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Brief summary in English

Several studies indicate that various measures to reduce greenhouse gas emissions are
profitable in themselves, i.e. without carbon pricing. The Norwegian Klimakur project has
identified more than 30 such measures in Norway, adding up to 3 about mill.tons of COy
reductions. This report investigates why profitable measures are not carried out, specifically
whether it is due to unquantified cost elements or to market failures or barriers. We conclude that
some of the measures are indeed likely to be carried out before 2020 with current policies and
prices. For most measures we find that relevant costs are not quantified to varying degrees. We
find few examples of market failure, but external effects are currently not fully internalized and
taxes and levies vary between different sources of emissions. We do not recommend new policy
means without a more detailed assessment of costs and barriers for specific means.
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Flere nasjonale og internasjonale studier antyder at det finnes flere tiltak for & redusere utslippene
av klimagasser som kan veere samfunnsgkonomisk Ilgnnsomme, uten at disse ngdvendigvis blir
giennomfart. Av alle tiltak som ble vurdert i forbindelse med Klimakur, er det anslatt at 30 ikke-
overlappende tiltak, tilsvarende rundt 3 mill. tonn CO,-ekvivalenter (CO,.)", kan gjennomfares til
null eller negativ kostnad i Norge. | tillegg finnes det, ifalge Klimakurs beregninger, en del tiltak
som er lgnnsomme med dagens virkemidler.

At et tiltak er samfunnsgkonomisk lgnnsomt, er ikke en tilstrekkelig betingelse for at tiltaket
utlgses av seg selv, dvs. uten virkemidler. Om tiltaket realiseres uten inngrep avgjgres av
privatgkonomiske kostnader og vurderinger, og disse kan avvike fra de samfunnsgkonomiske
vurderingene. | dette prosjektet har vi gatt gjennom Klimakurs beregninger relatert til bygg,
industrien og transportsektoren og analysert arsakene til at de samfunnsgkonomisk lgnnsomme
utslippsreduserende tiltakene som Klimakur har identifisert, ikke utlgses. Videre er analysene
avgrenset til identifiserte tiltak med tiltakskostnad opp til 240 NOK/tonn, som er den CO,-
kostnaden Klimakur la til grunn.

Det er to hovedgrunner til at tiltak som vurderes som samfunnsgkonomisk lgnnsomme ikke settes
ut i livet. Den ene er at anslagene er feil, naermere bestemt at kostnadsanslagene er for lave eller
nytteanslagene for hgye. Den andre er at det eksisterer markedssvikt som skaper avvik mellom
samfunnsgkonomiske og privatgkonomiske kostnader og/eller gevinster. Det gjelder for eksempel
dersom private aktagrer ikke stilles overfor miljgkostnader gjennom avgifter. | de tilfellene der
markedssvikt kan vaere arsaken, drafter vi mulige virkemidler som kan korrigere markedet pa en
god mate. | den grad vi vurderer virkemiddelbruken, ser vi farst og fremst pa om det er behov for
justeringer i virkemiddelbruken. Dersom det ikke eksisterer markedssvikt, og tiltak som er
lznnsomme likevel ikke realiseres verken av enkeltaktarer eller av kommersielle aktgrer pa vegne
av andre, drgfter vi om kostnadene ved tiltaket er undervurdert og/eller gevinstene overvurdert.

For de fleste tiltakene som diskuteres i denne rapporten, er anslatte privatgkonomiske
tiltakskostnader hgyere enn de samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene. | mange tilfeller skyldes
det ikke-kvantifiserte kostnader. Analysen har vist at det er vanskelig & finne belegg for at
markedssvikt eksisterer i seerlig omfang, men vi finner en del tilfeller der eksterne virkninger ikke
er fullt ut internalisert gjennom virkemiddelbruken.

En del av de lannsomme tiltakene vil bli gjennomfart

Var analyse viser at en del av de identifiserte lgnnsomme tiltakene er gjennomfart allerede. |
tillegg finner vi det sannsynlig at en del av tiltakene vil bli gjennomfart til 2020 med dagens
virkemidler. Det er flere gode grunner til at Isnnsomme tiltak ikke gjennomfgres umiddelbart:

e Det tar tid & planlegge a sette tiltak ut i live

e Tiltakene gjennomfgres samtidig som man gjgr andre investeringer/endringer, og det er
naturlig & innpasse tiltaket i en “naturlig” investerings- eller vedlikeholdssyklus

e Det kan veere usikkerhetsmomenter som gjar det fornuftig & vente pa mer informasjon fer
tiltaket settes ut i livet

Det er dermed i flere tilfeller grunn til & tro at tiltak som har negative tiltakskostnader, gradvis vil bli
gjennomfgrt med dagens virkemiddelapparat og -rammebetingelser.

! | denne rapporten bruker vi CO, som ekvivalent med CO.e.
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Vurdering av ulike arsaker til avvik

Var vurdering av de forholdene som kan veere arsaker til at lannsomme tiltak i Klimakur ikke
realiseres, er fglgende:

Ikke-kvantifiserte kostnader

Vi finner at en rekke kostnader ikke er kvantifisert i tiltaksanalysene i Klimakur. De ikke-
kvantifiserte kostnadselementene er i fgrste rekke knyttet til tidsbruk, informasjonsinnhenting,
redusert komfort og usikkerhet. For noen tiltak mangler ogsa blant annet utbyggings-, transport-
og skattekostnader. Dermed framstar de samfunnsgkonomiske beregningene som mer gunstige
enn hva de reelle kostnadene tilsier.

Informasjonsinnhenting krever tid og det er vanskelig & holde full oversikt over sparemuligheten til
enhver tid. Nar det gjelder konverteringslgsninger finnes det dels motstridende oppfatninger om
hva som er de beste lgsningene pa lengre sikt og i det enkelte tilfelle, og dels endrer
forventninger om relative energipriser seg stadig. Oppmerksomhet om mulige @gkonomiske
besparelser knyttet til energibruk konkurrerer med oppmerksomhet om sparepotensialer knyttet til
kigp av andre varer og tienester. Tilrettelegging av informasjon og radgivning fra myndighetenes
side reduserer disse kostnadene, men fjerner dem ikke. Usikkerhet og tidsbruk er reelle kostnader
bade for private og for samfunnet.

| nzeringslivet vil det palgpe konkrete utgifter knyttet til & prioritere og vedlikeholde kompetanse
om mulighetene for energisparing til enhver tid. | noen tilfeller er effekten usikker og kostnadene
under en eventuell omlegging kan bli store. Videre kan energieffektivisering i bygg medfgre store
transaksjonskostnader og komfortkostnader i byggeperiodene, bade for husholdninger og
naeringsliv.

| beregningene av gevinster ved samordning av godstransport har man i Klimakur ikke tatt hensyn
til nytten aktgrene kan ha av selv & ha kontroll pa hele distribusjonen. Det betyr at kostnadene
ved tiltaket mest sannsynlig er undervurdert.

Feil i antatte avkastningskrav?

| beregningene av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet har Klimakur som en forenkling brukt en
kalkulasjonsrente pa 5 prosent, uten at dette er begrunnet naermere.” | de privatgkonomiske
beregningene har Klimakur lagt til grunn et avkastningskrav pa 7 prosent for tiltak i byggsektoren
og transportsektoren, mens avkastningskravet i industrien er satt til 20 prosent. Dersom dette
stemmer med realitetene, vil spesielt tiltak som innebaerer investeringer i industrien veere
privatgkonomisk betydelig mindre Ilgnnsomme enn den samfunnsgkonomiske analysen skulle
tilsi.Avvik mellom avkastningskravene kan begrunnes dersom private aktgrer stilles overfor
hgyere renter eller hgyere risiko enn samfunnet for @vrig, finansiell risiko, begrensninger i
kapitaltiigangen i markedene eller andre typer markedssvikt, som for eksempel at bedriftsledelsen
eierne tar hensyn til systematisk risiko.® Vi har ikke funnet holdepunkt for at markedssvikt i
kapitalmarkedene hindrer gjennomfgring av tiltak eller tilsier et spesielt hgyt privateskonomisk
avkastningskrav for utslippsreduserende tiltak. Dette begrunner derfor neppe avvik mellom
samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk avkastningskrav.

Regulatorisk risiko som bare private stilles overfor, f.eks. systematisk usikkerhet om rammene for
industrien fremover (ikke bare knyttet til klimapolitikken) kan tilsi et hgyere privatgkonomisk
avkastningskrav enn det samfunnsgkonomiske. Imidlertid er denne usikkerheten i stor grad styrt
av utviklingen i internasjonal klimapolitikk og energimarkeder. Denne usikkerheten er dermed

2 Kiif (2010a), s. 57.

% Jamfer omtalen av Principal-agent-problemet foran. Bedriftsledelsen kan ha insentiver til & ta hensyn til systematisk risiko av hensyn
til & opprettholde driften, uten at dette optimerer eiernes overskudd.
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ogsa relevant for norske myndigheters utforming av en optimal norsk klimapolitikk. Det taler for &
benytte et samfunnsgkonomisk avkastningskrav som er hgyere enn 5 prosent. | sa fall er tiltakene
mindre samfunnsgkonomisk lgnnsomme enn beregningene i Klimakur tilsier. Et avkastningskrav
pa 20 prosent (reelt far skatt) er likevel sveert hayt, selv i privatakonomisk sammenheng. Aktgrer
vi har intervjuet stiller seg ogsa tvilende til at det generelt opereres med et sa heyt
avkastningskrav. Arsaker til de store forskjellene i kalkulasjonsrenter bgr avklares neermere, og
det bar ogsd vurderes om det skal benyttes ulike avkastningskrav for ulike typer tiltak, jf.
Finansdepartementets veileder.

Markedssvikt: Mangelfull informasjon

| noen tilfeller kan det tenkes at det er mangelfull informasjon om muligheter for & redusere
energibruken eller konvertere til mindre karbonintensive energikilder. Direkte kampanjer rettet mot
enkelttiitak der man eventuelt har identifisert manglende informasjon, kan rette opp slik
markedssvikt. Samtidig er det sterkt mediefokus pa energi- og drivstoffutgifter, og det er allerede
en rekke ordninger for spredning av informasjon om gevinster ved energi- og klimarelaterte tiltak
og ulike stgtteordninger bade i kommunene og gjennom Enova og Transnova. Det er ogsa innfart
energimerkeordninger pa hvitevarer, og ved omsetning av boliger og naeringsbygg etc. Det er
derfor vanskelig & se at mangelfull informasjon kan utgjgre en betydelig markedssvikt i forhold til
energitiltak.

Det er viktig & skille mellom mangelfull informasjon som markedssvikt og manglende bruk av
eksisterende informasjon. At aktgrene velger & ikke innhente eller benytte den informasjonen som
allerede finnes, henger sammen med at selve informasjonsinnhentingen innebeerer reelle
privatgkonomiske kostnader, se diskusjonen ovenfor.

Markedssvikt: Eksterne kostnader

I de samfunnsgkonomiske beregningene skal det tas hensyn til alle eksterne kostnader, mens det
i de privatgkonomiske beregningene er tatt hensyn til de avgiftene aktgrene faktisk betaler.
Dersom eksterne kostnader ikke er innbakt i prisene gjennom avgifter, vil det gi avvik mellom
samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk lgnnsomhet. Dette gjelder for eksempel utslipp av
partikler ved overgang fra olje til biobrensel i bygg, siden det ikke er noen avgift knyttet til denne

type utslipp.

For godstransport viser tidligere beregninger at ikke alle eksterne kostnader, for eksempel knyttet
til stay, slitasje og ulykker, er internalisert. Dette skaper avvik mellom samfunnsgkonomisk og
privatgkonomisk lgnnsomhet, og omfanget av godstrafikk blir for stort. Blant annet kan dette
medvirke til at insentivene for bedriftene til & samordne godstrafikken er for sma. Ufullstendig
prising av eksterne kostnader kan bidra til at samfunnsgkonomisk Ilgnnsomme prosjekter ikke
utlgses.

Offentlige inngrep som forstyrrer markedet

Statte til fornybar kraft kan gi kraftpriser som er lavere enn marginal produksjonskostnad. Dette
bidrar til & redusere lgnnsomheten blant annet for energisparing og investeringer i andre
energiformer enn de som er subsidiert. Dette trekker i retning av at energisparingen kan bli lavere
enn samfunnsgkonomisk optimalt. Spesielt papeker vi at lave stramkostnader pa grunn av
utbygging av fornybar energi kan motvirke utbygging av fjernvarme og energieffektivisering.
Elavgiften og sertifikatplikten bidrar til & motvirke denne effekten for forbrukere innen alminnelig
forsyning.

P& den annen side er Norge gjennom E@S-avtalen og EUs fornybardirektiv forpliktet til & gke
produksjonen av fornybar energi. Avtalen om et felles marked for elsertifikater med Sverige
forplikter oss ogsa til & bidra til utbygging av gkt kraftproduksjon basert pa fornybare energikilder i
markedsomradet. Dette vil hagyst sannsynlig gi lavere kraftpriser i bAde Norge og Sverige. Siden
det ikke, gitt disse rammebetingelsene, er et alternativ & ikke bygge ut fornybar kraftproduksjon,
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reflekterer kraftprisen den reelle markedsverdien av kraft i en uunngaelig overskuddssituasjon. Og
da er bade konvertering til fiernvarme og energisparing mindre samfunnsgkonomisk lgnnsomt
enn det ellers ville veert.

Egne beslutningsutfordringer for tiltak i offentlig sektor

Investeringer i kollektivtransport inkludert jernbane og sykkelveinett skiller seg fra de andre
tiitakene i Klimakur ved at det er offentlige investeringer, og ved at klimaeffektene er sma. De
store negative kostnadene for utslippsreduksjoner knyttet til disse tiltakene kommer av at de gir
andre, store samfunnsgkonomiske gevinster. Det tyder pa at det kan veere momenter knyttet til de
politiske beslutningsprosessene som hindrer gjennomfgring, for eksempel at de budsjettene som
belastes kostnadene ikke er de samme budsjettene som nyter godt av gevinstene. Nar
nytteverdien av offentlige tiltak er sveert hay, bgr det uansett veere interessant a vurdere tiltakene
neermere.

Usikkerhet om framtidige priser

Endringer i forutsetningene og forventningene om fremtidige energi- og kvotepriser endrer bade
de samfunnsgkonomiske og privatgkonomiske Ilgnnsomhetsberegningene.

Prosjektet skulle i utgangspunktet vurdere tiltak som er lannsomme bade uten CO,-pris og med
dagens “implisitte CO,-pris”. CO,-prisen fremover er usikker, noe som gjgr det vanskelig a
vurdere hva som er “implisitt” CO,-pris. Dagens kvotepris er f.eks. betydelig lavere enn den CO,-
prisen Klimakur har lagt til grunn. Tiltak med en viss tidshorisont som ikke utlgses med basis i
dagens kvotepris ma vaere robuste i forhold til mange ulike klimapolitiske scenarier knyttet bl.a. til
utviklingen i EUs kvotemarked og de globale klimaforhandlingene. Det kan derfor veere privat- og
samfunnsgkonomisk gunstig & vente pa bedre informasjon, ogsa for investeringer som fremstar
som samfunnsgkonomisk lsnnsomme med dagens priser.

Vurdering av noen enkelttiltak

Tabellen under gir en oversikt over vare vurderinger av noen viktige tiltak som er vurdert som
samfunnsgkonomisk lgnnsomme i Klimakur, og som representerer et betydelig potensial for
utslippsreduksjoner. Med unntak av tiltakene i skogs- og jordbrukssektorene gjennomgar vi de
tiltakene som Klimakur har vurdert som samfunnsgkonomisk lgnnsomme med dagens
virkemidlerTabellen oppsummerer ogsa hvorvidt vi mener at disse tiltakene vil blir realisert innen
2020, og om vi mener at det er grunnlag for a vurdere nye virkemidler. Spesielle forhold er ogsa
kommentert.
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Tabell 1: Oversikt over noen samfunnsgkonomisk lgsnnsomme tiltak som er draftet i

rapporten
Potensial for
uts'llppskutt Utlgses tiltak med Barrler('ar.som gir
(Klimakur) dagens virkemidler? | 9runn til justert Kommentarer
mill.tonn 9 | virkemiddel-bruk?
COZe
Energi- Flere
AT Delvis, bl.a. pga. Lo kostnadselementer
Effektlwsenng [ 252.000 strengere TEK Sannsynligvis ikke undervurdert/ikke-
yag kvantifisert
Konvertering av En betydelig andel Nei, men avgjgrende fé\fgt?\?gzg\r/ inriser
fossil energi i 950.000 konverters trolig innen | at det etableres et . aIp
: .| og tilgang pa fijern-
bygg 2020 marked for bioenergi
varme
Gradvis: _
Energi- Energiledelse inn- Ikke mulig & Stor usikkerhet
effektivisering i 500.000 fares, effektivisering konkludere pa basis Mange beslutnings-
industrien skjer i hovedsak ved av foreliggende data | tgkere
ombygginger
Konvertering til
Konvertering av Ikke mulig & fiernvarme er
. 9 Delvis — ytterligere ga . vurdert som ikke
fossil energi i 266.000 . konkludere pa basis :
. : 390.000 tonn mulig . lgnnsomt og er ikke
industrien av foreliggende data | . .
inkludert i
potensialet
Andre tiltak | 40.000 Ja
industrien
Usikkert, avhenger Kontraktstruktur for
Transport: bl.a. av internasjonale godstransport pa
reduserte utslipp 525.000 sertifiseringsordninger | Nei skip kan resultere i
fra transportmidler for skip og utvikling av hgyere CO,-utslipp
bilteknologier enn optimalt.
Transport: 167.000 — Sveert usikkert Ikke markedsvikt, Manglende
endret mgnster, 220.000 men eventuelt kostnader, herunder
persontransport svakheter i redusert
styring/finansiering av | konsument-
offentlige overskudd. Mulig
investeringer lokale myndigheter
ikke tar hensyn til
alle —gevinster?
Transport: 5.000-23.000 Usikkert Eksterne kostnader Kostnadene ved
endret mgnster, for godstransport p& | samordning
godstransport vei ikke helt undervurdert?
internalisert.
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Anbefalinger

I de tilfellene markedssvikt er identifisert, som for eksterne kostnader knyttet til godstransport og
unntak fra klimaavgifter, anbefaler vi at det innfgres virkemidler som internaliserer disse. | andre
tilfeller har vi kun en mistanke om at markedssvikt hindrer gjennomfgring av samfunnsgkonomisk
lennsomme tiltak, og anbefaler nzermere analyser av bade eksistensen og eventuelle
konsekvenser av disse.

| videre utredninger anbefaler vi at eksistensen og omfanget av ikke-kvantifiserte kostnader, som
kostnader knyttet til tidsbruk, informasjonsinnhenting, komfort og usikkerhet, utredes og
inkluderes, jamfgr anbefalinger om verdsetting i Finansdepartementets veileder for
samfunngkonomiske analyser. Godt grep om de privatgkonomiske kostnadene er seerlig viktig for
& estimere realistiske potensialer for utslippskutt.

Videre anbefaler vi neermere avklaringer av stgrrelsen pa samfunnsgkonomiske avkastningskrav
ved denne type tiltak, og om det er grunn til avvik mellom privatgkonomisk og
samfunnsgkonomisk avkastningskrav, og eventuelt starrelsen pa slike avvik.

For mange av tiltakene har det veert vanskelig & frambringe dokumentasjon om forutsetningene
bak kostnadsanslagene. Nar det gjelder tiltak som omfatter mange og ulike aktarer, er
beregningene basert pa gjennomsnittsbetraktninger og typiske case, og det er vanskelig a
vurdere hvor stor del av det identifiserte potensialet som kan realiseres i praksis. Det er ogsa
generelt en svakhet i beregningene at det ikke er gjort sensitivitetsberegninger av de
samfunnsgkonomiske kalkylene. Klimakur-beregningene er ikke i seg selv tilstrekkelige til a
anbefale at det settes i verk konkrete, nye virkemidler. | de tilfellene der dette kan veere aktuelt, er
det behov for ytterligere utredninger, gjerne der flere tiltak og sektorer ses i sammenheng.
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1. INNLEDNING

Flere studier antyder at tiltak for a redusere utslippene av klimagasser kan veere
samfunnsgkonomisk Ignnsomme, uten at disse dermed blir gjennomfart. Av alle tiltak som ble
vurdert i forbindelse med Klimakur er det 30 ikke-overlappende tiltak, tilsvarende rundt 3 mill. tonn
CO,-ekvivalenter, som iflg. Klimakur kan gjennomfgres til null eller negativ kostnad i Norge. Andre
anslag som peker i samme retning er for eksempel Vattenfall/McKinsey som i 2007 anslo at opptil
7 mrd. tonn av verdens utslipp av klimagasser kan reduseres med til dels betydelig netto
gkonomisk gevinst (McKinsey, 2007). Ogsa Lavenergiutvalget (OED, 2009) antyder betydelige
potensialer for energieffektivisering som kan bidra til reduserte klimagassutslipp.

Hovedformalet med dette prosjektet er & undersgke arsakene til at tiltak som er vurdert som
samfunnsgkonomisk lgannsomme ikke utlgses.

1.1 Problemstilling
De overgripende problemstillingene som blir drgftet i denne rapporten er:
e Huvilke typer markedssvikt hindrer at samfunnsgkonomisk lgnnsomme tiltak utlgses?

e Er det kostnader ved implementering av tiltak som ikke er tatt hensyn til i tidligere
lsnnsomhetsberegninger, slik at netto nytte er overvurdert?

e Er detreguleringer eller politiske rammebetingelser som utgjgr barrierer for at lsnnsomme
tiltak blir gjennomfeart?

e Hvis markedssvikt eller reguleringer er en viktig forklaring til manglende gjennomfgring, er
det da behov for endringer i virkemiddelbruken?

1.2 Om Klimakur

| forbindelse med behandlingen av St.meld. nr. 34 (2006-2007) Norsk klimapolitikk inngikk et
bredt flertall pd Stortinget et klimaforlik der det ble anslatt at det var realistisk & redusere
utslippene av klimagasser med 15-17 millioner tonn innenlands innen 2020. | 2008 ga
Miljgverndepartementet Klima- og forurensningsdirektoratet i oppdrag & lede en etatsgruppe som
fikk navnet Klimakur 2020. 1 tillegg til Klima- og forurensningsdirektoratet besto etatsgruppen av
Norges vassdrags- og energidirektorat, Statens vegvesen, Statistisk sentralbyrd og
Oljedirektoratet. Etatsgruppen, i samarbeid med andre sentrale aktgrer og relevante fagmiljger,
vurderte en lang rekke virkemidler og tiltak for & oppfylle det norske klimamalet. Utredningen ble
lagt fram i februar 2010 (KIif, 2010a). Utredningen danner grunnlag for regjeringens vurdering av
klimapolitikken, klimameldingen, som skal legges fram for Stortinget i 2011.

Ifglge beregningene i Klimakur er det en rekke tiltak som er samfunnsgkonomisk lgnnsomme, se
Figur 1.1. Disse tiltakene har et samlet potensial pa 3 millioner tonn CO,.
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Figur 1.1: Samfunnsgkonomiske Ignnsomme tiltak identifisert i Klimakur
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Samordnet varetransport, veg, jernbane
Konvertering fra fossil gass til biogasskjel bolig
Mer biotilsats/brensel i spesifisert industri
Forbedret kollektivtilbud i de & stgrste byene
Konvertering fra parafin til varmepumpe, bolig
Fartsreduksjon pa skip og gkokjgring for biler
Konvertering til fiernvarme, naering og bolig
Kanvertering fra fossilt til flis eller el, nzeringsbygg
Enkelte prosessforbedringer i industri
Energieffektivisering industri/naering

@ke gjedsling skog og optimalisere gjgdsling jordbruk

Energibruk - bygg (justering pa grunn av for hay referansebane)

Kilde: Klif (2010a)

1.3 Metode og avgrensninger

Fokus for analysen er tiltak som kan gjennomfgres til 2020. Tiltakene gjelder reduksjoner i
utslippene ut over det som ligger i referansebanen, dvs. som utslippsreduksjoner i forhold til de
utslippene vi ville hatt i 2020 uten tiltak. Klimakur har i tillegg identifisert tiltak som egentlig burde
veert inkludert i referansebanen fordi de ifglge Klimakur er lgnnsomme uten nye klimapolitiske
virkemidler. Noen av tiltakene som i beregningene er vurdert som samfunnsgkonomisk
lgnnsomme viser seg & ikke veere privatgkonomisk lgnnsomme. | dette prosjektet tar vi
utgangspunkt i de samfunnsgkonomisk lgnnsomme tiltakene og drafter:

e Er det sannsynlig at tiltakene vil bli gjennomfart til 2020 gitt dagens virkemidler?
e Skyldes manglende gjennomfgring at samfunnsgkonomisk Isnnsomhet er overvurdert?

e Skyldes manglende gjennomfaring markedssvikt eller inngrep i markedet som reduserer
den privatgkonomiske lgnnsomheten?
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Med unntak av tiltakene i skogs- og jordbrukssektorene gjennomgar vi de tiltakene som er vurdert
som samfunnsgkonomisk lgnnsomme, bade tiltak med en negativ tiltakskostnad og tiltak med en
kostnad lavere enn 240 kr/tonn CO,, som er den CO,-kostnaden Klimakur la til grunn. Sistnevnte
tilsvarer en implisitt kvotepris pa ca. 30 €/tonn. Dagens kvotepris er betydelig lavere enn dette:
Per ultimo august 2011 er kvoteprisen i EU ETS vel 13 €/tonn, tilsvarende vel 100 kr/tonn CO..
Kvoteprisen svinger og utviklingen fremover er usikker. | et 2020-perspektiv er det derfor rimelig &
vurdere tiltak som har en kvotekostnad opp til 240 kr/tonn CO..

| denne analysen fokuserer vi pa tiltak innen kategoriene:
e Energieffektivisering og konvertering til fornybar energi i bygninger
o Energieffektivisering og konvertering til fornybar energi i industrien
e Transportmidler og transportmgnster
Innenfor hver av kategoriene har vi gjort et utvalg som er naermere begrunnet for hver kategori.

For & besvare de aktuelle problemstilingene har vi tatt utgangspunkt i de mest oppdaterte
tiltaksanalysene, og da spesielt analysene gjennomfart i forbindelse med Klimakur. Analysene i
Klimakur er komplettert med andre analyser og vurderinger, enten gjennomfgrt rett i forkant av
Klimakur eller senere analyser. | tillegg har vi gjennomfart intervjuer/samtaler med et utvalg
private og offentlige organisasjoner, herunder Norsk Industri, BNL, NOBIO, Klif og Enova.

1.4 Leseveiledning

Rapporten starter med en teoretisk drgfting av ulike typer markedssvikt som kan hindre at
samfunnsgkonomisk lgnnsomme klimatiltak utleses i markedet og hvilke nytte- og
kostnadselementer som bgr inngd i vurderinger av lgnnsomheten av ulike tiltak. | kapittel 3-5
presenterer vi og drgfter de tiltak som i Klimakur antas & veere lgnnsomme, men som likevel ikke
blir gjennomfert. | det avsluttende kapitlet (6) presenterer vi var vurdering av hvordan dagens
virkemidler kan korrigere for den identifiserte markedssvikten, alternativt hvordan
beregningsgrunnlaget kan bedres for bedre & ta hensyn utelatte eller undervurderte
kostnadselementer eller overvurderte nytteelementer.

