergi. Menyen gir ogsa en nedgang i
ettersparselen etter elektrisitet. Tiltak i petroleumssektoren etterspar 1-2 TWh elektrisitet, men andre
tiltak reduserer ettersparselen, for eksempel energiledelsei industrien.

Se ogsa konsekvenser for energietterspersel i meny 1 for mer generelle betraktninger.

261



Klimakur 2020 del D

25.5Energiettersparsel i menyene

Effekten av tiltakene som er identifisert i sektoranalysene er vurdert for alle menyene. Det
understrekes at disse tallene inkluderer energivarer brukt som rastoff, og de kan derfor ikke uten
videre sammenliknes med energibruksframskrivingen i del A. Det er barei meny 1 at redusert
energiettersparsel, som fglge av nedskalering av aktivitet i industrien og andre sektorer, fremkommer.
Dette fordi det bare er denne menyen som er basert pA makroanalysen.

Ettersparsel sendringene bygger direkte pateknologivalg i sektoranalysenestiltak, dik at de
endringene som framkommer ikke nadvendigvis gir et fullstendig bilde av hvilke energibaaere som
ettersparres som f@lge av klimatiltakene i 2020. Eksempelvis er ikke bruk av flytende biofyringsoljer i
industrien eller bruk av biogassi transportsektoren utredet.

Endringene i energiettersparsel i menyene er tildels svaat store, spesielt for fossile brender og
bioenergi. Disse endringene er i starrelsesorden +/- 20 TWh, eller 5-10 prosent av total
energiettersparsel i 2020. Sa store endringer vil vaae tidkrevende og kreve store omlegginger av
produksions- og logistikksystemer for energivarer.

| de fleste menyene er det en gkning i ettersperselen etter bioenergiressurser som ligger naat, eller
over, foreliggende estimater for hvor mye som er tilgjengelig innenlands, uten at kostnadene stiger
over dagens prisniva. Det er derfor grunn til atro at summen av tiltakene enten vil kreve betydelig
import av bioenergi eller at samfunnet subsidierer bioenergi for & gke produksjonen. Enkelte tiltak
krever elektrisitet, spesielt i petroleumssektoren, men nedgang i andre tiltak gjer at ingen av menyene
krever gkt tilgang av elektrisitet.

De starste konsekvensene for energisystemet i Norge dreier seg dermed om bioenergi der
ettersparsel sendringene i menyene kan kreve bade gkt uttak i Norge og gkt import. En stor del av
bioenergien som ettersparres er flytende bioenergi til bruk i transportsektoren, og dette fordeler seg
noenlunde likt mellom farste- og annengenerasjons biodrivstoff i 2020. | dag produseres flytende
biodrivstoff primaat frajordbruksvekster, altsa farstegenerasjons biodrivstoff, som importeres.

Viktige utfordringer for utnyttelse av norske bioenergiressurser fremover vil blant annet vaare tempoet
i teknologiutvikling for produksjon av flytende bioenergi fratrevirke og andre vekster, sakalt annen-
generagons biodrivstoff, produksjon av biokull fratrevirke eller halm og produkson av biogass fra
vatorganisk avfall og avfal. Videre vil det vaare ngdvendig & utvikle sluttbrukermarkedene for biogass
og flytende bioenergi, spesielt med tanke pa logistikk og distribusjon.

Nér det gjelder tilgang pa fornybar elektrisitet i Norge, vil gkt norsk tilgang, enten som felge av ekt
produksion fra fornybare energikilder eller energieffektivisering, haliten eller ingen direkte
innvirkning pa norske CO,-utslipp. Innen et fungerende kvotesystem som omfatter kraftsektoren vil
mer fornybar kraft heller ikke ha globale effekter. Se for avrig kapittel 41 del A om tiltak innenfor
kvotesystemet som kraftsektoren er en del av. @kt tilgang pafornybar kraft vil pa den annen side
kunne tilrettelegge for tiltak som kan redusere utslippene fra europeisk kraftproduksjon, men denne
problemstillingen ligger ikke innenfor mandatet og dreftes derfor ikke neamere.
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Vedlegg 1

Vedlegg 1 - Energipriser

Energipriser i Klimakur 2020 benyttet til kostnadsberegning av tiltak
Energipriser er sentrale forutsetninger som har stor pavirkning patiltakskostnadenei Klimakur 2020.

Utgangspunktet for fastsettel se av referanseprisene er prisene som ligger til grunn for referansebanen
for CO2-utslipp, altsa energiprisene fra Regjeringens perspektivmelding (St.meld. nr. 9 (2008-2009)).
Her ligger det til grunn en oljepris pa 400 kr fatet i 2020.

I Klimakur 2020 er oljederivater priset relativt til referansebanens oljepris, og gasspriser falger ssmme
prinsippet. De relative prisforskjellene er avledet fra statistikk.

Kraftkostnaden er basert pa referansebanens kraftpris, som er forstétt som europeisk
gasskraftproduksjon uten karbonfangst- og lagring, men inkludert kvotekostnader for produsentene.
Dette gir et prisniva pa 35 are/lkWh i 2015, 48 gre/lkWh i 2020 og 67 gre/kWh i 2030, fer
samfunnsgkonomisk tillegg for overfaringskostnader.

Der det ikke har vaat mulig & forankre kostnadene pa annen energi enn kraft i referansebanen, har man
enten basert energiprisene pa NV Es handbok 1-07, Kostnader ved produksjon av kraft og varme, eller
pasist observerte listepris (NVE 2007).

Neaermere om kraftpris

Klimakur 2020 bruker en kraftpris basert pa produksjonskostnader for gasskraft med CO,-kostnad, der
kraften kan vaae importert. Dette kan vaare en rimelig forutsetning hvis det ikke gjgres endringer i
rammene for norsk kraftprodukson som en direkte fglge av klimatiltakene, og at kraften til tiltakene
vil vaae tilgjengelig fra det felles nordeuropeiske kraftmarkedet.

Hadde vi alternativt valgt & basere prisen paforutsetningen om at all kraft ma produseres som ekstra
kraft i Norge, ville vi tatt utgangspunkt i produksjonskostnadene for ny, norsk kraft. Kraftkostnadene
ville da bade kunne vaare hgyere og lavere enn andétt i perspektivmeldingen. Hvis utviklingen innen
energieffektivisering, kraftforbruk og tilgang pa kraft under dagens rammebetingelser gir tilstrekkelig
tilgang pa kraft til alle klimatiltak, vil kostnaden ved ny vannkraft kunne vaare basis for marginale
kraftkostnader. Denne er i dag godt under 40 gre/lkWh. Hvis det blir starre behov for ekstra kraft, som
falge av for eksempel lite energieffektivisering og mye kraft til klimatiltak, vil en kunne forutsette at
krafttilgangen primaat ma baseres pa ny vindkraft. Dette er i dag i sterrel sesorden 60 are/lkWh. Mye
ekstra kraftproduksjon i Norge vil i tillegg kreve nettforsterkninger, slik at de samfunnsmessige
kostnader kan gke noe ut over denne starrelseorden.
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Tabell 5: Benyttede energipriser i Klimakur 2020

"Ren" Ren
energi- Redusert energipris
pris, Andre COz2- COz2- per
2020 avgifter* avgift avgift* energienhet
Energipriser kr/kWh
Ré&olje: forutsetning kr/fat 400
Raolje kr/liter 2,53 0,25
Lettolje
(Storforbruker)*** kr/liter 4,23 0,87 0,57 0,29 0,42
Lettolje (smaforbruker) kr/liter 4,65 0,87 0,57 0,29 0,46
Tungolje
(Storforbruker) kr/kg 3,95 0,87 0,57 0,29 0,35
Bensin kr/liter 3,89 4,50 0,84 0,43
Autodiesel kr/liter 4,24 3,55 0,84 0,42
Flybensin kr/liter 3,38 0,67 0,35
Naturgass, distribuert  kr/Sm?® 4,69 0,49 0,48
Naturgass
storforbruker kr/Sm? 2,93 0,49 0,30
Naturgass,
kombikraftverk kr/Sm® 1,76 0,49 0,18
LPG (mindre forbruker) kr/kg 7,58 0,64 0,59
LPG (storforbruker) kr/kg 4,12 0,64 0,32
Kjernebrensel (uran) kr/kg 3630 0,02
Skogsflis, bulk kr/kg 0,45 0,19
Pellets, bulk kr/kg 1,41 0,29
Avfall kr/kg -0,82 -0,28
Kull kr/kg 0,31 0,00 0,04
Varmesalg, fra sentral  kr/lkWh 0,51 0,51
Ved kr/liter 0,66 0,26
Biodiesel til private kr/liter 7,53 0,71
Biodiesel til
storforbrukere kr/liter 6,77 0,64
Fyringsolje basert p&
raps kr/liter 5,35 0,54
Kraft, spot kr/kWh 0,48 0,48
Samfunnsgkonomisk
tillegg kr/kWh 0,02 0,02
Samfunnsgkonomisk
nettkostnad kr/kWh 0,08 0,08
Nettleie husholdninger 24,30
Nettleie tjenesteyting 24,30
Nettleie industri 13,00
Forbruksavgift 11,50
Forbruksavgift
fiernvarme 1,45
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Vedlegg 2

Vedlegg 2 - Alle tiltak og tiltaksvarianter per sektor, rangert etter
kostnadseffektivitet

Vedlegget viser alle beregnede tiltak og tiltaksvarianter per sektor. Tiltakene er rangert etter
kostnadseffektivitet. Beregnet utslippsreduksjonspotensial fremgar ogsa. Fordi flere av tiltakene er
alternativer til hverandre fremgér det av vedlegget hvilket tiltak som overlapper, samt hvilke tiltak som
er lagt til grunn for kostnadskurven, som i figur 21-2 i kapittel 21. Dette innebazrer ikke noen reell
prioritering med hensyn til tiltak, men er foretatt for & unnga dobbeltelling av utslippsreduksjon.
Sektorrapportenei Del B kapittel 10-19 og "tiltaksdatabasen” som inneholder ale beregnede tiltak er
lagt til grunn for dette vedlegget.

Transport
Tiltakene er nsamere omtalt i Del B, kapittel 10.
Tiltak nr | Tiltaks- Reduksjons | Kostnads - Inngar i Forklaring pa
beskrivelse -potensial i | effektivitet kostnads | overlappende tiltak
tonn CO.- (med og uten kurven
ekvivalenter | skattekostnad | (figur
*) 21.2)
T1 Overlapper med T2, T3
@kt kollektivtilbud og T7.T7 er lagt til
i 6 byer (2) 24 000 -52 333 grunn
T2 Overlapper med T1, T3
@kt kollektivtilbud og T7. T7 er lagt til
i 6 byer (4) 77 000 -37 883 grunn
T3 Overlapper med T1, T2
@kt kollektivtilbud og T7. T7 er lagt til
i 6 byer (3) 69 000 -37 696 grunn
T4 5a2 Overlapper med andre
Transportmodell: 29 747%/ transportmodellperegnin
da+ halverte ger. T29 er lagt til grunn
kollektivtakster 162 000 19959
T5 Samordning av Overlapper med T6
varetransport veg-
veg 4800 -21 604
T6 Samordning av X
varetransport veg-
jernbane/skip 23216 -19125
T7 -1 * X
@kt kollektivtilbud 8585/
i 6 byer (1) 65 000 -25200
T8 @kt sykkelandel 143 000 -9.308 X
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T9 Fartsreduksjon X
skip 97 400 -2 801
T10 @kokjaring 32 400 -215
T11 Luftfart (ASAP)
omorganisering
[uftrommet 10 000 96
T12 5a 25fr Overlapper med andre
Transportmodell: 174%] transportmodel lberegnin
dat 25 prosent gkt ger T29 er lagt til grunn
frekvens 1290 000 872
T13 | Effektivisering av X
personbiler 397 000 185
T14 Gassferjer 21 500 393
T15 5a3 X'|  Overlapper med andre
Transportmodell: transportmodel Iberegnin
419/ .
4a+ dobbelt takst ger T29 er lagt til grunn
bomring 93 000 -556
T16 | Innblanding av 10 X
prosent biodiesel i
alt jetdrivstoff i
2020 125000 822
T17 | Innblanding av 10 X
prosent biodiesel i
all diesel i 2020 983 000 1048
T18 Innblanding 10 X
prosent biodiesel
anleggsdiesel 160 448 1048
T19 | Innblanding av 10 X
prosent biodiesel i
fiskeriflaten 133000 1119
T20 | Effektivisering av X
varebiler 64 500 1129
T21 | Elektrifisering av X
personbiler 202 600 1199
T22 | Innblanding av 10 X
prosent biodiesel i
kystflaten 222 000 1200
T23 Landstram skip 154 500 1250
T24 106 000 1274
Effektivisering av
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bildekk
T25 Innblanding av 5
prosent biodiesel i
jernbane 2200 1320
T26 Overlapper med T25 og
Innblanding av 50 T31. T25 er lagt til
prosent biodiesdl i grunn
jernbane 23 300 1320
T27 | Innblanding av 10
prosent etanol i al
bensin 113000 1329
T28 | EB85-biler erstatter Alternativ til T27 som
20 prosent av er lagt til grunn
bensinbilparken, i
tillegg benyttes 10
prosent etanol i
vanlig bensin 192 000 1389
T29 5a
Transportmodd l: 1811%/
datavgifter og
priser 1237 000 2449
T30 5al - 20 Overlapper med andre
Transportmodell: 2 086*/ transportmodel | beregnin
4at+ 20 prosent ger T29 er lagt til grunn
bensinpris 365 000 2711
T31 3500¢/ Overlapper med T25,09
Elektrifisering T26, T25 er lagt til
jernbane 46 000 4500 grunn
T32 5al-60 Overlapper med andre
Transportmodell: 3778%/ transportmodel |beregnin
4a+60 prosent ger T29 er lagt til grunn
bensinpris 766 000 3080
T33 Hydrogen i
personbiler 11370 3809
T34 5b Overlapper med andre
Transportmodell: 4013*/ transportmodel |beregnin
4b+ ger T29 er lagt til grunn
heyhastighetstog 1253 000 5207
T35 6a Overlapper med andre
Transportmodell: 4413+ transportmodel lberegnin
Sat trippel ger T29 er lagt til grunn
bensinpris 1880 000 4391
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T36 5a4 Overlapper med andre
Transportmodell: 4643*/ transportmodel | beregnin
dat ger T29 er lagt til grunn

parkeringspriser 577 000 3735
T37 5al Overlapper med andre
Transportmodell: " transportmodel Iberegnin

