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Kapittel 1
Sammendrag og anbefalinger

Menneskeheten star ovenfor en formidabel utfor-
dring: A redusere de globale utslippene av klima-
gasser samtidig som man sikrer nedvendig ekono-
misk og sosial utvikling i den tredje verden. I FNs
klimakonvensjon (United Nations Framework
Convention on Climate Change - UNFCCC, 1992)
er det nedfelt at den rike del av verden vil matte
redusere sine utslipp raskere og mer radikalt enn
fattigere land. Ulike studier anslar videre at et kutt
i klimagassutslippene med to tredjedeler i den rike
verden innen midten av dette drhundre vil vare
nedvendige for 4 unngd «skadelige klimaendrin-
ger».

Utvalget har fitt i oppgave & utrede hvordan
Norge kan redusere sine klimagassutslipp med 50-
80 prosent fra dagens niva innen 2050.

Utvalgets hovedkonklusjonen er at d redusere
norske utslipp med i storrelsesorden to tredjedeler
innen 2050 er
-  nodvendig,

- gorban,
— og ikke umulig dyrt.

Utvalget anbefaler at Norge etablerer en formell mal-
setting om d redusere klimagassutslippene fra norsk
territorium med to tredjedeler innen 2050, og at
denne madlsettingen vurderes pa ny i 2020. Mdlset-
tingen omfatter alle Kyoto-gassene og relaterer seg til
utslippsmalet nedfelt i Kyoto-forpliktelsen.

Utvalget har vurdert hva som kan vere store
kilder til norske utslipp fram mot 2050, og har vist
hvilke tiltak som ber iverksettes for & redusere
disse utslippene. En radikal omlegging av norsk
livsstil i en mer klimavennlig retning ville kunne
redusere framtidige utslipp mye. Utvalget har like-
vel ikke valgt & anbefale dette, blant annet fordi vi
mener det vil vaere en umulig politisk oppgave a
realisere. Utvalgets anbefalinger er derfor et lite
antall, hovedsakelig teknologisk baserte, tiltak
hvor hvert enkelt tiltak har et forholdsvis stort
potensial for reduksjoner. Utvalget erkjenner at
ogsa disse tiltakene kan veere vanskelig 4 fa gjen-
nomfert. Derfor er det helt nedvendig at det nor-
ske samfunnet far en dyp forstaelse for klimapro-
blemet og lesningene, slik at tiltakene skal kunne
bli iverksatt.

Utvalget har lagt vekt pé at tiltakene for 4 oppna
utslippsmalet innen 2050 ber veere:

— Fa og store. Utvalget har valgt ut et fatall store
tiltak, slik at beslutningsinnsatsen kan fokuse-
res.

— Basert pa relativt kjent teknologi. Utvalget har
med hensikt ikke valgt tiltak som i dag bare er
pa idé-stadiet, siden det synes fullt mulig 4 fa til
nedvendige reduksjoner med relativt kjent tek-
nologi.

— Politisk realiserbare. Utvalget har fokusert pa
tiltak som bedemmes & veere politisk realiser-
bare dersom det utvikles gode virkemidler. En
rekke tiltak som krever store holdningsendrin-
ger er derfor utelatt.

— Gi bidrag til internasjonal teknologiutvikling.
Tiltakene skal gi Norge muligheter til 4 yte bi-
drag til en ensket internasjonal teknologiutvik-
ling pa klimasiden og samtidig gi grunnlag for
ny neeringsutvikling i Norge.

— Kostnadseffektive. Utvalget har lagt vekt pa at til-
takene ikke skal veere urimelig dyre sett i for-
hold til de utslippsreduksjoner de kan levere.
Andre positive eller negative samfunnsmessige
effekter som tiltakene kan ha er ogsé vektlagt.

— Robuste. De forslatte tiltakene skal i sterst mu-
lig grad veere fornuftige under ulike antakelser
om framtidig utvikling av ekonomi, handel,
energipriser, klimaavtaler, og lignende.

1.1 Utvalgets helhetslgsning

Utvalgets helhetslosning bestar av i alt 15 tiltak, se
tabell 1.1. Tiltakene retter seg i hovedsak mot spe-
sifiserte og store utslippskilder, med unntak av to
mer grunnleggende tiltak (tiltak 1 og 2) som utval-
get ser pa som en forutsetning for at de gvrige tilta-
kene skal bli realisert.

I tillegg til disse hovedsakelige teknologisk
baserte tiltakene, vil utvalget understreke viktighe-
ten av a:

— Arbeide for en global klimaprotokoll for ytterlige-
re utslippsreduksjoner som inkluderer alle land
og kilder, og stotte opp om det internasjonale ar-
beidet med 4 utvikle kvotehandelssystemene.
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Tabell 1.1 Utvalgets helhetslgsning.

Kilde til utslipp

Tiltak

Grunnleggende tiltak 1

Transport 3:

Oppvarming 7

Jordbruk og avfalls- 9:

deponier

Prosessindustri 10:

11:
Petroleumsvirksomhet 12:

Elektrisitetsproduksjon 13:

14:
15:

Iverksetting av en langsiktig nasjonal innsats for klimainformasjon -
en vedvarende Klimavettkampanje. God og saklig faktainformasjon
om klimaproblemet og hva som kan gjeres.

Satsing pa utvikling av klimavennlige teknologier gjennom langsiktig
og stabil stette til Lavutslippsutvalgets teknologipakke. Denne tekno-
logipakken har hovedvekt pé teknologier for CO,-fangst og -lagring,
vindkraft (spesielt til havs), pellets- og rentbrennende ovner, biodriv-
stoff, solceller, hydrogenteknologier, varmepumper og lavutslippsfar-
toy, se boks 1.1.

Innfasing av lav- og nullutslippskjeretey som hybridbiler, lette diesel-
biler, elbiler og brenselcellebiler.

Innfasing av CO,-neytralt drivstoff som bioetanol, biodiesel, biogass
og hydrogen.

Reduksjon av transportbehovet gjennom bedre logistikk og byplan-
legging.

Utvikling og innfasing av lavutslippsfartey.

Energieffektivisering i bygg gjennom strengere bygningsstandarder,
miljemerking og stetteordninger.

Overgang til CO,-noytral oppvarming ved ekt bruk av biomasse,
bedre utnyttelse av solvarme, varmepumper, o.1.

Innsamling av metangass fra gjedselkjellere og avfallsdeponier og
utnyttelse av dette til energiformal.

Iverksetting av CO,-fangst og -lagring fra industri med store punktut-
slipp.

Gjennomfering av prosessforbedringer i kraftkrevende industri.
Elektrifisering av sokkelen og en gkt andel av anleggene plassert pa
land.

Utbygging av mer «ny fornybar» kraft gjennom utbygging av vind- og
sméakraft.

Iverksetting av CO,-fangst og -lagring fra gass- og kullkraftverk.
Opprusting og effektivisering av elnettet for 4 redusere tap i nettet og
gi mindre kraftverk lettere tilgang.

— Arbeide spesielt for & inkludere utslippene fra
internasjonal luftfart og utenriks sjefart i inter-
nasjonale avtaler om utslippsreduksjoner.

— Bidra til teknologiutvikling innen klimanisjer
der Norge har sarlige fortrinn. Framskaffelse
av slike teknologier vil bidra til utslippsreduk-
sjoner i utlandet.

1.2 Ngdvendige forste skritt

Tiltakene ovenfor vil redusere utslippene vesentlig
pa sikt. For 4 minimalisere kostnadene ma imidler-
tid arbeidet med utslippsreduksjoner starte tidlig,
slik at innfering av nye teknologiske losninger
fases inn nar utstyr likevel skal fornyes. Gitt den
lange levetiden til bygninger, infrastruktur og mas-

kiner er det helt essensielt at det gis tydelige poli-
tiske signaler om at dagens utslippsniva er uaksep-
tabelt. Dette gjores lettest ved a serge for at alle kli-
magassutslipp har en reell kostnad (avgift,
kvotepris), at skonomisk nedskriving av gammelt
utslippsintensivt utstyr akselereres og ved at det
gis sterke incentiver til utvikling av mer klimavenn-
lig teknologi. Utvalget vil derfor fremme forslag

om at felgende tiltak blir gjennomfert allerede i

inneveerende stortingsperiode, dvs. for 2009:

1. Iverksetting av informasjonstiltak knyttet til klima-
problemet («Klimavetthampanjen») — gjennom
langvarig statstotte til informasjon om klimapro-
blemet og hvordan enkeltindividet kan bidra til d
redusere utslipp uten forringelse av sin livskvalitet.

2. Stotte til «Lavutslippsutvalgets teknologipakke»
og teknologisatsingen anbefalt av Forskningsra-
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Boks 1.1 Lavutslippsutvalgets teknologipakke - Satsing pa utvikling av klimavennlige
teknologier

Lavutslippsutvalget vil peke pé en rekke teknolo-
gier der Norge har en spesiell interesse og kom-
petanse til & yte vesentlige bidrag til det nedven-
dige globale arbeidet med & bekjempe skadelige
klimaendringer. Dette gjelder forst og fremst
utvikling av teknologier knyttet til:

- COyfangst og -lagring,

— vindkraft (spesielt meller til havs),

— pellets- og rentbrennende ovner,

— biodrivstoff,

— solceller,

— hydrogenteknologier,

— varmepumper og

— lavutslippsfartey.

Langvarig og stabil stette til det forsknings- og
utviklingsarbeid som inngér i Lavutslippsutval-
gets tiltakspakke ber sikres. Virkemidler kan
spenne fra det helt grunnleggende; 4 oke den
generelle interessen for naturfag i skolen, til det
4 bevilge nedvendige midler til forskning, utpre-
ving og kvalifisering av nye teknologiske lgsnin-
ger. Utover dette ma det, i trad med anbefalingen
fra Forskningsradets klimaforskningsutvalg
(Norges forskningsrad, 2006), satses pd sam-
funnsvitenskapelig forskning som kan bedre var
forstaelse av hva som er eller kan bli effektiv vir-
kemiddelbruk i klimapolitikken.

dets klimaforskningsutvalg — giennom store og
langsiktige bevilgninger til prioriterte forsknings-
oppgaver, herunder forskning for okt forstdelse av
beslutningsprosesser tilknyttet klimatiltak.

3. Videreutvikling av teknologiske nyvinninger
giennom etablering av pilot- og demonstrasjons-
prosjekter.

4. Realisering av CO fangst og -lagring i alle gass-
og kullkraftverk.

5. Innfasing av lav- og nullutslippskjoretoy - gjen-
nom mer miljotilpassede bilavgifter (registre-
ringsavgift, arsavgift, etc., for eksempel i trdd
med NAFs forslag), statlig innkjop og statlig
palegg om omsetning av biodrivstoff (minst 5
prosent av omsetningen innen 2009).

6. Okt satsing pa CO noytral fyring — giennom
stotte til varmesystemer basert pd biobremsel og
varmepumper og innforing av returpant pd
gamle olje- og gasskjeler.

7. Okt satsing pd energieffektivisering — gjennom
skjerpete bygningsstandarder for energiforbruket
pr. m? i bygg.

8. FEtablering av tydelige, stabile og langsiktige stot-
teordninger til utvikling av fornybare energikil-
der til erstatning for ordningen med «gronne ser-
tifikater» som det ikke ble noe av. Her mad ogsd
energileveranser til varmemarkedet inkluderes.

9. Stimulering av klimavennlige offentlige innkjop
giennom omfattende motivasjons- og oppleerings-
tiltak blant relevante ansatte og sterkere hdandhe-
ving av reglene for offentlige innkjop.

10. Utarbeiding (i departementene) av sektorvise til-
taksplaner og forslag til virkemidler for @ nd
mdlet om et klimavennlig Norge.

11. Arbeide aktivt for at det europeiske kvotehandels-
systemet og systemet under Kyoto-protokollen

videreutvikles, og at flere land og sektorer tar pd
seg bindende utslippsforpliktelser.

En del av kostnadene ved disse tiltakene méa baeres
av fellesskapet (gd over statsbudsjettet), mens
andre kan baeres av forurenseren og inngd som en
del av en naturlig fornying. Utvalget foreslar noen
tiltak som kan framsta som dyre i dag i forhold til
andre tiltak. Dette gjelder i forste rekke forslaget
om uthygging av infrastruktur for fangst, transport
og lagring av CO,. Utvalget mener likevel dette til-
taket er avgjerende for helhetslosningen bade i for-
hold til industriutvikling og elproduksjon nasjo-
nalt, og i et globalt perspektiv, jf. teknologistudien
framlagt av IEA i juni 2006 (IEA, 2006). Norge har
komparative fortrinn i utvikling av denne teknolo-
gien i form av hey relevant kompetanse og egnede
lagringssteder. Til tross for heye investeringskost-
nader i starten (som utvalget mener vil lenne seg
okonomisk pa sikt), er det oppmuntrende at vi fin-
ner, basert pa beregninger utfort av SSB (Avits-
land, 2006), at de nasjonalekonomiske kostnadene
ved gjennomfoering av hele tiltakspakken er sma.

1.3 Veiledning for leseren

Utredningen bestar av ti kapitler og fire vedlegg:

I kapittel 2 gis en presentasjon av utvalgets
mandat, sammensetning og arbeid. Her redegjores
det ogsa for utvalgets presisering av mandatet nir
det gjelder a definere klimagasser og hva som skal
regnes som norske utslipp.

Kapittel 3 presenterer noen argumenter for at
Norge bor arbeide for & redusere sine klimagassut-
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slipp med i sterrelsesorden to tredjedeler innen
midten av dette d&rhundre.

1 kapittel 4 redegjores det for Norges historiske
klimagassutslipp — bade sterrelse og hva som er
kildene.

Kapittel 5 tegner et bilde av hva som kan skje
med hensyn til klimagassutslipp dersom Norge
ikke setter inn tiltak (en utvikling som benevnes
«Referansebanen»). Fra denne framgar det hva
som er utfordringen nar utslippene i 2050 skal
reduseres til ca. en tredjedel av dagens utslipp.

I kapittel 6 gjennomgés sa en rekke mulige til-
tak rettet mot de sterste norske kildene til utslipp.
Det tekniske potensialet blir beskrevet, og utval-
gets valg og «dosering» av ulike tiltak blir skissert.
Faktagrunnlaget for dette kapitlet bygger pa
eksterne utredninger.

Et klimavennlig Norge

I kapittel 7 presenterer utvalget sin helhetslos-
ning for hvordan Norge kan bli et klimavennlig
samfunn (en utvikling som benevnes «Lavutslipps-
banen»).

Kostnadene knyttet til Lavutslippsbanen er esti-
mertikapittel 8.

Kapittel 9 skisserer s& skonomiske og adminis-
trative konsekvenser av utvalgets anbefalinger.

Kapittel 10 inneholder utvalgets konklusjoner
og konkrete anbefalinger for hvordan Norge kan
bli et klimavennlig samfunn innen 2050.

Utvalget har valgt 4 legge ved referanser for de
eksterne utredningene utvalget har bestilt og
brukt (vedlegg 1), forslag som ble presentert pa de
fire dpne heringene avholdt i 2005 og 2006 (ved-
legg 2), liste over moter med ulike instanser (ved-
legg 3) samt inviterte innlegg som ble publisert pa
utvalgets nettside (vedlegg 4).
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Kapittel 2
Utvalgets mandat, sammensetning og arbeid

2.1 Utvalgets mandat

Ved oppnevningen av utvalget ved Kongelig resolu-
sjon av 11. mars 2005, ble utvalget gitt felgende
mandat:

«Utvalgets hovedoppgave er & utrede hvordan
Norge kan oppna betydelige reduksjoner i de
nasjonale utslippene av klimagasser péa lengre
sikt — en «nasjonal klimavisjon for 2050». Utval-
get skal utrede ulike scenarier for hvordan et
«Javutslippssamfunn» kan utvikles i lepet av en
50-arsperiode. Utvalget skal blant annet skissere
scenarier hvor de nasjonale utslippene av klima-
gasser reduseres med 50-80 prosent innen 2050.
Utvalget skal ha et hovedfokus pa mulighetene
som ligger i & utvikle og ta i bruk ny teknologi,
herunder vurdere hvilke tiltak som kreves for 4
utlese de teknologiske potensialene. Sentrale
utviklingstrekk i samfunnet mé vurderes ut fra
hvilke muligheter de gir for & skape et «lavut-
slippssamfunn». Potensialet for utslippsreduk-
sjoner i alle relevante sektorer mé vurderes. I til-
legg ber utvalget si langt som mulig vurdere
kostnader og andre konsekvenser knyttet til de
ulike scenariene, ogsa i et makrogkonomisk per-
spektiv, og herunder sammenlikne kostnadene
ved utslippsreduksjoner nasjonalt med kostna-
der for tilsvarende reduksjoner i andre land. I
sitt arbeid ma utvalget ha bred kontakt og dialog
med det sivile samfunn. Relevante fagmiljeer ma
inkluderes aktivt i prosessen. Dette kan skje
gjennom debattmeter, offentlige heringer og
ved at det inviteres til innspill gjennom Internett-
konsultasjoner. Sluttproduktet av utvalgets
arbeid presenteres i en NOU-rapport. Utvalget
gis en tidsramme pa 18 méaneder.»

Utvalget har altsd fatt i mandat & analysere
hvordan Norge kan redusere sine utslipp av klima-
gasser med om lag to tredjedeler innen ca. 2050. Vi
ser for oss at denne utslippsreduksjonen kan reali-
seres ved & introdusere et sett med tiltak eller
«Kkiler», dvs. ulike méater & redusere utslippene pa
framover fra en bane som ville kunne inntreffe
uten ekstra tiltak. Disse tiltakene kan dels vaere av
teknologisk natur, det vil si reduksjon av utslippene
ved & introdusere ny og mer klimavennlig tekno-
logi. Tiltakene kan imidlertid ogsa ha en atferds-
messig karakter der utslippsreduksjonene realise-

res ved for eksempel & redusere aktivitetsniviet
(kjore mindre bil, senke innetemperaturen, produ-
sere mindre), eller ved strukturomlegginger (over-
gang fra vei til bane og lignende).

De klimagassene vi har valgt a fokusere pa er
de gassene som er regulert i Kyoto-protokollen
under FNs Kklimakonvensjon (United Nations
Framework Convention on Climate Change -
UNFCCC). Dette omfatter karbondioksid (CO,)
som den viktigste gassen, metan (CH,), lystgass
(N,0), perfluorkarboner (PFK), hydrofluorkarbo-
ner (HFK) og svovelheksafluorid (SFy).

Nar utslippene skal reduseres med mellom 50
og 80 prosent, maler vi det mot nivaet angitt som
tak for norske klimagassutslipp i Kyoto-protokol-
len for perioden 2008-2012. Dette niviet, som er 1
prosent heyere enn de nasjonale utslippene i 1990,
representerer 50,3 millioner tonn CO,-ekvivalenter
pr. ar (MtCO,-ekv. pr. ar). Mélet er altsa & bringe
dette utslippet ned til i storrelsesorden 10-25
MtCOg-ekv. pr. ar innen 2050.

2.2 Utvalgets sammensetning

Utvalget har hatt felgende sammensetning:

— Professor Joergen Randers, Oslo, leder

— Adm. direkter Eli Arnstad, Stjerdal

— Professor Ola Flaten, Tromse

— Direktor Alvhild Hedstein, Oslo

— Direktor Hanne Lekva, Stavanger

— Direkter Lasse Nord, Porsgrunn

— Konserndirekter Sverre Aam, Trondheim.

Sekretariatet har bestatt av:

— Forskningssjef Knut H. Alfsen, Oslo

— Assisterende direkter Kjell Arne Hagen, Skeds-
mo

— Forsker Hege Westskog, Hurum.

2.3 Utvalgets arbeid

Utvalget har fra oppnevningen i mars 2005 og til
avlevering av sluttrapport i oktober 2006 hatt fem-
ten meter, hvorav to av metene gikk over to dager.



16 NOU 2006: 18

Kapittel 2

Utvalgets mandat understrekte behovet for a
ha bred kontakt med det sivile samfunn og rele-
vante fagmiljeer. Utvalget har prioritert denne
delen hoeyt i sitt arbeid. Det har skjedd gjennom
fire apne heringer, moter med relevante fagmiljoer,
moter med ulike bedrifter og organisasjoner,
meter med departementer og underliggende eta-
ter, samt opprettelse og jevnlig oppdatering av en
hjemmeside.

Utvalget vil takke oppdragsgiver, Miljevernde-
partementet, for oppdraget og for et godt samar-
beid underveis i arbeidet med utredningen. Utval-
get ble gitt stor grad av frihet i tolkning og oppfel-
ging av mandatet. Det har veert jevnlige meter mel-
lom departementet og utvalget hvor departemen-
tet har blitt oppdatert om framdriften i arbeidet og
hvor praktiske sider ved utvalgets arbeid har blitt
diskutert. Departementet har ellers veert orientert
om arbeidet i utvalget gjennom saklister og refera-
ter fra motene.

2.3.1 Apne horinger

Utvalget har avholdt fire dpne heringer i henholds-
vis Stavanger, Tromse, Trondheim og Oslo. Herin-
gene ble annonsert i lokalavisene samt at det ble
sendt invitasjoner pr. brev og e-post til en lang
rekke bedrifter, organisasjoner, offentlige instan-
ser, samt utdannings- og forskningsinstitusjoner.
Det var en god spredning blant deltakerne. Heorin-
gen i Stavanger samlet 40 personer, i Tromse 25, i
Trondheim 60 og i Oslo 75.

Utfordringen til deltakerne var formulert i
annonseteksten: «Norge har en klimautfordring —
har du en lesning?» Heringene frambrakte et
mangfold av innspill og forslag til utvalget. Disse er
gjengitt i vedlegg 2. Listen bestar etter en viss redi-
gering av 132 innspill og forslag, og fordeler seg
med 15 knyttet til olje- og gassvirksomheten, 15 til
fornybar energi/engktiltak, 10 til utslippskutt, 16
til kraft/oppvarming/bygg, 30 til skonomiske vir-
kemidler, 6 til folkeopplysning og 13 til transport. I
tillegg kom det 27 andre forslag.

2.3.2 Mogter med bedrifter, organisasjoner,
offentlige instanser og utdannings- og
forskningsinstitusjoner

Utvalgets leder har sammen med representanter

fra sekretariatet hatt meter med 11 departementer

og 5 underliggende etater. Det har vert avholdt
meter med representanter fra miljeorganisasjo-
nene, oljeselskaper, og bransjeorganisasjoner.

Videre har det veert mote med Norges forsknings-
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rads klimaforskningsutvalg. Utvalget har ogsé hatt
moeter med forskere ved NTNU og SINTEF i
Trondheim og med forskere ved Institutt for ener-
giteknikk pa Kjeller. Samlet materunde har bestatt
av nermere 40 formelle meoter i tillegg til et stort
antall henvendelser pr. telefon og e-post, se ved-
legg 3.

Innspillene som utvalget har fatt gjennom inn-
legg til hjemmesiden, de &pne heringene og i
meterunden har veert nyttige i utvalgets arbeid.

2.3.3 Utvalgets hjemmeside og nyhetsbrev

Utvalget opprettet en egen hjemmeside i mai 2005
(www.lavutslipp.no). Hjemmesiden har blitt daglig
oppdatert med presseklipp av relevans for utval-
gets felt. Utvalget har i ulike sammenhenger opp-
fordret til innspill til sitt arbeid. Disse innspillene
har fortlepende blitt publisert pa hjemmesiden. I
tillegg har utvalget satt i gang en stafett der
utvalgte kunnskapsrike personer i samfunnet har
blitt invitert til & gi innspill vedrerende de utfor-
dringer som utvalget jobber med, se vedlegg 4.
Hjemmesiden inneholder ogsé bakgrunnsmateri-
ale om dagens politikk i Norge pa relevante omra-
der, politikk i andre land, samt om internasjonale
forpliktelser. Dessuten inneholder hjemmesiden
lenker til bakgrunnsinformasjon om klima og
energi. Gjennomsnittlig har hjemmesiden hatt 700
sidevisninger pr. dag.

Lavutslippsutvalget har ogsa hatt et elektronisk
nyhetsbrev. Dette er blitt sendt ut to ganger pr. uke
til litt over 300 abonnenter.

2.3.4 Omtaleimedia

Utvalgets arbeid har veert omtalt i media, bade i avi-
ser, tidsskrifter, tv og radio. Det er i forste rekke
utvalgets leder som har statt for mediekontakten,
men ogséd andre utvalgsmedlemmer og sekretari-
atsleder har her veert aktive. Sterstedelen av medi-
eoppslagene har kommet som resultat av at utval-
get selv har kontaktet journalister.

Utvalgets medlemmer har skrevet til sammen
seks kronikker. Fire av disse ble publisert i forkant
av de apne heringene i Stavanger, Tromsg, Trond-
heim og Oslo og fungerte dermed ogséa som infor-
masjon om disse heringene.

Utvalget har ogsé gjennomfert en befolknings-
undersokelse om kunnskaper og holdninger til
drivhuseffekt og utslipp av klimagasser, samt om
holdninger til tiltak og atferdsendring for & redu-
sere klimagassutslippene. Resultatene ble presen-
tert i media og pé utvalgets hjemmeside.
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2.3.5 Seminar om teknologisk endring

Utvalget arrangerte et seminar som fokuserte pa
forutsetninger for teknologisk endring. Seminaret
hadde forvaltningen som malgruppe og samlet
snaut 50 deltakere.

2.3.6 Utredninger pa oppdrag av
Lavutslippsutvalget

Utvalget har bestilt og fatt levert flere utredninger
som har veert viktig grunnlagsmateriale for utval-
gets arbeid, se vedlegg 1. Institutt for energitek-
nikk (IFE) gjennomferte, i samarbeid med Trans-
portekonomisk institutt (TQI), en utredning av
teknologiske tiltak for reduksjon av klimagassut-
slipp, samt analyser av scenarier for reduksjon av
klimagassutslipp fram mot 2050 basert pd MAR-
KAIL-modellen (et metodeverktey for energisys-
tem-modellering). Stiftelsen Idébanken har fore-
tatt en utredning av tiltak for utslippsreduksjoner
knyttet til atferdsmessige endringer. Ved Trans-

Kapittel 2

portekonomisk institutt har utvalget fatt utfert en
vurdering av kostnadseffektivitet for klimatiltak
ved endret oljepris. Statistisk sentralbyra (SSB)
har utarbeidet referansescenariet og lavutslipps-
scenariet for utvalget basert pa modellberegninger
foretatt ved hjelp av SSBs MSG 6-modell. Basert pa
kostnadstall fra utvalget har si SSB beregnet den
samfunnsekonomiske kostnaden av utvalgets sam-
lede tiltakspakke eller helhetslosning. Endelig har
SSB vurdert import- og eksportrelaterte klima-
gassutslipp i Referanse- og Lavutslippsbanen.
Utredningene er kort omtalt i vedlegg 1.

2.3.7 Kjop av kvoter

For & dekke opp COjutslipp fra alle flyreiser
utvalgsmedlemmene og sekreteriatet har foretatt i
forbindelse med utvalgsarbeidet, har utvalget kjopt
41 kvoter i det norske kvotehandelssystemet, sva-
rende til 41 tonn CO, til en samlet kostnad av
kr. 7.236.
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Kapittel 3
Den globale klimautfordringen og konsekvenser for Norge:
Hvorfor bar Norge redusere sine klimagassutslipp med
to tredjedeler innen 20507

3.1 Hva er den menneskeskapte driv-
huseffekten?

Jordens klima har alltid veert i endring gjennom de
4,6 milliarder ar kloden har eksistert. Likevel er
dagens klimaendringer dramatiske, fordi de er
store, de er globale, de skjer hurtig og de er i stor
grad menneskeskapte (IPCC, 2001).

I store trekk har jorden gjennom sin historie
opplevd fire-fem sékalte istidsperioder, perioder
der jorden har gatt inn og ut av istider. I mellom
disse istidsperiodene har det veert varmt, langt var-
mere enn i dag, og sne og is har si godt som vert
fraveerende fra klodens overflate. I dag er jorden i
en istidsperiode som startet for rundt 2,5 mill. ar
siden, og har siden den gang vert igjennom flere
titalls istider. Figur 3.1 viser temperaturvariasjo-
nene gjennom de fire siste istidene over de siste
400 000 ar i Antarktis (ved forskningsstasjonen
Vostok). Den siste istiden sluttet for ca. 12 000 ar
siden, og den neste antas & komme om ca. 40 000
ar. Det er i perioden etter siste istid at menneskene
har utviklet sin sivilisasjon, med byer, skriftsprak
osv. Den menneskelige sivilisasjon har med andre
ord aldri opplevd de virkelig store klimaendrin-
gene som folger fra overgang fra en istid til en mel-
lomistid, ei heller de store og hurtige variasjonene
vi finner spor av under siste istid.

Konsentrasjonen av klimagasser i atmosfaeren
har gjennom hele denne perioden fulgt tempera-
turvariasjonene tett, se figur 3.1. I dag er situasjo-
nen eksepsjonell i den forstand at konsentrasjonen
av CO,, som nd er pé ca. 380 ppmv, er hoyere enn
den har vert den siste million ar. Man kan ikke
med sikkerhet si det samme om temperaturen,
men den stiger raskt.

Arsakene til disse klimaendringene er mange,
men kan grovt deles inn i to typer: Endringer i ytre
drivkrefter og indre tilbakekoplingsmekanismer.
Med ytre drivkrefter forstéar vi forhold som solens
utstraling, jordens bane rundt solen, kontinente-
nes plassering pa jordoverflaten og lignende. Altsa
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Figur 3.1 Variasjoner i CO,-konsentrasjon (venstre
skala) og temperatur (hgyre skala) pa Sydpolen
gjennom de fire siste istider.

Kilde: Petit et al. (1999), Barnola et al. (1999).

forhold som péavirker klimasystemet, men som selv
ikke pavirkes av dette. De indre tilbakekoplings-
mekanismene derimot er tettere koplet til klima-
systemet.

Jordens refleksjonsevne er for eksempel med
pd & bestemme hvor mye av solenergien som
absorberes ved overflaten og pavirker séledes kli-
maet. Samtidig er klimaet med pid 4 bestemme
hvor mye sne og is det er pa jorden til enhver tid.
Dette pavirker refleksjonsevnen og er et eksempel
pa en positiv tilbakekoplingsmekanisme; en meka-
nisme som forsterker signalet utenfra. Blir det var-
mere reduseres mengden sng og is, og mer varme
absorberes. Dermed stiger temperaturen ytterli-
gere.

Vegetasjon kan veere et eksempel pa en negativ
tilbakekoplingsmekanisme. I et varmere klima vil,
om det er nok nedber, normalt vegetasjonen vokse
fortere. Dette binder CO, fra atmosfeeren, en viktig
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Boks 3.1 FNs klimapanel (IPCC) om
klimaendringer

Allerede i 2001 konkluderte FNs klimapanel
med folgende:

«Mesteparten av den observerte oppvar-
mingen over de siste 50 ar er sannsynligvis
forarsaket av gkt konsentrasjon av drivhus-
gasser som folge av menneskelig aktivitet.

Okningen i midlere global overflate-
temperatur i det 21. arhundre har sannsyn-
ligvis veert raskere enn noen annen gang
de siste 10 000 ar.

Nesten alle landomrader vil hoyst sann-
synlig oppleve sterkere oppvarming enn
det globale gjennomsnittet, med flere
sveert varme dager og hetebglger og faerre
kalde dager og kuldebeolger.

Jkningen i havniva i det 21. arhundre
vil fortsette i flere hundre ar.

Det hydrologiske kretslaopet vil forster-
kes. Okte midlere nedbersmengder og
mer intense nedbersperioder er meget
sannsynlig over mange omrader.

Okt sommerterke og fare for lengre
terkeperioder er sannsynlig over det indre
av kontinentene pa midlere breddegra-
der.»

Fra IPCCs synteserapport til den tredje
hovedrapporten (2001). Den fijerde hovedrap-
porten ventes ferdig i 2007.

drivhusgass, og bidrar dermed til 4 bremse oppvar-
mingen.

Det er mangfoldige slike tilbakekoplingsmeka-
nismer som opererer pa ulike tidsskalaer, og som
gjor det krevende a forsta klimasystemet og forutsi
framtidige klimaendringer.

Pa toppen av de naturlige klimavariasjonene
har klimaet né fatt en ny drivkraft, nemlig mennes-
keskapte utslipp av drivhusgasser. Etter den indus-
trielle revolusjon for om lag 200 ar siden har man i
stadig ekende tempo tatt opp karbonholdig kull,
olje og gass fra undergrunnen og gjennom forbren-
ning sluppet ut karbondioksid (CO,) til atmosfae-
ren. CO, er en drivhusgass som slipper igjennom
kortbelget straling fra solen, men hindrer langbel-
get varmestraling fra jorden i 4 unnslippe. Dermed
stiger temperaturen.

Den menneskeskapte drivhuseffekten skyldes
altsd stadig ekende utslipp av klimagasser som
CO, samt nedbygging av gkosystemenes evne til &
ta opp CO, (sistnevnte omtales som sluk for kar-

GtCO,

: 4
4

20

. 4

Arealbruks-
endringer
5[ .
Forbrenning
0
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2002

Figur 3.2 Arlige globale utslipp av CO, fra for-
brenning av fossile brensler og arealbruksendrin-
ger 1850-2002.

Kilde: Marland et al. 2006.

bon) farst og fremst gjennom avskogning. Den vik-
tigste drivhusgassen i atmosfaeren er likevel vann-
damp (H,0), men dette er en komponent som i
liten grad slippes ut direkte. Mengden av vann-
damp i atmosfaeren er hovedsakelig styrt av tempe-
raturen og den fordampningen av vann denne med-
forer. Som tillegg kommer forekomst av gasser
som karbondioksid (CO,), metan (CH,), lystgass
(N,0) og en lang rekke andre gasser som mer

CO, (ppmv) CH, (ppbv)
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1000 1200 1400 1600 1800 2010

Figur 3.3 Konsentrasjon av CO, og CH, gjennom
de siste 1000 ar.

Kilde: Etheridge et al. 2002.
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Boks 3.2 Sharprise in CO, levels
recorded

By David Shukman, BBC science correspon-
dent.

US climate scientists have recorded a signi-
ficant rise in the concentration of carbon
dioxide in the atmosphere, pushing it to a new
record level. BBC News has learned the latest
data shows CO, levels now stand at 381 parts
pr. million (ppm) - 100ppm above the pre-indus-
trial average. The research indicates that 2005
saw one of the largest increases on record - a
rise of 2.6 ppm. The figures are seen as a ben-
chmark for climate scientists around the globe.

The US National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA) has been analysing
samples of air taken from all over the world,
including America's Rocky Mountains. The
chief carbon dioxide analyst for NOAA says the
latest data confirms a worrying trend that
recent years have, on average, recorded dou-
ble the rate of increase from just 30 years ago.

«We don't see any sign of a decrease; in
fact, we're seeing the opposite, the rate of
increase is accelerating,» Dr Pieter Tans told
the BBC.

The precise level of carbon dioxide in the
atmosphere is of global concern because cli-
mate scientists fear certain thresholds may be
«tipping points» that trigger sudden changes.
The UK government's chief scientific adviser,
Professor Sir David King, said the new data
highlighted the importance of taking urgent
action to limit carbon emissions.

«Today we're over 380 ppm,» he said.
«That's higher than we've been for over a mil-
lion years, possibly 30 million years. Mankind
is changing the climate.»

Source: http://news.bbc.co.uk/go/pr/fr/-
/2/hi/science/nature/4803460.stm.  Publis-
hed: 2006/03/14 00:12:43 GMT. © BBC MM VI

direkte styres av menneskeskapte utslipp. Den
Kklart viktigste drivhusgassen blant disse er CO,
som hovedsakelig kommer fra forbrenning av fos-
sile brensler som kull, olje og gass. Jkte utslipp av
disse gassene siden den industrielle revolusjonen
har fert til ekt konsentrasjon av klimagasser i
atmosfeeren, se figur 3.3. Pa ca. 200 ar har konsen-
trasjonen av CO, i atmosfaeren steget med 30 pro-
sent over det naturlige maksimumsnivaet vi har
hatt minst de siste 670 000 ar. Dette har medvirket
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Figur 3.4 Rekonstruksjon av temperaturvariasjo-
ner pa den nordlige halvkule de siste 1000 ar
samt temperaturmalinger de siste 130 ar relativt
til temperaturen 1960-1991.

Kilde: IPCC (2001a).

til at den globale gjennomsnittstemperaturen har
okt med ca. 0,6 grader siden den industrielle revo-
lusjonen. Temperaturen er nd heyere enn den har
veert pa sveert lenge (sett i historisk mélestokk), og
den vokser raskt, se figur 3.4, figur 3,5 og figur 3.6.
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Figur 3.5 Malte globale manedsmiddeltempera-
turer 1880-2005.

Kilde: ftp://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/anomalies/
global_meanT_C.all
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Figur 3.6 Arlig gjennomsnittstemperatur mélt pa
Blindern fra 1816 til 2005.

Kilde: www.rimfrost.no/met.no

Disse menneskeskapte klimaendringer blir
ofte framhevet som en av de storste miljo- og sam-
funnstruslene man star overfor i dag. FNs klimapa-
nel (Intergovernmental Panel on Climate Change -
IPCC) har i stadig Kklarere ordelag papekt at det er
overveiende sannsynlig at man i dag observerer
menneskeskapte klimaendringer, og at om det
ikke gjores noe med klimagassutslippene, vil det
kunne oppstd betydelige skader som folge av
klimaendringer de kommende tiar. Dette bildet er
om mulig enda klarere i nordomradene. Der har en
observert og forventer fortsatt en utvikling med
temperaturendringer som er omtrent det dobbelte
av hva en observerer og forventer globalt (ACIA,
2004, 2005).

De fleste av klimagassene har sveert lang leve-
tid eller omlopstid i atmosfaren, slik at det spiller
liten rolle hvor gassene slippes ut for effekten pa
klimaet!. Omvendt sa blir det da slik at det i hoved-
sak heller ikke spiller noen rolle hvor utslippsre-
duksjoner finner sted om man vil motvirke den
menneskeskapte drivhuseffekten. Fordelingen av
utslippsreduksjoner mellom land og sektorer blir
derfor til syvende og sist et skonomisk, etisk og
politisk spersmal.

Et unntak her er utslipp av partikler som, med unntak av
merke sotpartikler, virker avkjelende. Partiklene har som
regel en relativt kort levetid i atmosfaeren (fra noen timer til
noen uker) slik at effekten av disse blir mer lokal rundt
utslippsstedet.

Kapittel 3

3.2 Hva erkjernen av klimaproblemet?

Klimaproblemet har s mange dimensjoner at det
kan veere vanskelig 4 peke presist pa hva «kjernen»
av klimaproblemet er. Faktisk er det flere forhold
som hver for seg er alvorlige nok, men som
sammen gjer at klimaproblemet med rette blir opp-
fattet som en sveert alvorlig trussel:

— Under siste istid (som varte fra ca. 90 000 til 12
000 ar for var tid) opplevde jorden et sveert usta-
bilt klima med voldsomme svingninger over
kort tid. Etter siste istid har imidlertid klimaet
«roet seg ned». Det er i denne perioden med
«pent vaer» at menneskene har klart & etablere
hva man i dag forstir med sivilisasjon: Stedfast
jordbruk, byer, skriftspréak, osv. Det er en fare
for at sterke padriv pa klimaet, for eksempel i
form av raske og store utslipp av klimagasser,
kan provosere klimaet til & bli mer ustabilt, med
de vanskeligheter dette vil medfere blant annet
for bosetting og jordbruk.

— Deindustrialiserte landene har til na statt for de
sterste utslippene av klimagasser og klimaend-
ringer i de kommende tidrene er derfor hoved-
sakelig forarsaket av de rike landene. Samtidig
er det hevet over tvil at det er de fattige landene
som rammes hardest av klimaendringer. Var
«vestlige livsstil» er derfor med pa & begrense
mulighetene for sosial og skonomisk utvikling
i den fattige delen av verden. Sénn sett er klima-
problemet et viktig element i konflikten mellom
«nord» og «ser» .

— De ekstremt raske klimaendringene mennes-
kelig aktivitet nd patvinger naturen truer eko-
systemenes tilpasningsevne. Enten man liker
det eller ikke er véar sivilisasjon avhengig av en
lang rekke velfungerende skosystemer. Raske
klimaendringer truer derfor pd en grunnleg-
gende méate grunnlaget for var sivilisasjon.

— Mer ekstrem fordeling av nedber som felge av
okt oppvarming medferer okt fare for flom, ras
og lignende pa den ene siden, og okt fare for
torke og generell vannmangel pa den andre si-
den. Begge deler skaper flyktninger som i sin
tur kan skape sosial uro i tillegg til den neden
som genererer flyktninger i forste omgang.

— Okt oppvarming eker sannsynligheten for ek-
streme hetebolger. Dette dreper de svakeste i
samfunnet, men medferer ogsa produktivitets-
svikt av stort omfang, slik man fikk oppleve det
i Europa sommeren 2003.

— En viktig side ved klimaproblemet er at det
ikke spiller noen stor rolle hvor utslippene fin-
ner sted. Det kreves derfor en global og koordi-
nert innsats for & «lese» problemet. Dette gjor
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1. Forskerne er enige om at en vesentlig del av de
klimaendringene man nd observerer er men-
neskeskapte. FNs klimapanel vurderer all vi-
tenskapelig kunnskap om hva som pavirker
klimaet. Panelet har konkludert at «<mestepar-
ten av oppvarmingen observert over de siste
50 arene kan tilskrives menneskelige aktivite-
ter.» Konklusjonen har fatt tilslutning fra
mange uavhengige forskningsorganisasjo-
ner.

2. Selv om menneskets utslipp av CO, bare er 5
prosent av de naturlige, kan det fordrsake
klimaproblemer. De naturlige utslippene inn-
gariet kretslop og blir tatt opp igjen i naturen.
De menneskeskapte utslippene kommer pa
toppen av de naturlige, og naturen klarer ikke
4 absorbere alt. Rundt halvparten av vare
utslipp blir igjen i atmosfaeren. En god sam-
menligning er et budsjett i ubalanse. Hvis inn-
tektene er 100 mill. og utgiftene like store er
de i balanse. Hvis du gker utgiftene med bare
2 mill. heres det kanskje ikke s mye ut. Men
hvis utgiftene er 2 mill. heyere enn inntektene
over lengre tid far du et problem.

3. Selv om det er vanskelig d si sikkert hvordan
veeret blir i morgen er det likevel mulig a si noe
om hvordan det bliv om hundre dr. Det er stor
forskjell pa hva man kan si med sikkerhet om
vaeret pa kort sikt og veeret over lengre perio-
der (som er det vi kaller klima). Du ville kan-
skje ikke veddet pa at det blir varmere i mor-
gen enn i dag. Men kanskje pa at det blir var-
mere 15. juli enn 15. januar? Vaeret varierer
mye fra dag til dag, men det har regelmessige
variasjoner over lengre tidsrom. Disse varia-
sjonene bestemmes av stralingen inn til jorda.
Vi vet at det gkte innholdet av klimagasser i
atmosfeeren vil fore til at mer varmestraling

Boks 3.3 Seks fakta om klima

fra jorda blir reflektert tilbake til jorda, og da
vil temperaturen oke.

4. Klimaendringer er ikke bare et problem for
framtida. Klimaendringene vil riktignok bli
mer alvorlige lengre fram i tid, men de finner
sted allerede. Den globale temperaturen har
okt med 0,6 grader de siste 150 ar. Endrin-
gene vil trolig skje raskere i framtida, og de vil
veere irreversible. Klimagassene vi slipper ut i
dag vil forbli i atmosfaeren i opp til flere hun-
dre ar, og klimaet vil fortsette & endre seg
lenge etter vi har kuttet utslippene. Derfor er
det for sent med tiltak nér alvorlige klimaend-
ringer har vist seg.

5. At variasjoner i klima er naturlig betyr ikke at
det er uproblematisk. Klimaet har alltid endret
seg. Vi vet ogsd mye om hva som forarsaket
endringene. Men at det har veert naturlige kli-
maendringer tidligere betyr ikke at mennes-
keskapte endringer er uproblematiske. Ogsa
fortidens klimaendinger hadde alvorlige kon-
sekvenser. Det er trolig at Mayasivilisasjonen
gikk under pd grunn av klimaendringer
(terke). Videre er vi tilpasset det klimaet vi
lever i. Endringer vil medfere smertefulle og
kostbare tilpasninger.

6. Varmere veer er bdde godt og ddrlig nytt for
Norge. Klimaendringer kan fere med seg
visse fordeler for Norge. Jordbruket kan bli
mer produktivt, og vi vil fi flere varme somre.
Men mest trolig vil vi ikke fa en jevn gkning i
temperatur eller nedber. Vi vil kunne fa ster-
kere stormer, og kraftigere nedber som kan
gi flom. Norge vil likevel veere godt rustet til &
mete moderate klimaendringer. Poenget er
derfor at mens Norge isolert sett kan oppleve
noen fordeler, vil storsteparten av verden opp-
leve langt mer negative konsekvenser. Det
har gkonomiske, politiske og moralske folger.

det sveert utfordrende & f3 til bindende avtaler
om utslippsreduksjoner.

3.3 Hva gjores internasjonalt for a
bekjempe klimaproblemet?

Pa 1980-tallet, etter knapt tretti &r med kontinuer-
lige malinger av COj-innholdet i atmosfaeren,
malinger som viste en ubrutt voksende trend, se
figur 3.7, bredte det seg en uro i visse forskerkret-

ser knyttet til at hvis denne trenden ikke blir brutt,
sa vil man etter hvert uvegerlig oppleve menneske-
skapte klimaendringer. Verdens meteorologiorga-
nisasion (WMO) og FNs miljeorganisasjon
(UNEP) gikk derfor i 1988 sammen om & etablere
FNs klimapanel (IPCC = Intergovernmental Panel
on Climate Change). Dette panelet settes sammen
av forskere nominert og oppnevnt av verdens
regjeringer, og har som mandat & ssmmenfatte den
vitenskapelige kunnskapen nedfelt i litteraturen
om alle sider ved klimaproblemet; fra utslipp, via
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Figur 3.7 Gjennomsnittlig manedlig CO,-konsen-
trasjon 1959-2004, malt pa Mauna Loa, Hawaii.

Kilde: Keeling, C.D. and T.P. Whorf. 2005.

endringer i klimasystemet, og til effekter pad men-
nesker, dyr og samfunn. Den forste rapporten
(First assessment report) kom i 1990 og ga viktig
informasjon til toppmetet i Rio de Janeiro om milje
og utvikling som fant sted i 1992. Under dette
metet ble nesten samtlige av verdens land enige
om den sakalte klimakonvensjonen (United Nati-
ons Framework Convention on Climate Change -
UNFCCC, 1992) som har som maél & bekjempe
«skadelige klimaendringer». Det ble videre slatt
fast at det i forste omgang er de industrialiserte lan-
denes ansvar a fa redusert sine utslipp. U-landene
skal gis muligheter til skonomisk og sosial utvik-
ling for de pélegges utslippsforpliktelser.

Dette ble senere konkretisert i den sékalte
Kyoto-protokollen, der hvert av de industrialiserte
landene fikk fastsatt et gvre tak pa sine utslipp av
klimagasser i perioden 2008-2012, se avsnitt 3.3.1.
Taket ble satt som en andel av utslippene i et
basisar, som regel 1990. Samlet skulle dette redu-
sere utslippene fra de industrialiserte land med om
lag 5 prosent fra 1990-niv4, se figur 3.8. USA og
Australia trakk seg imidlertid fra avtalen, sé pr. i
dag gir ikke avtalen utslippsreduksjoner av betyd-
ning. Arsaken til at USA trakk seg var at de fant det
urimelig at de skulle redusere sine utslipp mye
uten at viktige konkurrenter i verdensmarkedet
som Kina og India behevde & redusere sine utslipp.
Dette illustrerer at fordelingsspersmal knyttet til
utslippsreduksjoner er et vanskelig tema.

Kapittel 3

3.3.1 Utdyping: Kyoto-protokollen

I FNs klimakonvensjon, som er godKkjent av naer alle
verdens land, er det nedfelt en forpliktelse om &
bekjempe skadelige Kklimaendringer (artikkel 2).
Etter at denne konvensjonen ble framforhandlet
under toppmetet i Rio de Janeiro i 1992, startet man
allerede aret etter med forhandlinger for & konkreti-
sere denne forpliktelsen. Resultatet ble Kyoto-proto-
kollen, som ble undertegnet i 1997 etterfulgt av
videre forhandlinger om det mer detaljerte regelver-
ket. I dag har alle industriland utenom USA og Aust-
ralia ratifisert Kyoto-protokollen. Protokollen fastset-
ter handlingsregler og begrensninger pa utslipp av i
alt seks (grupper av) klimagasser fra de industriali-
serte landene. Gassene er karbondioksid (CO,),
metan (CHy), lystgass (N,O), perfluorkarbon
(PFK), hydrofluorkarbon (HFK) og svovelheksaflu-
orid (SFy).

Kyoto-protokollen regulerer industrilandenes
utslipp fra eget territorium i perioden 2008-2012, se
tabell 3.1, men innferer ogsa tre sakalte fleksible
mekanismer som gjor at utslippsforpliktelsene kan
oppfylles pa andre mater enn ved & redusere egne
utslipp. Et land med utslippsforpliktelse kan séle-
des investere i utslippsreduserende tiltak i et annet
industrialisert land, og fa godskrevet de utslippsre-
duksjoner som dermed oppnés. Denne type tiltak
kalles «felles gjennomfering» (joint implementa-
tion - JI). Alternativt kan et land Kkjope kvoter av et

I Tildelt i fht 1990-utslipp
[ Tildelt i fht BAU 2010

USA og Australia 5

Russland og Ukraina

st Europa D |

sapan [E——

o 22t
Anneks ¢ R

Anneks B utenom ;
USA/Australia | ; | | J

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figur 3.8 lllustrasjon av Kyoto-protokollen.
Figuren viser tildelte utslipprettigheter eller kvo-
ter relativt til utslipp i 1990 og forventede utslipp i
2010 under sdkalte business-as-usual (BAU)
antakelser i enkelte grupper av land.

Kilde: Lavutslippsutvalget.
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Tabell 3.1 Industrilandenes utslippsbegrensninger i Kyoto-protokollen.

Land Nasjonal kvote i
forhold til 1990-
utslipp (i prosent)*
Bulgaria, Liechtenstein, Monaco, Romania, Sveits, EU-25 minus Kypros, Ungarn, 92
Malta og Polen
USA 93
Canada, Ungarn, Japan, Polen 94
Kroatia 95
New Zealand, Russland, Ukraina 100
Norge 101
Australia 108
Island 110

* Noen land med sékalte overgangsekonomier, dvs. tidligere kommunistiske land, er gitt anledning til & velge et annet basisar
enn 1990 pa grunn av den spesielle situasjonen i disse landene rundt 1990. EU-15-landene ble gitt anledning til & omfordele

EU-kvoten seg imellom.
Kilde: UNFCCC.

annet land med utslippsforpliktelser (kvotehan-
del). Endelig dpner den sikalte gronne utviklings-
mekanismen (Clean Development Mechanism -
CDM) for at et industrialisert land med utslippsfor-
pliktelser under visse betingelser kan investere i
utslippsreduserende tiltak i et u-land uten slik for-
pliktelse og fa godskrevet utslippsreduksjonene.

I tillegg til fordelingen vist i tabell 3.1, har de
«gamle» EU-landene, dvs. de landene som var
medlemmer av EU for utvidelsen 1.5.2004 (EU-15),
foretatt en intern byrdefordeling av det overord-
nede maélet der seerlig enkelte sereuropeiske land
har fatt nasjonale kvoter som ligger langt over
1990-utslippene. Tyskland har derimot fatt redu-
sert sin kvote til 79 prosent av 1990-utslippene.