Vurderingene i hvert delkapittel er oppsummert i en tabell. Den fgrste delen av tabellen gir en
oversikt over hvert tiltak slik det er beskrevet i Klimakur: potensialet for utslippsreduksjoner, hvilke
nytte- og kostnadselementer som er inkludert, den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden og
hvorvidt tiltaket er privatgkonomisk lgnnsomt. Den andre delen av tabellen oppsummerer var
vurdering av tiltaket og Klimakurs beregninger:

e Hva er sannsynligheten for at tiltaket gjennomfgres far 2020 med dagens virkemidler?
e Er det kostnader som ikke er kvantifisert i beregningene i Klimakur?

e Er det avwik mellom samfunnsgkonomisk og privatakonomisk lsnnsomhet som skyldes
markedssvikt?

e Samlet vurdering av tiltakene.
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2. TEORETISK UTGANGSPUNKT

| dette kapitlet gar vi kort gjennom teorien knyttet til markedssvikt og beregning av
samfunnsgkonomisk lgnnsomhet. Et viktig utgangspunkt for beregning av tiltakskostnader er hva
man antar om utviklingen i klimagassutslipp uten at det gjennomfgres noen endringer i
klimapolitikken, dvs. hva som er referansebanen. Prinsipielle forhold ved referansebanen drgftes
ogsa.

2.1 Markedssvikt

Virkemidler for a fremme samfunnsgkonomisk effektive tiltak kan vaere begrunnet i flere typer
markedssvikt.* | denne sammenhengen, dvs. vurdering av tiltakene i Klimakur, fokuserer vi pa
utslipp av klimagasser som gir eksterne virkninger i form av klimaendringer. | tillegg kan det veere
andre typer markedssvikt som begrunner politiske tiltak.

Negative eksterne virkninger - miljgskader

Utslipp av klimagasser er negative eksternaliteter, dvs. kostnader ved produksjon eller konsum
som enkeltaktgrene ikke blir belastet for i markedet, og derfor ikke tar hensyn til (Pigou 1920).
Dersom produsenten eller konsumenten ikke blir stilt overfor den samfunnsgkonomiske
kostnaden ved utslipp av klimagasser, er markedsprisen pa varer som genererer utslipp for lav,
noe som gir for hgy produksjon og etterspgrsel forhold til hva som er samfunnsgkonomisk
optimalt. Avgifter pa klimagasser eller et kvotesystem kan rette opp slike eksternaliteter, dersom
avgiftene/kvoteprisen tilsvarer marginal skade.

Positive eksterne virkninger — kunnskap og teknologispredning

Investeringer i forskning og utvikling (FoU) genererer ny kunnskap. Den samfunnsgkonomiske
avkastningen av FoU er generelt hgyere enn den privatgkonomiske, se for eksempel Griliches
(1995). Kunnskapen kommer generelt andre til gode, i tillegg til den aktgren som utfgrer FoUen.
Med andre ord genereres det en positiv eksternalitet som markedsaktgren ikke tar hensyn til og
nivaet pa neeringslivets FoU-innsats vil veere for lavt sett fra et samfunnsgkonomisk synspunkt.
Det tilsier offentlig statte til FoU tilsvarende den positive eksterne virkningen. Subsidier til FoU kan
bidra til & internalisere eksternaliteten.

@kt FoU-innsats kan ogsa stimuleres gjennom andre typer virkemidler. Andsverksloven,
patentinstituttet og lignende ordninger sgrger for at den som utvikler en ny lgsning beskyttes fra
kopiering og at andre skor seg pa deres ideer. Ulempen er at dette hindrer spredning av
teknologiene, og prisene blir hgyere enn det pa marginen koster a fremskaffe teknologivarene.

En annen type positive eksternaliteter kan oppsta etter at teknologiene er utviklet, dersom selve
implementeringen leerer markedet om hvordan teknologien best kan utnyttes. Pa den maten kan
en teknologi bli mer produktiv ettersom den blir tatt i bruk. Denne kunnskapen vil veere et
fellesgode pa samme maten som FoU, og begrunner subsidier til implementering av ny teknologi.

Det skjer kunnskapsspredning mellom land pa samme mate som mellom bedrifter innen et land.
Hvis nasjonale myndigheter ikke tar hensyn til denne kunnskapsoverfgringen mellom land ved
utforming, eksisterer en global markedssvikt (se Golombek og Hoel, 2009).

4 ) ) o s ) . ) )
En effektiv allokering oppnas nar det finnes markeder for alle typer goder, eierrettigheter er veldefinerte, det er fraveer av
eksternaliteter, det er fri konkurranse, det er perfekt og symmetrisk informasjon, og det er fraveer av kollektive goder.
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Nettverkseksternaliteter

I noen tilfeller har en aktgr nytte av at andre aktgrer bruker samme type teknologi. Dette kalles
nettverkseksternaliteter. For eksempel vil antallet ladestasjoner gke jo flere som kjgrer med plug-
in hybridbiler og elbiler, noe som igjen gjgr det mer attraktivt for andre a kjgpe slike biler. Da
oppstar igjen positive verdier utover det den enkelte aktar tar hensyn til, noe som kan begrunne
subsidier. Samtidig kan nettverkseksternaliteter gi sakalte innlasingseffekter. Da kan det finnes en
eller flere likevekter i markedet som innebaerer hgyere velferd enn den realiserte, samtidig som
aktgrene ikke vil skifte over til en ny likevekt uten offentlig inngrep. Dersom det er
samfunnsgkonomisk mer Ilgnnsomt med elbiler, tilsier det at det offentlige i en overgangsperiode
kan sikre at etablering av tilstrekkelig mange ladestasjoner slik at man vipper over i den nye
likevekten.®

Psykologiske barrierer

| utgangspunktet antar en at aktgrene gjgr rasjonelle valg, og at prosjekter som er
privatakonomisk lgnnsomme gjennomfares (nar det ogsa er tatt hensyn til alle kostnader ved
nadvendig laneopptak, sparte energiutgifter, estetiske faktorer etc.). Men flere studier antyder at
klimavennlige tiltak, som for eksempel energieffektivisering, kan veere privatgkonomisk
lsnnsomme, uten at disse blir gjennomfart. Det kan skyldes fremtidige konsekvenser av dagens
handlinger som individet @nsker, men ikke selv evner & ta hensyn til. Det er to forhold som kan
ligge bak denne formen for markedssvikt.

Det ene er at vektingen av perioder endres systematisk ettersom tiden gar (hyperbolsk
tidsdiskontering). Et eksempel er at en foretrekker ett eple i dag fremfor to i morgen, men likevel
foretrekker en to epler om 51 dager fremfor ett eple om 50 dager. Det betyr at en vil legge spare-
og investeringsplaner som er dynamisk inkonsistente. En plan som gir absolutt prioritet til konsum
her og na mens fremtiden blir mer jevnt diskontert, vil ikke vaere mulig & holde. Rent konkret kan
det fore til at investeringer i for eksempel energieffektivisering blir for lave, eller ikke blir
gjennomfart selv om de er privatgkonomisk lgannsomme.

Det andre forholdet er ustabile preferanser/valgevne: Aktgren er ute av stand til & forutse de
preferansene hun eller han vil bruke til & vurdere alternativer med i fremtiden, eller aktaren er
uenig med disse fremtidige preferansene. Dette kan ogsa gi for lave investeringer. For eksempel
kan aktgren i fremtiden "angre” pa at investeringer i energisparing ikke ble gjort pa et tidligere
tidspunkt.

Slike brudd pa rasjonell planlegging kan begrunne offentlige inngrep som statte til effektivisering,
informasjonskampanijer eller andre tiltak som kan bidra & korrigere for markedssvikten.

Asymmetrisk informasjon

Asymmetrisk informasjon oppstar nar informasjonsfordelingen mellom kjgper og selger er skjev.
Vanligvis sitter selger med mer informasjon om varen enn kjgper. Nar en aktar skal gjere
nyinvesteringer, kan det oppleves som kostnadskrevende a innhente all informasjon om alle
alternativer i markedet. Tilbyderne kan veere selektive i informasjonsdelingen for & gjere
produktene mer attraktive.

For noen typer varer og tjenester er det palegg om at selger ma spesifisere gitt informasjon, for
eksempel finansielle produkter, bl.a. for & redusere den asymmetriske informasjonen.

® Greaker og Heggedal (2007) viser at det pa forhand er vanskelig & pavise og sammenligne ikke-realiserte likevekter. Myndighetene
risikerer & skape teknologisk innlasing med stgtte til enkeltteknologier.

Vista Analyse A/S Side 18 THEMA Consulting Group
Meltzersgate 4, 0257 Oslo @vre Vollgate 6, 0158 Oslo

www.vista-analyse.no www.t-cg.no



THEMA-Rapport 2011-11: Hvorfor utlgses ikke lannsomme klimatiltak?

Principal-agent-problemer

Principal-agent problemet refererer til situasjoner der en aktar (agenten) opptrer pa vegne av en
annen (prinsipalen), og der disse aktgrene har ulike mal og ulik grad av informasjon. | stedet for at
agenten er en ngytral videreformidler av interessene som skal representeres, er det en
grunnleggende interessekonflikt mellom agenten og prinvipalen. Dette er en variant av
asymmetrisk informasjon og problemet er ansett & veere en viktig barriere for diffusjon av nye og
mer effektive teknologier (se for eksempel OECD/IEA 2007). For byggsektoren peker OECD/IEA
pa informasjonsforskjeller mellom utbygger og kjgper eller leietaker som en &arsak til at
samfunnsgkonomisk lgnnsomme prosjekter ikke gjennomfgres i Norge. Ifglge OECD/IEA er
energibruken per kvadratmeter i Norge 20 prosent hgyere i leide kontorlokaler enn nar brukeren
selv eier lokalene. Den gruppen som leier lokaler utgjar ca. 80 prosent av totale kontorlokaler og
OECD/IEA anslar at tiltak for a redusere denne markedssvikten kan gi besparelser pa opp mot 15
prosent av total energibruk i tjenesteytende neeringer. Denne markedsimperfeksjonen kan
adresseres ved kontrakter som sikrer at begge parter nyter godt av effektiviseringen.

Moralsk risiko

En lignende type markedssvikt oppstar nar en aktar som er beskyttet fra risiko ikke tar fullt ansvar
for egne handlinger og opptrer mer risikofylt enn han ville gjort uten beskyttelsen. Eksempelvis
kan en gke risiko-adferden nar en er forsikret, eller nar en vet at det offentlige trer inn og beerer
kostnadene. Dette er ogsa en variant av asymmetrisk informasjon.

Mangelfull informasjon

Ovenfor har vi nevnt noen former for skjev informasjon. | tillegg kan markedet mangle informasjon
generelt, bade om eksterne kostnader og om lgnnsomheten av ulike typer av tiltak/investeringer.
Dersom forbrukerne ikke far tilgang til kunnskap om hvor mye energi som kan spares med de
ulike tiltakene, eller kostnadene ved tiltakene, kan det hindre lgnnsomme prosjekter i a
gjennomfgres. Slik markedssvikt begrunner offentlig stgttede informasjonskampanjer og andre
former for spredning av informasjon.

Det er ikke markedssvikt dersom en aktgr er kjent med at informasjonen finnes, men ikke
vurderer det som lgnnsomt & innhente denne informasjonen og/eller inneha nadvendig
kompetanse for & vurdere informasjonen.

Imperfekte kapitalmarkeder

Manglende informasjon om lgnnsomheten i prosjekter kan ogsa fere til at langiver ikke stiller
tilstrekkelig kapital til radighet. | kapitalmarkedet vil langiver som regel ha mindre informasjon om
lennsomhetsforhold og kredittverdighet enn lantaker. Da kan investor eller kredittgiver vurdere
risikoen som hgyere enn den faktisk er, noe som gir seg utslag i haye renter eller at man avstar
fra & gi lan. Som oftest vil kredittyter kreve sikkerhet i form av pant i eiendeler. Dette kan imidlertid
veere vanskelig nar investeringen er i kapital som ikke kan pantsettes, som nar aktiva bestar av
utstyr med minimal annenhandsverdi. Slike problemer er trolig mest aktuelle for selve FoU-
virksomheten og i sveert tidlig sprednings/utprgvingsfase for nye teknologier. Det er mindre rimelig
a anta at slike imperfeksjoner er fremtredende ved investeringer i allerede kjente teknologier.

Usikkerhet som fglge av politisk endrede rammebetingelser

De politiske rammebetingelsene kan endre seg som fglge av ny informasjon om klimavirkninger
eller effektiviteten i virkemiddelbruken eller endrede internasjonale rammebetingelser. Dette er en
usikkerhet som ikke kan korrigeres og som aktgrene ma ta som gitt. | tillegg kan det oppsta en
egen usikkerhet om stabiliteten i langsiktige politiske rammebetingelser som fglge av at
politikerne pa ulike mater signaliserer at de vil kunne skifte standpunkt for eksempel som fglge av
politisk posisjonering. Dette kan innebaere et ekstra risikomoment som reduserer den
samfunnsgkonomiske effektiviteten.
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Offentlige inngrep

Markedsprisene kan veere feil som fglge av at offentlige inngrep. For eksempel vil energipriser
som er lavere enn marginal produksjonskostnad redusere Ignnsomheten for energisparing og
innfgring av nye energisparende teknologier. | kommuner som selger kommunalt eid
kraftproduksjon eller konsesjonskraft til egne innbyggere til “selvkost” svekkes incentivene til
energieffektivisering. Subsidiering av energiproduksjon, som for eksempel vindkraft, vil trekke i
samme retning, mens fiskale avgifter vil trekke i retning av for hgye priser, som for eksempel
elavgiften.®

En annen type effektivitetstap kan veere knyttet til manglende eller ikke-konsistente avgifter, se
ogsa punktet om negative eksterne virkninger. Avgifter som innfgres for a korrigere eksterne
virkninger er ikke ngdvendigvis effektive — det fordrer at de er riktig satt, og i prinsippet at alle
eksterne virkninger er priset inn og prisen satt lik marginal skadekostnad. Et eksempel pa ikke-
konsistente avgifter er at utslipp av CO, fra ulike kilder ikke stilles overfor samme CO,-kostnad.
De sektorene som omfattes av kvotehandelen i EU stilles overfor kvoteprisen, mens CO,-utslipp
fra andre sektorer stilles overfor avgifter som avviker fra kvoteprisen, med ulike satser og delvis
med avgiftsfritak. Petroleumsvirksomhet offshore betaler bade kvoter og en egen CO,-avgift.

2.2  Samfunnsgkonomiske lgnnsomhetsvurderinger

Privatgkonomiske lgnnsomhetsberegninger baseres pa markedspriser, mens samfunns-
gkonomiske lgnnsomhetsberegninger skal baseres pa priser som reflekterer de samfunns-
gkonomiske kostnadene og avkastningene ved & benytte ressurser i prosjektet. Utgangspunktet
er at alle ressurser har en alternativ anvendelse. Kalkulasjonsprisene i en samfunnsgkonomisk
analyse skal reflektere alternativverdien, det vil si verdien i beste alternative anvendelse av de
ressursene som brukes.

Regelen om a verdsette pa grunnlag av alternativverdier gjelder ogsa miljgvirkninger og andre
eksterne effekter. Korrekte kalkulasjonspriser for miljgskader er lik marginalverdien av ren luft,
rent vann og liknende. Miljggoder omsettes normalt ikke i markedet og har dermed heller ikke
noen markedspris som kan brukes i en samfunnsgkonomisk analyse. Man ma da ansla verdien
av miljggodene. Ideelt sett skal verdien uttrykke samfunnets (dvs. alle bergrte individer)
betalingsvillighet for (nytte av) det aktuelle godet. Det man prgver & male er individenes
maksimale betalingsvillighet for en miljgforbedring eller minimale kompensasjonskrav for a
akseptere en miljgforringelse.

I Klimakur er det i stort sett bare tatt hensyn til endringer i utslippene av NO,, PM;, og
klimagasser. NO, er verdsatt til 50 kr/kg, og PMy, til 1.050 kr/kg, uten at det er dokumentert hvor
disse verdsettingsanslagene stammer fra. | noen av transportberegningene er ogsa kostnader
knyttet til stay tatt med.
Nytte- og kostnadskomponenter
Virkningene av et tiltak kan deles inn i fire hovedgrupper:

e Endringer i konsumentoverskuddet (B).

e Endringer i produsentoverskuddet (P).

e @konomiske virkninger for offentlig sektor (S).

e Endringer i netto nytte for "tredjepart”, her inngar negative eksternaliteter som
forurensning, stgy og ulykker, og positive eksternaliteter, som lzering og nettverkseffekter
(M). Normalt inkluderer M ogsa verdien av endringer i klimagassutslipp (R).

6 Elavgiften er farst og fremst fiskalt begrunnet, jfr Bruvoll og Dalen (2008).
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Samlede netto nytte av tiltaket (K) i periode t uttrykkes som:
(i) Ke =By + Py + Sp + M,

Hvis hensikten er & beregne tiltakskostnader for reduserte utslipp av klimagasser, kan
kostnadseffektiviteten males som endringer i netto nytte utenom verdien av endringer i
klimagassutslipp per tonn endring i klimagassutslipp:

(i) ke =(Ki=R)/ Ry

Konsumentoverskudd

Konsumentoverskuddet viser den samlede differansen mellom konsumentenes betalingsvilje og
den pris konsumentene betaler for et gode for hele konsumvolumet. Konsumentoverskuddet angir
dermed det samlede nytteoverskuddet av at konsumentenes betalingsvillighet ikke utnyttes fullt
ut.

Hvis vi bruker bilreiser som eksempel, uttrykker konsumentoverskuddet trafikantenes nytte av
reisen fratrukket kostnadene for reisen (kjgrekostnader, tidskostnader og andre oppofrelser ved
reisen). Konsumentoverskuddet kan pavirkes av tiltak for & redusere klimagassutslippene, for
eksempel en gkning av avgiften pa bilbruk. Trafikanter som opplever at kostnadene etter den gkte
avgiften overstiger nytten vil la veere a kjare bil (bytte til et transportmiddel som de betrakter som
darligere med hensyn til reisetid, komfort, tilgjengelighet, frekvens, praktiske hensyn mv., eller la
veere a reise). Disse vil oppleve et individuelt nyttetap.

Trafikanter som fortsetter & kjgre like mye bil etter den gkte avgiften vil ikke oppleve nyttetap
knyttet til selve transporten, men de vil fa gkte kostnader fra avgiftsakningen. Denne kostnaden vil
ha sin motsats i gkte avgiftsinntekter for staten, slik at den samfunnsgkonomiske nytten blir
uendret. Avgiften representerer kun en overfaring fra de private aktgrene til fellesbudsjettet’.

Netto nyttetap for samfunnet blir dermed lik nyttetapet for de trafikantene som skifter til annet
transportmiddel eller lar veere a reise.

Produsentoverskudd

Produsentoverskuddet tilsvarer differansen mellom pris og marginal produksjonskostnad for hele
produksjonsvolumet. Ved en gitt markedspris vil alle produsenter med en reservasjonspris (dvs.
laveste pris de er villig til & akseptere) som er lavere enn markedsprisen fa solgt godet til en
hayere pris enn de ville veert villige til & akseptere. Ved en avgift pA produksjonen vil noen
produsenter falle ut og oppleve et tilsvarende nyttetap som konsumenter som trer ut av markedet.

Skattekostnad

Offentlige tiltak som finansieres gjennom skatter medfagrer vridningseffekter (effektivitetstap).
Vridningseffektene tilsvarer den gkte differanse mellom samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk
lsnnsomhet og at samfunnets ressurser styres bort fra den samfunnsgkonomisk optimale
tilpasningen. De samlede skattefinansieringskostnadene inkluderer innkrevingskostnader og
vridningseffekter. Finansdepartementet (2005) anslar skattekostnaden i norsk gkonomi til 20
prosent. Med dette anslaget skal det legges et paslag pa 20 prosent pa alle utgifter som
finansieres gjennom skatter.

! Forutsatt at skattefinansieringskostnadene ikke pavirkes.
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Diskontering av fremtidige inntekter og kostnader

Nytte- og kostnadsvirkningene av et tiltak inntreffer sjelden pa samme tidspunkt. For & kunne
sammenlikne og aggregere nytte- og kostnadsvirkninger over tid, neddiskonteres fremtidige
kostnader og gevinster ved en kalkulasjonsrente til et uttrykk i dagens verdi (naverdien).

Samtidig endres verdsetting og priser (dvs. B, P, S og M i ligningen over) over tid. For eksempel
kan det argumenteres for at miljgkostnadene (verdsettingen av miljg) vil gke over tid, bade som
falge av at vi blir rikere og dermed etterspar mer rent miljg, og som fglge av at rent miljg kan bli et
knappere gode. Konsument- og produsentoverskuddene kan bli bade lavere og hayere.
Teknologilzering vil for eksempel bidra til at enhetskostnaden for en gitt teknologi gar ned, og
marginalkostnadene for tiltak vil dermed reduseres. Det betyr at lsannsomheten gker som fglge av
at teknologiene tas i bruk. Det er derfor et spgrsmal om man skal bruke konstante realpriser eller
la disse variere over tid. S lenge man ikke godt kan argumentere for sannsynlige prisendringer i
fremtiden bgr konstante priser brukes.

Usikkerhet

Samfunnet star overfor en rekke prosjekter med ulike risikoprofiler, noe som gjer at virkningen av
risikoen ved flere prosjekter vil jevnes ut nar en betrakter hele gkonomien. Den delen av risikoen
som samvarierer mellom prosjektene, sakalt systematisk risiko, ma imidlertid tas hensyn til i den
samfunnsgkonomiske kalkylen. Samfunnsgkonomisk relevant risiko for et prosjekt avhenger
dermed av graden av samvariasjon mellom prosjektavkastningen og avkastningen pa den norske
nasjonalformuen, f.eks. malt ved nasjonalinntekten.

Finansdepartementets veileder i samfunnsgkonomiske analyser (Finansdepartementet, 2005)
omhandler hvordan risiko skal behandles i samfunnsgkonomiske analyser. Der framgar det at
systematisk risiko kan bli ivaretatt pa to ulike mater i en samfunnsgkonomisk
lgnnsomhetsanalyse. Den ene varianten innebeerer & erstatte usikre, framtidige
prosjektoverskudd med sakalte sikkerhetsekvivalenter og deretter neddiskontere de
sikkerhetsekvivalente stgrrelsene med den risikofrie alternativavkastningen. Den alternative
maten & korrigere for risiko pa er & justere kalkulasjonsrenten med et risikotillegg og deretter
neddiskontere de usikre, framtidige prosjektoverskudd med denne risikojusterte

kalkulasjonsrenten.

Dynamiske effekter og avhengighet

Lannsomheten for et tiltak eller en teknologi avhenger ogsa av hvor tiltaket befinner seg i rekken
av tiltak som gjennomfares. Prinsipielt vil det gkonomiske potensialet for et gitt tiltak reduseres
med antallet andre tiltak som reduserer utslippene av klimagasser som gjennomfgres fgr dette
tiltaket. Hvis man allerede har investert i et avansert energistyringssystem vil ikke nye vinduer gi
like stor gevinst. Lannsomheten av ytterligere investeringer vil derfor bli darligere.
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2.3 Referansebanen

Nar en vurderer utslippsvirkningen av et tiltak, ma en ta utgangspunkt i hva utslippene ville vaert
uten virkemidlet (referansebanen). Denne kan vaere vanskelig & ansla nar en vurderer effekter av
tiltak i etterkant. Den historiske utviklingen vil veere preget av de virkemidlene som har veert
innfart, og det vil veere vanskelig & kontrollere for hvilke forhold som er pavirket av det aktuelle
virkemidlet/-ene og hva som er mer uavhengig av denne. Det samme gjelder for vurderinger av
framtidige tiltak. Spesielt vil det veere vanskelig & skille generell teknologisk framgang som er
uavhengig av politikkendringene og teknologiendringer som fglger av virkemidlene.

Generell teknologisk framgang er uavhengig av endringer i klimapolitikken, og reflekterer at det
hele tiden foregar en kontinuerlig teknologiutvikling og -utskiftning. Dette reflekterer bevegelse av
frontteknologien. Referansebanen tilsvarer altsa bevegelsen langs (1) i Figur 2.1. Alt annet likt, vil
utslippene per produsert eller konsumert enhet ga ned over tid.

Virkemidler som pavirker teknologien kan veaere rettet direkte mot skift i teknologifronten, for
eksempel statte til FoU. Da vil frontteknologien bli mer effektiv enn det som implisitt fglger av den
generelle fremgangen, se (2), og utslippene vil bli varig lavere sammenlignet med
referansebanen.

Figur 2.1: Referansebanene og former for teknologiendring
Utslippsintensitet

Teknologi i referansebanen

------ Teknologi ved framskyndet teknologiskift

periode 1 per. 2 per. 3
1 1 1 1
I I I I

Andre virkemidler kan vaere rettet mot & framskynde utskifting av teknologi/kapitalutstyr til de
nyeste teknologiene (3). Effekten av slike virkemidler er spesielt vanskelige & evaluere. Den
generelle teknologiske framgangen innebzerer at effekten pa utslippene av slike virkemidler vil
kunne bli helt eller delvis spist opp over tid. La oss ta som eksempel et tiltak som medfarer
teknologiutskiftning i periode 1. Tiltaket gir en umiddelbar reduksjon i utslippsintensiteten. Men alt
kapitalutstyr har en viss levetid. Uten dette tiltaket ville utstyret blitt skiftet ut i periode 2, og til en
enda mer effektiv teknologi enn den framskyndede utskiftningen i forrige periode. | periode 2 blir
utslippene hgyere med tiltaket som ble gjennomfart i periode 1 enn om ikke tiltaket ble
gjennomfert. | periode 3 vil det veere omvendt, da levetiden til utstyret som ble framskyndet
utskiftet i periode 1 er ute og ny teknologi ufgres. | periode 4 vil utslippet veere lavest i
referansebanen etc. Hva som blir den aggregerte effekten av tiltaket over tid er uvisst.
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En fierde type teknologiskift er om utskiftingstakten gker, dvs. at periodelengdene i figuren
reduseres.®

Teknologivirkemidlene vil altsd ha fundamentalt forskjellige effekter pa utslippsintensiteten.
Dersom utskiftingstakten gker eller teknologifronten flyttes innover (2), vil reduksjonen i utslipps-
intensiteten veere entydig og vedvarende.

Nar man skal definere referansebanen, kan det ogsa vaere vanskelig a skille ut tiltakseffekter som
virker gjennom andre markeder. For eksempel kan tiltakene pavirke oljeprisene og prisene i
kraftmarkedet, men det vil vaere vanskelig & skille starrelsesorden pa disse effektene fra andre
drivkrefter i energimarkedene.

8 @kt utskiftingstakt (dvs. kortere levetid for de enkelte teknologiene) kan imidlertid fare til gkte miljgkostnader andre steder som faglge
av gkt produksjon.
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3. TILTAK I BYGG

Bygg star ifalge Klimakur for 26 prosent av energiforbruket i Norge, og ca. 3 prosent av
klimagassutslippene. Ifglge NVE (2010a) kan utslippsreduksjoner i bygg bidra med 10-15 prosent
av ambisjonen om utslippsreduksjoner pa 12 millioner tonn CO..

For eksisterende bygg har Klimakur vurdert tiltak innen energieffektivisering og konvertering fra
fossile brensler til fornybare energikilder. For nybygg, er det kun energieffektiviseringstiltak som er
aktuelle ettersom det siden 2010 i prinsippet er forbudt & installere oljekjeler i nye bygg.

For byggsektoren har Klimakur brukt fglgende formler for & beregne hhv. samfunnsgkonomisk og
privatgkonomisk lgnnsomhet:

Samfunnsgkonomisk tiltakskostnad:
e Investeringskostnad, inkl. installasjon, beregnet med 5 prosent annuitet
¢ Netto spart energi (energikostnad far tiltaket — energikostnad etter tiltaket)

o Reduserte eksterne kostnader knyttet til NO, og PM;o (NOy er verdsatt til 50 kr/kg og PMyq
til 1.050 kr/kg).