4 910*/ :

4a+ dobbel ger T29 er lagt til grunn

bensinpris 1033 400 3995
T38 6b 9551%/ Overlapper med andre
Transportmodell: transportmodel | beregnin
5a+ dobbel flypris 1357000 10122 ger T29 er lagt til grunn
T39 Overlapper med
transportmodel Iberegnin
ger der hgyhastighet er
Hoyhastighetstog 75 000 25640 lagt til grunn.
T40 . 36 395+ Overlapper med andre
Intercity uten transportmodel|beregnin
virkemidler 43000 44508 ger T29 er lagt til grunn
T41 Overlapper med andre
InterCity med transportmodel | beregnin
virkemidler 49 000 38 875 ger T29 er lagt til grunn
T42 da 88 958*/ Overlapper med andre
Transportmodell - transportmodel | beregnin
Kollektivtilbud 4800 114159 ger T29 er lagt til grunn
T43 4b Overlapper med andre
Transportmodell: 207 133*/ transportmodellperegnm
da+ ger T29 er lagt til grunn

hgyhastighetstog 15000 254 445

Forklaring

For transportsektoren er det i beregningenei del B kapittel 10 lagt til en skattekostnad for offentlige
inntekter. | de separate beregningene av enkelttiltak er ale offentlige utgifter belagt med 20 prosent
skattekostnad. | transportmodel Iberegningene er det regnet med 10 prosent skattekostnad pa
avgiftsgkningene (drivstoff- og flypris) og det er 20 prosent skattekostnad pa evrige offentlige utgifter
(jernbaneinvesteringer).

| kapittel 21 figur 21.1 og 22.1 er skattekostnader omtalt over fratrukket for tiltak der dette er aktuelt,
for &fa en konsistent sammenlikning patvers av sektorer. Tall markert med * viser beregnet
kostnadseffektivitet uten skattekostnad. Alle transportmodel | beregningene viser tiltak med og uten
skattekostnad, samt at tiltak er beregnet med og uten skattekost for gvrige aktuelle tiltak som inngdr i
kostnadskurveni figur 21.2.

Tiltak T1, T2, T3 0og T7 er alternativer til hverandre og kan ikke summeres. Det er regnet forskjellige
varianter av samme tiltak, med ulik styrkei virkemiddelbruk. T7 er her lagt til grunn. Arsak til dette er
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at T7 har starste utslippsreduksjon av de to kollektivalternativene som ikke samtidig krever
restriksjoner pa biltrafikken. Andre varianter av tiltaket betyr lite med hensyn til beregnet
reduksjonspotensial.

En rekke tiltak er beregnet med transportmodell. Tiltakene og virkemidler fremstar som pakker.
Pakkene er varianter av hverandre, og kan ikke summeres. Tiltak T29 er lagt til grunn for
kostnadskurven i figur 21-1. Arsaken til at T29 er lagt til grunn er at det har et hayt
reduksjonspotensial. Andre pakker enn T29 er selvfglgelig mulig. Det blei sluttfasen av prosjektet,
farst etter at T29 var beregnet, gjennomfert en tilleggsberegning hvor det er lagt til en 25 prosent
frekvensegkning pa kollektivtransporten i tillegg til tiltakene og virkemidlenei 5A. Dette er en meget
omfattende tiltakspakke, som gir noe hgyere utslippspotensial og lavere kostnader enn 5A.

Tiltak T5 og T6, samordnet varetransport, er alternativer til hverandre, og kan ikke summeres. T6 er
lagt til grunn. Arsaken til at T6 er lagt til grunn fremfor T5 er fordi tiltaket har sterst
reduksjonspotensial.

Tiltak T25 og T26 er ulike varianter av hverandre og kan ikke summeres. Tiltak T31 er ogsa et
aternativ til T5 og T6, jernbanestrekningen kan ikke samtidig el ektrifiseres og fa reduserte utslipp
giennom innblanding av biodrivstoff. Tiltak T25 er lagt til grunn i kostnadskurven i figur 21-2.
Utredningen som JBV har gjort om bruk av biodiesel ved jernbanene i Norge, viser at bruk av opptil
10 prosent biodiesel kan vaare uproblematisk. 50 prosent innblanding forutsetter andregenerasjons
biodrivstoff. Nar det gjelder elektrifisering (T32) fremstar det som et relativt dyrt tiltak sammenliknet
med innblanding av biodrivstoff, men utredningen viser at det er mer lgnnsomt & el ektrifisere enkelte
strekninger enn det som her fremkommer som gjennomsnittskostnader for banestrekninger.

T40 og T41 er aternativer til hverandre og kan ikke summeres. Alletiltak beregnet med
transportmodell er ogsa et alternativ til T40 og T41, fordi det er gjennomfart bade manuelle
beregninger og beregning av tiltakene. Fordi en beregning med transportmodell (T31) er skrudd pa, er
ikke T40 eller T41 lagt til grunn.

Tiltak T39 overlapper med transportmodel Iberegninger der hayhastighetstog inngar. Tiltaket inngar
ikke her i kostnadskurven i figur 21-2.

Petroleum
Tiltakene er neamere omtalt i Del B, kapittel 11.

Tiltak nr | Tiltaksbeskrivel | Reduksjon | Kostnads Inngar i Forklaring pa
se spotensial | effektivitet kostnads- overlappende
i tonn CO;- kurven tiltak
ekvivalent (figur 21-2)
er
P1 Snghvit - liten
elektrifisering Alternativ til P6 som
Melkaya (togl) 170 000 400 er lagt til grunn.
P2 Karstg - reduksion X
av damp 200 000 400 Alternativ til P12
P3 Elektrifisering - X
Sarlige Nordsjg 420 000 1350
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P4

En ny utbygging
Elektrifisering

150 000

1450

P5

Snghvit -
elektrifisering
nybygg (tog 2)

280 000

1450

Snghvit - stor
elektrifisering
Melkgya (tog 1)

290 000

1450

Alternativ til P1

P7

Elektrifisering -
Nordlige Nordsj@
(60 Hz))

1135000

1550

Elektrifisering -
Norskehavet

700 000

1550

Vindkraft - dedikert
vindkraft Serlige
Nordsa (T1)

100 000

2100

Alternativ til P3 og
P11. P3 er lagt til
grunn

P10

Elektrifisering -
Nordlige Nordsj@
(50 Hz)

340 000

2150

P11

Vindkraft -
vindpark - Serlige
Nordsjg (t4)

400 000

2350

Alternativ til P3 og
PO. P3 er lagt til grunn

P12

Karsta -
Elektrifisering

460 000

2250

Alternativ til P2 som
er lagt til grunn

P13

Elektrifisering -
Midtre Nordsjg

190 000

3100

P14

Kraftsamkjearing
Statfjord

19000

3200

P15

Kraftsamkjering
mellom Statfjord,
Gullfaks og Snorre

48 000

3450

Forklaring

P1 er aternativ til P6 som er lagt til grunn fordi P6 har sterst reduksjonspotensial.

PO er alternativ til P3 og P11. P3 er lagt til grunn fordi tiltaket er mest kostnadseffektivt.

P11 er alternativ til P9 og P3. P3 er lagt til grunn fordi tiltaket er mest kostnadseffektivt.

P12 er aternativ til P2 som er lagt til grunn fordi tiltaket er mest kostnadseffektivt.
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Tiltakene er nsamere omtalt i Del B, kapittel 12.

Tiltak nr | Tiltaksbeskrivelse | Reduksjons | Kostnads | Inngar i Forklaring pa
-potensial effektivitet | kostnads- overlappende
i tonn CO,- kurven (figur | tiltak
ekvivalenter 21-2)
11 Anodeprod. (Al) - X
red. forbruk av
pakkoks 24 300 -790
12 Energiledelsei X
industrien 238 302 =771
13 Leca- fossil tillsats X
til bioslam 2 000 -753
14 Petrokjemi - red. bruk X
av fyrgass (modifisert
ovnstekn.) 10000 -497
15 Annen industri - olje X
til bioenergi 150 108 -462
16 Petrokjemisk - red. X
etanforbruk 17 000 -392
17 Nagingsmiddel - X
energieffektivisering 108 295 -384
18 Nagingsmiddel - olje X
til bioenergi 115775 -348
19 Annen industri - X
energieffektivisering 148 271 -339
110 Ferrolegeringer - salg X
av CO-gasstil
nabobedrift (red.
fakling) 25 300 -240
111 Sement fabr. 1 gke X
biobrensel andel 40 000 -13
112 Gjedselind. red. X
lystgassutslipp 320000 0
113 Petrokjemisk - red. X
dampforbruk 3000 0
114 . . 470 000 14 X
Aluminiumbransjen
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red. PFK-utdipp

115

Mineralull - oljetil
LNG pa
stettebrennere

1500

70

Alternativ til 132.
132 er lagt til grunn.

116

Sement fabr. 2 - gke
biobrenselandel

25 000

87

117

Kalk - spillolje til
biobrensel

84 660

99

118

Treforedling (1 bedr.)
- oljetil bio/avfall

127 685

156

119

Annen industri - olje
til fjernvarme

291 258

217

120

Nagingsmiddel - olje
til fjernvarme

102 668

257

121

Petrokjemisk - red.
fakling pga. ny
etankompressor

9000

358

122

Ferrosilisum gke
trekull fra5til 40
prosent av
kull/koksforbruk

450 000

415

123

Ferromangan - gke
trekull fra 0 til 20
prosent av
koksforbruk

190 000

611

124

Ferrosilisium - gke
trekull fra 40 prosent
til 80 prosent av

I kull/koksforbruk

500 000

634

125

Sement niva 2 -
ytterligere gkt andel
bioenergi fabr. 2

62 500

778

126

Sement red.
klinkeranddl fra85
prosent til 80 prosent

78 000

808

127

Silislumkarbid - gke
trekull fra0til 20
prosent av
kull/koksforbruk

19 600

868

128

Anodeprod (Al) -
fossil pakkokstil

66 000

953
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trekull

129 Sement niva 2 - X
ytterligere gkt andel
biocenergi fabr. 1 40 000 1096

130 Treforedling (resten) X
- olje til bioenergi 188 320 1695

131 Treforedling niva 2 - X
oljetil bioenergi 111421 1743

132 Mineralull - oljetil X
biogass pa
stettebrennere 4750 2189

133 Titanpigment - olje til X
biogass 25 000 2 306

134 Metallind. - gasstil X
biogassi fyring 280 000 2717

135 Treforedling - X
naturgas/L PG til
biogass 20 706 3031

Forlaring
115 og 132 er aternativer til hverandre, og kan ikke summeres. 115 er lagt til grunn, fordi
utslippsreduksjonspotensialet er starst.

112 har kostnad lik null fordi tiltaket er under gjennomfaring.

113 har kostnad lik null fordi tiltaker er under gjennomfaring.

Fangst, Transport og lagring av CO2 (CCS)
Tiltakene er nsamere omtalt i Del B, kapittel 13.