Siden 1990 har utviklingen veert preget av fal-
lende utslipp i land med overgangsekonomier, lav
utslippsvekst i Vest-Europa og hey utslippsvekst i
USA. Situasjonen er derfor at de tidligere komman-
dogkonomiene, hovedsakelig Russland og
Ukraina, har kvoter som mer enn dekker hva som
ventes a bli deres utslipp i ferste forpliktelsesperi-
ode (2008-2012), EU har samlet sett en kvote som
er noe mindre enn forventede utslipp i denne peri-
oden, mens USA fikk en kvote som ligger betydelig
lavere enn forventede utslippene, se figur 3.8.
Dette var en av arsakene til at USA sammen med
Australia valgte 4 trekke seg fra Kyoto-protokollen.

3.4 Hva erdagens globale utslipp?

Det er ikke lett & finne helt ut sammenliknbare tall
for klimagassutslipp fra alle verdens land (det er
lettere om man bare ser pa utslipp av CO,), men

ved & bruke tall innrapportert til FNs klimapanel
for noen ulike ar rundt ar 2000 (fra 1994 til 2003)
finner man et samlet utslipp pa nesten 30 milliarder
tonn CO,-ekvivalenter pr. ar. Dette svarer til et
gjennomsnittlig utslipp pa 4,8 tonn CO,-ekvivalen-
ter pr. person og ar. Da er ikke den stadige binding
av karbon i skog trukket fra. P4 den annen side er
ikke samtlige utslipp av de langlivede fluorholdige
industrielle gassene tatt med (de sékalte F-gassene
PFK, HFK og SFy). Fordelingen av utslippene
blant landene er illustrert i figur 3.9 der dessverre
(eller snarere heldigvis!) ikke alle land er synlige.
Vi ser at de fem storste utslippslandene star for ca.
50 prosent av de samlede utslipp, med USA ansvar-
lig for nesten 25 prosent.

Figur 3.10 viser klimagassutslipp pr. innbygger
i noen utvalgte industrialiserte land. Norges
utslipp var i 2005 55 MtCOy-ekv. hvorav 44 mill.
tonn er CO,. Fordelt pa ca. 4,6 mill. innbyggere, gir
det nesten 12 tCO,-ekv. pr. innbygger nar alle Kkli-
magasser telles med, og nesten 10 tCO, om bare
CO, regnes med.

Om vi ser pa dagens klimagassutslipp pr. inn-
bygger i enkelte storre regioner blir bildet som i
figur 3.11. Nord-Amerika, Midt-Osten, Japan og
Europa ligger alle over det globale gjennomsnittet.
Norge, med sitt utslipp pa 12 tCO,-ekv. pr. innbyg-
ger og ar ligger blant de land som har heyest
utslipp pr. innbygger, bare «slitt» av Oseania,
Nord-Amerika og Russland.

Enkelte u-land, med Brasil i spissen, er opptatt
av de akkumulerte historiske utslipp som en indi-
kator pa hvem som «har skyld» for klimaendrin-
gene. Det er klart at om man bare ser pa CO, fra
fossil forbrenning, si har de industrialiserte lan-
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Figur 3.9 Fordeling av «dagens» utslipp mellom
land. Data er hentet fra perioden 1994-2003.
Kilde: Data er hovedsakelig fra ar rundt 1999 og er hentet fra:
http://ghg.unfccc.int/tables/queries.html (30.03.2006). Der

data har manglet er det tatt CO, data fra CDIAC: http://
cdiac.ornl.gov/trends/emis/em_cont.htm (mars 2006).

dene statt for det helt overveiende storste andelen
av disse utslippene gjennom historien. Om man tar
med andre klimagasser og andre Kkilder til utslipp
endres imidlertid bildet noe. Figur 3.12 bygger pa
regionale utslipp av klimagasser, inklusive utslipp
som skyldes avskogning, over perioden 1890-2000
(Fuglestvedt og Romstad, 2006). Ved hjelp av en
enkel klimamodell er sa disse utslippene omsatt til

tCO,-ekv. pr.innbygger
25

Figur 3.10 Arlige klimagassutslipp pr. innbygger i
noen industrialiserte land i 2002.

Kilde: UNFCCC http:/ghg.unfcce.int (mars 2006).

temperaturendringer. Figuren viser fordelingen av
«skylden» for temperaturekningen fordelt péa
enkelte store regioner. Ved denne méten & regne
pa framstér u-landene med en relativt sterre andel
av historisk «skyld» enn om man ser pa utslipp av
CO, fra fossil forbrenning alene. Mens OECD-lan-
dene typisk er ansvarlig for 70 prosent av tempera-
turekningen nar bare utslipp fra fossile brensler

tCO,-ekv. pr.innbygger og ar
25 */Oseania
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<
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Figur 3.11 Arlige klimagassutslipp pr. innbygger i viktige regioner. De &rlige utslippene er proporsjonal

med boksenes flateinnhold.

Kilde: Data er hovedsakelig fra ar rundt 1999 og er hentet fra: http://ghg.unfccc.int/tables/queries.html (30.3.2006).
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Figur 3.12 Fordeling av «skyld» for temperaturgk-
ning ndr utslipp av klimagasser fra perioden
1890-2000 legges til grunn.

Kilde: Fuglestvedt og Romstad (2006).

tas med, far u-landene et langt sterre ansvar nar
utslipp som folge av avskogning o.l. inkluderes.

3.5 Hva bear en global utslippsmalset-
ting veere?

FNs klimakonvensjon har som erklaert malsetting
4 bekjempe «skadelige klimaendringer». Dess-
verre er det svaert usikkert hvor store utslipp kli-
masystemet tiler uten at vi far «skadelige klima-
endringer». Til dette kommer usikkerheten knyt-
tet til hva det faktisk vil koste 4 begrense og
redusere utslippene. Riktig utslippsnivd lar seg
derfor vanskelig fastsla presist. Det er likevel
mulig & tentativt tallfeste noen mulige utslippsmal.
EU har i flere sammenhenger, mye basert pa tyske
studier (WBGU, 2003a), erkleert som maélsetting at
den gjennomsnittlige globale middeltemperatur
ikke ber stige med mer enn 2°C utover for-indus-
trielt niva®> (okningen til ni er pa om lag 0,6 °C).
Tyskland legger i tillegg til at temperaturekningen
ikke ma skje for raskt, presisert til at tempera-
turekningen ikke ma overstige 0,2 °C pr. tiar. Det
er imidlertid viktig & vaere Klar over at grensen pa
2 °C temperaturekning pa ingen mate garanterer
mot skadelige klimaendringer. Snarere er det slik
at det blir ansett & vaere et realistisk kompromiss

«[...] overall global annual mean surface temperature
increase should not exceed 2°C above pre-industrial levels
in order to limit high risks, including irreversible impacts of
climate change; RECOGNISES that 2°C would already
imply significant impacts on ecosystems and water resour-
ces [...]». (2610th Council Meeting, Luxembourg, 14 Octo-
ber 2004, Council 2004, 25-26 March 2004)].

Et klimavennlig Norge

mellom klimaskader og kostnader ved utslippsre-
duksjoner.

Pa grunn av klimasystemets kompleksitet og
de mange tilbakevirkningsmekanismene som fin-
nes i systemet, er det ingen enkel og fullt ut kjent
sammenheng mellom konsentrasjonen av klima-
gasser i atmosfaeren pa den ene side, og ekningen
i global middeltemperatur pa den andre siden. De
fleste modellstudier antyder likevel at man har
relativt stor sannsynlighet for 4 holde malsettingen
om maksimum 2 °C gkning i global middeltempe-
ratur om konsentrasjonen av klimagasser ikke
overstiger ca. 400-450 ppmv CO,-ekvivalenter, se
figur 3.13. Tar man hensyn til den forventede utvik-
ling i ikke-CO,-gassene, tilsvarer dette et tak pa
COykonsentrasjonen alene i atmosfaeren pa ca.
350-400 ppmv (Eickhout et al, 2003, WBGU,
2003b, Azar, 2005). I dag er konsentrasjonen i over-
kant av 380 ppmv, opp fra et niva pa rundt 280 ppmv
i for-industriell tid. Man er med andre ord allerede
over det nivaet man maé stabilisere klimagasskon-
sentrasjonen pd om man skal ha rimelig grad av
sannsynlighet for & holde oss under 2 °C gkning i
global middeltemperatur framover. Skal man na
malsettinger om & stabilisere konsentrasjonen av
klimagasser pa rimelige niva, ma de globale utslip-
pene rundt regnet halveres fram mot 2050, og med
fortsatt store reduksjoner deretter, se figur 3.14.

Grader Celsius
12

Hoy felsomhet

Gj.snittlig felsomhet

Lav fglsomhet

280 350 450 550 650 750 850 950
CO,-ekv. (ppmv)

Figur 3.13 Temperaturgkning (ved ny likevekt)
som funksjon av klimagasskonsentrasjon ved
ulike klimafglsomheter. Lav, gjennomsnittlig og
hey felsomhet er henholdsvis 1,5, 3 og 6 grader C.
Kilde: Basert pa formelen T = S*log(CO,/280) /log(2) der T er
temperaturekningen og S felsomheten uttrykt som likevekts-

okning i temperatur ved en dobling av CO,konsentrasjonen fra
for-industrielt nivd. (Meinshausen, 2004).
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Figur 3.14 Krav til framtidige arlige utslipp av CO,
dersom man gnsker a stabilisere CO,-konsentra-
sjonen pa henholdsvis 400, 450 og 550 ppmv.

Kilde: Meinshausen (2004).

Det er trist a fastsla at malet om & halvere de glo-
bale utslippene innen 2050 synes urealistisk, blant
annet pa grunn av nedvendig ekonomisk og sosial
utvikling i den fattige delen av verden.

Et mer realistisk mél er & seke & stabilisere kli-
magasskonsentrasjonen pa om lag det dobbelte av
hva konsentrasjonen var i fer-industriell tid, det vil
si pa et niva av sterrelsesorden 550 ppmv. Da mé
COykonsentrasjonen alene stabiliseres pa om lag
450 ppmv. En typisk bane som leder til ca. 450
ppmv CO,-konsentrasjon, og dermed rundt 550
ppmv CO,-ekvivalent konsentrasjon i det lange lap,
er belyst av Criqui et al. (2003). Her tillates de glo-
bale utslippene a oke med opp til 35 prosent fra
1990 til 2020, for s& a reduseres til et niva pa 15 pro-
sent under 1990-niva i 2050, med ytterligere reduk-
sjon til et niva 30 prosent under 1990-niva i 2100.
Denne banen er ogsa benyttet i en nyere studie fra
European Environment Agency (EEA) om krav til
klimapolitikken i EU (EEA, 2005). Dette tilsier at
verdens pr. capita utslipp av CO, i dag ma omtrent
halveres til om lag 2,2 tonn CO, rundt 2050. Nor-
ske utslipp av CO, alene i dag (2004) tilsvarer
rundt regnet 10 tonn CO, pr. capita. Disse ma altsa
reduseres med om lag 70-80 prosent om utslippene
skal bli likt fordelt pr. innbygger i 2050 og malset-
tingen om & stabilisere CO,konsentrasjonen pa
om lag 450 ppmv i det lange lop skal vaere innen
rekkevidde.

Selv en relativt svak malsetting om a stabilisere
klimagasskonsentrasjonen i atmosferen pa ca. 550
ppmuv, med ventet temperaturokning pa mellom 3 og
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4 grader C, tilsier altsd at Norge, sammen med
andre industrialiserte land, bor redusere sine utslipp
med om lag to tredjedeler innen midten av dette
drhundre.

3.6 Hva kan de lokale effektene av
klimaendringer bli?

Nesten uansett hva man i dag gjer med de globale
utslippene vil jorden, pa grunn av tregheter i klima-
systemet — forst og fremst knyttet til havet — opp-
leve fortsatt temperaturekning og klimaendringer
i tidrene framover. I store trekk vil oppvarmingen
bli sterst i omrader og pa tider som i dag er relativt
kjolige. Det er ogsa ventet at nedbersekningen vil
bli mer ekstremt fordelt med mer nedber i allerede
fuktige omrader og mindre i terre omrader. I
Norge vil klimaendringene i noen grad fordele seg
pa samme mate (RegClim, 2006). Det er lite tvil om
at denne utviklingen vil veaere til skade for de fleste
mennesker i de fleste omradene péjorda, og at ska-
dene vil gke betydelig med ekende temperatur.
Det er forst fra midten av dette &rhundret og utover
at man har muligheter for & endre denne utviklin-
gen. Dette bildet er vel dokumentert i de siste rap-
portene fra FNs klimapanel (IPCC, 2001a, b, c).

En innfallsvinkel for & diskutere fornuftige
utslippsmal for Norge er a se pa hvilke muligheter
Norge har for & delta i en verdensomspennende
avtale som sikter mot & redusere klimaendringer i
framtiden. Hvor mye utslippene ber reduseres er
til syvende og sist et spersmal om hvilke ulemper
utslippsreduksjonene forer med seg sammenliknet
med de ulempene en tilpasning til klimaendringer
innebzerer.

Det knytter seg imidlertid meget stor usikker-
het til hvilke ulemper, og eventuelle fordeler,
klimaendringer vil medfere for Norge.

Temperaturekninger gir forlenget vekstsesong
for naeringer som jord- og skogbruk. I utgangs-
punktet er dette en fordel for disse naeringene, selv
om mer nedber kan fore til jorderosjon og felgelig
merkostnader i jordbruket. Nye skadedyr vil ven-
telig fa innpass, mens andre kan fa redusert utbre-
delse. Det har imidlertid vaert pekt pa at ekono-
mien ijordbruket i Norge forst og fremst er et poli-
tisk spersmal, og avhenger i liten grad av vekstfor-
hold. For skogbruket, som er sterkt eksponert for
internasjonal handel, er situasjonen en annen. End-
ringer pa verdensmarkedet, for eksempel som en
folge av virkninger av klimaendringer pa skog i
andre land, er viktigere enn hva som skjer med
produktiviteten av norsk skog. Mest sannsynlig er
det at tilbudet av trevirke kan eke i flere regioner
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og fore til lavere priser pad verdensmarkedet.
Lavere priser gir en velferdsgevinst for forbru-
kerne, men skogeierne vil miste inntekter.

Mer nedber kan gi merinntekter for norsk elek-
trisitetsforsyning. Det knytter seg imidlertid kost-
nader til 4 utnytte potensialet for 4 eke kraftpro-
duksjonen. Anslag over endring i nedber tyder pa
at den storste gkningen kommer pa hesten, seerlig
i de store kraftfylkene pa Vestlandet. Dette er den
tiden pé aret magasinene allerede er fulle. Derfor
vil det kreves storre magasinkapasitet, og det er
grunn til 4 tro at det vil bli dyrt & utvide denne. Pa
den annen side ma en anta at prisen pa elektrisitet
ogsa vil gke, blant annet som folge av klimapolitikk
i Europa. Mer skog og endringer i vindforhold kan
ogsa fa virkninger pa mulighetene til & produsere
ny fornybar energiiform av biomasse og vindkraft.

Klimaendringer virker inn pa havtemperatur og
havstremmer, og gjennom det pa havbruk og fiske-
rier. Det er imidlertid svaert vanskelig a si hvordan,
fordi man strengt tatt ikke vet hvordan forholdene
i havet endrer seg med klimaet. @kt vanntempera-
tur gir generelt bedre vekstvilkar for fisk. Dersom
temperaturen i Norskehavet gker vil blant annet
torskebestanden kunne gke, men det er ogsa sann-
synlig at den vil flytte nordover og inn i Barents-
havet. Nye arter kan komme inn i Norskehavet
eller eksisterende arter, som makrell, vil flytte
nordover. For oppdrettsnaringen antas det at laks
og erret vil vokse fortere dersom vanntemperatu-
ren gker. Dette forer til at fisken kan slaktes tidli-
gere enn na, og siledes redusere kostnadene i
naeringen. Pa den annen side kan det bli oppblom-
string av giftige alger og sterre risiko for parasitter
og sykdommer.

Det er ikke bare de ressursbaserte naeringene
som blir pavirket av klimaendringer. Ekstreme
veersituasjoner med pafelgende flom, skred eller
direkte sdeleggelser krever reparasjoner, som i og
for seg er en fordel for bygge- og anleggsektoren,
men som i en nasjonal sammenheng innebarer et
formuestap. Hoyere temperatur vil redusere opp-
varmingsbehovet i boliger og naeringsbygg, men
oke behov for avkjeling.

Lengre sommersesong gjor at flere vil ga eller
sykle i stedet for & bruke motorisert transport,
men pé landsbasis motvirkes dette av at det blir
mer nedber, som trekker motsatt vei. I enkelte
byer kan endringene i transportmensteret bli
merkbare. For langdistansetransport utgjer oftere
stengte veier en mulig konsekvens, men en vet
forelepig lite om hvordan dette vil sla ut.

Det er sannsynlig at klimaendringer ogsa vil fa
virkninger for turistneeringen i Norge. Det synes
som om vintersportssteder som mé basere seg pa
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en betydelig kortere sesong er mest utsatt. Eventu-
elle virkninger for sommerturisme er mer usikre.
Det er forholdsvis lite kunnskap om hvor avhengig
sommerturisme er av veer og vind, selv om mye
tyder pa at nordmenns ensker om & feriere i Norge
er mer folsomt for klima — i betydning av siste par
ars veer — enn utlendingers.

Det gir god mening a4 uttrykke eventuelle
naeringsekonomiske konsekvenser av klimaend-
ringer, som de som er nevnt ovenfor, i form av sam-
lede okonomiske konsekvenser for Norge. I
mange sammenhenger gir imidlertid et aggregert
tall for et helt land utilstrekkelig informasjon om
virkningene av klimaendringer. Et eksempel er
virkninger av ekstreme hendelser som orkan, flom
eller skred. Disse rammer normalt bare en liten del
av befolkningen. Det er derfor grunn til 4 tro at et
anslag over kostnad, beregnet som reduksjon i
skonomisk aktivitet («endring i BNP»), vil bli rela-
tivt sma. I noen tilfeller kan effekten pa BNP til og
med bli positiv fordi gjenoppbygging gjerne med-
forer okt skonomisk aktivitet gjennom mobilise-
ring av ellers uutnyttede ressurser. Til sammenlik-
ning vil en liten endring i tilpasningen hos alle i
befolkningen, som for eksempel mindre fyringsut-
gifter, kunne fi merkbare skonomiske konsekven-
ser.

Videre betyr ikke nedvendigvis en liten reduk-
sjon i neeringsinntektene at de sosiale kostnadene
blir sma. Det vil blant annet avhenge av hvor lett
det er 4 gjennomfoere de nedvendige omstillingene
blant dem som blir rammet. Igjen er det snakk om
lokale forhold som gjer konsekvensene storre enn
det som gér fram av et aggregert tall for hele lan-
det. Man skal derfor tolke anslag over virkningene
av klimaendringer for et helt land med forsiktighet.
Dette bidrar til 4 vanskeliggjore en avveining mel-
lom kostnadene ved utslippsreduksjoner og ulem-
pene ved tilpasning.

Utfordringen bestar i & finne uttrykk for de
samlede nasjonale konsekvenser som i rimelig
grad kan sammenliknes med konsekvensene av a
redusere utslipp. Det kan pekes pé to faktorer som
ber inkluderes i nasjonale anslag over ulemper og
kostnader ved 4 tilpasse seg klimaendringer.

Den ene er lokale omstillingskostnader. Der-
som inntektsgrunnlaget forsvinner, for eksempel
pa grunn av at fiskebestanden flytter seg, vil de
samlede konsekvensene avhenge av om de fis-
kerne som blir berert bor i et lite lokalsamfunn
eller i en starre by. I lokalsamfunnet er det vanlig-
vis fa eller ingen alternative sysselsettingsmulighe-
ter. Det kan fore til fraflytning, noe som igjen ram-
mer andre neeringer i lokalsamfunnet. I et storre
bysamfunn vil den rammede fiskeren lettere kunne



NOU 2006: 18 29

Et klimavennlig Norge

finne alternativt arbeid. Det gjor at andre naeringer
blir berort i mindre grad og samfunnet blir derfor
mer robust for slike endringer.

Den andre faktoren er kostnader som skyldes
formuestap knyttet til klimaendringer. Klimaend-
ringer kan fore til at verdien av bygninger og
anlegg endres. I eksempelet ovenfor vil fiskeren
som bor i et lokalsamfunn sannsynligvis bli
pafort et formuestap fordi det blir vanskeligere &
omsette boligen, og siledes skaffe seg penger til
4 kjope ny bolig pa et nytt sted. Tapet er derfor
reelt. Verdien av boligen til fiskeren i bysamfun-
net vil ikke pavirkes, i alle fall ikke i samme grad.
Verdi av bygninger og anlegg kan ogsa bli direkte
berert av klimaendringer dersom sannsynlighe-
ten for edeleggelser ved ekstreme hendelser,
som flom eller skred, sker som folge av klima-
endring.

Oppsummeringsvis kan man sla fast at Norge
som nasjon er relativt robust for klimaendringer sa
lenge ikke Atlanterhavsstrommen svekkes for
mye®. Enkelte lokalsamfunn vil imidlertid kunne
bli hardere rammet. Pa nasjonalt niva og i det korte
lop vil likevel de steorste ulempene ved klimaend-
ringene trolig komme gjennom sosial uro i det
internasjonale samfunnet.

3.7 Erdetfornuftig av Norge a
redusere sine utslipp med to
tredjedeler?

Norge stéri dag for omtrent 2 promille av verdens
klimagassutslipp. Det kan derfor stilles spersmal
ved om Norge bgr ha som malsetning 4 begrense
egne utslipp vesentlig. Dette er en problemstilling
Norge langt fra er alene om 4 std overfor. Langt de
fleste av verdens vel 200 nasjoner er i mer eller
mindre grad i samme situasjon; deres egne klima-
gassutslipp teller lite i et globalt perspektiv, se
figur 3.9. Nettopp dette er et kjennetegn og en
spesiell utfordring i klimasammenheng. Hvordan
skal man f3 til avtaler som hindrer at enkeltland
blir gratispassasjerer pa andre lands forsek pa
ansvarlighet i klimaproblematikken?

Ett er i hvert fall sikkert: Skal man ha noen
som helst mulighet til & f4 enighet om en global
avtale om reduksjoner i klimagassutslipp, mé saer-
lig et velstaende land som Norge veere villig til 4

3 Det er spekulasjoner om at raske klimaendringer kan bidra

til & stoppe «Golfstremmen». Dette anses som lite sannsyn-
lig, men en global oppvarming kan likevel bidra til 4 svekke
den varme havstremmen mot vire omrader. Om Golfstrom-
men skulle stanse, vil Norge kunne bli ubeboelig pé sikt.
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delta. Klimakonvensjonen har nettopp nedfelt at
de rike og industrialiserte landene méa g4 foran i
bestrebelsene pa & redusere utslippene, delvis
fordi de har statt for sterstedelen av de historiske
menneskeskapte utslippene (jf. figur 3.11), og del-
vis fordi de har ressurser til 4 baere kostnadene
ved & ga forst.

Er s en to tredjedeler reduksjon av klimagass-
utslippene over noen tiar et riktig nivd pa et
utslippsmal for Norge? Svaret pd dette henger
sammen med hvordan man synes at byrdene ved
utslippsreduksjoner skal fordeles mellom verdens
land og folk. Det finnes etter hvert en meget stor
litteratur som gar igjennom ulike rettferdighets-
prinsipper basert blant annet pa velstandsniva
(evne til & betale), historiske utslipp (gjere opp for
tidligere synder), befolkningsnivd (behov for &
kunne slippe ut), mm., samt varianter der de ulike
elementene veies sammen (se f.eks. Ringius et al.,
2002). Det foregar ogsa en diskusjon om hvordan
og hvor fort slike utslippsmalsettinger ber innfa-
ses.

Det har likevel etter hvert blitt mange som for-
fekter det syn at pa lang sikt ber mulighetene til &
slippe ut klimagasser fordeles mellom jordens
folk med en lik mengde pr. innbygger og dr. Dette
er en enkel fordelingsregel som ogséa har en intu-
itiv rettferdighetstolkning (selv om noen vil hevde
at folk i sveert varme eller svaert kalde strok ber fa
tildelt sterre kvoter en folk i mer tempererte
omréader). Fordelingen av utslipp pr. innbygger i
dag sveert ujevnt fordelt, se figur 3.11. Man ma
derfor akseptere en overgangsperiode der
utslippsnivaene pr. innbygger konvergerer for
man nér den endelige fordelingsnekkelen. Denne
ideen om «kontraksjon og konvergens» («con-
traction and convergence») har lenge blitt forfek-
tet av Meyer (2000) ved Global Commons Insti-
tute, se boks 3.4. Denne maten 4 begrense utslip-
pene pa innebeerer at Norge bor redusere sine
utslipp med om lag to tredjedeler i lepet av en
femti ars periode. Sett ilys av dette, kan det synes
fornuftig & utrede hvordan Norge kan né et slikt
ambisiest utslippsmal.

Til dette kommer det faktum at enkelte andre
industrialiserte land som Storbritannia, Sverige
og Frankrike og enkelte stater pa estkysten av
USA og California har allerede vedtatt eller utre-
det malsettinger som er av samme karakter, se
boks 3.5.

Utvalget mener Norge bov tilhore den gruppen av
land som soker a ta ansvar for sin andel av klima-
gassutslippene.
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Ideen om «kontraksjon og konvergens» («con-
traction & convergence») gir en tilnaerming til
sporsmalene om hvor mye det er nedvendig a
redusere klimagassutslippene, og hvordan dette
kan oppnés. Grunnleggende foreslas det at hver
innbygger etter en overgangsperiode skal ha lik
rett til & slippe ut klimagasser, slik at forskjellene
mellom utslipp pr. innbygger i ulike land utjevnes.
Det vil selvsagt veere sveert vanskelig & foreta
drastiske kutt i klimagassutslippene over et kort
tidsrom for bade & nerme seg det som totalt er
nedvendig av utslippsreduksjoner, og na en lik
fordeling av utslippene mellom alle jordens inn-
byggere. Man ma derfor akseptere en overgangs-
periode der utslippsnivdene pr. innbygger konver-
gerer for man nar den endelige fordelingsnokke-
len og begrenser totalutslippet til et niva hvor ska-
delige klimaendringer unngas.

Figur 3.15 illustrerer hvordan utslippene i
ulike regioner vil utvikle seg om man over en
femti ars periode skal neerme seg en bane som
stabiliserer COj-konsentrasjonen pd rundt 450
ppmv og man samtidig skal na fram til like utslipp
pr. innbygger.

Boks 3.4 Kontraksjon & konvergens
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Figur 3.15 Arlige utslipp fra ulike regioner
historisk og i en bane som vil kunne stabilere
CO,-utslippene pa 450 ppm og forutsatt like
utslipp pr. verdensborger.

Kilde: http://www.gci.org.uk/

3.8 Bogr Norge redusere sine utslipp
mye selv om andre land gjor lite?

I mandatet til utvalget er vi bedt om 4 utrede
mulighetene for at Norge kan redusere sine kli-
magassutslipp med 50-80 prosent over en tidsho-
risont pa 40-50 ar. Dette tilsier at méalet for Norges
utslippsreduksjon er gitt uansett om den globale
utviklingen for eksempel gar i retning av at sveert
fa andre land gjor noe med sine utslipp. En maél-
setting som har denne karakteren tilsier at Nor-
ges rolle ikke lenger utelukkende er 4 bidra til en
kostnadseffektiv klimapolitikk pa global basis,
men ogsa 4 vaere en padriver internasjonalt for en
pro-aktiv klimapolitikk. Dette vil gjore det mulig
for Norge & opptre som rollemodell pa den interna-
sjonale arena. Det kan tenkes at om Norge for
eksempel velger & utvikle og selv bare kostna-
dene ved & implementere og bruke teknologier
for CO,fangst og -lagring i et stort omfang, sa kan
dette danne grunnlag for at enkelte andre land vil
gjore det samme nar det gjennom norske erfarin-
ger er framskaffet mer sikker informasjon om
effekter, kostnader osv. av a4 implementere slik

teknologi. Ogsa andre pilotteknologier kan ten-
kes utprevd i Norge som brenselceller i bater,
klimavennlig produksjon av aluminium, silisium
og sement, o.1.

Hvis Norge kan utvikle slike teknologier, vil
dette kunne ha betydningen for hvordan andre
land vil utvikle sine regelverk for klimagassutslipp.
Den samme effekten kan ogsd oppnas ved at
Norge spiller en aktiv og konstruktiv rolle i de
internasjonale klimaforhandlingene.

Et ytterligere argument for sterke nasjonale kli-
mamal bygger pa en tro om at verden vil matte
redusere sine utslipp av klimagasser for eller
siden, og at det i den forbindelse vil bli et marked
for klimavennlige teknologier. Det kan derfor ligge
naringsmessige interesser i 4 ga tidlig inn for
utvikling av slike lesninger. Investering i klima-
vennlig teknologi i neeringer som har store utslipp
kan ogséa bidra til at denne type naeringer kan opp-
rettholdes i Norge ogsé under et regime der utslip-
pene ma reduseres betraktelig.

Endelig kan det framheves at Norge, uansett kli-
maframtid, vil trenge og ha nytte av hay teknologisk
kompetanse. Slik kompetanse kan like godt bygges
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Storbritannia: Man har vedtatt et langsiktig
klimamal om & redusere Storbritannias utslipp
av klimagasser med 60 prosent innen 2050. I
meldingen til parlamentet «Our Energy Future —
creating a low carbon economy» fra februar
2003 fastsettes dette, og samtidig diskuteres det
hvordan malet kan nés. De vektlegger en sterk
satsing pa fornybar energi sammen med reduk-
sjoner i energiforbruket. Et viktig virkemiddel
for & oppné malet vil veere bruk av et kvotehan-
delssystem. Videre framheves det at det ogsa
skal satses pa forskning for & frambringe nye
teknologier eller forbedre eksisterende teknolo-
gier.

Frankrike: Frankrike har fastsatt et mal om a
redusere sine klimagassutslipp med 75 — 80 pro-
sent innen 2050 under forutsetning av at andre
land ogsé gjer det samme. Frankrikes klimahand-
lingsplan fra 2004 setter opp en rekke tiltak for &
na landets kortsiktige Kyoto-forpliktelser, og til-
tak som er viktige for 4 na det langsiktige malet.
Dette er tiltak knyttet til mange sektorer som
transportsektoren, bygningssektoren, industri,
primeernaeringer og energisektoren. Den framhe-
ver fem satsingsomrader for tiltak; bruk biodriv-
stoff, skatterabatt for de som har miljevennlige
boliger, merking av energivarer, finansielle incen-
tiver basert pa klimagassutslipp og arbeid med
barekraftig bruk av luftkjeling (air-conditio-
ning).

Sverige: 1 en svensk offentlig utredning fra
2000 gis et forslag til en svensk strategi for reduk-
sjon av utslipp av klimagasser. Her foreslas et
langsiktig klimamal hvor Sverige skal redusere
sine klimagassutslipp med 50 prosent fra 1990-
niva innen 2050. En rekke tiltak for & redusere
utslippene fram mot 2010 er foreslatt. Tiltakslis-
ten spenner fra internasjonalt engasjement til
kommunal energiplanlegging, fra vindkraftspro-
gram til sterre bruk av biobrensel og fra energi-
effektive vinduer til ekte opptak i karbonsluk. I
2004 kom sa den svenske regjeringen med en

Boks 3.5 Langsiktige klimamal i noen andre land

redegjorelse for hva som er dens mal pa miljgom-
radet. Her fastslés det at Sverige skal jobbe inter-
nasjonalt for at det globale utslippet av klimagas-
ser stabiliseres pa et nivd som er under 550ppm i
atmosfaeren. Innen 2050 er malet 4 redusere
utslippene av klimagasser i Sverige til et niva
under 4,5 tonn CO,-ekvivalenter pr. innbygger og
ar. Dette svarer til en reduksjon pa litt i overkant
av 40 prosent.

California: Guverner Arnold Schwarzeneg-
ger sa i 2005 at California skal ha som mal & sta-
bilisere utslippet av klimagasser pa 2000-niva
innen 2010, redusere utslippene til 1990-niva
innen 2020 og redusere utslippet med 80 pro-
sent under 1990-nivdet innen 2050. En kommi-
sjon avga innstilling pa hvordan dette kan gjores
i mars 2006.

Delstater i New England i USA og de ostlige
provinsene i Canada: Politiske ledere i delstater i
New England i USA og de ostlige provinsene av
Canada vedtok i 2001 en klimahandlingsplan. Her
fastsetter de et mal om 4 stabilisere utslippet av
klimagasser til 1990-niva innen 2010, om a redu-
sere utslippet av klimagasser med 10 prosent fra
1990-niva innen 2020 og et langsiktig mal om &
redusere utslippene med 75 til 85 prosent fra
dagens niva. Planen skisserer 9 tiltaksomréider
som spenner fra etablering av en database over
utslipp til tiltak innenfor energiproduksjonssekto-
ren.

New Mexico, USA: Guverner Bill Richardson i
New Mexico ga i 2005 en erkleering hvor han ber
om at det nedsettes en radgivningsgruppe for
hvordan New Mexico kan na ulike klimamal. Kli-
mamaélene som gruppen skal vurdere er stabilise-
ring av New Mexicos utslipp av klimagasser pa
nivaet i 2000 innen 2012 og 10 prosent og 75 pro-
sent under dette nivaet i henholdsvis 2020 og
2050. Videre skal det etableres en database for
klimagassutslipp, og det skal utarbeides en rap-
port over arbeidet med & redusere utslippet hvert
ar.

opp ved storstilt satsing pa utvikling av klimavenn-
lige teknologier som ved annen type satsing.

3.8.1 Utdyping: Virkemiddelbruk i norsk
klimapolitikk

Norge var tidlig ute med a sette et mal for 4 redu-
sere utslippet av klimagasser. I 1989 bestemte Stor-

tinget & sette et mal om 4 stabilisere Norges CO,-
utslipp pa 1989-niva innen ar 2000. Denne malset-
tingen ble fulgt opp med innferingen av CO,-avgif-
ten i 1991. Denne omfatter per i dag ca. 70 prosent
av CO,-utslippene, og ca. 50 prosent av de samlede
utslippene av klimagasser. Utover pa 1990-tallet ble
det imidlertid klart at det kunne bli vanskelig 4 na
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malet om 4 stabilisere det innenlandske utslippet
pa 1989-niva innen ar 2000. Internasjonalt var
Norge derfor blant de land som tok initiativ til &
opprette fleksible mekanismer (kvotehandel, den
gronne utviklingsmekanismen og felles gjennom-
foring) for & f4 en mer kostnadseffektiv reduksjon
av utslippene. Under Kyoto-prosessen var Norge
del av Paraplygruppen som sto sterkt pa for & fa
inkludert de fleksible mekanismene i Kyoto-proto-
kollen. Under Kyoto-protokollen patok Norge seg
en forpliktelse om & ikke gke sitt arlige utslipp med
mer enn 1 prosent i forhold til 1990 niva i Kyoto-
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protokollens maleperiode (2008-2012). Malet kan
imidlertid nés ved bruk av fleksible mekanismer.

I april 1998 la Bondevik I-regjeringen fram en
stortingsmelding (St.meld. nr. 29, 1997-1998) om
Norges oppfelging av Kyoto-protokollen og en
stortingsproposisjon (St. prp. nr. 54, 1997-1998) om
Grenne skatter. I disse to dokumentene ble det
foreslatt nye virkemidler som et forste skritt for a
oppfylle Kyoto-forpliktelsen. Regjeringen foreslo
bl.a. & innfere en avgift pa 100 kroner pr. tonn CO,
for virksomheter som ikke betalte avgift, eller som
hadde lavere avgift enn dette. Stortingsflertallet

Transport - land
er 341 kr/tCO,, pa
mineralolje
(autodiesel) 199
kr/tCO,.

Transport - luft

CO,-avgift pa
mineralolje er
169-199kr/tCO,

Transport - sjo

Oppvarming CO,-avgift pa

mineralolje er
199kr/tCO,

Avfall
Jordbruk

Kilde Utslipp Kilde Kvotesystem Overenskomst
MtCO,-ekv.

Petroleums- 15 CO,-avgift for Gassprossesering- og

virksomhet petroleums- terminaler er underlagt
virksomheten er det tidlige kvote-
297kr/tCO, for olje systemet
0g 338kr/tCO, for
gass.

CO,-avgift pa bensin

CO,-avgift pa mineralolje er 199kr/tCO,

CO,-avgift pa avfall til forbrenning er 41,28 kr/tonn

Fjernvarmeanlegg er
omfattet av det tidlige
kvotesystemet.

Figur 3.16 Virkemiddelbruk i norsk klimapolitikk.
Kilde: Lavutslippsutvalget.
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onsket imidlertid at et nasjonalt kvotesystem
skulle utredes og det ble nedsatt et kvoteutvalg
som konkluderte med at nesten 90 prosent av kli-
magassutslippene i 1997 kunne inkluderes i et
norsk kvotesystem (NOU 2000:1). Aret etter kom
en stortingsmelding (St. meld. 54, 2000-2001;
Klimameldingen) som fulgte opp dette arbeidet.
Den daveerende regjeringen (Stoltenberg I) sluttet
seg til prinsippene om et bredest mulig kvotesys-
tem, men fant likevel ut at enkelte utslippskilder,
som for eksempel avfallsdeponier, var vanskelig &
inkludere fra starten av. Det foreslatte omfanget av
kvotesystemet ble derfor noe redusert.

Aret etter kom Bondevik I[I-regjeringen med en
tilleggsmelding (St.meld. nr. 15, 2001-2002) til
Klimameldingen, der det ble foreslatt at bedrifter
som betaler COj,avgift pd hoveddelen av sine
utslipp unntas fra kvotehandelssystemet. Dette ble
vedtatt, og omfanget av (det tidlige) kvotesystemet
(2005-07) ble dermed redusert til ca. 27 prosent av
norske utslipp.

Siden den gang har EU innfort et eget regionalt
kvotehandelssystem der kun utslipp av CO, (altsa
ingen andre klimagasser) fra sterre forbrennings-
anlegg, raffinerier, treforedlingsindustri og pro-
sessutslipp fra jern-, stdl- og sementproduksjon
inngér (Direktiv 2003/87/EC). Regjeringen fore-
slo i 2004 at det norske kvotehandelssystemet i
store trekk skulle folge EUs system. Det norske
kvotehandelssystemet dekker na rundt 10 prosent
av de norske utslippene.

I dag reguleres dermed de norske utslippene
av klimagasser pé en rekke ulike mater. En del
sektorer er palagt CO,-avgift med variable satser
avhengig av type brensel og sektor utslippene fin-
ner sted i. Videre har Norge fra 2005 innfert et
nasjonalt kvotehandelssystem etter modell av
EUs system. Det finnes ogsa frivillige overens-
komster med deler av industrien om a redusere
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klimagassutslippene. Elektrobransjen inngikk
2002 en frivillig avtale med Miljeverndeparte-
mentet om & redusere utslippet av SF; med 13
prosent innen 2005 og 30 prosent innen 2010 rela-
tivt til utslippet i 2000. Miljeverndepartementet
inngikk videre i 2004 en avtale med Prosessindu-
strien om & redusere klimagassutslippene med 20
prosent fra 1990-niva innen 2007. Avtalen gjelder
for den delen av industrien som ikke er omfattet
av COavgiften. Figur 3.16 gir en oversikt over
hvordan de ulike utslippene er regulert for de
ulike utslippskildene.

3.9 Sammenfatning

Vi har ovenfor beskrevet den trolige virkningen av
klimaendringer i Norge og presentert noen argu-
menter for at Norge bor arbeide for 4 redusere sine
klimagassutslipp med i sterrelsesorden to tredjede-
ler innen midten av dette arhundret. En slik avgjo-
relse i dag betyr imidlertid ikke at man er «bundet
til masten» de neste 45 ar. Som alltid vil en fornuftig
strategi vaere 4 stake ut en kurs, etablere noen lang-
siktige intensjoner og maél og legge til rette for at
disse kan oppnas. Mye vil imidlertid skje bade i
Norge ogivar omverden som gjor at det vil vaere for-
nuftig a foreta en ny vurdering av mélsettingen om
10-15 &r. Foruten at vi da har et nytt grunnlag for 4
vurdere om malsettingen om sterke reduksjoner i
klimagassutslippene fortsatt er fornuftig, vil vi helt
sikkert ogsa ha ny kunnskap som tilsier at planene
om hvordan utslippene ber reduseres ber bli revur-
dert.

Utvalget mener at Norge bor etablere en formell
mdlsetting om d redusere klimagassutslippene fra
norsk territorium med to tredjedeler innen 2050 sett
1 forhold til Norges Kyoto-forpliktelse, og revurdere
denne madlsettingen pa nytt i 2020.
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Kapittel 4
Den nasjonale klimautfordringen:
Hvor store er Norges klimagassutslipp?

Som diskutert i kapittel 2 er utvalgets oppgave a
angi hvordan Norge kan bli et «lavutslippssam-
funn», definert ved at utslippene av klimagasser
skal reduseres med mellom 50 og 80 prosent innen
2050 fra «dagens nivé». Utvalget har presisert
«dagens niva» til det utslippstaket Kyoto-protokol-
len setter pa norske utslipp i perioden 2008-2012,
dvs. 50,3 MtCO,-ekv. pr. ar, tilsvarende 1 prosent
over utslippsnivaet i 1990. P4 samme vis er «klima-
gasser» definert som kurven av gasser dekket av
Kyoto-protokollen (CO,, CH,, N,O, PFK, HFK og
SFy) og der deres klimavirkning finnes ved & veie
dem sammen som i Kyoto-protokollen.

Et forste trinn i 4 lose oppgaven med 4 angi
hvordan norske klimagassutslipp kan reduseres,
er a forstd bedre hvor utslippene av klimagasser
kommer fra, samt 4 ha en formening om hva fram-
tiden vil bringe av gkte utslipp. Dette vil bli beskre-
vet i dette og neste kapittel, forst gjennom 4a
beskrive historiske utslipp i Norge i dette kapitlet.
Deretter, i kapittel 5, vil vi presentere en mulig
langsiktig utslippsutvikling for Norge (heretter
benevnt «Referansebane») fram mot 2050. Utval-
get har valgt 4 bruke Referansebanen som et
utgangspunkt for & adressere spersmaélet om hvor-
dan norske utslipp kan reduseres péa lang sikt.

4.1 Hvor store er Norges klimagass-
utslipp?

Det er mange mater & definere «norske utslipp» pa.
For det forste, og mest vanlig, er det & se pa direkte
utslipp fra norsk territorium (inklusive Svalbard).
Denne definisjonen ligger for eksempel til grunn
for Kyoto-protokollen som regulerer framtidige
utslipp fra enkelte industrialiserte land, deriblant
Norge (se avsnitt 3.3.1 om Kyoto-protokollen og
boks 4.1 om Kyoto-forpliktelsene). Definisjonen
omfatter da blant annet utslipp som felge av pro-
duksjon av eksportvarer i Norge. For eksempel vil
utslipp fra produksjon av olje og gass, som hoved-
sakelig brukes av andre enn nordmenn, telle med
i Norges utslippsregnskap. Omvendt belastes
utlandet med utslipp knyttet til produksjon av de

varer Norge importerer for egne investering og
konsum. Det samme gjelder for nordmenns ferie-
reiser og lignende som gir utslipp i utlandet.

Om vi korrigerer for disse forholdene far vi en
annen definisjon av «norske utslipp», ofte omtalt
som «Norges fotavtrykk» i klimasammenheng.
Fotavtrykket angir med andre ord hvor store
utslipp Norge kan sies & forarsake, uansett hvor
disse utslippene finner sted.

I dette kapitlet skal vi innom begge disse
betraktningsmatene, men legger hovedvekten pa
den forste og mest vanlige definisjonen av «norske
utslipp», nemlig hvor store utslipp som kommer fra
norsk territorium.

4.1.1 Utslipp fra norsk territorium

Norske utslipp av klimagasser fra norsk territo-
rium har okt fra et niva pa 49,8 MtCO,-ekv. pr. ar i
1990 til 55,1 MtCO,-ekv. pr. ar i 2004, det vil si med
om lag 10 prosent. Utslippsnivaet i dag svarer om
lag til 12 tonn CO4-ekv. pr. innbygger og ar og lig-
ger omtrent 10 prosent over Kyoto-forpliktelsen
Norge har for utslipp av klimagasser i perioden
2008-2012.

De tre viktigste klimagassene er karbondioksid
(CO,), metan (CH,) og lystgass (N,O) med bare
mindre bidrag fra de fluorholdige gassene (F-gas-
sene). Det gér fram av tabell 4.1 og figur 4.1 at CO,
dominerte utslippene i 2004 med en andel pa nes-
ten 80 prosent. Metan (CH,) og lystgass (N,0) sto
hver for nesten 10 prosent. Figur 4.2 viser at ande-
len CO, har veert skende de siste &rene.

4.1.2 Hvor kommer de ulike klimagassene fra?
Karbondioksid - CO,

Menneskeskapte utslipp av CO, er hovedsakelig
knyttet til forbrenning av fossilt brensel for fram-
drift av biler, bater og fly, for oppvarming av boliger
og naringsbygg og for generering av prosess-
varme til industrien, men blir ogsa dannet uten for-
brenning ved ulike kjemiske prosesser i indus-
trien, for eksempel ved elektrodene i aluminiums-
ovnene. Det norske utslippet av CO, i 2004 var i
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Tabell 4.1 Utslipp av klimagasser til luft etter naering. 2004.
CO, CH, N,0 HFK! PFK? SF; CO,

ekv.
Mill. 1000 1000 Tonn Tonn Tonn Mill.
tonn tonn tonn tonn
Lalt 43,8 228,0 159 2270 131,56 11,56 55,1
Energisektorene i alt 15,7 40,4 0,2 25 0,0 2,3 16,6
Utvinning av olje og gass® 13,4 35,8 0,1 2,3 0,0 14,2
Utvinning av kull 0,0 2,7 0,0 0,1 - 0,1
Oljeraffinering 1,8 1,7 0,0 0,1 - 1,8
Elektrisitetsforsyning* 0,4 0,2 0,0 0,1 - 2,3 0,5
Industri i alt 11,1 10,6 6,2 45,5 131,56 8,7 14,4
Oljeboring 0,0 0,1 0,0 0,1 - 0,1
Treforedling 0,5 3,9 0,1 0,1 - 0,6
Produksjon av kjemiske ravarer 2,9 0,9 6,0 0,1 - 4,7
Mineralsk produksjon® 1,9 0,0 0,1 0,1 - 1,9
Prod. av jern, stil og ferrolegeringer 2,5 0,5 0,0 1,1 - 2,5
Prod. av andre metaller 2,3 0,0 0,0 1,1 1315 8,6 3,4
Prod. av metallvarer, béater, skip og
plattformer 0,2 0,0 0,0 26,1 - 0,1 0,2
Prod. av tre-, plast-, gummi-,
grafiske og kjemiske varer 0,2 5,1 0,0 1,7 - 0,3
Prod. av forbruksvarer 0,7 0,0 0,0 15,3 0,0 0,8
Andre neeringer i alt 11,6 167,9 9,2 153,7 0,0 0,2 18,3
Bygg og anlegg 0,6 0,0 0,1 31 - 0,7
Jordbruk og skogbruk 0,5 104,9 8,2 2,3 - 5,2
Fiske og fangst 1,4 0,1 0,0 9,0 0,0 1,5
Landtransport, innenriks 4,1 0,2 0,1 13,3 0,0 4.2
Sjetransport, innenriks 1,7 0,4 0,0 4,9 0,0 1,7
Lufttransport® 0,9 0,0 0,0 0,8 - 1,0
Annen privat tjenesteyting 1,8 0,4 0,1 111,7 0,0 0,2 2,1
Offentlig kommunal virksomhet’ 0,2 61,8 0,5 5,6 0,0 1,7
Offentlig statlig virksomhet 0,4 0,0 0,0 3,2 0,0 0,4
Private husholdninger 5,4 9,1 0,4 25,3 - 0,4 5,8

1 Fordeling pa neering er usikker.

2 Inkluderer C;Fg, CF, og C,F,.

3 Inkluderer gassterminal, transport- og forsyningsskip.
4 Inkluderer utslipp fra seppelforbrenningsanlegg.

5 Inkluderer bergverk.

6 Kun innenriks luftfart, inkludert utslipp over 1 000 m.
7 Inkluderer vannforsyning.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn, versjon februar 2006.
Se http://www.ssb.no/klima for mest oppdaterte tall.

overkant av 43 mill. tonn som er 27 prosent hayere kull (18 prosent), og prosessutslipp fra landbasert
enn nivaet i 1990. De viktigste CO,-kildene i Norge industri (16 prosent). Prosessutslippene kommer
er petroleumsvirksomheten offshore (30 prosent), hovedsakelig fra produksjon av metaller og skyl-
veitrafikk (22 prosent), fyring med olje, gass og des ikke forbrenning av fossile brensler. Utslip-
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Tabell 4.2 Drivhusgasser, deres oppvarmingspotensial og andel av norske utslipp i 1990 og 2004.
Gjennomsnittlig arlig vekst og samlet vekst over perioden 1990-2004.

Drivhusgasser Oppvarmings- Andel 1990 Andel 2004 Gj.snittlig arlig Samlet vekst

potensialer  (prosent) (prosent) vekst 1990-2004 1990-2004

(GWP100) (prosent pr. ar) (prosent)
Karbondioksid - CO, 1 69 79 1,7 27
Metan - CH, 21 10 9 0,3 -4
Lystgass - N,O 310 10 10 0,7 10
Hydrofluorkarboner - HFK 2 547 0 1 105 .
Perfluorkarboner - PFK 6 648 7 1 -11 -81
Svovelheksafluorid - SF 23900 4 0 -18 93
I alt 100 100 0,7 11

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.

pene i petroleumsvirksomheten er forst og fremst
knyttet til produksjon av kraft i gassturbiner pa
plattformene.

Tilveksten i norske skoger absorberer nd om
lag 15 MtCO, pr. ar, det vil si 44 prosent av CO,-
utslippene i Norge (Statistisk sentralbyra, 2005).
Dette opptaket regnes imidlertid ikke med nér nor-
ske utslipp beregnes i henhold til Kyoto-protokol-
len, og vi ser bort fra dette i fortsettelsen. Se boks
4.2.

Metan - CH,

De norske metanutslippene er om lag 228 tusen
tonn pr. ar, tilsvarende 4,8 MtCO,-ekv. Dette utslip-
pet er dominert av utslipp fra avfallsfyllinger (40
prosent) og utslippet fra husdyr og husdyrgjedsel
pa til sammen 39 prosent. Metan fra avfallsfyllin-

CH, (8 %)

N,O (9 %)

HFK (1 %)
PFK (2 %)
SFes (1 %)

CO, (79 %)

Figur 4.1 Fordeling av norske klimagassutslipp i
2004 etter gasser.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

ger, husdyr og husdyrgjedsel oppstér ved nedbryt-
ning av organisk materiale uten tilfersel av oksy-
gen. Metanutslippene har vokst kraftig gjennom
hele etterkrigstiden forst og fremst pga. okt avfalls-
deponering. De siste drene er utslippene imidlertid
redusert, blant annet som felge av metaninnsam-
ling fra avfallsdeponier, slik at de na ligger litt
under 1990-niva.