Privatgkonomisk tiltakskostnad:

e Investeringskostnad, inkl. installasjon, beregnet med 7 prosent annuitet. For boliger
inkluderer dette ogsa mva.

e Netto spart energi (energikostnad far tiltaket — energikostnad etter tiltaket)

Investeringskostnadene bestar av kjgp og installering av fysisk utstyr. Drifts- og
vedlikeholdskostnader ved konvertering er inkludert i energikostnadene. Drift og vedlikehold av
olje-, gass-, og biokjeler er anslatt til 5 gre/lkWh. Fjernvarmeprisen reflekterer total kostnad for
fiernvarme for forbruker. Levetiden for investeringene varierer fra 10 ar for de enkleste
effektiviseringstiltakene og noen konverteringstiltak til 30 ar for isoleringstiltak.

Investeringskostnaden bestar av merkostnaden ved & velge en mer energieffektiv lgsning enn
kravet i TEKO7, som var den bygningstekniske forskriften som var gjeldende da Klimakur ble
utarbeidet. Kostnadsberegningene gjelder videre de tiltakene som ’flest” velger, dvs. ikke
gjennomsnittet av hgyeste og laveste kostnader, men det vanligste eller forventede tiltaket. | noen
tilfeller vil tiltaket veere billigere og i noen tilfeller dyrere. Dersom tiltaket er vurdert som lgnnsomt,
vil det dermed ikke ngdvendigvis gjelde hele det identifiserte potensialet.

Utvikling i totalt byggareal er den viktigste forutsetningen for beregningene av potensialet for
reduserte klimagassutslipp i Klimakur. Det er knyttet stor usikkerhet til samlet byggareal og
sammensetningen av dette arealet. Ifglge NVE er det store svakheter i historisk arealstatistikk og
det der finnes ikke god historikk for arealutvikling. Det er dermed ogsa en metodisk utfordring a
gjgre framskrivninger i byggarealet. NVE (2010a) benytter en "bottom-up’-tiineerming for a
beregne byggarealet i Norge. Rater for nybygging, rehabilitering og rivning av bygg er ogsa
usikre. For nybygging har NVE (2010a) brukt historisk snitt til grunn for framskrivningene.
Tilsvarende finnes lite statistikk pa rehabilitering og sanering av bygg, og ratene som er brukt i
beregningene er derfor basert pa skjgnn og diskusjoner med SSB, Prognosesenteret og
Lavenergiutvalget. P& grunn av svakehetene i bakgrunnstallene for byggareal er det stor
usikkerhet knyttet til estimater for energiforbruk i bygg fram mot 2020.

Det finnes imidlertid gode forbrukstall for de fleste energikilder. Unntaket er bioenergi der det
finnes lite statistikk. Endringer i bruk av bioenergi er derfor vanskelig a fange opp.

NVE (2010a) sin referansebane for energibruk i bygg er basert pa gitte forutsetninger om mer
energieffektive nybygg (TEKO7) og rehabiliterte areal, samt gkt elspesifikt forbruk til diverse utstyr.
Samlet gir dette en moderat vekst i elektrisitetsforbruket pa 0,3 prosent i boliger (mot en vekst pa
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0,7 prosent per ar siden 1996), og 0,1 prosent i naeringsbygg (noe som trolig tilsvarer omtrent
historisk vekst). Energiforbruket antas dermed & gke betydelig mindre enn arealveksten fram mot
2020 som er pa henholdsvis 11 og 9 prosent for boliger og naeringsbygg.

Referansebanen for utslipp i NVE (2010a) er vesentlig lavere enn referansebanen for bygg som
benyttes i Klimakur. For ar 2020 anslar NVE (2010a) at klimagassutslippene fra byggsektoren vil
veere 1,7 mill. tonn CO,, mens Klimakurs anslag er 2,6 mill. tonn. Det er dette store potensialet for
samfunnsgkonomisk lannsomme utslippsreduksjoner i byggsektoren er vist i figur 1.1 med sgylen
“Energibruk — bygg (justering pa grunn av for hgy referansebane)”.

3.1 Energieffektivisering

Energieffektiviseringstiltak som Klimakur anslar a veere samfunnsgkonomisk lannsomme er:
e Energioppfelging
e Isolering og tetting
e Lavenergilgsninger for nye bygg

Tabell 3.1 oppsummerer energieffektiviseringstiltakene i byggsektoren som er beregnet som
samfunnsgkonomisk lgnnsomme i Klimakur, samt var vurdering av om tiltakene er lgnnsomme,
og i tilfelle hvor sannsynlig det er at tiltakene gjennomfgres med eksisterende virkemidler, og
hvilken markedssvikt som eventuelt hindrer at tiltakene utlgses.

Energieffektiviseringstiltakene er ikke med i figur 1.1. En viktig grunn til dette er at potensialet for
utslippsreduksjoner er sma for disse tiltakene. De bidrar farst og fremst til redusert
elektrisitetsforbruk, men siden den norske elektrisitetsproduksjonen hovedsakelig er basert pa
fornybar energi, er reduksjonen i norske CO,-utslipp marginal. Ifglge Klimakur bgr disse tiltakene
heller vurderes som energitiltak enn som klimatiltak, hvilket ogsa gjenspeiles i at tiltakskostnaden
er uttrykt i kr/lkWh spart istedenfor kr/tonn CO,. | NVE (2010a) er det imidlertid gjort beregninger
av potensielle utslippsreduksjoner og tiltakskostnader, basert pa utslippskoeffisienter som oppgitt i
Tabell 3.2. Her er det antatt at elektrisitet og fjernvarme ikke har noen CO,-utslipp, slik at CO,-
utslippene (inkludert metan og lystgass) kun stammer fra bruk av energivarene olje, naturgass og
pellets. Grunnet en forholdsvis hgy beregnet privatakonomisk nytte, men fa tonn CO, spart blir
tiltakskostnadene i stgrrelsesorden -5.000 - -100.000 kr/tonn.
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Tabell 3.1: Oppsummering energieffektivisering i bygg

Tiltak

Energioppfelging (EOS)

Isolering og tetting

Lavenergistandard

Beskrivelse av
tiltaket

Web-lgsning med
eksisterende malere

Isolering av yttervegg
(bolig), tetting av
luftlekkasje (neeringsbygg)

EOS, isolering/tetting,
energistyring og beste
tilgjengelige teknologi

Potensial for Bolig: 8.600 Bolig: 42,400 Bolig: 80.600
utslippskutt (tonn . . o

COL./Ar) Neering: 5.300 Neering: 7.800 Neering: 107.000
Privatgkonomisk Ja Ja Ikke for eksisterende

lgnnsomt

boliger, marginalt for
naeringsbygg

Inkluderte nytte- og
kostnadselement

Investeringskostnad 6,4
kr/m2

Investeringskostnad 175
kr/m2 (bolig), 4 kr/m2

(naeringsbygg)
Rente: 7 %

Investeringskostnad 6,4
kr/m2

Rente 7 %

Samfunnsgko-
nomisk tiltaks-
kostnad (kr/kWh)

-0,68 kr/kWh for bolig

-0,45 kr/kWh for
neeringsbygg

-0,34 kr/kWh for bolig

-0,48 kr/kWh for
neeringsbygg

0,05 kr/kWh for bolig

-0,11 kr/kWh for
neeringsbygg

Kilde: Klimakur

Var vurdering

Energioppfelging (EOS)

Isolering og tetting

Lavenergistandard

Gjennomfgrings-
sannsynlighet med
dagens rammer

Jkte energipriser gker
sannsynligheten.

Gradvis og delvis ved
rehabilitering. @kte
energipriser gker sannsyn-
ligheten. Energimerke-
ordningen kan gi effekt.

Lite sannsynlig.
Innskjerping av TEK
reduserer energibruken i
nye og rehabiliterte bygg,
reduserer lgnnsomheten

Ikke-kvantifiserte
kostnader

Tids- og transaksjons-
kostnader for lgpende

oppfalging.
Levetiden kan veere

overvurdert — vedvarende
fokus pé energi koster.

Tidskostnader ved installasjonen for brukeren
Transaksjons- og komfortkostnader

Eventuelle rebound-effekter

7 % rente er sannsynligvis for lav, i hvert fall for

boligeiere

Skattekostnad for offentlige bygg

Markedssvikt/Inn-
grep i markedet

Statte til fornybar kraft kan
gi for lave kraftpriser

Umodent marked - mulige
positive eksternaliteter
ved FoU

Statte til fornybar kraft
kan gi for lave kraftpriser

Samlet vurdering

Usikkert potensial pga.usikre forutsetninger om areal og rehabiliteringstakt

Skattekile pga moms gir avvik fra samfunnsgkonomisk lgnnsomhet

Behov for ngyere vurderinger av ikke-kvantifiserte kostnader
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Tabell 3.2 Utslippskoeffisienter for CO, brukt for bygg. CO,e/kWh

Boliger Neeringsbygg

Eksisterende Nye Eksisterende Nye
Total energimiks 0,015 0,003 0,026 0,003
Oppvarmingsmiks 0,021 0,005 0,040 0,007

Kilde: Multiconsult/NVE

Nedenfor beskriver vi neermere de Ilgnnsomme energieffektiviseringstiltakene og de kostnadene
som inngikk i Klimakurs beregninger.

Energioppfalging

Energioppfelging innebeerer etablering av et energioppfalgningssystem (EOS). Tre nivaer er
inkludert i Klimakur:

e Lav: Manuell avlesning ved bruk av eksisterende malere

e Snitt (det vanligste eller forventede tiltaket): web-lgsning med bruk av eksisterende
malere (aktuelt for boligblokker, ikke eneboliger og smahus)

e Hgy: web-lgsning og installasjon av nye og flere malere, herunder individuell varmemaling
i boligblokker.

Samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for rehabilitering av boliger og naeringsbygg er
oppsummert i Tabell 3.3. Selv med bruk av 7 prosent rente er de privatgkonomiske kostnadene
noe lavere bade for boliger og naeringsbygg (hhv. -0,75 og -0,65 kr/kwWh i forventet kostnad).
Dette skyldes fgrst og fremst at energiprisene som private aktgrer betaler er hgyere enn de
samfunnsgkonomiske — pga. fiskale avgifter - og at besparelsen derfor blir stgrre i en
privatgkonomisk betraktning.

Tabell 3.3: Samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for energioppfelging i eksisterende
bygninger

Niva Inv. kost, kr/m? Besparelse, KWh/m? Tiltakskostnad, kr/kwWh
Bolig naering bolig neering

Lav 0,05 4 5 -0,82 -0,58

For- 6,4 6 6 -0,68 -0,45

ventet

Hay 20 10 20 -0,56 -0,39

Kilde: Multiconsult/NVE

For nybygg har Klimakur basert beregningene pa forventede kostnader (dvs. en form for
gjennomsnitt), grunnet manglende erfaringstall. Dette gjelder for alle effektiviseringstiltak. |
beregningen av tiltakskostnader har man basert seg pa en moderat forbedring i forhold til kravene
i TEKO7. For energioppfelging er den samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene beregnet til -0,36
kr/lkWh (og de privatgkonomiske til -0,40 kr/kwWh) spart i nye boliger, dvs. at dette er omtrent
halvparten sa lgnnsomt i nye bygg som for eksisterende boliger. Dette kommer av at nye boliger
har lavere energiforbruk enn eldre boliger, og dermed mindre energisparingspotensial. For
naeringsbygg er estimert tiltakskostnad -0,20 kr/kWh spart.
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Det er vanlig & forutsette at man kan spare opp mot 10 prosent av energiforbruket ved & gke
oppmerksomheten om det. Muligheten for & oppdage feil i systemet gker og man far etter hvert
kunnskap om hva som gker eller reduserer forbruket. En arsak til at boligeiere og brukere av
neeringsbygg ikke falger med pa faktisk energiforbruket, kan vaere at man fokuserer pa
energikostnadene. Varierende kostnader kan skyldes bade endret energibruk og endrede
energipriser.

Sa vidt vi har forstatt inngar ikke driftskostnadene for EOS i beregningene i NVE (2010a). Disse
kan variere fra tidsbruk pa omtrent 1 time/mnd. (for manedlig avlesning av maler i bolig og
registrering av forbruket i regneark el.lign.) til bruk av konsulenter som Igpende leser av forbruk
og loggfarer dette i avanserte web-lgsninger. Det er uansett grunn til & tro at disse kostnadene er
marginale sammenlignet med sparte energikostnader.

Samtidig stilles det krav til personlig oppfalgning: man skal huske pa a lese av maleren med jevne
mellomrom og registrere dette i et eget system. Vedvarende bevissthet kan ses pad som en
transaksjonskostnad for tiltakshaver. For boligblokker og naeringsbygg vil oppfalgingen ogsa vaere
sterkt avhengig av driftspersonalets kompetanse og interesse. Evaluering av Enovas program for
energiledelse i bygg (Econ, 2004) viser en gjennomsnittlig levetid pa 4 ar for denne type tiltak. |
Klimakur har man utgatt fra en levetid pa 10 ar for denne type tiltak, noe som i sa fall
undervurderer kostnadene.

Isolering og tetting

Innenfor gruppen isolering og tetting bestar de vurderte tiltakene av etterisolering av fasade
(vegg, tak, gulv), vindsperre, tettelister for vinduer og darer. Skifte av vinduer inngar ikke ettersom
det ble vurdert som et sveert dyrt tiltak.

Tettelister er den rimeligste lgsningen bade for boliger og neeringsbygg. Etterisolering av
yttervegger er som regel et dyrt tiltak, men kan veere lgnnsomt for boliger avhengig av valgt
isoleringsteknologi/-metode, og ved nybygg av bade boliger og neeringsbygg. Tabell 3.4
oppsummerer de samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene for isolering og tetting for boliger, og
tabell 3.5 tiltakskostnadene for neeringsbygg. For nybygg er det for boliger beregnet en
samfunnsgkonomisk tiltakskostnad pa -0,30 kr/kwWh spart, og for naeringsbygg -0,13 kr/lkWh. De
privatgkonomiske tiltakskostnadene er en del hgyere for boliger (-0,03 for rehabilitering og -0,02
for nybygg), og marginalt lavere for nye naeringsbygg (-0,19 kr/kWh). At de privatekonomiske
kostnadene for boliger er hagyere enn de samfunnsgkonomiske beror pa at det her er forholdsvis
store investeringer og at husholdningenes investeringskostnader inkluderer moms.

Tabell 3.4: Samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for isolering og tetting i eksisterende
boliger

Niva Beskrivelse Inv. kost, kr/m? Besparelse, Tiltakskostnad,
kWh/m? kr/kWh
Lav Tetting av luftlekkasjer med 10 7 -0,81
tettelister
For- Etterisolering yttervegg m 175 20 -0,34
ventet innblasing
Hoay Etterisolering yttervegg m 1000 40 0,72

isolasjonsmatter

Kilde: Multiconsult/NVE
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Tabell 3.5: Samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for isolering og tetting i eksisterende
neeringsbygg

Niva Beskrivelse Inv. kost, kr/m? Besparelse, Tiltakskostnad,
kwWh/m? kr/kWh
Lav Tetting av luftiekkasjer med 4 3 -0,48
tettelister
For- Tetting av luftlekkasje, 62 5 0,29
ventet etterisolering yttertak
Hoay Etterisolering yttervegg m 40 10 2,03

isolasjonsmatter

Kilde: Multiconsult/NVE

Lavenergilgsninger

I Klimakur har man samlet fem enkelttiltak (EOS, isolering/tetting, energistyring og teknisk utstyr) i
en pakke som man kaller for lavenergibygg, og som vil gi et energibehov pa ned mot 100 kWh/m?.

Merkostnadene brukt i Klimakur for tiltak som gir lavenergistandard i eksisterende boliger er
oppsummert i Tabell 3.6. Besparelsen ved a bygge nye boliger med 25 prosent lavere
energiforbruk i forhold til TEKO7 er beregnet til -0,16 kr/kWh (basert pa investeringskostnader pa
ca. 250 kr/m?).

Tabell 3.6: Samfunnsgkonomisk tiltakskostnader for lavenergilgsning i eksisterende
boliger

Niva Beskrivelse Inv. kost, kr/m? Besparelse, Tiltakskostnad,
kWh/m? kr/kWh

Lav Kostnader for boligblokker 490

For- Snitt for boligblokker og 578 53 0,05

ventet smahus

Hay Kostnader for smahus 703

Kilde: Multiconsult/NVE

Merkostnadene for tiltak som gir lavenergistandard i eksisterende naeringsbygg er oppsummert i
tabell 3.7. Merkostnadene for & bygge nye neaeringsbygg med en 25 prosent energibesparelse i
forhold til TEKO7 er beregnet til -0,10 kr/lkWh spart (basert pa investeringskostnader pa ca. 250
kr/m?).
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Tabell 3.7: Samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for lavenergilgsning i eksisterende
boliger

Niva Beskrivelse Inv. kost, kr/m? Besparelse, Tiltakskostnad,
kwWh/m? kr/kWh

Lav Kostnader for diverse 417
bygningskategorier

For- Shnitt for alle typer 706 121 -0,11
ventet yrkesbygg

Hoay Kostnader for barnehager 1486

Kilde: Multiconsult/NVE

| vurderingen av dette tiltaket er det mest interessant & fokusere pa rehabilitering av bygninger til
lavenergistandard. For det farste er det her det store potensialet finnes (med en nybyggsrate pa
under 2 prosent vil det ta meget lang tid far nybygg samlet sett utgjgr mer enn et marginalt
potensial). Videre vil strengere forskrifter (TEK) over tid redusere energiforbruket i nye bygg.® De
nyeste byggeforskriftene (TEK10, gjeldende fra 1.7.2011) stiller bl.a. strengere krav til
arsgjennomsnittlig temperaturvirkningsgrad, bruk av glassareal og forbud mot & installere oljekjel.
| og for seg vil starre rehabiliteringer (dvs. rehabilitering av mer enn 25 prosent av bygget) ogsa
omfattes av TEK, men slik vi har oppfattet det er det ikke helt klart hvordan 25 prosent-regelen
handheves.

Det finnes ikke noen helt klar definisjon av hva som er et lavenergibygg, slik at det kan veere
vanskelig & sammenligne merkostnadene i Klimakur med andre beregninger. Anbefalte kriterier
for lavenergi- og passivhusstandard for neeringsbygg er gitt i Prosjektrapport 42 fra SINTEF
Byggforsk og tilsvarende krav for boliger er gitt i NS 3700. Begge dokumentene stiller minstekrav
til enkeltkomponenter og krav til netto oppvarmingsbehov, kjglebehov og CO,-utslipp, sistnevnte
gjer at valg av energikilde ogsa spiller inn. Bygninger med lavt energibruk kan deles inn i flere
grupper, avhengig av ytelsesnivaet:

e Passivhusstandard (nye og eksisterende bygg)

e Lavenergistandard (eksisterende bygg)

e Energikarakter A (nye og eksisterende bygg)*®

e Neer nullenergibygninger (nye og eksisterende bygg)™*

Generelt krever lavenergistandard en kompakt og godt isolert klimaskjerm, minimalt kjglebehov,
energigjerrige tekniske systemer og en smart styring som gjgr at de ulike energiformal i
energibudsjettet kan behovsstyres. Tabell 3.8 viser energirammer for lavenergistandard i boliger
(smahus). Lavenergibygg brukt i Klimakur tilsvarer omtrent klasse 1 og ligger ca. 30 prosent

o Erfaringene med tidligere TEK viser at det har veert vanskelig & overholde kravene til energibruk, for eksempel hadde mange av
kontorsbyggene som overholdt de teoretiske kravene i TEK97 et vesentlig hgyere energibruk i praksis, se for eksempel Econ Poyry
(2007). Men ifglge BNL har det veert en endring i bransjen, bl.a. har bevisstheten og kompetanse hos starre entreprengrer gkt, slik at
det er stgrre sannsynlighet for at nye (kontor)bygg faktisk vil oppfylle kravene i gjeldende og kommende TEK.

10 Energikarakter A ifglge Energimerkeforskriften, hvor kravene er basert pa levert energi, og ikke stiller krav til netto energibehov eller
parametere for enkeltkomponenter. Valg av energibzerer og distribusjonssystem for energien spiller derfor en starre rolle i forbindelse
med energikarakterer enn for lavenergi-/ passivhusvurdering.

1 (Neer) nullenergibygg méa ha en svaert kompakt og godt isolert klimaskjerm og et minimalt netto energibehov. Det beskjedne behovet
for oppvarming og eventuelt kjgling, samt for direkte elektrisitet ma dekkes av lokal energiproduksjon. Betraktningene med hensyn til
neer nullenergistandard baseres derfor bade pa netto energibehov og pa levert energi (valg av type energibaerer), hvor lokal
energiproduksjon, termisk og elektrisk, spiller mer inn enn for passivhus og energikarakter A.
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lavere enn kravene i TEKO7. Til sammenligning er kravene for smahus i TEK10 120 kwWh/m?, dvs.
ca. 10 prosent lavere enn i TEKO7. For naeringsbygg legger Sintef til grunn et krav pa
energiforbruk fra 46 kwh/m? i kulturbygg opp til 122 kWh/m? for sykehus.

Tabell 3.8: Eksempel p& energirammer for netto energibehov i sméhus p& 250 m?, ved
6,3°C.

Passivhus Lavenergihus TEKO7
Klasse 1 Klasse 2

Oppvarming 15,0 30,0 45,0 53,3
Vannoppvarming 29,8 29,8 29,8 29,8
Vifte/pumpe 51 6,5 8,0 8,0
Belysning 11,4 11,4 11,4 16,9
Utstyr 17,5 17,5 17,5 23,4
Totalt spesifikt, KWh/(m? &r) 79 95 112 131
Totalt, KWh/ar 19 693 23 808 27 923 32 850

Kilde: NVE

Analyse & Strategi (2011) beregner merkostnad for rehabilitering til lavenerginiva, og for boliger
ligger denne kostnaden vesentlig hgyere enn i Klimakur (hhv. 1.200 kr/m* og 490-709 kr/m?),
mens kostnaden for naeringsbygg ligger omtrent midt i intervallet oppgitt i Klimakur (hhv. 1.100
kr/m? og 417-1.486 kr/m?). For nybygg ligger kostnadsanslagene bade for boliger og naeringsbygg
vesentlig hgyere i Analyse & Strategi (2011) enn i Klimakur, se Tabell 3.9.

Tabell 3.9 Ansléatte merkostnader for nybygg til lavenerginiva, kr/m?

Beregning Bolig Neeringsbygg
Klimakur 142-359 248-268
Analyse & Strategi 800 600

Kilde: Multiconsult/NVE og Analyse & Strategi

Xrgia (2011) har sett pa faktisk energibruk i 64 lavenergi- eller passivhus, og de konkluderer med
at malt energiforbruk er hgyere enn forventet energibruk totalt sett. Det er imidlertid store
variasjoner mellom byggene, hvor noen bruker mindre, noen akkurat som forventet og noen mer
energi. Noe av avvikene skyldes feil i bygningskroppen, tekniske anlegg eller design, dvs. feil som
det er mulig & utbedre bade i eksisterende hus og i nybygg. De starste avvikene skyldes imidlertid
hgyere innetemperatur (dvs. at den del av gevinsten tas ut i form av varme) og bruken av
byggene. De to sistnevnte kan ses som uttrykk for ikke-kvantifiserte kostnader og rebound-
effekter.

Strengere byggekrav vil alltid medfare gkt behov for kursing og kompetanseheving. Ifglge KRD
(2010) mener BNL at mange av deres medlemsbedrifter kan levere passivhus allerede i dag eller i
de naermeste arene, men at dette ikke gjelder hovedgruppen av utfgrende bedrifter i Norge. BNL
estimerer at over 100.000 personer i byggenaeringen ma delta pa kortere eller lengre
oppleeringsprogrammer for & klare a etterleve nye byggekrav. Dersom bransjen skal veere "ferdig
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oppleert” innen 2016, ma 20.000 personer hvert ar giennomga en form for oppleering. Sveert mye
av kunnskapsspredningen er antatt for & veere konkurransedrevet, dvs. at det ikke vil kreve
spesielle tiltak fra myndighetenes side. Kostnadene knyttet til kompetansehevingen vil legges inn i
den totale byggekostnaden og dermed komme til syne i hgyere priser over tid. | Analyse &
Strategi (2011) er det antatt at disse utgiftene for bransjen er tatt med i den beregnede
merkostnaden for passiv- og lavenergibygg. Disse kostnadene er mest sannsynlig ikke med i

beregningene til Klimakur, og kan dermed forklare noe av kostnadsforskjellene.

Enova (2011a) anslar at det vil koste 315 mill. kr & gke kompetansen om passivhus hos
utbyggere, bl.a. i form av standardlgsninger dokumentert i Byggforsks anvisninger, evaluering av
pilotprosjekter og nye FoU-prosjekter. Det er ogsa sannsynlig at bygging av lavenergibygninger vil
kreve et kompetanselgft i neeringen, som det ikke (ngdvendigvis) er tatt hgyde for i beregningen
av verken de samfunnsgkonomiske eller de privatgkonomiske kostnadene.

3.2 Konvertering fra fossile energikilder i naeringsbygg

Figur 3.1 viser aktuelle konverteringstiltak som er vurdert i Klimakur. For alle tiltakene er
energivolumet som potensielt kan konverteres basert pa hele forbruket av fyringsolje, parafin og
gass. Nar det er forskjeller i hvor mye CO, som spares ved de ulike alternativene, er det fordi det
vil vaere noe utslipp av klimagasser ogsa etter konvertering. Hvor mye avhenger av hva man
konverterer til.

De forventede tiltakskostnadene er markert med en diamant i figuren under. Den gra linjen
markerer variasjoner i kostnadsnivaer for tiltaket. Med store variasjoner og usikkerhet i
tiltakskostnaden, vil det trolig veere et stort sprik mellom det rimeligste og det dyreste tiltaket i en
kategori. Dermed er det lite sannsynlig at hele volumet er samfunnsgkonomisk lgnnsomt.
Samtidig kan noen tiltak vaere samfunnsgkonomisk lgnnsomme selv om de ligger i en kategori
over, dvs. i en kategori som i snitt ikke er vurdert som samfunnsgkonomisk lgnnsom. Noen tiltak
kan ogsa veaere privatgkonomisk lgnnsomme selv om de ikke er samfunnsgkonomiske
lsnnsomme.
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Figur 3.1: Konverteringstiltak i naeringsbygg. Samfunnsgkonomiske kostnader (kr/tonn
CO,) og reduksjon av klimagassutslipp i 2020 (1000 tonnar)
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Kilde: NVE (2010a)

Som figuren over viser, identifiserer Klimakur disse tiltakene som samfunnsgkonomisk
lsnnsomme konverteringstiltak i nseringsbygg:

e Konvertering fra olje- og elkjeler til fiernvarme

e Konvertering fra oljekjeler til fliskjeler (med elkjele som spisslast)
e Konvertering fra oljekjeler til elkjeler

e Konvertering fra oljekjel eller gasskjel til biogass

Alle de aktuelle tiltakene gjelder konvertering fra oljekjeler. Klimakur antar at hele forbruket av olje
til oppvarming i neeringsbygg kan konverteres til ett av disse alternativene. Industribygg er ikke
inkludert i disse tallene, men vurdert under tiltak i industrien.

Vista Analyse A/S Side 34 THEMA Consulting Group
Meltzersgate 4, 0257 Oslo @vre Vollgate 6, 0158 Oslo

www.vista-analyse.no www.t-cg.no



THEMA-Rapport 2011-11: Hvorfor utlgses ikke lannsomme klimatiltak?