Tiltak nr | Tiltaks- Reduksjons | Kostnads | Inngar i Forklaring pa
beskrivelse potensial effektiv- kostnads | overlappende tiltak
i tonn CO,- itet - kurven
ekvivalenter (figur 21-
2)
CCs
C1 CCSYara 470 000 1211 Ikke med i 2020. | stedet
Porsgrunn skip/rer, er C31 lagt il grunn
andel av cluster
(2030)
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Cc2 CCSYara 690 000 1214 Ikke med i 2020. | stedet
Porsgrunn rer, er C31 lagt til grunn
andel av cluster
(2030)

C3 CCS Norcem 787 000 890 Ikke med i 2020. | stedet
Brevik, skip/rer, er C42 lagt til grunn
andel av cluster
(2030)

C4 CCS Norcem 787 000 893 Ikke med i 2020. | stedet
Brevik, rar, andel er C42 lagt til grunn
av cluster (2030)

C5 CCSYara 690 000 1396 X | Med. Erstatter C1.
Porsgrunn skip/rear,
andel av cluster
(2020)

C6 CCS Norcem 787 000 988 X | Med. Erstatter C42
Brevik, skip/rer,
andd av cluster
(2020)

C7 CCS Norcem 787 000 991 Av. Er erstattet av C6
Brevik, rar, andel
av cluster (2020)

C8 CCSYara 690 000 1399 Av. Erdtattet av C5
Porsgrunn rer,
andd av cluster
(2020)

C9 Cluster, CCS 2 624 000 Ikke med i 2020. Erstattet
Grenland, skip og av Cl4

rartransport (2030)
(Norcem, Esso,
Rafnes, Yara,
Norske Skog,
Saugbruks)

C10 Cluster, CCS 2 624 000 Ikke med i 2020. Erstattet
Grenland, av Cl4

rartransport (2030)
(Norcem, Esso,
Rafnes, Yara,
Norske Skog;
Saugbruks)

Cl11 CCS Norske Skog 467 000 1016 Ikke med i 2020. Erstattet
Saugbruks-, av Cl4
skip/rer, andel av
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cluster (2030)

C12

CCS Norske Skog
Saugbruks, rar,
andel av cluster
(2030)

467 000

1049

Ikke med i 2020. Erstattet
av C13

C13

CCS Norske Skog
Saugbruks,
skip/rar, andel av
cluster (2020)

467 000

1116

Med. Erstatter C17

Ci4

Cluster, CCS
Grenland, skip og
rartransport
(2020)(Norcem,
Esso, Rafnes,

Y ara, Norske Skog
Saugbruks)

2624 000

Utgar. Erstattes av C42,
C31 mfl.

C15

Cluster, CCS
Grenland,
rgrtransport
(2020)(Norcem,
Esso, Rafnes,

Y ara, Norske Skog
Saugbruks)

2624 000

Utgér. Erstattes av C14

C16

CCS Cluster,
Norcem Brevik og
Yara, rar (stand-
alone) (2020)

1477000

1124

Ikke med. Erstattes av
C40 + C29

C17

CCS Norske Skog
Saugbruks, rer,
andd av cluster
(2020)

467 000

1150

Utgar. Ergtattet av C13

C18

CCS Norfrakalk
Verdal skip/rar,
andel av cluster
(2030)

159 000

1168

Ikke med i 2020. Erstattet
av C26

C19

CCS Ineos Rafnes,
skip/rar andel av
cluster (2030)

421 000

1212

Ikke med i 2020. Erstattet
av C29

C20

CCS Ineos Rafnes,
rar andel av cluster
(2030)

421 000

1215

Ikke med i 2020. Erstattes
av C4
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Cc21

CCSs
Tjeldbergodde
Metanol., skip/rar,
andel av cluster
(2030)

242 000

1215

Ikke med i 2020. Erstattes
av C33

C22

CCs
Tjeldbergodde
Metanol., rer,
andd av cluster
(2030)

242 000

1215

Ikke med i 2020. Erstattes
av C33

C23

CCSEsso
Slagentangen,
skip/rar, andel av
cluster (2030)

259 000

1258

Ikke med i 2020. Erstattes
av C32

C24

CCSEsso
Slagentangen, rar,
anddl av cluster
(2030)

259 000

1265

Ikke med i 2020. Erstattes
av C32

C25

CCS Mongstad
krakker, andel av
cluster (2020)

621 000

1292

Med

C26

CCS Norfrakalk
Verdal skip/rar,
andel av cluster
(2020)

159 000

1319

Med

c27

Cluster, CCS Midt-
Norge skip og rar
(2030)
(Tjeldbergodden,
Nordfrakalk,
Elkem Tamshavn,
Hydro Sunndal)

1 003 000

1338

Ikke med i 2020. Erstattes
av C33+ C41 +C48

C28

CCS Elkem
Tamshavn,
skip/rar, andel av
cluster (2030)

172 000

1341

Ikke med i 2020. Erstattes
av C41

C29

CCS Ineos Rafnes,
sKip/rar andel av
cluster (2020)

421 000

1406

Med.

C30

CCS Ineos Rafnes,
rer andel av cluster
(2020)

421 000

1409

Utgér. Erstattes av C29
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C31

CCS Norcem
Brevik, rar, stand-
alone (2020)

787 000

1435

Ikke med. Erstattet av C6
(eller C16)

C32

CCSEsso
Slagentangen,
skip/rar, andel av
cluster (2020)

259 000

1455

Med.

C33

CCs
Tjeldbergodde
Metanol., skip/rer,
andd av cluster
(2020)

242 000

1441

Med

C34

CCs
Tjeldbergodde
Metanol., rer,
andd av cluster
(2020)

242 000

1441

Utgar. Erstattet av C33

C35

CCSEsso
Slagentangen, rar,
andel av cluster
(2020)

259 000

1461

Utgéar. Erstattet av C32

C36

CCS Mongstad,
kraftverk og
krakker, egen
transport og
lagring (2020)

1 630 000

1445

Utgar. Delvis ref.bane

C37

CCSHydro Al
Sunndal, skip/rar
andel av cluster
(2030)

430 000

1469

Ikke med i 2020. Erstattet
av C48

C38

CCS Mongstad
kraftvarmeverk,
andel av cluster
(2020)

1 009 000

1470

Utgér. Ref bane

C39

CCSElkem
Thamshavn, rer,
andd av cluster
(2030)

172 000

1497

Ikke med i 2020. Erstattet
av C41

C40

Cluster, CCS Midt-
Norge rar (2030)
(Tjeldbergodden,
Norfrakalk, Elkem
Thamshavn, Hydro

1 003 000

1513

Ikke med i 2020. Erstattet
av C43
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Sunndal)
Cc41 CCS Elkem 172 000 1520 Med
Tamshavn,
skip/rar, andel av
cluster (2020)
C42 CCSYara, rer, 470 000 1998 Ikke med. Erstattet her av
stand-al one (2020) C5. Alternativ til C16
C43 Cluster, CCS Midt- 1 003 000 1537 Erstattes av C48+C43 mfl
Norge skip/rer (enkeltanleggene)
(2020)
(Tjeldbergodden,
Norfrakalk, Elkem
Tamshavn, Hydro
Sunndal)
C44 CCSKarstg 525 000 1542 Utgér. Delvisi
kraftverk, andel av referansebane.
cluster (2020)
C45 CCS Norfrakak 159 000 1629 Ikke med i 2020. Erstattet
Verdal rer, andel av C26
av cluster (2030)
C46 CCS Hydro Al 430 000 1644 Ikke med i 2020. Erstattet
Sundal, rer andel av C48
av cluster (2030)
Ca7 CCS Elkem 172 000 1676 Utgér. Erstattet av C41
Thamshavn, rer,
andel av cluster
(2020)
C48 CCSHydro Al 430 000 1679 Med. Alternativ til C43
Sundal, skip/rar
andd av cluster
(2020)
C49 Cluster CCS 3125000 1688 Utgdr. Delvis
Kérstg og referansebane. Erstattes av
Mongstad, C25
kraftverk og
prosess, felles
deponi (2020)
C50 Cluster, CCS Midt- 1 003 000 1712 Utgér. Erstattesav C
Norge rar (2020) 48+C41+C37 og C33
(Tjeldbergodden,
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Norfrakalk, Elkem
Thamshavn, Hydro
Sunndal)

C51 CCS Norfrakak 159 000 1780 Utgdr. Erstattes av C26
Verda rer, andel
av cluster (2020)

C52 CCSHydro Al 430 000 1854 Utgdr. Erstattes av C48
Sundal, rer andel
av cluster (2020)

C53 CCS Melkaya, 853 600 1926 Ikke med. Erstattes av (KP
Snghvit (2020) 6)

C54 CCSKarstg 1495 000 2050 Utgér. Delvis
kraftverk og referansebane. Erstattes av
prosess, egen G55
transport og
lagring (2020)

C55 CCSKarstg 970 000 2247 Ikke med. Erstattes av KP
prosess, andel av 2
cluster (2020)

Forklaring

Det er beregnet kostnader for CCS for forskjellig tidspunkt for innfasing, henholdvis 2030 og 2020.
Kostnader for 2030 er beregnet til & vaae lavere enni 2020. | figur 21-2 er det tiltaksnummer med
kostnader beregnet for 2020 som er lagt inn.

For alle anleggene er det regnet ut transport av CO, bade for rer fraanlegg til deponering og for
kombinasjon skip/rar-transport fram til deponeringssted. For de fleste anlegg er kostnaden noe mindre
for kombinasjon skip/rer enn for bare rartransport. | figur 21-2 er det lagt inn CCS-tiltak som er basert
patiltakskostnad beregnet for skip/rar-kombinasjonen.

Tiltakskostnad for CCS-tiltakene som inngdr i figur 21-1 er basert at anlegg som ligger i ” geografisk
naerhet” til hverandre deler kostnader for felles transport (rer/skip) og lagring av CO,. Dette betegnes
som cluster.

Regnearket viser ogsa beregninger av " stand-alone” anlegg for henholdsvis Norcem og Y ara. Disse
beregningene er utfart etter at kostnadsfiguren 21-2 ble laget. Som beregningene C5 sammenliknet
med C29 viser hvilken kostnadsforskjell som framkommer ved de ulike forutsetningene.
Beregningsgrunnlaget er beskrevet i sektorrapportene for CCS.

Innenlands produksjon av kraft og varme
Tiltakene er nsarmere omtalt i Del B, kapittel 14.

Tiltak nr | Tiltaks- Reduksjons- Kostnads- | Inngari Forklaring pa
beskrivelse potensial i effektivitet | kostnads- | overlappende
tonn CO,- kurven tiltak
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ekvivalenter

2)

(figur 21-

Kraft og varme
produksjon

P1

Fjernvarme fraolje
til biodiesel

94 763

500

Fjernvarme fra
naturgass til
elektrisitet

60 115

2501

Utslippsreduserende tiltak for bygg
Tiltakene er naamere omtalt i Del B, kapittel 15. Enkelte tiltak er ikke plassert i henhold til
kostnadseffektivitet pa grunn av endring i tallgrunnlag i sluttfasen.

Tiltak nr | Tiltaksbeskrivelse | Reduk- Kost- Inngar i Forklaring pa
sjons- nads kostnads- | overlappende tiltak
potensial effektiv- | kurven
i tonn itet (figur 21-2)

CO,-
ekvivalent
er
B1 | Energioppfalging, 273 | -121470 Seforklaring i B9.
nybygg, bolighygg
B2 | Energioppfelging, 171 67643 Seforklaring i B5.
nybygg, naaringsbygg
B3 | Isolering og tetting, 1504 59981 Seforklaring i B9.
nybygg, boligbygg
B4 | Energioppfelging, 8369 -45 186 Seforklaring i B31.
rehabilitering, boligbygg
B5 | Lavenergilgsninger, Alternativ til alle
nybygg, nagingsbygg effektiviseringstiltak i
nybygg, nagringsbygg.
Det vil s alternativ til
B2, B6, B37 og B38.
Er i tillegg overlappende
med alle
2131 -32 365 konverteringstiltakene.
B6 | Isolering og tetting, 1437 -17 550 Seforklaring i B5.
nybygg, naaingsbygg
B7 | Energioppfelging, Seforklaring i B9.
rehabilitering, 5159 17 235
nagringsbygg
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B8 | Isolering og tetting, 40 808 -16 199 Seforklaring i B31.
rehabilitering, boligbygg
B9 | Lavenergilgsninger, Alternativ til ale
nybygg, boligbygg effektiviseringstiltak i
nybygg, bolig. Det vil s
aternativ til B1, B3,
B35 0g B36. Er i tillegg
overlappende med alle
3415 -12 330 konverteringstiltakene.
B10 | Lavenergilagsninger, Alternativ til ale
rehabilitering, effektiviseringstiltak i
nagringsbygg rehabilitering
nagingsbygg. Det vil s
aternativ til B7, B30,
B33 0g B34. Eri tillegg
overlappende med alle
105 015 -4 295 konverteringstiltakene.
B11l | Konvertering fraolje + Alternativ til B14, B15,
el-kjel til varmepumpe, 518 000 1149 B19, B24 og B40.
nagingsbygg
B12 | Energistyring, 10678 -1101 Seforklaring i B31.
rehabilitering, bolig
B13 | Konvertering frafossil Ikke andre overlappende
gass (NG og LPG) il 77515 670 tiltak
biogasskjel, naringsbygg
B14 | Konvertering fra oljekjel Alternativ til B11, B15,
til elkjel, naaingsbygg 592000 2 B19, B24 og B40
B15 | Konvertering fraoljekjel Alternativ til B11, B14,
til flis+ elkjel, 592000 253 B19, B24 og B40
nagingsbygg
B16 | Konvertering fraolje+el Alternativ til B22, B25,
til fjernvarme, boligbygg 242000 -278 B26, B27, B29 og B39
B17 | Konvertering frafossil Ikke andre overlappende
gass (NG og LPG) til 36 000 278 tiltak
biogasskjel, boligbygg
B18 | Konvertering fra Alternativ til B23 og
parafinovn til luft-luft 203 000 143 B28
VP, bolighygg
B19 | Konvertering fraoljet+el- Alternativ til B11, B14,
kjel til fjernvarme, 518 000 -182 B15, B24 og B40
nagringsbygg
B20 | Gratis-tiltak (avvik fra Se byggkapittel i del B,
Perspektivmel dingens evt sektorrapport for
referansebane), 505 718 0 bygg for forklaring
boligbygg
B21 | Gratis-tiltak (avvik fra 374000 0 Se byggkapittel i del B,
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Perspektivmel dingens eventuelt sektorrapport
referansebane), for bygg for forklaring
nagingsbygg
B22 | Konvertering fraoljekjel Alternativ til B16, B25,
til elkjel, bolighygg 242 000 26 B26, B27, B29 og B39
B23 | Konvertering fra Alternativ til B18 og
parafinovn til pelletsovn, 203 000 644 B28
boligbygg
B24 | Konvertering fraoljekjel Alternativ til B14, B15
til bioolje, neringsbygg 592 000 658 og B40
B25 | Konvertering fraolje+el Alternativ til B16, B22,
til pelletskjel, bolighygg 212 000 1089 B26, B27, B29 og B39
B26 | Konvertering fra oljekjel Alternativ til B16, B22,
til bioolje, boligbygg 242 000 1137 B25, B27, B29 og B39
B27 | Konvertering fraolje+el Alternativ til B16, B22,
til luft/'vann-vann VP, 211 000 1537 B25, B26, B29 og B39
boligbygg
B28 | Konvertering fra Alternativ til B18 og
parafinovn til B23
vedovn+panelovn, 203 000 1630
boligbygg
B29 | Konvertering fraolje+ € Alternativ til B16, B22,
til sol+ elkjel, bolighygg 242 000 3121 B25, B26, B27 og B39
B30 | Isolering og tetting, Seforklaring i B10.
rehabilitering, 6376 7155
nagringsbygg
B31 | Lavenergilgsninger, Alternativ til ale
rehabilitering, boligbygg effektiviseringstiltak i
rehabilitering bolig. Det
vil si tiltak B4, B8, B12
og B32.
Er i tillegg overlappende
med ale
77176 14789 konverteringstiltakene.
B32 | Teknisk utstyr (BTT), Seforklaring i B31.
rehabilitering, 21789| 16784
boligbygg
B33 | Teknisk utstyr (BTT), Seforklaring i B10.
rehabilitering, 7 466 33315
nagringsbygg
B34 | Energistyring, Seforklaring i B10.
rehabilitering, 7041 65 436
nagringsbygg
B35 | Teknisk utstyr (BTT), 633 93418 Seforklaring i B9.
nybygg, boligbygg
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B36 | Energistyring, Seforklaring i B9.