Lystgass - N,O

De norske lystgassutslippene er anslatt til vel 16
tusen tonn pr. ar, tilsvarende 5 MtCO,-ekv. Nesten
50 prosent av dette utslippet skyldes bruk av nitro-
genholdig kunst- og husdyrgjedsel i jordbruket og
dyrking av myrer til jordbruksformal, mens 32 pro-

MtCO,-ekv.
60

HFK

0
1990 1993 1996 1999 2002 2005*

Figur 4.2 Arlige klimagassutslipp etter gasser
1990-2004.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.



NOU 2006: 18 37

Et klimavennlig Norge

Kapittel 4

Mange industriland har med Kyoto-protokollen
for forste gang patatt seg bindende internasjo-
nale forpliktelser om begrensing og reduksjon i
klimagassutslipp. Sterrelsen péa forpliktelsen
varierer fra land til land. Mens Norge kan oke
sine arlige klimagassutslipp med 1 prosent i
maleperioden 2008-2012 i forhold til 1990, m&a EU
redusere sine utslipp med 8 prosent. Forpliktel-
sene til Japan og Canada er henholdsvis 7 og 6
prosent reduksjon. Innad i EU er utslippsforplik-
telsene ytterligere differensiert slik at for eksem-
pel Tyskland méa redusere sine utslipp med 21
prosent, mens Sverige kan gke sine med 4 pro-
sent i forhold til 1990. De fleste av de landene
som ble medlem av EU i 2004 har ogsa en forplik-
telse som er pa 8 prosent reduksjon.

Norske utslipp 1412004 10 prosentpoeng over
Norges Kyoto-forpliktelse. Danmark, Canada og
Osterrike overskred sine Kyoto-forpliktelser
med mer enn 30 prosentpoeng i 2003, mens
Japan, Finland, Spania og Luxemburg 14 20-24
prosentpoeng over. Irske utslipp 14 rundt 10 pro-
sentpoeng over Kyoto-kravet. Tyskland har
redusert sine utslipp med 18 prosent siden 1990,
men hadde fortsatt en 4 prosentpoengs reduk-
sjon igjen for Kyoto-forpliktelsen ble oppfylt.
Sverige, Storbritannia og Frankrike ligger an til &

Boks 4.1 Kyoto-forpliktelsen
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Figur 4.3 Utslipp i 2003 i forhold til kravene i
Kyoto-protokollen.

klare & oppfylle Kyoto-protokollen uten & maétte
kjepe utslippskreditter gjennom kvotehandel og
andre Kyoto-mekanismer. Mange av de gamle
ostblokklandene, som f.eks. Russland antas ogsa
a klare sine forpliktelser.

Kilde: SSB (Valgaktuelt 2005).

sent er knyttet til produksjon av salpetersyre (til
nitrogenholdig kunstgjedsel). Utslippene fra vei-
trafikken (16 prosent) har veert skende siden 1989,
pa grunn av innferingen av personbiler med kataly-
sator.

Pa samme mate som for metan egkte lystgassut-
slippene betydelig helt fram til begynnelsen pa 80-
tallet, primaert pa grunn av gkt produksjon og bruk
av kunstgjedsel. Etter 1990 har det imidlertid veert
en viss nedgang i utslippsveksten pa grunn av pro-
sessomlegginger i salpetersyreproduksjonen — slik
at den totale utslippsveksten fra 1990 til 2004 bare
var 5 prosent.

F-gasser - PFK, HFK og SF
Utslippene av de sdkalte F-gassene (langlivede Kkli-

magasser som inneholder fluor); perfluorkarbon
(PFK), hydrofluorkarbon (HFK) og svovelheksa-

fluorid (SFy), stér i alt for om lag 1 MtCO,-ekv. pr.
ar, som svarer til mindre enn 2 prosent av de sam-
lede utslippene.

Utslippet av PFK er i Norge totalt dominert av
utslipp fra produksjon av aluminium. Fra 1990 til
2004 ble utslippet redusert med nesten 80 prosent.

HFK brukes i kjoleanlegg, som brannsluk-
ningsmiddel, til produksjon av skumplast mm. og
er i dag sveert aktuelle som erstatningsstoffer til
ozonnedbrytende stoffer (KFK, HKFK og halo-
ner). I 1990 var forbruket av HFK neglisjerbart,
men har i lepet av 90-tallet okt betydelig. I 2004 til-
svarte forbruket et reelt utslipp pa 0,24 MtCO,-ekv.

Svovelheksafluorid (SFy) brukes som dekk-
gass i produksjon av metaller, forst og fremst mag-
nesium. I tillegg brukes noe SF; i gassfylte elektri-
sitetsbrytere (GIS). Etter mange ar med reduserte
utslipp var det samlede SFg-utslippet 0,28 MtCO,-
ekv.i2004.
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Innholdet av karbon i en skog er tilnaermet kon-
stant over tid. Den mengde CO, som traer og
planter tar opp under veksten, blir i det lange lop
balansert av nedbrytningsprosesser som frigjor
samme mengde. De boreale (nordlige) skogeko-
systemene skiller seg imidlertid litt fra en slik
likevektstilstand, ved at det foregér et netto opp-
tak av CO,, i hovedsak pa grunn av akkumulering
av torv i myrene.

I folge beregninger fra Statens forurensnings-
tilsyn (SFT) er det samlede norske opptaket av
CO, i skogekosystemene, beregnet til mellom 14
og 17 mill. tonn pr. ar. For & ha noe 4 sammen-
likne dette opptaket med, er det samlede norske
utslippet pé ca. 43 mill. tonn. Hovedarsaken til det
store netto opptaket av CO, i norsk skog skyldes
at vi har relativt store arealer stiende som ung-
skog. Denne i og for seg unaturlige situasjonen
skyldes at vi tidligere har avvirket, og derved fri-
gjort store mengder CO, som det né er plass til &
fylle opp igjen. Dette er noe av arsaken til at til-
veksten i boreale skoger ber holdes utenfor Kli-
maregnskapet.

CO, og skogforvaltning

Avskoging er heldigvis ikke noe problem i
Norge, og vi har f arealer a plante til uten at det
kommer i konflikt med andre interesser eller pro-
blemstillinger. Under norske forhold handler det
derfor mer om & optimalisere skogens lagrings-

Boks 4.2 Karbon i skog

evne enn 4 oke opptaket. Mens opptaket skjer i
form av CO, hos plantene, forgar lagringen i
form av forskjellige karbonforbindelser i planter,
dyr, jord og sedimenter. For 4 kunne sammen-
likne disse storrelsene ma CO, omregnes til rent
karbon. Omregningsforholdet mellom karbon i
form av CO, og rent karbon er 3,67 : 1. Det vil si
det samme som at 3,67 tonn CO, inneholder ett
tonn rent karbon. Totalt inneholder de norske
skogokosystemene hele 1,9 milliarder tonn, eller
gigatonn (Gt), karbon. Dette utgjor et sted mel-
lom 400 og 500 ganger den samlede arlige tilvek-
sten. I denne sammenhengen er det viktig 4 veere
Klar over at selv om hovedopptaket foregér i
treerne, er det ikke her det storste karbonlageret
finnes. Hele 50-60 prosent av skogekosysteme-
nes karbonlager er i skogsjord, mens myr utgjer
ca. 35 prosent. Traerne, med stamme, kvist og bar
star for ca. 10 prosent, og selve tommerstokken
utgjer ikke mer enn 5-6 prosent av skogens kar-
bonlager. Selv om usikkerheten i tallene er bety-
delig, er det klart at det viktigste i denne sam-
menheng er hvordan ulike skogbrukstiltak pavir-
ker det store karbonlageret i skogsjord og myr.
Vi ber innrette oss slik at vi i minst mulig grad
reduserer dette lageret. Det er verdt 4 merke seg
at positive tiltak i denne sammenheng — mer blan-
det skog, okt omlepstid og sterre andel lukket
hogst — ogsa vil ha en positiv effekt pa det biolo-
giske mangfoldet.

4.1.3 Hva er de viktigste kildene til de sam-
lede direkte utslippene av klimagas-
ser?

Som vi har sett kommer utslipp av klimagasser fra

forbrenning av fossile brensler til oppvarming eller

som drivstoff i transportsammenheng, samt som
direkte utslipp fra enkelte industri- og nedbryt-
ningsprosesser. Figur 4.4 viser utslipp av klimagas-
ser sortert etter den kildeoppdelingen vi finner det
nyttig & anvende i den videre analysen!. Om man
slar sammen oppvarming, jordbruk og avfall til en

1 Kildene er henholdsvis 1) petroleumsvirksomhet, 2) pro-

sessindustri som i var sammenheng omfatter produksjon av
metaller, kjemiske ravarer og mineralske produkter i tillegg
til treforedling og raffinering av jordolje, 3) innenriks trans-
port bade pa land, til sjes og i luften, 4) oppvarming som
inkluderer all oppvarming i alminnelig industri, tjeneste-
yting og private husholdninger, 5) jordbruk og 6) avfallsde-
ponier.

gruppe, far man en oppdeling av dagens utslipp i
fire omtrent like store kilder. Tabell 4.3. viser
nivatall, andeler og gjennomsnittlig arlig vekst i
utslippet av klimagasser over perioden 1990-2004
etter samme kildeinndeling.
Fra tabellen gar det fram at de kildene som
bidro mest til utslippene i 2004 var:
— Transport, som sto for 30 prosent.
— Prosessindustri, med knappe 25 prosent.
— Petroleumsvirksomhet, som bidro med 25 pro-
sent.

Til sammen representerte utslipp fra disse kildene
80 prosent av utslippene i 2004. Blant de reste-
rende 20 prosent er utslipp fra oppvarming, land-
bruk og avfallsfyllinger.
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Figur 4.4 Arlige utslipp av klimagasser fra ulike
kilder 1990-2004.

Kilde: Utslippsregnskapet fra Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

Over tid har industriutslippene avtatt, mens
seerlig utslippene fra olje- og gassvirksomheten har
okt sammen med de transportrelaterte utslippene.

Sammenliknet med en del andre viktige land
kommer en relativt stor andel av klimagassutslip-
pene i Norge direkte fra industrielle prosesser, se
figur 4.5. Dette henger sammen med den store
andel kraftkrevende industri vi har i Norge, der
seerlig reduksjonsprosesser knyttet til framstilling
av metall forer til hoye utslipp. Videre har Norge
med sitt vannkraftsystem en meget spesiell og

Figur 4.5 Fordeling av klimagassutslipp i en del
industrialiserte land. 2002.

Kilde: UNFCCC, http:/ghg.unfccc.int

klimavennlig kraftsektor som pr. i dag nesten ikke
slipper ut CO,, i motsetning til de fleste andre land
der denne sektoren er en stor utslippskilde.

4.2 Hvor store utslipp er nordmenn
ansvarlige for? (<Norges fot-
avtrykk»)

I utslippsoversikter og internasjonale avtaler som
Kyoto-protokollen fokuseres det pa direkte

Tabell 4.3 Store utslippskilder i 1990 og 2004. Utslipp i MtCO,-ekv. pr. &r og prosentvis andel av samlede
utslipp. Gjennomsnittlig prosentvis arlig vekst fra 1990 til 2004.

1990 2004 Andel Andel Arlig vekst

1990 2004 1990-2004

MtCOyekv. MtCO,-ekv. Prosent Prosent Prosent pr. ar

Produksjon av elektrisitet 0,1 0,2 0 0 4,6
Petroleumsvirksomhet 7,6 13,6 15 25 4,2
Prosessindustri 17,6 13,1 35 24 2,1
Transport 13,6 16,5 27 30 14
Oppvarming 4,0 5,4 8 10 2,2
Jordbruk 4,7 4,7 9 9 -0,1
Avfall 2,5 1,7 5 3 2,8
Sum 50,1 55,1 100 100 0,7

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn pr. februar 2006.

Se http://www.ssb.no/klima for mest oppdaterte tall.


http:/ghg.unfccc.int
http://www.ssb.no/klima
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utslipp fra et lands territorium. Disse utslippene
kommer dels fra produksjon av varer og tjenester
og dels fra konsum. Ikke alle varer og tjenester
brukes imidlertid innenlands. Seerlig i Norge
eksporteres en vesentlig del av det som produse-
res. Petroleum og produkter fra kraftkrevende
industri (metaller og kjemikalier) er viktige
eksportvarer, men ogsa fiske og fiskeoppdrett
spiller en rolle i denne sammenheng. P& denne
maten belastes Norge for utslipp som er knyttet til
varer og tjenester som brukes i andre land. P4
den annen side slipper Norge i Kyoto-sammen-
heng & svare for de varer og tjenester nordmenn
importerer for eget konsum. I tillegg kommer de
utslipp som er knyttet til nordmenns konsum i
utlandet i forbindelse med reiser og opphold der,
samt betydelige utslipp fra Norges store utenriks-
flate. Utenriks flytrafikk er en siste utslippskilde
som ikke ber glemmes.

Hvor store er sa utslippene knyttet til eksport,
import og norsk aktivitet i utlandet? Et alternativt
utslippregnskap som kan svare pa dette finnes
dessverre ikke, men vi kan likevel gjore noen
grove overslag som illustrerer hvordan Norges
utslipp fortoner seg nér vi korrigerer for disse for-
holdene. Utvalget anbefaler at det arbeides videre
med & etablere statistikk over utslipp knyttet til
«Norges fotavtrykk» i klimasammenheng.

Overslaget vi presenterer her bygger pa at de
registrerte norske utslippene som stammer fra
eksportsektorene trekkes fra, og utslippet knyttet
tilimport av varer og tjenester legges til, utslipp fra
norsk territorium. Anslag fra Bruvoll og Fahn
(2004, 2005) tyder pa at utslippene som stammer
fra eksportsektoren var om lag 20 MtCO,-ekviva-
lenter i 2000? svarende til omtrent 35 prosent av
utslippene fra norsk territorium.

Vi har ikke statistikk for utslippene som er
knyttet til import av varer og tjenester. Vi kan imid-
lertid fi et anslag pa disse ved & anta at produksjo-
nen i utlandet skjer med «tilpasset norsk tekno-
logi», dvs. vi beregner utslipp i utlandet ved a
benytte norske utslippskoeffisienter, korrigert for
kjente avvik i noen store importland. Bruvoll og
Faehn (2005 a,b) gir et anslag pa utslipp knyttet til
import av varer og tjenester med denne forutset-
ningen, og antyder at disse var pd noe over 10
MtCO,-ekvivalenter i 2000. Figur 4.6 illustrerer
grovt hvordan utviklingen har veert de siste 20 ar.
De to nederste linjene i figuren viser eksport- og
importrelaterte utslipp. Fra 4 veere omtrent like
store i 1980 har eksportrelaterte utslipp vokst ras-

2 Da er kun utslipp av CO,, CH, og N,O inkludert. Dette er
likevel de dominerende gassene.
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MtCO,-ekv.
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Figur 4.6 Arlige utslipp fra norsk territorium,
utslipp knyttet til norsk import og eksport, samt
norske utslipp korrigert for import- og eksportut-
slipp. 1980-2000.

Kilde: Bruvoll og Faehn, 2005.

kere enn de importrelaterte utslippene, forst og
fremst som folge av gkt petroleumsaktivitet. I dag
er de eksportrelaterte utslippene ca. 10 MtCO,-
ekv. hoyere enn utslippene relatert til norsk
import.

Enda grovere blir dessverre anslaget for
utslipp knyttet til nordmenns konsum i utlandet,
som hovedsakelig finner sted i forbindelse med
feriereiser. Vi tar her utgangspunkt i antall ferietu-
rer til noen viktige ferieland, se figur 4.7, avstanden
til disse, antakelser om forbruk av flybensin pr. km
og utslipp av CO, pr. liter forbrukt. Vi finner da et
samlet CO,-utslipp fra slike flyreiser pa 2,3 MtCO,,
pr. ar. Legger vi til reiser til andre land, samt forret-
ningsreiser, anslar vi de arlige utslippene til 4 vaere
4-5 MtCOy-€ekv.

For 4 bestemme utslipp knyttet til konsum i
utlandet, benytter vi informasjon om antall charter-
reisende. Ved 4 anta at et gjennomsnittlig opphold
i utlandet varer en uke og at konsumrelaterte
utslipp pr. uke i utlandet er som i Norge, finner vi
at dette oker utslippene med om lag 0,1 MtCO,.
Samlet finner vi at omtrent halvparten av Norges
«utslippsfordel» knyttet til eksport og import, opp-
veies nar vi tar hensyn til utslipp knyttet til nord-
menns reiser i utlandet.

«Korreksjonen» fra handel (det vil si differan-
sen mellom import og eksportrelaterte utslipp) og
feriereiser i utlandet utgjer et fradrag fra de direkte
norske utslippene pa ca. 5 MtCO,-ekv. pr. ar. Arsa-
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Figur 4.7 Antall ferieturer til de mest besgkte
utenlandske feriemal. 2004.

Kilde: Statistisk sentralbyra.

ken til at Norges fotavtrykk er mindre enn utslipp
fra norsk territorium er i hovedsak eksporten av
olje og gass. I framtiden vil denne eksporten bli
mindre slik at man rundt 2050 har en situasjon der
fotavtrykket er storre enn det direkte utslippet.

Malsettingen for 2050 er a fi norske utslipp
redusert med om lag to tredjedeler, ned til 10-25
MtCOy-ekv. pr. ar. Om vi holder utslipp fra utenriks
sjofart utenom, far vi derfor et bilde som i figur 4.8
av dagens utslipp malt pr. innbygger nar vi ser pa
henholdsvis direkte utslipp fra norsk territorium
(venstre spyle), og utslipp pr. innbygger korrigert
for eksport, import og feriereiser i utlandet (midt-
erste seyle; «fotavtrykket»). Den tredje seylen i
figuren viser utslippsmalet for 2050 fordelt pa alle
nordmenn. Gitt den omtrentlige malsettingen ser
vi at det spiller mindre rolle hvordan de norske
utslippene defineres. I fortsettelsen velger vi der-
for & forholde oss til norske utslipp definert som
direkte utslipp fra norsk territorium.

4.2.1 Hvor store er utslippene fra norske skip

i utenriks sjofart?
Utslipp fra utenriks sjo- og luftfart er ikke inkludert
i de nasjonale utslippene slik disse rapporteres til
FNs klimakonvensjon. Det lages i Norge likevel
oversikter over utslipp fra norske skip i utenriks
sjofart. Disse tallene er imidlertid langt mer usikre
enn tallene som inngdr i de nasjonale utslippsrap-
portene til FN og andre. P4 usikkert grunnlag kan
vi likevel fastsla at utenriks sjofart i alt star for vel
10 MtCO, pr. ar, og enkelte ar helt opp mot 15

tCO,-ekv. pr. capita
14

Norske
utslipp

Nordmenns
fotavtrykk

12

10 1

Utslipp Utslipp korrigert for Mal 2050
fra norsk handel og reiser
territorium i utlandet 2000

2000 (ekskl. utenriks sjgfart)

Figur 4.8 Direkte utslipp fra norsk territorium i
2000 malt pr. innbygger, samt utslippene korri-
gert for handel og feriereiser i utlandet («<Norges
fotavtrykk»). Mal for utslippene i 2050.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

MtCO,, se figur 4.9. Dette representerer i storrel-

sesorden 20 prosent av norske samlede klimagass-

utslipp slik disse rapporteres til FNs klimakonven-
3

sjon”.

Boks 4.3 Utafly...

Fire personer flyr Oslo-Bangkok-Oslo, dvs.

30400 km. Pa denne turen forbruker de fire

personene 2 130 liter flybensin. En tommelfin-

gerregel er at du forbruker 30 liter flybensin pr.

flytime pr. flysete. Energimengden i 2 130 liter

flybensin tilsvarer:

— AXKjore 26.600 kilometer i en vanlig person-
bil — nesten to ars bilkjering.

- AKjore 106.500 kilometer i en turbuss.

— Energi nok til & varme opp en 100 kvm lei-
lighet i to ar.

— Nok til at fire personer kan dusje hver dag i
atte ar.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

3 Utslipp fra utenriks sjo- og luftfart innenfor norsk territo-

rium er inkludert i utslippsstatistikken og utgjorde mindre
enn en halv prosent av de nasjonale utslipp i 2003 (ca. 95 og
79 tusen tonn COy-ekv. fra hhv utenriks sjofart og utenriks
luftfart).
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Figur 4.9 Arlige CO,-utslipp fra utenriks sjafart.

1990-2003.
Kilde: Statistisk sentralbyra.

Et klimavennlig Norge

4.3 Sammenfatning

Gjennomgangen ovenfor gir oss i store trekk fol-
gende bilde:

Klimagassutslippene er i dag omkring 54
MtCO,-ekv. pr. ar.

Klimagassutslippene fra norsk territorium har
okt med ca. 10 prosent siden 1990.

CO, star for omtrent 80 prosent av utslippene.
Utslippene stammer fra fire omtrent like store
kilder:

— petroleumsvirksomhet,

— prosessindustri,

— transport, og

— oppvarming, jordbruk og avfallsdeponier.
Folgene Kkilder til utslipp er ikke inkludert:
Utenriks sjofart (med i sterrelsesorden 10-15
MtCOy-ekv. pr. ar) og utenriks flytransport
(med ca. 4-5 MtCO,-ekv. pr. &r). Det er vanske-
lig 4 finne pélitelige data for disse utslippene.
Utslippsnivéet til Norge endres ikke mye i et
langsiktig perspektiv om vi prever a korrigere
for eksport, import og nordmenns konsum i ut-
landet.
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Utvalgets Referansebane:
Hva skjer om Norge ikke foretar seg noe spesielt?

5.1 Framtiden er usikker

Utfordringen ved & redusere framtidige utslipp
med om lag to tredjedeler i forhold til dagens niva
er selvfolgelig knyttet til hvor store de framtidige
nasjonale utslippene vil bli. Framtidig utslippsniva
er imidlertid sveert usikkert, sarlig nar vi er inter-
essert i en s lang tidshorisont som fram mot ar
2050. Pa kort sikt vil konjunkturutviklingen ha
mye 4 si for utslippene: Relativt heye utslipp nar
industrien gar for fullt og man har tilneermet full
sysselsetting, og lavere utslipp nér det er overkapa-
sitet og heye ledighetstall i skonomien. Pa lenger
sikt betyr utviklingen av neringsstrukturen i
Norge mer.

Figur 5.1 illustrerer hvordan naeringssammen-
setningen i Norge har endret seg siden midten av
forrige drhundre. Viktige naeringer som hvalfangst
og temmerfloting har forsvunnet, mens nye aktivi-
teter som petroleumsaktiviteten dukket opp. Det
er klart at de neste femti ar vil medfere minst like
store endringer. Sentrale spersmal er blant annet
hva som skjer med den kraftkrevende industrien
de neste decennier? Bygges den ned/flagger den
ut pa grunn av hey kraftpriser e.l, eller satses det
tvert imot pa denne industrien, for eksempel pa
basis av massiv utbygging av gasskraft? Dette har
betydning for utslippene fra denne sektoren, men
vil ogsd bety mye for kraftbalansen framover og
dermed behovet for ny kraft. Pa lignende vis kan
man sperre om hva skjer med havfiske og opp-
drett. Vinner den ene pa bekostning av den andre,
vil klimaendringer lede til redusert havfiske, eller
far vi vekst i begge typer fiske? Videre utbygging
eller nedbygging av olje- og gassektoren betyr
ogsa mye for framtidige klimagassutslipp. Endelig
vil type livsstil vi velger, energiintensiv og ressurs-
odende eller miljeskdnsom og energisparende,
selvfolgelig spille en rolle.

Pa sa lang sikt som 40-50 ar vil det meste av det
tekniske utstyret i form av maskiner og lignende,
og mange, men ikke alle, av bygningene, vaere byt-
tet ut. Hva som vil finnes kommersielt tilgjengelig
av teknologi, og hva vi velger & sette inn istedenfor

Andel av BNP
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’ - 7777777777
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<— Off.tjenesteyting
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<— Samferdsel
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<— Varehandel, med mer

<—Bygg og anlegg
" Kraft- og vannforsyning

PR — <— Industri

Petroleums- og
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Figur 5.1 Bruttonasjonalprodukt (BNP) fordelt pa
noen hovedsektorer i 1950 og i 2005.

Kilde: Statistisk sentralbyra.

dagens utstyr vil bety mye for framtidige utslipp.
Den teknologiske utviklingen, som i stor grad
bestemmes utenfor Norge, er derfor avgjerende
for om utslippene vil vokse fortere eller saktere
enn de gjor i dag, og om vi faktisk vil kunne klare &
redusere vare klimagassutslipp framover.

Alt dette og mer til gjor det nesten umulig & si
med noen grad av sikkerhet hva som faktisk vil
veere den framtidige utslippsutviklingen (i avsnitt
5.7 er det skissert noen alternativer). Likevel har vi
behov for & skissere en mulig utslippsframtid, for
med noen grad av tydelighet 4 kunne vise hvordan
Norge kan bli et lavutslippssamfunn. En slik «refe-
ranseutvikling» vil av alle de arsaker som er
beskrevet ovenfor matte bli noe tilfeldig.

Vi har valgt en referanseutvikling der vi antar at
det internasjonale samfunnet i liten grad lykkes i a
redusere utslippet av klimagasser. Dette drar i ret-
ning av heye framtidige utslipp fordi Norge i liten
grad far drahjelp utenfra for & redusere egne
utslipp. Samtidig har vi valgt et oljeprisniva som lig-
ger noe over det som har veert vanlig i norske fram-
tidsbilder de siste arene, og dette kan bidra til &
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dempe utslippene. Om vi omvendt hadde antatt at
det internasjonale samfunn ville innfere omfat-
tende tiltak mot klimagassutslipp framover, ville
dette medfere en lavere internasjonal pris pa olje
pa grunn av redusert global etterspeorsel, noe som
ville redusere veksten i norsk BNP og derfor ogsa
antakelig vére utslipp. Det ville vaert interessant &
foreta naermere studier av betydningen av vesent-
lig lavere global etterspeorsel etter olje og gass pa
norsk ekonomi i et femtidrs perspektiv.

Den antatte utslippsutviklingen framover som
utvalget har valgt & legge til grunn, heretter kalt
Referansebanen, kan derfor sies & veaere «sdnn
noenlunde midt pa treet»; ikke veldig optimistisk,
men heller ikke dypt pessimistisk, med hensyn pa
framtidige norske utslipp.

Referansebanen er apenbart urealistisk i den
forstand at det er usannsynelig at den faktisk vil bli
virkeliggjort. Utvalget vil likevel hevde at dette er
av underordnet betydning for utvalgets arbeid. Det
sentrale er at utvalget kan vise hvordan Norge selv
i det valgte framtidsbildet med stadig ekende Kli-
magassutslipp kan snu trenden og dermed bli et
mer klimavennlig samfunn pé sikt.

Den makrogkonomiske modellen MSG 6 er
benyttet ved framskrivninger av skonomisk aktivi-
teti Norge fram mot 2050 og de tilherende klimag-
assutslippene. Basiséret for modellen er 1999, og
alle senere ar er representert ved modellsimulerin-
ger. Dette gjor at resultater for historiske ar fram til
i dag normalt vil avvike noe fra faktiske observasjo-
ner. Som vi vil se anslar for eksempel MSG-model-
len utslippene i ar 2005 til & vaere noe heyere enn
de forelopige observasjonene som foreligger.

MSG-modellen inneholder tallfestede beskri-
velser av sammenhenger i norsk ekonomi, basert
pa historiske data, og lager skonomisk konsistente
framskrivninger basert pa disse. De viktigste driv-
kreftene bak ekonomisk vekst, slik som befolk-
ningsutvikling, produktivitetsutvikling, petrole-
umsinntekter og forhold pa verdensmarkedet, er
likevel bestemt utenfor modellen.

I Referansebanen er antakelsen om befolk-
ningsvekst, skonomisk vekst, teknologisk endring
og andre sakalte eksogene anslag, «konvensjo-
nelle» i den forstand at de er mye likt med det som
tidligere er lagt til grunn i forbindelse med regje-
ringens Perspektivmelding 2004 (St. meld. 8, 2004-
2005), SFTs tiltaksanalyse (SFT, 2005) og andre
offisielle dokumenter. Et unntak er behandlingen
av prosessindustrien, der utvalget i Referanseba-
nen legger til grunn noe lavere vekst enn det som
har veert vanlig. Et annet unntak er at vi har lagt til
grunn en noe hoyere langsiktig oljepris enn det
som har veert vanlig. Vart valg, svarende til 30
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USD/fat med dagens valutakurs, er likevel lavt sett
i lys av dagens observerte priser.

I likhet med naer alle andre analyser av framti-
dig utvikling legger vi ikke inn i Referansebanen
forventede kostnader (eller inntekter) som folge
av de klimaendringer som med all sannsynlighet
vil finne sted fram mot ar 2050. Det er meget stor
sannsynlighet for at disse tilpasningskostnadene
over en periode pa nesten femti ar vil fa et omfang
som vil pavirke var nasjonalekonomi. Usikkerhet
om sterrelsene pa - og karakteren av - disse kostna-
dene og eventuelle merinntekter gjor at utvalget
likevel har valgt & se bort fra disse i Referanseba-
nen. I tillegg kommer at de i stor grad vil bli
bestemt av hva utlandet velger & gjore, og, siden
klimaendringene fram mot 2050 allerede er mer
eller mindre fastlagt av historiske utslipp, vil der-
med tilpasningskostnadene og eventuelle merinn-
tekter vaere omtrent de samme i bade utvalgets
Referansebane og i Lavutslippsbanen (der utval-
gets anbefalinger er implementert).

P4 dette og andre omréader er det stor usikker-
het knyttet til utviklingen bade i de ytre drivkref-
tene og ogsa eventuelle endringer i virkemaéten til
norsk ekonomi. Framskrivningene er likevel verdi-
fulle for utvalget, fordi de tillater oss & tallfeste
utfordringen knyttet til & fa realisert et lavutslipps-
samfunn. Dessuten vil vesentlige innsikter illustre-
res ved forskjellene mellom Referansebanen og
Lavutslippsbanen. De er i mindre grad avhengig av
de absolutte nivder i Referansebanen. Nedenfor
presenteres enkelte elementer av Referansebanen
i mer detalj.

5.2 Forutsetninger om gkonomisk
vekst i Referansebanen

5.2.1 Internasjonal skonomi

Utviklingen i norsk ekonomi er sterkt pavirket av
hva som skjer internasjonalt. I Referansebanen leg-
ger vi til grunn at Norge fortsatt vil ha en stor og
apen handel med naer sagt alle andre land.

Priser pa olje og gass er sarlig viktige for
Norge. I Referansebanen antar vi at oljeprisen sta-
biliseres pa 230 kr. pr. fat fra 2008 (tilsvarende om
lag 30 USD/fat med dagens valutakurs). Dette er
hoyere enn gjennomsnittlig oljepris de siste 15
arene, men betydelig under dagens prisniva. Pri-
sen for naturgass er antatt 4 utvikle seg i takt med
oljeprisen. Det forutsettes videre 4 prosent arlig
realavkastning pa Statens petroleumsfond. De
siste arenes fallende priser, knyttet til okt import
fraland med lave produksjonskostnader, er forven-
tet & stoppe opp.
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Boks 5.1 Norges befolkning og utslipp av klimagasser
11665 bodde det 440 000 personer i Norge. I 1822 _ Q
passerte folketallet én million, i 1890 ble den Tf:” COz-ekv. pr. innbygger og ar
andre millionen nadd, i 1942 den tredje og i 1975 Referansebanen
den fjerde. I dag bor det om lag 4,6 mill. i Norge. 12 i o —
Hva kan man si om framtiden? o
10 Observert historisk
Nokkeltall 2004: 8
+Levendefadte 56 951 .
-Dade -41 200
+Innvandring 36 482 4
-Utvandring -23271 ,
=Befolkningsvekst 28 962
0 L L L |
Folketall 1.1. 2005 4 606 363 +0 % etolkning (milioner) - 6.0

Statistisk sentralbyrd lager med jevne mel-
lomrom befolkningsframskrivninger. Den siste
ble publisert i 2005, og har med framskrivninger
av folketallet helt til 2060. Grunnlaget for fram-
skrivningene er antakelser om nekkelparame-
tere som fruktbarhet, forventet levealder og
netto innvandring. Ved & variere pa disse storrel-
sene fis en rekke baner. Figur 5.2 viser en lav, en
middels og en heyvekst bane. Disse antyder at
Norges befolkning rundt 2050 vil ligge pd mel-
lom 5 og 7 mill. mennesker.

Millioner
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Figur 5.2 Befolkningsframskrivninger til 2060.

Kilde: Statistisk sentralbyrd. http:www.ssb.no/emner/02/
03/folkfram/

Figur 5.3 Utslipp av klimagasser pr. innbygger.
Observert 1990-2004 og framskrevet i henhold
til Referansebanen til 2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra.

Hvordan vil dette pavirke utslippet av klima-
gasser? Gar vi litt tilbake i historien finner vi at
utslippene av klimagasser i Norge har gkt med
ca. 10 prosent fra 1990 og fram til 2004. Over
samme periode har utslippene pr. innbygger okt
med 2 prosent mens befolkningen har gkt med 8
prosent. Utslippsintensiteten er derfor relativt
konstant ved skende befolkning, se figur 5.3 som
viser bade observerte intensiteter og intensiteter
slik de framkommer i var Referansebane. Bruker
vi observert utslipp pr. innbygger i 2004 og mul-
tipliserer med framskrevet befolkning finner vi
utslippsnivaer pa mellom 60 og 85 mill. tonn CO,-
ekvivalenter i 2050. Referansebanen, som bygger
pa en befolkningsframskrivning omtrent som
middelalternativet i figur 5.2, anslar et samlet
utslippsniva pa ca. 70 mill. tonn COy-ekvivalenter
i 2050.
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5.2.2 Teknologisk endring

I framskrivningene legges det til grunn en vekst i
total faktorproduktivitet (det vil si eksogen tekno-
logisk endring) pa 1% prosent pr. ar for fastlands-
okonomien samlet. Dette er om lag som gjennom-
snittet for perioden 1970-1990; noe heyere enn pro-
duktivitetsveksten pa 1980-tallet, og noe lavere enn
produktivitetsveksten pa 1970- og 1990-tallet. Over
en periode pé nesten 50 ar innebaerer denne forut-
setningen at vi i 2050 kan produsere nesten dob-
belt s mye med samme innsatsfaktorbruk som na.
I noen tilfeller er det forstielig hvordan en slik
okning i produktiviteten kan finne sted, i andre til-
feller kan det synes i overkant optimistisk.

5.2.3 Befolkningsutvikling og tilgang pa
arbeidskraft

Befolkningsutviklingen bygger pa middelalternativet
til SSB befolkningsframskrivning fra 2001'. Dette
innebeerer at antall personer i arbeidsfer alder (20-66
ar) sker med omtrent 16 prosent over framskrivnings-
perioden. Samtidig reduseres denne aldersgruppen
relative storrelse fra 61 til 56 prosent av befolkningen.
I historisk sammenheng innebaerer dette en relativt
lav befolkningsvekst, se figur 5.4. Det som likevel er
spesielt er at befolkningsveksten i hovedsak drives av
en netto innvandring. En antakelse om jevnt ekende
innvandring over tid gjor at i overkant av 1 mill. inn-
byggere i 2050 kommer fra denne gruppen.

Statistisk sentralbyrd har laget nye befolkningsframskriv-
ninger etter dette. Utvalget har likevel valgt & legge fram-
skrivningen fra 2001 til grunn, da denne er mest bruk i
meldinger og utredninger i det siste.

Et klimavennlig Norge
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Figur 5.4 Befolkningssterrelse og gjennomsnittlig
arlig vekst i prosent beregnet over fem ars inter-
valler. Historiske tall for perioden 1850-2005.
Framskrevet 2005-2050 i henhold til Referanse-
banen.

Kilde: Statistisk sentralbyra, Lavutslippsutvalget.

Yrkesfrekvens og gjennomsnittlig  arlig

arbeidstid er forutsatt neer uendret framover.

5.3 Framtidige skonomisk aktivitet:
Bruttonasjonalprodukt (BNP)

Basert pa antagelsene presentert foran, kan vi skis-
sere en gkonomisk utvikling som i figur 5.5 og tall-
festet i tabell 5.1. Den generelle likevektsmodellen
MSG 6 til Statistisk sentralbyra er benyttet til tall-

Tabell 5.1 Sektorfordeling og gjennomsnittlig arlig vekst i bruttonasjonalproduktet (BNP) i selgerpriser i

Referansebanen i 2000 og 2050.

Andel 2000 Andel 2050 Gjennomsnittlig

arlig vekst

Prosent Prosent Prosent pr. ar

Produksjon av elektrisitet 2 1 1,2
Petroleumsvirksomhet 16 2 -1,9
Prosessindustri 4 5 2,4
Transport 5 8 2,7
Annen neeringsvirksomhet 58 66 2,1
Jordbruk 1 0~* 0,6
Avgifter etc.** 15 17 0,1
BNPialt 100 100 1,9

BNP pr. innbygger

1,2

* 0 1iandel betyr at dette er mindre enn 0,5.

**Referanser til «Avgifter etc.» henspeiler pd den verdiskapning som betales til fellesskapet i form av skatter, avgifter o.1. fratrukket

subsidier til neeringene.
Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.
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Figur 5.5 Utviklingen i BNP (verdiskaping) etter
noen hovedsektorer i Referansebanen 2000-2050.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

festingen. Basisaret for beregningene er 1999, men
av presentasjonsmessige grunner velger vi & pre-
sentere framskrivningene fra ar 2000.

Den arlige skonomiske veksten i Referanseba-
nen er noe lavere enn 2 prosent pr. ar i gjennom-
snitt over framskrivningsperioden. Dette er histo-
risk sett lavt, og skyldes primart den forventede
lave veksten i arbeidsstyrken. Sektorbildet domi-
neres av den avtagende betydningen av petrole-
umssektoren, relativt sterk vekst i transportsekto-
rene samt en gkende andel tjenesteyting.

Figur 5.6 og tabell 5.2 viser anvendelsen av
bruttonasjonalprodukt i Referansebanen. Det er
forst og fremst privat konsum som vokser. I ar 2000
utgjorde privat konsum 42 prosent av BNP. I 2050

Figur 5.6 Bruttonasjonalprodukt etter anvendelse
i Referansebanen 2000-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

oker denne andelen til hele 64 prosent. Lavere
antatt vekst i offentlig konsum (i gjennomsnitt 1,4
prosent pr. ar) og investeringer (1,1 prosent pr. ar)
frigjor ressurser til privat konsum.

5.4 Privat konsum

Privat konsum har en gjennomsnittlig arlig vekst
pa 2,8 prosent i Referansebanen, se tabell 5.3 og
figur 5.7. Dette er heoyere en den gjennomsnittlige
arlige veksten i skonomien pa 1,9 prosent pr. ar.
Dette er delvis en folge av antatt relativt svak vekst
i offentlig sektor som vil frigjere ressurser til privat
konsum. Verd & merke seg er den sterke veksten i

Tabell 5.2 Bruttonasjonalprodukt (BNP) etter anvendelse. Andeler i Referansebanen i 2000 og 2050,

samt gjennomsnittlig arlig vekst 2000-2050.

2000 2050 Gjennomsnittlig

arlig vekst

Prosent Prosent Prosent pr. ar

Privat konsum 51 75 2,8
Offentlig konsum 21 17 14
Realinvesteringer 21 15 1,1
Lagerendinger 2 1 1,4
Eksport 39 21 0,6
Import -33 -28 1,6
BNP 100 100 1,9

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.
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Tabell 5.3 Privat konsum. Sammensetning og andeler i Referansebanen i 2000 og 2050, samt

gjennomsnittlig arlig vekst 2000-2050.

2000 2050 Gjennomsnittlig
arlig vekst
Prosent Prosent Prosent pr. ar
Mat og nytelsesmidler 18 13 2,1
Elektrisitet, oppvarming 3 2 1,8
Bilkjering 4 2 1,1
Kjop av transportmidler 8 8 3,6
Annen transport 5 5 3,0
Bolig 13 14 2,7
Andre varer 22 25 3,1
Tjenester 25 24 2,7
Nordmenns konsum i utlandet 5 9 4,2
Utlendingers konsum i Norge -3 -2 1,9
Privat konsum i alt 100 100 2,8
Privat konsum som andel av BNP 51 75

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

nordmenns konsum i utlandet i Referansebanen
samt at utgifter til bensin og fyringsolje vokser sak-
tere enn samlet konsum og utgjer bare sma og fal-
lende budsjettandeler.

5.5 Framtidig energibruk

I MSG-modellen benyttes energivarer som innsats-
faktorer i produksjonen dels direkte, og dels indi-
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Figur 5.7 Privat konsum etter noen hovedgrupper
i Referansebanen 2000-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

rekte gjennom leveranser fra andre sektorer, for
eksempel gjennom bruk av transporttjenester. I til-
legg konsumeres energivarer i form av elektrisitet,
autodiesel, bensin og brensel i private husholdnin-
ger. Samlet sett viser figur 5.8 at energi til stasjo-
neere formal dominerer framfor energi brukt til
transportformal gjennom hele framskrivningsperi-
oden i Referansebanen.

Tabell 5.5 viser anslag over gjennomsnittlig
arlig vekst i ettersporselen etter de forskjellige
energivarene for perioden 2000-2050, samt den
arlige veksten i BNP og privat konsum. Vi ser at
den samlede ettersporselen etter energivarer er
vesentlig lavere enn den ekonomiske veksten.
Dette gjenspeiler forutsetningene i Referanseba-
nen om vesentlig bedringer i energieffektiviteten i
pkonomien over de neste femti ar.

Tabell 5.4 Teoretisk energiinnhold i en del
energivarer.

GJ/tonn TWh/mill. tonn

Bensin 43,9 12,2
Diesel, Lett fyringsolje 431 12,0
Tung fyringsolje 40,6 11,3
Metan 50,2 14,0
Kull 28,1 7,8
Ved 16,8 4,7

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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Figur 5.8 Arlig energibruk etter vare i Referanse-
banen 2000-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

Det er i det siste tatt initiativ for utrede okt for-
edling av naturgass i Norge for den selges til utlan-
det (GassMaks). Tanken er 4 foredle opp mot 10
prosent av norsk gassproduksjon ved produksjon
av plastprodukter, proteiner, metanol og drivstoff.
Ti prosent av norsk gassproduksjon i 2050 vil ha en
energiinnhold pa mer enn 80 TWh. Hvis en slik sat-
sing realiseres vil dette komme pa toppen i figur
5.8 etter en lengre oppbyggingsperiode. En slik
satsing kan realiseres uten vesentlig ekning i nor-
ske klimagassutslipp.

Figur 5.9 Anslag for framtidig norsk olje- og gass-
produksjon.

Kilde: Oljedirektoratet.

5.6 Framtidige utslipp

Basert pa den skonomiske vekstbanen og forbru-
ket av energivarer i Referansebanen, kan utslipp av
klimagasser beregnes. Tabell 5.6 og figur 5.10
viser resultatene.

Samlet oker klimagassutslippene fra knappe 55
MtCO,-ekv. i 2000 til et niva pa nesten 70 MtCO,-
ekv. 12050, altsd med noe over 25 prosent. Dette er
vesentlig lavere enn bade BNP-veksten (152 pro-
sent) og veksten i privat konsum (311 prosent).
Den storste utslippsveksten kommer fra introduk-
sjon av gasskraft; ca. 20 «typiske» gasskraftverk
somi2050 leverer ca. 59 TWh elektrisitet til forbru-
kerne og stér for utslipp av ca. 20 MtCO,-ekv., sva-

Tabell 5.5 Andel av ulike energivarer etter teoretisk energiinnhold i Referansebanen i 2000 og 2050.
Prosent. Gjennomsnittlig arlig vekst i ettersparsel etter ulike energivarer over perioden 2000-2050,
sammenholdt med arlig vekst i BNP og privat konsum. Prosent pr. ar.

Ettersporsel Andel Ettersporsel Andel Gjennomsnittlig

2000 2000 2050 2050 arlig vekst

Prosent Prosent Prosent pr. ar

Bensin 2,3 mill. tonn 12 3,2 mill. tonn 12 0,7
Autodiesel 3,2 mill. tonn 17 3,4 mill. tonn 12 0,2
Fyringsolje 3,1 mill. tonn 16 4,7 mill. tonn 17 0,8
Elektrisk kraft 126 TWh 55 197 TWh 59 0,9
Energivarer i alt 229 TWh 100 333 TWh 100 0,8
BNP 1,9
Privat konsum 2,8

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.
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Tabell 5.6 Anslag over klimagassutslipp fram mot 2050 i Referansebanen. MtCO,-ekvivalenter.
Andel av utslipp i 2000 og 2050 og gjennomsnittlig arlig vekstrate 2000-2050. Prosent*.

2000 2005 2020 2035 2050 Andel Andel Gjennom-

2000 2050  snittlig

arlig

vekst

MtCO,- MtCO,-  MtCO, MtCO,-  MtCO,- Prosent Prosent Prosent

ekv. ekv. ekv. ekv. ekv. pr. ar

Produksjon av elektrisitet 0 0 5 11 20 0 29 11,2
Petroleumsvirksomhet 10 15 10 7 5 19 7 -1,4
Prosessindustri 15 13 18 16 15 28 22 0,0
Transport 17 16 18 18 18 31 26 0,1
Oppvarming 5 5 6 6 7 9 10 0,7
Jordbruk/Avfall 7 6 4 4 4 13 6 -1,1
I alt 54 54 60 62 69 100 100 0,5

* Utslipp i historiske ar er basert pa modellsimulering og kan avvike noe fra faktiske utslipp.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

rende til nesten 30 prosent av de samlede utslipp.
Péa den annen side finner vi den sterste reduksjo-
nen i utslipp fra petroleumssektoren som reduse-
rer sine utslipp med om lag to tredjedeler fram mot
2050 uten spesielle tiltak fordi den norske produk-
sjonen av olje og gass er antatt & falle som vist i
figur 5.9.

5.7 Noen framtidsbilder

Bilde 1: Dyr olje
Sterk ettersporsel fra Serest-Asia, politisk uro i
Midtesten og fa nye funn gjer at olje- og gasspri-
sene fortsetter & stige fra dagens nivd pd rundt
70USD/fatet og 2 kr/Sm3. Dette drar med seg
kullprisen, som sé leder til rekordheye elektrisi-
tetspriser i hele det europeiske elmarkedet, inklu-
sive det norske. Alternative energikilder som bio-
masse, vind og sol, blir dermed konkurransedyk-
tige vis-a-vis fossile energikilder samtidig som det
blir okt fokus pa a redusere all energibruk.
Norges framtidige kraftbehov péavirkes i bety-
delig grad av hva som skjer med de vel 30 TWh pr.
ar som i dag brukes av den kraftintensive indus-
trien. Allerede i dag ser vi en viss nedbygging av
denne industrien i Norge, og viktige akterer som
Norsk Hydro og Elkem har signalisert at framtidig
produksjon i ekende grad vil skje utenfor Europa.
Hoyere elektrisitetspriser bidrar til & akselerere
denne prosessen, og frigjer neermere 30 TWh kraft
innen 2030. Dette reduserer det norske energibe-
hovet kraftig samtidig som framtidig kraftforsy-

ning holdes karbonfri. Den nye kraften som trengs
far vi fra vindkraft (pa land og ikke minst til havs)
og kraft fra smakraftverk som delvis ogsa géar til
eksport.

Hoye elpriser gjor det mer lennsomt & instal-
lere varmepumper for mer effektiv utnyttelse av
elektrisitet til oppvarming. Dessuten fortrenger
bioenergi i form av pellets, flis, ved og biogass all
olje pa oppvarmingsmarkedet. Utslippene knyttet
til all form for stasjonaer forbrenning reduseres
derfor nesten til null.

Pa lignende vis gjor heye drivstoffpriser det
attraktivt 4 blande inn stadig ekende andeler bio-
drivstoff i bensin og diesel. Dette reduserer netto-
utslippene av CO, fra transportsektoren. Ved hjelp
av moderate avgiftsomlegginger oppmuntres folk
til & kjope stadig mer utslippsvennlige biler i form
av sméa dieselbiler, hybridbiler eller elbiler. Dette
reduserer utslippene fra denne sektoren ytterli-
gere. | tillegg kommer at heyere drivstoffpriser
demper veksten i transportarbeidet. Over tid gjen-
speiler dette seg i mer kompakte byer og tettste-
der.

For petroleumssektoren gjor de heye energi-
prisene det mer lonnsomt 4 utvinne marginale felt
og letevirksomheten trappes derfor opp. Sektorens
utslipp reduseres imidlertid fortlepende ved at sta-
dig flere av de nye anleggene legges pa havbunnen
og pa land og forsynes med utslippsfri kraft. De fa
plattformene som star igjen fir deler av sitt kraftbe-
hov dekket av lokale vindmeller tilpasset store hav-
dyp og fra land. I tillegg kommer en naturlig ned-
trapping av aktiviteten ettersom de storste og mest
lennsomme feltene temmes.
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I dette framtidsbildet vil de heye energiprisene
langt pa vei alene fore til sterkt reduserte klimag-
assutslipp. Det forutsetter likevel at man i tide
investerer i nedvendig teknologiutvikling som
vindmeller for dypt vann, nye produksjonsteknolo-
gier for biodrivstoff, automatiserte pelletskaminer,
varmepumper og lavutslippsfartey.

Bilde 2: Sterk klimapolitisk satsing

Skader som kan relateres til klimaendringer kom-
mer fortere, hyppigere og sterkere enn ventet.
Hetebelgen i Europa fra 2003 kommer tilbake alle-
rede i 2009, og terkesomre i Ser-Europa gjer at
skog- og lyngbranner brer om seg. Akutt vannman-
gel gjor golfferier i sydlige strok til et fijernt minne,
og selv alpinferier i Alpene er det né blitt vanskelig
4 fa arrangert. Flere orkaner i narheten av Man-
hattan har ogsa okt bekymringen for skadelige Kkli-
maendringer hos den nyvalgte administrasjonen i
USA. Etter mange ar med stillstand i de internasjo-
nale klimaforhandlingene innferer derfor de rike
landene et bredt og sterkt kvotehandelsregime
allerede fra 2012.

Dette sikrer en hey pris pa klimagassutslipp og
leder til storstilt satsing pa CO,-fangst og -lagring i
kraftsektoren. Norge har veert tidlig ute med & utvi-
kle og preve ut denne teknologien, og flere norske
selskap gjor det sveert godt som leveranderer til
tjenester til dette markedet. I tillegg kommer tje-
nester Norge tilbyr for lagring og sikker oppbeva-
ring av CO, under havbunnen i Nordsjeen. Dette
er inntekter som kommer godt med, for olje- og
gassinntektene er nesten helt terket inn ettersom
den globale ettersporselen etter fossile brensler er
blitt redusert.

Foruten sterk reduksjon i klimagassutslippene
fra kraftsektoren, velger flere land & regulere egne
utslipp ved & innfere personlige kvoter for innbyg-
gerne. Dette viser seg meget effektivt over tid, da
salg av lav- og nullutslippsbiler nsermest eksplode-
rer, og ferievanene legges om i retning av kort-
reiste ferier.

Oppdrettsneeringen i Norge far det imidlertid
tyngre da de moter okte kostnader fra sa vel frakt
av fisk som kjop av for. Kvoteprisen gjor det ogsa
tyngre for trélflaten 4 tjene penger, mens kystfisket
blomstrer. I det hele foretrekkes né kortreist mat
pa grunn av prisen, og det blir igjen eksotisk og
dyrt a spise nypoteter fra fjerne himmelstrek tidlig
i mai.