Tabell 3.10: Oppsummering av konvertering i neeringsbygg

Tiltak

Konvertering
fra olje/elkjel til

Konvertering
fra oljekjel til

Konvertering
fra oljekjel til

Konvertering fra oljekjel eller
gasskjel til biogass

fjernvarme fliskjel + elkjel elkjel

Beskrivelse av | Utfasing av Omlegging fr Utfasing av Erstatte oljekjel. Erstatte

tiltaket fyringsolje. oljekjel til fyringsolje. Ta i Med gasskjel/- naturgass med
Tilknytning til bioenergi i lokal bruk elkjel i brenner, ta i bruk | biogass i
fiernvarme fliskjele stedet biogass gasskjeler

Potensial for Samlet potensial 592 000 77 500

utslippskutt

(tonn COyc/ar)

Privatgkono- Ja Ja Ja* Ja Ja

misk lgnnsomt

Inkluderte Ombygging Investering: 6000 | Investeringsansl | Investering: Ingen

nytte- og internt i bygget. kr/kW inkl. ag basert pa 1,5 | installasjon av investerings-

kostnads- Varmesentral spisslast. Utslipp | MW elkjel. gassbrenner i kostnad, benytter

element antatt dekket av | av NO, og Reduksjon av eksisterende samme Kjel.
leverandgr. partikler NO, og partikler | oljekjel. Utslipp Utslipp av NOy
Reduksjon av av NO, og og partikler
NO, og partikler partikler

Samfunns- -182 -253 -2 -774 - 670

gkonomisk

tiltakskostnad
(kr/tonn COy)

Kilde: Klimakur

*| mgte med NVE kom det fram at nye opplysninger om dette tiltaket innebaerer at det ikke lenger vurderes som
bedriftsgkonomisk Ignnsomt
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Vare Konvertering Konvertering fra Konvertering Konvertering Konvertering
vurderinger fra olje/elkjeler | oljekjel til fliskjel + fra oljekjel til fra oljekjel til fra gasskjel til
til flernvarme elkjel elkjel biogass biogass
Gjennom- Stor der det Delvis — til bioenergi | Lav Lav
forings- finnes fjern- generelt. Avhengig . 2 1
samvayghet |vame. | avionsatEnovar | (TS| Pegrenee oo pd vosses,
med dagens Lave strgm stgtte e? i 9 J y
rammer : ) priser
priser reduserer
sannsynligheten
Ikke- Ombygging i Effektleddet i Effektleddet i Transportkostnader (rgrsystem
kvantifiserte fyrrom. nettleien (elkjel). nettleien. eller tankbil).
kostnader Tidsbruk for Transportkostnader. | Skattekostnader | Skattekostnader for offentlige
byggeier. Umodne markeder. Lor offentlige bygg.
Usikkerhet om yag. Byggeiers tidsbruk.
. Arealkostnader. .
relative Byggeiers Umodent marked
brenselspriser. Byggeiers tidsbruk. tidsbruk. :
Skattekostnad Usikkerhet om Usikkerhet om Errilg:rnger I relative brensels-
for offentlige relative brensels- relative P '
bygg. priser. brenselspriser.
Skattekostnad for
offentlige bygg.
Markedssvikt/ | Statte til ny fornybar kraftproduksjon kan gi lavere
Inngrep i strgmpriser enn man ellers ville hatt
markedet
Samlet Samfunnsgkonomiske kostnader trolig undervurdert.
vurdering Usikkerhet knyttet til at brenselspriser, og dermed kostnadsbildet, kan endres over tid.

Konvertering fra oljekjeler til fiernvarme er aktuelt for bygg som allerede har installert vannbaren
varme. Dette er tilfelle for de fleste bygg som har oljekjel som oppvarmingskilde, og kostnader for
et internt vannbaret anlegg vil dermed ikke utgjgre en ekstra kostnad i eksisterende bygg. En
forutsetning for beregningene i Klimakur er at fiernvarme er tilgjengelig i naerheten av bygget. En
vurdering av samfunnsgkonomi ved utbygging av nye fjernvarmeanlegg var ikke en del av
sektorrapporten for bygg i Klimakur, og er indirekte inkludert gjennom fjernvarmeprisen.” Vi
merker oss imidlertid at det er mer lgnnsomt & konvertere til elkjel eller fliskjel enn & knytte seg til
fiernvarmenettet. Dersom statte til elkjel/fliskjel ble gitt ogsa i omrader med tilgang pa fiernvarme,
ville det altsa vaere mer Ilgnnsomt & konvertere til el/fliskjel enn til fiernvarme.

Utslipp fra den andelen av fjernvarmeproduksjonen som er fossil (olje til spisslast og en gitt andel
av avfallsforbrenning) er ikke tatt med i beregningene. NVE (2010a) opplyser at den totale
samfunnsgkonomiske kostnaden derfor er noe hgyere enn det som er oppgitt i figuren over. |
NVE (2010a) er det gjort beregninger ogsa av privatgkonomisk lgnnsomhet for de identifiserte
tiltakene. Disse viser at den privatgkonomiske lgnnsomheten ved konvertering til fiernvarme er
hayere enn den samfunnsgkonomiske. Dette skyldes at prisforskjellen pa energibsererne er

12 Fjernvarmeprisene settes generelt ut fra alternativet til kunden og slik at det ikke (der det er tilknytningsplikt) skal bli dyrere enn
kundens alternative oppvarmingslgsning. Vi regner med at dette i sum dekker kostnadene ved utbygging og produksjon av fiernvarme.
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lavere i den samfunnsgkonomiske beregningen enn i den privatgkonomiske. | tillegg er ikke
utslippskostnader for NO, og partikler inkludert i den privatgkonomiske beregningen.

Basert pa eksisterende fijernvarmenett og nye stgttetildelinger, forventer Enova en gkning i
fiernvarmeleveranser pa 3 TWh innen 2016, og Enova vil med det ha overoppfylt sin malsetting
pa fiernvarmeomradet. Det er ikke satt noe maltall for 2020, og det er uvisst hva som vil skje med
stgtteordningen etter at malsetningen for 2016 er oppnadd.

Olje til oppvarming i neeringsbygg utgjer ifalge NVE (2010a) 2,2 TWh. 68 prosent av
fiernvarmeleveransene var i 2009 til tjenesteytende sektor (SSB Fjernvarmestatistikk). Om man
antar at en tilsvarende andel av gkningen i flernvarme benyttes i naeringsbygg, vil en stor andel av
dagens oljeforbruk kunne dekkes av fiernvarme i 2020. Fjernvarme er na tilgjengelig i 19 av de 20
stagrste byene i landet, i tillegg til en rekke tettsteder. Figuren under viser utbredelsen av
fiernvarme i Norge. Neeringsbygg utenfor disse stedene vil ikke kunne konvertere til fiernvarme. |
de byene der fjernvarme er utbygd, er det heller ikke tilgjengelig i hele byen. Vi har ikke oversikt
over hvor stor andel av naeringsbygg som ligger innenfor et konsesjonsomrade for fjernvarme,
men det vil vaere et betydelig antall neeringsbygg som ikke har mulighet til & konvertere fra
oljekjeler til flernvarme. Potensialet for konvertering til fiernvarme er dermed usikkert.

Figur 3.2: Oversikt over hvor det finnes fjernvarmeanlegg eller planer om fjernvarme
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Kilde: Enova

Ved konvertering fra oljekjeler til fliskjeler er kostnadene beregnet basert pa en fliskjel pa 1,5 MW.
De fleste neeringsbygg vil ha en grunnlasteffekt som er lavere enn dette. @konomien i
flisfyringsanlegg er kjennetegnet ved hgye investeringskostnader og lave driftskostnader.
Investeringen er hayere per kW for sma kjeler enn for starre (Enova). Kostnadsberegninger som
er basert pa kjeler som er starre enn det normale behovet i neeringsbygg, vil dermed veaere
underestimert for fliskjeler i de fleste naeringsbygg. | forbindelse med vart prosjekt har NVE gjort
nye beregninger for bruk av flis- eller pelletskjel i nseringsbygg med lavere installert effekt (400
kKW og 800 kW) basert pa erfaringstall vi har fatt fra Enova. Disse beregningene viser at bade
pellets- og fliskjeler i de ulike stgrrelsene er samfunnsgkonomisk lgnnsomme.

Forbrenning av flis krever en mer spesifikk kompetanse enn bruk av oljekjeler. Dette kan vaere en
begrensning for realisering av prosjekter. Etablering av et et marked for aktgrer innen ferdig
varme vil kunne redusere denne begrensningen. Enova har registrert en gkning i sgknader om
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statte fra aktgrer som leverer ferdig varme til byggeiere basert pa biobrensel. Prosjekter med
ferdig varme er generelt stgrre enn prosjekter der byggeier selv sgker, og offentlige bygg
dominerer (Enova 2011b).

En generell utfordring nar det gjelder bruk av biobrensel utenom fiernvarme, er at
statistikkgrunnlaget er svaert mangelfullt. Dette gjar det vanskelig & falge utviklingen av overgang
til biobrensel fram mot 2020. Sgknader til og tildelinger av stgtte fra Enova kan imidlertid gi en
pekepinn p& utviklingen. Figuren under viser energikonvertering i prosjekter som har fatt tilsagn
om stgtte fra Enova. Prosjekter med konvertering til fliskjeler utgjorde det stgrste energivolumet i
2008 og 2009, men i 2010 var volumet like stort for flis og pellets-kjeler. Offentlig sektor utgjer ca.
23 prosent av volumet. | 2008 og 2009 var energivolumet i lokale energisentraler med
Enovastgtte betydelig hgyere for flis enn for pellets. | 2010 var volumet for flis og pellets omtrent
det samme. Det samlede volumet var rundt regnet 50 GWh per ar. | tillegg kommer installasjon av
varmepumper fra luft/vann til vann som har hatt en gkning i sgknader til Enova de siste tre arene.
Dersom konvertering fra oljekjeler skjer i tilsvarende takt fram mot 2020, vil en betydelig andel av
oljeforbruket i nseringsbygg veere fjernet.

Figur 3.3: Enovas energiresultat fra lokale energisentraler fordelt pa ulike teknologier

GWh W 2008 W 2009 2010

40,0

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

50

0.0 __- o O |

Varmepumpe Varmepumpe Pelletskjel Fliskjel Andre
luft/vann vaeske /vann

Figur 6: Energiresultat (GWh) fordelt pd ulike teknologier

Kilde: Enova (2011b)

P4 landsbasis er markedet for biobrensel (pellets og flis) umodent. Ifglge Xrgia (2010) ma
pelletsmarkedet i en region utgjere rundt 20.000 tonn arlig (tilsvarende ca. 100 GWh) for at
markedet skal fungere. Kun @stlandsomradet har ifglge Enova et marked for pellets som er
tilstrekkelig stort for at det skal kunne veere velfungerende per i dag. Bruk av pellets i fiernvarme
og i industrien er ofte det som skal til for & skape et tilstrekkelig marked flere steder ved at de
representerer et stort volum for leveranser. Etablering av pelletsfabrikken pa Avergya kan bidra til
& skape et marked pa Nord-Vestlandet og i Trgndelag, men dette er ennd uvisst.

Markedet for flis bestar av flere lokale markeder pa grunn av transportkostnader. Pa grunn av
bruk av flis i flere fiernvarmesentraler og i industrien, er det ogsa for flis et etablert marked pa
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@stlandet. Leveranser av flis til fiernvarme eller lokale varmesentraler skjer ogsa andre steder i
landet, for eksempel ved at man utvikler en flisleverandgr samtidig som man bygger en
energisentral med en fliskjel. Innovasjon Norge har hatt stgtteordninger for & stimulere til
produksjon av biobrensel. Figuren under viser volum og priser for flis og pellets i ulike regioner.
Prisforskjeller innad i regioner forklares i stor grad av transportkostnader. For flis reflekterer ogsa
prisforskjellene at det er ulike kvaliteter pa brenselet.

Figur 3.4: Regionale flispriser og volumer til varmeleveranse
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Kilde: Enova (2011b)
Figur 3.5: Regionale pelletspriser og volumer til varmeleveranse
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Konvertering fra oljekjeler til elkjeler er samfunnsgkonomisk Ilgnnsomt med de forutsetninger for
stram- og nettleiekostnader som ligger til grunn i Klimakur. Privatgkonomiske kostnader for
elkjeler kan imidlertid se ganske annerledes ut enn dette. Sammensetningen av nettleien varierer
mellom ulike nettselskaper, men de aller fleste operer med en fast avgift, energiledd og effektledd
til starre bygninger. Energileddet kan variere over aret, men er ofte 5 gre/kWh pa vinterstid. |
tilegg kommer effektleddet som ofte ligger i intervallet 10-30 gre/kWh (Econ Pdyry, 2010).
Sammenlignet med 8 gre/ kWh i nettleie som ligger til grunn i Klimakur, vil reell nettleie minst
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veere det dobbelte. Bruksprofilen ved bruk av strgm til oppvarming vil veere ugunstig ved at det
starste forbruket oftest er i haylasstimer eller kuldeperioder nar streamprisen er ekstra hgy.
Strgmkostnaden til oppvarming vil dermed ligge over gjennomsnittprisene. Ifglge Econ Poyry
(2010) vil dette veere i starrelsesorden 3 gre/ kWwh. Med disse ekstrakostnadene vil konvertering
fra olje- til elkjeler ikke veere et privatgkonomisk lgnnsomt tiltak. Disse tallene gjelder fastkraft.
Elkjeler som kan kobles ut av nettselskapet (sakalt uprioritert leveranse), vil ha lavere nettleie enn
det som er oppgitt her. Tariffkostnaden reflekterer sannsynligvis ogsa en samfunnsgkonomisk
kostnad ved at leveransen ikke lenger kan kobles ut nar forholdene i nettet krever det.
Nettkostnaden er dermed undervurdert ogsa i den samfunnsgkonomiske kalkylen. Bygg som
benytter utkoblbare elkjeler, ma imidlertid ha olje eller andre alternativer klare til bruk dersom
elkjelen kobles ut. En utkoblbar elkjel kan installeres i tillegg til en eksisterende elkjel. | sa fall kan
fastkraft benyttes (dersom nettselskapet tilbyr dette), og man kan oppna en delvis konvertering fra
bruk av oljekijel til elkjel. | s& fall blir utslippsreduksjonen lavere.

Konvertering fra oljekjel til biogasskjel har lav samfunnsgkonomisk tiltakskostnad, delvis p& grunn
av at utslipp av partikler og NO, reduseres ved overgang til biogasskjel. | beregningene har man
antatt en pris pa biogass pa 40 gre/kWh, men tiltaket er ifalge NVE (2010a) lgnnsomt ved dobbelt
sa hgy pris pa biogassen. Begrensninger i lokal tilgang pa biogass vil begrense potensialet som
kan konverteres i boliger. Ifglge @stfoldforskning og UMB (2008), er det vanskelig & ta i bruk
biogass der det ikke finnes et distribusjonsnett for naturgass. Det er heller ikke etablert en
infrastruktur for fyllestasjoner for biogass. Biogass er tatt i bruk i transport (seerlig i busser) flere
steder i landet. Konkurransen om biogass mot transportsektoren vil bidra til & begrense volumet
som er tilgjengelig for oppvarming. Det finnes feerre fossilfrie alternativer for transport enn for
varme. Ved knapphet kan betalingsviljen for biogass dermed veere hgyere i transport enn i
varmesektoren.

Figur 3.6: Tilgang pa biogass fra ulike kilder
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Konvertering fra gasskjel til biogasskjel utgjer et begrenset potensial for klimagass-reduksjoner i
og med at gasskjeler ikke er veldig utbredt i bygg per i dag. Tiltaket et oppgitt som lgnnsomt
hovedsakelig pa grunn av lave brenselskostnader til biogass (40 agre/ kwh) relativt til naturgass
(50 gre/ kWh). | tillegg er ikke transportkostnader lagt inn i de samfunnsgkonomiske
beregningene. @konomien i tiltaket er sveert falsomt for prisen pa biogass. Ekstra kostnader
knyttet til komprimering og transport av gass vil i mange tilfeller fgre til at tiltaket blir ulgnnsomt.
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En viktig forutsetning for at dette tiltaket skal utlgses, er dermed at biogass er tilgjengelig lokalt
eller at det allerede finnes et distribusjonsnett for gass. Lagring kan ogsa veere en utfordring, i og
med at biogass i de fleste tilfeller produseres jevnt over aret, mens forbruket av gass til
oppvarming vil vaere stgrst i vintermanedene.

Figur 3.6 viser kostnadsintervaller ved produksjon av biogass fra ulike kilder av biomasse. Ifglge
@stfoldforskning og UMB (2008) er potensialet for biogassproduksjon fra kloakkslam og organisk
husholdningsavfall starst i Oslo og Akershus der det er hgy befolkningstetthet. Potensialet for
biogass produsert fra husdyrgjgdsel er imidlertid stgrst i Rogaland. | Stavangeromradet finnes det
ogsa et distribusjonsnett for gass, der biogass fra avfallshandtering blandes med naturgass i
distribusjonsnettet. Til tross for at potensialet for biogass fra husdyrgjgdsel er stort, kan
ressurstilgangen veere spredt og derfor logistikkmessig krevende a ta i bruk (@stfoldforskning og
UMB, 2008). Produksjon av biogass fra organisk avfall har et sveert stort kostnadsspenn avhengig
av stagrrelse og typer av anlegg, fra ca.30 gre/kWh til over 100 gre/kWh, se Figur 3.6.

3.3 Konvertering fra fossile energikilder i boliger

Klimakur identifiserer fglgende tiltak som samfunnsgkonomisk Ilgnnsomme konverterings-tiltak i
boligbygg:

e Konvertering fra olje- og elkjel til fiernvarme

e Konvertering fra gasskjel til biogasskijel

| tillegg er den samfunnsgkonomiske kostnaden ved konvertering fra parafinkamin til luft-luft
varmepumper oppgitt til & veere lav (143 kr per tonn CO, spart i 2020).
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Figur 3.7: Konverteringstiltak i boliger. Samfunnsgkonomiske kostnader (kr/tonn CO,) og
reduksjon av klimagassutslipp i 2020 (1000 tonn/ar)
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Konvertering fra oljekjeler til fiernvarme i boliger fglger samme resonnementsrekke som for
naeringsbygg. | dag leveres 21 prosent av energien fra fjernvarmeanlegg til boliger. Ved
tilsvarende fordeling av den forventede gkningen i fiernvarmeleveranser (3 TWh innen 2016), vil
0,6 TWh av oljeforbruket'® p& 0,9 TWh kunne dekkes fra fiernvarme. Konvertering til fiernvarme
fordrer at fijernvarme er tilgjengelig ved bygget, noe som innebaerer at en lavere andel av olje-
forbruket enn det figuren over tilsier, kan konverteres til fiernvarme. De samfunnsgkonomiske
kostnadene ved konvertering til fiernvarme er avhengige av starrelsen pa bygget. For eneboliger
er kostnader til stikkledninger og varmeveksler betydelig hgyere enn for stgrre boligkomplekser.
NVE (2010a) oppgir at stgrre borettslag har kostnader som i stor grad tilsvarer naeringsbygg.
Gjennomsnittlig areal for boliger er brukt i beregningene i Klimakur, og kostnadene ved de ulike

tiltakene er ikke vurdert for ulike byggstarrelser.

13 tillegg vil trolig noe av parafinforbruket veere i bygg med vannbaren varme - i sa fall vil ogsa det kunne konverteres til fiernvarme
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Tabell 3.11: Oppsummering konvertering i boliger

Tiltak

Konvertering fra olje/ elkjeler til
fijernvarme

Konvertering fra gasskjel til biogass

Beskrivelse av

Utfasing av fyringsolje. Tilknytning

Erstatte naturgass med biogass i

tiltaket til fiernvarme eksisterende gasskjeler
Potensial for 242 000 36 000

utslippskutt (tonn

COze/ér)

Privatgkonomisk Ja Ja

lgnnsomt

Inkluderte nytte- og
kostnadselement

Ombygging og r@r som er
nadvendig internt i bygget for &
koble pé& fiernvarme (varmesentral
er antatt dekket av FV-
leverandgren)

Reduksjon av NO, og partikler

Ingen investeringskostnad, kan benytte
samme Kjel

Samfunns-
gkonomisk tiltaks-
kostnad (kr/tonn
COy)

-278

- 278

Kilde: Klimakur

Vare vurderinger

Konvertering fra olje/ elkjeler til
fiernvarme

Konvertering fra gasskjel til biogass

Gjennomfgrings-
sannsynlighet med
dagens rammer

Stor der det etableres fjernvarme

Lav sannsynlighet for konvertering
eneboliger/mindre bygg pga.
hgyere kostnader

Lav sannsynlighet pga. begrenset
tilgang pa biogass

Ikke-kvantifiserte
kostnader

Hgyere tilknytningskostnad for
mindre bygg/eneboliger

Endringer i fyrrom
Tidsbruk for byggeier

Endringer i relative brenselspriser

Tidsbruk hos byggeier
Umodent marked for biogass

Endringer i relative brenselspriser

Markedssvikt/Inn-
grep i markedet

Statte til ny fornybar kraftproduksjon kan gi lave strgampriser og redusert

utbygging av fjernvarme

Manglende infrastruktur for distribusjon av biogass

Samlet vurdering

Samfunnsgkonomiske kostnadselementer ikke kvantifisert

Endringer i relative brenselspriser kan endre kostnadsbildet
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NVE (2010a) viser beregninger som sammenligner samfunnsgkonomiske og privatgkonomiske
tiltakskostnader for konvertering i boliger. Dette er vist i Figur 3.8. Den privatgkonomiske
investeringen gker pa grunn av at merverdiavgiften legges til. | tillegg benytter man en hgyere
rente (7 prosent) enn i den samfunnsgkonomiske beregningen. Den privatgkonomiske lgnn-
somheten uten statte er derfor lavere enn den samfunnsgkonomiske ved konvertering til varme-
pumper, solvarme, vedovn og elkjel. Ved konvertering til fiernvarme, pellets, biofyringsolje og bio-
gasskjel er den privatgkonomiske Ignnsomheten hgyere enn den samfunnsgkonomiske. Arsaken
til dette er at samfunnets kostnader knyttet til eksterne utslipp som NOy og partikler ikke kommer
til syne i de privatgkonomiske kostnadene. Flere av tiltakene far imidlertid statte fra Enova eller
lokale EN@K-fond (Oslo), noe som gker den privatgkonomiske lgnnsomheten for tiltak betydelig.

Figur 3.8: Privatgkonomisk vs samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for konvertering i
boliger. Med og uten stgtte fra EN@K-fondet i Oslo og Enova.
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Flere av tiltakene som ikke er funnet samfunnsgkonomisk lgnnsomme i Klimakur, er privat-
gkonomisk lannsomme. Dette gjelder konvertering fra oljekjel til pelletskjel og biogass. P& grunn
av at flere av tiltakene far stgtte fra Enova eller lokale stgtteordninger for energikonvertering, vil
ytterligere tiltak veere privatgkonomisk lgnnsomme. Dette gjelder konvertering fra oljekjeler og
parafinkaminer til varmepumper og fra parafinkamin til ved. Nar man uansett skal bytte ut olje-
eller parafinkamin, er det derfor relativt stor sannsynlighet for at byggeiere vil velge enn annen
lzsning enn fossil energi. S& lenge dagens lgsning fungerer tilfredsstillende, kan imidlertid
barrierer som tidsforbruk, tilgang pa kapital, plunder og heft etc, fare til at tiltakene ikke blir
realisert. Vi anser det som lite trolig at all fossil energi er konvertert innen 2020.
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3.4 Samlede vurderinger

Usikkerhet

| vurderingen av tiltakene og kostnadene er det viktig & veere klar over at det er stor usikkerhet
knyttet til tallene som er brukt i beregningene. Usikkerheten gjelder dels det statistiske grunnlaget
for bygningsmasse (areal) og energibruk. Sistnevnte har man gode totaltall for inkludert
fordelingen mellom industri og boliger, men energibruken i tjenesteytende neeringer blir beregnet
som en “restpost”. Formalsfordelingen av energibruken er ogsa usikker, dvs. anslagene pa hvor
mye av energibruken som gar til hhv. oppvarming og annet, gjerne kalt elspesifikt forbruk. Hvis
feilaktig formalsfordeling er lagt til grunn i vurderingen av sparepotensial vil dette potensialet ogsa
bli feil (hvis mer energi brukes til oppvarming enn antatt er potensialet undervurdert, og motsatt
hvis mindre brukes til oppvarming er potensialet overvurdert). | tillegg er de kostnadstall man har
basert beregningene pa usikre, og dette gjelder spesielt for nybygg hvor man har begrenset med
erfaringstall a stgtte seg pa.

Er det sannsynlig at tiltakene blir gjennomfart i markedet?

Dersom det er samsvar mellom privatgskonomisk og samfunnsgkonomisk Ilgnnsomhet, vil
aktgrene i markedet gjennomfgre tiltakene, hensyn tatt til at begge lgnnsomhetsbegrepene
inkluderer ogsa ikke-kvantifiserte kostnader og nytte. For tiltak som energioppfelging og
isolering/tetting finnes det ikke noen tall som viser om man faktisk gjennomfgrer denne typen tiltak
eller ikke. Heidenstrgm (2010) dregfter den utflatning og mulige reduksjon av husholdningenes
energibruk som er observert de siste 10 arene. Noen arsaker til dette er strengere regler til
isolering av boliger, type bolig vi bor i (flere bor i blokkleiligheter) og gkte strampriser.
Klimaendringer kan ogsa veere en mulig arsak. Andre forklaringsfaktorer er effektivere elektriske
apparater (teknologisk fremgang), og @kt bruk av varmepumper. Samtidig kan ulike former av
"rebound-effekter” bidra til at energibesparelsen blir spist opp av gkt forbruk. Rebound-effekter
oppstar nar effektivisering bidrar til at energiregningen blir lavere (man trenger mindre energi for
en og samme tjeneste), hvilket gir en inntektseffekt (mer penger kan brukes pa andre goder,
inkludert energi). Starrelsen pa rebound-effekten avhenger delvis av hvilken type virkemiddel som
utlgser energieffektiviseringen, og er forventningsmessig lavere ved avgifter (for eksempel pa
fossil energi) enn ved subsidier, se for eksempel Ibenholt og Liljefors (2009).

Inntektselastisiteten for elektrisitet (og andre energibaerere) er generelt vesentlig lavere enn 1
(Halvorsen og Larsen, 2001). Det betyr at en gitt inntektsgkning gir en relativt mindre gkning i
energiforbruket. Videre blir det meste av energibrukende utstyr mer effektivt over tid, dvs. at en
normal utskifting til nytt utstyr over tid vil medfgre redusert energibruk. Men som beskrevet
ovenfor betyr ikke mer effektiv oppvarming eller isolering ngdvendigvis at energiforbruket gar ned
sa mye som tiltaket isolert sett skulle tilsi. Lavere stramutgifter vil gke annet konsum, deriblant
konsum av energi. For eksempel kan det sla ut i gkt innetemperatur, oppvarming av flere rom
eller energiavkjgling om sommeren. Kjgling er trolig mest aktuelt for nyere neeringsbygg med
store glassflater. Varmepumper antas a redusere energiforbruket, men disse kan ogséa brukes til
kjgling, hvilket bidrar til & motvirke reduksjonen i elforbruk til oppvarming.

Inntektsvekst kan ogsa gke etterspgrselen etter elektrisk utstyr. For eksempel gkte andelen
norske husholdninger med minst én PC fra 50 prosent i 1997 til 87 prosent i 2007 (Statistisk
sentralbyrd, 2008). Deler av inntektsveksten vil ogsa tas ut i form av gkt konsum av tjenester og
aktiviteter utenfor boligen, som gkt antall restaurantbesgk. Da flyttes en del av husholdningenes
energibruk fra boligen til naeringslivet, og farst og fremst tjenesteytende naeringer. En analyse av
titak for a gke energieffektiviteten i svenske husholdninger konkluderer med at disse kan ha
bidratt til & gke utslippene av klimagasser grunnet vridninger i konsumet (Brannlund m.fl., 2007).