) 546 287 610
nybygg, boligbygg
B37 | Energistyring, 342 378 859 Seforklaring i B5.
nybygg, naaringsbygg
B38 | Teknisk utstyr (BTT), 428 431 046 Seforklaring i B5.

nybygg, nagingsbygg

B39 | Konvertering fra Alternativ til B16, B22,
oljekjel til biogass, B25, B26, B27 og B29

. 242000 60
boligbygg
B40 | Konvertering fra Alternativ til B11, B14,
oljekjel til biogasskjel, B15, B19 og B24
naaringsbygg 592 000 -774
Forklaring

Utslippspotensial for tiltakene

Det er ikke vurdert hvilke tiltak som mest sannsynligvil bli gijennomfert for & konvertere all bruk av
fossil energi i bygg til fornybar energi eller fjernvarme. Utslippsreduksjonen for tiltakene i tabellen
viser derfor hvor mye utslipp som kan spares gitt at tiltaket konverterer vekk all bruk av henholdsvis
olje, parafin eller gassi 2020. Derfor har konverteringstiltakene innenfor hver av de tre
tiltakskategoriene: 1) overgang fraolje, 2) overgang fra parafin og 3) overgang fra gasslikt
utslippspotensial.

Pa samme méte er det heller ikke vurdert hvorvidt det gjennomf eres energieffektiviseringstiltak far
man konverterer vekk fossil energi, da det er vanskelig a ansdd hva alle byggeiere vil prioritere. Derfor
er utslippsreduksjonen for energieffektiviseringstiltakene vurdert ut i fra energimiksen i 2020, basert
pa Klimakurs fremskrivning. Utslippspotensialet for energieffektiviseringstiltakene er derfor ikke
adderbare med utslippspotensialet i konverteringstiltakene.

Makismalt utslippsreduksjonspotensial for boliger og naaringsbygg er pa 1,3 Millioner tonn CO,-
ekvivalenter i 2020. | tillegg kommer utdlippsreduksjonene ved nedjustering av referansebanen pa 1
Millioner tonn CO,-ekvivalenter. Til sammen 2,3 Millioner tonn CO,-ekvivalenter kan reduseres fra
referansebanen i 2020 fratiltak i bygg.

Konverteringstiltakene

Konverteringstiltakene B11, B13, B14, B15, B19 og B24 i nzringshygg er ulike varianter for
konvertering fraolje, det vil s alternativer til hverandre og utslippspotensia et for disse tiltakene kan
ikke summeres. B40 kommer i tillegg til disse, da denne er omlegging fra naturgass, som er en annen
energibagrer.

Konverteringstiltakene B16, B22, B25, B26, B27, B29 og B39 i boliger er ulike varianter av
konvertering fra oljefyring, det vil s alternativer til hverandre og utslippspotensialet for disse tiltakene
kan ikke summeres.

Konverteringstiltakene B18, B23 og B28 i boliger er ulike varianter av konvertering fra parafinfyring,
det vil si aternativer til hverandre og utslippspotensialet for disse tiltakene kan ikke summeres.

Konverteringstiltaket B17 i boliger er konvertering frafossil gasstil biogass, og kommer i tillegg til
de andre tiltakene.
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Utslippspotensialet for konverteringstiltakene for olje, parafin og gass er fratre ulike energibagere, og
kan summeres. Med andre ord for boliger kan utdippsreduksjonen fra ett av tiltakene konvertering fra
olje (B16, B22, B25, B26, B27, B29 eller B39) summeres med ett av tiltakene for konvertering fra
parafin (B18, B23 eller B28) og tiltaket for konvertering fragass (B17). Tilsvarende for nagingsbygg
kan utdlippsreduksjonen fra ett av konverteringstiltakene fraolje (B11, B13, B14, B15, B19 eller B24)
summeres med tiltaket for konvertering fra naturgass (B40).

Effektiviseringstiltakene

| beregninger for de fire energieffektiviseringstiltakene energioppfal ging, isolering og tetting, tiltak
teknisk utstyr er det antatt at tiltakene ikke gjennomfares sammen med andre tiltak.
Lavenergilgsnings-tiltaket er derimot en pakke som inneholder de fire andre
energieffektiviseringstiltakene, da det ofte gjennomfares flere energieffektiviseringstiltak samtidig.
Det er ogsa viktig A merke seg at hvis effektiviseringstiltakene gjennomfares farst, vil det veae mindre
behov for konverteringstiltak.

Effektiviseringstiltak ved bygging av nye nearingsbygg

Hvert av de fem effektiviseringstiltakene i nybygg naaringsbygg (B2, B5, B6, B37 og B38) er utregnet
med forutsetting at de fire andre ikke gjares samtidig. Dersom de fire andre gjegres samtidig vil
kostnadsbildet endres. B5 (Lavenergilgsning) innholder B2, B6, B37 og B38, og er derfor et aternativ
til de fire andre.

Effektiviseringstiltak ved rehabilitering av eksisterende naringsbygg

Hvert av de fem effektiviseringstiltakene i rehabilitering nagingsbygg (B7, B10, B30, B33 og B34) er
utregnet med forutsetting at de fire andre ikke gjares samtidig. Dersom de fire andre gjeres samtidig
vil kostnadsbildet endres. B10 (Lavenergilasning) innholder B7, B30, B33 og B34, og er derfor et
alternativ til defire andre.

Effektiviseringstiltak ved bygging av nye boliger

Hvert av de fem effektiviseringstiltakene i nybygg boliger (B1, B3, B9, B35 og B36) er utregnet med
forutsetting at de fire andre ikke gjgres samtidig. Dersom de fire andre gjares samtidig vil
kostnadsbildet endres. B9 (Lavenergilgsning) innholder B1, B3, B35 og B36, og er derfor et aternativ
til defire andre.

Effektiviseringstiltak ved rehabilitering av eksisterende boliger

Hvert av de fem effektiviseringstiltakene i rehabilitering boliger (B4, B8, B12, B31 og B32) er
utregnet med forutsetting at de fire andre ikke gjares samtidig. Dersom de fire andre gjeres samtidig
vil kostnadsbildet endres. B31 (Lavenergilasning) innholder B4, B8, B12 og B32, og er derfor et
alternativ til defire andre.

Jordbruk
Tiltakene er nsarmere omtalt i Del B, kapittel 16.

Tiltak nr | Tiltaksbeskrivelse | Reduksjons- | Kostnads Inngari | Forklaring pa
potensial effektivitet kostnads | overlappende
i tonn CO,- kurven | tiltak
ekvivalenter (figur
21-2)
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L1

Redusert norm for
gimddling og tiltak
for drenering og
redusert jordpakking

93 000

-1203

L2

Produksjon av
biokull fra
skogsavfall og
lagring i
jordbruksjord

640 000

92

L3

Stansi nydyrking av
myr og restaurering
av dyrket myr

78 000

145

L4

Erstatning av olje,
propan og -kjel i
veksthus med
forbrenning av 260
000 m3flis

45 500

300

L5

Biogass fra 60
prosent tilgjengelig
husdyrgjedsel fra
Rogaland innfert pa
gassnettet

62 000

484

L6

Optimalisering av
spredningsti dspunkt
og -metode for
husdyrgjedsel og
oppfelging av
giadselplan

113000

540

L7

Produksjon av
biokull frahalm og
lagring i
jordbruksjord

560 000

900

L8

Biogasstrinn 1 +
sambehandling med
200 000 tonn
vatorganisk avfall

147 500

1238

L9

Biogasstrinn 1:30
prosent
husdyrgjedsel

136 500

1671

Overlapper med L8

L10

Biogasstrinn 2 +
sambehandling med
200 000 tonn
vatorganisk avfall

147 500

2727
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L11 Biogass trinn 2: 30- Overlapper med
60 prosent L10
husdyrgjedesel 136 500 3132

Forklaring

L8 og L9 er alternativer til hverandre og kan ikke summeres. Tiltak L8 med lavest kostnad og hayest
reduksjonspotensial er lagt til grunn.

L10 og L11 er alternativer til hverandre og kan ikke summeres. Tiltak L10 med lavest kostnad er lagt
til grunn.

Skogbruk
Tiltakene er naamere omtalt i Del B, kapittel 17.

Tiltak nr | Tiltaksbeskrivelse | Reduksjon Kostnads Inngéri | Forklaring pa
tonn CO,- effektivitet kostnads | overlappende
ekvivalenter kurven tiltak

(figur
21-2)
S1 Gjedsling 455 457 - 264 X
S2 @kt produksjon pa
eksisterende arealer 22 402
3 Planting av skog pa
nye arealer 1 million
dekar -8 909
A Planting av skog pa
nye arealer 5 million
dekar -17 818
S5 Planteforedling 10
prosent 574
S6 Planteforedling 15
prosent 862
S7 Lagring av karbon i
varige treprodukter 800 000
Forklaring

Alletiltak, med unntak av gjedsling, har et potensial som er sterre palengre sikt enn 2020.
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Tiltakene er nsamere omtalt i Del B, kapittel 18.

Tiltak nr

Tiltaksbeskrivelse

Reduksjon
tonn CO,-
ekvivalenter

Kostnads
effektivitet

Inngar i
kostnads-
kurven
(figur 21-2)

Forklaring pa
overlappende
tiltak

Al Opprustning av X
eksisterende
metangassanlegg 70560 123
A2 Etablering av nye X
metangassanlegg 26 250 343
A3 Dkt X
materialgjenvinning
av plast 91 900 900
A4 @kt produkson av X
biogass fra
vatorganisk avfall 21850 1382
Fluorholdige klimagasser i produkter
Tiltakene er neamere omtalt i Del B, kapittel 18.
Tiltak nr | Tiltaksbeskrivelse | Reduksjons- Kostnads | Inngar i Forklaring pa
potensial i tonn | effektivitet | kostnads | overlappende
CO,- kurven tiltak
ekvivalenter (figur
21-2)
Fluorholdige
klimagasser i
produkter
F1 GWP-begrensning 144 000 -1 Inngdr i F3
F2 Lekkasjekontroll og
oppsamling 329 000 62 Inngdri F3
F3 HFK tiltakspakke 491 000 351 X Pakke som
inkluderer F1, F2 og
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F5
F4 Fyllingsbegrensning Reduksjonspotensia
| fangesi all
105 000 568 hovedsak opp av F5
F5 Forbud 131 000 1160 Inngdri F3
Forklaring

F3 er en tiltakspakke som inkluderer tiltakene F1, F2 og F5.