Petroleumsindustrien sliter og bygges raskt
ned utenom den delen som handterer CO,. Det er
uaktuelt med ny letevirksomhet og selv halepro-
duksjon fra felt i drift blir ulennsom. For resten av
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industrien og pa kraftsiden far vi en utvikling som i
mangt og meget minner om framtidsbilde 1 skis-
sert ovenfor, i det heye kvotepriser kompenserer
for fallende ravarepriser pa fossil energi og sikrer
god lennsomhet for fornybar energi og energief-
fektivisering.

Bilde 3: Intet lederskap

Etter femten ar med intense klimaforhandlinger
blir det na Kklart at man ikke kommer noen vei.
Motsetninger mellom i-land og u-land, mellom olje-
stater og i-land uten egne oljeressurser, og faktisk
ogsa innad i gruppene av i-land og u-land, gjer at
hele prosessen kjorer seg fast. I 2012 stir man uten
noen oppfelging av Kyoto-protokollen, og selv om
noen land velger a bekjempe stadig skende klima-
gassutslipp, gir nd mesteparten av innsatsen til &
forbrede seg pa klimaendringene. Sterkere innvan-
dringsvern og ekte forsvarsutgifter er to av trek-
kene som gér igjen i nesten alle i-land og som gjer
at tilpasningskostnadene blir heye.

I Norge oppleves en situasjon med ekende
kraftbehov og relativt store klimagassutslipp fra
kraftkrevende industri, transport, petroleumssek-
toren og oppvarming, i tillegg til de nye utslip-
pene fra gasskraftverkene. Myndighetene venter,
som et forsiktig anslag, 50 prosent ekning i nor-
ske klimagassutslipp fram mot 2050 med om lag
like store bidrag fra hver av utslippskildene nevnt
ovenfor.

Likevel er det noen framsynte som ser at ska-
dene fra klimaendringer over tid vil tvinge fram
utslippsreduserende tiltak internasjonalt. De argu-
menterer derfor sterkt for at Norge ber gripe sjan-
sen til bade & redusere egne utslipp og utvikle de
teknologier og tjenester som vil bli nedvendige nar
«resten av verden vakner opp». Kan sa Norge
innenfor dette perspektivet klare 4 redusere sine
utslipp med to tredjedeler?

Det er utfordrvingen i framtidsbilde 3 utvalget har
valgt d se neermere pd, og svaret pa sporsmdlet oven-
Jor er heldiguvis: Ja - selv i en situasjon der resten av
verden gjor lite eller ingenting for d redusere sine
utslipp, er det mulig a angi tiltak som vil redusere de
norske utslippene med om lag to tredjedeler i forhold
til «dagens utslipp» uten at det blir veldig dyrt.

5.8 Sammenfatning

Som vist foran i kapittel 4, er situasjonen i 2005 at
de fire kildene «Petroleumsvirksomhet», «Prosess-
industri», «<Transport» og «Oppvarming» sammen
med utslipp fra «Jordbruk og avfall» hver utgjer ca.
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Figur 5.10 Historiske og framskrevne arlige utslipp av klimagasser i Referansebanen 1990-2050, samt mal
for lavutslippssamfunnet i 2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

% av utslippene. I Referansebanen fram mot 2050 I Referansebanen i 2050 har vi derfor fortsatt fire
finner vi at: omtrent jevnstore utslippskilder, se figur 5.10, men
— De samlede utslippene sker med omtrent 25 né bestar de av gasskraft, prosessindustri, trans-
prosent, en svakere arlig vekst enn vi har hatt  port og en samlekategori av petroleumsvirksom-
historisk. het, oppvarming, jordbruk og avfall. Det er klart at
— Utslipp fra gasskraftverk tar mer eller mindre skal malet om 4 redusere utslippet med to tredjede-
over rollen til petroleumssektoren med hensyn ler nés innen 2050 sd ma det gjennomfoeres betyde-
pa klimagassutslipp. lige utslippskutt fra alle utslippskildene.
— Utslippene fra prosessindustrien reduseres
svakt.
— Betydningen av transport gker.
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Kapittel 6
Teknologiske Igsninger og atferdsendringer knyttet til norske
utslippskilder: Hva kan gjgres?

Hva kan sé gjores for 4 redusere utslippene fram
mot 2050 i forhold til utviklingen i Referanseba-
nen? I dette kapitlet vil vii hovedsak ga gjennom en
rekke mulige tiltak rettet mot de sterste norske kil-
dene til utslipp.! Det tekniske potensialet vil bli
beskrevet for hver kilde, og utvalgets valg og
«dosering» av ulike tiltak vil bli skissert. En helhet-
lig lesning vil bli presentert i kapittel 7.

For den kildebaserte gjennomgangen i dette
kapitlet vil vi imidlertid ferst peke pa noen bieffek-
ter knyttet til ulike typer utslippsreduserende til-
tak. Dette er nyttig nar valg av tiltak og dosering
skal begrunnes. Deretter gar vi gjennom de tek-
niske reduksjonspotensialene, men starter med og
begrunner to grunnleggende tiltak i form av okt
informasjons- og forskningsvirksomhet. Dette er
tiltak som utvalget ser som nedvendige forutset-
ninger for de ovrige tiltak.

6.1 Utslippsreduserende tiltak gjor
mer enn a redusere utslipp

Nar man innferer tiltak for 4 redusere klimagassut-
slipp, skjer selvfelgelig mer enn at utslippene gar
ned. Ekstra kostnader vil som regel palepe og der-
med pavirke var levestandard. I noen tilfeller kan
ogsa utslippene i utlandet gke som felge av norske
utslippreduksjoner. Videre er det slik, spesielt nar
det gjelder store tiltak, at de kan pavirke graden av
teknologiutvikling i ferste omgang og deretter
neeringsutviklingen i landet pa lengre sikt. I vurde-
ringen av hvilke tiltak som kan vere nyttige i
bekjempelsen av klimagassutslipp og sterrelsen pa
tiltakene, ma slike bieffekter tas hensyn til.

I utgangspunktet kan utslippene uttrykkes som
et produkt av to faktorer: aktivitetsniva multiplisert
med utslippsintensitet (utslipp pr. aktivitetsniva).
Eksempler pé en slik enkel dekomponering er at
utslipp fra veitransport kan uttrykkes som antall
kilometer kjort multiplisert med utslipp pr. kjort

1 Faktagrunnlaget for dette kapitlet bygger mye pi eksterne

utredninger og er derfor ikke kvalitetssikret av utvalget i
alle detaljer.

kilometer, utslipp fra boligoppvarming kan uttryk-

kes som antall kvadratmeter som varmes opp mul-

tiplisert med utslipp pr. kvadratmeter pr. ar, osv.

Aktivitetsnivaet kan videre deles inn i konsum og

produksjonsaktiviteter rettet inn mot eksportmar-

kedet. Basert pa denne dekomponeringen kan det

vaere nyttig 4 dele mulige tiltak inn i noen hoved-

grupper:

1. Redusert eksport fra Norge (redusert aktivitet i
Norge).

2. Redusert konsum i Norge (redusert aktivitet i
Norge).

3. Redusert utslippsintensitet i Norge.

4. Norskfinansierte utslippsreduksjoner i utlan-
det (redusert aktivitet og intensitet i utlandet).

Redusert eksport fra Norge, seerlig av kraftkre-
vende produkter og petroleum, vil opplagt ha stor
effekt pa norske utslipp. Gitt at den globale etter-
sporselen etter disse produktene likevel ikke vil
endre seg sarlig som folge av redusert norsk
eksport, vil imidlertid ikke de globale utslippene
reduseres. Snarere vil de kunne gke om man tror
at Norge produserer med mer miljgvennlig tekno-
logi enn det som er tilfellet i andre land. Norsk eko-
nomisk aktivitet vil bli redusert ved redusert
eksport fra Norge, i hvert fall i ferste omgang til
omstilling til annen virksomhet er gjennomfert.
Den skonomiske aktiviteten vil bli mer permanent
redusert om den alternative virksomheten ikke er
like produktiv som den eksportrettede virksomhe-
ten. BNP i Norge vil derfor ga ned som folge av til-
taket. Gitt at vi i utgangspunktet hadde gode forut-
setninger for & drive den eksportrettede virksom-
heten vil ogsa var kompetanse pé dette og dermed
var allmenne konkurranseevne svekkes. Mulighe-
tene for videre naerings- og teknologiutvikling vil
ogsa bli redusert - i hvert fall innen de bransjene
som blir bereort.

P4 tilsvarende méate kan man ga igjennom ven-
tede effekter av eventuelt redusert konsum i Norge.
Effektene er stort sett de samme som & redusere
eksporten, selv om de globale utslippene vil bli mar-
ginalt redusert ved redusert konsum i Norge.
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Hvis man derimot, istedenfor & redusere aktivi-
tetsniviet i Norge, tar sikte pa a redusere utslipp-
sintensiteten, blir effektene noe annerledes. For
det forste vil gkt satsing pa teknologiutvikling og -
implementering for a fa til redusert utslippsintensi-
tet i Norge ha neglisjerbare direkte konsekvenser
for utslippene i utlandet. P4 sikt kan imidlertid
utslippene reduseres ved at Norge bringer ny tek-
nologi til markedet og demonstrerer egenskapene
ved den nye teknologien. BNP vil ventelig bli redu-
sert som folge av okte kostnader, men okt teknolo-
gisk kompetanse vil kunne motvirke gkte kostna-
der og lede til konkurransefortrinn og ny naerings-
utvikling pa sikt.

Endelig, hvis en skulle velge a «kjope seg fri»
ved & kjope utslippsreduksjoner i utlandet, s vil
selvfelgelig utslippene der reduseres, mens utslip-
pene her hjemme opprettholdes. En slik form for
tiltak vil redusere den andelen av BNP som vi kan
bruke til konsum og investeringer her hjemme,
men uten mulighet for positive bivirkninger pa var
egen kompetanseoppbygging.

Samlet sett synes det & vaere gode grunner for
avelge en type tiltak som baserer seg pa teknologi-
utvikling og —bruk med sikte pé & redusere utslipp-
sintensiteten. De har den fordelen at utslippseffek-
ten av dem er relativt forutsigbar og, som vi vil se
senere, i det store og hele tilstrekkelige til & oppna
de utslippsreduksjonene vi er ute etter i denne
sammenheng.

Opp mot slike teknologisk baserte tiltak kan
man stille tiltak som baserer utslippsreduksjonene
pa atferdsendringer. Dette er dels tiltak der man
reduserer aktiviteten, for eksempel kjorer mindre,
men omfatter ogsa tiltak der man gjennom endret
atferd reduserer utslippsintensiteten, for eksempel
kjorer mer drivstoffekonomisk. Generelt sett vil
hvert enkelt atferdstiltak fore til mindre reduksjo-
ner i utslipp enn rene teknologiske tiltak. De kan
likevel ha stor effekt gjennom at «mange tar sma
skritt i riktig retning». Skal man fa til dette, er det
imidlertid etter utvalgets mening viktig at samfun-
net signaliserer en felles vilje til tiltak. Dette kan
hensiktsmessig skje gjennom satsing pa store tek-
nologiprosjekter, og er saledes nok et argument for
at samfunnet prioriterer denne type tiltak.

Utvalget mener at et lite antall teknologiske los-
ninger er i stand til 4 kunne levere det alt vesentlig-
ste av de utslippsreduksjoner vi ensker innen 2050.
Med utgangspunkt i Referansebanen, er det disse
lesningene som til sammen skal til for & realisere
hva utvalget kaller Lavutslippsbanen, det vil si den
banen som vil innfri kravet i mandatet om 50 til 80
prosent reduksjon i klimagassutslippene innen
2050. Hvilke konkrete teknologiske lesninger som
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foretrekkes vil selvfalgelig avhenge av utslippskil-
der og de potensielle utslippsreduksjonene som de
ulike teknologiske losningene kan levere. Dette
droftes neermere nedenfor, etter at vi ferst omtaler
to grunnleggende tiltak utvalget oppfatter som
nedvendige for at de ogvrige tiltakene skal la seg
gjennomfore.

6.2 To grunnleggende tiltak

Utover de tekniske tiltakene som vil bli beskrevet i
de neste avsnittene, ser utvalget sterkt behov for to
mer grunnleggende tiltak:

1. En sterk og langvarig satsing pa helhetlig infor-
masjon til den norske befolkningen om klima-
problemet og de mulighetene man har til 4 re-
dusere Norges klimagassutslipp.

2. Okt satsing pa kompetanseoppbygging, forsk-
ning og utvikling av klimavennlige teknologier.

Begrunnelsen for 4 inkludere det forste tiltaket
(informasjon til befolkningen) er at dette er ned-
vendig for & skape politisk aksept for en aktiv
klimapolitikk, og for & f4 gjennomfert tiltak i alle
sektorer. Dersom offentlige utgifter til forskning
og utvikling skal okes som ledd i 4 bekjempe
utslipp av klimagasser, er det avgjerende at befolk-
ningen forstar begrunnelsen og godtar denne. For-
staelse for hvorfor slike og andre virkemidler inn-
fores er derfor viktig.

Informasjon om klimaproblemet og konkrete
lesninger kan for evrig gi et grunnlag for individu-
elle atferdsendringer, som igjen vil bidra til redu-
serte klimagassutslipp.

Begrunnelsen for det andre tiltaket (forskning
og utvikling) er flerdelt. For det forste trenger man
bedre teknologier innen felt som CO,-fangst og -
lagring, vindkraft (spesielt til havs), pellets- og
rentbrennende ovner, produksjon av biodrivstoff,
produksjon av solceller, utvikling av varmepumper,
utvikling av lavutslippsskip og satsing pa hydro-
genteknologier (se boks 6.1). Innenfor disse fel-
tene har Norge gode fagmiljeer og tildels natur-
gitte fortrinn som gjer at man har komparative for-
trinn i internasjonal sammenheng for & utvikle nett-
opp denne type teknologi. Slik teknologiutvikling
kan sees pa som Norges bidrag til det globale tek-
nologileftet som er nedvendig for & «lese» klima-
problemet og som investering i framtidsrettet
naringsutvikling.

For det andre vil okt langsiktig satsing pa
denne type forskning og utvikling kunne motivere
flere ungdommer til & ta relevant utdannelse og
planlegge en karriere innen teknologifaget, nar de
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En av hovedanbefalingene fra Hydrogenutvalget
er at det etableres et nasjonalt hydrogenprogram
med forankring i Norges forskningsrad (NOU
2004:11). Dette programmet skal i forste rekke
dekke forskning knyttet til utvikling av hydro-
genteknologi og demonstrasjonsprosjekter. En
av hovedambisjonene i en norsk hydrogensat-
sing ber i folge utvalget veere  veere tidlig bruker
av hydrogenkjoretoy.

Innenfor grunnleggende og strategisk fors-
kning trekker utvalget blant annet fram membra-
ner, lagringsteknologier, forbrenning og kataly-
satorer som teknologiomrader av stor betydning
og hvor Norge allerede har god kompetanse. Det
pekes ogsd pa at Norge ber satse pa & utvikle
kompetanse pa bruk av brenselceller i skip. Der-
etter nevnes viktigheten av & etablere gode
demonstrasjonsprosjekter. Utvalget nevner fol-
gende mulige kandidater til demonstrasjonspro-
sjekter:

— Nordisk «hydrogenkorridor»: Stavanger-
Oslo-Malmo-Kebenhavn.

— Pilotprosjekt knyttet til produksjon av hydro-
gen og kraft fra naturgass med CO,hand-
tering.

— Pilotprosjekt for & introdusere hydrogen-na-
turgassblandinger.

Boks 6.1 Hydrogenutvalget - noen av dets anbefalinger

— Etablering av nasjonalt forskningsorientert
testlaboratorium.
— Brenselcelleprosjekt i ferger.

De gjennomgér videre flere energikilder som
hydrogen kan produseres fra, og framhever at
Norge samlet sett har et fortrinn som gjer hydro-
gen fra norsk sokkel til en interessant langsiktig
losning. Imidlertid anser de ikke produksjon av
hydrogen fra naturgass uten CO,-handtering for
anvendelse til stasjonaere formél som et reelt
alternativ.

Utvalget anbefaler en gradvis ekning i den
samlede offentlige finansieringen av hydrogen-
satsingen, fra om lag 50 mill. i 2005 til 100-150
mill. i 2014.

P4 bakgrunn av innstillingen fra Hydrogenut-
valget kom regjeringen hesten 2005 med en
hydrogenstrategi. Regjeringen opprettet i den
forbindelse en Hydrogenplattform som skal
favne om alle forsknings- og utviklingsprogram-
mer og stotteordninger knyttet til hydrogensat-
singen. Det er ogsé opprettet et strategisk rad -
Hydrogenradet - som skal veere radgivende for
de aktiviteter som omfattes av strategien.

Plattformen skal administreres av Forsk-
ningsradet i tett samarbeid med Gassnova, Enova
og Innovasjon Norge.

ser at Norge har ambisjoner om 4 vaere verdensle-
dende innen enkelte av klimateknologiene. Denne
kompetanseoppbyggingen vil landet uten tvil dra
nytte av ogsa utover de effektene det vil ha pa Nor-
ges Kklimagassutslipp, og det vil kunne danne
grunnlag for ny naeringsutvikling. En stor og lang-
siktig satsing pa teknologiutvikling vil gi «spin-
offs» i form av kompetanse og andre produkter
som vil vaere av verdi for samfunnet uavhengig av
eventuelle anvendelser 1 klimasammenheng.
Utvalget vil imidlertid understreke at satsingen méa
veere langsiktig og troverdig. Usikkerhet omkring
rammebetingelsene vil veere saerdeles skadelig for
béde rekruttering og villigheten blant annet fra det
private neeringsliv til 4 satse pa denne type teknolo-
giutvikling.

Uten at disse to tiltakene (informasjon og fors-
kning) pa plass har utvalget mindre tro pd at de
andre anbefalingene vi fremmer vil kunne giennom-
fores.

6.3 Transport (vei, bane, sjg og luft)

LandtransportiNorge bestar av transport pa vei og
bane. I tillegg skjer et betydelig transportarbeid
med skip og fly. I dag bruker kjeretay, skip og fly i
all hovedsak fossile drivstoff i form av bensin, die-
sel og andre drivstoff som gir utslipp av CO,. Sam-
let sto mobile utslipp, utenom utenriks sjo- og luft-
fart, for 16,5 MtCO,-ekv. i 2004. Dette utgjorde 30
prosent av de samlede utslippene dette aret. Over
perioden fra 1990 til 2004 ekte de mobile utslip-
pene med 21 prosent, mens de samlede utslippene
okte med 10 prosent, se tabell 6.1 og figur 6.1.
Transportrelaterte utslipp har derfor hatt en krafti-
gere vekst enn andre utslipp historisk sett.

I Referansebanen brytes denne veksttrenden
ved at den generelle skonomiske veksten er noe
lavere enn historiske tall, se figur 6.2. I tillegg kom-
mer slike forhold som at utslipp fra fiske er forven-
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Figur 6.1 Arlige utslipp fra mobile kilder utenom
utenriks sjo- og luftfart 1990-2004.

Kilde: Statistisk sentralbyra.

tet 4 bli redusert fram mot 2050, og annen sjotran-
sport heller ikke vokser i seerlig grad i Referanse-
banen. Utslippene fra transport vil likevel veere 15
prosent over dagens nivé i 2050 i henhold til Refe-
ransebanen og andelen av samlede utslipp holder
seg pa nesten 30 prosent i 2050. Tiltak mot klimag-
assutslipp fra transportsektoren er derfor helt sen-
tralt for 4 nd malet om et lavutslippssamfunn.
Hvilke muligheter eksisterer si for & redusere
utslippene fra transportaktivitetene?

En mulighet er 4 redusere transportarbeidet i
samfunnet ved for eksempel & endre fundamentale
bosetnings- og lokaliseringsmenstre slik at ned-
vendige arbeidsreiser reduseres. Urbaniseringen

MtCO,-ekv.
25

20

Transport

0
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Figur 6.2 Arlige utslipp fra transportaktiviteter
utenom utenriks sjg- og luftfart historisk og i
Referansebanen 1990-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

av samfunnet kan derfor hilses velkommen fra et
utslippsperspektiv. @kt bruk av lokalt produserte
varer vil ogsi redusere transportbehovet. Bedre
logistikkplanlegging vil kunne redusere andelen
av tomgodskjering. Endelig kan man kutte ned pa,
eller i hvert fall bremse den raskt voksende ferie-
reisingen ved & legge om nordmenns reise- og
ferievaner.

Lavutslippsbiler er tilgjengelige i dag enten i
form av ekstremt energieffektive dieseldrevne kjo-
retoy, gasskjoretoy eller som hybrider hvor man
kombinerer en bensinmotor med en el-motor. CO,-
utslipp fra en dieselmotor er ca. 20 prosent lavere
sammenliknet med en tilsvarende bensinmotor.

Tabell 6.1 Utslipp fra mobile kilder i 1990 og 2004 eksklusive utslipp fra utenriks sja- og luftfart.
Fordeling av utslipp i 1990 og 2004 og gjennomsnittlig arlig vekst over perioden.

1990 2004 Andel 1990 Andel 2004 Gjennom-

snittlig arlig

vekst

MtCOyekv. MtCO,-ekv. Prosent Prosent  Prosent pr. ar

Bensinbiler 5,4 5,0 37 30 -0,6
Dieselbiler 2,5 5,1 15 31 5,2
Luftfart 1,0 1,1 9 7 1,3
Skip og bater - Kysttrafikk mm. 2,2 2,7 21 16 1,4
Skip og bater - Fiske 1,4 1,5 10 9 0,2
Annet (moped, sngscooter, mm) 1,1 1,1 8 7 0,3
Ialt 13,6 16,5 100 100 1,4

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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COy-utslippet fra begge typer motorer kan
reduseres ytterligere ved & ta i bruk biodrivstoff
(se boks 6.2). Men reduksjonen vil avhenge av
typen bioprodukt og derfor ma livssyklusanalyser
veere gjennomfert for man kan si noe om niva.
Likevel er det kjent at biodiesel framstilt fra enkelte
avfallsoljer kan gi opp til 100 prosent reduksjon.
Det er ikke behov for spesialtilpassede motorer
ved lav innblanding (5 prosent) av biokomponen-
ter. Enkelte bilprodusenter gir full garanti ved bruk
av biodiesel i en ordineer dieselbil, mens 100 pro-
sent ren eller hoye bioalkoholinnblandinger i ben-
sin krever at gummi- og plastmaterialer i motor og
drivstoffsystem er tilpasset dette.

Elbiler og biler drevet av brenselceller bruker
teknologier som har mulighet til & gi nullutslipp-
skjeretoy. Elbilen finnes allerede pd markedet,
men batteriegenskapene er forelepig for darlig til
at den er blitt sveert utbredt. Et gjennombrudd i

Kapittel 6

batteriteknologi kan pa sikt gjore dette til en svaert
anvendbar og populer form for Kkjereteystekno-
logi, men dette er forventet & ta lang tid.
Brenselcellebil krever gjennombrudd i bren-
selcelleteknologi for & bli kommersielt interessant,
og det er ogsa nedvendig 4 utvikle ny infrastruktur
og lagringsteknologi for hydrogen som drivstoff
for & sikre en storre utbredelse. Med de teknolo-
giske og ekonomiske utfordringene som gjenstar
for produksjon av framfor alt brenselceller er det
derfor lite sannsynlig at denne teknologien vil
bidra til nevneverdig reduksjoner av klimagassut-
slipp fra transportsektoren for 2020. Sa far framti-
den vise om og nar forskning pa nye materialer,
driftsikkerhet, kuldeegenskaper og andre utfor-
dringer kan lede til et hydrogensamfunn uten
utslipp av klimagasser fra transportsektoren. Det
som er sikkert er at dette vil kreve langsiktig og
fokusert forskningsinnsats pa global basis.

Drivstoff produsert med utgangspunkt i forny-
bart materiale blir ofte kalt biodrivstoff. Det betyr
at den samme mengden CO, som blir frigjort ved
forbrenning, bindes opp igjen nar planten vokser
opp igjen. Slike drivstoff inngar derfor i naturens
naturlige karbonkretslep og bidrar derfor ikke til
drivhuseffekten pa samme mate som fossile driv-
stoff gjor, der man slipper ut mer CO, enn natu-
ren er i stand til & binde opp etterpa. I mange til-
feller brukes det fossile innsatsfaktorer i produk-
sjonen av biodrivstoff, ofte i form av transport
eller kunstgjadsel. Forskjellige biodrivstoff kan
derfor ha ulik klimapavirkning alt etter hvordan
de har blitt produsert og hvor langt de har blitt
transportert. Livssyklusanalyser er derfor ned-
vendig for 4 kunne si noe om total utslippsge-
vinst.

Det finnes mange ulike typer biodrivstoff; her
nevnes bare de typene som kan benyttes i alle-
rede eksisterende infrastruktur — enten i ren
form eller som innblanding. De mest aktuelle
drivstoffene er biodiesel, bioetanol og —til en viss
grad - biogass.

Biodiesel: 1 Norge i dag er biodiesel det bio-
drivstoffet som er best kjent. Biodiesel kan grovt
sett framstilles enten av planteoljer eller dyrefett;
produksjonen av biodiesel i Norge er i dag hoved-
sakelig basert pa fiskeoljer og brukt frityrfett.
Det importeres ogsa mindre mengder diesel pro-
dusert av planteoljer. I Europa er det vanligst &

Boks 6.2 Om biodrivstoff

bruke rybs og raps (canola) i produksjonen av
planteoljebasert diesel.

Skogen star for det klart storste potensialet
for biodrivstoff, og i dag er produksjon av diesel
fra tremasse det mest aktuelle alternativet. Store
deler av drivstoffettersperselen kan dekkes med
miljevennlig syntetisk biodiesel i Norge. Tekno-
logien gér i all hovedsak ut pd & danne syntese-
gass, CO og H,, fra biomasse, som sa reagerer i
en Fischer-Tropsch reaktor som produserer for-
skjellige hydrokarboner, inkludert diesel, derav
navnet syntetisk biodiesel. Teknologien er i pa
randen av kommersialisering, det planlegges for
eksempel i Tyskland fem store anlegg som hver
skal produsere 200 000 tonn diesel arlig innen
2010. (Det samlede forbruk av diesel i Norge er
til sammenlikning ca. 2 mill. tonn pr. ar).

Bioetanol: Bioetanol kan produseres med
utgangspunkt i planter som inneholder sukker,
cellulose eller stivelse, for eksempel ulike sorter
korn, mais, sukkerrer, sukkeroer, poteter og til
og med trevirke. Verdens sterste produsent av
bioetanol er Brasil, som lager 15 milliarder liter i
aret, produsert med utgangspunkt i sukkerreor.

Biogass: Biogass kan ikke blandes med ver-
ken diesel eller bensin og krever derfor en helt
egen infrastruktur. Imidlertid kan bensinmotorer
kjores pa biogass, og derfor kan dette biodrivstof-
fet benyttes i kombinasjon med bensin ved hjelp
av en separat tank.

Kilde: http://www.zero.no/transport/bio/200511151626
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«Kommissionen mot oljeberoendet» tillsattes av
regeringen i december 2005. Uppdraget var att
presentera en konkret strategi for att till ar 2020
bryta Sveriges beroende av olja - si att det ska fin-
nas alternativ om priset stiger - och patagligt
reducera var faktiska oljeanvindning. Déri-
genom kan Sverige bittre sidkra sin langsiktiga
energiforsorjning, minska  klimatpaverkan,
utveckla ny teknik, forbittra konkurrenskraften
och bittre anvidnda energiresurserna fran skog
och jordbruk.
Kommissionen har arbetat for att Sverige till
ar 2020 ska kunna na foljande mal:
— Energieffektivisering av hela samhéllet med
minst 20 procent.
— 40-50 procent mindre bensin och diesel i vig-
transporterna.
— 25-40 procent mindre olja i industrin.
— Ingen olja i uppvirmningen av bostider och
lokaler.

Alternativa drivmedel: Den storsta forbruknin-
gen av oljeprodukter sker i trafiken. For att bryta
det beroendet krivs en snabb tillvixt i anvindnin-
gen av alternativa brinslen. Produktionen av
drivmedel fran det svenska skogs- och jordbru-
ket maste oka.

Effektivare transporter: Den majliga produkti-
onen av drivmedel begrinsas av skogs- och aker-
areal liksom av energidtgangen vid produktio-
nen. For att det framtida utbudet av alternativa
bréanslen ska kunna tidcka efterfragan, krivs en
minskad energiidtgdng bland person- och last-
bilar. Kommissionen vill se utvecklade incita-
ment for brinslesndla fordon och minskade
utslédpp av koldioxid. Brinsleeffektivitet bor ingé

Boks 6.3 Sverige: Kommissionen mot oljeberoendet

som en faktor i miljoklassningen av bilar. For att
underldtta konsumenternas val bor ett ener-
gimirkningssystem Overvigas. Trafikplanerin-
gen kan forbittras med bland annat ITS (intelli-
genta transportsystem) och GPS. Samakning bor
stimuleras. Kommissionen foreslar ockséa en rad
atgiarder for att effektivisera och minska gods-
transporter pa vig, stiarka kollektivtrafiken och
taget, och stimulera till IT-anvindning, for att
exempelvis oka distansarbetet.

Bostdder och lokaler: Oljan som anvinds for
uppvarmning har minskat snabbt de senaste arti-
ondena. For att i praktiken ta bort all olja i
uppvarmningen dr en 6kning av biobrinslen och
okad energieffektivitet nodvindigt. Kommissio-
nen foresprékar att byggreglerna skirps och inci-
tament skapas som okar viljan att bygga energief-
fektivt. Minskningen av direktuppvirmning med
el bor paskyndas. Staten bor ga fore i effektivise-
ringsarbetet. Fjarrvirmen har en central roll i
utfasningen av olja.

Industrin: Kommissionen sitter upp ambitio-
nen att halva andelen uppviarmningsolja i indust-
rin ska ersittas med biobrinslen till 2020 och att
oljan i processerna - dir sa dr mojligt - ersitts
med biobrinslen eller energigaser.

Forskning: Kommissionen pekar dven péa en
rad forsknings- och utvecklingsprojekt som lang-
siktigt kan bli avgorande for att ytterligare min-
ska vér anvindning av olja. Det giller bland annat
solceller, bransleceller, hybridfordon, vagenergi
och forbittringar av energisystemen i bostidder
och industri.»

Kilde: Rapporten «Pa vig mot ett oljefritt Sverige» kan lastes

ned fra: http://www.sweden.gov.se/sb/d/6316/a/
66280;jsessionid=apRPIZpiuX8_

Det forekommer forsek, utpreving og - i
begrenset omfang - ordinaer bruk av slike biodriv-
stoff i Norge. I Sverige er man pa dette omradet
kommet betydelig lengre, blant annet som folge
av regler om at man skal ha tilgang til denne type
biodrivstoff. Dette er et ledd i 4 oppfylle Sveriges
malsetting om 4 bli oljeuavhengige innen 2020, se
boks 6.3. Statens forurensningstilsyn (SFT) har
pd oppdrag av Miljeverndepartementet utredet
planer for innblanding av biodrivstoff i Norge og
foreslar pabud om slik innblanding (se Statens
forurensningstilsyn, 2006a, b). Biodiesel og bioe-
tanol er CO,noytrale energibaerere som produse-
res i, men ogsa importeres til Norge. Disse biolo-

gisk baserte energibaererne brukes enten direkte
som drivstoff, eller blandes inn i fossil bensin og
diesel og bidrar derved til reduksjon av klimag-
assutslippet.

Videre vil ogsad bruk av naturgass kunne gi
utslippsreduksjoner. Naturgass gir, ved lik vir-
kningsgrad som marine oljer og diesel i forbren-
ningsprosessen, ca. 25 prosent reduksjon av klima-
gassutslipp. Ved bruk av biogass vil alle netto kli-
magassutslipp kunne elimineres. Gass som energi-
barer er pa vei inn som et miljetiltak i norsk skips-
industri og norsk skipsfart, etter vellykkede forsek
med gassfergen Glutra. Gassbussprosjektet i Ber-
gen omfatter 80 gassbusser og tre fyllestasjoner.


http://www.sweden.gov.se/sb/d/6316/a/
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Gassbussene i Bergen gir pa grunn av lavere vir-
kningsgrad pa gassmotorer enn pa dieselmotorer
imidlertid kun en marginal reduksjon (5 prosent)
av klimagasser.

Fly bruker lette fraksjoner av fossile dieseloljer,
og bidrar til utslipp av klimagasser i forskjellige lag
av atmosferen. Det er mulig 4 produsere ogsa
dette drivstoffet fra biomasse, men kravene til driv-
stoffkvalitet gjor dette meget krevende i dag.
Klimaeffekten av utslipp i heyere luftlag gjer imid-
lertid at en eventuell overgang til bioflybensin ikke
vil bli klimaneytralt p4 samme maétte som biodriv-
stoff til kjeretoy. Likevel vil det effektive utslippet
kunne reduseres noe.

Det tekniske potensialet er forskjellig for de
ulike transportformene, og de teknologiske mulig-
hetene er ogsa usikre i et perspektiv lengre fram
enn 2020. Fram til 2020 finnes det imidlertid et
stort teknisk potensial for & redusere drivstoffor-
bruk og utslipp av klimagasser fra personbiler og
fra alle kjoretoy i bytrafikk. En innfasing av driv-
stoff som er produsert fra biomasse, er mulig i den
samme tidsperioden.

Farten i overgangen til mer energieffektiv og
kostbar framdriftteknologi for Kjeretoy vil selvsagt
veere avhengig av prisene pa de ulike former for
drivstoff. Heyere priser pa fossile energibeerere vil
stimulere til bruk av mer miljevennlig teknologi og
ogsé bruk av biobaserte drivstoff.

6.3.1 Prioritering av teknologier

I dreftingen av utslippsreduksjoner fra transport-
sektoren fokuserer utvalget pa tiltak som vurderes
& ha sterst samlet effekt. Elektrifisering av Nord-
landsbanen eller redusert klimagassutslipp fra fly
blir dermed ikke diskutert. Luftfart bidro med
utslipp av 1,1 MtCO, i 2004, men alternative tekno-
logier som i vesentlig grad kan redusere utslippene
av klimagasser fra fly er ikke godt nok utredet, og
fly har kun et marginalt potensial for reduksjon i
drivstofforbruk. Hydrogen er et mulig drivstoff for
fly, men det er lite som tyder pa kommersiell bruk
innen luftfart (Skedsmo og Hagman, 1998).

Utvalget er av den oppfatning at det bade ber
satses pd en overgang til bruk av klimavennlige
kjoretoy og bruk av biobaserte drivstoff. Dette
skyldes at utfordringene innenfor transportsekto-
ren er sapass store at begge typer tiltak er nedven-
dige. Utvalget ser videre for seg at lavutslippskjere-
toy vil veere en naturlig satsing i neer framtid, mens
nullutslippskjeretey vil bli mer betydningsfulle
fram mot 2050.

Utvalget har ogsé valgt 4 inkludere utvikling og
innfering av lavutslippsfartey pé sin tiltaksliste. Vi
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mener at Norge her kan spille en rolle internasjo-
nalt nar det gjelder & utvikle miljevennlig tekno-
logi. Pa bakgrunn av norsk maritim kompetanse og
pagéiende forsek med gassferjer er derfor dette til-
taket inkludert.
Utvalget foreslar derfor fire tiltak for 4 bidra til
reduserte utslipp fra transport fram mot 2050:
— Innfasing av biodrivstoff.
— Innfasing av en storre andel lavutslippskjeretoy
og nullutslippskjeretoy.
— Effektivisering av transportarbeidet.
— Utvikling og innfering av lavutslippsfartey.

6.3.2 Biodrivstoff

Forsek, utpreving og i begrenset omfang ordinaer
bruk av CO, -noytrale energibarere stimuleres og
forekommer i ekende grad i Norge. Biogass fra
avfall, biodiesel fra biologiske oljer og bioetanol
produseres i begrenset omfang i Norge. For a
oppné en stor nok omsetning for rasjonell drift
planlegges gkt import. For 4 erstatte 5 prosent av
det fossile drivstoffet ma det med dagens forbruk
skaffes cirka 240 tusen tonn biodrivstoff pr. ar
(Hagman og Figenbaum, 2005). De biologisk
baserte energibzrerne kan brukes direkte som
drivstoff i forbrenningsmotorer, eller de kan blan-
des med fossil bensin og diesel. Ved innblanding
med 2-5 prosent etanol eller biodiesel (FAME -
Fatty Acid Methyl Esters) bidrar dette pd en ukom-
plisert mate til reduksjon av klimagasser, uten at
det er nedvendig med justeringer eller forandrin-
ger av motorer.

Ulempene med biodrivstoffer er at produk-
sjonskostnadene na er omtrent dobbelt si heye
som for fossil diesel og bensin (ved en oljepris pa
60 USD pr. fat). Utfordringen blir dermed 4 produ-
sere biodrivstoff billigst mulig med sterst mulig
virkningsgrad og utbytte. Dagens produksjons-
kostnad er pa rundt 5 kr. pr. liter biodrivstoff og ma
altsd reduseres vesentlig for 4 konkurrere med fos-
sil bensin og diesel, som koster fra 1 til 3 kr. pr. liter
ved oljepriser pé fra 25 til 75 USD pr. fat.

Biodiesel og etanol produsert fra landbruks-
vekster er forste generasjons biodrivstoff. Oljesel-
skaper og forskningsmiljeer i Norge er opptatt av &
utvikle prosesser for produksjon av syntetiske bio-
logiske energibaerere som har samme bruks- og
lagringsegenskaper som fossile drivstoff. Disse
drivstoffene kalles Biomass to liquids (BTL), og vil
i motsetning til forste generasjons biodiesel
(FAME) ikke ha begrenset lagringstid. Etanol fra
cellulose og BTL vil kunne bli neste generasjons
syntetiske biodrivstoffer. Prosesser for utvinning
av etanol fra cellulose og BTL fra tremasse trenger



60 NOU 2006: 18

Kapittel 6

imidlertid 4 utvikles videre og trenger tid for 4 bli
kommersielt tilgjengelig.

Det teoretiske potensialet for reduksjon av kli-
magasser ved overgang til bioenergi og biodriv-
stoff er pa lang sikt 100 prosent. I praksis er EUs
mal om 4 erstatte 20 prosent av det fossile drivstof-
forbruket med alternative energibeaerere innen
2020 et optimistisk scenario. Av de 20 prosent alter-
native drivstoffene er det i 2020 mulig at en fjerde-
del kan veere forste eller andre generasjons bio-
drivstoffer. Internasjonal mangel og hey pris pa
fossil energi kan gjore BTL konkurransedyktig pa
et tidligere tidspunkt. En begrensende faktor for
produksjon av biomasse til BTL fram mot 2050 kan
bli behovet for dyrkbar mark til matproduksjon og
cellulose til temmer og papir, samt bevaring av bio-
logisk mangfold. Det er mulig at videre utvikling av
bioteknologi kan redusere betydningen av disse
begrensningene.

6.3.3 Lavutslippskjoretgy

De mest naerliggende reduksjonsmulighetene for
personbiler, utenom overgang til biodrivstoff, er
nye tekniske lesninger med ekt virkningsgrad fra
tank til hjul, lettere biler og hybridteknologi. Alle-
rede i dag er disse losningene kommersielt tilgjen-
gelige og innenfor rekkevidde for mange person-
bileiere.

For tungtransport over lange avstander er
potensialet for hoyere energieffektivitet pa kort
sikt mer begrenset. Tunge kjoretoy bruker stort
sett dieselmotorer. Disse er meget effektive ener-
giomformere og godt egnet for transport av tungt
gods over lange avstander med lastebil. Sterre
bruk av biodiesel og utvikling av hybride dieselbi-
ler vil imidlertid redusere de effektive utslippene
av CO,.

For busser og distribusjonsbiler i bytrafikk er,
pd samme mate som for tungtransport, mulighe-
tene for okt energieffektivitet pa kort sikt begren-
set. Potensialet for reduksjon i utslipp av klimagas-
ser fra busser og distribusjonsbiler i bytrafikk er
likevel sterre pa mellomlang sikt (5-15 ar). Potensi-
alet paA mellomlang sikt kan realiseres med nye,
effektive naturgassmotorer og med hybrid tekno-
logi (dieselmotorer i kombinasjon med elektrisk
drift).

En storre satsing pa dieselmotorer innenfor
personbilsegmentet kan gi reduksjoner i utslippet
av klimagasser. Overgang fra bensinmotorer til
dieselmotorer i personbiler gir, pd grunn av diesel-
motorenes hoyere virkningsgrad, en reduksjon av
klimagasser pa ca. 25 prosent. En slik overgang
kan imidlertid eke uheldige partikkelutslipp om
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ikke moderne filtre brukes. Blant personbiler av
forskjellig sterrelse og vekt som nyregistreres i
dag er om lag tre fierdedeler utstyrt med bensin-
motor og om lag en fjerdedel med diesel.

Hybridteknologi

Hybride Kkjoretey kombinerer bruk av forbren-
ningsmotor og elektrisk motor i ett og samme Kjo-
retoy. Ideen bak denne kombinasjonen er a gjen-
vinne noe av bremseenergien og kunne utnytte de
beste egenskapene fra begge motorteknologier.
Det finnes flere hybridkonsepter. Hybridteknologi
kan veere enkle og rimelige losninger som sparer 5-
10 prosent eller omfattende teknologiske losninger
som 1 spesielle tilfeller kan spare 30-50 prosent
energi.

Forbrenningsmotorer i hybridbiler kan veere av
en hvilken som helst type og den kan bruke en
rekke forskjellige drivstoffer. Ideen med hybridles-
ninger er at forbrenningsmotoren skal operere i
driftsomrader der utslippene er lave og virknings-
graden er hoy. Forbrenningsmotoren kan ga pa til-
neermet optimalt konstant turtall under de beste
driftsbetingelser. Hybridbilen gir ogsa mulighet
for okt bruk av elektrisitet som energikilde i byer -
med redusert lokal forurensning som resultat. I
motsetning til rene elbiler er begrenset rekkevidde
ikke et problem for hybridbilen.

Toyota var i 1997 ferst med hybridbiler som
kunne produseres i kommersielt omfang. Toyotas
hybridbil Prius har et framdriftssystem som kombi-
nerer generering av elektrisk energi med direkte
mekanisk drift. Toyota Prius ferste modell hadde et
snittforbruk ved blandet kjoring pa 0,51 liter ben-
sin/mil og utslipp av 120 gram CO,/km. 2004
modellen har ytterligere redusert bensinforbruk og
utslipp til 104 gram CO,/km. Dette er vesentlig
lavere en snittet av nye biler som Kjopes i dag som
ligger neermere 200 g CO,/km, men det er likevel
ikke lavere enn de mest drivstoffgjerrige smabilene.

Bybusser med dieselmotorer har bade utslipp
av klimagasser og utslipp som bidrar til lokal foru-
rensing saerlig i byomrader. Med et typisk stopp og
start kjeremenster vil bybusser egne seg for
hybriddrift med elektrisk motor og Dbatterier.
Bybusser konkurrerer ofte med kostbare skinne-
gédende transportsystemer, og kan derfor ogsa tale
de ekstra kostnadene som hybriddrift medforer.

6.3.4 Nullutslippskjeretoy
Elbiler

En batterielektrisk bil drives av en elektromotor
som far strem fra en batteripakke. Elbilens styrke
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At elbiler slipper ut lite klimagasser nar de kjorer
er velkjent, men hvordan ser egentlig utslipps-
regnskapet ut nar man ogsé tar hensyn til utslipp
ved produksjon av kjeretoy og drivstoff (i dette
tilfellet elektrisitet)? Er det fremdeles slik at null-
utslippskjeretoyet er s mye bedre enn andre
alternativer som hybridbiler eller hypereffektive
dieselbiler?

Kiyotaka Tahara og kollegaer ved Universite-
tet i Tokyo har studert enkeltprosessene som
skal til for 4 bygge og drive en bil. Detaljerings-
graden har gjort det mulig & sammenlikne biler
som bare avviker i motorsystem. Det vil si de har
korrigert for forskjeller som skyldes fysisk utfor-
ming av karosseri, type hjul, interior, osv.

Mesteparten av energiforbruket knyttet til en
bil kommer fra bruken av bilen. Type drivstoff
spiller derfor en stor rolle nar klimavennligheten
til en bil skal bedemmes. Av denne grunn blir det
ogsa viktig & se pd hvordan den nedvendige elek-
trisitet til elektriske biler framskaffes.

Figur 6.3 oppsummerer resultatene til Tahara
og medarbeidere. Den viser samlede utslipp av
CO, knyttet til et typisk livslep for en bil delt opp
i konstruksjons- og driftsfasen, og for tre typer av
biler: vanlige bensinbiler, hybridbiler der det i til-
legg til en forbrenningsmotor ogsa inngar en
elektromotor som drives av omdannet bremse-
energi, og elektriske biler. Elbilene er igjen inn-
delt i tre grupper avhengig av hvordan elektrisi-
teten framskaffes: fra kullkraftverk, gasskraft-
verk basert pd LNG eller fra vannkraft.

Boks 6.4 Om totale utslipp fra ulike typer biler (livssyklusanalyser)

Tonn CO,
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Bensinbil  Hybridbil El-bil El-bil El-bil
(kull) (LNG) (vannkraft)

Figur 6.3 Utslipp fra ulike biler knyttet til
produksjon og bruk.

Kilde: Tahara et al. (2001).

Vi ser at det spiller en stor rolle hvordan elek-
trisiteten framskaffes. Basert pa kullkraft blir fak-
tisk ikke elbiler seerlig mer klimavennlige enn
vanlige bensinbiler. Mest klimavennlige er elbi-
ler der elektrisiteten framskaffes fra vannkraft
(eller annen fornybar kraft) selv om det «koster»
mer & produsere en slik bil enn en vanlig bensin-
bil. Hybridbiler reduserer livssyklusutslippene
med nesten 50 prosent i folge denne studien. Da
er det antatt at bilen drives pa vanlig bensin. Med
biodrivstoff reduseres utslippene ytterligere.

er at motoren har hey virkningsgrad (den er ener-
gieffektiv). En typisk elbil bruker mellom 2 og 3
kWh nettstrom pr. mil, dvs 1-3 kr. pr. mil med
dagens elpriser. Om man ser bort fra eventuelle
kjole- og varmesystemer med fossile energibacrere
er elbiler nullutslippsbiler dersom elektrisiteten
som benyttes kommer fra utslippsfrie kilder.
Dagens begrensede muligheter til 4 lagre elek-
trisk energi er den sterste hindringen for elek-
triske kjoretay. Elektriske biler med batterier som
energilager vil i overskuelig framtid veere beheftet
med sin egen vekt som et stort problem. Med en
typisk rekkevidde pa 100 km og 300 kg batterier er
elbiler er miljovennlig, men kostbart nisjeprodukt.
En radikal forbedring i mulighetene for & lagre
elektrisk energi ville imidlertid gjore elektriske
biler attraktive. En effektiv lagringsmulighet for
elektrisk energi som har akseptabel lav vekt ville

gjort at elektrisk drift ville konkurrere ut alle andre
former for framdrift. Det er na en positiv utvikling
pa omradet slik at dette kan bli en interessant
mulighet fram mot 2050, men det er mindre trolig
at dette kan veere et konkurransedyktig alternativ
de naermeste 15 arene. Studier av rapporter om
batterier, energiforbruk og utviklingen innen bilin-
dustrien gir ingen overbevisende indikasjoner pa
at elektriske kjeretoy vil bli et konkurransedyktig
alternativ for transportsektoren i tiden fram til
2020.

Brenselcellekjoretay med hydrogen som drivstoff

Gjennom mange ar er det bygget opp en visjon om
hydrogen og brenselceller som lgsningen pé fram-
tidenes transportutfordringer. Det er imidlertid et
behov for nye materialer og forbedringer av drift-
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sikkerhet for denne teknologien kan bli konkur-
ransedyktig.

Oppfatningene om nar og hvorvidt hydrogen
kan bli et konkurransedyktige alternativer varierer
sterkt. Som for elbiler gis det i ulike studier ingen
overbevisende indikasjoner pa at hydrogen kan bli
et konkurransedyktig alternativ for transportsek-
toren de nzermeste 15 drene.

Det teoretiske potensialet for reduksjon av kli-
magassutslipp ved hjelp av brenselcellekjoretoy og
hydrogen som drivstoff er 100 prosent. Forutset-
ningen for dette er at hydrogenet produseres uten
utslipp av klimagasser. I praksis er usikkerheten
relatert til utbredelsen av brenselceller og hydro-
gen meget stor. Vi velger 4 bruke et revidert EU-
mal om 4 erstatte 5 prosent fossil drivstoff med
hydrogen i 2025 som et optimistisk potensial for
kjeretey med brenselceller. Hvis brenselcelletek-
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nologien far et teknologisk og ekonomisk gjen-
nombrudd fer 2025 samtidig som infrastruktur
med hydrogen bygges opp, kan imidlertid en
utskifting av kjereteyparken med nullutslippskje-
retoy veere mulig innen 2050.

6.3.5 Reduksjon og effektivisering av trans-
portarbeidet

Blant de mest lennsomme tiltakene mot klimagass-
utslipp er samordning av transportarbeidet slik at
det totale behovet for transport reduseres, for
eksempel gjennom ekt satsing pa kollektivtran-
sport, samordning av godstransport og endret kjo-
reatferd (SFT, 2005). Dette gjelder bade pa gods-
og personsiden og for transport pa vei, bane, sjo 0og
i luft.

Den norske fiskefliten star for i overkant av 3
prosent av de norske CO-utslippene. Utslipp av
CO, varierer imidlertid med hvilke flategruppe
det er snakk om. Utslippet fra kystfiskeflaten pr.
tonn fanget fisk er betydelig lavere enn utslippet
fra tralerflaten. Det framgér helt klart av figuren
under at det er stor forskjell mellom de ulike
flitegruppene.

I rapporten fra SINTEF som figuren er hentet
fra, gjennomgés ogsa andre studier av energifor-
bruk i fiskefliten for & se om konklusjonene er
robuste.

Boks 6.5 Tralerflate eller kystflate — hva gir minst utslipp?
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Figur 6.4 Spesifikt energibruk i ulike flate-
grupper.

Gjennomgéaende bekreftes bildet fra SINTEF-
rapporten. Bunntrélfiske framstiar som mer ener-
gikrevende enn fiske med garn, line og snurre-
vad, og dermed ogsa som mer utslippsintensivt.
Hele forskjellen kan sannsynligvis ikke forklares
ved bruk av ulik redskap, ogséa reguleringer av
fiske kan gi noe av forklaringen, men det red-
skapsmessige framheves i SINTEF-rapporten
som et vesentlig element.

Forskjellene mellom utslippet i ulike flate-
grupper reiser selvsagt spersmalet om hvordan
framtidens fiskeflate skal se ut. Skal kystfisket
prioriteres framfor tralfiske for a redusere utslip-
pet fra fiskeflaten, eller er det tilstrekkelig med
utslippsreduserende tiltak uten & forandre
dagens struktur pa fiskeflaten? Rapporten fra
SINTEF viser at det er mulig & gjore mye innen-
for dagens struktur nar det gjelder utslippsre-
duksjoner. Endringer i framdriftssystem og pro-
pell, samt i energisystemet vil kunne gi gevinster
pa 10 til 20 prosent i forhold til i dag. Videre vil
det kunne oppnés betydelige utslippsreduksjo-
ner ved overgang til naturgass som energibarer.
Med en slik overgang kan CO,-utslippet reduse-
res med 20 prosent (og NOx-utslippet med 85
prosent). Ogsa atferdsmessige tiltak kan gi effek-
ter. Ved tiltak som redusert hastighet og energi-
vennlig operasjonsmenster, kan man fa effekter i
form av redusert energiforbruk pa opp mot 20
prosent. Sd mulighetene er der, det er «bare» & ta
dem i bruk.