Dagens virkemidler som kan bidra til at de aktuelle tiltakene blir gjennomfart i starre omfatning
enn ellers (dvs. enn referansebanen) er for eksempel ulike former for engk-stgtte og
energimerking av bygninger. For effektivisering og konvertering i naeringsbygg og stagrre
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boligblokker/smahusomrader kan man fa stgtte gjennom Enova, mens det ikke finnes noe
tilsvarende tilbud for enkelte boligeiere. Sistnevnte kan i noen tilfeller f4 lokal stgtte (Oslo) for
gjennomfgring av effektivisering og konverteringstiltak. Evalueringer av stgtten fra Enova viser
som regel av stgtten er utlgsende, dvs. at den utlgser tiltak som ellers ikke ville blitt gjennomfart

Energimerking av bygg kan ventes & ha en viss effekt og gi insentiver til & energieffektivisere
og/eller konvertere energibruken, men dette forutsetter samtidig at energiprisene er tilstrekkelig
haye.

Referansebanen er basert pA TEKO7, mens det allerede er na er innfart en ny bygningsforskrift
(TEK10) med noe innskjerpede krav til energibruk. Videre er det sannsynlig med ytterligere
innskjerpinger i byggeforskriften innen 2020. Ettersom dette kun pavirker nybygg og omfattende
rehabiliteringer, er det usikkert hvor stor betydning det har for totalt energibruk i bygningsmassen,
men gitt at kravene overholdes er det sannsynlig at noe av det identifiserte potensialet vil bli utlgst
med eksisterende virkemidler.

Arsaker til at tiltakene ikke gjennomfares: Ikke-kvantifiserte kostnader?

Ikke-kvantifiserte kostnader kan medfare at tilsynelatende samfunnsgkonomisk Ignnsomme tiltak
ikke blir gjennomfart. Klimakur nevner en del kostnader uten a kvantifisere dem, mens noen
relevante kostnader ikke er nevnt.

Ikke-kvantifiserte kostnader omfatter:**

e Manglende kompetanse hos aktgrene om energibruk, klima, bokomfort, passivhus, etc.
Ifalge Enova er energibevisstheten i norske husholdninger antatt & veere generelt lav, det
er ikke god kunnskap om sammenhengen mellom dagligdagse gjeremal i boligen og
strgm/energiregningen.

e Energiutgifter kan ha lav prioritet fordi det er vanskelig a forholde seg til mye informasjon
0og mange valg. Tilgjengelig informasjon som ikke benyttes av aktagrene, skiller seg fra
manglende informasjon. Manglende informasjon er en form for markedssvikt. Dersom
aktarene velger a ikke benytte tilgjengelig informasjon, tyder det derimot pa at det er
kostnader knyttet til informasjonsinnhenting, herunder orientering i fragmenterte og delvis
ikke-eksisterende markeder, som er hgyere enn den forventede nytteverdien av
informasjonen. Dette gjelder for informasjonsinnhenting generelt, uten at det
representerer en markedssvikt. Private aktarer vil ogsa ha incentiver til & informere om
(markedsfare) mulighetene for & spare energi, for eksempel forhandlere av varmepumper
og energikonsulenter.

e A gjennomfare tiltakene kan medfgre transaksjonskostnader som ikke er lette &
kvantifisere. Rehabilitering kan ha komfortkostnader ved at det forstyrrer boligsituasjonen,
eiere eller leietakere kan matte relokaliseres for en periode. Gjennomfaring av tiltak i
neeringsbygg kan lede til midlertidig driftsstans og problematiske arbeidsforhold (stay,
etc.). Oppfelging av handverkere under selve rehabiliteringen er ogsa en form for
transaksjonskostnad.

e Reduksjon i selve energibruken vil ogsa medfare komfortkostnader. Oppvarming av flere
rom i boliger, hgyere innetemperatur, terrassevarmere eller flere energikrevende
installasjoner, avspeiler gkende komfortkrav som igjen kan knyttes til et velferdsniva som
reflekterer brukernes preferanser. A redusere denne energibruken kan gi et velferdstap,
dvs. representer en kostnad for brukeren.

14 se ogsé Econ (2007), Emtairah m.fl. (2008), Bellona og Siemens (2007) og Ibenholt og Liljefors (2009).
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e FEtterisolering kan redusere boarealet, hvilket kan pavirke verdien av bygget. | noen
tilfeller vil det ikke veere plass til ekstra isolasjon dersom et rom skal kunne opprettholde
sin funksjon.™ | slike tilfeller vil opplevd kostnad veere enda hayere enn selve reduksjon
av gulvflaten.

e En annen type barriere som nevnes spesielt for boligsektoren er mangel pa
tienestetilbydere med helhetlige tilbud innen rehabilitering som knyttes til
energimerkesystemene. Mangel pd marked for tilgjengelige lgsninger tyder pa at det
(forelgpig) ikke lanner seg a tilby denne typen tjenester. Det kan argumenteres for at man
her er i en markedsintroduksjonsfase hvor leeringseffekter kan begrunne offentlige
virkemidler, men det er i tilfelle et argument som gjelder alle type teknologier, og ikke bare
energieffektivisering.

e En rekke forhold knyttet til usikkerhet bidrar til & gke kostnadene i byggebransjen. Det kan
veere usikkert hvor lenge man kommer til & eie bygningen og om man far igjen
investeringen nar man selger'®, og usikkerhet knyttet til teknologien og om den vil levere
de forventede besparelsene og fungere tilfredsstillende. Slike usikkerhetsmoment bidrar
til at man krever en kort inntjeningstid for investeringene, og hgy avkastning (dvs. hgy
kalkulasjons- eller internrente’’). Byggebransjen er konjunkturfglsom, med store
variasjoner i aktivitetsniva avhengig av den gkonomiske utviklingen. Dette er ogsa en type
risiko som kan bidra til mindre fokus p& langsiktighet og mindre ressursbruk p& FoU.'®
Bransjen er apen og arbeidsintensiv, med stor mobilitet i arbeidsstokken, spesielt for ulike
typer av spisskompetanse. Mindre lokale aktgrer kan ha problemer med a fa tilgang til og
a holde pa kvalifisert personell, noe som innebaerer gkte kostnader. Produktene er
kostbare og har lang levetid, hvilket betyr at utbygger kan gnske a redusere risikoen og
sikre gkonomien i prosjektet gjennom bruk av standardlgsninger som man har gode
erfaringer med. Et byggeprosjekt involverer mange aktgrer med ulike prioriteringer og
interesser. | tillegg er mange av aktgrene sma eller mellomstore bedrifter, spesielt pa
lokalt og regionalt plan. Disse usikkerhets- og kostnadselementene er ikke spesielle for
investeringer i klimateknologier, men kan betraktes som en del av den risikoen markedet
beerer i starre eller mindre grad i ulike investeringsprosjekter.

e Videre vil tiltakene mgte alternativer som er mer kostnadseffektive. For eksempel vil
oppvarming med elektrisitet i mange tilfeller veere mer energieffektivt enn oppvarming
med alternative energikilder og bruk av vannbaren varme. Erfaringer fra bygg med
vannbaren varme viser at det kan veere et fall i energieffektivitet pa 10-20 prosent ved
vannbarne systemer kontra tradisjonell punktoppvarming med elektrisitet. Sammenliknet
med tradisjonell punktoppvarming basert pa elektrisitet, vil de fleste alternative lgsninger
veere beheftet med hgyere investeringskostnader som eventuelt kan spares inn over tid.

Flere av de ovenfor nevnte kostnadselementene er ikke inkludert i Klimakurs beregninger.

e Dette gjelder spesielt tids-, komfort- og transaksjonskostnader som er knyttet bade til a
finne informasjon, bygge kompetanse, gjennomfgre tiltakene og velferdstap som fglge av

° Etterisolering skjer som regel i ytre fasade eller gjennom a tette eksisterende hulrom i veggene, men disse tiltakene er forholdvis
dyre og lar seg ikke alltid gjennomfare i praksis.

16 Behovene til den som bygger eller renoverer vil ikke ngdvendigvis veere de samme som behovene til neste beboer. Dersom en
kjeller eller et loft er tenkt bruk som kalde rom (soverom, oppbevaring) av den som bygger eller renoverer, vil det ikke lgnne seg med
ekstra isolasjon. Dersom neste beboer endrer bruken av disse rommene, vil imidlertid kostnaden ved etterisolering kunne bli hgyere
enn om det ble gjennomfart samtidig som huset ble bygget eller renovert ved en tidligere anledning.

v | evalueringen av Enovas program for Bygg, Bolig og Anlegg fra 2007 vises det til at Enova regner med at bransjen har en krav om
en gjennomsnittlig internrente p& 10 %, mens stattede prosjekter har en internrente varierende fra 7 til 27 % (Econ,, 2007).

18 Bygge- og anleggssektoren hadde den nest laveste andelen av innovative selskaper i 2008 (Statistisk sentralbyrd, 2010)
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lavere komfort i byggeperioden, produksjonstap og ved lavere energibruk etterpa. Disse
kostnadene er drgftet i Klimakur, men det gjares ikke noe forsgk pa a kvantifisere disse.

e Det er uklart om den privatakonomiske renten som er brukt i Klimakur er tilstrekkelig for &
ta hgyde for usikkerhet i forhold til tiltakets lgannsomhet og teknologi. Det kan veere riktig
som papekt i Klimakur at 7 prosent er tilstrekkelig for profesjonelle byggherre/-eiere, men
det er mest sannsynlig for lavt for boligsektoren." Det finnes eksempler pa analyser som
viser krav om en avkastning pa over 20 prosent pa denne type investeringer (viser seg
bl.a. i krav om sveert kort tilbakebetalingstid), se for eksempel Gillingham m.fl. (2009) og
Econ Pdyry (2007). Som papekt over er det flere usikkerhetsmomenter som kan bidra til &
gke avkastningskravet, og det kan heller ikke utelukkes at kravet ogsa gjenspeiler en del
av komfort- og transaksjonskostnadene. For & vurdere betydningen av valg av
kalkulasjonsrente har NVE beregnet tiltakskostnader med bruk av 14 prosent rente. Ved
denne renten er det kun energioppfalging som fortsatt er lannsomt. Dette gjelder bade for
boliger og neeringsbygg og for rehabilitering og nye bygg.

e Beregningene i NVE (2010a) inkluderer ikke skattekostnader for rehabilitering og bygging
av offentlige bygg. Grunnen til dette er at man i tiltaksanalysen ikke skiller mellom private
og offentlige bygg. | Analyse & Strategi (2011) anslas den totale bygningsmassen i Norge
& veere p& 385 mill. m? hvorav 129 mill. m? neeringsbygg og 256 mill. m? boliger. Av
neeringsbyggene utgjar offentlig eide bygninger (inkl. offentlige boliger) omtrent 1/3. Dette
betyr at de samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene kan veere undervurdert for omtrent 11
prosent av den totale bygningsmassen, gitt at det offentlige rehabiliterer og bygger nytt
med samme rater som gvrige byggeiere.

Arsaker til at tiltakene ikke gjennomfares: markedssvikt?

Er det manglende informasjon om mulighetene for a redusere energibruken eller konvertere til
fornybare energikilder? Det er allerede opprettet gode ordninger for informasjonsspredning om
gevinster ved energi- og klimarelaterte tiltak gjennom informasjonskampanjer og stattetiltak i
Enova og kommunale engktiltak. Det er derfor hgyst tvilsomt om mangelfull informasjon eksisterer
som markedssvikt i forhold til energitiltak i byggsektoren.

Principal/agent-problematikken er en spesiell form for manglende informasjon, siden det i
prinsippet dreier seg om at den som gjennomfgrer investeringen sitter pA mer informasjon enn
den som hgster fordelene. Med energimerking av bygg og det relativt sterke fokus som er pa
energiutgifter, virker det rimelig at leietaker ogsa har tilgang til informasjon om energibruk og de
gkonomiske fordelene med lavere energiutgifter. Hvor stor betydning dette har i forhold til andre
faktorer som pavirker valg av leieobjekt er usikkert, men det ma forventes at leietaker gjer en (for
ham) rasjonell vurdering og prioritering av disse faktorene.

Vanskeligheter med a fa finansiert investeringene blir ofte trukket fram som en type markedssvikt.
Dette gjelder dersom det er imperfeksjoner i kapitalmarkedene generelt, og spesielt om
risikoviljen hos langiver er for lav i forhold til faktisk risiko. (Det vil i s& fall gjelde alle investeringer,
og ikke byggebransjen eller klimatiltak spesielt.) Lanebetingelsene bestemmes av langivers
risikovurderinger og rammebetingelser gitt av myndighetene. Det er vanskelig a se at
rammebetingelsene er satt for stramt, eller at risikovurderingen er overvurdert spesielt for
investeringer i bygg. Vi drgfter dette nsermere — og pa generelt grunnlag — i avsnitt 6.4.

19 Dette bygger pa intervju med BNL.
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4. TILTAK I INDUSTRIEN

Klimakur oppgir at utslipp av klimagasser fra industrien utgjorde 14,6 mill.tonn CO, i 2007. Det
tekniske potensialet for utslippsreduksjoner i den landbaserte industrien er beregnet til 4,35 mill.
tonn CO, i forhold til referansebanen. Da er potensialet knyttet til CCS (karbonfangst og -lagring)
ikke inkludert. Nesten halvparten av dette potensialet kan realiseres ved overgang til biokarbon
som reduksjonsmiddel i ferrolegeringsindustrien og andre tiltak i prosessindustrien. Det gvrige
potensialet er knyttet til energieffektivisering og konvertering til fornybare energibaerere.

Det er videre beregnet at vel halvparten av det identifiserte potensialet er samfunnsgkonomisk
lgnnsomt til en kvotepris p& 350 kr/tonn (40 €/tonn). Men det erkjennes at utslippsreduksjonene
sannsynligvis vil bli lavere enn dette pga. betydelig lavere kvotepris i markedet, usikkerhet om
fremtidig kvotepris og fordi flere av tiltakene ikke vil fremsta som privatekonomisk lannsomme for
den aktuelle bedriften.

| tillegg til beregning av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet er det gjort forenklede beregninger av
privatgkonomisk lgnnsomhet der eksterne kostnader er erstattet med relevante avgifter, og
internrenten er satt til 20 prosent. Under disse forutsetningene tilsier en kvotepris pa 350 kr/tonn
at det er lgnnsomt a redusere utslippene med 1,5 mill.tonn CO..

| dette kapitlet drgfter vi neermere de tiltakene som er funnet samfunnsgkonomisk lgnnsomme
med negativ eller lav tiltakskostnad.

4.1 Energieffektivisering

Energieffektivisering utgjer 12 prosent av det potensialet for utslippsreduksjoner i industri som er
identifisert i Klimakur. | referansebanen er det antatt 1 prosent energieffektivisering per ar fram til
2020. Potensialet som er identifisert i Klimakur kommer pa toppen av dette.

Energiledelse som et tiltak pa tvers av alle industrier, utgjar et potensiale pa 0,24 millioner tonn
CO,-ekvivalenter. Dette tiltaket er beskrevet som "en systematisk og strukturert metode for a
kunne utnytte energien bedre (..) og kan bidra til & spare betydelige kostnader til innkjgp av
elektrisitet, olje, gass og andre energivarer. Bedre utnyttelse av produksjonskapasitet vil kunne
defineres som et resultat av energiledelse.” Energiledelse vil gi gkt oversikt og bevissthet over
energibruk i virksomheten, noe som kan gi grunnlag for a sette i verk enkle tiltak for & spare
energi. Det kan ogsa veere en drivkraft til kontinuerlig forbedring og kan lede til organisatoriske
titak som bedrer energibruken (KIif, 2010b). Det er utarbeidet en standard for energiledelse (NS-
EN 16001), og denne vil trolig erstattes av en europeisk standard i lgpet av 2011. Arbeidet med
disse standardene er knyttet til intensjonene i EUs Direktiv for effektiv sluttbruk av energi og
energitjenester (2006/32/EC) og EU Kommisjonens handlingsplan for & realisere potensialet for
energieffektivitet med 20 prosent innen 2020. Klima- og forurensningsdirektoratet stiller krav til
etablering av energiledelse i forbindelse med nye utslippstillatelser som en falge av krav fra EU
(Standard Norge, 2011).

Det er identifisert et potensial for energieffektivisering innenfor naeringsmiddelindustri og annen
industri. Redusert utslipp av klimagasser ved realisering av disse tiltakene er i hovedsak et
resultat av redusert bruk av fossilt brensel som fglge av redusert energibruk Tiltakene er ogsa
fordelt pa et stort antall tiltak i mange av mindre virksomheter, og det er ikke gjort spesifikke
vurderinger av hvert enkelt tiltak. Dermed er det usikkerhet knyttet til bade potensialet og
kostnadstallene. Seerlige forhold ved de enkelte anleggene kan veere undervurdert
kostnadsmessig.

NEPAS gjennomferte pa oppdrag fra Enova i 2007 en studie av potensialet for
energieffektivisering innen naeringsmiddelindustrien. Figur 4.1 viser barrierer som ble identifisert
gjennom intervjuer i studien.
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Figur 4.1: Barrierer mot a innfagre tiltak for energieffektivisering i neeringsmiddel-industrien
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Kilde: NEPAS (2007)

Det kom fram i studien at de bedriftene med lavt energiforbruk som sterkest opplever disse
barrierene og som dermed har flere urealiserte energisparetiltak. Bedrifter som bruker mer energi
enn 50 GWh per ar, mener selv at de har gjennomfert 60-80 prosent av mulige energisparetiltak.
Det ble ogsa identifisert en sammenheng mellom energiledelse og realisering av

energisparetiltak.

Tabell 4.1: Potensialet for energieffektivisering i industrien

Tiltak

All industri:
Energiledelse

Neeringsmidler: Energi-
effektivisering

Annen industri:
Energieffektivisering

Beskrivelse av
tiltaket

Systematisk metode
for & utnytte energien
bedre og redusere
bruken av fossil energi

Redusere energiforbruket
per produserte enhet og
redusere bruken av fossil
energi

Redusere energiforbruket
per produserte enhet og
redusere bruken av fossil
energi

Potensial for 240 000 108 000 148 000
utslippskutt (tonn

CO,/ar)

Privatgkonomisk Ja Nei Nei

lgnnsomt

Inkluderte nytte- og
kostnadselement

Interne investeringer
og kostnader i be-
driften og eksterne
effekter. Besparelser
ift referansebane (1%)

Interne investeringer og
kostnader i bedriften og
eksterne effekter

Interne investeringer og
kostnader i bedriften og
eksterne virkninger

Samfunnsgkonomisk | -771 -384 -339

tiltakskostnad

(kr/tonn CO,)

Kilde: Klimakur
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Vére
vurderinger

All industri:

Energiledelse

Neeringsmidler: Energi-
effektivisering

Annen industri:

Energieffektivisering

Gjennomfarings-
sannsynlighet

Energiledelse innfares
gradvis, seerlig i stagrre
virksomheter.

Energieffektivisering vil
trolig gradvis innfares nar
det gjgres endringer eller
investeringer av andre
arsaker.

Energieffektivisering vil
trolig gradvis innfares nar
det gjgres endringer eller
investeringer av andre
arsaker.

Ikke-kvantifiserte | Bevissthet og kompetanse | Bevissthet og kompetanse er tiltak med begrenset

kostnader er tiltak med begrenset varighet
varighet . .
Samfunnsgkonomisk avkastningskrav for lavt.
Usikkerhet om lznnsomhet Risiko knyttet produksjonsprosesser.
Usikkerhet om brenselspriser og generelle rammevilkar
for industrien
Markedssvikt/ Statte til fornybar kraft kan gi lavere strgampriser
Inngrep i . . . .
markedet Generelt uforutsigbare rammebetingelser for industrien

svekker investeringsincentivene

Samlet vurdering | Uvisst hvor mange virksomheter som ma innfgre energiledelse og gjennomfare

energieffektivisering for at det totale potensialet skal utlgses

Potensialet bestar av svaert mange ulike tiltak i mange ulike bedrifter: Kostnader og
realiserbart potensial basert pa gjennomsnittsbetraktninger

Beregningsmate er ikke oppgitt i Klimakur

| 2009 utarbeidet McKinsey en studie av potensialet for energieffektivisering i norsk landbasert
industri pa oppdrag fra Enova. Denne studien oppgir at 19 prosent av energieffektiviserings-
potensialet begrenses av manglende bevissthet og kompetanse. Ytterligere 3 prosent begrenses
av begrenset tilgang pa kapital. Dette utgjar et energisparepotensial pa 5,9 TWh (summen av 4
og 5 i Figur 4.2) som er privatgkonomisk lgnnsomt. 25 prosent av energieffektiviserings-
potensialet er begrenset av manglende privatgkonomisk lgnnsomhet, og 9 prosent av umoden
teknologi. | tillegg finnes det et betydelig potensial for bruk av spillvarme fra norsk industri. Dette
kan imidlertid ikke tas i bruk uten ekstern infrastruktur og avtagere for varmeenergien lokalt. Vi
fokuserer i den videre diskusjonen pa privatgkonomisk lgnnsomme tiltak og arsaker til at
samfunnsgkonomiske tilsynelatende lgnnsomme tiltak ikke alltid er privatgkonomisk lgnnsomme.
Utnyttelse av spillvarme er ikke inkludert i tiltakslisten i Klimakur, og ligger dermed utenfor fokus
for denne rapporten.
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Figur 4.2: Stegvis fjerning av barrierer for energieffektivisering
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Kilde: McKinsey (2009)

Manglende bevissthet og kompetanse er kjennetegnet ved at mulige tiltak enten ikke er kjent for
ledelsen eller at det ikke finnes eller er begrensninger i kompetansen som ma til for & kunne
gjennomfare tiltaket. | intervjuer vi har gjennomfgrt har det ogsa kommet fram at bevissthet og
kompetanse om energi har begrenset varighet. Det vil si at det kreves en viss kontinuitet i
ledelsesfokus og ansatte i ngkkelstillinger for at man far gjennomfart energisparetiltak. Ogsa
kompetanse pa dette omradet vil forvitre over tid, og det vil veere avgjgrende at ansatte med et
energifokus far faglig pafyll om energieffektivisering med jevne mellomrom.

Begrenset tilgang til kapital er i McKinsey-studien definert til & gjelde "kapitalintensive tiltak med
lange tilbakebetalingstider som nedprioriteres ved allokering av begrensede kapitalbudsjetter”. |
intervjuet har Enova pekt pa industriens generelle usikkerhet om framtiden som en begrensende
faktor nar det gjelder allokering av kapital. Investeringer i energieffektivisering vil fortrinnsvis bli
gjort i sammenheng med stgrre investeringer i produksjons-anlegget for gvrig. Da har man tatt en
beslutning om & fortsette driften ved anlegget over en lengre periode, og energieffektivisering blir
dermed mer aktuelt. Mange industribedrifter er en del av stgrre konsern og ma forholde seg til
interne kapitalmarkeder. Lgnnsomme, mindre investeringer far ikke alltid oppmerksomhet i
konkurranse med stgrre investeringsbeslutninger, for eksempel i nye produksjonsanlegg.
Usikkerhet knyttet til videre eierskap for et anlegg, kan ogsa fere til at man ikke gnsker a
investere i anlegget. | forkant av et virksomhetssalg kan det vaere viktig & redusere gjeldsgraden,
noe som kan hindre opptak av lan til lsnnsomme prosjekter. Eiere med langsiktige planer for et
anlegg, vil vaere mer interessert i energieffektiviseringsprosjekter enn andre eiere.

Den privatgkonomiske attraktiviteten for energieffektiviseringsprosjekter kan bli begrenset av ulike
former for risiko. Produksjonsprosesser kan veere komplekse, og endringer som blir gjort for &
spare energi, kan pavirke disse prosessene. Stans eller avvik i produksjonen kan utgjare store
kostnader, og mulig energieffektiviseringstiltak kan forhindres av risiko for at kostnader overstiger
det man sparer ved a gjennomfare tiltaket. Tiltak for & redusere energiforbruket blir dermed mest
relevant ved periodiske revisjoner av produksjonsutstyret, noe som skjer for eksempel hvert tredje
ar. Videre er det usikkerhet knyttet til energipriser, renter og andre parametre som kan redusere
lsnnsomheten i prosjekter.
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4.2 Konverteringstiltak

Av alle tiltak som er identifisert i industrien, utgjar konvertering til fornybar energi, enten som
energibeerer eller som ravare, 67 prosent av utslippsreduksjonene.

Tar vi utgangspunkt i en tiltakskostnad pa 240 kr/tonn, identifiserer Klimakur et samlet potensial
for samfunnsgkonomisk lgnnsomme utslippsreduksjoner knyttet til konvertering til fornybar energi
i industrien pa vel 1,0 mill. tonn CO,. Disse tiltakene er vist i Figur 4.3, sortert etter potensial.
Figuren viser at det er en rekke tiltak som har negativ tiltakskostnad (sort kurve), men at mange
av dem gir relativt sma utslippsreduksjoner.

Figur 4.3: Identifiserte konverteringstiltak i industrien med tiltakskostnad under 260 kr/tonn
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Naeringsmidler: Olje til bioenergi
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Sement: @kt biobrenselandel - fabrikk 1
Ferro: Salg av CO-gass til nabobedrift
Sement: @kt biobrenselandel - fabrikk 2
Aluminium: Redusert bruk av pakkoks i
anodeproduksjon
Petrokjemi: Redusert etanforbruk
Leca: Fossil tilsats til bioslam
Mineralull: Olje til biogasspa

Utslipps-reduksjon 2020 (tonn CO2-ekv.)

Samfunnsgkonomisk kostnadseffektivitet (NOK/tonn CO2)
= =Dagens CO2-pris Forventet CO2-pris 2020

Tiltkskostnad NOK/tonn CO2

Kilde: Klif (2010b)

| denne sammenhengen avgrenser vi den neermere analysen til tiltak som har tiltakskostnader
under dagens kvotepris pa 130 kr/tonn og et potensial p4 minst 40.000 tonn utslippsreduksjon.
Disse tiltakene er neermere beskrevet i Tabell 4.2, og sortert i forhold til tiltakskostnad, fra lavest til
hgyest. Farste del av tabellen oppsummerer resultatene fra Klimakur og forutsetningene som
ligger til grunn for beregning av tiltakskostnad. Andre del oppsummerer var vurdering av
gjennomfgringssannsynlighet og barrierer for gjennomfaring.
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Tabell 4.2: Konverteringstiltak i industrien med negative/lave tiltakskostnader og
reduksjonspotensial pa minst 40.000 tonn CO..

Tiltak

Annen industri:
Olje til bioenergi

Neeringsmidler:
Olje til bioenergi

Sement: @kt
biobrenselandel

Kalk: Spillolje til
biobrensel

Beskrivelse av
tiltaket

Omlegging fra
fyringsolje til

Omlegging fra
fyringsolje til

Overgang fra
fossile brensler til

Erstatte spillolje
med biobrensel pa

bioenergi i lokal bioenergi i lokal avfall med hgy kalkovn. Gjelder to
energisentral. energisentral. bioandel. kalkverk.
En bedrift.

Potensial for 150 000 116 000 40 000 85 000
utslippskutt (tonn
COZe/ér)
Privatgkonomisk Nei Nei Ja Nei
lgnnsomt
Inkluderte nytte- og | Investering: Investering:
kostnadselement | g 1587 Mkr | Snitt: 1081 Mkr

(Fra 933 til 2240) (Fra 635 til 1526)

Forutsetning 8,5 Forutsetning 8,5

Mkr/MW, 4000 Mkr/MW, 4000

driftstimer pr ar. driftstimer pr ar.