Tiltakspakken inkluderer ikke F4 " Fyllingsbegrensning” fordi reduksjonspotensialet i dette tiltaket
spises opp av de gvrige tiltakene i pakken. Naamere bestemt fanger F5 opp alle sterre anlegg som i
dag bygges med direkte system og dermed har mulighet for " fyllingsbegrensing”. Andre anlegg hvor
det teoretisk kunne vaae noe & hente er allerede med indirekte |asninger (altsa med begrenset fylling),
for eksempel butikkanlegg, starre AC-anlegg, starre varmepumper, idrettsanl egg/isbaner og sa
videre. Det som blir igjen er salitei mengdesammenheng, at det ikke er funnet relevant ainnfere

fyllingsbegrensning som egen post i pakken.
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Vedlegg 3 - Beskrivelse av den makrogkonomiske likevektsmodellen
MSG-TECH

MSG-TECH er en makrogkonomisk modell av norsk gkonomi, utviklet av Statistisk sentralbyra.
Modellen er kalibrert mot data fra nasjonalregnskap og utslippsregnskap for 2004, og er en verson av
likevekstmodellen M SG-6, blant annet omtalt naamerei Bye (2008) og Heide med flere (2004).
Modellen er en likevekstmodell, hvilket vil si at prisene bestemmes slik at markedene for varer,
tjenester og produksjonsfaktorer klareres. Arbeidskraft er kun mobil innad i landet, mens kapital ogsa
kan flyttes over landegrensen. | tillegg til likevektsantakel sene er det antatt uendret driftsbalanse mot
utlandet, som setter krav til det totale eksportoverskuddet. Restriksjoner pa de offentlige budsjettene
vil utlgse endringer i arbeidsgiveravgiften, som respons pa klimapolitikkens utslag i offentlige
inntekter og utgifter.

Modellering av produksjon og konsum

Modelleringen av atferd er basert pa ulike empiriske studier. Konsumentene er representert ved én
gjennomsnittlig konsument, hvis nytte i hver periode avhenger av konsumet av fritid og av 26 ulike
konsumgoder. Den representative konsumenten bestemmer sitt konsum av fritid og de ulike godene,
dik at nytten i hver periode maksimeres og ndverdien av nytten definerer velferden i gkonomien.
Energivarene transportdrivstoff, fyringsoljer og elektrisitet er spesifisert, og ulike forurensende og
miljgvennlige transportformer kan erstatte egen bilbruk. Husholdningene kan |ane og spare i de
internasjonal e finansmarkedene, hvor de antas a sta overfor en gitt rente.

Modellen spesifiserer rundt 40 naaringer og 60 produkter som er klassifisert med tanke pa afafram
forskjeller i utslipp og substitusjonsmuligheter som pavirker utslippene. Hver bedrift produserer egne
produktvarianter. Disse er ulike, slik at bedriftene oppnar en viss markedsmakt i sine nisjer
innenlands. Det er dermed vridende priskiler i hjemmemarkedene. Bedriftene maksimerer ndverdien
av kontantstremmen ndr de fastsetter produksjonsnivaet og sammensetningen av innsatsfaktorer,
inkludert én type arbeidskraft, ulike kapitalarter, varer, tjenester og energivarer, deriblant fossile
brensler. @kes produksjonen, gker ogsa kostnadene per produsert enhet (fallende skaautbytte). Norske
bedrifter konkurrerer med utenlandske leverandarer, bade pa hjemmemarkedene og utenlands. Prisene
de konkurrerer mot er gitt pa verdensmarkedene. For de fleste goder er det rom for ulik prisutvikling
pa norskproduserte og utenlandske varer i hjemmemarkedet (Armington-hypotesen). Det er ogsa rom
for at hjemmemarkedsprisene utvikler seg annerledes enn eksportprisene, modellert ved at det koster
noe for bedriftene & vri seg mellom hjemme- og eksportmarkedene.

Modellens produksions- og forbruksaktiviteter er tilknyttet koeffisienter for utslipp til luft, ik de
falger av utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyrd. De utslippsgenererende aktivitetene inkluderer
vareinnsats, energiinnsats, konsumaktiviteter, prosesser og avfallsdeponier. De seks Kyoto-gassene,
samt seks andre, lokalt og regionalt virkende gasser, er inkludert.

I modellen vil virkemidler utlgse tiltak, eller tilpasninger, fra de gkonomiske aktarenes side. Aktarene
er bedrifter, forbrukere og offentlig sektor. De kan velge flere ulike former for tilpasninger.
Konsumentene kan justere kjgpet av ulike varer, tjenester og varige konsumgoder, der det blant annet
er skilt mellom forurensende og ikke-forurensende transport, kort- og langtransport, elektrisitet og
fossile brender, samt om elektrisiteten benyttes til maskiner/apparater eller til oppvarming. Bedriftene
kan bestemme sin produksjonsskala og med hvilken faktorsammensetning de vil produsere (som ogsa
inkluderer bilbruk og utslippsintensiteten til bilparken).
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Modelleringen av elektrisitetsforsyningen skiller mellom vannkraft, gasskraft, transmisjon og
distribusion. Norges handel i det nordiske markedet er modellert. Imidlertid er vannkraft- og
gasskraftproduksjonen, samt graden av karbonfangst og -lagring (CCS) i gasskraftproduksjonen
bestemt eksogent i den modellvergonen vi har benyttet. Det medfarer at ikke alle |annsomme tiltak vil
utlgses av endringene i virkemidler. Dette gjelder ogsa for en stor del av atferden til offentlig sektor og
andre private produksjonsaktiviteter, som olje- og gasseksporten, jordbruk, skogbruk, fiske og fangst.
Eventuelle tilpasninger i de eksogene aktivitetene ma styres av model lbrukeren.

Modellering av teknologitiltak

Spesielt for denne versionen av modellen, MSG-TECH, er at husholdninger, bedrifter og offentlige
virksomheter ogsa kan velge ainvestere i helt nye teknologier med lavere utslippsintensitet, modellert
som induserte endringer i aktivitetenes utslippskoeffisienter. Ved alegge inn realistiske
utslippsreduks onsmuligheter gjennom teknologiinvesteringer og de gkonomiske kostnadene knyttet til
dette, bestemmes teknol ogitiltakene simultant med andre til pasninger bedriftene og konsumentene gjar
nar de optimaliserer for gitte utslippspriser. Slike teknologitilpasninger er modellert for
prosessindustrien (sektor 27, 34, 37 og 43; se oversikt over nagingenei Tabell 6) og
petroleumsvirksomheten (sektor 66), samt for landtransport bade i bedrifter, husholdninger og
offentlig sektor.

Vi har samlet dokumentasjon pa utslippreduksjonspotensial og kostnader ved ulike spesifiserte og mer
eller mindre kjente teknologier. Her har vi ferst og fremst basert oss pa det sektorvise arbeidet i
Klimakur 2020 gjennom a identifisere tiltak og kostnader. | transport har vi benyttet SFT (2007b) og
Kanenergi og INSA (2009) som kilder. Tiltak som er inkludert i datagrunnlaget er gjengitt i Tabell 7.

Pagrunnlag av dette har vi estimert marginale rensekostnadskurver, det vil s sammenhengen mellom
nivaet pa utslippsreduksjonene og kostnadene ved reduksjonene pa marginalen, malt som annuiteter.
@kning i driftskostnader, inklusive energibruk, og investeringskostnader er inkludert. Det tas hensyn
til at sterrelsen pa utslippene fer rensning varierer over tid, slik at utslippsreduksjonene og
totalkostnadene avhenger av utslippsnivaet fer rensing. | prosessindustrien og petroleumsnaaringen er
kostnadene lagt inn som | gpende tilleggskostnader. Dette pavirker profitten i bedriftene.

Vi har lagt vekt pa afafram at teknologitiltakene har faktiske ressurskostnader, ikke hva disse
detaljert bestdr i. Teknisk er de representert som en ekstra lgpende kostnad lagt pa all
innsatsfaktorbruk. | veitransport har vi lagt kostnaden som en gkning i importprisen pa kjeretayer.

Usikkerhet

Usikkerheten i modellberegningene knytter seg farst og fremst til at modellen utelater mange typer
omstillingskostnader ved endring i naaingsstruktur og bosettingsmgnster. For det andre er det knyttet
usikkerhet til atferdsmodelleringen og -kvantifiseringen. Generelt er det vanskelig &si hvordan dette
slér ut pa kostnadene. | de marginale kostnadskurvene for rensing gjennom teknol ogiomlegginger er
det knyttet usikkerhet til framtidige teknologikostnader, utelatte kostnadskomponenter og om det er
forskjeller mellom privatgkonomisk og samfunnsgkonomisk |annsomhet. For petroleum og transport
er det lagt til grunn samfunnsgkonomiske kostnader. Det er stor sannsynlighet for at kostnadene er
undervurdert i transportsektoren.
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Tabell 35: Produksjonsaktiviteter i MSG-TECH.

MSG-6 Kode Produksjon neeringsvirksomhet
11 Jordbruk
12 Skogbruk
13 Fiske og fangst
14 Oppdrett av fisk
16 Andre neeringsmidler
17 Nytelsesmidler
21 Foredling av fiskeprodukter
22 Foredling av kjgtt og meieriprodukter
18 Produksjon av tekstil og bekledningsvarer
26 Produksjon av trevarer
27 Kjemiske og mineralske produkter
28 Grafisk produksjon
34 Produksjon av treforedlingsprodukter
37 Produksjon av kjemiske ravarer
44 Dieselolje
42 Andre oljeprodukter med videre
41 Bensin
43 Produksjon av metaller
46 Verkstedprodukter med videre
47 Leiearbeid og reparasjoner
48 Produksjon av skip med videre
49 Produksjon av oljeplattformer med videre
70 Produksjon av elektrisitet
99 Andre varer
74 Overfgring og distribusjon av kraft
99 Andre varer
55 Bygge- og anleggsvirksomhet
81 Varehandel
65 Utenriks sjgfart
39 Andre petroleumsprodukter
66 R&olje med videre
67 Naturgass
69 Ragrtransport
47 Leiearbeid og reparasjoner
99 Andre varer
68 Tjenester tilknyttet olje og gassutvinning
75 Landtransport med videre
76 Lufttransport med videre
77 Jernbanetransport og sporveger
78 Innenriks sjgfart
79 Post og telekommunikasjon
6363 Bank- og forsikringstjenester med videre
6389 Frie banktjenester
83 Boligtjenester
8585 @vrig privat tjenesteproduksjon
8586 Private helsetjenester med videre
Statlig tjenesteproduksjon
92S Forsvar
93S Statlig undervisning og forskning
94S Helsetjenester med videre, stat
95SA Tjenesteproduksjon ellers
95SB Anleggsvirksomhet, stat
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Kommunal tjenesteproduksjon

93K Kommunal undervisning og forskning
94K Helsetjenester med videre, kommuner
95KA Tjenesteproduksjon ellers

95KB Anleggsvirksomhet, kommuner

96K Vannforsying
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Figur 11: Innsatsfaktorer i produksjonen.
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Tabell 7: TEKNOLOGITILTAK - grunnlag for rensekostnader i MSG-TECH.

VEGTRANSPORT Kr/tCO, Redukgon i tCO,- | Kr/tCOzannuitet | Redukgon i tCO,-
annuitet 2008—| ekvivalenter 2020 | 2021-2050 ekvivalenter 2030
2020
Effektivisering av personbiler —niva 1 350 0,72 0,72
Effektivisering av personbiler — niva 2 480 0,62 0,62
Nullutslippskjaretay — personbiler og 870 0,03 0,03
kollektivt
Innblanding av etanol E5, E10, E20 1330 0,13 772 0,23
Innblanding av ferstegenerason 1138 0,69 1138 0,69
biodiesel
Innblanding av andregenerasjon 838 0,30 334 2,27
biodiesel
Innblanding av etanol E85 1022 0,19 386 0,72
Hgay innblanding av andregenerasjon 838 0,30 334 4,54
biodiesel
Totalt vegtransport 2,97 9,81
PETROLEUM
EN@K norsk sokkel
Kérsta ENZK 0 0
Melkaya 1-1 400 0,2
Melkgya 1-2 400 0,17
En ny utbygging elektrifisert 1250 0,13
Melkayatog 2 1400 0,15
Sarlige Nordsj@ 1200 0,3
Mongstad kraftverk 1350 0,42
Mongstad prosess 0 0
Karsta gasskraft 1300 0,62
Nordlige Nordsjg 60Hz 0 0
Karsta prosess CCS 2000 1,13
2250 0,77
Totalt petroleum 389
PROSESSINDUSTRI
Silislumkarbid - trekull erstatter koks 868 0,02
Petrokjemisk industri —
prosessoptimalisering 666 0,02
Metallindustri — prosessoptimalisering 50 0,50
Ferrosilisium - niva 1: Trekull erstatter
til 40 prosent av koksforbruk 415 0,45
Ferrosilisium - niva 2: Trekull erstatter
til 80 prosent av koksforbruk 634 0,50
Ferromangan trekull erstatter til 20
prosent av koksforbruk 611 0,19
Energieffektivisering og
brenselovergang treforedling 50 0,29
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Overgang til bio i sement og mineralsk 50 0,16
Energieffektivisering og overgang til

bio kjemisk industri 50 0,04
Energieffektivisering og overgang til

bio metallindustri 50 0,30
Overgang til bio sement (niva 2) 415 0,10
Overgang til bio treforedling (niva 2) 634 0,09
Overgang til bio i metallindustri

(anodeproduksjon) 611 0,07
CCSYara 1300 0,69
CCS Norcem 1300 0,79
Totalt prosessindustri 2,73
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Vedlegg 4 - Hva vil pavirke norsk klimapolitikk fram mot 2030?
Drivkrefter og scenarioer

Scenarioutvikling i Klimakur 2020

Den langsiktige effekten av klimavirkemidler vil avhenge av den helhetlige utviklingen i samfunnet,
som ofte vil veare pavirket av usikre internagonale og politiske faktorer. Vi har ansket a belyse noen
ytre forhold som pavirker var mulighet til & redusere klimagassutslippene pa lang sikt. Derfor har vi
utviklet fire framtidsscenarioer basert pa viktige drivkrefter som kan pavirke gjennomferingen av
norsk klimapolitikk fram mot 2030.