Kilde: http://www.sintef.dk/docs/ener_red.pdf
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Det har historisk vist seg vanskelig 4 fi reali-
sert potensialet for redusert transportarbeid.
Dette henger nok sammen med uegnet infrastruk-
tur, lokalisering av bosted og arbeidsplasser og
mangel pa gode og mer effektive alternativer som
kollektivtransport. Slike strukturelle vanskelighe-
ter er det imidlertid mulig 4 gjore noe med pa lang
sikt om man systematisk og kontinuerlig legger
klimaeffektivitet til grunn for planarbeidet.

Noen utslippsreduksjoner kan ogsa realiseres
ved 4 endre Kjoreatferd i mer miljovennlig retning.
Det er likevel slik at de samlede reduksjoner i
utslipp ikke blir veldig store som felge av slike til-
tak.

6.3.6 Lavutslippsfartey

Utslipp fra innenriks sjefart utgjorde ca. 25 prosent
av de samlede klimagassutslipp fra transportsekto-
ren i 2004, tilsvarende om lag 4 mill. tonn/ar. Det
ventes ingen sterk ekning i dette utslippet fram-
over.

Flaten av skip, nasjonalt og internasjonalt, er
kompleks i oppbygging, og ulike funksjoner dek-
kes av omkring 100 ulike skipstyper. Sammenset-
ningen av flite bade med hensyn til ulike funk-
sjonskrav og spredning i alder, vanskeliggjor enkle
og generelle betraktninger knyttet til reduksjon av
totale utslipp. Med lang levetid (> 20 ar) for de
enkelte skip vil utskiftingstiden for hele den nor-
ske flaten ogsa veere betydelig. Lang utviklingstid
for nye innovative skip og lang levetid for eksiste-
rende skip gjor at implementering av ny teknologi
vil ta lang tid.

Naturgass som alternativt drivstoff innenfor
sjotransport er likevel en ny og framtidsrettet
mulighet som har et potensial til 4 bidra til reduk-
sjon av COy (og NOx-) utslippet. Ved overgang fra
marin dieselolje (MDO) til naturgass som drivstoff
oppnas en reduksjon av CO, pa ca. 25 prosent. Der-
som naturgass erstattes med biogass blir reduksjo-
nen 100 prosent.

Operasjonelle forhold knyttet til de forskjellige
fartoytyper medferer imidlertid at naturgass ikke
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vil vaere aktuelt for alle typer fartey. I dag er natur-
gass i bruk pa ferger og forsyningsfartey, og pro-
sjekter er i gang for a4 vurdere naturgassdrift for
enkelte andre farteysgrupper. Enkelte fiskefar-
toyer er ogsa en aktuell farteygruppe for konverte-
ring til gassdrift. For den norske innenriksflaten
kan en se for seg at opptil halvparten av flaten kan
benytte naturgass som drivstoff i 2050.

Strengere utslippskrav i internasjonal skipsfart
sannsynliggjer okt interesse for naturgass som
drivstoff ogsa pa skip i internasjonal fart mellom
Norge og Europa. Infrastruktur kan enkelt etable-
res og tilgjengeligheten av LNG er sterkt skende i
hele verden. Prising av naturgass gjor at dette ogsa
kan veere et interessant drivstoff fra et kommersi-
elt synspunkt og at naturgass dermed vil veere kon-
kurransedyktig mot marin dieselolje.

Norge har lange og gode tradisjoner i utvikling
av marin teknologi. Videre utvikling av gassdrevne
fartey og, i et lenger perspektiv, muligens skips-
maskineri basert pd brenselceller, kan bidra til 4
redusere utslippene fra sjefarten (bade innenriks
og utenriks). Selv om norske utslipp er begrenset,
kan norsk teknologiutvikling her gi bidrag til glo-
bale utslippsreduksjoner.

6.3.7 Tiltak og utslippsreduksjoner fra trans-
portiLavutslippsbanen

Tabell 6.2 viser hvordan utslippene fra norsk trans-
port utvikler seg i Referansebanen.

Referansebanen forutsetter en drey dobling av
transportvolumet i Norge fra 2005 til 2050. Med en
teknologisk framgang som observert historisk,
vokser utslippene likevel bare med 16 prosent, og
veitrafikkutslippene bare med 13 prosent. I Refe-
ransebanen i 2050 har man 15 prosent lavutslipps-
kjoretoy, og 17 prosent av drivstoffet er ikke-fossilt.
Energieffektiviteten i kjereteyflaten forutsettes a
fa en bedring pa tretti prosentpoeng over perioden
2005-2050.

For a redusere de utslippene som kommer fra
veitrafikken, anbefaler utvalget at man kombinerer
to tiltak

Tabell 6.2 Utslipp fra transport i Referansebanen. MtCO, pr. ar.

2005 2020 2035 2050
Veitransport 114 12,5 12,5 12,9
Innenriks fly transport 1,2 1,9 2,3 2,5
Innenriks sjotransport 1,7 1,9 1,8 1,8
Fiske 1,6 1,4 1,3 1,2
Sum transportutslipp 15,9 17,7 17,9 18,4

Kilde: Lavutslippsutvalget.
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Tabell 6.3 Utslipp fra transport i Lavutslippsbanen. MtCO, pr. ar.

2005 2020 2035 2050
Veitransport 11,4 8,7 4,0 1,3
Innenriks flytransport 1,2 1,9 2,3 2,5
Innenriks sjotransport 1,7 0,9 0,8 0,0
Fiske 1,6 1,4 1,3 1,2
Innsparing fra mindre transportvolum
(ikke sektorfordelt) 0,0 0,0 -1,0 -1,0
Sum transport utslipp 15,9 12,9 7,4 4,0

Kilde: Lavutslippsutvalget.

a) Innfasing av lav- og nullutslippskjeretay.
b) Innfasing av CO,-neytralt drivstoff til erstatning
for fossile drivstoff.

Utvalgets anbefaling innebaerer en akselerasjon av
den tekniske utvikling som allerede finner sted i
Referansebanen. I 2050 er kjoretoyflaten siledes
delt 50/50 mellom lavutslipps- og nullutslippskje-
retoy. Nullutslippskjeretoy er elbiler og/eller bren-
selcellebiler basert pid hydrogen som drivstoff.
Lavutslippskjeretoyene har en biodrivstoffandel pa
80 prosent. Energieffektiviteten i Kkjoretoyene er
imidlertid forutsatt 4 veere den samme som i Refe-
ranseutviklingen (og i hovedsak bestemt i utlan-
det). Bedre logistikk og mer transporteffektiv
utbygging av byer og infrastruktur, gjer at 1
MtCO, spares pa transportrelaterte utslipp mot
slutten av perioden i Lavutslippsbanen. Disse for-
utsetningene leder til utslipp i Lavutslippsbanen
som vist i tabell 6.3 der det ogsa er tatt hensyn til
virkninger av utvikling og bruk av lavutslippsfar-
toyer.

Vi ser at utslippene fra transport reduseres
betydelig fra Referanse- til Lavutslippsbanen.

Tabell 6.4 viser hvordan den samlede reduksjon
fordeler seg pa a) hva man ville ha oppnidd om
man bare gkte bruken av lav- og nullutslippsbiler,
og b) hva man ytterligere oppnér ved & oke bruken
av biodrivstoff i denne kjoretoyflaten.

Resultatene av de fire tiltakene utvalget anbefa-
ler overfor transportutslipp, er sammenfattet i
tabell 7.2 og vist grafisk i figur 6.5.

Storstilt innfering av nullutslippsbiler (elbiler
og/eller brenselcellebiler baser pa hydrogen som
drivstoff) vil kunne trenge elektrisk kraft av stor-
relsesorden 12 TWh i 2050 i tillegg til det alminne-
lige forbruket. Dette ma selvfolgelig veere produ-
sert uten klimagassutslipp dersom tiltaket skal ha
full effekt.

6.4 Oppvarming

Utslipp fra det som her kalles oppvarming omfatter
COyutslipp fra stasjoneer forbrenning innenfor
alminnelig industri, primaernaringer, husholdnin-
ger og tjenesteytende sektor, samt utslipp fra for-
brenning av avfall. Vi holder med andre ord utslipp

Tabell 6.4 Endringer i utslipp fra Referansebanen til Lavutslippsbanen. MtCO.,.

2005 2020 2035 2050
Veitransport 0,0 -3,8 -8,5 -11,6
a) vha bedre kjoretoy 0,0 -1,2 -5,5 -8,4
b) vha biodrivstoff 0,0 -2,5 -3,3 3,4
Innenriks flytransport 0,0 0,0 0,0 0,0
Innenriks sjotransport 0,0 -1,0 -1,0 -1,8
Fiske 0,0 0,0 0,0 0,0
Innsparing fra mindre transportvolum
(ikke sektorfordelt) 0,0 0,0 -1,0 -1,0
Samlet endring i transportutslipp 0,0 -4,8 -10,5 -14,4

Kilde: Lavutslippsutvalget.
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Figur 6.5 lllustrasjon av tiltak og reduksjoner i
arlige utslipp fra transport.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

fra petroleumsvirksomheten og prosessindustrien
utenfor, selv om en mindre del av utslippene derfra
relaterer seg til oppvarmingsbehov. Innenfor det vi
betrakter som oppvarming her, var utslippene litt i
overkant av 3 MtCOy-ekv. i 2004, se tabell 6.5. 1
Referansebanen er denne type utslipp forventet &
oke med vel 30 prosent, og vil i dette framtidsbildet
utgjere om lag 10 prosent av samlede utslipp i
2050, se figur 6.6.

Utslippet knyttet til oppvarming kan reduseres
pa ulike mater bade gjennom atferdstiltak og tek-
nologisk baserte losninger. Utslippene kan reduse-
res gjennom & redusere ettersporsel etter energi,
for eksempel ved & gjennomfoere energieffektivise-
ringstiltak. Samtidig kan man serge for den oppvar-
mingen som ma skje, skjer ved bruk av kilder som
ikke gir opphav til klimagassutslipp.

25

20

Oppvarming

0 ' ' ' ‘
1990 2005 2020 2035 2050

Figur 6.6 Arlige utslipp av klimagasser fra opp-
varming historisk og i Referansebanen 1990-
2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

Til oppvarming kan man benytte energibzerere
som olje, kull, gass og ved direkte, eller elektrisitet
produsert av ulike energibacrere. Fossile energikil-
der som brennes i kjeler eller ovner for a produ-
sere damp eller varmt vann kan i prinsippet helt
erstattes av ikke-fossile energikilder, og derved
redusere utslippene av klimagasser. Ved bruk av
elektrisitet til oppvarming er de direkte utslippene
av klimagasser lite, da elektrisitet for en stor del
produseres uten Kklimagassutslipp i Norge. Da
elektrisitet er en mangelvare i dag og sannsynlig-
vis vil veere det ogsa i framtiden, og dessuten har
hoy kvalitet i form av evne til & utfere arbeid av
mange slag, har vi valgt 4 papeke muligheten for 4
erstatte elektriske panelovner med bioenergi,
fiernvarme og varmepumper.

Tabell 6.5 Utslipp fra stasjonaer forbrenning i Norge 1990-2004. Prosentvise andeler i 1990 og 2004 og

gjennomsnittlig arlig vekst 1990-2004.

1990 2004  Andel 1990 Andel 2004  Gjennomsnittlig

arlig vekst

MtCOyekv.  MtCOyekv. Prosent Prosent Prosent pr. ar

Andre neeringer 2,4 2,0 61 62 -1,5
Husholdninger 1,5 1,0 37 32 -2,5
Avfall 0,1 0,2 3 6 4,2
[ alt 4,0 3,2 100 100 -1,6

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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6.4.1 Prioritering av tiltak

Utvalget mener det er mulig 4 redusere utslipp
knyttet til oppvarming mye. Tiltak kan gjeres for &
effektivisere energibruken bade i neeringsbygg og
i boliger. Videre mener utvalget at all oppvarming
bor veere COynoytral i 2050. I sum anbefaler utval-
get to tiltak relatert til oppvarming:

— Energieffektivisering i bygg.

— Overgang til CO,neytral oppvarming, i hoved-

sak ved bruk av biobrensel og varmepumper.

6.4.2 Energieffektivisering i bygg
Energieffektivisering i boliger

Mulighetene for energieffektivisering er i kontinu-
erlig endring bade fordi tiltak realiseres og fordi
nye muligheter utvikles. Forskning og teknologiut-
vikling bidrar til 4 eke potensialet. Informasjon,
holdningsendringer og kompetanseoppbygging
bidrar til & forsere realiseringen av energieffektivi-
seringsmulighetene.

Utvikling av husholdningenes stasjonzere ener-
gibruk avhenger av en rekke faktorer som blant
annet befolkning, antall boliger, boligareal og pri-
vat konsum. Fra analyser av historisk energibruk
ser en at husholdningenes totale energibruk har
vart relativt konstant siden 1994, mens den har
sunket pr. husholdning/areal (Dokka et al, 2004).

Energibruken til utstyr i husholdningene har
okt betydelig de siste arene. For & gjore forbrukere
mer bevisste pa ulike apparaters energibruk, er et
EU-direktiv innfert (Directive 92/75/EC) som
palegger alle produsenter 4 merke sine produkter
med energi- og ressursforbruk. Hvis forbrukerne
velger de mest energieffektive apparatene, vil
energibruken bli redusert og produsentene vil bli
pavirket til 4 utvikle stadig mer energieffektive pro-
dukter. Direktivet om energimerking omfatter i
dag kjeleskap, frysere, torketromler, vaskemaski-
ner, oppvaskmaskiner, varmtvannsberedere,
belysningskilder, klimaanlegg og ovner. Direktivet
om energieffektivitetskrav omfatter kjgleskap, fry-
sere og kombinasjoner av disse.

Bygningsenergidirektivet er et annet EU-initia-
tiv, og har som malsetting & bidra til okt energief-
fektivitet i bygningsmassen (DIRECTIVE 2002/
91/EC). Direktivet inneholder bestemmelser om:
- enrammemetode som kan beregne bygningers

energieffektivitet
— minstekrav til energieffektivitet i nye bygnin-

ger og i sterre bygninger som renoveres
— energimerking av bygninger ved oppfering,
salg eller utleie

Et klimavennlig Norge

— krav til synlig energimerking i offentlige byg-
ninger over 1000 m?

— regelmessig inspeksjon av Kkjelanlegg - alterna-
tivt andre tiltak som gir samme effekt

— regelmessig inspeksjon av kjoele- og luftkondi-
sjoneringsanlegg.

I framskrivninger av energibruk i boliger benyttet
i Referansebanen inngar det ikke noen generell
effektivisering. I en eksisterende gjennomsnittlig
bolig er det likevel et stort potensial for reduksjon
i energibruken, og anslagene for hvor stort poten-
sialet er avhenger sterkt av energiprisene. Mange
kilder hevder at energibruken kan reduseres med
ca. 20 prosent ved a forbedre energieffektiviteten
(bLa. NVE, 2005b, Rosenberg og Espegren, 2005,
NOU 1998:11).

I SFTs tiltaksanalyse (Statens forurensningstil-
syn, 2005) er mulighetene for energieffektivisering
i boliger antatt til 7 prosent av total energibruk
(samfunnsekonomisk lennsomme tiltak) (Civitas,
2005). Det er forutsatt at energibesparelsene for-
deler seg likt mellom de ulike energibaererne.
Eksempler pa energieffektiviseringstiltak er:
Etterisolering, utskifting av vinduer, varmepum-
per, varmegjenvinning og varmestyringssystemer.

Fram mot 2050 vil forhapentligvis en stor del av
boligmassen vaere bygd med god isolasjon og ener-
gieffektive vinduer, slik at denne delen av energief-
fektiviseringstiltakene vil veere fullfert. Okt bruk
av heltre i konstruksjon av boliger vil dessuten
kunne bidra til lagring av karbon i lange tider. Slike
omlegginger skjer imidlertid ikke av seg selv; det
er behov for tiltak. Av gledelige tegn kan vi nevne
at det blant annet vil bli innfert en lov om energi-
merking av bygninger og inspeksjon av tekniske
anlegg; noe som vil bidra til energieffektivisering.
Det vil bli stilt minstekrav om energieffektivitet
ved nybygging, energisertifikat og inspeksjonsord-
ninger vil innferes, og i framtiden vil man kunne
forvente at energieffektiviteten er vesentlig bedre
enn i dag.

En lavenergibolig har i dag et totalt energibe-
hov pa ca. 100 kWh/m?, hvilket er omtrent halv-
parten av energibehovet til en bolig bygd etter
dagens forskrifter. Det reduserte energibehovet
oppnés blant annet gjennom bedre isolasjon av
bygningskroppen, vinduer med lite varmetap og
gjenvinning av varmen i ventilasjonsluften. I forsla-
get til energimerking av boliger er kravet til den
beste merkeklassen (A) satt til mindre enn 70
kWh/m? (Dokka et al., 2004). Spesifikk energi-
bruk var 214 kWh/m? i enebolig i 2001, mens det
i blokkleiligheter var 174 kWh/m? (Espegren et
al., 2005).



NOU 2006: 18 67

Et klimavennlig Norge

Kapittel 6

I forbindelse med CO, og klima er det hvor mye
karbon vi klarer 4 holde ute av kretslopet over tid
som er avgjerende. Siden skog og treprodukter
henger sa noye sammen, er det viktig 4 ha litt inn-
sikt i de relative storrelsene det er snakk om.
Lageret av karbon i treprodukter i Norge (byg-
ninger, papir, avfall og lignende) er av SFT bereg-
net til & utgjore i underkant av 11 MtCO,. Dette
utgjer bare 5,7 promille av samlet lager i hele
skogokosystemet. Nar vi kun ser pa sterrelsen av
karbonlagrene, er altsi lageret i treprodukter i
dag nermest ubetydelig sammenliknet med
lageret i skogene, og spesielt jordsmonnet. Se
boks 4.2.

I klimasammenheng er den arlige netto end-
ringen i disse lagrene viktigere enn selve lager-
storrelsen. Ogsé pa dette omradet har SFT fatt
utfert beregninger. Hvert ar tilsvarer netto
okning av karbonlageret i treprodukter ca. 0,5
MtCO,, mens tilsvarende okning for skog tilsva-
rer 14-17 MtCO,, det vil si ca. 30 ganger hoyere.

Arlig forbruk av temmer i treprodukter i
Norge tilsvarer ca. 9 MtCO, (justert for import/
eksport). Selv med usikkerhet i tallene gir dette

Boks 6.6 CO,-lagring i treprodukter

en meget lav lagringseffektivitet for karbon.
Kun 5-6 prosent av arlig tilfert karbonmengde
fra temmerstokken finnes igjen som netto arlig
okning i lagret karbonmengde i treproduktene.
At det er sa liten okning i lageret av treproduk-
ter kommer av den korte levetiden for papirpro-
dukter, rivning av eldre bygninger, nedbrytning
av avfall og annet. For 4 gke skogbrukets rolle i
klimasammenheng er det derfor viktig 4 bidra
til & oke lagringstiden for skogprodukter. I
denne sammenheng er den korte levetiden for
papir et stort problem. Ca. 50 prosent av temme-
ret gar til papirproduksjon, og gjennomsnittlig
levetid for papir er ikke mer enn ett dreyt ar.
Denne virkeligheten gjor resirkulering av papir
til et ganske effektivt tiltak for 4 heve skogpro-
duktenes bidrag. Det papiret som ikke kan resir-
kuleres ber ga til energigjenvinning. Utover
dette ligger det et stort potensial i produktutvik-
ling av mer varige produkter, og produkter som
kan erstatte varer som betong, stil og alumi-
nium. Problemet med sistnevnte gruppe er
store utslipp av CO, under produksjon. (Se for-
ovrig boks 6.7).

I tillegg til de teknologiske baserte energieffek-
tiviseringstiltakene, vil atferdsmessige tiltak kunne
bidra til 4 redusere energiforbruket i boliger.
Atferdstiltak kan innebaere a4 senke temperaturen i
fyringssesongen, redusert brukstid for lys og
redusert bruk av elektriske apparater. En annen
viktig faktor for & redusere energibruken i boliger,
er 4 sorge for at boligarealet pr. bolig ikke oker
framover.

I sin utredning om energimerking av boliger
fra 2004 (Dokka et al., 2005) regner SINTEF med
en gjennomsnittstemperatur — utlignet over alle
deler av huset og fyringssesongen — pa 21° C.
Utliknet pa hele boligmassen i Norge, regner en
med at 1°C senkning av temperaturen i fyringsse-
songen gir en reduksjon pa knapt 8 prosent i ener-
gibruken til romoppvarming, eller vel 5 prosent i
samlet energibruk i boligene.

Dersom boarealet gker med 1 prosent pr. ar
fram mot 2050, vil belysning kreve hele 7 TWh der-
som dagens belysningsmenster og -teknologi
beholdes. Hvis man reduserer bruken av lys til 4

lyskilder pr. husstand (og 2,2 personer pr. hus-
stand) vil derimot belysningen kreve 1,25 TWh i
2050. Differansen pa nesten 6 TWh svarer til 2,4
MtCO,. Om lag 75 prosent av energibruken til
belysning faller imidlertid innenfor fyringsseson-
gen. Med uendret miks av energibeerere til oppvar-
ming, blir derfor nettoreduksjonen i COyutslipp
bare om lag 0,8 Mt. Har det skjedd et skift mot
COqfrie energibaerere og/eller mer effektive tek-
nologier (varmepumper) til romoppvarming, vil
derimot effekten av 4 redusere bruken av lys til det
nedvendige, kunne plassere seg hvor som helst i
intervallet 0,8-2,4 MtCO.,.

Ny belysningsteknologi basert pa dioder vil
redusere energibehovet for belysning dramatisk.

Energieffektivisering i industri og naeringsbygg

Tjenesteytende sektor brukte i 2002 ca. 52 TWh
energi, hvorav 79 prosent var elektrisitet og 15 pro-
sent var fyringsolje. Det er sa vidt kjent ikke nylig
gjort noe grundig arbeid med & beregne potensia-
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let for energieffektivisering i naeringsbygg, men
mange ulike kilder hevder at energibruken kan
reduseres med ca. 20 prosent ved & forbedre ener-
gieffektiviteten (bl.a. NVE, 2005b, Rosenberg og
Espegren, 2005, NOU 1998:11).

I SFTs tiltaksanalyse (Statens forurensningstil-
syn, 2005) er mulighetene for energieffektivisering
i naeringsbygg antatt til 7 prosent av total energi-
bruk (dette omfatter kun samfunnsekonomisk
lennsomme tiltak) (Civitas, 2005). Det er forutsatt
at energibesparelsene fordeler seg likt mellom de
ulike energibaererne. Eksempler pé energieffekti-
viseringstiltak er: etterisolering, utskifting av vin-
duer, varmegjenvinning, varmepumper og var-

Boks 6.7 Tre eller sement i bygnings-
sektoren - hva skal man velge?

@kt treforbruk vil kunne gi reduserte klima-
gassutslipp dersom dette erstatter andre og
mer belastende materialer i bygningssektoren.
Den klimamessige gevinsten ved for eksempel
overgang fra betong til massivt tre kan grovt
anslas til 0,4 tCO4-ekv. pr. tonn gkt treforbruk.
Tilsvarende tendenser gjelder for overgang fra
lette stalkonstruksjoner til massivt tre og for
overgang fra lette bindingsverkskonstruksjo-
ner i tre til massivt tre, selv om utbyttet her er
noe lavere (henholdsvis 0,3 og 0,25 tCO, pr.
tonn ekt treforbruk).

Ved omlegging av byggematen ved en mid-
dels okning i treforbruket (en skning i bruk av
trematerialer til 40 prosent av det tekniske
potensialet) i nye bygg, vil vi kunne oppné en
innsparing i1 klimagassutslippene pa ca 0,3
MtCOy-ekv. pr. &r. Dette tilsvarer 20-30 prosent
av klimabelastningene knyttet til produksjon
av nye bygninger i Norge. I storrelsesorden
kan dette sammenliknes med de reduksjoner
man kan oppnd ved at energiforbruket i
nybygg reduseres med 30 prosent. Og disse til-
takene utelukker ikke hverandre. Her er det
snakk om «ja takk, begge deler».

I tillegg til innsparingene ved overgang til
tre og treprodukter i nybygg som umiddelbart
vil kunne godskrives i det nasjonale klimaregn-
skapet etter prinsippene i Kyoto-protokollen,
vil trevirke ogsé binde opp CO, gjennom foto-
syntesen, og bygningsmassen vil dermed
kunne fungere som et CO,-lager (se boks 6.6).
Kilde: Bjorn Berge og Stein Stoknes 2004. Mot en kliman-
oytral byggebransje? Arkitektnytt 8-2004, http://

www.arkitektur.no/page/Miljo/
Miljo_nyheter_kort_liste/8627/47508.html
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mestyringssystemer. En effektivisering innenfor 7
prosent av energibruken er samfunnsekonomisk
lennsom og den samfunnsmessige merkostnaden
for gjennomfering er derfor satt til null.

Fram mot 2050 vil sannsynligvis en stor del av
bygningsmassen veere bygd med god isolasjon og
energieffektive vinduer, slik at denne delen av
energieffektiviseringstiltakene vil veere fullfert.
Som nevnt ovenfor vil det blant annet bli innfert en
lov om energimerking av bygninger og inspeksjon
av tekniske anlegg, som vil bidra til energieffektivi-
sering.

Den siste oppdateringen av energieffektivise-
ring i industrien ble gjort i forbindelse med arbei-
det med NOU 1998:11 Energi- og kraftbalansen i
Norge mot 2020. Totalt enok-potensial med inves-
teringer pa inntil 5 kr/kWh og inklusive framtidige
teknologier ble beregnet til ca. 17 TWh/ar. Enek-
potensialet innenfor alminnelig industri (unntatt
produksjon av mineralske produkter), ble bereg-
net til 1,4 TWh elektrisitet og 1,9 TWh termisk
energi (Rosenberg, 1998). Dette tilsvarte den gang
ca. 22 prosent av elforbruket og ca. 26 prosent av
termisk energibruk. Hvis kun tiltak med en inves-
teringskostnad lavere enn 1 kr/kWh tas med, var
potensialet hhv 14 prosent elektrisitet og 17 pro-
sent termisk energi.

Pa samme méte som for energieffektivisering i
boliger, vil det ogsd for energieffektivisering i
industri og naeringsbygg veere muligheter for
atferdsmessige endringer som kan redusere ener-
giforbruket. Det er en del 4 hente pa a redusere
innetemperaturen i arbeidstiden og redusere den
ytterligere om natten da man i de fleste tilfelle ikke
benytter byggene. Ved for eksempel & senke nor-
mert vintertemperatur med 3° C i de nevnte byg-
ningstypene (fra et gjennomsnitt pa 21° C) vilen i
gjennomsnitt spare 12 prosent av normert energi-
bruk. Ved a la temperaturen falle ned til 10° C om
natten, samt & gjore det samme i rom som til
enhver tid ikke er i bruk, vil en spare minst ytterli-
gere 5 prosent av opprinnelig norm.

I tillegg er det ogsa for yrkesbygg muligheter
til & spare energi gjennom mindre og mer effektiv
bruk av lys.

Resultater fra Bransjenettverket for energibruk
i norsk industri (Bransjenettverket for energibruk
i norsk industri, 1999) viser at bedrifter som har
etablert energiledelse, har en bedre ressursutnyt-
telse enn andre i samme bransje. I gjennomsnitt
har disse bedriftene redusert energibruk pr. pro-
dusert enhet med 5 prosent mer enn de evrige
bedriftene.

Hvis man i potensialet for energieffektivisering
i 2020 og 2050 inkluderer gkte krav til bygnings-
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standarder etc., vurderer utvalget at energibruken
kan reduseres med 20 prosent i forhold til Referan-
sebanen. En stor del av denne energibesparelsen
vil veere redusert forbruk av elektrisitet, da det er
den storste energikilden i neeringsbygg.

6.4.3 Overgang til CO,-ngytral oppvarming
Erstatning av olje og gass

Husholdningssektoren brukte i 2002 3,4 TWh olje og
parafin (tilsvarende omtrent 0,3 mill. tonn). Dette
kan antas i sin helhet & bli brukt til forbrenning i
oljekjeler eller parafinovner. Disse Kkjelene og
ovnene kan erstattes av tilsvarende utstyr som bru-
ker bioenergi i form av flis, pellets (brenselpellets
bestar av treflis, som er torket og komprimert til
sma sylindere med en typisk diameter pa 6-8mm)
eller ved. Noe gkt bruk av bioenergi vil kunne skje
uten investeringer, da mange har mulighet for ved-
fyring, men hvis mesteparten av oljeforbruket skal
erstattes med bioenergi, vil det veere behov for
investeringer i nytt utstyr. Vedfyring kan ogsa med-
fore lokale forurensningsproblemer i tettbygde
strok. I byene ber derfor olje- og gassfyring pri-
meert erstattes med rentbrennende ovner.

Parafinovner kan direkte erstattes av vedovner
eller pelletskaminer. En pelletskamin er dyrere
enn en vedovn, men er samtidig enklere i bruk
med automatisk mater og termostat. Den plasseres
i et oppholdsrom hvor den avgir direkte varme.
Vanligvis regner en at pelletskaminer avgir maksi-
malt 10-12 kW, hvilket vil vaere nok til 4 varme opp
en boflate pa 150-200 m? . Som regel vil det vere
fordelingen av varmen som vil begrense hvor
mange kvadratmeter en kamin kan dekke.

I en bolig med sentralvarmeanlegg er det mulig
4 investere i en bioenergikjel, som enten bruker
ved, flis eller pellets. Kjelen mé sta i et eget fyrrom
i boligen og knyttes til en akkumulatortank. Alle
typer fyrkjeler ma ha en akkumulatortank, men en
vedkjel trenger en storre tank enn andre fyrkjeler,
for at man skal slippe & fyre hele degnet. En pellet-
skjel har den fordelen at den kan brenne degnkon-
tinuerlig og har dermed ikke behov for en like stor
akkumulatortank som en vedkjel.

Hvis man antar at det meste av utskiftingen
skjer nar det likevel mé erstattes, vil merkostnaden
bli lavere, samtidig som utskiftingshastigheten blir
redusert.

Tjenesteytende sektor brukte i 2002 3,5 TWh olje
(tilsvarende om lag 0,3 mill. tonn olje, hovedsake-
lig fyringsolje 1 og 2). Det antas at dette brennes i
oljekjeler, og disse kan da i prinsippet erstattes av
bioenergikjeler eller fiernvarme (produsert med
fornybare energikilder).

Kapittel 6

Utslippene fra alminnelig industri bestar
hovedsakelig av utslipp fra forbrenning av fyrings-
oljer og noe fra gass. En del av dette brukes direkte
i for eksempel torker, men det meste brennes i kje-
ler, og kan dermed erstattes av bioenergi.

Erstatning av elektrisitet

Totalt elektrisitetsforbruk i private husholdninger
var ca. 35 TWh i 2002. Av dette brukes ca. 41 pro-
sent til romoppvarming og varmtvann, dvs ca. 14
TWh i 2002 (Larsen og Nesbakken, 2005). Dette
kan i prinsippet erstattes med andre energikilder,
men det krever store investeringer da en stor del
brukes for direkteoppvarming i panelovner. I nye
hus vil kostnadene vare vesentlig lavere, og fram
mot 2050 vil mulighetene for redusert bruk av
elektrisitet til oppvarming derfor oke.

Bruk av varmepumper vil kunne redusere elek-
trisitetsforbruket til oppvarmingsformal. I gjen-
nomsnitt regner man med at det kan reduseres
med to tredjedeler ved bruk av varmepumper av
god kvalitet.

I neeringsbygg er ca. 36 prosent av total energi-
bruk elektrisitet til oppvarming (Enova, 2005).
Total arlig energibruk i neeringsbygg er ca. 36
TWh (Civitas, 2005), dvs ca. 13 TWh elektrisitet
brukes éarlig til oppvarming i dag.

I industri og neeringsbygg brukes det i dag
elkjeler for produksjon av damp eller varmt vann. I
2002 var forbruket ca. 5,7 TWh. Dette kan erstattes
av Kkjeler som bruker andre energibaerere som for
eksempel bioenergi eller det kan erstattes av var-
mepumper eller fiernvarme.

6.4.4 Tiltak og utslippsreduksjoner fra opp-
varming i Lavutslippsbanen

Utvalget er av den oppfatning at de to tiltakene
utvalget anbefaler for 4 redusere utslippet relatert
til oppvarming; energiskonomisering i bygg og
overgang til CO,-noeytral oppvarming, sd godt som
helt kan fjerne klimagassutslippene (7 MtCO,-ekv.
pr. ar) fra oppvarming i 2050. Utvalget mener at
hvert av de to tiltakene kan bidra med omtrent like
store utslippskutt fram mot 2050, se figur 6.8.

I lopet av perioden 2005 til 2050 mener utvalget
at Norge ber kunne redusere den energi som gar
med for & holde et areal pa en viss temperatur med
omlag en tredjedel. Videre ber man i lepet av den
samme perioden kunne redusere utslippene pr.
enhet energi brukt til oppvarming meget vesentlig.
For det forste ved at bruken av olje fases helt ut.
Dernest ved at det benyttes mye mer ved/pellets
(biomasse) som brennes i energieffektive ovner.
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Bioenergi er energi dannet ved omforming av
plante- og dyrematerialer til energi. Det vanligste
er bruk av ved og pellets i mindre ildsteder, bruk
av flis, bark, halm, briketter og fast avfall i sterre
varmesentraler, bruk av foredlet biobrensel i sma
og store Kjeleanlegg, bruk av biogass av gjedsel
og avfall til kraft-/varmeproduksjon og bruk av
biodiesel og bioetanol til transport (se boks 6.2).
Dette er produkter fra skogbruk, skogindustri,
jordbruk, agro-industri, husholdninger, naerings-
middelindustri og biomassebasert industri.
Bruk av bioenergi har mange miljefordeler.
Den er fornybar, og gir ingen utslipp av klimagas-
ser fordi plantene opptar karbondioksid fra atmo-
sfaeren nar de vokser. Den har lite utslipp av svo-
veldioksid, og dersom man anvender biologisk
avfall til energiproduksjon, sparer man ressurser.
Det mé imidlertid understrekes at det fordres en
god forbrenningsteknologi for ikke a fa lokale
forurensingsproblemer. Tradisjonell vedfyring
kan for eksempel gi lokale utslipp av karbonmon-
oksid, tjeerestoffer og partikler. Nye ovner med
bedre forbrenningsteknologi kan redusere disse
utslippene med opp til 90 prosent. Avfallsforbren-
ning kan ogsa slippe ut en del partikler, ufor-
brente hydrokarboner, SOx, HCL, tungmetaller
og dioksiner. Med bruk av renseteknologi er det
mulig 4 redusere ogsa disse utslippene. Det er
videre viktig 4 understreke at biomasseproduk-
ter som biobrensel og biodrivstoff ma produse-

Boks 6.8 Bioenergii Norge

res pa en miljevennlig mate ved hjelp av forny-
bare energikilder for & fa full uttelling for reduk-
sjon 1 utslipp.

Biomasse er en ressurs vi har mye avi Norge.
Den arlige tilveksten av biomasse i Norge er ca.
425TWh. Den storste delen av dette er imidlertid
lite tilgjengelig biomasseressurser. I dag utnyttes
ca. 15 TWh til energiformal, mens potensialet for
bruk av bioenergi i Norge er ca. 35 TWh.

N

e

‘ A

Skogs- Brensel Energi-  Bio- Halm Deponi- Gjodsel
brensel fraskog- vekster avfall gass
industri

Figur 6.7 Bruk av biomasse til energiformal i
Norge. Aktuell bruk og samlet potensial.

Kilde: Energigarden, http://www.energigarden.no/

Og til slutt ved at en del av stremmen som benyttes
brukes via varmepumper, for 4 oke virkningsgra-
den.

6.5 Metanutslipp fra jordbruk og avfall

Norges totale jordbruksareal utgjer ca. 10 mill
dekar, dvs. 3,4 prosent av samlet landareal. Det alt
vesentlige brukes til produksjon av husdyrfér i
form av gras, hey og korn til kraftfér. Utslipp av
drivhusgasser fra sektoren var i 1990 ca. 4,7
MtCO,ekv. og utslippene har fra da av veert
omtrent uendret fram til i dag.

Utslipp fra avfallsdeponier kommer, i likhet
med landbruket, hovedsakelig fra utslipp av metan
som er en ca. 21 ganger kraftigere klimagass enn
CO,. De norske metanutslippene i 2004 tilsvarte
om lag 5,1 MtCO,-ekv. Av dette utslippet utgjorde
husdyr og husdyrgjedsel til sammen 39 prosent

eller tilneermet 2 MtCO,-ekv. Utslipp fra avfallsde-
ponier utgjorde om lag en like stor andel. Det er i
dag ca. 70 deponianlegg med metangassgjenvin-
ning i drift og noen fi under planlegging eller
utbygging.

Landbruket har de siste tidrene veert gjennom
en kontinuerlig omstilling og antall bruk med hus-
dyr er redusert dramatisk. Det kan trolig forventes
at dette vil fortsette, og man far i sé fall et storre
innslag av industrielt landbruk med fi og store
enheter. Antall husdyr vil ogsa kunne reduseres og
det kan bli en endret fordeling mellom de ulike
dyreslag. Avgjerende for denne utviklingen er
framtidige beslutninger knyttet til nasjonal og
internasjonal landbrukspolitikk. I et perspektiv pa
30 til 50 ar vil en stor andel av bruk med dyrehold
trolig komme opp i en storrelse som gir grunnlag
for bygging av rasjonelle biogassanlegg pa hver
enhet. Det vil imidlertid veere snakk om store
anleggsinvesteringer og en eller annen form for
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Figur 6.8 lllustrasjon av tiltak og reduksjoner i
arlige utslipp fra oppvarming.
Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

finansieringsordning ma trolig pa plass for 4 utlese
dette potensialet.

Referansebanen legger til grunn en moderat
reduksjon i jordbruksproduksjonen med i snitt 0,3
prosent pr. ar. Utslipp fra avfallsdeponier vil falle
som konsekvens av at det blir forbud mot depone-
ring av organisk avfall fra 2009. Samlet reduseres
derfor utslippene i dette framtidsbildet som vist i
figur 6.9 og vil i 2050 sta for mindre enn 5 prosent
av de samlede utslippene.

6.5.1 Prioritering av tiltak

SFT omtaler i sin rapport (Statens forurensnings-
tilsyn, 2005) felgende tiltak for landbruket:

Figur 6.9 Arlige utslipp av klimagasser fra jord-
bruk historisk og i Referansebanen 1990-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

— Senking av nitrogeninnholdet i fér og forbedret
foring av husdyr.

— Redusert nitrogengjedsling av jordbruksareal.

— Biogassproduksjon ved anaerob nedbrytning
av gjodsel og vatorganisk avfall.

Gjennomfering av disse tiltakene vil kunne gi en
reduksjon pa vel 0,3 MtCO,-ekv. i 2010 og rundt 0,7
MtCO,-ekv. i 2020.
For avfallsektoren har SFT vurdert fire tiltak
som aktuelle:
- Behandling av nedbrytbart avfall.
— Energiutnyttelse av metangass fra deponi.
— Oppsamling av metangass fra deponi uten uttak.
— Okt oppsamling av metangass fra deponi med
uttak.

Tabell 6.6 Utslipp fra jordbruk og avfallsdeponier i Norge 1990-2004. Prosentvise andeler i 1990 og 2004

0g gjennomsnittlig arlig vekst 1990-2004.

1990 2004 Andel Andel Gjennomsnittlig

1990 2004 arlig vekst

MtCO,ekv. MtCO,-ekv.  Prosent  Prosent  Prosent pr. ar

Husdyr 1,7 1,9 24 30 0,7
Husdyrgjedsel 0,9 0,9 12 14 0,2
Nitrogengjedsling 0,7 0,6 9 10 -0,5
Andre landbruksutslipp 1,3 1,3 18 21 0,0
Avfallsdeponigass 2,5 1,5 35 23 3,7
Forbrenning av avfall og deponigass 0,1 0,2 2 3 4,7
I alt fra jordbruk og avfallsdeponier 7,1 6,3 100 100 -0,8

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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Utvalget foreslar kun ett prioritert tiltak for kilden
jordbruk og avfall:

— Metangassinnsamling

Tiltaket favner bade metangassgjenvinning fra
husdyrgjedsel og metangassuttak pa avfallsdepo-
nier, og er beskrevet neermere under. Beskrivel-
sene i neste avsnitt er bygget pa en rapport fra Nor-
consult (Norconsult, 2004). Det er lagt til grunn at
forbudet mot deponering av nedbrytbart avfall inn-
fases fra 2009. Dette vil medfere okte utslipp fra
forbrenning, mens utslippsreduksjonen av metan-
gass som folger av forbudet vil f gradvis ekt betyd-
ning pa lenger sikt. Utslippene fra deponier er van-
ligvis slutt ca. 30 ar etter siste deponering.

6.5.2 Metangassinnsamling
Metangassgjenvinning fra husdyrgjedsel

11999 hadde Norge 1.031.000 storfe, 99.000 griser,
953.000 sauer og 3.181.000 honer. Arlig produserer
disse ca. 12-14 mill. tonn husdyrgjedsel. Hvis
denne gjodselmengden hadde blitt behandlet i bio-
gassanlegg, ville det gitt en gassproduksjon pa
henholdsvis 213 mill. m® pr. ar med et energiinn-
hold péa ca. 1,2 TWh (Energigarden, 2001).

Det er i dag strenge miljekrav til spredning av
husdyrgjedsel i landbruket. Dette har gjort det
nedvendig 4 samle opp bade vatt og tert organisk
avfall i gjedselkjellere eller gjedselkummer over
lengre tid.

Biogassproduksjon fra vatorganisk avfall, som
husdyrgjedsel og kloakkslam, kan gjeres ved a
pumpe massen inn i en gasstett reaktor (forrat-
ningstank) som varmes opp. Her forratnes massen
uten tilgang pa oksygen og bryes ned av naturlig
forekommende bakterier. Restproduktene er bio-
gass (CH, + CO, + H,S + annet) og et flytende gjod-
selprodukt som kan spres pa landbruksareal. I
motsetning til et komposteringsanlegg (aerob ned-
brytning) hvor energien frigjeres som varme, pro-
duseres stort sett ikke varme i et biogassanlegg.
Prosessen ma som regel tilfores varme for & kunne
holde en temperatur pa 40 °C. Avhengig av tempe-
raturen vil oppholdstiden for biomassen i reakto-
ren vaere fra 12 til 25 dager.

Iar 2000 var deti Norge 17 bioreaktorer knyttet
til renseanlegg som behandlet kloakkslam. Disse
produserte en gassmengde tilsvarende ca. 0,08
TWh. I tillegg var det to reaktorer innenfor
neeringsmiddelindustrien, tre reaktorer i annen
industri og to reaktorer for behandling av husdyr-
gjodsel i landbruket. Etter dette er det bygget
ytterligere noen fi mindre gardsanlegg.

Et klimavennlig Norge

Omdanning av husdyrgjedsel i en anaerobisk
prosess er en stor teknologisk utfordring da en
skal oppnaé flere ting samtidig. I tillegg til konverte-
ring av gjodsel til biogass, skal en redusere luktpla-
gen og oppnd en god vannkvalitet samtidig som en
opprettholder en god driftsekonomi. Fram til i dag
har gassproduksjonen i mange anlegg veert for lav,
noe som skyldes oppblomstring av metanbakterier
som felge av et for heyt innhold av ammonia i hus-
dyrgjedsla.

Flere fullskala anlegg er bygget i Danmark
med kapasitet pa ca. 40 m® husdyrgjedsel pr. dag.
Dette tilsvarer gjodsel fra ca. 1000 storfe eller ca.
10.000 griser eller ca. 400.000 hener. Det ma for-
ventes at teknologien utvikles til ogsa a fungere til-
fredsstillende i anlegg med mindre kapasitet.

Vart desentrale landbruk med smé besetninger
og store avstander mellom brukene, er ugunstig i
forhold til bygging og drifting av anlegg for bio-
gassproduksjon. Sterrelsen pa anleggene ma vur-
deres opp mot kostnadene og utslippene knyttet til
transport av flytende gjodsel til storre fellesanlegg.
Med et forbud mot deponering av organisk avfall
fra 2009, vil en kunne fa flere akterer til 4 bygge
anlegg for biogassproduksjon. Biade landbruket og
neeringsmiddelindustrien kan da bli leveranderer
av rastoff.

SFT (Statens forurensningstilsyn, 2005) anslar
et reduksjonspotensial i 2020 pa henholdsvis 0,36
MtCO,, med biogassproduksjon ved anaerob ned-
brytning. Kostnaden for dette en anslatt til ca. -311
kr/kg CO,. Nar det gjelder anaerob biogasspro-
duksjon kan innblanding av vatorganisk avfall veere
avgjorende for lennsomheten. Sparte utgifter til
alternativ avfallsbehandling er det viktigste bidra-
get til dette.

Nye metangassuttak og opprustning av
eksisterende metangassuttak pa avfallsdeponier
Totalt utgjer nye metangassuttak og opprustning
av eksisterende metangassuttak en reduksjon péa
ca. 7,7 prosent i forhold til dagens utslipp fra nor-
ske deponier. I forhold til dagens uttak pa ca. 24
000 tonn CH, i eksisterende anlegg, vil en med alle
tiltakene kunne oke dagens deponigassuttak med
ca. 55 prosent.

Det vil ogsa kunne installeres generatoranlegg
for stremproduksjon ved alle anlegg av en viss stor-
relse - ca. 30 anlegg. Dette vil kreve en investering
pa henholdsvis 60 mill. kr. og en arlig drift pa ca. 5
mill. kr. Arlig vil det kunne gi en stremproduksjon
pa 0,04 TWh til en energipris pa under 35 ore/
kWh.
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Hvis det forutsettes en ekning av metangassut-
tak og omdanning med rundt 15 prosent til 75 pro-
sent, vil dette gi en utslippsreduksjon pa rundt 0,3
MtCO,-ekvivalenter. Total utslippsreduksjon fra
sektoren blir med dette rundt 0,9 MtCO,-ekviva-
lenter i 2020.

Samlet for landet vil disse tiltakene kreve en
investering pa ca. 70 mill. kr. og en arlig driftsutgift
pé ca. 6 mill. kr. Totalt vil dette resultere i en reduk-
sjon av metangassutslippene pa anslagsvis 13 500
tonn CH, tilsvarende nesten 0,3 MtCO,-ekv.

Tiltakene vil ha sin sterste effekt de neste 20 til
30 ar. I 2050 vil utslippene fra gamle deponier uan-
sett veere si sma at anleggene ikke vil kunne ope-
rere. Realisering av de omtalte tiltak vil saledes
resultere i en raskere reduksjon av utslippene ned
mot null.

6.5.3 Tiltak og utslippsreduksjoner fra jord-
bruk og avfallsdeponier i Lavutslipps-
banen

Utvalget vurderer det slik at det kan bli vanskelig a

fierne veldig mye av klimagassutslippene fra jord-

bruk og avfallsdeponier. Delvis er mye gjort alle-

rede eller vil bli gjort i Referansebanen. Delvis vil

mange sma anlegg kunne gjore det vanskelig a for-

svare store investeringer i metaninnsamling. I Lav-
utslippsbanen ser en derfor for seg en reduksjon

pa om lag 2 MtCOy-ekvivalenter i 2050. Dette vil

generere noe kraft; i sterrelsesorden 0,5 TWh.

6.6 Prosessindustri

Prosessindustrien omfatter i denne sammenheng
produksjon av metaller, kjemiske ravarer, papir og
papirmasse, kjemiske og mineralske produkter,
samt raffinering av olje. Utslippene omfatter bade
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Figur 6.10 lllustrasjon av tiltak og reduksjoner i
arlige utslipp fra jordbruk og avfallsdeponier.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

stasjoneer forbrenning og prosessutslipp, det vil si
utslipp fra forbrenning av fossile brensler og
utslipp som kommer direkte fra kjemiske proses-
ser. Sammensetningen av utslippskilder i prosess-
industrien gér fram av tabell 6.7. Metallproduksjon
har redusert sine utslipp med nesten 50 prosent
over perioden 1990 - 2004 og gatt fra & veere den
dominerende utslippskilden innen prosessindus-
trien til na 4 ha utslipp litt lavere enn kjemisk indus-
tri og raffinering.

Figur 6.11 viser utviklingen av klimagassut-
slipp fra prosessindustrien i perioden 1990-2050.
Utslippene nar en topp pa ca. 17 MtCOy-ekv. pr. ar
rundt 2015 og avtar deretter fram mot 2050 der de
nar et niva litt under 15 MtCOy-ekv. pr. &r. Andelen
av samlede nasjonale utslipp reduseres derved fra
ca. 35 prosent i 1990 til 22 prosent i 2050.

Tabell 6.7 Utslipp fra prosessindustrien i 1990 og 2004. Andeler av utslipp fra prosessindustrien i 1990 og

2004 og gjennomsnittlig arlig vekst.

1990 2004 Andel Andel Gjennom-

1990 2004 snittlig

arlig vekst

MtCO,ekv. MtCO,ekv. Prosent Prosent Prosent pr. ar

Treforedling 0,2 0,5 1 4 5,7
Kjemisk industri og raffinering 5,8 59 33 44 0,2
Mineralproduktindustri 1,4 1,6 8 12 1,2
Metallproduksjon 10,2 5,5 58 41 -4,3
Prosessindustri i alt 17,6 13,6 100 100 -1,8

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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Figur 6.11 Arlige utslipp av klimagasser fra pro-
sessindustrien historisk og i Referansebanen
1990-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

En viktig arsak til at Norge har en relativt stor
prosessindustri er forst og fremst tilgangen til
vannkraft. De naturgitte forutsetningene er imid-
lertid ikke lenger like apenbare. Det norske kraft-
systemet er del av det nordiske og europeiske sys-
temet, og norsk vannkraft er en begrenset ressurs.
De siste kraftkontraktene med politisk bestemte
(lave) priser leper ut i 2012, og kraftkrevende
industri opplever derfor en gradvis overgang til
kommersielle kontrakter. Alternative lesninger
har vert diskutert for a sikre den kraftkrevende
industrien kraftpriser som er konkurransedyktig
med de betingelsene sammenlignbare bedrifter
har i andre land (industrikraftmarked). Utviklin-
gen av kraftprisen vil veere en viktig parameter for
kraftkrevende industri framover.

Dersom deler av norsk kraftkrevende industri
flyttes ut av landet, vil det bidra til at de norske kli-
magassutslippene reduseres. Dersom produk-
sjonsvolumet opprettholdes i et annet land, vil de
globale utslippene veere konstant, eller gke. En
okning kommer som foelge av at elektrisitet som
hovedsakelig er produsert av norsk vannkraft sub-
stitueres med kraft med til dels haye CO,-utslipp,
eksempelvis kullkraft.

6.6.1 Prioritering av tiltak

Det er serlig to typer tiltak utvalget ser at kan
redusere utslippene fra prosessindustrien vesent-
lig:

Et klimavennlig Norge

— CO,fangst og -lagring fra prosessutslipp
— Prosessomlegginger og energieffektivisering

Muligheten for CO,fangst og -lagring har blitt mye
diskutert i forbindelse med fossilt baserte kraft-
verk (gasskraft her i landet), men er faktisk vel s
egnet til & redusere utslipp fra store industrielle
punktkilder. Arsaken er at COykonsentrasjonen i
avgassene ofte er heyere fra slike industrielle
punktkilder enn fra kraftverk, og gasskraftverk i
seerdeleshet.

Prosessomlegging innen Kkraftintensiv industri
er avhengig av videre forskning og utvikling. Ener-
giprisene er videre av betydning for gjennomfering
av prosessomlegging innen prosessindustrien.
Ulike stotteordinger har en positiv virkning pa
gjennomferingsgraden som folge av at bade lenn-
somheten og motivasjonen oker.