Endrede driftskost: | Endrede driftskost:

- 130 Mkr (energi)
182,6 Mkr + 25 (gkt
tilsynsbehov)

Samfunns- -462 -348 -13 99
gkonomisk tiltaks-
kostnad (kr/tonn
COy)
Kilde: Klimakur
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Vére vurderinger

Annen industri og Neeringsmidler:
Olje til bioenergi

Sement: @kt
biobrenselandel

Kalk: Spillolje til
biobrensel

Gjennomfarings-
sannsynlighet med
dagens rammer

Mindre enn 100 %.

Ikke kartlagt enkelttiltak. Mulig noe av
fiernvarmepotensialet kan realiseres ved
omlegging til bioenergisentral.

Er ifglge Norsk
Industri gjennom-
fart i 2010.

Relativt hay. Sma
investeringer.
Lgnnsomhet lite
avhengig av
relative brensels-
priser.

Ikke-kvantifiserte
kostnader

Usikkerhet om relative energipriser tilsier
hgyere samf.gk. avkastningskrav.

Gjennomshnittstall med stor intern
variasjon

Ikke grunnlag for
vurdering.

Markedssvikt/Inn-
grep i markedet

Lokalt manglende/mangelfullt utbygde
markeder for levering av bioenergi og
tienester knyttet til bioenergisentraler
(terskelutfordring), kan skyldes
markedssvikt.

Usikkerhet om framtidig klimapolitikk og
kvotepris, samt avgiftspolitikken for bio.

Usikkerhet om
framtidig
klimapolitikk og
kvotepris. Trolig
ulgnnsomt med
dagens CO,-pris

Samlet vurdering

Nettverkseksternaliteter kan realiseres i noen omrader gjennom stgtte til energi-
sentraler. M& eventuelt vurderes naermere om og hvor det kan veere lgnnsomt.

Dagens stgtte til bioenergisentraler (gitt dagens oljepris) synes a veere utlgsende.
Konvertering til bioenergisentral kan veere lgnnsomt ogsa der det finnes fiernvarme.

Tilknytningsplikt mulig hinder.

Generell usikkerhet om rammebetingelser bremser investeringer i industrien.

| de fglgende avsnittene drgfter vi de utvalgte tiltakene naermere.

Konvertering fra olje til bioenergi i annen industri og naeringsmiddelindustri

Potensialet for konvertering fra olje til bioenergi i annen industri og naeringsmiddelindustri tar
utgangspunkt i det samlede forbruket av olje i de bedriftene som tilhgrer naeringskodene
naeringsmiddelindustri og annen industri. Klimakur har ikke gjort prosjektspesifikke anslag. Det er
tatt utgangspunkt i termisk energibehov i 2007, som er korrigert for energieffektivisering.

Som Figur 4.4 viser, utgjer konvertering i annen industri (inkludert naeringsmiddelindustri) om lag
halvparten av de utredete tiltakene innen stasjoneer forbrenning i industrien.
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Figur 4.4: Klimagassutslipp fra stasjoneer forbrenning i industrien. Fremskrevne utslipp
2020 i rgdt, utslippsreduksjoner utredet i Klimakur i blatt.
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Kilde: Klif (2010b)

I neeringsmiddelindustrien forutsettes det at 80 prosent av det termiske energibehovet i
neeringsmiddelindustrien kan erstattes med fijernvarme eller bioenergi med en temperatur pa
minst 110 °C. Beregnet termisk energibehov i naeringsmiddelindustrien i 2020 er 954 GWh. Av
dette er det antatt at ca. 50 prosent ikke kan tilknyttes fjernvarme pga. lokalisering, og
konvertering og utslippsreduksjoner er fordelt slik at 53 prosent oppnas ved konvertering til
fiernvarme og 47 prosent ved konvertering til bioenergisentral.

| annen industri antar man at halvparten av det termiske energibehovet kan dekkes gjennom
tilkkobling til fiernvarme og resten ved eget flisfyrt energianlegg. Det er tatt utgangspunkt i et
termisk energibehov i 2020 (korrigert for energieffektivisering i referansebanen) pa 3011 GWh og
antatt en fordeling med 40 prosent fijernvarme (som gir 66 prosent endring i varmebehov), 40
prosent bioenergisentral (gir 34 prosent endring i varmebehov), 10 prosent gass og 10 prosent
elektrisitet. Tzi!)takene innebeerer at all bruk av fyringsolje og 40 prosent av gassbruken legges om
til bio i 2020.

Videre er det forutsatt at bedriftene konverterer til fiernvarme der fijernvarme er tilgjengelig.
Potensialene for reduksjoner er dermed fordelt mellom tiltak slik:

e Antatt lannsom energieffektivisering gjennomfgres
e Halvparten av gjenveerende termisk energibehov konverterer til fiernvarme

o Resterende termisk energibehov legges om til bioenergisentral

20 Vi har ikke lyktes med & komme helt til bunns i hva ulikhetene i endring i varmebehov mellom energisentral og fiernvarme kommer
av.
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Med dette utgangspunktet, som implisitt forutsetter at konvertering til fiernvarme er mer lgnnsomt
enn konvertering til bioenergisentral, fremstar det noe underlig at omlegging til fiernvarme i
henhold til Klimakur har en estimert positiv tiltakskostnad pa 257 kr/tonn i neeringsmiddelindustri
og 217 kr/tonn i annen industri, mens omlegging til bioenergisentral har en betydelig negativ
tiltakskostnad for begge industrikategoriene.”

Av alle tiltak som gjelder stasjoneger forbrenning i annen industri, utgjer tiltakene med negative
samfunnsgkonomiske tiltakskostnader, dvs. konvertering til bioenergisentral 266 000 tonn, jf.
tabell 4.2. Disse tiltakene er vurdert til & vaere svaert samfunnsgkonomisk lannsomme, men de er
ikke privatgkonomisk lgnnsomme. Det skyldes ifglge Klimakur at investeringskostnadene er
relativt haye og at det i den privatgkonomiske kalkylen regnes med et avkastningskrav pa 20
prosent, mot 5 prosent i den samfunnsgkonomiske kalkylen.

Sa vidt vi har klart & bringe pa det rene, har man gjort en sjablongmessig vurdering av
kostnadene ved de ulike Igsningene. Det er for eksempel ikke gjort noen neermere vurdering av
hvor stor del av potensialet som finnes i bedrifter som ligger i neerhet til et fijernvarmeanlegg.
Videre heter det: “Det er blant annet knyttet usikkerhet til om lokalisering av virksomhetene
muliggjer overgang til fornybare energikilder, for eksempel fiernvarme. Dessuten om kvaliteten pa
varmeleveranse oppfyller de behov den enkelte har, og om virksomheter kan veere for sma til a
beere kostnaden med a etablere egne energisentraler. Det kan ogsa veere spesielle bruksomrader
som kan veere vanskelig & konvertere, men som vi ikke har naermere kjennskap til.”

Klif oppgir at vurderingen ogsa bygger pa Enovas satsing pa lokale energisentraler. Det er ikke
gjort anleggsspesifikke vurderinger av tiltakene i Klimakur. Nar det gjelder fiernvarme, er bygging
av store infrastrukturanlegg ikke tatt med i kostnadene, kun tilknytningskostnader for
fiernvarmeanlegg. Tilknytningskostnadene er anslatt til 1 kr/lkWh basert pa erfaringstall. Vi antar at
fiernvarmekostnaden er reflektert i den energiprisen som er lagt til grunn etter at tiltaket er
gjennomfart.

Nar det gjelder energisentraler er det ogsa store kostnadsforskjeller mellom anlegg, bl.a. knyttet til
skala, og det er mange alternativer nar det gjelder teknologi og brensel.

Tallgrunnlaget og forutsetningene som ligger til grunn for vurderingen av potensialet for
omlegging til bioenergisentraler er (forelgpig) noe forvirrende. Dersom de rapporterte
tiltakskostnadene er riktige, er det grunn til & tro at det kan veere lgnnsomt & realisere noe av det
potensialet som er henfart til fiernvarme, ved omlegging til bioenergisentral. P4 den annen side er
det store variasjoner innenfor hver av kategoriene, og sann sett lite trolig at hele potensialet vil bli
realisert

Dette skyldes ogsa at tiltakene ikke er privatgkonomisk lgnnsomme. Fglsomhetsanalysen for
endringer i energiprisene viser at de privatgkonomiske kostnadene ved tiltakene er sveert usikre.
Det er en svakhet ved analysen at det ikke er gjort tilsvarende fglsomhetsanalyser for den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten av tiltakene. | den grad det hgyere privateskonomiske
avkastningskrav er knyttet til usikkerhet om fremtidige brenselspriser og tilgang pa bioenergi,
samt optimal fremtidig teknologi, burde det ogsa reflekteres i den samfunnsgkonomiske
lznnsomhetskalkylen. Ogsa samfunnsgkonomisk er det i lys av disse usikkerhetene fare for a
velge ikke-optimale lgsninger. Det betyr at de samfunnsgkonomiske tiltakskostnadene er
undervurdert. Hayere oljepris trekker imidlertid i motsatt retning.

Et privatekonomisk avkastningskrav pa 20 prosent virker pa den annen side sveert hayt. | de
intervjuene vi har hatt i forbindelse med prosjektet har vi ikke funnet stgtte for at private aktarer
opererer med et sa hayt avkastningskrav (reelt far skatt).

2 Energieffektivisering har ogsa en hgyere (om enn negativ) tiltakskostnad enn omlegging til bioenergisentral i annen industri.
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Nar det gjelder Energisentraler, oppgir Enova i intervju at det er i ferd med a skje en endring i
markedet, dels ved at det er/blir etablert “hubs” for levering av biobrensel, og dels ved en
profesjonalisering av leverandgrindustrien i varmemarkedet. Det betyr at bedrifter i starre grad
kan outsource sin varmeforsyning til private leverandgrer som kan realisere samordnings- og
stordriftsfordeler ved a forsyne flere bedrifter i samme omrade. Det er derfor grunn til & tro at en
god del av det lsnnsomme potensialet knyttet til energisentraler vil bli realisert til 2020 uten at det
settes i verk ytterligere tiltak. Ogsa gjennom andre intervjuer gjennomfart i prosjektet har vi ogsa
fatt inntrykk av at markedsaktgrene har positive forventninger nar det gjelder utbygging av
bioenergisentraler fremover. Det skyldes dels at stgtten fra Enova oppleves som genergs, og
antagelig ogsd at olieprisen er vesentlig hgyere enn det som legges til grunn i
Perspektivmeldingen (400 kr/fat, mens markedet i dag forventer en oljepris pa rundt 580 kr/fat i
2017/2018).

@kt biobrenselandel i sementindustri

Tiltaket er identifisert som bade samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk lgnnsomt, og er i falge
Norsk Industris kartlegging gjennomfert i 2010. Ogsa i en annen sementfabrikk, der tiltaket ikke er
vurdert som privatgkonomisk lgnnsomt, har gjennomfart tiltaket i 2010 og redusert utslippene
med 25 000 tonn.

Spillolje til biobrensel i kalkproduksjon

Dette tiltaket har vi ingen naermere opplysninger om enn det vi kan lese ut av Klimakur-rapporten.
Her opplyses det at tiltaket gjelder to kalkverk som benytter fyringsolje som energitilfgrsel til
ovnene. Tiltaket er rangert som nummer 16 etter samfunnsgkonomisk lgnnsomhet og som
nummer 8 etter privatgkonomisk lsnnsomhet. Tiltaket er heller ikke spesielt falsomt for endringer i
energipriser i forhold til andre tiltak.

4.3 Andre tiltak i prosessindustrien

De to tiltakene som har starst potensial for utslippsreduksjoner, og som ikke er knyttet ftil
energieffektivisering eller konvertering av oljeforbruk, er reduserte PFK-utslipp i
aluminiumsindustrien, ved reduksjon av blussfrekvens og blusstid i elektrolysen, og reduserte
lystgassutslipp i gjgdselindustrien, ved & innfgre ny katalysatorteknologi. Disse tiltakene er
samtidig privatgkonomisk lgannsomme, og vil til sammen redusere utslippene tilsvarende 790 000
tonn CO,. Den samfunnsgkonomiske tiltakskostnaden er beregnet til henholdsvis 0 og 14 kr/tonn
CO..

Ifglge en kartlegging gjennomfart av Norsk Industri ble tiltaket i gjgdselindustrien gjennomfart i
2010, mens tiltak i aluminiumsindustrien i stor grad vil bli gjennomfart far 2013.%* Disse tiltakene
er ogsa identifisert som privatgkonomisk Ilgnnsomme i Klimakur.

2 Notat fra Norsk Industri til Miljgverndepartementet 14. januar 2011 om saker i klimapolitikken.

Vista Analyse A/S Side 58 THEMA Consulting Group
Meltzersgate 4, 0257 Oslo @vre Vollgate 6, 0158 Oslo

www.vista-analyse.no www.t-cg.no



THEMA-Rapport 2011-11: Hvorfor utlgses ikke lannsomme klimatiltak?

5. TILTAK | TRANSPORTSEKTOREN

Klimakur anslar at det er mulig & oppna en reduksjon i utslippene av klimagasser fra transport i
starrelsesorden 3-4,5 millioner tonn CO, i 2020, tilsvarende omtrent 20 prosent av forventede
utslipp i referansebanen.

Tiltakskostnadene for transport er beregnet ved bruk av flere forskjellige metoder og modeller, og
er derfor ikke helt sammenlignbare, verken seg imellom eller i forholdt til andre tiltak. De aller
fleste tiltakene som er gjennomgatt i Klimakur har hgye enhetskostnader, og det vil kreves sterke
virkemidler for & oppna de nevnte reduksjonene pa 3-4,5 mill. tonn CO,. Tiltakene er delt inn i to
hovedgrupper; reduserte utslipp fra transportmidler og redusert/endret transportmiddelfordeling.

| hovedsak er kostnadene beregnet ved bruk at tre forskjellige fremgangsmater/metoder:

1. Vurdering av enkelttiltak ved bruk av partielle modeller (for eksempel Urbanets modell for
veitrafikk)

2. Vurdering av pakker av tiltak ved bruk av den nasjonale (NTM5) og de regionale (RTM)
persontransportmodellene (T@I, 2010)

3. Med excelark ("manuelle beregninger”)

Nedenfor gar vi farst gjennom de enkelttiltak som er beregnet & ha en negativ tiltakskostnad eller
en positiv kostnad lavere enn 240 kr/tonn CO,, deretter ser vi pa vurderingen av tiltakspakkene
ved bruk av transportmodeller.

Enkelttitakene som er vurdert er delt inn i tiltak som reduserer utslippene fra de enkelte
transportmidlene og tiltak som endrer transportomfanget og fordelingen pa ulike typer transport.

5.1 Reduserte utslipp fra transportmidler

Klimakur inkluderer en rekke tiltak for & redusere utslippene fra transportmidlene, hvor de starste
utslippsreduksjonene stammer fra gkt bruk av biodrivstoff. Grunnet hgye enhetskostnader (800-
1.300 kr/tonn CO, i 2020) for disse tiltakene omtaler vi ikke disse. Av tiltakene som reduserer
utslippene fra transportmidler er det kun fartsoptimalisering for skip som har en negativ
tiltakskostnad bade i 2020 og 2030. | tillegg er gkokjaring anslatt & vaere samfunnsgkonomisk
lgnnsomt i 2020, men ikke i 2030. Tiltak som har kostnader under dagens kvotepris for CO,, dvs.
ca. 240 kr/tonn, er effektivisering av personbiler og gjennomfaring av Avansert sektoriserings- og
automatiseringsprosjekt (ASAP) i luftfarten.

Nedenfor ser vi neermere pa de to lgnnsomme tiltakene, samt effektivisering av personbiler.
ASAP er under implementering pa Oslo lufthavn Gardermoen, og tiltaket havner derfor utenfor
den type tiltak vi ser pa i denne rapporten. Tabell 5.1 oppsummerer funnene i gjennomgangen, og
viser bl.a. at det ikke er grunnlag for & hevde at det eksisterer markedssvikt som hindrer at disse
tiltakene utlgses.
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Oppsummering reduserte utslipp fra transportmidler

Tiltak

@kokjaring

Mer effektive personbiler

Fartsreduksjon skip

Beskrivelse av
tiltaket

Kurser for kjgring som
reduserer drivstofforbruket

Implementering av EUs
forordning om CO,-utslipp

Optimal kombinasjon av
drivstofforbruk og
maskinerieffekt

Potensial for
utslippskutt (tonn
COze/ér)

32.000

397.000

97.400

Privatgkonomisk

Ikke beregnet, men

Ikke beregnet, men

Ikke beregnet, men

lgnnsomt sannsynligvis ja sannsynligvis ja sannsynligvis ikke
lsnnsomt
Inkluderte nytte- og | Kostnader for Merkostnad for effektivere
kostnadselement kursvirksomhet biler
Redusert engangsavgift
som fglge av lavere CO,-
utslipp
Samfunns -200 (2020) 185 (2020) -2.800
gkonomisk 400 (2030) 490 (2030)
tiltakskostnad
(kr/tonn CO,)
Kilde: Klimakur
Vare vurderinger | @kokjaring Mer effektive personbiler | Fartsreduksjon skip

Gjennomfgrings-
sannsynlighet med
dagens rammer

Middels - krever at det
arrangeres
gkokjgringskurs

Hoy. Klimakurs
referansebane for hgy - en
god del av utslipps-
reduksjonene er allerede
tatt ut.

Internasjonal
teknologiutvikling
avgjgrende.

Lav gitt dagens
rammevilkar. Innfgring av
EEDI pa nye skip vil ke
sannsynligheten

Ikke-kvantifiserte
kostnader

Ingen

Kan ha store rebound-
effekter

Transaksjonskostnader
(kontroll mv)

Kostnader for
transportgrene pga.
redusert hastighet

Markedssvikt/Inn-
grep i markedet

Principal-agent-
problematikk?

Samlet vurdering

Begrensede potensialer

Marginal lannsomhet som kan bli "spist opp” av rebound-effekter
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@kokjaring

For biler med forbrenningsmotor er drivstofforbruket avhengig av hvordan bilen kjgres. Ved bruk
av sa kalt gkokjgring kan drivstofforbruket reduseres med opp til 10 prosent (Statens Vegvesen
m.fl., 2010). Drivstoffeffektiv kjgring innebeerer:

o At motoren opererer i de mest effektive driftspunktene, hvor riktig kombinasjon av
motorhastighet og kraftmoment oppnas med lavest mulig drivstofforbruk. Omfatter f.eks.
rask akselerasjon til @gnsket hastighet og valg av optimalt gir. Generelt gir lavere
motorhastigheter lavere drivstofforbruk for et gitt gnsket kraftmoment

o Reduksjon av bortkastet bremseenergi

o Utnyttelse av at drivstofftilfarselen kuttes nar foten lgftes av gasspedalen, for eksempel ved
kjaring inn mot et lyskryss eller i nedoverbakker

« A unnga for kraftige akselerasjoner og hgye hastigheter
o Redusert bruk av ekstrautstyr som klimaanlegg (gker drivstofforbruket)
e Minimert kjgremotstanden: riktig dekktrykk, ta av takboks/takstativ nar det ikke er i bruk

Potensialet for utslippsreduksjon pavirkes av kjarestil i utgangspunktet, stgrrelsen pa bilen,
trafikkforhold og veerforhold. Potensialet reduseres ved tett trafikk, og med en forventet gkt tetthet
av biler pa vegene hele dggnet i framtiden vil potensialet reduseres. Ny teknologi vil ogsa
redusere potensialet for reduksjoner, ved at for eksempel bremseenergien utnyttes i hybridbiler til
ny akselerasjon av bilen eller til kjgring i tett katrafikk bare med energi fra batteriet. Biler som
anvender elektrisitet til framdrift er i utgangspunktet betydelig mer effektive enn biler med
forbrenningsmotor, og potensialet er derfor lite for disse.

TNO m.fl. (2006) anslar et teoretisk potensial pa 10 prosent reduksjon for en gjennomsnittssjafar i
Europa som praktiserer gkokjgring i en gjennomsnittsbil. Bare 35 prosent av de som
giennomfarer gkokjaringskurs anvender det i praksis, og de klarer & opprettholde 90 prosent av
effekten over tid. Dette gir et gjennomsnittspotensial pa 3 prosent reduksjon for gjennomsnitts-
europeeren som gjennomfarer gkokjgringskurs. Basert pa disse tallene har man i Klimakur antatt
at 1,5 prosent av alle farerkortinnehaverne vil delta pa gkokjaringskurs pr. ar, at 35 prosent av
disse (neermere 16.000 bilister arlig) vil anvende gkokjaring i praksis, med 90 prosent av effekten
over tid og at utslippsreduksjonen for disse er 10 prosent. Med disse forutsetningene vil totalt
450.000 bilister ha gjennomfert kurset i perioden 2010-2020, med en gjennomsnittlig
effektivisering pa 3 prosent (Statens vegvesen m.fl., 2010). |1 2020 vil det praktiseres gkokjgring
for 15 prosent, tilsvarende en utslippsreduksjon pa ca. 32.400 tonn.

Kostnadsanslag for kursene er i Klimakur anslatt til 1.000 kr/person. | tillegg kommer kostnader
for offentlige kampanjer for & markedsfgre kursene til en arlig kostnad pa 20 mill. kr. Sparte
drivstoffkostnader utgjer 53 mill. kr/ar. Med disse forutsetningene blir tiltakskostnaden -215
kritonn CO, i 2020. Total investering i 2030 er beregnet til 1.300 millioner kr., mens sparte
drivstoffkostnader vil utgjgre ca.74 millioner kr, hvilket betyr at tiltakskostnaden gker til ca. 400
kr/tonn CO, i 2030.

Ulempe- og tidskostnader er i stor grad tatt hensyn til i beregningen av effekten av tiltaket.
Grunnen til at mange faller fra og kun benytter gkokjegring i begrenset grad skyldes nettopp at
dette oppleves som brysomt eller at det krever mer tid, for eksempel & montere av og pa takstativ.
At 1/3 anslas a praktisere gkokjaring etter avsluttet kurs, med 90 prosent effekt, kan derfor antas
a veere realistisk.
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For at tiltaket skal utlgses kreves det at Statens vegvesen, eller noen annen aktgr for eksempel
NAF?, etablerer og tilbyr gkokjerings-kurser. At det forelgpig ikke er noen (private) aktgrer som
tilbyr slik kurs skyldes sannsynligvis begrenset etterspgrsel. Vi kan imidlertid ikke se at det er
noen form for markedssvikt knyttet til dette tiltaket som kan begrunne ytterligere virkemidler for a
stimulere til gkt gkokjgring.

Mer effektive personbiler

Klimakur har med et tiltak som innebaerer en gkt effektivisering av personbiler med
forbrenningsmotor, utover det som allerede ligger inne i referansebanen. Dette er imidlertid ikke et
titak pa lik linje med gvrige tiltak i Klimakur. @kt effektivisering falger EUs forordning om CO,-
utslipp fra personbiler som er rettet mot bilprodusentene, og som innebaerer at gjennomsnittlige
utslipp fra nye biler skal reduseres fra ca.160 g/km i 2008 til 130 g/km fra 2012-2015, og videre til
95 g/km i 2020. Deler av utslippskravet vil bli oppnadd med elbiler og hydrogenbiler (disse er
giennomgatt i egne tiltaksbeskrivelser, men siden tiltakskostnadene for disse er hagyere enn 240
kritonn CO, inngdr de ikke i var vurdering). Resten ma& oppnds med effektivisering av
forbrenningsmotorbilene, og sakalte gkoinnovasjoner®. Grunnet manglende estimat for
kostnadene ved gkoinnovasjoner har man i beregningene utgatt fra at hele forpliktelsen skjer med
endret motorteknologi. | tillegg inneholder tiltaket sma tekniske effektiviseringskrav som innfares
gjennom flere EU-direktiver og forordninger (mer energieffektive klimaanlegg, utstyr for
automatisk dekktrykksmaling, girskiftindikasjons-display i alle nye biler).

De forventede ekstrakostnadene for forbrukeren som innfgringen av forordningen innebeerer for
gjennomsnittshilen med forbrenningsmotor er hentet fra AEA (2009). Tiltakets kostnader er
beregnet som ekstrakostnadene utover det som allerede ligger i referansebanen.
Ekstrakostnadene for smatiltakene nevnt ovenfor er estimert til 55 €. Jkte teknologikostnader er
antatt & bli oppveiet av redusert engangsavgift grunnet lavere CO,-utslipp. Tiltaket er i Statens
vegvesen m.fl. (2010) anslatt til & gi en utslippsreduksjon pa rundt 0,40 millioner tonn CO, i 2020
og 1,17 millioner tonn i 2030, og har en tiltakskostnad pa 185 kr/tonn CO, i 2020 og 490 kr/tonn i
2030.

Det kan stilles sparsmal ved hva tiltakskostnaden for effektivere personbiler egentlig uttrykker.
Det skjer en kontinuerlig utvikling av bilparken, basert pd endrede rammebetingelser og
etterspgrsel. Til tross for denne utviklingen, som ma antas ha resultert i effektivere og sikrere
biler, sa har realprisen for en "normal familiebil” veert mer eller mindre uforandret de siste 20
arene (Vista Analyse, 2011a), dvs. at effektiviseringen ikke har resultert i gkte bilpriser. Istedenfor
a forsgke a isolere kostnadene for teknologiutvikling knyttet til lavere utslipp er det sannsynligvis
mer hensiktsmessig a beregne kostnadene for & fa bileierne til & velge beste tilgjengelige
klimaalternativ innenfor hvert segment. En viktig grunn til dette er at Norge ikke har noen egen
bilindustri og at den norske etterspgrselen (og felgelig virkemiddelbruken) er alt for liten for &
pavirke bilprodusentene. Sa vidt vi kan bedgmme er det i Klimakur heller ikke beregnet kostnader
knyttet til virkemidler eller tiltak for & fa bilkjgperne til & velge biler med lavere utslipp og hgyere
pris. Det blir dermed uklart hva tiltaket egentlig bestar av utover produsentens generelle
utviklingskostnader for a tilpasse seg regler og markedet.

Effektivere biler betyr at drivstofforbruket pr. km blir redusert, dvs. at bilkjaring blir billigere gitt
uendrede drivstoffkostnader. Statens vegvesen m.fl. (2010) peker pa at dette kan gi rebound-
effekter pA 10-20 prosent. Beregningene av kostnadene ved kjgp og bruk av bil i Statens
vegvesen m.fl. (2010) viser at disse faller i hele perioden fra 2010 til 2030 hvilket betyr at tiltaket

% NAF tilbyr kurs i gkonomisk kjgring, hvor redusert drivstofforbruk stér sentralt, for bedrifter, og informerer ogsa sine gvrige
medlemmer om slik kjgring (www.naf.no).

 Dette er innovasjoner som reduserer utslippene i reell trafikk, men som vanskelig lar seg méle og synliggjere i offisiell
utslippsstatistikk. Ifglge Statens vegvesen m.fl (2010) kan opp til 7 g/km oppnar med slike innovasjoner.
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vil veere lgnnsomt for bileierne. De fallende kostnadene vil fare til at flere kjgper bil, og det blir en
tendens i retning av a kjgpe starre biler og/eller kjgre flere km. Det betyr at hvis tiltakets fulle
effekt skal oppnas, ma avgiftene pa bilene og drivstoffet gke i perioden for & hindre at bilkjgring
blir billigere.