Et scenario er ikke ment aforutsi framtiden. Scenarioer beskriver flere konsistente utviklingsforlgp pa
en helhetlig mate. Hensikten med a lage scenarioer er & strukturere og tydeliggjere de ytre
usikkerheter som beslutningstakere stér ovenfor nér en beslutning med langsiktige konsekvenser skal
fattes. Ved &identifisere viktige drivkrefter kan vi beskrive flere troverdige og relevante bilder av
hvordan framtiden kan utspille seg. Hensikten med scenarioer er ikke & spa om framtiden, men &
tilegne seg kunnskap om hva som pavirker den, for pa denne maten & fatte mer informerte
beslutninger i n&tiden. Scenarioenei Klimakur 2020 har derfor veat et viktig prosessuelt verktgy
giennom hele arbeidet med rapporten, uten at det trekkes konkrete konklusjoner fra scenarioanalysen
til hovedrapporten.

Drivkrefter

Hvorvidt Norge klarer & oppfylle sine mal for klimagassreduksjoner i 2020 og 2030 avhenger av om
vi klarer didentifisere tiltak som oppnér de nadvendige utslippsreduksjonene og av vilje og evnetil &
gjennomfere de tiltakene som identifiseres. Det kreves endringer i bade samfunnsstrukturer og
forbruksmegnster. Det er behov for forstaelse for klimaproblemet i befolkningen, og aksept for
endringer som ma gjennomferes, saalig palang sikt. Samtidig opererer ikke Norgei et vakuum, men
er en av mange akterer i det internagionale system nar en ny klimaavtale skal forhandles fram. Hva
slags avtale man kommer fram til internasionalt, vil legge sterke feringer pa innrettingen av Norges
klimapolitikk i arene som kommer.

For a belyse de utfordringer norske klimamyndigheter ma handtere for & nd malene fram mot 2030,
har Klimakur 2020 definert en rekke samfunnsformende drivkrefter for forandring i de kommende
tidrene. Blant disse valgte vi ut to drivkrefter med saalig hay betydning og hay usikkerhet:

e Ambisigse internasjonale klimaavtaler mot 2030 (hgyt versus lavt ambisjonsniva)
e Den norske befolkningens vilje il klimavennlig handling (likegyldighet versus mobilisering)

Med utgangspunkt i disse to avgjerende drivkreftene har vi utviklet fire scenarioer. Utvalget av
drivkrefter og scenarioer er gjort ut fra antakelsen om at aksept for klimaproblemet og viljetil alase
det, bade i den norske befolkningen og internasjonalt, er avgjegrende for gjennomferbarheten og
effektiviteten av tiltakene og virkemidlene som presenteresi Klimakur 2020 forgvrig.
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Ambisigse internasjonale klimaavtaler mot 2030

Hva handler det om?

Utviklingen i de internasjonale klimaavtalene vil fa stor innflytelse pa den norske klimapolitikken i de
kommende artier. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til hvor ambisigse og omfattende avtalene
vil bli. Det er mange faktorer som til sammen avgjer om avtalen vil kunne sies & veae ambisigs: Hvor
strenge utslippsbegrensninger vil industrilandene samlet og individuelt vaare villig til ata pa seg?
Hvor forpliktende utslippsreduksjoner vil USA vage villig til 8 gad med pa? | hvilken grad far man
med u-landene, og med hvilke typer forpliktelser? Vil for eksempel 1and med stor gkonomisk vekst
som Kina, Ser-Korea og Brasil vage villige til & pata seg internasjonale forpliktelser som begrenser
utslippsveksten (og dermed kan begrense den gkonomiske veksten) deres? Andre spersmal dreier seg
om avtalens fleksibilitet. Vil man fa en fleksibel avtale som inkluderer andre virkemidler enn kvoter?
Dersom avtalen inkluderer tiltak i utviklingsland, vil disse kunne innebaere utslippskreditter for
industriland?

Hva fremmer en ambisigs internasjonal avtale

En avgjgrende faktor for hvilken internasjonal avtale man kommer fram til er byrdefordelingen
mellomi- og u-land. | dag mener u-landene at i-landene i stor grad skal betale for de historiske
utslippene, og er ikke selv villige til &finansiere store utslippskutt. Hvis i-landene gér med pa a betale
brorparten av utslippskuttene, i tillegg til & betale for tilpasningstiltak i u-landene, gker dette
sannsynligheten for mer ambisigse avtaler. En annen viktig faktor i forhandlingene er hvilken retning
USA og Kinavelger i klimapolitikken framover. Obama-administrasjonen har signalisert en tydelig
viljetil dinnga forpliktelser pa klimaomradet av et helt annet omfang enn tidligere administrasjoner.
Det er enna uklart hvilken form denne forpliktelsen vil ta, selv om det synes a bli stadig klarere at
USA ansker a etablere et nagonalt kvotehandelssystem. Hvis administrasjonene i USA — ogsa etter
denne presidentperioden (2009-2012) — aksepterer bindende internasjonal e utslippsforpliktelser, er
det sannsynlig at flere land enni dag er villige til & akseptere bindende utslippsmal.

Teknol ogiske gjennombrudd vil ogsa kunne ha stor betydning for hvor ambisigs avtale det er mulig &
fatil. Hvisfor eksempel teknologi for fangst, transport og lagring av CO, (CCS) blir "hyllevare”, er
det langt enklere for i-landene a forplikte seg til store utslippskuitt.

Hva hemmer en ambisigs internasjonal klimaavtale?

Utformingen av byrdefordelingen mellom u- og i-land vil fa stor betydning for oppsiutning om
avtalene. Dersom i-landene ikke er villige til & betale for utdlippsreduksjoner i u-land, vil det kunne
bli svaat krevende afa u-landene med pa en avtale. Uten u-landene blir det naamest umulig &fatil en
avtale som gir de nadvendige utslippsreduksjoner for & na to-gradersmalet.

Mange land er sérbare overfor finansielle beskrankninger, og i perioder med kreditt- €ller finanskriser
kan dette ogsa svekke i-landenes vilje til & betale for reduksjoner i u-landenes utslipp og tilpasning til
klimaendringer.

En ambisigs internasjonal klimaavtale kan ogsa hemmes av at det nok er vanskeligere for politikere &
giennomfere tiltak som har effekt farst palang sikt, framfor andre tiltak som velgerne ser effekten av
innenfor hver valgperiode.

304



Vedlegg 4

Hvilke konsekvenser kan dette fa?

En ambisigs klimaavtale, i den forstand at den innebager store utslippsreduks oner innenfor
avgrensede omréder, trekker isolert sett i retning av at dyrere tiltak ma gjennomferes for ana

mal settingen. Eksempelvis vil en klimaavtale med kun klimatiltak i EU, uten bruk av fleksible
mekanismer som dem vi i dag kjenner som Clean Development Mechanism (CDM) og Joint
Implementation (JI), trekke i retning av hay kvotepris innenfor EU-systemet. Far man et kvotesystem
som strekker seg over et starre geografisk omrade kan dette trekke i retning av en lavere kvotepris,
siden man da far landene med de antatt " billige tiltakene” inn i avtalens omfang. Systemet skal bidra
til at de globalt sett billigste tiltakene utlgses farst. En global ambisi@s avtale, som strekker seg over
et sterre geografisk omrade, kan gjere at det blir billigere & nd utslippsreduksonsmalet — gitt at det gis
anledning til effektiv og velregulert handel med utdippsretter patvers av landegrensene. En avtale
med globalt omfang, men med mindre ambisigse utslippsmal, vil kunne gi billigere
utslippsreduksjoner, men sparsmalet er om et slikt lavt ambisionsniva er tilstrekkelig til aforhindre
alvorlige og selvforsterkende klimaendringer.

@kt vilje til klimavennlig handling

Hva handler det om?

| demokratiske prosesser er myndighetene avhengig av stette i befolkningen for & fa gjennomfert
politikk. Norges evne il aredusere klimagassutslipp i 2030 pavirkes derfor i stor grad av
befolkningens oppfattel se av klimaproblemet og hvorvidt det er reelt eller ikke. Dersom
folkeopinionen ikke stemmer pa politiske partier som gér inn for ambisi@se klimatiltak, kan dette
hindre gjennomferingen av tiltak. Motsatt vil det vagre tilsvarende enklere for norske myndigheter &
iverksette viktige klimatiltak dersom befolkningen oppfatter klimaproblemet som reelt og stemmer
deretter.

Dersom befolkningen oppfatter at klimatiltak er noe som en " elite” av profesjonelle klimaforskere og
statlig lennede byrakrater ivrer for, s vil slike tiltak kunne metes med skepsis ndr man ikke selv ser
eller opplever at klimaet er i endring. P den annen side vil innferingen av tiltak og virkemidler ogsa
kunne bidratil & endre oppfatningen av hva som er rimelig og normalt. En slik holdningsendrende
effekt kunne vi se blant annet etter innfgringen av den omstridte " raykeloven™.

Det kan talang tid far avorlige falger av klimaendringene blir synlige i den offentlige debatten, og
mye lengre tid far eventuelle effekter av klimatiltak kan slas fast. Politikken som ma iverksettes for &
hanskes med klimautfordringene vil derfor métte veare basert pa "fere var-prinsi ppet".
Klimaproblemets globale og langsiktige natur, samt den store usikkerheten omkring hvilke
konsekvenser gkende CO,-konsentrasjoner i atmosfaaen vil ha, kan gjgre det vanskelig for
befolkningen & forstd sammenhengen mellom problemet og behovet for handling og/eller & akseptere
endringer. Pa den annen side falger gjerne en klimapolitisk debatt om hvavi kan og ber gjerei
kjalvannet av mediebegivenheter som flommer, orkaner, ras og issmelting i Arktis/Granland. Kanskje
er det dlik at for hver enkelthendel se vil befolkningens oppfatning av problem og |@sning utvikle seg.

Fremmer - hva fremmer gkt vilje til klimavennlig handling?

Det er rimelig danta at viljen i befolkningen til klimavennlig handling pavirkes av om konsekvensene
av klimaendringene er observerbare og har innvirkning pa egne eller andres liv. En gkning i antall
avorlige hendelser som kan relateres til menneskeskapte klimaendringer kan bidratil & redusere
benektningsmekanismer i befolkningen og gke oppslutningen om en ambisi@s klimapolitikk. Synlige
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klimaendringer som flere og mer alvorlige orkaner, tarke med paf @l gende flyktningstrammer og
liknende vil kunne endre folks holdning. Mindre alvorlige endringer, eksempelvis mangel pa skifere
eller spredning av flatt pa @stlandet, vil ogsa kunne gke forstael sen og oppslutningen om
klimapolitikken fordi den enkelte blir direkte pavirket eller fordi det er noe som skjer naa't i tid og
rom.

Kvaliteten painformasjon fra bade presse, stat og forskningsmiljger om klimaendringer og effektene
av disse vil kunne pavirke folks holdninger. Saklig og nektern informasjon i media, kombinert med
lett tilgjengelige og utvetydige forskningsresultater om effektene av menneskeskapte klimaendringer,
vil kunne virke fremmende pa viljen til klimavennlig handling. Det er imidlertid viktig at formidling
av kriseforstael se kobles med formidling av at det faktisk er mulig a gjere noe med
klimautfordringene. | motsatt fall kan et flertall av befolkningen preges av avmaktsfalelse og
likegyldighet snarere enn en vilje til endring.

Sosia pavirkningskraft fra attraktive rollemodeller kan ofte ha sterkere pavirkning pa

hol dningsdannel se enn informasjon og kampanjer. Sdledes vil iverksetting av troverdige klimatiltak
og politiske beslutninger kunne fungere som en katalysator for holdningsendringer. Hvis noen gar i
front for & oppfylle klimatiltak, kanskje raskere enn pakrevd, kan dette skape en trend som gjer at
flere andre raskt vil falge etter.

Hemmer - hva reduserer vilje til klimavennlig handling?

Klimaendringene gir seg utslag i gkt frekvens eller styrke pa normale hendel ser som hetebglger og
orkaner, men enkelthendel sene kan ikke direkte forklares ved menneskeskapte klimaendringer. Hvis
koblingen mellom hendel ser/trender og klimaendringer blir utydelig, vil dette kunne redusere viljen
til klimavennlig handling i befolkningen. Uteblivelse av store, katastrofepregede hendel ser kan derfor
hemme oppsl utningen omkring en ambisi@s klimapolitikk og fyre opp under debatter som sar tvil
omkring betydningen av menneskeskapte klimaendringer. En annen mulighet er at befolkningen
aksepterer at det pagar klimaendringer, men faler avmakt i forhold til at det er noe menneskeheten
klarer & stanse eller redusere.