6.6.2 CO,-fangst og -lagring fra prosess-
utslipp

Utslippene fra prosessindustrien kommer for det
meste fra store punktkilder. Det eksisterer derfor
et betydelig potensial for rensing av CO,-utslipp fra
denne industrien i Norge. Mulighetene for CO,-
héndtering fra industrien er imidlertid mindre stu-
dert enn mulighetene for rensing fra gasskraft-
verk, og tilgangen pa publiserte, stedsspesifikke
data er derfor liten (NVE, 2005a). Konsentrasjonen
av CO, i avgassene er likevel som regel hayere enn
fra gasskraftverk. Fangstprosessen kan derfor bli
mer effektiv nir den anvendes pa store industrikil-
der enn den vil veere ved anvendelse pa gasskraft-
verk.

I tabell 6.8 er nivaet pa dagens klimagassutslipp
presentert fra noen av de bedrifter som har storst
utslipp.

Tabell 6.8 Klimagassutslipp fra noen norske
industribedrifter.

Klimagassutslipp

MtCO,-ekv. pr. ar
Statoil ASA Mongstad 1,75
Gassco AS, Karsto 1,65
Norcem AS, 0,95
Grenland
Yara AS, Grenland 0,7
Noretyl AS, Grenland 0,5
Norcem AS, Kjopsvik 0,4
Statoil ASA, Tjeldbergodden 0,4
Esso Norge AS, Slagentangen 0,3

Kilder: NVE, 2005a og www.sft.no.
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Industriene i Grenland representerer en stor
konsentrasjon av norske CO,-utslipp. Skagerak
Energi har levert forhdndsmelding til myndighe-
tene om bygging av et fullskala gasskraftverk med
COyhandtering i Grenland. Gasskraftverket plan-
legges ved bruk av konvensjonell aminrensing og
gassen er tenkt fraktet med skip eller i ror til Nord-
sjoen.

Hvis det blir gasskraftverk med CO,handte-
ring pad Mongstad og i Grenland, er det vurdert
som mulig & redusere utslippene fra eksisterende
industri med om lag 3 MtCO, pr. ar med dagens
produksjonsvolumer. Det er meget vanskelig &
anslad hvor mye aktivitetene innenfor de aktuelle
bedriftene vil forandres i Referansebanen fram mot
2050, og dagens niva er derfor et anslag ogsa for
potensialet i 2020 og i1 2050.

6.6.3 Prosessomlegginger og energieffekti-
visering i kraftkrevende industri

Aluminium

Det er tre store produsenter av aluminium i Norge,
Hydro Aluminium, Elkem og Ser-Norge Alumi-
nium. Aluminium produseres enten ved Seder-
bergteknologi eller ved prebaketeknologi. Ved pro-
duksjon av aluminium er utslippene avhengig av
hvilken teknologi som brukes. Generelt sett er
utslippene sterre fra Sederberg enn fra prebaked,
bade av CO, og av perflourkarboner (PFK). Gjen-
nomsnittlige utslipp av klimagasser er for 2005
beregnet til 1,77 tonn CO4-ekv./tonn aluminium for
prebaked-anlegg og 2,94 tonn CO,-ekv./tonn alu-
minium for Sederberganlegg (Nestaas et al., 2002).
I 2003 ble det produsert 1,2 mill. tonn aluminium,
og elektrisitetsforbruket var 19,5 TWh, dvs 16,4
kWh/kg aluminium (www.odyssee-indica-
tors.org).

Det er forventet at aluminiumproduksjon
basert pa Sederbergteknologi vil bli nedlagt innen
2013. Hydro har besluttet & legge ned Sederberg-
produksjonen ved Hoyanger og Ardal innen utgan-
gen av 2006. Sederbergproduksjonen ved bade
Karmoy og Lista ma oppgraderes betydelig for & til-
fredsstille framtidige miljekrav, og anleggene vil
enten legges ned eller bygges om til prebakeceller
innen 2013.

Aluminiumsprodusenter har generelt gode
muligheter for fortsatt drift i Norge. Det har de
senere ar veert gjennomfoert store investeringspro-
sjekter i sektoren, markedssituasjonen for alumi-
nium er positiv og de norske prebakeanleggene er
stort sett konkurransedyktige med anlegg i verden
for evrig. Fram mot 2020 vil det derfor fortsatt
vaere en betydelig aluminiumsindustrii Norge. Det
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er imidlertid mulig & se for seg et scenario hvor en
far storre utflytting av norsk aluminiumsindustri
innen 2050. Eksempelvis har Hydro Aluminium
inngatt avtale om a bygge et stort aluminiumsverk
i Qatar og nar dette anlegget er i drift fra 2009 vil 25
prosent av Hydros aluminiumsproduksjon komme
herfra.

Prosessomlegginger i aluminiumsindustrien

Med dagens produksjon er det beregnet et teknisk
potensial for energieffektivisering i aluminiumsin-
dustrien pé totalt 2 TWh/ar (IFE, 2002). Av dette
har bransjen prioriterte tiltak tilsvarende et poten-
sial pa 1,2 TWh/ar med tilherende investerings-
kostnad pa 660 mill. kr og reduksjon i CO,-utslipp
pa 0,4 mill. tonn. Tiltakene er hovedsakelig knyttet
til varmegjenvinning, oppgradering av eksiste-
rende Sederberg- og prebakeanlegg og reduksjon
av eltap i likerettere og skinner.

Nye teknologier som reduserer energibruken
vesentlig kan ogsa bli kommersielt tilgjengelige i
perioden fram til 2050. En teknologi som det er for-
sket pa lenge, men som enda ikke er mulig 4 ta i
bruk, er inerte anoder. Disse lages av materiale
som ikke forbrukes i elektrolyseprosessen, slik at
det under elektrolysen produseres O, i stedet for
CO,. Disse nye materialene; cermets (keramisk +
metall) av nikkeloksyd eller jernoksyd innebarer
at prosessen for 4 framstille karbonanoder elimine-
res. Man ser for seg at spesifikk energibruk kan bli
redusert med 15 prosent og produksjonen av
dagens anoder helt vil falle bort. Det er imidlertid
stor usikkert knyttet til om og eventuelt nar tekno-
logien vil vaere tilgjengelig og ogsa hva den vil
koste.

Magnesium

Metallisk magnesium ble tidligere produsert ved
Norsk Hydro i Porsgrunn, men denne produksjo-
nen er na nedlagt. Steping av magnesium er fort-
satt i drift og medferer utslipp av SF. Tidligere ble
SO, benyttet som dekkgass, men seerlig av hensyn
til arbeidsmilje gikk en over til bruk av SF; i lopet
av perioden 1979 - 1982. Utstepingen skjer uten
oppsamling eller gjenvinning, og utslippet av SF;
er saledes lik forbruket.

Mye tyder pa at steperiet ogsé vil bli nedlagt
innen kort tid. Om sé ikke skulle skje er det et
mulig tiltak & fase ut bruken av SF; og i stedet ga
over tiligjen & benytte SO, som dekkgass. SFT vur-
derer potensialet for redusert klimagassutslipp til
0,1 MtCOy-ekvivalenter (Statens forurensningstil-
syn, 2005).
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Ferrolegeringer

12002 sto produksjon av jern, stal og ferrolegerin-
ger for ca. 42 prosent av total metallproduksjon i
Norge (Statistisk sentralbyrd og SFT, Utslipps-
regnskapet). De storste produsentene innen ferro-
legering i Norge er Elkem og Fesil. Det domine-
rende produktet er ferrosilisium. Det produseres
ogsd andre produkter som ferrokrom, silisium-
metall og mikrosilica. Produktene har ulik renhets-
grad og sveert ulike markedspriser.
Kraftforbruket i ferrolegeringsindustrien 1a pa
rundt 7 TWh/ar fram til 2001. I lepet av noen mane-
der ble kraftforbruket betydelig redusert som
folge av at kraftprisene doblet seg fra ca. 10 ore/
kWh til rundt 20 ere/kWh. Manedsforbruket ble
redusert fra 0,6 TWh/mnd til ca. 0,4 TWh/mnd
(ECON, 2004). Flere bedrifter stengte midlertidig
ned enheter som folge av de heye prisene.
Generelt sett er norsk ferrolegeringsindustri
mer utsatt for svingninger i kraftprisen enn det alu-
miniumsindustrien er. P4 litt sikt, og ved stigende
kraftpriser er det ikke usannsynlig at deler av fer-
rolegeringsindustrien vil legge ned i Norge.

Prosessomlegginger i ferrosilisiumproduksjonen

Béde ferrosilisium og silisiummetall produseres i
halvipne ovner. Rastoffet for silisium er kvarts
(5i0,) som reduseres med karbon, i form av kull,
koks og/eller trekull til Si og CO. Det brukes ogséa
en del treflis for & fi en mer &pen «charge». Kar-
boninnholdet i flis utnyttes delvis som reduksjons-
middel. Det finnes pr. i dag ikke noe alternativ til
karbon som reduksjonsmiddel. Flis er det dyreste
reduksjonsmiddel man kan benytte, og det vil ikke
veere gkonomisk mulig & erstatte vesentlige meng-
der fossile reduksjonsmaterialer med flis. Spesielle
tilfeller hvor man kan fi tilgang pa terr flis fra
rivningsmaterialer vil veere et unntak, men det er
smé muligheter for & kunne erstatte mer enn tilsva-
rende noen fa 10 000 tonn CO, (Nestaas et al,
2002).

Avgassen, mest CO og noe SiO brenner pa top-
pen av chargen til CO, og SiO, (silikastev), og tem-
peraturen i avgassen som suges av er opptil 900 °C.
Silikastevet filtreres fra i posefiltre, og derfor ma
gassen Kjoles forst. Dermed er det mulig 4 gjen-
vinne store deler av tilfert energi som varme eller
& bruke den til produksjon av elektrisk energi. De
norske produsentene har serlig gjennom de siste
20-30 ar effektivisert sin produksjon bade med
hensyn til forbruk av elektrisk kraft og av reduk-
sjonsmaterialer, og framstir na som de mest effek-
tive produsenter i verden. Fra 1990 til 2001 ble
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utslippet redusert fra 3,8 til 3,5 tonn CO,-ekv./tonn

FeSi ved produksjon av ferrosilisium og fra 4,6 til

4,5 tonn COyekv./tonn Si ved produksjon av Si-

metall. Disse reduksjoner skyldes til dels at forbru-

ket av biokarbon (trekull og flis) ekte fra tilsva-
rende 0,5 til 0,6 tonn CO,/tonn (FeSi+Si) i lopet av
perioden. Utslippene ligger (paradoksalt nok) alle-
rede betydelig under definert BAT? (IPPC-BREF),
som er 4,24 for FeSi 75 prosent og 6,21 for Si-
metall.

Ytterligere energieffektivisering og CO,-reduk-
sjoner kan oppnés pa ulike mater:

— Utnyttelse av varme avgasser til elektrisk kraft-
produksjon, eventuelt varmeleveranse hvor det
ligger til rette for det. Teknisk potensial for
elektrisk kraftproduksjon er 1,23 TWh/ér.

— Optimalisering av hjelpekraftsystemene. Tek-
nisk potensial er 0,08 TWh/ar.

— Optimalisering av elektriske kraftoverforings-
systemer til ovnene. Teknisk potensial er 0,15
TWh/ar.

Utnyttelse av heytemperatur avgass eller brennbar
avgass til elektrisk kraftproduksjon eller varme-
leveranse er en lesning som klart kan bidra mye til
reduksjon av netto elektrisk kraftforbruk og
utslipp av CO, i ferrolegeringsindustrien. Optima-
lisering av hovedprosess og driftsoptimalisering er
en kontinuerlig prosess hvor man ved okt bruk av
automatisering og forstaelse tilstreber & forbedre
utbyttet fra ovnene og redusere det spesifikke
kraftforbruket. Det har veert en forbedring av det
spesifikke kraftforbruket fra 1990 og fram til i dag.
Denne utviklingen vil fortsette, men det er ikke
Kklart hvor langt man kan nd i dette arbeidet.

Med dagens produksjon er det avdekket et
totalt potensial for enektiltak og kraftgenerering i
ferrolegeringsindustrien pa 1,3 TWh med en inves-
teringskostnad pa 2,8 mrd kr. Den tilherende
reduksjonen i CO4-utslipp er pa 0,46 MtCO, (IFE,
2002).

Trekull har heyere reaktivitet med SiO-gass
enn koks (og forkokset kull), og vil faktisk ogsa gi
en svak ekning i silisium-utbyttet og litt lavere
kraftforbruk pr. tonn produsert metall. Denne for-
delen av 4 benytte trekull avhenger av produk-
sjonstype og av smelteovnen. Bedriftene har da
ogsi allerede gjennomfert tiltak som har redusert
COy-utslippene med i alt ca. 240 000 tonn ved &
benytte trekull og flis i sin produksjon av silisium-
metall og heysilisiumholdig FeSi. Disse tiltakene
er gjennomfert til null kostnad, dvs at merkostnad
til kjop av trekull til en pris av ca. 3500 kr/tonn Fix

2 BAT - Best Available Technology
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C mot ca. 1500 kr/tonn Fix C for kull, oppveies ved
okt produksjon og redusert kraftforbruk ved at ca.
15 prosent av karbonet tilfores som trekull og flis.
@kes andelen av karbon fra trekull s& blir forde-
lene mindre.

Trekull benyttes i dag normalt ikke ved produk-
sjon av standard FeSi (med 75 prosent eller lavere
silisiuminnhold), men trekull kan i visse situasjoner
brukes for & kompensere begrensninger i ovners
elektriske utrustning. Ikke gjennomferte tiltak
omfatter ogsé bruk av trekull ved produksjon av fer-
rosilisium, men her er det ikke funnet noen tiltak
som koster under ca. 300 kr/tonn CO,.

Tiltakene vil som regel kunne gjennomfores
uten investeringer. Dermed blir det ingen forskjell
pd samfunnsekonomisk og bedriftsekonomisk
kostnad, og man kan hele tiden beregne kostnaden
med grunnlag i prisdifferansen mellom trekull og
kull.

SFT vurderer at klimagassene kan reduseres
med nesten 0,5 MtCO,-ekvivalenter ved a erstatte
fossilt kull med trekull til en gjennomsnittlig kost-
nad pé 380 kr/tonn CO, (Statens forurensningstil-
syn, 2005). Det er ogsé et potensial 4 erstatte koks
med trekull pa 133 000 tonn CO,, men her er kost-
naden vurdert til 1240 kr/tonn CO.,,

Karbider

Utslipp av klimagasser fra produksjon av karbider
bestar hovedsakelig av CO, og mindre mengder
CH,. 12001 var de spesifikke utslippene ved silisi-
umkarbidproduksjon 2,42 tonn CO,-ekv./tonn SiC
crude. I 2003 var produksjonen av kalsiumkarbid
midlertidig stanset og utslippsprognosene fra
denne produksjonen er derfor usikre. Total pro-
duksjon av silisiumkarbid i 2003 var 36 500 tonn
(www.sft.no), hvilket gir et klimagassutslipp pa ca.
0,09 MtCO,-ekvivalenter. Produksjonen er nesten
halvert fra 2001, da total produksjon var 69 500
tonn SiC. I 1995 var produksjonen 83 600 tonn SiC.

Total elektrisitetsforbruk ved produksjon av
karbider var i 2001 ca. 4 TWh.

Kjemisk industri

Yaras fabrikker i Porsgrunn er i dag eneste pro-
duksjonssted for ammoniakk i Norge. Ammoniak-
ken benyttes som rastoff i Yaras produksjon av
kunstgjodsel. Ved anlegget i Porsgrunn benyttes i
dag vatgass (propan, butan og etan blanding) som
rastoff for produksjon av hydrogengass og som
energikilde i prosessen.

Utslippene av CO, fra ammoniakkproduksjonen
kan reduseres noe ved overgang fra vatgass til
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naturgass som rastoff og energikilde. Reduksjonen
kommer som folge av at naturgass har et hoyere
innhold av hydrogen og heyere spesifikt energiinn-
hold enn den véitgassen som i dag benyttes. Samlet
vil en kunne oppné en reduksjon i utslippene av CO,,
pa ca. 15 prosent (Statens forurensningstilsyn,
2000).

Tiltaket innebzerer ingen betydelige investe-
ringsbehov ved bedriften. Imidlertid betinger tilta-
ket tilgang til naturgass gjennom naturgassledning
eller etablering av mottaksanlegg for nedkjolt
naturgass. Dette inneberer store investeringer
som vil veere et viktig hinder for gjennomfering av
tiltaket. Slike investeringer i infrastruktur ma vur-
deres i en sterre sammenheng og involvere flere
mulige brukere av naturgass.

Yara produserer salpetersyre ved fabrikkene i
Porsgrunn og Glomfjord. I denne produksjonen
brennes ammoniakk med luft og danner nitrogen-
oksider som sa absorberes i vann til salpetersyre. I
prosessen dannes imidlertid ogsd betydelige
mengder lystgass, N,O, som gar til utslipp. Meng-
den er primeert avhengig av forbrenningsteknologi
og produksjonsniva. Produksjon av salpetersyre er
den Klart viktigste industrielle kilden til utslipp av
N,O i Norge.

Ved Yara i Porsgrunn ble en ny fabrikklinje
satt i drift tidlig pa 90-tallet. Det ble da implemen-
tert en egenutviklet teknologi der mengden N,O
generert ble opp mot 70 prosent lavere enn ved
konvensjonell teknologi. Denne teknologien kan
vaere aktuelt 4 implementere i produksjonslinjer
basert pa trykkforbrenning. For produksjonslin-
jer basert pa atmosfaerisk trykk mener Hydro at
implementering av slik teknologi er si omfat-
tende at dette i realiteten tilsier bygging av nye
fabrikklinjer. Ut fra dette er det derfor aktuelt &
eventuelt implementere tiltaket ved ytterligere to
av produksjonslinjene, en i Porsgrunn og en i
Glomfjord. For hver av disse vil en da kunne
oppna en utslippsreduksjon pa 60 — 70 prosent.
SFT vurderer potensialet for de to fabrikkene til
ca. 543 tusen tonn CO,-ekvivalenter (Statens foru-
rensningstilsyn, 2005).

Yara arbeider ogsi med utvikling av alternative
tiltak til slike relativt omfattende ombygginger av
anleggene. Dette gjelder i forste rekke utvikling av
katalysatorer som kan redusere utslippet ytterli-
gere og uten for store ombygginger av eksiste-
rende anlegg.

Treforedlingsindustrien

Treforedlingsindustrien brukte i 2003 ca. 13 TWh
energi, hvorav 6 TWh var elektrisitet.
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Prosessindustriens Landsforening (PIL) gjen-
nomferte i 2002 sammen med Enova en analyse
av potensialet for mer miljeeffektiv energibruk og
produksjon i norsk prosessindustri (IFE, 2002). I
samarbeid med bedriftene ble det identifisert til-
tak som innenfor en kostnad pa 2 kr./kWh? til
investeringer kan redusere energibruken med
1,7 TWh/ar i tiltakenes levetid. 82 prosent av
potensialet gjelder termisk energi. Enok-tiltakene
vil redusere bruken av elektrisitet, olje og inn-
kjopt biobrensel. Med elektrisitet beregnet som
produsert i gasskraftverk, tilsvarer redusert ener-
gibruk en reduksjon av fossilt CO, pa 0,36 Mt/ar.
I tillegg kan substitusjon utgjere 0,33 Mt/ar fos-
silt CO,. Treforedlingsbransjen valgte & prioritere
okt bruk av biobrensel og intern utnyttelse av
spillvarme, som de mest interessante tiltakene.
Intern utnyttelse av spillvarme har et potensial pa
0,54 TWh/ar over tiltakenes levetid til en investe-
ringskostnad pa 0,28 kr/kWh. Det ble kartlagt 3,9
TWh/ar prosessvann og Kkjelevann fra fabrikkene
med temperatur 25-55 °C.

Forskning og utvikling vil gi nye energiopti-
male losninger som utvider energieffektiviserings-
potensialet. Noen teknikker som kan bli aktuelle
er:

— Impulspressing. Dette har lenge vert en loven-
de teknologi med potensial for betydelig reduk-
sjon av dampforbruket i terkepartiet. Teknik-
ken er imidlertid fortsatt ikke tatt kommersielt
i bruk. Condebelt-teknikken, som ogsa kan re-
dusere dampforbruket i terkepartiet, har muli-
gens et storre potensial.

—  Varmepumper som kan produsere damp for pa-
pirmaskin. Slike varmepumper er under utpro-
ving. Hvis disse kan utvikles til kostnadseffekti-
ve installasjoner, vil mange fabrikker kunne
heve gjenvinningsgraden for termisk energi be-
tydelig.

— Mer energieffektive raffinerer/raffineringskon-
septer. Teoretisk energibehov for & defibrere
flis er betydelig lavere enn Kkraftforbruket i
TMP anleggene i dag. Utvikling pagéar fortle-
pende og kan i framtiden supplere eller oke
energieffektiviseringspotensialet.

— Systemomlegginger og ny bruk av eksisteren-
de teknikk. Ved slike omlegginger kan termisk
energibruk i sulfatprosessen reduseres betyde-

lig.

3 Med vanlig antakelse om avskrivningstid og renteniv, sva-

rer dette til en produksjonskostnad pa om lag 0,2 kr./kWh.
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Sement

Norcem produserer sement i Brevik og i Kjops-
vik, og har utslipp av CO, fra ovnene som brenner
kalkstein til klinker. Klimagassutslippene er bade
fra prosessen og fra forbrenning av energivarer,
og de kommer fra kalkstein, kull, foredlet avfall
(FAB), spillolje, bildekk, biomasse mm. Norcem
Brevik planlegger a4 oke andelen biobrensel i
arene framover, fra ca. 10 prosent i perioden 1998-
2001 til ca. 60 prosent i perioden 2005-2007.
Utslippene var i gjennomsnitt 0,95 mill. tonn CO,
pr. ar i perioden 1998-2001 (Haugen, 2005). Om
lag to tredjedeler av utslippene kommer fra spal-
ting av kalkstein. CO,-utslippet fra spalting av
kalkstein utgjer ca. 0,54 tonn pr. tonn Kklinker.
Dette utslippet kan ikke reduseres (Nestaas et al.,
2002).

Hvis biobrenselandelen gker til 60 prosent, vil
reduksjonen i energirelaterte CO,-utslipp bli ca.
0,05 MtCO, pr. ar. Den bedriftsskonomiske kost-
naden for dette er beregnet til 190 kr/tonn CO,. I
tillegg til substitusjon av fossile brensler med bio-
brensel, er det beregnet et energieffektivise-
ringspotensial i mineralindustrien pa ca. 0,1
MtCO, pr. &r (Nestaas et al., 2002). Dette er imid-
lertid et tiltak med darlig bedriftsskonomisk
lennsomhet.

6.6.4 Tiltak og utslippsreduksjoner fra pro-
sessindustrien i Lavutslippsbanen

Etter utvalgets mening er det fullt ut mulig 4 redu-
sere utslippene fra prosessindustrien betraktelig
og til rimelige kostnader, om bare investeringer og
omlegginger gjores som et ledd i den naturlige
utbyttingstakten. Klimagasser, og spesielt CO,
forekommer her i mengder og konsentrasjoner
som gjor det attraktivt & tenke pd CO,fangst og -
lagring. En innvending kan veere mangel péa infra-
struktur (transportrer, lager), men dette vil i noen
grad kunne loses ved egnet relokalisering av
industrien.

Gjennomgangen over viser ogsd at det er et
potensial for klimagassreduksjoner gjennom pro-
sessforbedringer og generelle engktiltak. Dette vil
ogsé frigjere kraft, av sterrelsesorden 3 TWh i
2050. Igjen fordrer noe av dette en mer sentral
lokalisering av industrien enn det som er tilfellet i
dag.

Etter utvalgets syn kan det realiseres en reduk-
sjon pa 6 MtCO,-ekv. i 2050, med hovedvekten fra
CO,fangst og -lagring, se figur 6.12.
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Figur 6.12 lllustrasjon av tiltak og reduksjoner i
arlige utslipp fra prosessindustrien.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

6.7 Petroleumsvirksomhet

Utvinning av olje og gass sto i 2004 for temmelig
neyaktig en fijerdedel av de samlede klimagassut-
slippene i Norge, opp fra et niva pa ca. 15 prosent i
1990. Utslippene fra petroleumsvirksomheten er
derfor de som har vokst raskest av alle utslipp de
siste fjorten arene. Det er saerlig bruk av naturgass
i gassturbiner pé plattformene som bidrar til haye
utslipp fra petroleumsvirksomheten, se tabell 6.9
og figur 6.13.

Selv om olje- og gassnaringen gjennom de
siste tidrene har fitt en stadig sterre betydning for
norsk ekonomi, ser man ni begynnelsen pa en

[ Mobile oljerigger mm.
I Gassterminal

[ Oljelasting, land

[ Oljelasting, hav

Il Venting, lekkasjer mm.
[] Gassterminal

[ Dieselbruk
P — B Fakling oo
I Naturgass/
gasskraft

MtCO,-ekv.
15—

0
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Figur 6.13 Arlige utslipp av klimagasser fra
petroleumssektoren 1990-2004.

Kilde: Statistisk sentralbyra.

gradvis reduksjon i aktivitetsniviet i naeringen. I
lopet av 30 ar med petroleumsproduksjon pa norsk
kontinentalsokkel har man likevel produsert min-
dre enn en fijerdedel av de totale petroleumsressur-
sene. Dette illustrerer at virksomheten kan ha et
langsiktig perspektiv. For at petroleumsaktiviteten
skal vedvare, ma imidlertid olje- og gassprisene
holde seg pa et rimelig heyt niva, naeringen og
myndighetene mé satse pa & utvikle ressursene
kostnadseffektivt og miljoutfordringene méa tas
hénd om pa en forsvarlig mate.

Tabell 6.9 Utslipp fra petroleumsvirksomheten i 1990 og 2004. Andel av petroleumsrelaterte utslipp i
1990 og 2004 og gjennomsnittlig arlig vekst over perioden.

1990 2004 Andel Andel  Gjennomsnittlig

1990 2004 arlig vekst

MtCOy-ekv. MtCO,-ekv. Prosent  Prosent Prosent pr. ar

Gassbruk 4,9 9,8 65 73 5,0
Fakling 1,3 1,0 17 7 -1,9
Dieselbruk 0,2 0,3 3 2 3,2
Gassterminal 0,4 1,2 5 9 9,4
Venting, lekkasjer mm. 0,2 0,4 3 3 3,8
Oljelasting, hav 0,4 0,7 6 5 3,4
Oljelasting, land 0,1 0,0 2 0 -10,7
Petroleumsvirksombhet i alt 7,6 13,5 100 100 4,2

Kilde: Statistisk sentralbyra.
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Figur 6.14 Arlige utslipp av klimagasser fra petro-
leumsvirksomheten historisk og i Referansebanen
1990-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

I Referansebanen, som bygger pa informasjon
fra Oljedirektoratet, antas det at bade aktiviteten
og dermed klimagassutslippene vil falle fra et his-
torisk toppniva rundt 2005 til et nivé ca. to tredjede-
ler under dagens niva i 2050, se figur 5.9. Dermed
reduseres utslipp fra petroleumsaktiviteten fra et
nivd pa rundt 13-14 MtCO,-ekv. pr. ar til ca. 5
MtCO,-ekv. pr. ar i 2050.

Det samlede energibehovet pa norsk kontinen-
talsokkel var i 2002 om lag 14 TWh hvorav ca. 8
TWh elektrisitet (Stortingsmelding nr. 9, 2002 —
2003). Dette tilsvarte 6-7 prosent av samlet innen-
lands kraftforbruk. Energibehovet anslas videre &
oke til ca. 18 TWh/ar i 2005, hvorav om lag 10
TWh/ar er elektrisitet, og til & veere like heyt eller
hoyere fram mot 2012. Petroleumsvirksomheten
vil dermed kunne bli en sentral faktor i den norske
kraftettersporselen ved tilknytning til kraftnettet.

6.7.1 Prioritering av tiltak

Utvalget legger vekt pa ett tiltak for 4 redusere
klimagassutslippene fra sokkelen:

— Elektrifisering av sokkelen.

Dette tiltaket forutsetter at det finnes tilstrekkelig
kraft som kan overfeores fra landbaserte kraftan-
legg, eventuelt i kombinasjon med utbygging av
vindkraft til havs.

Et klimavennlig Norge

6.7.2 Elektrifisering av sokkelen

Kraftproduksjon med bruk av naturgass og diesel-
olje er hovedarsaken til utslipp av CO, fra norsk sok-
kel. Den nest starste kilden til CO,-utslipp er gass-
fakling. Gassfakling er i utgangspunktet ikke tillatt
utover det som er nedvendig av sikkerhetsmessige
arsaker. Faklingsniviet i Norge er derfor lavt sam-
menliknet med andre land, og nivaet har vaert stabilt
de siste arene, se figur 6.13 (0D, 2005).

Pa sokkelen benyttes turbiner bade for kraft-
produksjon og til direktedrift av kompressorer og
pumper etc. Turbiner som driver utstyr direkte,
kan ikke erstattes av kraft fra land uten at turbinen
erstattes av elektromotorer. Det er en meget omfat-
tende og kostbar prosess. I 2008 kan man oppné en
reduksjon pa 4,7 MtCO, ved bortfall av utslipp fra
elektrisitetsproduserende turbiner. Dersom alle
turbinene pé sokkelen blir erstattet med kraft fra
land, vil det redusere CO,-utslippene med 9,4 mill.
tonn pr. ar i henhold til Oljedirektoratet og Norges
vassdrags- og energidirektorat (OD og NVE,
2002). For nye felt der det er mulig 4 benytte kraft
fra land vil det ikke vaere behov for gassdrevne tur-
biner.

Erstatning av sterre deler av gasskraften pa
norsk sokkel med kraft fra land kan vaere et viktig
CO,reduserende tiltak dersom denne Kkraften
genereres uten vesentlige utslipp av CO,. Full
effekt av reduksjon i CO4-utslippene vil man fa der-
som kraften genereres ved bruk av fornybare ener-
gikilder. Kraft fra land vil ogsa bidra positivt bade
med hensyn pa arbeidsmilje, sikkerhet og vedlike-
holdskostnader.

Dersom vindturbiner tilpasset store havdyp blir
tatt i bruk, vil disse kunne forsyne norsk sokkel
med deler av nedvendig elektrisitet. Her er det
imidlertid fortsatt uleste oppgaver, men teknolo-
gien utpreves i prototypskala og vil om fi ar veere
Kklar for demonstrasjon.

I prinsippet kan COgutslippene fra kraftpro-
duksjon pa norsk sokkel reduseres til null ved at
fornybar kraft fra land og vindturbiner pa store
havdyp forsyner petroleumsvirksomheten pa
norsk sokkel. Det gir en maksimal reduksjon i
utslipp pa 3,6 MtCO,/ér i 2020 og 2,4 MtCO,/ar i
2050.

Dersom elkraft fra land er basert pa gasskraft-
verk med CO,-handtering vil reduksjonen i utslipp
bli noe mindre sammenliknet med fornybar kraft-
produksjon. Produksjon av elektrisitet i landba-
serte gasskraftverk med CO,handtering er langt
mer energi- og CO,-effektiv enn dagens kraftpro-
duksjon pa sokkelen. Dersom man antar en rense-
grad pa 85 prosent vil de totale utslipp fra kraft-
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Tabell 6.10 Mulige prosjekter for elektrifisering.
Tiltak Utslipps- Investering Samfunns-
reduksjon (mill. kr) okonomisk
(mill. tonn tiltakskostnad
pr.ar) (kr/tonn CO,)
Kraft fra land til feltene i serlige Nordsjoen 0,7 2,2 588
Kraft fra land til Tampen-omradet 0,77 3,8 860
Del-elektrifisering av Troll B&C 0,1 0,9 991

Kilde: OLF, 2003.

produksjonen for 4 dekke elektrisitetsbehovet pa
norsk sokkel vaere i storrelsesorden 0,5 MtCO,/ar
12020 og 0,3 MtCO,/ar i 2050. Den tilherende net-
toreduksjon i utslippene blir séledes 3,1 MtCO, i
2020 og 2,1 MtCO, i 2050.

Dersom kraften fra land kommer fra gasskraft-
verk uten CO,-héndtering vil reduksjonen i utslipp
bli betydelig mindre. Utslippsreduksjonen vil da
komme som folge av bedret virkningsgrad for land-
basert gasskraftverk. De totale utslippene fra kraft-
produksjon ville da veere i sterrelsesorden 2,1
MtCO,/ar i 2020 og 1,4 MtCO,/ér i 2050. Nettore-
duksjonen i utslipp vil da veere 1,5 MtCO,/ar i 2020
og 0,6 MtCO,/ar i 2050.

6.7.3 Kostnader ved elektrifisering

I forbindelse med et fellesprosjekt i regi av Oljedi-
rektoratet (OD) og Norges vassdrags- og energidi-
rektorat (NVE) er det foretatt en beregning av de
samfunnsekonomiske kostnadene ved & elektrifi-
sere sokkelen (OD og NVE, 2002). Utgangspunk-
tet for analysen er de tre omradene Serlige Nord-
sjo, Osebergomradet (inkl. Troll B og C) og Nor-
skehavet.

Brutto akkumulerte utslippsreduksjoner pa
sokkelen over hele analyseperioden, forutsatt at
kraften fra land er uten utslipp, vil veere 25 MtCO.,.
Investeringsbehovet for 4 oppna disse besparel-
sene er i overkant av 10 mrd kr (i 2003-kr., verdien
er ikke neddiskontert) (OD og NVE, 2002).

I rapporten «Elkraft fra land til norsk sokkel»
(OLF, 2003) er det beskrevet flere mulige prosjek-
ter for elektrifisering, se tabell 6.10. Generelt for
disse prosjektene er at tiltakskostnaden er hay.

6.7.4 Tiltak og utslippsreduksjoner fra
petroleumsvirksomheten i Lavutslipps-
banen

Den samlede aktiviteten i petroleumsaktiviteten

avtar fram mot 2050 i Referansebanen, og dermed

ogsa klimagassutslippene. Etter utvalgets mening

er det sannsynlig at mesteparten av aktiviteten i
2050 vil drives fra landbaserte anlegg, noe som
gjor det relativt enkelt & «elektrifisere» virksomhe-
ten. Dette krever imidlertid kraft fra klimavennlige
kilder for at tiltaket skal ha ensket klimaeffekt.
Utvalget ser for seg at om lag halvparten av utslip-
pene fra petroleumsvirksomheten i Referanseba-
nen i 2050 kan fijernes. Dette kan kreve ca. 9 TWh
ekstra krafttilforsel som kan komme fra gasskraft
med CO,-handtering, eventuelt i kombinasjon med
vindkraft til havs om man lykkes med & utvikle
vindturbiner tilpasset store havdyp.

6.8 Produksjon av elektrisitet

Norsk kraftforsyning er i dag i hovedsak basert pa
vannkraft, med store arlige variasjoner i produksjo-
nen og begrenset men voksende overferingskapa-
sitet mot utlandet. Figur 6.16 viser den historiske
utviklingen av produksjon og forbruk av kraft i
perioden fra 1975 til 2005.
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Figur 6.15 lllustrasjon av tiltak og reduksjoner i
arlige utslipp fra petroleumsvirksomheten.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.
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Figur 6.16 Arlig kraftproduksjon og forbruk i Norge 1975-2005.

Kilde: Statkraft.

Det norske landbaserte kraftsystemet er i 2005
bygget ut til en arlig midlere produksjonsevne
(dvs. med nedber som i perioden 1961-1990) pa om
lag 120 TWh, hvorav vel 119 TWh kommer fra
vannkraft (NVE, 2005a). Hittil har den landbaserte
kraftproduksjon i Norge veert sa og si uten klimag-
assutslipp (unntaket er kullkraftproduksjon pa
Svalbard og enkelte dieselaggregater). Dette vil
imidlertid i Referansebanen endre seg drastisk
fram mot 2050, se figur 6.17.

I Referansebanen vil klimagassutslippene ved
elektrisitetsproduksjon gke til vel 4 MtCO,-ekviva-
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Figur 6.17 Arlige utslipp av klimagasser fra pro-
duksjon av elektrisitet historisk og i Referanse-
banen 1990-2050.

Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

lenter i 2020 og til hele 18,4 MtCO,-ekvivalenter i
2050. Det er antatt at CO,-utslippene er fra konven-
sjonell gasskraft og vil da i 2050 tilsvare en elektri-
sitetsproduksjon pa ca. 59 TWh.

6.8.1 Prioritering av tiltak

Det finnes en lang rekke klimavennlige teknolo-
gier for 4 produsere elektrisk kraft. I tillegg er det
selvfelgelig mulig 4 redusere behovet for kraft, for
eksempel ved 4 unnga & bruke elektrisitet til opp-
varming — en unedvendig bruk av en heyverdig
energiform. Dette ble i noen grad behandlet i
avsnittet om oppvarming. Her konsentrerer vi oss
om klimavennlige teknologier for produksjon av
kraft.

Utbygging av vindkraft har et stort potensial i
Norge. Fram mot 2020 vurderer NVE at ca. 7
TWh/ér vil bli bygget ut og totalt potensial (inklu-
sive vindmeller til havs) er anslatt til mer enn 100
TWh/ar.

Videre utbygging av vannkraft er begrenset til
sméakraftverk og opprustning/utvidelse av gamle
vannkraftverk, da utbygging av nye store vann-
kraftverk er politisk uaktuelt. Potensialet for smé-
kraftverk er av NVE vurdert til ca. 24 TWh/ar,
hvorav ca. 5 TWh/ar anses realistisk utbygget
innen en tidrsperiode. Opprustning og utvidelse av
gamle vannkraftverk har et potensial pa ca. 11
TWh/ar.

Energitap i eksisterende elektrisitetsnett er
anslatt til 89 TWh/ar. Med dagens rammebetin-
gelser er det trolig mulig & oppna reduksjon i
tapene pa 2-4 TWh/éar innen 2050.
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Elektrisitetsproduksjon og —forbruk har béade
en energi- og en effektdimensjon. Effekt er defi-
nert som energi pr. tidsenhet og har maleenhe-
ten Watt (W). Hvis en bestemt mengde energi
brukes over lang tid, medferer det lav effekt,
brukes den i lepet av kort tid s medferer det
hoy effekt. Sammenhengen mellom energi og
effekt uttrykkes ofte som brukstid, som er defi-
nert som det antall timer det vil ta & produsere
hele arsproduksjonen dersom det produseres
med maksimal installert effekt hele tiden. Til-
svarende pa forbruksiden. Kraftintensiv industri
har for eksempel en lang brukstid (gjerne over
8000 timer pr. ar), det vil si at de bruker lite
effekt i forhold til energimengden. P4 den andre
siden har man forbruk til oppvarming, som har
en kort brukstid (typisk 2500 til 3000 timer pr.
ar), det vil si at effekten er hey i forhold til ener-
gimengden. En bedrift innenfor den kraftinten-
sive industrien som bruker 800 GWh, vil typisk
ha en maksimal effekt pa ca. 100 MW. Hvis den
tilsvarende energimengden hadde vaert brukt til
oppvarming, ville maksimaleffekten vaert 300
MW.

Boks 6.9 Energi og effekt

Brukstiden er ogsa en viktig egenskap til pro-
duksjonssystemet. Noen teknologier har lang
brukstid, for eksempel kjernekraft og store kull-
kraftverk. Vannkraft har en relativt kort brukstid,
det vil si at den kan levere mye effekt, noe som er
gunstig i forhold til et forbruk som har store vari-
asjoner. Mange nye fornybare energikilder er
spesielle i denne sammenhengen: de kan levere
mye effekt, men denne effekten kan ikke kontrol-
leres. Den produseres nar ressursen (for eksem-
pel vind) er tilgjengelig, og ikke nedvendigvis nar
det er behov for den. Disse teknologier har der-
for et lavt effektbidrag. For vind kan den veere helt
ned til null for enkeltmoller eller vindparker, og
opp til en 10-15 prosent av installert effekt ved til-
strekkelig geografisk spredning.

En utbygging av produksjonssystemet med
lang brukstid og/eller basert pa nye fornybare
energikilder forer derfor til at man dekker opp
energien, men far et effektunderskudd. Dette
betyr at man ikke kan levere kraft til alle som
onsker det nar ettersperselen er pa det hoyeste,
noe som skjer pa sveert kalde vinterdager i det
nordiske systemet. Man kan ogsi si det slik at
man far darlig leveringssikkerhet om vinteren.

Elproduksjon med solceller (PV) er vurdert &
ha et relativt lite potensial i Norge. Norsk produk-
sjon av solceller har imidlertid i lepet av kort tid
utviklet seg til & bli en stor industri og kan over tid
yte viktige bidrag til globale utslippsreduksjoner.

Utnyttelse av geotermisk energi for produksjon
av elektrisitet krever normalt temperaturer i
undergrunnen pa over 150°C, hvilket fordrer et
bedre geotermisk grunnlag enn det norske.

Utviklingen av bolgeenergi representerer en
relativt ung teknologi, som er forbundet med stor
usikkerhet. En vurdering i 1990 ga et teoretisk
potensial for kystnaere installasjoner pa 2-6 TWh/
ar og et realistisk potensial ble anslatt til 0,2-0,4
TWh/ar. I NOU 1998:11 ble det vurdert at bolge-
kraft neppe kunne bidra med mer enn 0,5 TWh/ar
i 2020. Flytende anlegg til havs kan imidlertid ha
langt sterre potensial, jf. nye initiativ av Hydro,
Fred. Olsen, NTNU med flere. Med den usikker-
heten som fortsatt foreligger har vi valgt & ikke vur-
dere belgekraft neermere.

Det er knyttet stor usikkerhet til potensialet for
tidevannsenergi. Ett anslag er at potensialet i Nord-
Norge er 2 TWh/ar, men dette er ikke verifisert.

Trolig er potensialet relativt lite, og denne kilden til
kraft er derfor ikke vurdert naermere.

For saltgradienter er det teknisk utbyggbare
potensialet anslatt til 15 TWh/éar. Statkraft SF vur-
derer saltkraft som en interessant energikilde pa
lengre sikt. Prinsippet bak saltkraft er osmose, et
fenomen som brukes i naturen av alle levende
organismer. I saltkraft brukes osmose til 4 trans-
portere ferskvann gjennom en membran og til
saltvann ved heyt trykk. Stor usikkerhet gjor like-
vel at vi ikke vurderer denne teknologien neer-
mere her.

Varmemarkedet vil trolig ogsé i framtiden vaere
det viktigste markedet for bioenergi i Norge. Elpro-
duksjon fra bioenergi er mest aktuelt i forbindelse
med samtidig varmeproduksjon, hvilket begrenser
potensialet i Norge. Elproduksjon fra avfall, uten
samtidig varmeproduksjon, har en lav total-
virkningsgrad (og dérlig ekonomien) og det gis pr.
i dag ikke konsesjon. Med en sterk satsing pa kon-
vertering av oppvarming fra elektrisitet og olje til
bioenergi vil det kunne aktualisere en utbygging
av kombinerte kraft-varmeverk basert pa bio-
energi.



84 NOU 2006: 18

Kapittel 6

Kjernekraft er vurdert som politisk uaktuelt, og
er derfor ikke en av de analyserte kildene til ny
kraft.

Ingen av de hittil beskrevne energiproduk-
sjonsteknologiene produserer drivhusgasser, men
de kan redusere annen energiproduksjon eller
bidra til at en stadig ekende energiettersporsel kan
dekkes av energi produsert uten CO,-utslipp.

Gasskraft med CO yhdndtering er forelopig ikke
kommersielt tilgjengelig. Teknologi for rensing av
CO, finnes, men er energikrevende og fortsatt
relativt kostbar.

Fra denne listen har utvalget valgt a fokusere
pa produksjon av elektrisitet fra vind og fra sméa-
skala vannkraftverk, samt gasskraftverk med CO,-
héandtering, da disse er bygget pa tildels kjent tek-
nologi og til sammen har et stort realiserbart
potensial. Vindkraft og smévannkraft er begge
basert pa elektrisitetsproduksjon fra fornybar
energi.

6.8.2 Fornybar elektrisitetsproduksjon

Det samlede energipotensialet for ny fornybar
kraft sett under ett er sveert stort. Potensialet er i
figur 6.18 angitt som en funksjon av kraftpris. Figu-
ren er hentet fra NVE, som har publisert en over-
sikt over potensial for ny kraftproduksjon som kan
innga i ordningen med grenne sertifikater (NVE,
2004a). I praksis vil det ikke veaere ressurstilgan-
gen, men andre faktorer som miljghensyn, nettbe-
grensninger og finansiering som pé kort sikt vil
begrense tilgangen pa ny fornybar kraft.

Vindkraft

Vind er sammen med sol den energiteknologien
som vokser sterkest pa verdensbasis med en
okning pa mer enn 25 prosent pr. ar. I 1990 var det
i Norge utbygd ca. 1,6 MW med en arlig produk-
sjon pa i overkant av 0,004 TWh, mens deti dag er
bygget ut en kapasitet i Norge pa ca. 274 MW, med
en arlig produksjon pa 0,8 TWh.

Moderne vindturbinteknologi er i det alt
vesentlige utviklet gjennom de siste 20 ar, og kan
pa mange mater fortsatt sies 4 vaere umoden. Den
sterste turbinytelsen som i dag kan leveres er ca. 5
MW, men det er under planlegging vindmeller
med ytelse opp mot 10 MW. Til na har turbinen i
det alt vesentlige basert seg pa en teknologi med
asynkrongeneratorer og store girkasser for a fa et
tilstrekkelig turtall tilpasset generatoren. Utviklin-
gen gar mot nye generatorer med lavere turtall.
Girsystemet kan da fijernes og bladrotor og genera-
tor settes pd samme aksel og fir samme turtall.

Et klimavennlig Norge
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Figur 6.18 Potensialet for fornybar kraft som
funksjon av kraftpris for ulike teknologier. «Indu-
stri» betegner gjenvunnet kraft fra industri.

Kilde: NVE, 2004a.

Teknologien blir da mer robust og krever mindre
vedlikehold. Enercon har né i flere ar levert disse
losningene. Det norske firma ScanWind har utvi-
klet og leverer samme lgsning, men de har i tillegg
utviklet en ny og forbedret generator basert pa per-
manentmagnetteknologi.

Utviklingen videre vil ha fokus pa lettere og
rimeligere komponenter og man vil trolig fi en
neste generasjon generatorer som mer er tilpasset
de spesielle kravene som stilles til en moderne
vindturbin. Det samme gjelder for bladene som
bade ma gjeores lettere og rimeligere. Det vil i
storre grad satses pa bruk av karbonfiber forutsatt
at prisen pa disse materialene reduseres, og mer
automatiserte produksjonsmetoder. Det er sdledes
fortsatt et stort potensial for kostnadsreduksjoner.

Landbaserte vindparker har en synlig negativ
miljebelastning. Dette er en av grunnene til at det
na bygges vindparker til havs pa grunt vann. Tek-
nologien som er utviklet for land, blir tilpasset for-
holdene i sjo og fundamenteres pa havdyp ned mot
ca. 25 meter. Det er kun mindre endringer i forhold
til materialvalg og tilgjengelighet for service som
her er nedvendig. Dette loser imidlertid ikke alle
problemer med «visuell forurensning».

Det er imidlertid under utvikling havturbiner
tilpasset store havdyp. Med sin kompetanse innen
offshore olje og gass, satser flere norske firma pa
slike losninger. Lykkes de med dette, vil vindpar-
ker til havs totalt kunne endre var oppfatning om
vindkraft og det er vanskelig & se begrensninger i
forhold til et mulig utbyggingspotensial. Det er
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fortsatt uleste oppgaver, men teknologien proves
nd i prototypskala, og vil om fa ar veere klar for
demonstrasjon (HyWind, www.hydro.com ).

Potensiell utslippsreduksjon

Myndighetenes mal er 3 TWh vindenergi innen
2010. NVE har i dag gitt konsesjon til utbyggere
som gjer at mélet kan ndes med god margin. Det er
beregnet et realistisk potensial for vindkraft i
Norge pa ca. 10 TWh som er realiserbart innen
2020 og realistiske estimater pa mer enn 20 TWh
innen 2050. Kostnadene har gradvis gatt ned (selv
om de har okt noe i det siste), og gunstige parker
produserer i dag kraft til 35-40 ere/kWh alle kost-
nader inkludert. Norsk Hydro anslar kostnaden
ved sine anlegg til & veere 1 omradet 50-60 sre/kWh
ved 7 prosent avkastning og dagens kostnadsniva
for turbiner etc. Dette gjelder for landbaserte
anlegg.

Til havs kan det bygges ut en tilsvarende kapa-
sitet neer land pa dyp ned mot 40 meter. I tillegg er
det som nevnt under utvikling teknologi som er til-
passet store havdyp og saledes mulig 4 bygge ut en
kapasitet pA mange hundre TWh vindenergi langs
norskekysten i perioden fram til 2050. Kostnadene
for havbasert vindkraft i grunne farvann ligger i
dag minst 10-20 prosent over landbaserte anlegg.
Kostnadene for flytende turbiner pa store havdyp
er vanskelig 4 estimere, men vil ligge enda heyere.

Det som begrenser potensialet pa land er blant
annet (ikke prioritert rekkefolge):

— restriksjoner med hensyn til inngrep i naturen
— restriksjoner basert pa forsvarets anlegg

— restriksjoner med hensyn til dyre- og fugleliv
— kapasitetsproblemer i overferingsnettet

— klimamessige problemer knyttet til ising.

Innen 2050 vil teknologien for landbaserte turbiner
veere forbedret og kostnadene redusert pr. instal-
lert MW. Turbiner for installasjoner pa store hav-
dyp vil trolig vaere utviklet og produsere kraft til
konkurransedyktige priser.

Dette vil gi oss en unik mulighet til & forsyne
olje- og gassinstallasjoner pa sokkelen med rimelig
kraft. I kombinasjon med kraft fra land, kan dette
gjore elektrifisering av plattformer meget aktuelt.

Hvis en antar at det i 2050 er bygget ut 60 TWh
vindkraft i Norge, det alt vesentlige i form av store
havparker bade pd grunt og dypt vann, vil dette
kunne utgjere en utslippsreduksjon pa 21 MtCOZ4.
Av de 60 TWh, er anslagsvis 20 TWh landbasert,
mens 40 TWh er til havs.

4 Omregnet til gasskraftverk.
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Sma kraftverk (23,8)
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Konsesjon gitt (1,5) -
Under bygging (1,2)

Figur 6.19 Vannkraftpotensialet pr. 1.1.2005 malti
TWh pr. ar, referert tilsigsperioden 1970-1999.

Kilde: NVE (www.nve.no).

Hvis vindparker til havs blir en realitet, vil
begrensningen for utbygging i norske farvann bli
behovet for kraft og prisen i markedet. Parkene
bygges sa naert markedet som mulig for 4 redusere
overforingskostnadene, og dermed blir kraftbeho-
vet i Norge og Norden en begrensende faktor. Blir
det en storstilt utbygging av olje- og gassvirksom-
heten i Barentshavet, vil dette kunne gi et okt kraft-
behov der ved elektrifisering av offshorevirksom-
heten.

Smdvannkraft

Det har de siste drene vart jobbet aktivt fra myn-
dighetenes side for a fa til en gkt etablering av sma
vannkraftverk. Hensikten har veert 4 bidra til 4 eke
krafttilgangen, oke verdiskapingen og gjennom-
fore prosjekter som har positiv effekt for distrik-
tene i Norge.