Vista Analyse (2011b) viser at endringene i CO,-komponenten i kjgpsavgiften de siste arene har
hatt effekt pa valg av bil, og at bilkjgpere ogsa tar hensyn til langsiktige driftskostnader nar de
kjigper bil. Solgte biler har et gjennomsnittlig CO,-utslipp som er lavere enn gjennomsnittet av
modelltilbudet, dvs. at mange velger biler med lavt CO,-utslipp hvis det er mulig. Den norske
bilparken har en sveert hgy dieselandel, og med lav motoreffekt og volum i forhold til bilens
starrelse, hvilket betyr lavere CO,-utslipp. Samtidig er grunnen til at ikke flere velger biler med
lave CO,-utslipp at dette kun er et av flere momenter som har betydning ved valg av bil. For
eksempel er starrelse, motorkraft og sikkerhet vel sa viktige egenskaper, og forelapig er det fa
biler med lave CO,-utslipp som tilfredsstiller disse kravene. Hvis man har behov for en terrengbil,
stor bil, eller mellomklassebil vil man fa et nyttetap hvis en liten bil er det eneste man har rad til.

Referansebanen som er brukt i Klimakur har et gjennomsnittlig CO,-utslipp pa 132 g/km i 2020,
mens faktiske tall for biler med forbrenningsmotor i 2011 (30. april) er pa knappe 140 g/km.
Referansebanen brukt i Vista Analyse (2011b) gir et utslipp pa 114 g/km i 2020 for denne type
biler. Dette tilsier at referansebanen i Klimakur ligger alt for hgyt og at en god del av potensialet i
dette "tiltaket” allerede er tatt ut og vil fortsettes & tas ut frem mot 2020 med dagens virkemidler.
Men for & ta ut den siste delen (dvs. ned mot 95 g/km) vil det kreves kraftige virkemidler. Samtidig
er det ikke noen markedssvikt som begrunner ytterligere virkemidler for & gke insentivene til kjap
av mer drivstoffeffektive biler.

Fartsoptimalisering for skip

Beregninger fra DNV (2009) viser at det er et potensial for & redusere CO,-utslippene med
neermere 100.000 tonn ved & innfare fartsbegrensninger pa skip. Slike tiltak vil imidlertid veere
vanskelig a utforme og handheve siden det i praksis vil veere umulig & kontrollere hvert enkelt
skips utgangspunkt for hastighetsreduksjon. DNV anbefaler at individuelle fartsgrenser sees i
sammenheng med etableringen av "Energy Efficiency Design Index” (EEDI) og "Energy Efficiency
Operational Indicator” (EEOQI), i regi av den internasjonale maritime organisasjon (IMO). Ved hjelp
av disse indeksene kan det settes rammer for energibruk om bord i skip.

Hvordan tiltakskostnadene er beregnet i Klimakur, og hvilke kostnader som inngar er det ikke
mulig a& finne ut av i grunnlagsmaterialet (Statens vegvesen m.fl., 2010). Det er derfor ikke mulig &
vurdere om tiltaket er lgnnsomt eller ikke. En form for principal-agent problematikken blir nevnt i
Statens vegvesen m.fl. (2010) som en arsak til at farten ikke optimaliseres i forhold til
drivstofforbruk, dvs. at det er befrakteren som betaler for bunkers (drivstoffet) og at skipet dermed
ikke har insentiver til & redusere farten for & spare pa bunkers. Det ma imidlertid antas at bade
skip og befrakter har insentiv til & ta hensyn til bade tids- og bunkerskostnad og at de
optimaliserer forholdet mellom disse kostnadene.

Sa lenge det ikke er kjent hvordan kostnadene er beregnet er det ikke mulig & vurdere om det er
ikke-kvantifiserte kostnader som det ikke er tatt hensyn til. Samtidig kan vurderingen i DNV (2009)
tolkes slik at det er flere kostnadsmoment som ikke er inkludert og at tiltakskostnadene dermed er
undervurdert. Bortsett fra en mulig principal-agent problematikk kan vi ikke se at det er noen form
for markedssvikt som hindrer gjennomfaring av tiltaket. Hvorvidt det faktisk er en slik
markedssvikt og i tilfelle hvor stor den er er ikke mulig & ansla basert pa tilgjengelig informasjon.
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5.2 Endret transportmiddelfordeling og/eller redusert transportmengde

Klimakur har wvurdert i alt 11 tiltak eller tiltakspakker som endrer sammensetningen av
transportmidler og eventuelt leder til redusert transportmengde. Hele 8 av disse er beregnet a ha
en negativ tiltakskostnad. Disse er godsstrategi for jernbanen, doblet sykkelandel, utbedret
kollektivtilbud i 6 byer (4 ulike tiltak), samordnet varetransport pa vei og samordnet varetransport
mellom vei, bane og sjg. Nar det gjelder godsstrategi for jernbanen er beregningene av nytte
knyttet til &r 2030, ettersom utbyggingen av jernbanekapasiteten frem til 2020 allerede ligger inne
i referansebanen, hvilket betyr at dette tiltaket faller utenfor var analyse. Tabell 5.2 oppsummerer
funnene i gjennomgangen. Doblet sykkelandel og bedret kollektivtilbud framstar som sveert
lgnnsomt, men siden flere kostnader er utelatt er det sveert usikkert om de faktisk er sa
lsnnsomme. Beslutningsprosessene knyttet til infrastrukturinvesteringer er sannsynligvis en grunn

til at tiltakene ikke utlgses pa kort sikt.

Tabell 5.2: Oppsummering endret transportmgnster

Tiltak Doblet sykkelandel Bedre kollektivtilbud Samordnet
godstransport

Beskrivelse av Sammenhengende @kt frekvens, redusert Samordnet

tiltaket sykkelveier takst og vognstarrelse lastebiltransport, ev. med
skip og jernbane, i 34
bygdebyer

Potensial for 143.000 24.000-77.000 5.000-23.000

utslippskutt (tonn

C029/6°1r)

Privatgkonomisk Ikke beregnet Ikke beregnet Ja

lgnnsomt

Inkluderte nytte- og
kostnadselement

Investerings- og
driftskostnader med
skattekostnad. Usikre
tidskostnader og
overfgringspotensial.
Store helsegevinster

Skattekostnad inkludert.
Generaliserte
reisekostnader

Eksterne kostnader i form
av ulykkes- og
slitasjekostnader.
Privatgkonomiske
kostnader korrigert for
skatter og avgifter

Samfunns
gkonomisk
tiltakskostnad
(kr/tonn CO,)

-3.000 - -12.600

-25.000 - -52.000

-20.000

Kilde: Klimakur
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Vare vurderinger | Doblet sykkelandel Bedre kollektivtilbud Samordnet
godstransport
Gjennomfarings- Sannsynligvis lav til 2020, | Sannsynligvis lav til 2020, | Lav

sannsynlighet med
dagens rammer

bl.a. pga. offentlige
budsjettrestriksjoner og
lange planprosesser

bl.a. pga. offentlige
budsjettrestriksjoner og
lange planprosesser

Ikke-kvantifiserte
kostnader

Tap av
konsumentoverskudd
grunnet sterke
restriksjoner pa biltrafikk.

Overvurdert
overfgringspotensial fra
bil?

Usikkert hvordan
konsumentoverskuddet fra
bilister som fortsetter &
kjare bil er handtert ved
sterke restriksjoner pa
biltrafikken

Investeringskostnader
som kreves for & gke
kollektivtilbudet

Transaksjonskostnader
(utvikling av felles
systemer)

Bedriftsinterne vurderinger
knyttet til gnske om
kontroll med hele
leveringskjeden.

Markedssvikt/Inn-
grep i markedet

Mulig at eksterne
kostnader for godstrafikk
pa vei ikke er fullstendig
internalisert

Samlet vurdering

Primeereffekten av tiltakene er ikke knyttet til klima: den stgrste gevinsten av gkt
sykkelandel er knyttet til helse, men det er usikkert om det tas hensyn til dette i

beslutningsprosessene.

Klimaeffekten avhenger av usikre forutsetninger om atferdsendringer

Behov for sterke virkemidler tilsier at kostnadene for private er undervurdert

Store aktgrer har sannsynligvis hgy betalingsvilje for eget transportsystem, men gkte
transportkostnader vil styrke incentivene til & effektivisere godstransporten

Doblet sykkelandel

Tiltakskostnader for gkt sykkelbruk er basert pa Urbanet (2010) og beregninger av kostnader og
utslippsreduksjon gjennomfgrt av Statens vegvesen (Statens vegvesen m.fl., 2010).

Urbanet (2009) har vurdert tiltak som kan bidra til & gke sykkelandelen til 8 eller 12 prosent pa
landsbasis, dvs. henholdsvis en dobling og tredobling av sykkelbruken. Egenskaper ved
transporttiloudet i 44 europeiske byer (UITP-databasen) er benyttet for a belyse hvilke faktorer
som har starst betydning for befolkningens bruk av sykkel og & evaluere effekten av endrede
rammebetingelser. Videre er det gjennomfgrt analyser av hvilke tiltak som skal til for & fordoble
antall sykkelturer i de stagrste byomradene.

Urbanet (2009) finner at et sammenhengende nett, sykkelfelt og det & slippe & sykle i blandet
trafikk er viktigst for & fa flere til & sykle. Vaer og topografi, dusj- og garderobefasiliteter pa
arbeidsplass og trygg sykkelparkering er ogsa av en viss betydning.

Tiltaket som er beregnet i Klimakur omfatter:

¢ Utbygging av sammenhengende hovednett for sykkel i byer og tettsteder med mer enn
5.000 innbyggere

e Dirift og vedlikehold av sykkelstiene

e Informasjon og kampanjer
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Det er bare den sykkeltrafikken som overfgres fra motoriserte kjgretgyer som bidrar til reduserte
klimagassutslipp, men i beregningene av kostnader pr. tonn redusert utslipp inngar alle
kostnader/nytte ved tiltaket (unntatt CO,), ogsa nytten ved at flere kommer i fysisk aktivitet.

Falgende forutsetninger ble gjort ved beregninger av kostnader:

Investeringskostnader basert pa planer for sammenhengende sykkelnett i de sarlige
fylkene. Kostnadene ved utvikling av sykkelnett er p& i underkant av 10 mill. kr pr. km?
areal, eller omtrent 6.000 kr pr. innbygger. Regnet som naverdi for 2008 utgjar dette 19,2
mrd. kr. Levetiden er 40 ar, og med en rente pa 5 prosent og investeringsperiode 2010-
2020 blir annuiteten av dette 1,11 mrd. kr pr. ar. Investeringskostnadene er inklusive
skattekostnad pa 20 prosent.

Drifts- og vedlikeholdskostnader hvor standarden for Oslo er lagt til grunn, dvs. ca 44.500
kr/km/ar. Drift- og vedlikeholdskostnadene utgjgr om lag 0,9 mrd. kr pr. ar inkludert
informasjon og skilting.

Med bakgrunn i rapporter fra Sverige og Danmark er det beregnet et overfgringspotensial
pa 0,8 km pr. innbygger pr. dag fra bil til sykkel. Dette vil gi en sykkelandel pa 11 prosent
av reisene i byene og 8,5 prosent pa landsbasis, og en overfaring fra bil til sykkel pa 1,1
mrd. personkilometer pr. &r pa landsbasis. Med et passasjerbelegg pa 1,13 utgjer dette
0,97 mrd. kjgretaykilometer. Tallene fra Sverige og Danmark skal veere justert for ulik
topografi og veer.

Overfgringen fra bil avhenger av restriksjoner pa biltrafikken. Kostnadene/nytten ved dette
er ikke beregnet, og kan endre nettonytten vesentlig ettersom dette vil gi et vesentlig tap
av konsumentoverskudd.

Tidskostnader er hentet fra Statens vegvesens Handbok 140 Konsekvensanalyser. Det er
antatt en gjennomsnittlig lengde pa overfgrte reiser pa 3 km, og en gjennomsnittlig
reisetid for disse reisene pa 5-7 min for bil, inkludert gangtid, og pa 10-12 min for sykkel.
Disse antakelsene er sveert usikre. Tidskostnadene utgjar mellom 1,9 og 3,3 mrd. kr/ar.

Sparte kjgretgykostnader er anslatt til 1,35 mrd. kr pr. ar, basert pa gjennomsnittstall pr.
km.

Ulykkeskostnadene er antatt lik 0. Dette er en usikkerhetsfaktor som kan ha stor
betydning for resultatet. Med separate sykkelveier er det sannsynlig at bil/sykkelulykkene
reduseres, men gkt antall syklister kan samtidig resultere i flere sykkelulykker.

NO,-kostnadene er beregnet til -5 mill. kr/ar og PMy,-kostnadene til -6 mill. kr/ar, beregnet
med Klimakurs anslag for disse kostnader.

Staykostnadene er beregnet ut fra gjennomsnittstall pr. kjgretay-km til -76 mill. kr/ar.
Vegslitasjekostnadene endres ikke merkbart.

Sparte helsekostnader pga. gkt fysisk aktivitet. | Handbok 140 brukes 4,10 kr/km for
syklister som verdsetting av de positive helseeffektene av fysisk aktivitet, basert pa
reduserte sykdomskostnader for noen sykdomsgrupper.25 Tallene innbefatter bade
kortsiktig og langsiktig sykdom og sykefraveer. Ut fra dette er gevinsten av en dobling av
sykkelandelen beregnet til 4,5 mrd. kr pr. ar i 2020.

En oppsummering av kostnadene over, delt pa 143.000 tonn, gir en samfunnsgkonomisk gevinst
pr. tonn reduserte utslipp i 2020 pa 3.000-12.600 kr, avhengig av verdien pa tidskostnadene.

® Helsedirektoratet mener at de positive helseeffektene av fysisk aktivitet i realiteten er vesentlig hgyere enn det som benyttes av
blant andre Statens vegvesen i dag. Direktoratet gir et nytt "konservativt besteanslag” pa naverdien av de positive helseeffektene av
fysisk aktivitet pa i starrelsesorden 3 mill. kr pr. person som gér fra & veere fysisk inaktiv til & bli moderat fysisk aktiv.
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Usikkerheten ved anslagene er hgy, og Urbanet (2009) understryker at dette tallet kun kan brukes
som et regneeksempel. Antakelsene om helsegevinsten er avgjgrende for resultatet, ettersom det
er denne som gjar at tiltaket er samfunnsgkonomisk lgnnsomt.*

En grunn til at disse tiltakene ikke gjennomfagres kan veere konkurranse om offentlige
investeringsmidler. Det kan ogsa veere en form for styringssvikt hvis man pa kommunalt/lokalt
plan ikke vektlegger de positive helseeffektene. Det er usikkert om denne gevinsten kommer
kommunen til gode direkte og i tillegg vil denne gevinsten realiseres langt frem i tid.

Det vil sannsynligvis ogsa veere en hgy komfortkostnad for bilistene (dvs. et tap av
konsumentoverskudd) pga. av at det kreves sterke restriksjoner pa bilbruk. Videre kan det ikke
utelukkes at overfgringspotensialet er overvurdert, dvs. at investeringene i sykkelbaner ikke
utlaser sa stor overfgring fra bil til sykkel. T@I (2010a) viser for eksempel at ogsa med meget
optimistiske forutsetninger om overfagring fra bil til sykkel vil dette kun gi marginale effekter pa
rushtidstrafikk. T@l (2010b) viser at sykkeltitakene i de sakalte sykkelbyene i Region Sgr i
perioden 2006-2010 sannsynligvis ikke har hatt noen effekt pa sykkelbruken.

Ved vurdering av dette tiltaket er det viktig & veere klar over at det er stor usikkerhet i de
presenterte tallene. Den samfunnsgkonomiske gevinsten bestar av den store helsegevinsten.
Som nevnt ovenfor er det stor usikkerhet knyttet til verdien av denne gevinsten. | arbeidet med
forberedelsene til NTP 2014-2023 har transportetatene samarbeidet om a utvikle nye og
konsistente enhetspriser, og hva gjelder helsegevinsten ved sykling falt man ned pa & bruke nye
beregninger fra Helsedirektoratet som er drgye tre ganger hgyere enn de tallene som er brukt i
Klimakur (Jernbaneverket, 2011). T@l gikk ogsa gjennom anslagene for helsegevinsten og
anbefalte at de isteden ble redusert med omtrent halvparten. T@Is begrunnelse var bl.a. at ikke
alle som begynner a sykle som fglge av et tiltak vil fA helsegevinster ettersom noen av dem
allerede er aktive og at gkt sykling eventuelt bare vil redusere omfanget av annen aktivitet.

Det kan veere flere grunner til at investeringer i sammenhengende sykkelveier ikke gjennomfares,
bl.a. maten slike offentlige investeringer finansieres (som regel oppstykket, og sjelden fullstendig
prosjektfinansiering), politiske prioriteringer eller manglende koordinering pa tvers av ulike
sektorer. Det er for eksempel usikkert om lokale/regionale transportplanleggere tar tilstrekkelig
hensyn til helsegevinster — som kommer langt frem i tid og ikke ngdvendigvis tilfaller
(fylkes)kommunen.

Uansett er bedret sykkeltilbud farst og fremt & betrakte som et helsetiltak og eventuelt et tiltak
som bedrer lokal luftkvalitet, men klimagevinsten er som regel marginal.

Utbedret kollektivtilbud

Dette tiltaket omfatter forbedring av kollektivtilbudet i de 6 starste byene ved hjelp av gkt frekvens,
redusert takst og vognsterrelse. Investeringer i infrastruktur inngar ikke. Urbanet (2009) har
vurdert hvilke tiltak/virkemidler som kan bidra til & gke kollektivandelen med 30 til 50 prosent i de
starste byomradene, dvs. at kollektivandelen samlet for disse byene gkes fra dagens 10 prosent
til mellom 13 og 15 prosent. Egenskaper ved transporttilbudet i 44 europeiske byer (UITP-
databasen) er benyttet for & belyse hvilke faktorer som har starst betydning for befolkningens bruk
av kollektivtransport. Det er vurdert virkninger av pakker tiltak/virkemidler for bil- og
kollektivtransport, og virkning av enkelttiltak for kollektivtransporten.

Hvis kollektivtransporten klarer & handtere all gkt transportetterspgarsel i de aktuelle byene, er det
anslatt & kunne redusere klimagassutslippene med 73.000 tonn CO, pr. ar, tilsvarende 11 prosent
av forventet klimagassutslipp fra persontrafikken i disse byene i 2020. Dette vil imidlertid kreve
omfattende tiltak, bade i form av restriksjoner pa biltrafikken og forbedringer av kollektivtilbudet.
Urbanet (2009) beregnet effekten av bedret kollektivtiibud alene og som en kombinasjon av

® Hvis man utelater helsegevinsten vil tiltakskostnaden bli et sted mellom 15.000 og 28.000 kr/tonn CO,.
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forbedret kollektivtilbud og restriksjoner pa biltrafikken (20 prosent lavere parkeringsdekning i
sentrum og 50 prosent hgyere bilkostnader).

Resultatene viser at kostnhadseffektiviteten av de ulike transportpakkene i stor grad avhenger av
hvor mye kollektivtrafikantene ma betale for a reise, og hvor store de offentlige tilskuddene er.
Urbanet (2009) konkluderer med at en optimalisering av kollektivtiibudet er klart
samfunnsgkonomisk lgnnsomt, men kostnadseffektiviteten avtar etter hvert som tilskuddene gker.
Tiltakskostnad pr. tonn redusert CO, vil veere starst for sma tilskuddsendringer.

| beregningen av samfunnsgkonomisk lgnnsomhet bestar kostnaden av det gkte tilskuddet,
inkludert en skattekostnad pa 20 prosent. Nytten bestar av kollektivtrafikantenes nytte av bedret
tilbud og reduserte kgkostnader pga. mindre biler pa veiene.

Utelatte kostnader inkluderer eventuelle investeringer som et gkt kollektivtilbud sannsynligvis vil
kreve, endringer i utslipp av NOy og partikler (nettoeffekten er usikker, men uansett liten) og tap i
konsumentoverskudd for bilistene i de to alternativene hvor det forutsettes at kollektivsatsingen
kombineres med sterke restriksjoner pa biltrafikken (redusert parkeringsdekning og @kte
drivstoffpriser). Hvorvidt disse kostnadene er stgrre enn den gevinsten som er beregnet er meget
usikkert.

At det ma veldig sterke virkemidler til for & utlgzse en merkbar overgang fra bil til kollektivtrafikk er
en tydelig indikasjon pa at det er store kostnader for bilistene forbundet med disse tiltakene.

Hvis tiltaket ogsa med hensyn til disse kostnadene fortsatt er lgannsomme, er det sannsynligvis
svakheter i den offentlige styringen som forklarer hvorfor tiltakene ikke utlgses. Dette kan for
eksempel veere budsjettrestriksjoner i offentlige budsjetter, og fordelingen av ressurser mellom
offentlige innkjgp (finansiering av driften gjennom tilskudd) og investeringer. Kollektivtrafikken
styres av fylkeskommunene, og fordeling av midler til denne trafikken gjgres innenfor
fylkeskommunenes budsjetter. Vi har imidlertid ikke noe belegg for & hevde at fylkeskommunene
systematisk nedprioriterer kollektivtransport til fordel for andre fylkeskommunale oppgaver
(videregaende opplaering, kultur og kulturminnevern, tannhelse og regional utvikling). Hvorvidt
maten kollektivtransport finansieres pa er en reell restriksjon for denne type tiltak, og om tiltakene
faktisk er lannsomme, bgr eventuelt undersgkes naermere.

Samordnet varetransport

Utslipp fra lastebiler utgjer ca. 40 prosent av de samlede utslippene fra veitrafikken i Norge,
hvilket tilsvarer 4 mill. tonn CO, per ar. Lastebilundersgkelsen (SSB) viser at det ble kjart
naermere 16.000 mill. tonnkilometer i Norge i 2007, hvilket er en gkning med dr@gye 16 prosent fra
2003. De to stagrste hovedvaregruppene er naeringsmidler og for (27 prosent av transportarbeidet)
og stykkgods, metallprodukter og bearbeidede varer (36 prosent). | de aller fleste tilfeller
transporteres disse varegruppene fra et nasjonalt distribusjonssenter i Osloregionen eller i Sgr-
Skandinavia og direkte til kundene. Hvis avstanden er mer enn ca. 250 km til mottakerne utfgres
vanligvis mellomtransporter, dvs. at varene leveres til en godsterminal for omlasting til en annen
lastebil i lokal distribusjon alternativt at en container fremfgres til et avtalt droppunkt, og der
overtas av en ny sjafar. Mellomtransportene kan foretas med bade bil, bat og bane, avhengig av
kravene til fremfaringen (dvs. tid, kvalitet, kostnader).

Antall terminaler og distribusjonsruter fastsettes primaert av antall kunder og deres behov. Som
regel gjelder at jo flere kunder i et distribusjonsomrade dess kortere er avstanden mellom
godsterminalene og dess flere ruter brukes. De fleste godsterminaler er omlastingssentre av
emballert stykkgods, som paller og kartonger. Pakking av individuelle kundeordrer skjer i gkende
grad i de store logistikksentrene i Osloregionen eller der varen produseres.

Tilbyderne av transporttjenester optimaliserer lastutnyttelsen til egne kunder, og samarbeider med
andre farst nar lastebilen ikke er full med gods fra egne kunder innenfor en ordineger arbeidsdag.
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For & vurdere endringen i CO,-utslipp og kostnader har Berg og Grgnland (2009) brukt en
logistikkmodell for fglgende scenarier:

o Referanse: transport som i dag (as-is).

e Scenario 1: samordning av lastebiltrafikken til/fra 34 bygdebyer som forutsettes a betjene
geografiske omrader med et beskjedent godsgrunnlag (lav sentralitet). Reduserer den
lokale distribusjonen.

e Scenario 2: som foregaende alternativ, men slik at en gitt andel av lastebiltrafikken til/fra
26 av de 34 bygdebyene kan overfares til bat eller bane i 2020 og. Gir en gevinst i form
av milijgvennligere transportmater.

De to hovedvaregruppene stykkgods og neeringsmidler representerer 63 prosent av antall
tonnkilometer. Disse hovedvaregruppene inneholder ogsa transport av industriprodukter,
avfallsprodukter og andre ferdigvarer med liten mulighet for samlast med andre varegrupper.
Varegrupper som egner seg for samlast antas a representere halvparten av godsvolumet i de to
hovedvaregruppene, dvs. 30 prosent av totalt antall tonnkilometer med lastebil.

Distribusjonen via de 34 terminalene forutsettes & betjene ca. 20 prosent av godsgrunnlaget for
lastebiltransport. Terminalene ivaretar 15 prosent av befolkningen som bor i kommuner med lav
sentralitet, samt noen kommuner med sentralitet 2. For kommuner med et hgyere
neeringsgrunnlag er det et begrenset grunnlag for samtransport pa kort sikt, da hver
transportkjgper kan fylle bilen med varer til/fra egne kunder med relativt korte kjgreavstander.
Kommuner med lav sentralitet har et lavere godsgrunnlag per innbygger enn kommuner med hgy
sentralitet, men transportavstandene er lenger.

Berg og Grgnland (2009) antar at distribusjonen til/fra terminalene i bygdebyene representerer 20
prosent av befolkningen og 25 prosent av antall kjgretaykilometer. Videre antar man, basert pa
Lastebilundersgkelsen for 2007, at en lastebil i distrikts-Norge som frakter stykkgods og
neeringsmidler kjgrer 300 km per dag, med en gjennomsnittlig lastemengde pa 2,5 tonn. Til
sammen gir dette 312 mill kjgretgykilometer i basis-scenariet.

| scenario 1 ligger samordningsgevinsten primeert i avstandene som kjgres fra den lokale
omlastingsterminalen og til kundene i kjgrerutens distribusjonsomrade. Simuleringen av
samordnet lastebiltrafikk til/fra 34 bygdebyer og omkringliggende distrikter viser at ca. 7 mill.
kjgretgykilometer kan spares i scenario 1, tilsvarende ca. 5.000 tonn CO,. Siden
Logistikkmodellen er basert pa optimalisering av privatekonomisk Ilgnnsomhet vil
logistkkostnadene ogsa ga ned. | scenario 2, hvor noe av godset overfgres til sjg bane (gitt at
dette er mer kostnadseffektivt) er beregnet besparelse i 2020 drgye 35 mill. kjgretgykilometer og
23.000 tonn CO,. Nytteverdien, eksklusive miljggevinstene, for begge scenariene er summert i
Tabell 5.3.
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Tabell 5.3: Nytteeffekter ved samordnet godstransport, kun lastebil (scenario 1)

Scenario 1 Scenario 2

2020 (og 2030) 2020*
Reduserte kjgretay km, lastebil 7.415.718 35.499.283
Redusert ulykkeskostnader, kr 2.150.558 10.294.792
Reduserte slitasjekostnader, kr 9.788.748 46.859.054
Reduserte staykostnader, kr - 20.944.577
Reduserte privatgkonomiske kostnader, kr 118.651.488 443.678.530
Total nytte (ekskl. miljggevinster), kr 130.590.794 521.776.952

* Tallene for 2030 er marginalt lavere

Kilde: Berg og Grgnland (2009)
De privatgkonomiske kostnadene er korrigert for skatter og avgifter og inkluderer tidskostnader.

Basert pa Berg og Grgnland (2009) har Klimakur beregnet tiltakskostnadene til -20.000 kr/tonn
CO, i 2020 bade for scenario 1 og 2 (scenario 2 gir vesentlig starre CO,-besparelse, men
kostnadene er tilsvarende starre). | 2030 er tiltakskostnaden i begge scenariene -30.000 kr.

| Klimakur vurderes ogsa samordnet godstransport i bysentra, men det er ikke gjort noen egne
beregninger av lgnnsomheten. Basert pa utenlandske studier konkluderer man med at det er lite
sannsynlig a fa til varige samordninger av gods gjennom cityterminaler og liknende tiltak, uten
noen form for offentlig statte eller tilrettelegging. Videre heter det at det er vanskelig & beregne
totaleffekten av samordnet varetransport, fordi mange konsepter pavirker transportarer/leveranser
som ikke er med i samordningen. Men basert pa at samordnet varetransport i by ogsa vil
redusere lokal luftforurensning og stgy samt redusere arealbeslaget i bygatene regner man i
Klimakur med at den samfunnsgkonomiske lgnnsomheten sannsynligvis er god.