I Norge vil noen klimaeffekter kunne oppfattes som positive pa kort sikt (mildere klimai nord), mens
de mest negative konsekvensenei starre grad vil kunne opplevesi andre land. Alt dette gir mulighet
for & benekte klimautfordringene, og reduserer viljen til & gjennomfere ngdvendige tiltak.

Mye politisk retorikk uten aktiv handling kan redusere befolkningenstillit til at klimaproblemet kan
l@ses. Innfaring av virkemidler som har liten effekt pa atferdsmaensteret og dermed klimaget, men stor
symbolvirkning eller innvirkning pa personlig gkonomi, vil kunne skape negativ innstilling til
klimatiltak. Det samme kan skje dersom klimaproblematikken opptrer som et vikarierende argument
for andre politiske mal.

Endelig er det en utfordring at andre kriser, som finanskriser og kriger, kan sette klimaspgrsmalet i
skyggen bade i media og pa den politiske dagsorden. Synlighet i media betyr mye for a endre
holdninger og aksept for tiltak, men kontinuerlig teppebombing med klimanyheter kan ogsa virke
utmattende og skape apati.

Hvilke konsekvenser kan dette fa?

Hvis gkt vilje til klimahandling blir fremtredende vil norske og internasjonale utslipp etter hvert ga
ned. Det vil vagre starre aksept for & gjennomfare tiltak. Innovasjonsgraden og betalingsviljen for nye
teknologier vil ga opp. Ambisigse klimavennlige politikere blir valgt og strengere tiltak vil kunne
iverksettes. Pkte kvote- og utslippspriser vil godtas.
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Scenarioer mot 2030

Innledning

De to avgjerende drivkreftene, internasjonale klimaavtaler og befolkningens handlingsvilje, spenner
ut et usikkerhetsrom for utviklingen mot 2030, se Figur 14. Aret 2010 tenkes i midten. Hver mulig
kombinasjon av de to drivkreftene skaper ett scenario. Disse utviklingsbanene er beskrevet som fire
scenarioer: A: "Dumd’, B: "Javi kan”, C: "Helst ikke” og D: " Vi vil mer”. Hvert scenario beskriver
en mulig omverden som norske klimamyndighetersttiltak og virkemidler kan sta overfor i kommende
tidr og spenner med dette ut noen brede perspektiver pa usikkerheten frem til 2030.

Hﬂyt (2C 1 450 ppm)

Bida, vikan!:

erkjennelse gir:
Mobilisering
1oy omstillingstakt

benektning gir:
Likegyldighet
Lav omstillingstakt

X

DV mert”

Klimiaavtalens

C: “Helst ikke!l”

Lavt ::cimm ppm)

j Foresight norce

Figur 14: Scenarioer i Klimakur 2020

Scenarioene er beskrevet tilbakeskuende fra et tenkt stasted i ar 2030: Hva har skjedd siden 2010 og
hvordan ser verden ut na? Felles for alle scenarioene er forutsetningen om at det forekommer synlige
virkninger av klimaendringene i l@pet av tiden frem mot 2030. Vi forutsetter ogsa at
dokumentasjonen om klimaendringene opprettholdes i perioden. Dette er illustrert ved at IPCC i 2014
kommer med en ny hovedrapport om klimaendringer som viser at klimaendringene er mer alvorlig
enn tidligere antatt. | to scenarioer styrker dette mobilisering og handlingsvilje (B og D) og i to andre
metes budskapet med likegyldighet (A og C).
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For & kunne sammenlikne scenarioene med hverandre, og samtidig belyse viktige problemstillinger,
er de samme tre hovedtemaer beskrevet i hvert scenario: politiske rammebetingel ser,
teknologiutvikling og kvotepriser. Til sammen gir temaene en forstaelse av hvordan de pavirker
iverksetting av norske klimamyndigheters tiltak.

Scenario A: Du ma!

2030: De siste 20 arene har det vaat en rask utvikling pa klimafeltet internasjonalt pa grunn av
ambisiase, forpliktende klimaavtaler om ana 2 °C- malet, noe som har gitt sterkt gkende priser pa
klimautdipp i OECD-land med EUs kvotehandel ssystem som primaare virkemiddel for
utslippsreduksjoner. Den norske befolkningens oppslutning om klimautfordringen har likevel vaat
variabel og gjort klimapolitikk konfliktfylt. Utslippenei EU har riktignok gétt ned pa grunn av hegye
kvotepriser, men mange steder har det vaat motstand mot den internasjonal e klimaelitens moralske
budskap: Du méa kutte utslippene!

Politiske rammebetingelser

Deinternasjonale forhandlingene i tiden etter K gbenhavn i 2009 fikk pa plass en prinsipiell avtale
med malsetning om en global reduksjon som legger seg tett opp til FNs anbefaling om 2°C. Det
styrende, langsiktige malet er 8 komme ned pa utslipp av 2 tonn CO,e (ekvivalenter) per ar per
innbygger. For arealisere dette ble det enighet om & arbeide videre med regionale

kvotehandel ssystemer, med mindre fleksibilitet (det vil si sterre begrensninger pa bruk av

pros ektbaserte kreditter fra u-land i 2020).

| forhandlingene hevdet u-landene at i-landene i stor grad skulle betale for de historiske utslippene.
U-landene var ikke selv villige til afinansiere store utslippskutt. | 2014 gikk i-landene med pa &
betale brorparten av utslippskuttenei tillegg til & betale for tilpasningstiltak i u-landene. Dette
muliggjorde hayere ambisjoner for perioden 2020-2030, hvor alle er med, men i-landene gar
finansielt foran.

| 2014 kom IPCCs femte hovedrapport om klimaendringer. Denne ga et langt mer alvorlig bilde av
klimautviklingen enn fjerde rapport fra 2007. 2014-rapporten konkluderte med at selvforsterkende
effekter hadde akselerert den negative klimautviklingen langt utover hva klimamodellene tidligere
indikerte. Til tross for det vitenskaplige budskapet i bade femte og sjette IPCC-rapport, har
holdningene i den norske befolkningen senere vaat mye preget av likegyldighet, benektning og
avmakt. Den holdningsendring og handlingsvilje som mange den gang hadde forventet som faglge av
slike sterke vitenskapelige budskap, har ikke vist seg a vege varig.

Konsekvensene av klimaendringene har ikke blitt oppfattet som spesielt truende for Norge. Salig ble
kortere vintre og lengre vekstsesonger positivt mottatt av mange. Blant annet har dette gitt nye
muligheter innenfor jordbrukssektoren. Argumenter som at klimaendringene ikke er noe problem,
men noe som alltid har funnet sted, gktei omfang i arene frem mot 2020. | dag er det derfor ikke
salig stette i befolkningen for nagjonal e utslippsreduserende tiltak. | den grad noe skal gjeres blir det
ansett som mer hensiktsmessig a kjgpe utslippsreduksoner til en rimeligere pengei andre land. Nai
2030 begynner det & bli lengre mellom protestene mot klimatiltak. “Vil ikke” er i ferd med abli “vil
kanskje” og det er politisk mulig & gjennomfare klimatiltak med noe sterre handlingsvilje ogsa pa
forbrukersiden.

For a kunne oppfylle internasjonale forpliktel ser og samtidig redusere konfliktnivaet pa hjemmebane
har myndighetene i mange land i stor grad forsgkt & avpolitisere klimasaken. Tiltak har blitt
begrunnet med henvisning til de internasjonale avtalene. Konfliktnivaet er ogsa forsgkt redusert ved a
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giennomfare tiltak rettet mot omrader som ikke " plaget” forbrukerne. " Pisken” har i stedet blitt rettet
mot starre punktutslipp og mer industrielle og teknologiske | asninger.

Kvotepris

| dag, i 2030, er de ulike regionale og sektorvise klimaregimene veletablert. Kvoteprisen i EU ETS
var 60€/tCO.ei 2020. Kvoteprisen for virksomheter i EU ETS er 120€/tCO2e, men den reelle
marginal kostnaden for CO,-utslippsreduksjoner pa det niva som er ngdvendig for a nato-
gradersmalet synes & vaare enda hayere. @kende kvotepriser i EU ETS har gitt prisgkninger som etter
hvert har medfert en klar vridning i konsumet, saarlig siden 2025. De siste arene har vi sett en
utflating av forbruksveksten i rike land. Det kan se ut til at det nd er en slags gradvis "resignert”
tilpasning til klimaendringene blant borgerne.

Teknologiutvikling og teknologiopptak

Den ambisigse internasjonal e klimaavtalen og den haye prisen pa utslipp har gitt jevnt gkende
ettersparsel etter klimavennlig teknologi. Det har vaat sveat attraktivt a satse pateknologiforskning
og -utvikling. Den viktigste pavirkningskraften er bedriftenes gnske om abli mer konkurransedyktige
og avinne markedsandeler. Den positive utviklingen for internasjonalt klimasamarbeid har ogsa gitt
insentiver til & bedre rammebetingel sene for teknologiutvikling og -overfaring i verden. Blant annet
har man funnet gode l@sninger i patentlovverket, som bade tar hensyn til opphavseierens rettigheter
og til effektiv spredning av teknologiene over landegrensene. Det trygge fundamentet som de
internasjonal e klimaavtal ene danner har ogsa gjort det mulig for finansieringsinstitusjoner a gjare
langsiktige investeringer som er ngdvendig for & komme videre i teknologiutviklingen.

Opptaket av den nye klimateknol ogien har ikke vaat like god som selve utviklingen. Mye av grunnen
til dette er at viljen til klimavennlig handling i befolkningen er liten. Det er derfor vanskeligere dda
igjennom med markedsfaring av den nye teknologien, og forbrukerne generelt benytter klimavennlig
teknologi kun i detilfeller hvor det ogsa har helt klare gkonomiske fordeler.

Defleste tiltak som er bedriftsgkonomisk lgnnsomme, gitt de stigende karbonprisene, har sakte men
sikkert blitt realisert i arene opp mot 2030. Det norske hjemmemarkedet for klimavennlige produkter
og tjenester har imidlertid vaart begrenset og det har vaat fa norske innovasjoner pa feltet.

Konklusjon: ”Du ma” -scenarioet beskriver en dynamikk mot 2030 hvor det fortsatt er politisk
konflikt rundt myndigheters tiltak og virkemidler, mens internasjonal e avtal ers gkende karbonpriser
gradvis presser den noe motvillige befolkningen til a redusere klimautslippene. L gnnsomme

teknol ogiske lgsninger utlgses, mens langt fra ale kostnadseffektive tiltak blir realisert. Jo mindre
politisk strid om virkemidler og tiltak, desto enklere er det a fa gjennomfert dem.

Scenario B: Ja vi kan!

2030: De siste 20 arene har verden hatt en rask utvikling pa klimafeltet pa grunn av ambisi gse,
forpliktende klimaavtaler med maks 2 °C gkning som mdl. Dette har gitt hgye priser pa klimautslipp.
Befolkningens akte erkjennelse av klimautfordringens alvor, kombinert med raskt teknologiopptak,
har ogsa vaat viktige drivere. Mange industrier har lagt om til mer klimavennlige forretningsmodeller
og forbrukerne bade krever og betaler for miljgvennlige produkter. Utslippene har gatt ned takket
vage en internasional lasningsvilje: Ja, vi kan!

Politiske rammebetingelser

Internasjonale forhandlinger har fert til en klimaavtale med en ambisigs malsetning om en global
reduksjon av klimagasser og lav grad av fleksibilitet. Uenighetene mellom u-landene og i-landene om
hvem skulle betale for de historiske utslippene var sterke frem til 2015. Da gikk i-landene med pa a
betale brorparten av utslippskuttenei tillegg til & betale for tilpasningstiltak i u-landene. Dette
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muliggjorde hgye ambisjoner for perioden 2020-2030, hvor alle er med, og i-landene bidrar mye
finansielt.

| drene etter 2010 ble det stadig tydeligere at klimaendringene var omfattende, og at skadeomfanget
fraflommer, terke og stormer var starre og langt mer kostbart enn folk hadde forventet. Verden over
har isbreer smeltet i akselererende tempo. |PCCs femte hovedrapport i 2014 bidro til gkt erkjennelse
av klimaproblemet, og denne erkjennelsen bret etter hvert gjennom den tidligere tvilen og
benektningen. Det har blitt langt sterre oppslutning om aktiv klimapolitikk i de fleste land i verden
over.

I nordlige land som Norge ble sngvintrene frem mot 2020 mildere. Nye insekter og varmekjaare arter
etablerte seg stadig lenger mot nord i Norge, og brakte med seg nye typer sykdommer. Disse
endringene farte til en bredere oppsiutning om klima- og miljespersmd i befolkningen, sterre
bevissthet om hva privatpersoners aktiviteter medfarer av CO,-utslipp, samt en ikke ubetydelig vilje
til mer klimavennlig livsstil. Den samme utviklingen har gjort seg gjeldende i EU og en rekke tiltak
har for eksempel vridd forbruket mot mindre energiintensive varer og tjenester.

Befolkningens vilje til handling, kombinert med sterke faringer internasjonalt, har gjort de aller fleste
politikere klimavennlige i Norge og klimapolitikk har ikke vaat noe konflikttema siden 2015.
Befolkningen aksepterer at kraftige virkemidler matil for a gjere noe med klimagassutslippene og at
Norge "gar foran” for & utvikle teknologiske | @sninger som kan fare til globale utdippsreduksjoner.