Det totale teknisk/ekonomiske utbyggbare
vannkraftpotensialet pr. 1.1.2005 er beregnet til en
arlig produksjon pd 205 TWh, med ovre investe-
ringsgrense pa 3 kr./kWh Aarlig produksjon®
(www.nve.no). Det innebarer en betydelig end-
ring fra tidligere grunnet gkt kunnskap om poten-
sial for smé kraftverk. NVE har beregnet det tek-
nisk/ekonomiske potensialet for sma kraftverk til
23,8 TWh, som det framgar av figur 6.19. Vann-
kraftpotensialet i figuren inkluderer supplering av
verneplan av 18.2.2005, men inkluderer ikke poten-
sial for sma kraftverk i verneplan I-IV.

Tilsiget til de norske vannkraftverkene, regnet
som mulig nyttbar kraftproduksjon, er ca. 119 TWh
i et normalar. Variasjonen i tilsiget er stor fra ar til

5 Med vanlig antakelse om avskrivningstid og renteniva, sva-

rer dette til en produksjonskostnad pi om lag 30 ere/kWh.
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ar og produksjonen kan variere fra 150 TWh i ar
med mye nedber («vite ar») til 90 TWh i ar med lite
nedber («terre ar»).

Generelt har nye, store vannkraftprosjekter en
heyere utbyggingskostnad enn tidligere fordi de
okonomisk mest gunstige allerede er utbygd. Kost-
naden for enkelte av prosjektene vil veere mer enn
20-30 ere/kWh. For sterre vannkraftprosjekter er
en forsiktig vurdering at det kan realiseres ca. 1-2
TWh til en kostnad pa ca. 15 ere/kWh innen 2010
og ca. 5 TWh fram til 2020 til en kostnad pa opp til
25 ore/kWh.

Sméa vannkraftverk innbefatter vannkraftverk
med installert kapasitet mindre enn 10 MW. Disse
vannkraftverkene er igjen inndelt i tre grupper:

— Mikrokraftverk: under 100 kW.
— Minikraftverk: mellom 100 kW og 1 MW.
— Smakraftverk: mellom 1 MW og 10 MW.

Vannkraftteknologien er vel utviklet, og ulike turbi-
ner benyttes for ulike fallheyder og vannferinger.

Ved beregning av kostnader for bygging av
smakraft er det viktig & ta hensyn til parametere
som brutto fallheyde, rergatens lengde, turbinens
slukeevne, avstand til neermeste vei og avstand til
naermeste kraftlinje.

Potensiell utslippsreduksjon

Med utgangspunkt i NVEs ressurskartlegging er
det funnet et samlet potensial for uthbygging av sméa
vannkraftanlegg pad omkring 18 TWh med en
investeringskostnad under 3 kr/kWh. I tillegg er
det et potensial pad omtrent 6 TWh fra Samla plan.
Dette gir et total potensial for sma kraftverk pa i
storrelsesorden 24 TWh med en investerings-
kostnad under 3 kr/kWh. Omregnet til gasskraft
tilsvarer dette en utslippsreduksjon pa 8,8 MtCO,
pr. ar.

Det er ogsé beregnet et potensial pé i overkant
av 7 TWh med investeringskostnad mellom 3 og 5
kr/kWh érlig produksjon. Dersom dette inklude-
res i potensialet, blir det totale potensialet for smé-
kraft 32 TWh med en tilherende utslippsreduksjon
pa 11,2 MtCO, pr. ar.

I det totale potensialet for sma vannkraftverk
er det gjort mange forenklinger, og det er ikke tatt
hensyn til miljeforhold, eiendomsforhold eller
nettkapasitet. Disse forholdene tilsier at det
mulige realiserbare potensialet er lavere enn det
teoretisk beregnede potensialet. Hvor mye av det
totale potensialet som vil bli bygget ut avhenger
av bade av ulike virkemidler som benyttes, av bio-
diversitetshensyn og lokalbefolkningens vurde-
ring av miljeproblemer knyttet til sméa vannkraft-
anlegg.

Et klimavennlig Norge

Utbygging av 5 TWh innen 2015 oppfattes av
NVE som en realistisk maélsetting med dagens
kraftpris, anslatt til ca. 25 ere/kWh (NVE,
2004c¢).

Innen 2050 er det realistisk a ansla at totalt 15
TWh vil bli bygd ut, mens en optimistisk vurdering
av utbygd smékraft gker anslaget til 24 TWh.

6.8.3 CO,-fangst og -lagring fra gasskraftverk

Olje- og energidepartementet mottok i 2002 en
NOU om gassteknologi, miljg og verdiskaping,
hvor mulige teknologier for gasskraftverk med
CO,fangst og -lagring er beskrevet (NOU 2002:7),
og beskrivelsen nedenfor er i hovedsak hentet fra
denne og fra NVEs rapport «Naturgass, en gene-
rell innfering»> (NVE, 2004b), men se ogsd NVE
(2005a).

Gasskraft med CO,-hdndtering innebzarer at
CO, skilles ut i forkant, underveis eller i etterkant
av kraftproduksjonsprosessen, og sa lagres perma-
nent eller utnyttes slik at CO, ikke slippes ut i
atmosfeeren. CO,-héndteringen omfatter fire trinn:
- COjfangst.

Toerking og kompresjon av CO,.
Transport av CO,.
Langtidslagring av CO,.

CO,-fangst

Rensing av CO, fra fossil kraftproduksjon er en
mulighet til & gjore kraftproduksjon mer miljevenn-
lig og dermed mer akseptabel for samfunnet.
Typisk er det slik at fangst av CO, fra kullkraft og
industri vil veere enklere og mer kostnadseffektivt
enn fangst fra gasskraft, fordi kullkraft og mange
industrielle utslipp har en heyere konsentrasjon og
partialtrykk av CO, i sin roykgass. P4 den annen
side ma man fange mer CO, fra kullkraftverk enn
fra gasskraftverk pr. produsert kWh. Rensekostna-
den pr. produsert kWh er derfor noksa lik for kull-
og gasskraft.

Raykgassrensing

Roykgassrensing (post combustion removal)
benyttes som betegnelse for prosesser som skiller
ut CO, fra eksosen etter at forbrenningen i kraft-
verket har funnet sted. Absorpsjon ved hjelp av en
aminlesning er den best kjente teknologien for &
fierne CO, fra eksosgass. Utskillingen av CO, skjer
ved at eksosen fra kraftverket fores gjennom et
tarn («absorber», «scrubber»). I dette tarnet kom-
mer eksosen i kontakt med en absorpsjonsvaeske
som gjor at CO, loses opp i vaesken. Vaesken, som
er anriket med CO,, gar deretter ut av tarnet i bun-
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nen og sendes til en regenerator («stripper»). Der
tilferes varme, og lesningsmiddelet slipper CO,,
som gar ut pa toppen av regeneratoren. Rensegra-
den for CO, vil typisk veere 85 prosent.

Prosessen med & skille ut CO, fra resten av
eksosen er energikrevende, og det vil kreve 10-30
prosent mer naturgass for 4 produsere en kWh
kraft sammenliknet med et gasskraftverk uten
COyhandtering. Virkningsgraden i kraftverket
synker fra 57 til anslagsvis 47-52 prosent. Kostna-
den for den «rene» gasskraften blir dermed 20-40
prosent heyere enn kostnaden for «skitten» gass-
kraft.

Fordeler med teknologien for separering av
CO, fra eksosgassen er at den er utprovd, bade ved
produksjon av CO, til industrielle formal, rensing
av naturgass og fierning av CO, fra syntesegass.
Kraftverket vil i liten grad pavirkes av selve separa-
sjonsprosessen, og kraftverket vil kunne Kjores
uavhengig av driftsstans i renseanlegget dersom
konsesjonsbetingelsene tillater det. Som en selv-
stendig enhet kan ogsé renseanlegget ettermonte-
res pa kraftverket nar ekonomien eventuelt gjor en
slik losning interessant. Dette gjor det mulig &
benytte beste tilgjengelige teknologi pa selve kraft-
verket.

Slik eksosrensing kan benyttes pa kullkraft-
verk, oljekraftverk, gasskraftverk og andre typer
eksosgassutslipp. Teknologien kan dermed ha
stort potensial med tanke pa at den internasjonale
kraftproduksjonen er dominert av kull.

Avkarbonisering av naturgass

Ved separasjon av CO, for forbrenning (sakalt pre-
combustion decarbonisation) omdannes (reforme-
res) naturgass til en gassblanding bestiende av
hydrogen og CO (sakalt syntesegass). I etterfol-
gende trinn omformes CO til CO, som deretter vas-
kes ut av gassblandingen. Fjerningen av CO, skjer
under trykk. Ved hjelp av denne prosessen fijernes
karbonet fra brenslet for forbrenning i gassturbinen
finner sted. Den hydrogenrike gassen som er igjen
etter utskilling av CO, benyttes til forbrenning i
kraftverket istedenfor naturgass. En typisk sam-
mensetning av en slik brenngass kan vare 46 pro-
sent hydrogen, 40 prosent nitrogen, 13 prosent
vanndamp og noe karbonmonoksid, metan og CO.,.
Hydrogengassen vil ha redusert energiinnhold
sammenliknet med den opprinnelige naturgassen.
Dette innebaerer at samlet virkningsgrad i kraftver-
ket med dagens teknologiniva blir redusert til 45-
47 prosent. Samtidig vil det fortsatt slippes ut noe
CO,, rensegraden kan typisk veere 83-86 prosent.

Kapittel 6

Det har vert mye diskusjon om hvorvidt
moderne gassturbiner kan akseptere et brensel
bestiende av en storre andel hydrogen. Generelt
finnes det mange eksempler pa at gassturbiner
brenner hydrogenholdig brensel. Det som er spe-
sielt ved separasjon for forbrenning er at hydrogen
er den eneste brennbare gassen i brenslet.

Fordelen med teknologien er at den er moden
sett i forhold til de ulike komponentene som inngéar
i teknologien. Det finnes imidlertid ikke eksempler
pa eksisterende fullskala anlegg med en tett inte-
grasjon mellom reformeringsanlegg og kraftverk.

Ulempene ved teknologien er det store energi-
tapet i prosessen ved 4 omforme naturgass til en
hydrogenrik gass (syntesegass) og at deti dag kun
synes & finnes én leverander for den aktuelle type
gassturbin.

Forbrenning med rent oksygen - Oxyfuel

Oxyfuel benyttes som en betegnelse pa en type
kraftverk der forbrenningen skjer med konsen-
trert oksygen istedenfor luft. Fordelen med dette
er at eksosen etter forbrenningen kun inneholder
CO, og vanndamp, i motsetning til eksosen fra et
vanlig kraftverk som i tillegg inneholder store
mengder nitrogen. Vanndamp og CO, kan deretter
enkelt skilles fra hverandre ved en nedkjeling med
kjolevann. Det meste av vanndampen kondenserer,
mens CO, forblir i gassform. Metoden krever imid-
lertid tilgang pa oksygen, og det er derfor nedven-
dig med oksygenproduksjon i tilknytning til kraft-
verket. Dette vil med dagens teknologi typisk gjo-
res ved (kryogen) separasjon av oksygen fra luft.
Dette er pd samme mate som COy-separasjon en
energikrevende prosess og redusere anleggets
totale virkningsgrad.

Et oxyfuel-anlegg kan enten leveres som et
dampanlegg eller som et kombikraftanlegg. Kon-
septet for et kombinert kraftverk er ikke tilgjen-
gelig i dag fordi den krever tekniske modifikasjo-
ner av gassturbinen. CO, og luft er gasser med
betydelig forskjell i egenskaper og en standard
gassturbinkompressor og gassturbin er darlig til-
passet dette konseptet. Hovedutfordringen for en
oxyfuel kombikraftlesning blir 4 utvikle en ny
gassturbinlgsning med utgangspunkt i dagens
teknologi.

Estimat for bade virkningsgrad og kostnader
for oxyfuel-teknologiene vil métte sesiforhold til et
annet tidsperspektiv enn metodene for eksosgass-
rensing og avkarbonisering av brenselet som er
beskrevet foran.
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Utvikling av CO,-hdandteringsteknologier

I CO, Capture Project (CCP) (Thomas and Ben-
sons (Eds.), 2005) er det studert en rekke ulike
teknologier for COyhandtering bade for og etter
forbrenning. For teknologier med gassrensing
etter forbrenning konkluderer man at det er store
muligheter for videre kostnadsreduksjoner ved
forbedring av absorpsjon av CO.,.

For teknologier med CO,-handtering for for-
brenning konkluderer prosjektet med at flere nye
teknologier har potensial for store kostnadsreduk-
sjoner slik at disse kan konkurrere med eksiste-
rende «best available technology» (BAT). I pro-
sjektet er det studert en rekke ulike konsepter for
handtering av CO, for forbrenning. Det forventes
at nye teknologier kan utvikles og demonstreres i
perioden 2010-15.

Norske akterer deltar aktivt i EUs forsknings-
prosjekter innenfor CO,-fangst og -lagring og har
opparbeidet en sterk posisjon innenfor dette omra-
det. Disse prosjektene har et samlet omfang pa
over 1 milliard kr., og sentrale norske partnere i
prosjektene er Statoil, Hydro, Store Norske Spits-
bergen Grubekompani, SINTEF, NTNU, IRIS og
NIVA.

Kompresjon, transport og lagring

Utskilt CO, ma komprimeres, torkes og gjores fly-
tende for & kunne transporteres pa en hensikts-
messig mate. Transport kan skje i rerledninger
eller i bat. Transport av CO, i rerledning vurderes
som mest sannsynlig ved de fleste anvendelser,
fordi det er snakk om store gassvolumer. Utskilt
CO, kan brukes som innsatsfaktor i industriell
virksomhet, bindes til mineraler, lagres i under-
grunnen eller injiseres i produserende petroleums-
reservoarer for gkt oljeutvinning.

Det finnes tre hovedtyper av geologiske forma-
sjoner som har potensial til 4 lagre store mengder
av COy:
— vannferende geologiske formasjoner

(akviferer)

— ikke-utvinnbare kullformasjoner
— produserende og ikke-produserende
petroleumsreservoarer.

Vannfarende geologiske formasjoner
Hovedprinsippet ved lagring av CO, i vannferende
lag i geologiske formasjoner i undergrunnen gar ut
pé 4 injisere CO,-gass i tilneermet ren form inn i
porerommene i egnede bergarter.

Et klimavennlig Norge

For at deponering av CO, skal veere praktisk
mulig, mé& CO, lagres i tett fase, det vil si i tilnaer-
met flytende form. CO, vil veere i denne fasen ved
et dyp pd om lag 800 meter under havoverflaten.
Dette innebzerer at lagring av CO, pa et generelt
grunnlag er uinteressant i bergarter som ligger
grunnere enn 800 meter under havoverflaten.

Injeksjon i akviferer er en relativt ny tanke som
har sin dpenbare styrke i store volum tilgjengelig
plass. I Nordsjeen finnes det sandsteinsakviferer
med svert stor utstrekning og tykkelse. Disse har
kapasitet til & lagre store mengder CO, for eksem-
pel fra kraftstasjoner i Nord-Europa i flere hundre
ar framover. For 4 fa redusert transportkostnadene
ville det imidlertid veert gunstig om man hadde
funnet lagringsmuligheter i kystnaere omrader. I
disse omradene er det imidlertid gjort fa geolo-
giske studier for & kartlegge hvor og om en har
egnede akviferer til deponeringsformal.

Kullformasjoner

Et annet lagringsmedium er ikke utvinnbare kull-
formasjoner. CO, kan injiseres i kullformasjoner,
hvor kullet absorberer CO, og gir det et permanent
lagringssted forutsatt at kullet aldri utvinnes. En
onsket sideeffekt av denne metoden er ogsa at CO,
muliggjer utvinning av metan ved at CO, fortren-
ger metan absorbert i kullet.

Forlatte petroleumsreservoarer
COy-injeksjon kan ogsa vaere aktuelt i olje- og gass-
felt som ikke lenger utvinnes. Disse reservoarene
har inneholdt olje og gass, og antas fortsatt tette.
Disse reservoarene er derfor i utgangspunktet ide-
elle for langvarig lagring. Dessuten er reservoar-
egenskapene vanligvis grundig utforsket og kart-
lagt.

Selv om det geologisk og teknologisk er mulig
a bruke slike reservoarer til lagring av CO,, for-
ventes det at denne lagringsmuligheten er mindre
attraktiv ekonomisk, sammenliknet med bruk av
CO, til okt oljeutvinning. P4 den annen side kan
lokalisering og naerhet til punktkilden tale for en
slik lagringsmulighet.

Produserende petroleumsreservoarer

Bruk av CO, til gkt oljeutvinning offshore peker
seg ut som en interessant, men krevende anven-
delse for CO,, fordi oljeselskapene vil ha en viss
betalingsvilje for levert CO,. Et slikt konsept kom-
pliserer imidlertid gjennomferingen av gasskraft
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med CO,-handtering, blant annet pa grunn av fol-

gende forhold:

— Storrelse. Oljereservoarer er avhengig av store
mengder CO, dersom en forst skal ta i bruk
CO, for gkt oljeutvinning. Dette medferer at in-
vesteringer og risiko i totalprosjektet (gass-
kraft med CO,héndtering, transport og stotte
for okt oljeutvinning) blir tilsvarende store.

—  Plattform og reservoar. Bruk av CO, for okt olje-
utvinning stiller krav til type av reservoar og ut-
vinningsstrategi, samt til materialkvaliteter pa
offshoreinstallasjonen. Det er store variasjoner
i feltenes egnethet for COyinjeksjon.

— Tidsperspektiv. COo-injeksjon er kun aktuelt i
visse faser av et reservoars levetid. Store meng-
der CO, ma kunne leveres nar dette etterspor-
res og etter avsluttet bruk i ett felt ma en finne
annen bruk for CO,. Dette stiller store krav til
samtidighet i beslutninger mellom de ulike ak-
terene, noe som utgjor en stor utfordring.

— Koordinering av aktorer. Bruk av CO, pa sokke-
len vil sannsynligvis kreve et storre CO,sys-
tem med flere uavhengige CO,leveranderer og
flere ulike felt som mottakere av CO, til gkt ol-
jeutvinning. Kun akterer med betydelig finansi-
ell styrke vil kunne delta i etableringen av en
COykjede. Disse aktorene vil ikke nedvendig-
vis ha samme interesser, og vil ogsd kunne ha
interesser som varierer over tid. Det vil vaere en
utfordring & f4 de nedvendige akterene til &
trekke i samme retning.

— Andre COxkilder. For et oljeselskap som on-
sker & utnytte CO,-injeksjon for gkt oljeutvin-
ning er prisen pa CO, levert til feltet avgjoren-
de. Andre CO.kilder enn norsk gasskraft vil
kunne konkurrere pa pris. Dette vil gjelde blant
annet CO,-utskilling fra danske kullkraftverk
som har mer konsentrert CO, i avgassen, noe
som gjor utskillingen billigere pr. tonn og gir
storre mengder CO.,,.

—  Regularitet. CO, til okt oljeutvinning krever
jevn tilgang pa CO,, noe som stiller store krav
til produksjonsanlegg pa land, transportform
og eventuelt etablering av CO,-lagre.

Av alle disse grunner anbefaler utvalget at man
konsentrerer seg om rene lagringslesninger i for-
ste omgang, med gkt oljeutvinning som en mulig
opsjon. Da blir beslutningsprosessene enklere,
selv om man i innledningsfasen mé stille med mer
kapital for 4 komme i gang. Faren er dessuten til-
stede for & miste synergier med danske og engel-
ske lagringslesninger om fokuset blir for sterkt pa
okt oljeutvinning.
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Gasskraft med CO,-handtering vil med de tek-
nologiene som i dag synes mest utviklet, gi okte
produksjonskostnader i sterrelsesorden 15 — 20
ore/kWh i forhold til konvensjonelle gasskraft-
verk. Det vil si en gkning av produksjonskostna-
dene med 50-70 prosent, avhengig av markedspri-
sene pa olje og gass. Det knytter seg imidlertid for-
ventninger til at videre teknologiutvikling kan
redusere handteringskostnadene, bade gjennom
lavere investeringskostnader for komponentene
som inngér og mindre effektivitetstap ved CO,inn-
fangingen.

Dersom CO, kan nyttes til okt oljeutvinning pa
kontinentalsokkelen, vil dette gi et inntektsbidrag
til CO,-handteringen, men vil ogsd medfore okte
kostnader som folge av ekstra investeringer pa
plattformen.

Dersom CO,-utslipp far en kostnad, for eksem-
pel gjennom et kvotesystem for CO, basert pa tan-
kegangen i Kyoto-avtalen, vil det selvfelgelig bidra
positivt til ekonomien i CO,-handtering. Et stramt
kvoteregime for CO,, vil derfor bidra til & gjere
COyinjeksjon for gkt oljeutvinning mer lonnsomt.
Gassco har konkret vurdert seks mulige feltutnyt-
tinger av CO, og funnet alle & veere ulonnsomme
under dagens forhold (Gassco, 2006). NVE skal i
ner framtid vurdere en ren deponilesning knyttet
til CO, fangst fra Karste. Resultatene herfra vil
foreligge hasten 2006.

Potensiell utslippsreduksjon

Den potensielle utslippreduksjonen ved bruk av
gasskraftverk med CO,-hdndtering er her relatert
til konvensjonell gasskraft, uten CO,-handtering
og med dagens teknologi. I Referansebanen til Lav-
utslippsutvalget er klimagassutslippene fra elektri-
sitetsproduksjon i 2050 beregnet til vel 18 MtCO,-
ekvivalenter. Hvis gasskraftverkets virkningsgrad
blir redusert fra 58 til 49 prosent ved CO,-handte-
ring og rensegraden er 86 prosent, vil CO,-utslip-
pene bli redusert med 84 prosent (CO, unngétt)
(NVE, 2005a). I forhold til Referansebanen tilsva-
rer dette en reduksjon av utslippene pa vel 15
MtCO,-ekv. pr. ar. Utslippene fra produksjon av
elektrisitet vil da veere ca. 3 MtCO4-ekv. pr. ar, hvis
alt annet er lik Referansebanen.

NVE har i sin vurdering av gasskraft med CO,-
héandtering lagt til grunn en langsiktig elektrisitets-
pris pa 25 ere/kWh i basisalternativet. Man tar
utgangspunkt i en rdoljepris pa 30 USD/fat, hvilket
gir en gasspris i basisscenariet pa 84 ore/Sm?. I
IEAs World Energy Outlook (IEA, 2004) er det
antatt en utvikling i raoljepris fra 22 USD /fat i 2010
til 29 USD/fat i 2030.
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Boks 6.10 Kostnaden ved CO,-handtering

Bade gassfyrte og kullfyrte kraftverk kan utstyres
med CO,-hdndtering, slik at de ikke bidrar til vesent-
lig okning av utslippet av klimagasser. Slik «CO4ren-
sing» innebzerer (i prinsippet) at man fanger CO,en
i roykgassene fra kraftverket, komprimerer den og
lagrer den i dyptliggende deponier. Denne proses-
sen er energikrevende, og forbruker ca. 15 — 20 pro-
sent av energien fra kraftverket. Dermed synker
virkningsgraden - det kreves altsd mer gass eller
kull for & produsere det samme antall brukbare kWh
elektrisitet. Prosessen er heller ikke perfekt, den
fierner typisk bare 80 — 90 prosent av CO.en.

Kostnadene for slik CO,-handtering framgar av
nedenstaende figur, som gjelder for gasskraftverk av
den typen som er under bygging pa Karste (dvs. et
400 MW anlegg som kan produsere 3,2 TWh pr. ar
uten COyhandtering og 2,7 TWh pr. ar med CO,
handtering). Figuren viser hvorledes prisen pa gass-
kraft stiger med den pris verket ma betale for gassen
som brennes. Figuren viser videre hvor mye strem-
prisen gker dersom man i tillegg «renser» avgassen
ved & fange inn 85 prosent av CO,en, komprimere
den og lagre den i dyptliggende deponier. Jo dyrere
gassen er desto dyrere er kostnaden for CO,ren-
sing. Men om man maler paslaget i prosent, si syn-
ker det med eokende gasspris, fordi kostnaden for
gasskraft stiger enda fortere.

Figuren baserer seg pa Lavutslippsutvalgets
egne estimat, som er som folger: Investeringskost-
naden for gassverket forutsettes & veere 2,2 mrd kr.
Nar verket kjores uten COy,-handtering, forutsettes
det 4 produsere 400 MW i 8 000 timer pr ar. Med en
forutsatt virkningsgrad pa 58 prosent, betyr det at
verket bruker 550 millioner Sm® gass pr. ar. Investe-
ringskostnaden for renseanlegget (inklusive fangst,
komprimering og transport) forutsettes a veere 2,4
mrd kr. hvorav 1,8 mrd kr for renseanlegg og kom-
primeringsanlegg og 0,6 mrd kr for andel i anleggs-

get géar, gir verket kun 338 MW, men i samme antall

ore/kWh
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B0 [ e
Gasskraft med
CO,-héndtering
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Gasskraft uten
CO,-handtering
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0 | | |
0 1 2 3

Gasspris (i kr/Sm?)

Figur 6.20 Kostnad for gasskraft med og uten
CO,-handtering som funksjon av gasspris.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

kostnader for transport og lagring. Nar renseanleg-
get gér, gir verket kun 338 MW, men i samme antall
timer pr ar. Dette tilsvarer en virkningsgrad pa 49
prosent. Uten COy,handtering slipper verket ut 1,1
MtCO, pr. ar, med CO,-héndtering reduseres dette
tallet til 0,17 MtCO, pr. ar. I alle tilfelle forutsetter vi
20 ars avskrivningstid og en kalkulasjonsrente 7 pro-
sent pr. ar, slik at annuiteten blir 9,4 prosent pr. ar.
Det er viktig & understreke at véire anslag er usikre.
Andre analytikere bruker tall som varierer med
pluss minus 30 prosent rundt dem vi har valgt.

Figuren illustrerer folgende poeng. For det for-
ste, at prisen pé gasskraft er sterkt avhengig av gass-
prisen. Ved en gasspris pa 1 kr/Sm?, vil gasskraften
koste 27 are/kWh - og altsa vaere konkurransedyk-
tig med for eksempel vannkraft. Men dersom gass-
prisen er 2 kr/Sm®, blir kraftprisen hele 44 gre/kWh
— og dyrere enn vindkraft. Den framtidige gasspris
er vanskelig & forutsi, men Russland krevde 1,60 kr/
Sm® for & levere gass til Ukraina vinteren 2005/06.
Prisen for gass levert 2007 pa Endex-bersen i Neder-
land er for tiden rundt 2,25 kr/Sm?®.

For det andre, tilleggskostnaden for CO,-handte-
ring er ogsa avhengig av gassprisen. Kostnaden vari-
erer fra 13 til 22 ere/kWh i figuren bare som folge av
endret gasspris.

For det tredje, tilleggskostnaden for CO,-handte-
ring péa 13-22 ere/kWh er et langt mindre tillegg enn
det som kan felge av variasjoner i gassprisen. Man
burde med andre ord vaere mer opptatt av framtidig
gasspris enn av rensekostnad. Men som en tommel-
fingerregel kan man si at i det sannsynlige, hoye
prisomradet for gass, vil paslaget for CO,-handtering
veere rundt 40 prosent. Det betyr at CO,-handtering
er dyrere enn kjop av kvoter, som hittil i 2006 har
variert i pris fra 4 til 8 gre/kWh.

Til sist, «realistisk» CO,-handtering kan foretas
for to formal. Etter at man har samlet inn CO,en fra
avgassen fra kraftverket, og komprimert den, kan
den enten lagres, eller brukes for gkt oljeutvinning.
I begge tilfelle m& den komprimerte CO,en trans-
porteres i rer til anvendelses-/lagringsstedet. I
begge tilfelle vil CO,en ende i dyptliggende fjellfor-
masjoner. Og i begge tilfelle vil kostnaden ved &a
samle inn, komprimere og transportere COyen bli
omtrent den samme. Alle disse kostnadene er inklu-
derti figuren.

Men dersom CO, benyttes til & ake oljeutvinnin-
gen fra et felt, s vil man ogsa fi en inntekt, nemlig
nettobidraget fra den ekstra olje som produseres.
Men slik anvendelse av CO,en krever ekstra investe-
ringer i det felt der CO,en skal benyttes, og det er en
utfordring at oljefelt bare kan nyttiggjore seg COsen
i visse faser av feltets levetid. Gassco har nylig gjort
beregninger av ulike foreliggende kombinasjoner i
Norge, og ikke funnet noen av dem lennsomme
(Gassco, 2006). Bellona konkluderte med det mot-
satte 1 2005, men betraktet da den norske sokkelen
under ett og i et meget langt tidsperspektiv.
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Tabell 6.11 Ulike kostnadseksempler pa gkte
kostnader ved gasskraft med CO,-hdndtering.

Kilde Ekstrakostnad (ere/kWh)
IEA 13-15
MIT 13-15
DoE 14-16
CCP 12-16
SFA Pacific 16-18
Aker Kvarner 10-15
SINTEF 9-16

Kilde: NOU 2002:7.

Ekstrakostnadene ved COj-héandtering pa
Tjeldbergodden og Karste er av NVE beregnet til
ca. 11-12 gre/kWh (NVE, 2005a). NOU 2002:7 pre-
senterer en sammenligning av ekte kostnader ved
gasskraft med CO,-handtering som varierer mel-
lom 9-18 ore/kWh, se tabell 6.11.

Et viktig initiativet for & videreutvikle gasskraft-
teknologi med CO,-deponering internasjonalt, er
CO, Capture Project (CCP) (Thomas and Bensons
(Eds.), 2005). CCP startet opp varen 2000, og pro-
sjektet bestér i dag av til ssmmen ni oljeselskaper.
Fra norsk side deltar Hydro. Tabell 6.12 viser noen
forelopige konklusjoner med hensyn til ulike tek-
nologikonsepter som har vaert vurdert av prosjek-
tet. Teknologikonseptene i tabellen er sortert etter
ulik modningsgrad. For de teknologiene som kan
sies a vaere utviklet tilstrekkelig til utpreving i dag,
er det anslatt en ekning i produksjonskostnadene
pa 12-16 ere/kWh.

CCP skisserer ogsa potensial for kostnadsre-
duksjoner over tid for de teknologiene som dette
prosjektet omhandler. Disse anslagene vil vaere
forbundet med sterre usikkerhet. Tabell 6.12 gir
grove anslag for 400 MW kraftverk, kompresjon til
100 bar, 100 km rerledning og én injeksjonsbrenn.
Statoils estimater for norske forhold ligger hoyere
enn estimatene i tabellen.

Det forventes at videre teknologiutvikling vil
redusere innfangingskostnadene for CO,, bade
gjennom enklere anleggsutforming, lavere investe-
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ringskostnader for komponentene som inngér,
gjennom mer effektive absorbenter og gjennom
lavere energibruk.

Tabell 6.13 viser en oversikt over teknologisk
modenhet av de ulike komponentene som inngér i
COyfangst og -lagring, slik FNs klimapanel nylig
sammenfattet kunnskapsstatusen (Metz et al,
2005).

6.8.4 Samlede kostnader og potensialer

I tabell 6.14 er det presentert en sammenstilling av
de vurderte teknologiene for produksjon av elektri-
sitet. Eventuelle kostnader for utbygging av elek-
trisitetsnettet inngér ikke i kostnadsestimatene i
tabell 6.14. Spesielt ved utbygging av gasskraft og
sterre utbygging vindkraft, vil det ved mange loka-
liseringer veere behov for forsterkinger i overfo-
ringsnettet.

6.8.5 Tiltak og utslippsreduksjoner fra
elektrisitetsproduksjonen i
Lavutslippsbanen

Til sammen vil fornybar energiproduksjon i form

av vind og smakraft ha mulighet & dekke hele

behovet for ny elektrisitetsproduksjon i henhold til

Referansebanen, som er pa hele 69 TWh pr. ar. I til-

legg kommer de teknologier som ikke er studert

naermere her, som med dagens kunnskap er vur-

dert 4 ha et samlet maksimalt potensial pa ca. 40

TWh pr. ar elektrisitet, jf. avsnitt 6.8.1.

Hvis man i stedet benytter gasskraft med CO,-
héndtering, vil om lag 85 prosent av klimagassut-
slippene fiernes.

Figur 6.21 viser hvordan utvalget ser for seg
kraftoppdekningen i Lavutslippsbanen. Se ogséa
tabell 7.2 for en tallmessig framstilling. Utvalget har
valgt & vektlegge at Norge kan ha et komparativt for-
trinn i & utvikle teknologi innenfor CO,-fangst og -
lagring. Gasskraft med CO,-handtering er derfor fra
utvalgets side tillagt tilsvarende vekt som fornybar
kraftproduksjon. Dette innebeerer at gasskraft med
CO,handtering star for ca. halvparten av gkningen
i elektrisitetsproduksjonen utover det ordineer vann-

Tabell 6.12 Forventet gkning i elpris for ulike teknologier.

Teknologi Kostnad kr./tonn  @kning i elpris,

CO, unngétt ore/kWh
CCP-teknologier der bygging kan starte né (ferdig ca. 2003) 300 - 400 12-16
CCP-teknologier med demoanlegg (~25MW) (2004 - 2005) 250-325 10-13
CCP-teknologier med demoanlegg (~25MW) (2007 og senere) 200 - 250 8-10

Kilde: NOU 2002:7.
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Tabell 6.13 Ndveerende modenhet for CCS komponenter. X indikerer det hgyeste nivdet av modenhet for
hver komponent. Det finnes ogsd mindre modne teknologier for de fleste teknologier.

CCS component CCS technology Research Demon- Economically Mature
phase? stration feasible under market 4
phase ? specific condi-
tions ©
Capture Post-combustion X
Pre-combustion X
Oxyfuel combustion X
Industrial separation X
Transport Pipeline X
Ship X
Geological storage Enhanced oil recovery (EOR) Xe
Gas or oil fields X
Deep saline formations X
Enhanced coalbed methane reco-
very (ECBM) f X
Ocean storage Direct injection (dissolution type) X
Direct injection (lake type) X
Mineral carbonation Natural silicate minerals X
Waste materials X
Industrial uses of CO, X

@ Research phase means that the basic science is understood, but the technology is currently in the stage of conceptual design or
testing at the laboratory or bench scale, and has not been demonstrated in a pilot plant.

® Demonstration phase means that the technology has been built and operated at the scale of a pilot plant, but further development

is required before the technology is ready for the design and construction of a full-scale system.

Economically feasible under specific conditions means that the technology is well understood and used in selected commercial

applications, for instance if there is a favourable tax regime or a niche market, or processing on the order of 0.1 MtCO,/yr with

fewer than five replications of the technology.

Mature market means that the technology is now in operation with multiple replications of the technology worldwide.

CO, injection for EOR is a mature market technology, but when used for CO, storage, it is only “economically feasible under spe-

cific conditions».

® ECBM is the use of CO, to enhance the recovery of the methane present in unminable coal beds through the preferential adsorp-
tion of CO, on coal. Unminable coal beds are unlikely to ever be mined, because they are too deep or too thin. If subsequently
mined, the stored CO, would be released.

Kilde: Metz et al. (2005).

©

@
(e)

kraft kan levere (som forevrig ventes & oke noe
utover i perioden som felge av klimaendringer).
Den andre halvdelen dekkes opp av ny vindkraft
(landbasert sé vel som til havs) samt smékraft.

I den senere tid har gass blitt meget dyrt slik at
kullkraft kan bli mer lennsom enn gasskraft. Det er

derfor mulig at et framtidsbilde med betydelige
mengder kullkraft kan vere like realistisk som et
bilde med gasskraft. Dette har imidlertid liten
betydning for tankebildet i denne rapporten, da vi
forutsetter at utslippene kan renses pa samme vis
som fra gasskraft og ikke gi sterre utslipp av CO,

Tabell 6.14 Sammenstilling av kostnader og mulig realiserbart potensial for produksjon av elektrisitet.

Kostnad Realiserbart potensial
ore/kWh kr/tonn CO, TWh (el) MtCO,
Vindkraft 25-35 - 60 21
Smaskala vannkraft-investering: <3 kr/kWh <ca. 30 - 24 9
Gasskraftverk med CO,handtering 34V 692 18%

Ekstra kostnad for CO,-handtering

8-10 200-250

D Med en forventet gasspris pa 84 ere/Sm®.

2 Potensialet er antatt lik behovet for ny elektrisitet i henhold til Referansebanen.

Kilde: IFE, 2006.
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Figur 6.21 Oppdekning av kraft i Lavutslippsbanen.
Kilde: Statistisk sentralbyra og Lavutslippsutvalget.

pr. kWh elektrisitet produsert. Dette forutsetter

hoeyere rensegrad for kullkraftverk enn gasskraft-
verk, men dette regnes som realistisk.

6.9 Tiltak rettet mot utslipp i utlandet

Vi har tolket utvalgets mandat dit hen at det er
utslipp fra norsk territorium som skal reduseres
med om lag to tredjedeler fra «Kyoto-nivaet» innen
2050. Slik sett vil ikke tiltak for & redusere utslipp i

MtCO,-ekv.
25

20

Fornybar energi,
“CO,-fangst og
-lagring og
effektivisering
av nett

0
1990 2005 2020 2035 2050

Figur 6.22 lllustrasjon av tiltak og reduksjoner i
arlige utslipp fra produksjon av elektrisitet.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

utlandet svare pa utvalgets oppgave. Nar vi likevel
tar med slike tiltak blant de som kan vare aktuelle,
skyldes det at enkelte andre av utvalgets tiltak fak-
tisk kan fore til at utslipp i utlandet kan gke. Vi har
allerede nevnt at tiltak som ferer til at for eksempel
metallproduksjonen flytter til utlandet, ikke wvil
redusere de globale utslippene. Dette henger igjen
sammen med at verdens ettersporsel etter metaller
ikke blir redusert som folge av vare tiltak mot
utslipp. Alt i alt kan vi derfor fa den uenskede situ-
asjonen at de globale utslippene av klimagasser
oker som folge av nasjonale tiltak for 4 redusere
nettopp disse utslippene. For & motvirke dette
onsker utvalget & peke pd muligheten norske
bedrifter og myndigheter har til 4 redusere klima-
gasser i utlandet. Dette kan enklest skje innenfor
omrader med kvotehandelssystemer ved at man
kjoper opp et antall kvoter tilsvarende de okte
utslippene. Alternativt kan man ga inn med direkte
investeringer i prosjekter som vil fore til reduserte
klimagassutslipp. Dette kan vere alt fra utvikling
av fornybare energiressurser til innsamling og
bruk av metan fra avfallsdeponier, for bare 4 nevne
to typer av prosjekter.

6.10 Sammenfatning

Gjennomgangen i dette kapitlet viser tydelig at det
ikke mangler pa muligheter til 4 redusere utslip-
pene fra hver av hovedkildene vesentlig.
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Boks 6.11 Effekt i Lavutslippsbanen

De tre vesentligste kildene til ny kraft i Lavut-
slippsbanen er gasskraft med CO,handtering,
vindkraft og smavannkraft. Gasskraft med CO,-
héandtering vil veere knyttet opp mot langsiktige
gassavtaler og mulige CO,-avtaler. I dag er det
ofte lite fleksibilitet i slike avtaler, og det vil veere
naturlig 4 anta at slike kraftverk vil ha en lang
arlig brukstid. 12 TWh pr. ar vindkraft vil veere
spredt i hele Norge, og vi kan da ansla en tilgjen-
gelighet av maksimaleffekten pad 15 prosent.
Smévannkraft har normalt lite magasin, og har
derfor liten eller ingen effekt tilgjengelig pa
kalde vinterdager. Effektbidraget fra disse tre
hovedbidragene til ny produksjon vil da bli som
vist i tabell 6.15.

Gitt at dagens system er i effektmessig
balanse, vil det derfor métte skaffes nesten 5 000
MW effekt for dekning av ettersperselen ved
framtidig heylast i et slikt scenario. Dette tilsva-
rer 17 prosent av den installerte effekten i dagens
vannkraftsystem. Det reelle underskuddet kan
bli heyere fordi alminnelig forbruk (med kort
brukstid) vil utgjere en langt sterre andel av
totalforbruket i 2050.

Et slikt effektunderskudd kan héndteres pa
flere mater, for eksempel ved ekt installasjon i
eksisterende vannkraftverk, tiltak for & redusere
effektforbruket under heylast ved okt forbruker-
fleksibilitet eller bruk av gassturbiner. Det siste
alternativet vil lede til heye utslipp, men fordi tur-
binene brukes kun kortvarig kan det totale
utslippsbildet likevel bli akseptabelt.

Tabell 6.15 Energi, brukstid og effekt ved ulike produksjonsmater.

Energi Brukstid Tilgjengelig ved Effekt

(TWh/ar) (timer/ar) heylast (Prosent) MW)

Gasskraft med CO,-handtering 26,5 8 000 100 3312
Vindkraft 12,0 3000 15 600
Smavannkraft 10,0 4 000 10 250
Sum produksjon 48,5 4162
Forbruk som skal dekkes 48,5 5400 100 8981
Underskudd ved framtidig heylast 4 819

Kilde: Lavutslippsutvalget.




NOU 2006: 18 95

Et klimavennlig Norge

Kapittel 7

Kapittel 7
Utvalgets Lavutslippsbane: En helhetslgsning

Forrige kapittel gikk igjennom det tekniske poten-
sialet for utslippsreduksjoner knyttet til ulike kil-
der. Nar utvalget skal sette sammen sin «helhets-
lesning» for hvordan utslippene kan reduseres til
et niva ca. to tredjedeler under dagens niva, sd ma
imidlertid flere forhold enn bare det tekniske
potensialet for utslippsreduksjoner vurderes.

7.1 Kiriterier for valg av tiltak

Det er mange ulike kriterier som kan legges til
grunn for valg av utslippsreduserende tiltak. Utval-
get har i sitt valg av tiltak for 4 oppné utslippsmaélet

i 2050 lagt vekt pa at disse i sterst mulig grad skal

vaere:

— Fa og store. Utvalget har valgt ut et fitall store
tiltak i stedet for mange sma, slik at beslut-
ningsinnsatsen kan fokuseres.

— Basert pa relativt kjent teknologi. 1 dette ligger
det at utvalget har valgt tiltak som i stor grad
bygger pa Kkjent eller gjenkjennbar teknologi.
Vi har med hensikt ikke valgt hva man kan kal-
le «visjoneer» teknologi, dvs. lesninger som i
dag bare er pa idé-stadiet, siden det synes fullt
mulig & fa til nedvendige reduksjoner med rela-
tivt kjent teknologi. Vi vil imidlertid understre-
ke at vi ogsa ser det som viktig at «visjonaer»
teknologi utvikles.

— Politisk realiserbare. Utvalget har fokusert pa
tiltak som bedemmes 4 vare lettere a fa politisk
aksept for. En rekke tiltak som krever store
holdningsendringer er derfor utelatt.

— Gi bidrag til internasjonal teknologiutvikling.
Tiltakene skal gi Norge muligheter til 4 yte bi-
drag til en ensket internasjonal teknologiutvik-
ling og samtidig gi grunnlag for ny neeringsut-
vikling i Norge.

— Kostnadseffektive. Utvalget har lagt vekt pa at til-
takene ikke skal vaere urimelig dyre sett i for-
hold til de utslippsreduksjoner de kan levere,
samt andre positive eller negative samfunns-
messige effekter de kan ha.

— Robuste. Det vil si at de forslatte tiltakene i
storst mulig grad skal veere fornuftige under
ulike antakelser om framtidig utvikling av

okonomi, handel, energipriser, klimaavtaler, og
lignende.

Valg av disse kriteriene betyr imidlertid ikke at
utvalget mener at andre Kkriterier er uviktige, men
at dette har veert de Kkriteriene utvalget har tillagt
storst vekt i sitt arbeid.

7.2 Helhetslgsningen: Et klimavennlig
Norge

Hvilke teknologiske og atferdsmessige tiltak som
inngér i helhetslosningen er i stor grad styrt av
hvilke utslippskilder man har og forventer & fa
framover i tillegg til kriteriene beskrevet ovenfor.
Helhetslgsningen utgjer etter utvalgets syn en
robust tiltakspakke for a sikre at Norge utvikler
seg til et mer klimavennlig samfunn pé lang sikt.
Mer spesifikt vil tiltakene resultere i en Lavut-
slippsbane som vil redusere utslippene med om lag
to tredjedeler i forhold til utslippsnivaet spesifisert
i Kyoto-protokollen innen 2050.

Tiltakene i helhetslgsningen er vist i tabell 7.1.
De to ferste tiltakene er av generell karakter og
omhandler henholdsvis informasjonstiltak og
generell teknologiutvikling. De evrige tiltakene er
innrettet mot spesifikke utslippskilder som angitt i
tabellen.

Den valgte helhetslosning kan veere urealistisk
med hensyn pé dosering av de ulike tiltakene, men
skisserer etter utvalgets syn likevel en fornuftig
retning for den videre utvikling, og kan derfor bru-
kes til 4 avlede fornuftige mal for norsk klimapoli-
tikk pa kortere sikt. Mélene, tiltakene og virkemid-
lene vil selvfolgelig matte vurderes etter som tiden
gar, men ber samtidig ikke endres for ofte. Dette
siste folger av at langsiktige og stabile rammebe-
tingelser er helt nedvendig om man skal ha hap om
4 fa til den nedvendige teknologiske utviklingen.
En tidsperiode pa 10-15 ar ber derfor ga for malset-
tingene vurderes endret i vesentlig grad.

Virkningen pé utslipp av utvalgets helhetslos-
ningen er illustrert i figur 7.1 og naermere tallfestet
i tabell 7.2.
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Tabell 7.1 Utvalgets helhetslgsning.

Kilde til utslipp

Tiltak

Grunnleggende tiltak

Transport

Iverksetting av en langsiktig nasjonal innsats for klimainformasjon -
en vedvarende Klimavettkampanje. God og saklig faktainformasjon
om klimaproblemet og hva som kan gjeres.

Satsing pa utvikling av klimavennlige teknologier gjennom langsiktig
og stabil stette til Lavutslippsutvalgets teknologipakke. Denne tekno-
logipakken har hovedvekt pé teknologier for CO,-fangst og -lagring,
vindkraft (spesielt til havs), pellets- og rentbrennende ovner, biodriv-
stoff, solceller, hydrogen teknologier, varmepumper og lavutslippsfar-
toy.

Innfasing av lav- og nullutslippskjeretay som hybridbiler, lette diesel-
biler, elbiler og brenselcellebiler.

og hydrogen.

Innfasing av CO,-neytralt drivstoff som bioetanol, biodiesel, biogass

5: Reduksjon av transportbehovet gjennom bedre logistikk og byplan-

legging.

6: Utvikling og innfasing av lavutslippsfartey.

Oppvarming 7

Energieffektivisering i bygg gjennom strengere bygningsstandarder,

miljemerking og stetteordninger.
8: Overgang til CO,-noytral oppvarming ved okt bruk av biomasse,
bedre utnyttelse av solvarme, varmepumper, o.l.

Jordbruk og 9:
avfallsdeponier
Prosessindustri 10:

slipp.

Innsamling av metangass fra gjodselkjellere og avfallsdeponier og
utnyttelse av dette til energiformal.
Iverksetting av CO,-fangst og -lagring fra industri med store punktut-

11: Gjennomfering av prosessforbedringer i kraftkrevende industri.

Petroleumsvirksomhet 12:
land.
Elektrisitetsproduksjon 13:
smakraft.

Elektrifisering av sokkelen og en gkt andel av anleggene plassert pa

Utbygging av mer «ny fornybar» kraft gjennom utbygging av vind- og

14: Iverksetting av CO4-fangst og -lagring fra gass- og kullkraftverk.
15: Opprusting og effektivisering av elnettet for 4 redusere tap i nettet og
gi mindre kraftverk lettere tilgang.

Kilde: Lavutslippsutvalget.

Utvalgets tiltak representerer et konkret
eksempel pa «kilebegrepet» slik det ble introdu-
sert av Pacala og Socolow (Pacala og Socolow,
2004). Der skisserte de i grove trekk hvordan
hovedklasser av tiltak basert pa kjent og tilgjenge-
lig teknologi kunne introdusere «kiler» i en tenkt
utslippsbane slik at klimagassutslippene ble stabili-
sert pa global skala innen midten av d&rhundret.

Det gér fram av figur 7.1 at det er seerlig to tiltak
som vil fore til store utslippsreduksjoner: CO,-
fangst og -lagring fra gasskraftverk og andre store
industrikilder, og forslagene om endringer i trans-
portsektoren. Av disse er det sannsynligvis trans-
portutslippene som kan vaere mest krevende 4 fa
redusert mye.

Det er derfor avgjerende at det satses pa flere
tiltak samtidig: Satsing pa biodrivstoff vil redusere
utslippene umiddelbart, her er mye teknologi alle-
rede tilgjengelig. Men biodrivstoff vil neppe veere
den globale lgsningen for hele transportsektoren.
Derfor ma det ogsa satses pa nullutslippsteknologi
— blant annet med hydrogen som energibarer.
Den teknologiske utviklingen av hydrogendrevne
transportmidler er avhengig av utvikling i utlandet,
mens nar det gjelder utvikling av hydrogen som
drivstoff er Norge langt fremme pa noen omréader,
og ber fortsatt veere det, ikke minst gjennom
demonstrasjonsprosjekter.

Nar det gjelder CO,fangst og -lagring, eksiste-
rer teknologien som trengs. Videre utvikling og
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Figur 7.1 lllustrasjon av helhetslasningen. Arlige utslipp av klimagasser historisk og i Referansebanen

og i Lavutslippsbanen 1990-2050.
Kilde: Lavutslippsutvalget.

demonstrasjon av fullskala implementering er der-
for fullt ut mulig, men krever statlig engasjement.
COyfangst og -lagring og transporttiltak er
imidlertid i seg selv ikke nok til 4 levere den
onskede utslippsreduksjonen pa lang sikt. Ogsa til-
tak rettet mot oppvarming, petroleumsvirksomhet,
jordbruk og avfallsdeponier ma implementeres for
4 nd malet om et lavutslippssamfunn. Den store
bredden av tiltak gjor det pd samme tid bade mer
krevende og lettere 4 gjennomfere helhetslosnin-
gen. Mer krevende fordi det er mange tiltak som
skal settes i verk, hver med sitt sett av virkemidler.
Lettere, fordi «alle» ma bidra til realiseringen av
lavutslippssamfunnet. Som et sentralt eksempel er
det ingen tvil om at man ved fokusert satsing
kunne fase ut bruken av alle fossile brensler for
oppvarming allerede innen 2020. I denne sammen-
heng understreker utvalget betydningen av at man
ikke faser inn nye fossile brensler i tiden framover.
Tabell 7.2 kvantifiserer bidragene til utslippsre-
duksjoner, effekter pa kraftforbruket og biomasse-
forbruket i utvalgets helhetslosning. For hvert til-

tak er forst situasjonen i Referansebanen angitt, for
endringer som folge av tiltakene angis. Summert
gir dette til slutt situasjonen i Lavutslippsbanen.

Tabellen er basert pa folgende forutsetninger:
Forbrenning av 1 Mt fyringsolje skaper 11 TWh
varme og leder til utslipp av 3,1 MtCO,. Produksjo-
nen av 1 TWh strem fra gasskraftverk leder til
utslipp av 0,34 MtCO,. Produksjonen av 1 TWh
varme med vedfyring krever 0,5 Mm® trevirke.
Produksjonen av 1 Mt biodrivstoff krever 4 Mn®
trevirke. Utslipp i 2005 er basert pa modellsimule-
ringer og kan avvike noe fra faktiske utslipp.

Merk at effekter av de generelle tiltakene 1 og
2 ikke er kvantifisert.