Grunnen til at samordningen av godstrafikk fortsatt er forholdsvis lav er ifglge Klimakur farst og
fremt manglende system for mer eller mindre kontinuerlig sammenstilling av de ulike aktgrenes
fremfaringsbehov i et felles bestillingssystem. Det mangler bade IT-lgsninger og standardisering
av kollistarrelser, varemerking, dokumenter etc. Men det finnes eksempler pa fungerende
samdistribusjon og for medieprodukter fra trykking til levering er det utviklet moderne IT lgsninger
med offentlig statte. Innenfor transportnaeringen er det imidlertid fokus pa proprietaere lgsninger,
og ikke samhandling med konkurrerende og/eller supplerende transportnettverk. Samarbeid
mellom transportarene kan ogsa potensielt komme i konflikt med konkurranselovgivningen, men
Berg og Grgnland (2009) konkluderer med at samarbeid om varefremfgring i distrikts-Norge i de
fleste tilfeller vil ligge innenfor lovens krav. Kostnader som ikke er inkludert i Klimakur er
produsentens nytte av “just-in-time”-leveranser, og a ha full kontroll og endringsfleksibilitet i
forhold til egne varer og leveranser. Andre viktige servicekrav kan ogsa hindre samordning.

For godstransport pa vei er det ogsa usikkert om alle eksterne kostnader er fullt ut internalisert.
Beregningene i Econ (2003) viser at for godstransport pa vei med dieseldrevne biler var avgiftene
i 2003 i gjennomsnitt lavere enn de eksterne kostnadene. Hvorvidt dette fortsatt gjelder, med
dagens sammensetning av bilparken, og eventuelle endringer i avgifter og verdsetting av de
eksterne effektene er imidlertid usikkert. Men hvis det er tilfelle kan vi snakke om en markedssvikt
pa dette omradet. En fullstendig internalisering ville da bety gkte kjgrekostnader som i sin tur ville
gi gkte insentiver til samordning. Men hvorvidt det vil veere tilstrekkelig for & utlgse den type
samordning som er utredet i Klimakur er imidlertid sveert usikkert.
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5.3 Transportmodellberegninger

Som et komplement til beregningene av enkelttiltak ble det ogsa gjennomfart beregning av
tiltakskostnader for forkjellige pakker av tiltak. For disse beregningene ble det brukt nasjonal
modell for personreiser (NTM5), regionale transportmodeller (RTM) og nasjonal modell for
godstransport (PINGO) og i alt omfatter dette 18 modellberegninger for persontransport og fire for
godstransport, i tillegg til referansebaner for hhv. 2020 og 2030 for begge transportslagene (TdI,
2010c). For godstransport er det kun beregnet potensial for utslippsreduksjoner, men ikke
samfunnsgkonomiske kostnader for tiltakene. Grunnen til at man har med disse
modellberegningene er at transportsektoren er kompleks og at effekten av mange tiltak er
avhengig av hvordan andre tiltak og virkemidler utformes. Denne kompleksiteten og
avhengigheten fanges ikke opp i de oven gjenomgatte enkelttiltakene.

| beregningen av samfunnsgkonomiske kostnader for de ulike alternativene er falgende inkludert:

o Offentlige investeringskostnader og drift- og vedlikeholdskostnader med en skattekostnad
pa 20 prosent,

e Endringer i skatteinntekter og overfgringer
e Endringer i konsumentoverskudd for trafikanter og transportbrukere
e Endringer i eksterne kostnader som utslipp av NO, og PM, stay og ulykker

e Endrede inntekter og kostnader drift/vedlikehold for kollektivselskapene og andre
operatgrer i markedet.

Nar det gjelder tiltak som forutsetter vesentlig gkning i drivstoffavgifter, bompenger og
parkeringsavgifter er det antatt at disse inntektene kan finansiere en reduksjon i inntektsskatten.
Analogt med antakelsen at gkte skatter (som ikke er internaliserende) gir en skattekile pa 20
prosent, bgr ifglge (T@I, 2010c) en reduksjon i de samme skattene gi en tilsvarende
effektivisering/gevinst. | Klimakur er det imidlertid lagt til grunn at disse avgiftene etablerer en ny
vridning gjennom gkte transportkostnader og man har derfor, skjgnnsmessig, valgt & bruke en
skattekostnad pa 10 prosent for denne type tiltak. Det finnes imidlertid ikke noe empirisk belegg
for at vridningseffektene ved brukerfinansiering (som bompenger og parkeringsavgifter) alltid er
lavere enn for generelle skatter, se for eksempel Kostnadsberegningsutvalget (1997) og Econ
(2003).

Kun en av modellberegningene har en negativ tiltakskostnad i 2020, mens gvrige alternativer har
en kostnad fra 2.450 til 261.000 kr/tonn CO,. Det alternativet med negativ tiltakskostnad (-600
kr/tonn) er bedret kollektivtilbud (ferdigstillelse av indre Intercity omrade for jernbanen og gkt
frekvens for langrutebusser) kombinert med dobbel takst i bomringene i Oslo, Bergen, Stavanger
og Kristiansand.

Til tross for at det kun er et alternativ som strengt tatt passer inn blant den type tiltak vi vurderer er
det interessant & omtale transportmodellberegningene generelt, ettersom de kan ses pa som et
korrektiv til vurderingen av enkelttitak. En mulig svakhet ved modellberegningene er at de
inkluderer infrastrukturtiltak med hgye kostnader. Vista Analyse gjennomfgrte en kvalitetssikring
av modellberegningene hvor man istedenfor disse pakkene beregnet kostnadene knyttet til
enkelttiltak som gkte drivstoffavgifter, dyrere bomringer og parkering (Vista Analyse, 2010). Men
samtidig er det usannsynlig at de nevnte tiltakene ikke ville bli komplettert med gkte investeringer
i for eksempel kollektivtrafikken. Generelt sett er kostnadsanslagene i Vista Analyse (2010) noe
lavere enn i T@I (2010c), i den grad kostnadsanslagene kan sammenlignes.
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5.4  Vurdering

Som papekt i grunnlagsrapportene til Klimakur er det stor usikkerhet i beregningene av
tiltakskostnadene. Denne usikkerheten kommer for eksempel av at tallene som brukes er usikre,
av at modellene som er blitt brukt er usikre og ogsa i noen tilfeller er brukt helt pa kanten av hva
er designet for og av at ikke alle kostnader og nyttemomenter er inkludert i beregningene.

Generelt vurderer vi sannsynligheten for at transporttiltakene som ifglge Klimakur har negativ eller
lav tiltakskostnader blir gjennomfart innen 2020 som lav. Dette skyldes bl.a. at flere av tiltakene
har en hgyere tiltakskostnad enn beregnet i Klimakur, men ogsa at flere tiltak har en lang
beslutningsprosess og inngar i langsiktige investeringsplaner for infrastruktur. Frem mot 2030
gker sannsynligheten for at noen av tiltakene blir gjennomfart.

Vista Analyse (2010) peker pa at beregningene av tiltakskostnader for tiltak innenfor
transportsektoren er beheftet med betydelig usikkerhet. Hvorfor det er slik, illustreres i Figur 5.1,
som viser sammensetning av nytte- og kostnadskomponenter for et av de vurderte tiltakene
(doblet drivstoffpris) — sett i forhold til verdien av oppnadde reduksjoner i klimagassutslipp. For de
fleste av tiltakene vurdert i Statens Vegvesen m.fl (2010) er kostnadsbildet likt, dvs. at gevinsten
ved reduserte klimagassutslipp er liten sammenlignet med de andre kostnads- og
nyttemomentene. Det betyr at relativt beskjedne feil og usikkerheter i beregningen av disse kan gi
vesentlige utslag i beregnede tiltakskostnader.

Figur 5.1: Nytte- og kostnadsmomenter ved gkte drivstoffpriser
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De viktigste kostnadene som er utelatt i beregningene er knyttet til endringer i konsument- og
produsentoverskudd. Noen beregninger har med disse kostnadene, men det er usikkert om de
inkluderer alle momenter som pavirker disse. Konsumentoverskuddet viser den samlede
differansen mellom konsumentenes betalingsvilje og den pris konsumentene betaler for et gode.
Ved bilreiser uttrykker konsumentoverskuddet trafikantenes nytte av reisen fratrukket de
generaliserte kostnadene (summen av kjgrekostnader, tidskostnader og andre oppofrelser ved
reisen). Innen transportgkonomi har det i lang tid veert benyttet metoder til & estimere personers
valg av reisemidler og beregning av hvordan det forventede konsumentoverskuddet endrer seg
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som felge av endringer i tilgang pa reisealternativer, priser, reisetider, parkeringsforhold,
frekvenser mm. Beregninger av kostnader som fglge av at det blir dyrere & bruke bil, har derfor en
solid faglig forankring.”” Vista Analyse (2008) gjennomgikk SFTs tiltaksanalyse fra 2007 for
transportomradet og fant da at den viktigste forklaringen til at lsnnsomme tiltak i transportsektoren
ikke ble gjennomfart var at de ikke var lsnnsomme nar nytte/produsenttap ble tatt med. Gjennom
a ta med disse kostnadene viser Vista Analyse (2008) at noen av de ifglge SFT lgnnsomme
tiitakene hadde en samfunnsgkonomisk kostnad pa flere tusen kroner per tonn CO,.

Andre kostnader som ikke er inkludert i Klimakur er for eksempel transaksjonskostnader (kontroll,
systemutvikling) og kostnader for godseier. Noen av tiltakene vil ha reboundeffekter som betyr at
hele potensialet ikke vil bli utlgst, dette gjelder spesielt effektivere personbiler.
Overfgringspotensialet fra bil til sykkel er, i lys av erfaringene med sykkeltiltak, muligens
overvurdert i Klimakur. For & avdekke starrelsen pa disse kostnadene er det ngdvendig med mer
detaljerte analyser.

Det kan ikke utelukkes at det er noe markedssvikt innen transportsektoren, herunder ufullstendig
internalisering av eksterne kostnader og principal-agentproblematikk knyttet til kontrakter. Hvor
stor betydning dette har nar det gjelder & forklare hvorfor ikke tilsynelatende lgnnsomme tiltak

Det faktum at CO,-reduksjonen for flere av tiltakene kun utgjer en liten del av gvrig nytte
poengterer at flere av transporttiltakene ikke primeert er klimatiltak, men at de, i de tilfeller de
faktisk har positiv netto nytte, bar gjennomfgres av helt andre grunner. Dette kan for eksempel
veere vesentlig gkt trafikantnytte ved tiltak som gker kollektivtiibudet (og som til stgrste delen
tilfaller de som allerede benytter seg av kollektivtrafikk) eller de helsegevinster som bedre
tirettelegging for sykling kan gi. Det & ta starre hensyn til klimaeffekter i disse
beslutningsprosessene, gjennom a sette en hgy pris pa utslippene av klimagasser, vil derfor mest
sannsynlig ikke ha stor betydning for utfallet. Det kan imidlertid ikke utelukkes at noen tiltak lettere
for politisk statte hvis de fremstilles som klimatiltak.

2 En klassisk litteraturreferanse er “Discrete Choice Analysis. Theory and Application to Travel Demand”, av Moshe Ben-Akiva and
Steven Lerman, MIT Press (1985).
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6. HVA HINDRER GJENNOMF@RING?

Som nevnt kan det veere to hovedgrunner til at tiltak med anslatte negative samfunnsgkonomiske
kostnader, eller tiltak som er lsnnsomme med dagens implisitte kvotekostnad, ikke settes ut i livet.
Den ene er at kostnadene faktisk ikke er negative — fordi kostnadsanslagene er for lave eller
nytteanslagene for hgye. Den andre er at det eksisterer markedssvikt som skaper avvik mellom
samfunnsgkonomiske og privatgkonomiske kostnader, dvs. markedssvikt som ikke er internalisert
gjennom reguleringer. Dersom det siste er tilfelle, kan det begrunne endringer i offentlige
virkemidler for & stimulere gjennomfgringen av tiltakene.

6.1 Utelatte kostnader

| var gjennomgang av tiltak i i byggsektoren, industrien og transportsektoren som Klimakur har
beregnet som samfunnsgkonomisk lgnnsomme, finner vi mange tilfeller der kostnadselementer
ikke er kvantifisert. Neermere bestemt kommer transaksjonskostnader og kostnader knyttet
tidsbruk, informasjonsinnhenting og redusert komfort i tillegg til kostnadene som er inkludert i
Klimakur-beregningene. For noen tiltak er heller ikke utbyggings-, transport- og skattekostnader
kvantifisert. Dermed undervurderes de samfunnsgkonomiske kostnadene, og klimatiltakene vil
fremstar som mer lannsomme enn de egentlig er.

6.2 Markedssvikt og inngrep i markedet

Av de ulike formene for markedssvikt som er nevnt i kapittel 2, har vi funnet eksempler pa at
manglende informasjon, principal-agent-problemer, eksterne kostnader, nettverkseksternaliteter
og inngrep i markedet ikke er kvantifisert.

e Det er lite som tyder pa at manglende informasjon om mulighetene for a redusere
energibruken eller konvertere til mindre karbonintensive energikilder er et vesentlig
hindrer gjennomfaring. Det er et sterkt mediefokus pa energiutgifter, og det er opprettet
gode ordninger for informasjonsspredning om gevinster ved energi- og klimarelaterte tiltak
giennom informasjonskampanjer via Enova, Transnova og kommunale engkinitiativ. Det
er imidlertid viktig & skille mellom markedssvikt og manglende bruk av eksisterende
informasjon. Dersom aktgrene vet at informasjonen finnes, men velger a ikke finne frem til
den eller benytte seg av den, er det ikke markedssvikt. Det siste skyldes at selve
informasjonsinnhentingen innebaerer reelle samfunns- og privatgkonomiske kostnader.

e | noen tilfeller (mer energieffektive bygg, fartsoptimalisering pa skip og samordnet
godstransport) kan det ikke utelukkes at det eksisterer markedssvikt i form av principal-
agent-problemer som hindrer reduksjon av klimagassutslipp. Utforming av
standardkontrakter (eller kontraktsmaler) som retter seg mot disse segmentene kan
redusere denne markedssvikten.

e CO,-avgiften eller -kvoteprisen internaliserer markedssvikt knyttet til eksterne kostnader
ved utslipp av CO,. Ulike aktarer stilles imidlertid overfor ulike CO,-kostnader. Det
skyldes at avgiften har flere unntak, at ulike sektorer betaler ulik avgiftssats, at avgiften
avviker fra kvoteprisen og at noen betaler bade avgift og kvotepris. Dette kan gjare at
konverteringstiltak blir privatgkonomiske bade mer og mindre lgnnsomme enn de er i
samfunnsgkonomisk forstand. Ideelt sett bar alle utslipp stilles overfor samme CO,-pris.

e Prosjektet skulle i utgangspunktet se pa tiltak som er lgnnsomme uten CO,-pris og
lsnnsomme med dagens (implisitte) CO,-pris. Det er usikkerhet om CO,-prisen fremover,
noe som gjar det vanskelig & vurdere hva som er “implisitt” CO,-pris. Det er ogsa en
vesensforskjell pa disse to kategoriene: Mens tiltak med negativ tiltakskostnad er
lsnnsomme uansett CO,-pris, er tiltak som fordrer en positiv CO,-pris fglsomme for
forventinger om CO,-prisen i fremtiden. Og fremtidig CO,-pris henger sammen med
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utviklingen i EUs kvotemarked, herunder en eventuell tilstramming i kvotetaket,
resultatene av de globale klimaforhandlingene og ikke minst hva resultatet blir uten en
global klimaavtale. Tiltak med en viss tidshorisont vil derfor ikke utlgses med basis i
dagens kvotepris, med mindre de er robuste i forhold til mange ulike klimapolitiske
scenarier (kvoteprisnivaer). Man kunne argumentere for at i den grad aktgrene priser inn
en for lav (eller for hgy) CO,-pris, burde myndighetene gripe inn for a rette dette opp. Det
er imidlertid ikke &penbart hvilkken CO.,-pris som er den rette — dette er en
“rammebetingelse” som er genuint usikker, ogsa for myndighetene. Det tilsier — ogsa i
samfunnsgkonomiske beregninger — at det er en verdi knyttet til & vente pa bedre
informasjon. Det kan tilsi at ogsa investeringer som fremstar som samfunnsgkonomisk
lgsnnsomme med dagens priser, bar utsettes, ogsa for & unnga uheldige lock in-effekter.
Det betyr ogsa at det er grunn til & forvente at en del av de lannsomme tiltakene vil bli
giennomfart etter hvert dersom kvoteprisen utvikler seg som forventet eller utviklingen blir
mindre usikker.

e Stgtte til fornybar energiproduksjon er en type inngrep i markedet som kan fgre til for lave
kraftpriser i markedet, noe som igjen gir igjen lavere lgnnsomhet for implementering av
energisparing og vrir relative priser som har betydning for konvertering. Spesielt papeker
vi at lave strgmkostnader pa grunn av utbygging av fornybar energi kan hindre utbygging
av flernvarme og energieffektivisering i industrien. Ordningen med grgnne sertifikater
trekker imidlertid i motsatt retning siden den innebzerer en avgift pa stremforbruk, skjgnt
dette gjelder ikke for kraftintensiv industri som ikke er ilagt sertifikatplikt. Usikkerhet om
fremtidige offentlige inngrep gir uforutsigbare rammebetingelser for industrien som det er
grunn til & tro reduserer den privatgkonomiske lannsomheten av energieffektivisering, og
for investeringer generelt. Usikkerhet om klimapolitikken og avgiftspolitikken overfor
bioenergi kan ogsa fare til for lave investeringer. Pa den annen side fordelsbehandles
bioenergi gjennom avgiftssystemet, noe som kan fare til for hgye investeringer. @kt
forutsigbarhet og konsistens i klima- og energipolitikken vil sannsynligvis utlgse flere av
de lgnnsomme tiltakene. All den tid norske myndigheter ogsa star overfor usikkerhet
knyttet til fremtidig klimapolitikk globalt og i EU, er det ikke ngdvendigvis
samfunnsgkonomisk lgnnsomt for myndighetene & avlaste markedene for denne
usikkerheten: Hva som er samfunnsgkonomisk fornuftig for Norge, avhenger av
utviklingen i klimapolitikken globalt, og den er usikker.

e Investeringer i kollektivtransport og sykkelveinett er prinsipielt forskjellige fra de andre
titakene i Klimakur, fordi det er offentlige myndigheter som foretar investeringene.
Investeringsbeslutningene blir dermed ikke basert pa rene privatgkonomiske vurderinger.
Sveert hgye negative kostnader kan tyde pa at det er politiske prosesser som hindrer
gjennomfgring. Den samfunnsgkonomiske Ignnsomheten kan bli overstyrt av manglende
insentiver for politikerne, som hensyn til andre tiltak som er mer populeere, at gevinstene
kommer langt fram i tid, tilfaller andre budsjetter enn de som tilhgrer ansvarlige politikere,
etc. Bedre koordinering og mindre sektortankegang kan bidra til & utlgse flere tiltak, men
det gjelder ikke bare lgnnsomme klimatiltak. Samtidig er det stor usikkerhet i
beregningene, og klimagevinsten er liten sammenlignet med gvrige kostnads- og

nyttemomenter.
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6.3 Avkastningskrav og sensitivitetsberegninger

Finansdepartementet anbefaler et avkastningskrav pa 4 prosent for tiltak med normal risiko, og
hayere kalkulasjonsrente for tiltak med betydelig systematisk risiko. Utgangspunktet for a sette en
hgyere rente enn normalrenten er enten i) hgy grad av konjunkturfalsomhet i ettersparselen, eller
ii) stor andel faste kostander (Finansdepartementet 2005). | beregningene av samfunns-
gkonomisk lgnnsomhet har Klimakur som en forenkling brukt en kalkulasjonsrente pa 5 prosent,
uten at dette er begrunnet nsermere.”®

Siden tiltakene som omfattes av Klimakur er forskjellige, er det grunn til & vurdere ulik
samfunnsgkonomisk kalkulasjonsrente for ulike tiltak. Finansdepartementets anbefaling
innebeerer hayere kalkulasjonsrenter for investeringer som samvarierer med avkastningen pa
nasjonalformuen, det vil si prosjekter som er avhengig av for eksempel oljeprisen eller
konjunktursvingninger. Klimakur apner ogsa for at det samfunnsgkonomiske avkastningskravet
kan veere satt for lavt for enkelte tiltak.”

| de privatekonomiske beregningene har Klimakur lagt til grunn et avkastningskrav pa 7 prosent
for tiltak i byggsektoren og transportsektoren, mens avkastningskravet i industrien er satt til 20
prosent. Dersom dette stemmer med realitetene, vil spesielt tiltak som innebeerer investeringer i
industrien veere privatgkonomisk betydelig mindre lgnnsomme enn den samfunnsgkonomiske
analysen skulle tilsi.

Awvik mellom avkastningskravene kan begrunnes dersom private aktgrer stilles overfor hayere
renter eller hayere risiko enn samfunnet for gvrig, pa grunn av finansiell risiko, begrensninger i
kapitaltiigangen i markedene eller andre typer markedssvikt, som for eksempel at bedriftsledelsen
eierne tar hensyn til systematisk risiko.** Dersom man ikke finner slike imperfeksjoner, er
spgrsmalet om det samfunnsgkonomiske avkastningskravet pa 5 prosent er satt for lavt for disse
prosjektene, eventuelt om antakelsen om det privatgkonomiske avkastningskravet er vurdert for
hayt. Vare vurderinger er som falger:

e Vi har ikke funnet konkrete eksempler pa markedssvikt i kapitalmarkedene som tilsier et
spesielt hgyt privatekonomisk avkastningskrav for utslippsreduserende tiltak eller som
begrunner avvik mellom samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk avkastningskrav. Om
det finnes markedssvikt i kapitalmarkedene, vil dette gjelde for alle investeringer, og ikke
spesielt for investeringer knyttet til reduksjon av klimagassutslipp.

e Regulatorisk risiko som bare private stilles overfor, f.eks. usikkerhet om rammene for
industrien fremover (ikke bare knyttet til klimapolitikken) kan tilsi et hgyere
privatgkonomisk avkastningskrav enn det samfunnsgkonomiske. Inntrykket er at
industrien generelt er tilbgyelig til & utsette mange typer investeringer inntil
rammevilkarene er mer avklarte. Imidlertid er denne usikkerheten i stor grad styrt av
utviklingen i internasjonal klimapolitikk og energimarkeder, og gjelder dermed bade for
norske myndigheter og for private aktarer. For eksempel er oljeprisen na vesentlig hayere
enn det som er lagt til grunn i Klimakur, internasjonal klimapolitikk etter Kyoto-perioden er
uavklart, og det er fundamental usikkerhet knyttet til markedene for bioenergi. Dersom
usikkerheten er systematisk, trekker det i retning av hgyere avkastningskrav, bade
samfunnsgkonomisk og privatgkonomisk. Dersom det reelle avkastningskravet er hgyere
enn 5 prosent som er brukt i Klimakur, betyr det at tiltakene er samfunnsgkonomisk
mindre lgnnsomme enn beregningene i Klimakur tilsier.

28 Kiif (2010a), s. 57.
29 Kiif (2010a), s. 134.

% Jamfar omtalen av Principal-agent-problemet foran. Bedriftsledelsen kan ha insentiver til & ta hensyn til systematisk risiko av
hensyn til & opprettholde driften, uten at dette optimerer eiernes overskudd.
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e Et avkastningskrav pa 20 prosent (reelt far skatt) er likevel sveert hgyt i privatgkonomisk
sammenheng. Aktgrer vi har intervjuet stiller seg ogsa tvilende til at det generelt opereres
med et sa hayt avkastningskrav.

e Det papekes ogsd i Klimakur at avkastningskravene som er lagt til grunn er
sjablongmessige, og at beregningene “er ikke ment & skulle gi grunnlag for direkte
beslutninger av gjennomfaring av enkelttiltak” (s. 134 i hovedrapporten). Vi er enige i at
beregningene ikke gir grunnlag for a iverksette enkelttiltak uten mer spesifikke utredninger.
Det bar vurderes neermere hvilken samfunnsgkonomisk kalkulasjonsrente som bgr brukes
for ulike tiltak — avhengig av systematisk risiko. Det er ogsa behov for & avklare om det er
grunn til & anta avvik mellom samfunnsgkonomiske og privatgkonomisk avkastningskrav
ved denne typen tiltak.

6.4 Andre kostnader

For mange av de tiltakskategoriene som er identifisert i Klimakur, er det store kostnadsforskjeller
innenfor hver av kategoriene. Dette gjelder for eksempel konverteringstiltak i nseringsmiddel-
industrien og energieffektiviseringstiltak generelt. Det betyr at den gjennomsnittlige tiltaks-
kostnaden kan dekke over et stort utfallsrom, noe som igjen betyr at en del av tiltakene i
kategorien kan veere vesentlig dyrere enn gjennomsnittet. Da kan man heller ikke regne med at
hele potensialet vil bli realisert selv om det ikke skulle eksistere er ikke-kvantifiserte kostnader
eller markedssvikt.

Tiltakene er vurdert som enkeltstaende investeringer eller tiltak. | mange tilfeller vil de imidlertid
henge sammen med andre investeringer, enten ved at tiltaket i seg selv medfgrer at man gjar
andre endringer samtidig, eller ved at det er tiltak det er mest naturlig & vurdere nar man likevel
gjer andre investeringer. Eksempel pa det farste er utskifting av vinduer eller isolering av loft,
mens bygging av sykkelstier eller utskifting av oljekjel er eksempel pa det siste. Dette kan for det
forste bety at lsnnsomme tiltak ikke ngdvendigvis blir utlgst umiddelbart, men at sannsynligheten
for at de blir utlest etterhvert er stgrre fordi man over tid gjer andre investeringer i
produksjonsanlegg og bygg. For det andre blir det da viktig at energieffektiviseringstiltak og andre
klimatiltak tas med i betraktningen nar det likevel skal gjgres (st@rre) investeringer i
produksjonsanlegg og bygg. Nar starre investeringer er gjort, kan det vaere lenge til neste gang
det blir aktuelt & gjagre endringer, og dyrere a gjgre tiltak som “bare” er motivert ut fra klima. Slike
betraktninger kan gi grunnlag for a saerlig vurdere tiltak som pavirker hvilke lgsninger som blir
valgt ved starre investeringer bade i bygg, industri og transport, for eksempel gjennom utarbeiding
av veiledere, palegg/konsesjonsvilkar og standarder.

Klimakur vurderer stort sett tiltakene partielt, og rebound-effekter er derfor ikke vurdert. Nar
energiutgifter gar ned som falge av energieffektivisering eller overgang til billigere energikilder, er
det ikke gitt at energiforbruket gar ned. Via inntektseffekten vil de reduserte utgiftene vil sla ut i
annet konsum, deriblant konsum av energi eller andre varer og tjenester som medfarer utslipp av
klimagasser. Ved bare & se pa de direkte effektene, kan altsa klimaeffektene, og dermed den
samfunnsmessige nytten per enhet CO,, overvurderes. Rebound-effekter gjgr at det ogsa er
vanskelig & vurdere hvilke tiltak som faktisk blir, eller er blitt gjennomfert: Makrotall som viser
utviklingen i total energibruk vil undervurdere den faktiske energieffektiviseringen.*

3 Det er for eksempel ingen tvil om at biler er blitt mer effektive, men energispareeffekten spises opp av at vi kjgper starre og flere
biler.
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