Kvotepris

Etter sterkt press fra EU og USA ble det internasjonal enighet om at hgye priser pa klimautslipp var
nedvendig for & fa ned utdippene. Kina og mange u-land har akseptert utslippsmal og i dag er
klimaregimet veletablert med en kvoteprisi EU ETS pa 60€/tCO,ei 2020 og 120 €/tCO2ei 2030. De
regional e kvotehandel sregimene er koordinerte, men det er lav grad av fleksibilitet, noe som bidrar til
de hgye kvoteprisene.

Teknologiutvikling og teknologiopptak

De ambisigse internasjonal e klimaavtalene og den hgye prisen pa utslipp har gitt gkt ettersparsel etter
klimavennlig teknologi. Det har forekommet en akselerert utvikling pa viktige omrader innenfor bade
transport og energiproduksjon. Ambisigse mdl fraflere i-land om full overgang til fornybar energi
innen 2050 har bade bidratt til denne utviklingen og fart til at flere land har kommet med slike
malsetninger. N4, i 2030, ligger mange godt an til & kunne nd mélene.

Ettersom viljen i befolkningen til & gjennomfare klimavennlige tiltak er stor er ogsa opptaket av ny
teknologi betydelig sterre i dette scenarioet. ” Ja, vi kan!”-holdningen innebaaer at det & benytte
klimavennlig teknologi ogsa er en verdi i seg selv. Falgelig er ikke teknol ogiopptaket sd naat knyttet
til kostnader og kostnadseffektivitet (somi " Du m&’-scenarioet).

Konklusjon: " Ja, vi kan!” -scenarioet beskriver en dynamikk mot 2030 hvor det er tydelig politisk
stette til kraftige tiltak og virkemidler fra klimamyndigheter, samtidig som internasjonale avtalers
gkende karbonpriser gjar det mer Ignnsomt & redusere klimautslippene. Store befolkningsgrupper
utviser sterk viljetil atferdsendringer og sarger for raskt teknol ogiopptak.

Scenario C: Helst ikke!

2030: De siste 20 arene har verden hatt en klimaavtale med en malsetning som alle land har kunnet
vaae med p& & holde temperaturgkningen under 3 °C. Samtidig har fleksible, globale mekanismer
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serget for rimelige utslippskvoter og gitt lave priser pa klimautslipp. Nordmenns oppslutning om
klimautfordringen har veat svak og gitt lite politisk uttelling i valg. Verdens utslipp har gétt opp,
klimaendringene er omfattende, men landene har fortsatt ikke blitt enige om byrdefordelingen for mer
ambisigse avtaler.

Politiske rammebetingelser

| drene etter matet i Kegbenhavn i 2009 kom det pa plass en prinsipiell avtale med malsetning om &
begrense global oppvarming til 3 °C for &fa alle landene med. Avtalen frem til 2020 ble dominert av
EU. Den var geografisk omfattende og ga hay fleksibilitet i gjennomfaringen, slik at i-lands kjgp av
kvoter fra u-land kunne kompensere for utsipp som oversteg i-landenes forpliktel ser.

Pa det farste protokolImetet i New Delhi i desember 2011 ble det enighet om en avtale, men det tok
lang tid far protokollen ble ratifisert, da oppslutningen om klimapolitikken var svaat variabel.
Avtalen trédte endelig i kraft i 2017 og varte til 2030. Kontrollen og oppfalgingen av avtalen har
imidlertid vaart mangelfull, slik at de reelle utslippskuttene er lavere enn det som var avtalt, og verden
er langt unna & vaae pa en utslippsbane som vil gi en stabilisering pa 3 °C. Dette har fart til skepsis og
usikkerhet om méalene vil bli nddd og om avtalen vil vedvare.

| 2014 kom IPCCs femte hovedrapport om klimaendringer og tegnet et langt mer alvorlig og
skremmende bilde av utviklingen pa klimaomradet enn rapporten fra 2007. Selvforsterkende effekter
hadde allerede akselerert den negative klimautviklingen. Til tross for dette er den norske
befolkningens holdninger til problemet, som i scenario A, preget av benektning og avmakt snarere
enn holdningsendring og handlingsvilje.

Effektene av klimaendringene har ikke blitt oppfattet som spesielt truende for Norge, og befolkningen
har heller fokusert pa positive konsekvenser ved virkningene av et mildere klima.
Utdlippsreduserende tiltak i i-land har vaat lite populeere fordi det har vaat ansett som rimeligere og
enklere & kjgpe utslippsreduksjoner i u-land.

Kvotepris

| 2020 14 den globale kvoteprisen pa 20 €tCO,e. Pa grunn av mange nye fleksible mekanismer i
klimaavtalen har det vaat lite utdlippskutt gjennom kvotesystemet i i-landene. | 2030 er kvoteprisen
ekt til 80 €/tCO,e, ettersom flere u-land na har fatt satt forpliktende tak pa sine utslipp. @kende
kvotepriser i EU ETS har, sazlig siden 2025, etter hvert likevel medfert en klar vridning i konsumet.

Teknologiutvikling og teknologiopptak

Utbredel sen og opptaket av nye teknologier har gatt langsomt ettersom kvoteprisene aldri ble stabilt
haye nok til alokke fram noen investeringer, samtidig som folks vilje til endring har vaat lav.
Kostnaden ved nye teknologier har veid tyngre enn klimafordelene. De delene av befolkningen som
har vaat engasiert i klima- og miljgsparsmal har forblitt i mindretall. Disse gruppene har ikke veat
store nok til & gke det private opptaket av klimavennlig teknologi. Offentlig sektor har lagt inn
klausuler om klimafotavtrykk i sineinnkjgpsordninger, men i praksis har det vaat liten betalingsvilje
for produkter som er vesentlig dyrere.

Detiltak som er bedriftsgkonomisk |gnnsomme, gitt de lave CO,-kostnadene, har blitt realisert etter
hvert. Dette gjelder saarlig for energieffektivisering i prosessindustri og bygg. Det norske
hjemmemarkedet for klimavennlige produkter og tjenester har vaat begrenset, og det har derfor veat
fanorske innovasioner pafeltet. Samlede utslipp i Norge har gétt opp i 2030 sammenliknet med
20009.
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Industrien og nagringslivet gir uttrykk for & vagre innstilt pa a kutte sine utslipp, men peker pa at
forbrukerne ikke vil betale og at internasjonale politikere farst mabli enige om mer ambisigse avtaler
far produsentene kan legge om. "V ar oppgave er farst og fremst & skape verdier for aksjonagene”, er
fortsatt gjennomgangstonen i 2030, slik den ogsa var tilbake i 2010.

Konklusjon: | scenarioet "Helst ikkel” far norske klimamyndigheter lite drahjelp av internasjonale
karbonpriser og langsomt teknologiopptak, samtidig som befolkningen er motvillig til
atferdsendringer. Dette stiller stgrre krav til styrken i virkemiddelbruken, og gjer det mer krevende &
fa politisk aksept for tilstrekkelig haye avgifter for ana Norges utslippsmal.

Scenario D: Vi vil mer!

2030: De siste 20 arene har verden hatt en klimaavtale med en malsetning som alle land har kunnet
vaae med p& holde temperaturgkningen under 3 °C. Samtidig har fleksible, globale mekanismer gkt
tilbudet av utslippskvoter og gitt globalt lave priser pa klimautslipp. Befolkningens erkjennelse og
handlingsvilje omkring klimautfordringen har blitt sterk og har stor politisk betydning, saaligi i-land.
K limaendringene er omfattende, utdlmodigheten vokser, men landene har likevel ikke blitt enige om
ambisi@gse avtaler pa grunn av uenighet om byrdefordeling og kontroll.

Politiske rammebetingelser

| &rene etter klimaforhandlingene i K@benhavn kom det en prinsipiell mal setning om a begrense
global oppvarming til 3 °C. Dette var den eneste méten afa alle landene med. Avtalen var ogsa
geografisk omfattende og med fa begrensninger pa bruk av prosjektbaserte kreditter fra u-land. Den
lave ambisjonen, kombinert med stort omfang, gjorde haye karbonpriser utel ukket.

I PCCs femte hovedrapport fra 2014 tegnet et langt mer alvorlig bilde ennii fjerde rapport. Det ble
startet nye forhandlinger i 2015 om mer ambisigse klimamal enn 3 °C, men det lyktes ikke & oppna
enighet om byrdefordelingen for sterre og mer kostbare utslippskutt. Avtalen tradte endelig i kraft i
2017 og vartetil 2030, men oppslutningen om den har imidlertid vaat sveat variabel og kontrollen og
oppfalgingen har falgelig veat mangelfull. De reelle utdlippskuttene er lavere enn det som var avtalt,
og verden er langt unna & vagre pa en utslippsbane som vil gi en stabilisering pa 3 °C. | 2030 har dette
fart til fortsatt usikkerhet om den videre framtiden til klimaavtalen og om malenei det hele tatt kan

o

nas.

| drene etter 2010 ble det stadig tydeligere at klimaendringene var omfattende og at skadeomfanget
fraflommer, terke og stormer var starre og hadde hgyere kostnader enn folk forventet. Verden over
har isbreer smeltet i akselererende tempo fra 2010 og utover. Isbjgrnbestanden ble dramatisk redusert
etter rekordsmeltingen sommeren 2015, da mesteparten av Arktis bleisfritt. Dette, sammen med
stadig mer igynefallende endringer i Norge, gjorde at en grunnleggende erkjennel se breat gjennom den
tidligere benektningen av klimaproblemet. Oppslutningen om aktiv nasjonal klimapolitikk har siden
vokst seg langt starre enn tidligere. En langt starre bevissthet — og regnskapsfaring — av hva
privatpersoners og bedrifters aktiviteter medfarer av CO,-utslipp har ogsa fert til at markedet for
miljavennlige produkter har veat sterkt voksende, saalig i EU-landene.

Kvotepris

| tiden frem mot 2020 var kvotekontrollen mangelfull og man sa mye kreativ bokfering av kvoter. |
2020 la den globale kvoteprisen pa 20 €/tCO,e. Mange nye fleksible mekanismer har blitt inkludert i
klimaavtalen og dette farer til faarre utdippskutt i i-land gjennom kvotesystemet. | 2030 er
kvoteprisen gkt til 80 €/tCO,e ettersom flere u-land nd har fatt satt forpliktende tak pa sine utslipp og
flere”hull i systemet” er tettet.
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Teknologiutvikling og teknologiopptak

Internasjonalt har det skjedd en strem av innovasjoner innenfor energi- og klimateknologier, men
utbredel sen og opptaket av disse har vaat ganske ujevn ettersom kvoteprisene aldri har veart stabilt
haye. Teknologiopptaket har vaat starst de stedene hvor det fins store nok grupper av motiverte,
kjapekraftige borgere. Det norske markedet for klimavennlig teknologi har felgelig vaat godt
sammenliknet med mange andre land og relativt til de svake faringene fra det internasjonale
samfunnet. Industrien, som i stor grad forholder seg til kvotesystemet med sine forholdsvis lave
kvotepriser, er imidlertid mindre villig til & omstille seg og a benytte ny teknologi enn befolkningen
generelt.

Det har i EU vaat politisk viljetil & bygge ut og subsidiere fornybar energi, ogsa om den ikke er
Iannsom sammenliknet med kull eller gass. Energieffektiviteten i bygg har gkt gjennom EU-
direktiver.

Konklusjon: | scenarioet " Vi vil mer!” far norske klimamyndigheter lite drahjelp av internasjonale
karbonpriser. Befolkningen er i 2030 imidlertid stadig mer hgylydt i sine krav om kraftigere
klimatiltak overfor nagjonale politikere. Store befolkningsgrupper utviser sterk viljetil
atferdsendringer og sarger for raskt teknol ogiopptak. Graden av omlegging til miljgvennlig teknologi
er imidlertid svaat forskjellig mellom ulike befolkningsgrupper og industrier ettersom karbonprisene
er sapass lave.

Avslutning

| denne scenarioanalysen har vi sett hvordan internasjonal e klimaavtaler og befolkningens holdning
til klimavennlig handling kan pavirke Norges evne til & na malene om nasjonale utdippsreduksjoner.
Politisk gjennomfarbarhet, teknologiutvikling og kvotepris kan variere ut ifra hvordan drivkreftene
utvikler seg i fremtiden. Noen virkemidler for & redusere klimagassutslipp kan vaare mer robuste mot
fremtidige usikkerheter enn andre. Scenarioanalysen kan derfor gi nyttige perspektiver nar
virkemidler skal settesi verk for & redusere klimagassutslipp i arene fremover.
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Innen 2020 skal de norske utslippene av klimagasser reduseres med
15 til 77 millioner tonn CO2-ekvivalenter. Klimakur 2020 har vurdert
mulige tiltak og virkemidler for & oppna dette klimamalet.

Arbeidet har veert ledet av Klima- og forurensningsdirektoratet
i samarbeid med Oljedirektoratet, Statens vegvesen,
Norges vassdrags- og energidirektorat og Statistisk sentralbyra.

www.klimakur2020.no

Du kan bestille denne rapporten fra:
Klima- og forurensningsdirektoratet
Postboks 8100 Dep, 0032 Oslo
bestilling@klif.no
Telefon: 22 57 34 00
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