Tabell 7.3 angir s& hvordan oppdekningen av
kraftforbruket i Referansebanen og Lavutslippsba-
nen vil vaere, og utslippskonsekvenser i de to
banene. Til slutt i tabellen vises hvordan biomasse-
forbruket kan dekkes opp. Mulige virkemidler for
implementering av tiltakene og tiltak i innevee-
rende stortingsperiode omtales i kapittel 10.
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Tabell 7.2 Forslag til tiltak for & redusere Norges klimagassutslipp. Effekt pa utslipp, strem- og
biomasseforbruk.

Klimagassutslipp Forbruk av nettstrem Forbruk av biomasse
MtCO,-ekv./ar TWh/ar Mm?/ar
2005 2020 2035 2050 2005 2020 2035 2050 2005 2020 2035 2050

Transport
Referansebanen 16 18 18 18 2 2 2 2 0 0 0 0
3 Lav- og nullutslippskjeretoy 0 -1 -6 -8 0 1 7 12 0 0 0 0
4 COynoytralt drivstoff o 3 3 3 0O 0 0 O 0o 5 7 8
5 Transportreduksjon 0 0 -1 -1 o o0 o0 0 0 0 0 0
6 Lavutslippsfartey 0 -1 -1 -2 0 0 0 0 0 0 0 0
Lavutslippsbanen 16 13 7 4 2 3 9 14 0 b 7 8
Oppvarming
Referansebanen 5 6 6 7 28 34 38 42 4 4 5 5
7 Energieffektivisering i bygg o -1 -2 3 0 4 -6 -15 o -1 -2 3
8 COynoytral oppvarming 0 -2 -2 -3 0o -3 -8 -12 0 2 4 6
Lavutslippsbanen 5 3 3 1 28 27 24 15 4 5 7 8
Jordbruk og avfall
Referansebanen 4 4 4 2 1 1 1 0
9 Metaninnsamling 0 0 -2 -2 0 0 0 -1 0 0 0 0
Lavutslippsbanen 6 4 2 2 2 1 1 0 o 0 0 0
Prosessindustri
Referansebanen 13 17 16 15 41 38 36 36 10 11 11 12
10 COy-fangst og -lagring fra

industri 0 -1 -2 -3 o 0 o0 0 0 0 0 0
11 Prosessforbedringer 0 -1 -2 -2 o -1 -1 -2 o o -1 -2
Lavutslippsbanen 13 156 12 10 41 37 35 34 10 11 10 10
Petroleumsvirksomhet
Referansebanen 15 10 7 5 1 0 0 0 0 0 0 0
12 Elektrifisering av sokkelen 0 -3 -3 -3 0 3 6 9 0 o0 0 0
Lavutslippsbanen 15 7 4 2 1 3 6 9 o 0 0 0
Elektrisitetsproduksjon
Referansebanen (fra tabell 7.3) 0 5 11 20
Lavutslippsbanen (fra tabell 7.3) 0 0 1 1
Kraftdistribusjon
Referansebanen 11 13 16 20 0 0 0 0
15 Opprusting av elnettet o -1 -2 4 o o0 o0 o0
Lavutslippsbanen 11 12 14 16 o 0 0 0
Ovrig aktivitet
Referansebanen 0 0 0 0 44 53 71 96 0 0 0 0
Lavutslippsbanen 0 0 0 0 44 50 59 74 o 0 0 0
Sammendrag for Norge
Sum referansebanen 54 59 62 69 128 142 165 197 14 15 16 17
Sum lavutslippsbanen 54 42 28 19 128 134 148 162 14 21 24 26

Noen summer stemmer ikke pa grunn av avrundingsfeil.
Kilde: Lavutslippsutvalget.
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Tabell 7.3 Inndekningsplan for elektrisitet og biomasse i Referanse- og Lavutslippsbanen, samt
resulterende utslipp av klimagasser fra elektrisitetsproduksjon.
Inndekningsplan for nettstrem (TWh pr. ar) 2005 2020 2035 2050
Referansebanen
Forbruk 128 142 165 197
Produksjon Vannkraft 118 125 127 127
Gasskraft uten CO,-handtering 0 13 32 59
Vindkraft 1 3 6 10
Import Import av kraft (= forbruk - produksjon) 9 1 0 1
Lavutslippsbanen
Forbruk 128 134 148 162
Produksjon Vannkraft 118 125 127 127
Tiltak 14 Gasskraft med CO,-handtering 0 5 10 15
Tiltak 13a Vindkraft 1 7 10 15
Tiltak 13b Smavannkraft 0 4 5 6
Tiltak 13c Annen fornybar kraft 0 1 2 3
Import Import av kraft (= forbruk - produksjon) 9 -8 -6 -4
Resulterende klimagassutslipp fra stremproduksjonen (MtCO, pr. ar) 2005 2020 2035 2050
Referansebanen
Gasskraft uten CO,-handtering (overfores til
tabell 7.2) 0 5 11 20
Lavutslippsbanen
Gasskraft med CO,-handtering (overfores til
tabell 7.2) 0 0 1 1
Inndekningsplan for biomasse (Mm? pr. r) 2005 2020 2035 2050
Referansebanen
Forbruk 14 15 16 17
Memo Tilvekst i norsk skog 25 30 35 40
Produksjon Avvirkning i norske skoger 10 11 12 13
Energivekster 0 0 1 2
Anvendt avfall 1 2 2 2
Import Import av virke (= forbruk - produksjon) 3 1 1 0
Lavutslippsbanen
Forbruk 14 21 24 26
Memo Tilvekst i norsk skog 25 30 35 40
Produksjon Avvirkning i norske skoger 10 13 16 19
Energivekster 0 1 2 3
Anvendt avfall 1 2 2 2
Import Import av virke (= forbruk - produksjon) 3 5 4 2

Kilde: Lavutslippsutvalget.
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Boks 7.1 Hva du selv kan gjore for a redusere dine klimagassutslipp

Kjep lavutslippsbil nar du skal skifte bil. Vur-
der om du kan fylle biodrivstoff pa din bil. Bor
du i by, vurder medlemskap i et bilkollektiv
framfor 4 eie din egen bil — det er enkelt, billig
og bra!

G4 eller sykle korte avstander framfor a kjore
bil. Det er bra for deg og bra for klimaet. Ta
tog eller buss der det er tilgjengelig. Det gir
tid til lesing og er behagelig— bare prov!
Bygg Svanemerket hus, eller etterisoler hu-
set/leiligheten du bor i og erstatt strem, olje
og gass med fornybar varme som over-
skudds-/avfallsenergi, ved og pellets. For en
bygérd kan det veere lennsomt & erstatte den

gamle oljefyren med en sentralfyr for biobren-
sel.

Kjop elektriske produkter i energiklasse A
og/eller med et offisielt miljomerke.

Kjop miljemerkede varer og tjenester - da gjor
du ditt til at utslippene reduseres, og til at de
miljebevisste produsentene far et konkurran-
sefortrinn.

Sla av lyset i tomme rom og sli av maskiner
og apparater som ikke er i bruk.

Feerre flyturer og kjettmiddager reduserer
klimagassutslipp — erstatt det med henholds-
vis tog- og fjellturer og gode gronnsaker.
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Boks 7.2 Lavutslippsfamilien anno 2050 - noen spgrsmal og svar

Vil vi ha lavere levestandard i 2050 enn i dag?

Nei, levestandarden kan faktisk eke selv om man
reduserer utslippet av klimagasser med 50-80
prosent. Det vi forbruker i 2050 vil imidlertid
vaere mer utslipps- og miljevennlig enn det vi for-
bruker i dag.

Vil lavutslippssamfunnet veere preget av forbud og
pdbud?

Det er fullt mulig 4 oppna en kraftig utslippsre-
duksjon uten innskrenkning av véar frihet. Det fin-
nes i dag kjent teknologi pa de fleste omrader
som kan bidra til 4 redusere utslippet av klima-
gasser uten at vi behever a forsake mye. Valg av
disse teknologiene kan fremmes ved hjelp av
okonomiske virkemidler og okt kunnskap om de
ulike valgmulighetene. Der atferdsendring er
pakrevet kan dette ogsa stimuleres ved & gjore
det dyrere & velge de miljefiendtlige alternati-
vene enn de miljevennlige i tillegg til bruk av
informasjon. Det ma iverksettes en langsiktig
nasjonal innsats for klimainformasjon som kan
bidra til 4 gke bevisstheten om de miljevennlige
alternativene.

Kan jeg kjore bil?

Ja, vi bruker bili 2050. Store deler av bilparken er
imidlertid erstattet med null- eller lavutslippskje-
retoy. Nullutslippskjereteyene kan veere elek-
triske biler eller hydrogenbiler. Bruk av biodriv-
stoff eller hybridkjeretoy er en annen mulighet
som gir betydelige lavere utslipp pr. kjorte kilo-
meter enn dagens Kjoretoy. Vi vil nok i tillegg ha
noen Kjoretoy som benytter fossile drivstoff, men
denne type drivstoff er sannsynligvis betydelig
dyrere enn andre mer miljevennlige alternativer.

Flyr vi like mye som for?

Lufttransport benyttes hyppig ogsé i 2050, men
veksten framover ber begrenses. Utvalget fore-
slar ikke tiltak med betydelige utslippsreduksjo-
ner for lufttransport. Utvalget poengterer imid-
lertid at det ber arbeides for & redusere antall fly-
kilometer og for a utvikle biodrivstoff for fly. I
trdd med dette er det mulig det vil bli dyrere &
reise med fly enn det er i dag, blant annet fordi
verdenssamfunnet trolig vil kreve kjop av «off-

sets» eller kvoter for flyreiser og at vi derfor vil ta
feerre ferieturer utenlands med fly enn det vi gjor
i dag.

Vil det bli gratis kollektivtransport i byene?

Utvalget har transportreduksjon som et av sine
tiltak. Utvalget har imidlertid i trdd med sitt man-
dat, i liten grad gitt anbefalinger nar det gjelder
virkemidler. «Gratis» kollektivtransport i byene,
det vil si kollektivtransport betalt over skattesed-
delen, kan veere et tiltak for 4 oppna en reduksjon
i transporten sammen med bruk av avgifter for a
redusere personbiltransport.

Kan jeg ha det like varmt og lyst inne som for?

Det er fullt mulig & oppna betydelige reduksjoner
i utslippet av klimagasser uten at innetemperatu-
ren reduseres, og vi ma gi omkring i tussmerket.
Man kan bygge hus i dag hvor energibehovet er
veldig lavt, for eksempel Svanemerket hus, og
man kan basere den oppvarmingen man trenger
pa bioenergi og sol. Nar det er sagt, er det selv-
sagt enskelig at vi ikke bruker energi unedven-
dig. Det behover ikke a4 bety at komforten var
reduseres om vi ikke har lys i rom vi ikke er i, og
om vi senker temperaturen inne mens vi sover
eller er ute av huset.

Kommer det forbud mot d bygge hus med bare
elektrisk oppvarming?

Det er sannsynlig at framtidige bygningsstandar-
der vil gi tydeligere retningslinjer for nybygg
bade nar det gjelder antall kWh pr. kvadratmeter,
og nar det gjelder valg av varmekilder. Disse vil
da vaere betydelig skjerpet i forhold til dagens
gjennomsnittsnivaer for nybygg og kanskje forby
elektrisk oppvarming som eneste varmekilde. Vi
vil i mye storre grad varme husene vare ved hjelp
av ulike former for bioenergi, solvarme og
benytte varmepumper. Nar nye hus bygges vil
man ogsd kunne bygge sakalte «nullenergihus»
med tilnaermet null tilfersel av energi utenfra,
eller i noen tilfeller ogsa sikalte «plusshus» som
kan levere energi. «<Hemmeligheten» er sveert
god isolasjon, og utnyttelse av passiv og aktiv sol-
varme eventuelt sammen med bruk av jordvarme
til vannbaren gulvvarme.
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Boks 7.2 fortsetter

Vil vi kaste like mye som for?

Om vi kaster like mye som for i 2050, s utnyttes
i alle fall avfallet som en ressurs. Vi vil gjenvinne
mer, kompostere mer og produserer energi av
avfallet. Utvalget foreslar innsamling av metan
som et tiltak for & redusere utslipp fra avfalls-
deponier. Dette vil ogsa vare aktuelt for jord-
brukssektoren.

Kan jeg spise den samme maten som tidligere?

Man vil sannsynligvis kunne ha et like bredt til-
bud av ulike typer mat som i dag. Maten vil imid-
lertid i mye sterre utstrekning vaere produsert
og transport til oss pa en miljgvennlig méate. Vi vil
derfor sannsynligvis spise mer greont, mer gkolo-
gisk og mer kortreist mat. Dette kan man fa til
gjennom & gjore denne type mat billigere enn
annen mat og oke kunnskapen om miljgvennlige
alternativer.

Vil vare naturopplevelser forringes av vann- og
vindkraftutbygging?

Utvalget anbefaler at satsingen pa fornybare
energikilder intensiveres. Dette innebarer okt
satsing pa bade vindkraft og smavannkraft. Det
er imidlertid ikke behov for en storstilt utbyg-
ging av nye kraftkilder for & dekke Norges kraft-
behov. Bade energioskonomisering og struktur-
endringer bidrar til av kraftbehovet bare far en
moderat gkning fram mot 2050. En del av den nye
vindkraften vil ogsd komme til havs. Norskekys-
ten blir dermed ikke full av vindmeller, og alle
elver vil ikke veere regulert til kraftformal.
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Kapittel 8
Hva vil det koste a redusere Norges klimagassutslipp?

8.1 Kostnader ved klimaendringer

Tiltak for a redusere utslippene av klimagasser vil
koste. Utvikling og utskifting av ny teknologi kos-
ter, og nye tekniske losninger er ofte dyrere i en
introduksjonsfase. De direkte reduksjonskostna-
dene er imidlertid ikke de eneste kostnadene av
interesse. Tiltakene vil over tid medfere endrete
priser pa en lang rekke varer og tjenester og deri-
gjennom endret sammensetning av den ekono-
miske veksten framover. Siden de norske produk-
sjonssektorene normalt har ulik produktivitets-
vekst, kan omstilling fere til for eksempel lavere
okonomisk vekst dersom tiltakene forer til at hoy-
produktive (industri-)sektorer vokser mindre enn
lavproduktive (tjeneste-)sektorer. For 4 bestemme
eventuelle kostnader knyttet til slik omstilling tren-
ges en modell av skonomiens virkeméte. I tillegg
kommer omstillingskostnader knyttet til at bedrif-
ter kan bli tvunget til 4 legge ned som folge av
reduksjonstiltak. Et siste kostnadselement vi vil
nevne her er knyttet til klimaendringene selv som
vil nedvendiggjere tilpasningstiltak. Heyere hav-
niva og endring i temperatur, vind og nedber vil for
eksempel gjore at brygger, veier og bygninger blir
dyrere & bygge i framtiden.
Oppsummert har vi grovt sett tre kostnadsele-
menter:
1. Reduksjonskostnader knyttet direkte til reduk-
sjonstiltakene.
2. Omstillingskostnader knyttet til endringer i
neeringsstruktur.
3. Tilpasningskostnader knyttet til klimaendrin-
gene.

I dette kapitlet prever vi 4 vurdere eventuelle mer-
kostnader knyttet til en utvikling som beskrevet i
Lavutslippsbanen sett i forhold til utviklingen i
Referansebanen.

Utvalget har valgt & se pa en situasjon der
resten av verden ikke gjor nok for 4 redusere sine
klimagassutslipp til at det har betydning for den
forventede klimautviklingen, verken i Referanse-
eller Lavutslippsbanen. Tilsvarende vil tilgang pa
internasjonal teknologi ikke endres fra den ene
banen til den andre. Det er derfor ingen grunn til &

tro at tilpasningskostnadene vil endre seg fra Refe-
ransebanen og til Lavutslippsbanen. Om resten av
verden skulle velge en mer aktiv klimapolitikk,
ville dette bidra til & redusere tilpasningskostna-
dene noe og tilgangen og kostnadene ved & benytte
klimavennlige teknologier ville blitt lavere. Pa den
annen side ville en aktiv klimapolitikk i global sam-
menheng redusere ettersporsel etter fossile brens-
ler, deriblant norsk olje og gass, med lavere pris
som resultat. Fallet i internasjonal etterspeorsel vil
kunne medfere et tap for Norge. Utvalget har som
nevnt valgt & legge til grunn at resten av verden
ikke gjennomferer store klimatiltak og har derfor
ikke forsekt & estimere kostnaden forbundet med
redusert internasjonal etterspersel etter olje og
gass. En slik analyse ville imidlertid veert interes-
sant om enn sveert krevende & gjennomfere, og
utvalget foreslar derfor at dette blir gjort pa et
senere tidspunkt.

Utvalget mener videre at de omstillingskostna-
dene som relaterer seg til bedriftsnedleggelser og
opprettelser ikke vil vaere vesentlig forskjellige i
Lavutslippsbanen og Referansebanen gitt utvalgets
forutsetninger. 1 et si langt tidsperspektiv som
fram mot 2050 vil den naturlige skonomiske utvik-
lingen medfere stor utskifting av bedrifter og kapi-
talutstyr slik at den korreksjon som skal til for a
folge Lavutslippsbanen neppe vil ha merkbare mer-
kostnader av denne karakter. Endringer i neerings-
strukturen kan imidlertid tenkes & ha makroeko-
nomiske effekter, og det kan ogsd de direkte
reduksjonskostnadene ha. Utvalget ba derfor Sta-
tistisk sentralbyrd 4 modellere disse effektene
innenfor rammen av den generelle likevektmodel-
len MSG 6.

8.2 Kanreduksjonskostnadene
beregnes?

Nar man skal beregne kostnader for 4 gjennomfore
tiltak over en 45 ars periode, vil kostnadsanslagene
med nedvendighet bli usikre. Det er flere arsaker
til dette:

Kostnadene ved a gjennomfere det enkelte til-
tak er usikre. Selv for kjent teknologi finner man til-
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dels sveert ulike kostnadsanslag. Videre vil tekno-
logiske nyvinninger redusere kostnadene over tid
pa en mate som ikke er fullt ut kjent. For genuint
nye og uprevde teknologier er selvfolgelig usikker-
heten enda sterre.

Utviklingen internasjonalt vil ofte ha stor betyd-
ning for en liten og dpen skonomi som den norske.
Det er knyttet stor usikkerhet til hva som vil veere
utviklingen internasjonalt bade nar det gjelder
hvor progressive andre land vil veere nér det gjel-
der sin klimapolitikk, og den teknologiske utviklin-
gen. Hvis resten av verden handler i tradd med Lav-
utslippsutvalgets tilrddning og reduserer sine kli-
magassutslipp med i sterrelsesorden to tredjede-
ler, vil ettersperselen etter petroleumsprodukter
sannsynligvis reduseres kraftig. Dette vil redusere
prisen pé olje og gass og dermed gi Norge redu-
serte inntekter. Men selv om Norge kan tape pd
redusert global ettersporsel etter petroleumsproduk-
ter, mener utvalget at trusselen verden stir overfor
ved fortsatt stove klimagassutslipp er sda alvorlig at
Norge mad arbeide internasjonalt for storve globale
utslippsreduksjoner.

Som nevnt over, si vil partielle kostnadsanslag
bare fortelle en del av historien om kostnadene
knyttet til en pakke med tiltak. Skal vi fa et bedre
bilde av de totale kostnadene fordrer det at vi tar
hensyn til hvordan de ulike tiltakene virker
sammen, og, ikke mindre viktig, hvordan ekono-
mien vil reagere nar kostnadsforhold knyttet til
energibruk og produksjon i enkelte sektorer
endrer seg. Disse sikalte krysslopseffektene kre-
ver normalt at man bruker en empirisk basert
modell av skonomien og dens mange sammen-
henger for 4 tallfeste totalkostnaden. Som kjent er
det mange usikkerhetsmomenter knyttet til en
okonomisk modell, bade struktur og antakelser
om viktige eksogene forhold som befolkningsut-
vikling, teknologisk endring med mer. De ansla-
gene man legger inn i modellen vil selvsagt ha
betydning for de kostnadsanslagene man far. De
beregningene utvalget har fatt fra SSB bygger pa
partielle kostnadsanslag og utslippsvirkninger for
hvert enkelt tiltak. Disse bygger i sin tur for en
stor del, men ikke utelukkende pa utredningen
utvalget har fatt fra IFE (IFE, 2006). SSBs bereg-
ninger viser den samlede effekten av tiltakene pa
neeringsutvikling og makroskonomiske kostna-
der.

Samlet betyr dette at de kostnadsestimatene
som vi viser nedenfor er beheftet med usikkerhet.
Formalet med a oppgi estimatene for den samlede
tiltakspakken er imidlertid ikke 4 gi neyaktig
anslag for de kostnadene som kan paregnes ved
utvalgets samlede tiltakspakke. Vart siktemal er
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heller & vise at det sannsynlige niviet for de sam-
lede samfunnsekonomiske kostnadene er sma.
Det er pad denne bakgrunn kostnadsanslagene
under ber forstés og tolkes.

8.3 Kostnadsestimater

Statistisk sentralbyra har benyttet MSG 6 i sin esti-
mering av de samfunnsekonomiske kostnadene
ved utvalgets tiltakspakke. Utvalgets anslag over
ulike kostnader og utslippsreduksjoner knyttet til
tiltakene som innferes er lagt inn i modellen og en
alternativ utviklingsbane for norsk ekonomi er
simulert. De grunnleggende antakelsene i Refe-
ransebanen som befolkningsutvikling og lignende
er beholdt, se kapittel 5.

Det har vert vanskelig 4 finne gode kost-
nadsanslag for tiltakene knyttet til energieffektivi-
sering i boliger og naeringsbygg, samt transportre-
duksjonene. Mange hevder at disse har negative
kostnader, det vil si at de er samfunnsekonomiske
lennsomme. Andre hevder at det er skjulte kostna-
der som gjer at disse potensialene ikke utleses av
seg selv i dag. Vi har valgt & legge inn en mindre
kostnad (3 ere pr. kWh spart malt i 1999-kr.) knyt-
tet til energieffektivisering i boliger og neerings-
bygg. Kostnader ved transportreduksjoner har vi
imidlertid satt til null. Nar tiltak legges inn med
null kostnad bidrar de til en effektivisering av oko-
nomien som isolert sett gir en gkning i BNP. Det er
heller ikke lagt inn kostnader eller utslippsvirknin-
ger av tiltak knyttet til okt informasjonsinnsats
(Klimavettkampanjen) og ekt forskningsinnsats.

Beregningene er ytterligere dokumentert i rap-
porter fra SSB (Avitsland, 2006, Bruvoll, 2006).
Hovedresultatene er vist i tabell 8.1.

Det gar fram av tabellen at de samlede effek-
tene pa BNP og privat konsum i 2050 er mindre
enn +% prosent mélt relativt til niviene i Referanse-
banen. Fortegnet pd BNP-endringen er faktisk
positivt som felge av antakelse om effektivitetsfor-
bedringer i transport uten kostnader og lave kost-
nader pa energieffektivisering i bygg. Vi legger
ikke vekt pa fortegnet her, men mener 4 ha sann-
synliggjort at de samlede samfunnsekonomiske
kostnadene knyttet til utvalgets helhetslosning er
s sma at dette i seg selv ikke kan veaere et avgjo-
rende argument mot gjennomferingen av tilta-
kene.

Nearingssammensetningen blir imidlertid noe
endret, men heller ikke den framstar som drama-
tisk. Tabell 8.2 viser en vesentlig reduksjon i pro-
duksjon av elektrisitet og noe nedgang i bruttopro-
duksjonen i eksportrettede neeringer (prosessin-
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Tabell 8.1 Partielle og totale effekter av tiltakene pa bruttoprodukt, privat konsum og utslipp av
klimagasser i 2050 relativt til Referansebanen.

Antatte Endringeri Endringeri Endringeri
kostnader brutto- privat  klimagass-
pr. enhet produkt konsum utslipp
Faste 1999-kr.  Mrd 99-kr.  Mrd 99-kr. MtCO,-ekv.
Transport
3 Lav- og nullutslippskjeretoy 504 kr./tCO4-ekv. -3,7 -8,8 -12,9
4 COgnoytralt drivstoff (biodrivstoff) 353 kr./tCO4-ekv.
5 Transportreduksjon 0 2,3 2,5 -1,5
6 Lavutslippsfartey 887 kr./tCO,-ekv. -0,3 -1,5 -2,0
Oppvarming
7 Energieffektivisering i boliger
(30 prosent) 0,03 kr./kWh
7 Energieffektivisering i neeringsbygg
(15-20 prosent) 0,03 kr./kWh 114 12,9 -13,9
8 COgynaytral oppvarming
(biovarme, sol, ...) - 0 0 -3,1
Jordbruk og avfall
9 Metaninnsamling 50 kr./tCO4-ekv. -0,04 -0,05 -1,7
Prosessindustri
10 CO,fangst og -lagring fra industri 270 kr./tCOy-ekv. -1,1 -0,7 3,4
11 Prosessforbedringer 270 kr./tCOy-€ekv. -1,1 -0,5 -2,5
Petroleumsvirksomhet
12 Elektrifisering av sokkelen el.kostnader -0,6 -0,8 -0,7
Elektrisitetsproduksjon
13 Vind- og smakraft 0,30 kr./kWh -2,2 -4,3 -6,9
14 Gasskraft med COy-héndtering 350 kr./tCOy-ekv. =
0,12 kr./kWh -6,8 -4,9 -16,7
Lavutslippsbanen: Samlet effekt 4,4 -1,6 -47.5
Memo: Niva i Referansebanen i 2050 3211 2 404 67

Kilde: Lavutslippsutvalget.

dustri og petroleumsaktivitet). Samlet produksjon
reduseres likevel ikke med mer enn % prosent i
2050.

Sammensetningen av privat konsum vris ogsa
bort fra utslippsintensive aktiviteter som bilkjoring
og kjap av biler og over til andre samferdselstjenes-
ter og andre tjenester, men vridningene er likevel
sma; av sterrelsesorden 1 prosent eller sa.

Konklusjonen er derfor entydig: Utvalgets tiltaks-
pakke har minimale samfunnsokonomiske konse-
kvenser sett i et makrookonomisk perspektiv. Det
synes heller ikke som om omstillingsproblemene beho-
ver d bli store gitt at man fordeler de nodvendige
omstillinger over hele perioden fram mot 2050.

Konklusjonen er i trdd med flere internasjonale
studier i det siste. For eksempel har The Energy
Journal nylig utgitt et spesialnummer om modeller
med sakalt endogen teknologisk endring, der et
flertall av modellstudiene viser lave kostnadsni-
vaer i trdd med vare beregninger (The Energy
Journal, 2006, Edenhofer et al., 2006). Enna mer
interessant er en studie fra California som ble
publisert i mars i ar (Climate Action Team, 2006),
der en kommisjon hadde som mal 4 redegjore for
hvordan klimagassutslipp i California kan reduse-
res med i sterrelsesorden 80 prosent relativt til
1990-niva innen 2050. Kommisjonen kom opp med
en tiltaksliste ikke ulik den Lavutslippsutvalget
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Tabell 8.2 Prosentvis endring i bruttoproduksjon i Lavutslippsbanen relativt til Referansebanen.

2005 2020 2035 2050
Produksjon av elektrisitet 0,0 -6,3 -13,5 -20,5
Petroleumsvirksomhet 0,0 -0,6 -1,9 -5,2
Prosessindustri 0,0 -1,1 -2,0 -2,5
Transportsektorene 0,0 0,4 0,8 0,8
Annen neeringsvirksomhet 0,0 0,1 0,1 0,1
Jordbruk 0,0 0,0 0,0 0,0
Ialt 0,0 0,1 -0,2 -0,5

Kilde: Lavutslippsutvalget.

fremmer, og har beregnet de skonomiske kostna-
dene til & veere sveert sma. Endelig finner vi at IEA
i sin rapport til G8metet sommeren 2006 i stor
grad bekrefter det vi kommer fram til nar det gjel-
der ulike teknologiers potensial for & levere
utslippsreduksjoner og kostnadene ved dette, dog
med et unntak for mulighetene til & redusere
utslipp fra transport sé drastisk som utvalget anfo-
rer (IEA, 2006). Det synes derfor som utvalgets
konklusjoner er mye i trad med andre nyere inter-
nasjonale studier pa feltet.

8.4 Sammenlikning med kostnader
ved utslippsreduksjoner i utlandet

Selv om de samlede kostnader ved utvalgets hel-
hetslosning er smai, framstar flere av enkelttilta-
kene som kostbare i dag sett i forhold til for eksem-
pel kvoteprisen i EUs kvotehandelssystem siste ar
(av storrelsesorden €20 pr. tonn CO, eller om lag
kr. 160 pr. tonn CO,). Utvalget legger likevel stor
vekt pa at disse tiltakene har karakter av & veere

investeringer i norsk kompetanseoppbygging og
neeringsutvikling i tillegg til rene utslippsreduse-
rende tiltak. Vi advarer derfor mot en for kortsiktig
kostnadsminimering ved valg av tiltak for 4 hand-
tere et si langsiktig og strukturelt problem som
klimaproblemet.

8.5 Implikasjoner for eksport og
import

Vi har i kapittel 3 dreftet ulike definisjoner av «nor-
ske utslipp». Vi s der at det kunne vere av inter-
esse a skille ut utslipp knyttet til norsk eksportak-
tivitet samt beregne utslipp knyttet til norsk import
av varer og tjenester, for  fi et uttrykk for samlede
utslipp av klimagasser knyttet til nordmenns leve-
sett («fotavtrykket»). Figur 8.1 viser utslippene av
CO, i basisaret (1999), samt i 2050 i henholdsvis
Referansebanen og Lavutslippsbanen. Vi ser med
andre ord bort fra utslipp av andre klimagasser
enn CO,.

Tabell 8.3 Prosentvis endring i privat konsum i Lavutslippsbanen relativt til Referansebanen.

2005 2020 2035 2050
Mat og nytelsesmidler 0,0 0,1 0,2 0,2
Elektrisitet, oppvarming 0,0 0,0 0,1 0,0
Bilkjering 0,0 -0,7 2,7 2,4
Kjop av transportmidler 0,0 2,1 -5,6 -3,4
Annen transport 0,0 0,7 1,8 15
Bolig 0,0 0,1 0,1 0,2
Andre varer 0,0 0,2 0,3 0,3
Tjenester 0,0 0,2 0,4 0,3
Nordmenns konsum i utlandet 0,0 0,2 0,3 0,2
Utlendingers konsum i Norge 0,0 0,0 0,0 0,0
I alt 0,0 0,0 -0,1 0,1

Kilde: Lavutslippsutvalget.
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MtCO, Territoriale utslipp
80 [ I Eksportrelaterte utslipp
I importrelaterte utslipp
70 [ Fotavtrykket T

Basisar 1999

Referansebanen  Lavutslippsbanen
2050 2050

Figur 8.1 Arlige utslipp fra norsk territorium,
utslipp relatert til eksport- og importaktiviteter
og eksport- og importkorrigerte utslipp (fotav-
trykket) i basisaret (1999), i Referansebanen ar
2050 og i Lavutslippsbanen ar 2050.

Kilde: Bruvoll, 2006.

Mens vi i basisiret hadde et relativt stort
«eksportoverskudd» av klimagassutslipp, ferst og
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fremst som folge av hey petroleumsaktivitet, sa
reduseres dette overskuddet i 2050 til omtrent null
i Referansebanen. Dette gjor at veksten i «fotav-
trykket» er vesentlig heyere enn veksten i de
direkte utslippene. Videre ser vi at «fotavtrykket»,
som rundt ar 2000 var 20 prosent lavere enn utslip-
pene fra norsk territorium, i 2050 er omtrent likt
med disse utslippene.

I Lavutslippbanen reduseres utslippene av CO,
fra norsk territorium med om lag to tredjedeler fra
1999-nivi til Lavutslippsbanens niva i 2050. Ser vi
pa endringer i «fotavtrykket», det vil si utslipp fra
norsk territorium korrigert for eksport- og impor-
trelaterte utslipp, er reduksjonen ogsa omtrent to
tredjedeler. Igjen finner vi at det spiller mindre
rolle om vi ser pa direkte utslipp fra norsk territo-
rium eller pa «fotavtrykket» definert som eksport-
og importkorrigert utslipp.

8.6 Sammenfatning

Etter utvalgets syn er det ikke grunnlag for a hevde at
utvalgets helhetslosning blir kostbar i nasjonalokono-
misk forstand. Utvalget mener ogsd at med god utnyt-
telse av tiden fram mot 2050, sa vil omstillingskost-
nadene bli smd.
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Kapittel 9
@konomiske og administrative konsekvenser

Utvalget er i sitt mandat bedt om & ha hovedfokus
pa mulighetene som ligger i & utvikle og ta i bruk
ny teknologi, herunder vurdere hvilke tiltak som
kreves for & utlese de teknologiske potensialene.
Utvalgets helhetslgsning for hvordan Norge kan
bli et klimavennlig lavutslippssamfunn er gjengitt i
kapitlene 7 og 10. I tillegg er utvalget bedt om sa
langt som mulig 4 vurdere kostnader og andre kon-
sekvenser knyttet til de ulike scenariene, ogsa i et
makrogkonomisk perspektiv, og herunder sam-
menlikne Kkostnadene ved utslippsreduksjoner
nasjonalt med kostnader for tilsvarende reduksjo-
ner i andre land. Utvalget har i kapittel 8 gitt sine
vurderinger av hvilke samfunnsekonomiske kost-
nader som er knyttet til 4 gjore Norge til et lavut-
slippssamfunn.

Dette kapitlet er viet de ekonomiske konse-
kvenser for staten og administrative konsekvenser
for bade staten og andre forvaltningsnivéer.

9.1 @konomiske konsekvenser

Utvalget har en entydig konklusjon i kapittel 8:
Utvalgets tiltakspakke har minimale samfunnseko-
nomiske konsekvenser sett i et makrogkonomisk
perspektiv. Det synes heller ikke som omstillings-
problemene behever & bli store gitt at man benyt-
ter tiden fram mot 2050 til nedvendige omstillinger.
Det er interessant & merke seg at tilsvarende kon-
Klusjoner trekkes i offentlige utredninger i andre
land.

Mange av de tiltakene utvalget foreslar krever
skatte- og avgiftspolitiske tiltak. Det ligger utenfor
utvalgets mandat & vurdere hvilke tiltak som er
best egnet. I kapittel 10 er det likevel gitt noen
eksempler pa skonomiske virkemidler. Derimot vil
vi nedenfor papeke noen omrader der direkte stat-
lig skonomisk medvirkning er pakrevd.

Utvalget understreker viktigheten av at det set-
tes i gang tiltak raskt for p4 den maten a fa til en
mest mulig gradvis overgang til et lavutslippssam-
funn. Offentlig stotte i den tidlige fasen i denne pro-
sessen er viktig. Ulike typer stotteordninger er

aktuelle. Utvalget vil understreke behovet for lang-

siktig satsing slik at akterene som skal stimuleres

opplever forutsigbarhet. Et eksempel pa langsik-
tighet er opprettelsen av fond eller fast sremerking
av avgifter, slik for eksempel Enova er finansiert.

Utvalget vil trekke fram folgende omrader der
en direkte gkonomisk medvirkning er pékrevd:

— En sterk og langvarig satsing, for eksempel fi-
nansiert gjennom & eremerke en andel av inn-
tektene fra COy-avgiften, pa helhetlig informa-
sjon til landets innbyggere om klimaproblemet
og de muligheter Norge har for 4 redusere sine
klimagassutslipp — Klimavettkampanjen.

— Okt satsing pa kompetanseoppbygging, forsk-
ning og utvikling, utpreving av klimavennlige
teknologier — jf. utvalgets teknologipakke.

— Okt satsing pad samfunnsvitenskapelig forsk-
ning som kan bedre forstielsen av hva som er
eller kan bli effektiv virkemiddelbruk i klimapo-
litikken, jf. Forskningsradets klimaforsknings-
utvalg (Norges forskningsrad, 2006).

— Tilskudd til/avgiftsfritak for produksjon av
COynoytralt drivstoff, samt okt statte til forsk-
ning pé effektiv framstilling av biodrivstoff fra
cellulose.

— Stette til utvikling og utpreving av gassdrevne
skip og fiskefartey av ulike slag — 0ogsa med tan-
ke pa eksport.

— Direkte investeringsstette ved overgang til
bruk av biobrensler og andre fornybare varme-
kilder i bygg.

— Stette til investeringer i anlegg for innsamling
av metan fra norske gardsbruk.

— Stette til bygging av demonstrasjonsanlegg
knyttet til CO,fangst- og -lagring fra gasskraft
og industri med store punktutslipp.

— Stette til teknologiforbedring knyttet til pro-
sessutslipp fra kraftkrevende industri.

— konomisk stimulering som fremmer teknolo-
giutvikling innen CO,fangst, utvikling av hav-
meller (vindmseller pa dypt vann), solceller, var-
mepumper, hydrogen og gassdrevne skip og
etablering av infrastruktur for lagring av CO.,.
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9.2 Administrative konsekvenser

Utvalget mener at 4 gjore Norge til et klimavennlig
samfunn er nedvendig, gjorbart, og ikke umulig
dyrt. Likevel kan det vaere vanskelig a fa iverksatt
de nedvendige tiltak for & oppna malet innen 2050.
Disse problemene er ikke minst av administrativ
karakter, dvs. knyttet til institusjonelle, organisato-
riske og politiske forhold.

Arbeidet med & gjore Norge til et klimavennlig
samfunn krever deltakelse fra mange akterer
innen alle sektorer. Med en slik omfattende opp-
gave er koordinering og klargjering av arbeids- og
rolleforedeling mellom statlige organer, mellom de
ulike forvaltningsnivaene, og mellom offentlig og
privat sektor av stor betydning.

Nedenfor vil utvalget peke pa noen av de admi-
nistrative utfordringene, og til en viss grad angi
hvordan disse kan metes.

Utvalget gar inn for en omfattende og langvarig
informasjon til befolkningen om klimaproblemet
og om mulighetene for & redusere klimagassut-
slipp til et niva som gjor Norge til et klimavennlig
samfunn. Utvalget begrunner denne satsingen
med at informasjon er en ngdvendig forutsetning
for a skape politisk aksept for en aktiv klimapoli-
tikk. Dessuten kan informasjon om klimaproble-
met gi et grunnlag for individuelle atferdsendrin-
ger pa lengre sikt, og dette vil bidra til reduserte
klimagassutslipp. Oppgaven kan ivaretas av en
eller flere eksisterende statlige/private institusjo-
ner som Statens forurensingstilsyn, Enova og/
eller CICERO Senter for klimaforskning som av
myndighetene er gitt en nasjonal rolle knyttet til
informasjon om klima og klimapolitikk.

Formidling av kunnskap om klimaproblemet
og mulige losninger er en oppgave som ma pahvile
utdanningsinstitusjoner pa alle nivaer. Teknologi-
utvikling er en nekkelfaktor pa veien til et klima-
vennlig samfunn. Derfor er det viktig & stimulere
flere ungdommer til 4 ta relevant utdannelse innen
realfag og teknologiske fag.

Klimaproblemet angér alle sektorer. Utvalget
mener at arbeidet som er igangsatt med & utarbeide
sektorvise klimaplaner og sektorvise klimamal er et
viktig initiativ. Samordning av disse planene er vik-
tig og ma leftes opp pé et heyt politisk niva.

Utvalget mener det er et nedvendig arbeid som
er satti gang knyttet til 4 klimavaske norsk lovverk.
Departementet begrunner igangsettelsen av dette
arbeidet med at det er store utfordringer knyttet til
et miljeproblem som involverer mange samfunns-
sektorer og mange akterer. Det vises videre til at
det nasjonalt er innfert flere virkemidler som er
rettet direkte inn mot utslipp av klimagasser.
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Staten vil gjennom sin innkjepspolitikk ha klar
innvirkning pa hva som tilbys i markedet. Regjerin-
gen ma sorge for at miljghensyn ivaretas ved prak-
tisering av regelverket for offentlige innkjop. Sta-
ten kan gjennom store innkjep, for eksempel av
Kjoretoy, vaere med pa & utvikle et marked for lav-
og nullutslippskjeretoy.

Ogsa innenfor bygg er staten en stor akter.
Statsbygg er Norges storste sivile eiendomsakter
og forvalter mer enn 2,2 mill. kvadratmeter eien-
dom. Statsbygg kan derfor vare et lokomotiv og
standardsetter i bygge-, anleggs- og eiendomsnae-
ringen. Statsbygg rapporterer arlig til Fornyings-
og administrasjonsdepartementet pad resultatkrav
knyttet til klimakorrigert energiforbruk i byg-
ningsmassen (kravet er for tiden pd maksimum
210 kWh/m?/ar). Utvalget mener at det i tillegg
bor innferes CO,-rapportering, og at statlige byg-
ninger skal ha minimumskrav til energimerking i
den nye bygningsenergiforskriften.

Utvalget har gjennom de heringer som er gjen-
nomfert fatt innspill som tilsier at kommunenes
kompetanse med hensyn til & utarbeide og imple-
mentere energi- og klimaplaner heller er blitt svek-
ket enn styrket de senere arene. For a avhjelpe
denne situasjonen ber et sentralt eller regionalt
statlig organ fa i oppdrag a4 bistd kommunene i
arbeidet med planene og bidra til kompetanseover-
foring. Dette gjelder seerskilt ved 4 satse pa:

— kommunene som aktive bidragsytere for & fa
ned utslipp fra transport gjennom ekt fokus pa
fortetting, utbygging langs kollektivnett og sat-
sing pé kollektivtrafikk,

— kommunene som sentrale akterer i satsingen
pa energieffektiviseringstiltak gjennom byg-
ging av lavenergibygg og ved alternative opp-
varmingstiltak iverksatt gjennom kommunale
planprosesser og tiltak i egen drift,

— kommunene som foregangsakterer i klimapoli-
tikken gjennom miljesertifiseringsordninger.

Utvalget tar til orde for en massiv satsing pa forsk-
ning og utvikling. Utvalget begrunner dette med
behovet for utvikling av teknologier som bidrar til
lavere utslipp av klimagasser. Norge har pa en del
omrader gode fagmiljoer og tildels naturgitte for-
trinn som gjor at man har komparative fortrinn i
internasjonal sammenheng for 4 utvikle nettopp
denne type teknologi. Slik teknologiutvikling kan
sees pa som Norges bidrag til det globale teknolo-
giloftet som trenges for 4 «lase» klimaproblemet. En
stor og langsiktig satsing pa teknologiutvikling vil gi
«spin-offs» i form av kompetanse og andre produk-
ter som vil veere av verdi for samfunnet uavhengig
av eventuelle anvendelser i klimasammenheng.
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Forskningsradets klimaforskningsutvalg ble
oppnevnt etter initiativ fra Miljeverndepartemen-
tet. Arbeidet ble ferdigstilt i august 2006. Lavut-
slippsutvalget stotter rapportens papekning av
behovet for 4 samordne klimaforskning og fors-
kning for reduksjon av klimagassutslipp bade mel-
lom departementer og innad i Forskningsradet
(Norges forskningsrad, 2006).

Rapporten fra Klimaforskningsutvalget viser
blant annet folgende hovedtrekk som bakgrunn
for sine forslag til overordnede tiltak:

«Engasjement i klimaforskning fra flere depar-
tementer er for svak. Dette gjelder bade deres
bidrag til finansiering av klimaforskning og
deres forstaelse og formidling av kunnskapsbe-
hov mht klimaendringenes betydning for egen
sektor og sektorens betydning for klimagassut-
slipp.

Neringslivets engasjement og involvering i
klimaforskning er for snever. Det er en sterk og
god satsing pd CCS!, men lite involvering i
forskning pa konsekvenser av klimaendringer
for egen neeringsvirksomhet.»

og

«Med hensyn til forskning pa teknologiske las-
ninger for & oppné reduksjon av klimagassut-
slipp, er det behov for en bredere tilnzerming
enn dagens, og det er behov for forskning pa
implementering av teknologiske losninger. I
seerlig grad gjelder dette en bedre forstaelse av

1 CCS = Carbon capture and storage, det vil si CO,fangst og -

lagring.
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politiske og samfunnsmessige barrierer og
effektive incentiver for teknologisk innovasjon
og ataibruk eksisterende teknologi.»

Lavutslippsutvalget stiller seg bak Klimaforsk-
ningsutvalgets beskrivelse av situasjonen. Lavut-
slippsutvalget stotter ogsa folgende forslag i klima-
forskningsutvalgets rapport:

«Eksisterende programmer omfatter forskning
pa teknologiske losninger for reduksjon av
energirelaterte utslipp (RENERGI) og CCS
(CLIMIT?), men &pner ikke for hele bredden av
mulige teknologier for utslippsreduksjoner.
Utvalget foreslar derfor at:

— Det satses bredere pa forskning pa teknolo-
giske losninger for 4 fa fram mulige utslipps-
reduserende tiltak ogsd i sektorer hvor CCS
av forskjellige grunner ikke er aktuelt.

— Klimaperspektiv ber innarbeides i ovrig tek-
nologisk og serlig neeringsrettet forskning,
for 4 fa fram nye muligheter for naeringsutvik-
ling. Dette er et klart underprioritert omrade
i norsk forskning og politikk.»

Endelig framhever utvalget:

«Det ber satses pa forskning pa organisering
og virkemidler for & realisere infrastruktur som
er nedvendig for 4 implementere ny teknologi
(energiteknologi, CCS etc). Forskningen méa
ogsd inkludere virkemidler som stimulerer
utvikling og implementering av ny teknologi.»

2 RENERGI og CLIMIT er forskningsprogrammer i Norges
forskningsrad (CLIMIT i samarbeid med Gassnova).
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Kapittel 10
Konklusjoner og anbefalinger

Dagens utslipp av klimagasser er si heye at radi-
kale endringer er nedvendig for a fa til en utvikling
mot lavere utslipp globalt. Dette er sa krevende at
trusselen om beslutningsvegring er stor.

Desto gledeligere er det for utvalget 4 kunne
peke pé en rekke tiltak som gjer at Norge, uten uri-
melige ofre, kan utvikle seg til 4 bli et Lavutslipps-
samfunn - et klimavennlig samfunn innen 2050.
Dette er selvfolgelig ikke nok til «& redde verden»,
men vil, om tiltakene gjennomferes, likevel kunne
yte verdifulle bidrag til den internasjonale teknolo-
giutvikling som er nedvendig for & fi redusert og
reversert den globale veksten i utslipp av klimagas-
ser pa lengre sikt. I tillegg vil Norge kunne spille
en rolle ved & veere et forbilde for andre lands
bestrebelser med 4 redusere sine klimagassut-
slipp.

Utvalget har sannsynliggjort at en slik nasjonal
omstilling kan skje uten dramatiske kostnader,
selv om omstillingsprosessene tidvis kan komme
til & foles dramatiske for enkelte grupper og sekto-
rer i samfunnet. Tid til omstilling er her en nekkel-
faktor. Med god tid, og ved & gjore endringer nar
endringer likevel er naturlig, kan mye av omstil-
lingskostnadene reduseres. Dette betyr likevel
ikke at Norge ikke behgver & gjore noe i dag. For &
senke omstillings- og reduksjonskostnadene, méa
man allerede fra inneveerende stortingsperiode
holde fokus pa a redusere klimagassutslipp, og i
alle ssmmenhenger sgke 4 unnga a skape nye Kkil-
der til utslipp.

Dette er krevende, blant annet fordi man ofte
meter synspunktet at om Norge bare oppretthol-
der, eller til og med eker, sine utslipp, vil de globale
utslippene kunne reduseres. Dette fordi Norge i
noen sammenheng (men langt fra alle) har mer
utslippsvennlig teknologi enn mange andre land.
Norsk vannkraft blir ofte trukket fram som et slikt
fortrinn, selv om bruk av denne til industriproduk-
sjon over tid vil medfere at annen kraftbruk i landet
méa dekkes opp med alternative kraftkilder, som
noen ganger vil kunne veaere lite klimavennlige.

Noe er det selvfelgelig i slik argumentasjon,
men den oppleves likevel problematisk av flere
grunner.

For det forste krever slik global tenkning at
man ogsa tar inn over seg de utslipp norsk import
av varer og tjenester genererer. Dette er utslipp
man i dag har til dels darlig kunnskap om og som
oppleves som «fjernere» fra den alminnelige for-
bruker enn de utslipp fabrikken og trafikken i
nabolaget genererer. Det kan derfor vaere lettere &
fa redusert utslippene fra lokale kilder selv om
man i prinsippet burde ha alle internasjonale kop-
linger gjennom handelsstremmene for eyet nar
klimapolitikken utformes.

Dernest kommer at nordmenns livsstil, med
store og varme hus, feriereiser til fjernliggende
strok og sans for varer fra de samme steder, er mer
utslippsintensiv enn de fleste andres livsstil. Dette
tilsier at det er fornuftig & prioritere tiltak mot
utslipp fra norsk territorium.

10.1 Utfordringen

Globalt sett mé utslippet av klimagasser reduseres
kraftig pa lang sikt dersom man skal unngé «skade-
lige klimaendringer». Alt tyder pa at for 4 oppné et
barekraftig nivd pa klimagassene i atmosferen,
ma utslippene av klimagasser i den industrialiserte
verden reduseres med 50-80 prosent pa lang sikt. I
tillegg ma u-landenes utslippsvekst begrenses for
deretter a stoppe opp og reverseres.

Om intet gjores er det trolig at norske klimag-
assutslipp minst vil kunne eke til anslagsvis 70
MtCO,-ekv. pr. &r i 2050 fra dagens utslippsniva pa
knappe 55 MtCO,-ekv. pr. ar. Regjeringen ensker a
synliggjore hvordan norske utslipp kan reduseres
med mellom 50 og 80 prosent i forhold til Norges
Kyoto-forpliktelse pa ca. 50 MtCO,-ekv. pr. ar, dvs
til et sted mellom 10 og 25 MtCO-ekv. pr. ar i 2050.
Lavutslippsutvalget har derfor fatt i oppgave a
utrede hvordan Norge kan oppna en 50-80 prosent
reduksjon i dagens utslipp av klimagasser innen
2050.

Hovedkonklusjonen til utvalget er at dette er nod-
vendig, gjovbart, og ikke umulig dyrt. Likevel erkjen-
ner utvalget at det kan veere vanskelig d fa iverksatt
de tiltakene som er nodvendige for a oppnd mdlet
innen 2050 og a fa startet arbeidet med utslippsre-



112 NOU 2006: 18

Kapittel 10

duksjonene tidlig nok. Vi har i denne utredningen
anbefalt en helhetslosning for a oppnd reduksjonsma-
let innen 2050, og vil i dette kapitlet anbefale kon-
krete kortsiktige tiltak.

10.2 Viktige prinsipper

Utvalget onsker forst 4 framheve noen viktige prin-

sipper som ber legges til grunn for arbeidet med &

iverksette tiltak og virkemidler for 4 oppna en 50-80

prosent reduksjon av de norske klimagassutslip-

pene. Disse prinsippene er ment 4 veere et grunn-
lag for politikkutformingen pa omradet:

1. Tiltakene ber forankres godt i befolkningen
gjennom et systematisk informasjonsarbeid
der klimaproblemet beskrives med utgangs-
punkt i vitenskapelig kunnskap og muligheter
for utslippsreduksjoner klargjores (en Klima-
vettkampanje). Utvalget mener dette ma til for
a skape nedvendig politisk aksept for utvalgets
forslag til tiltak.

2. Alle priser bor avspeile de eksterne kostnadene
eller gevinstene ved produksjon og forbruk av
varer og tjenester. Spesielt gjelder dette kostna-
der knyttet til utslipp av klimagasser. Pa denne
maten vil forbrukerne fa bedre veiledning om
hva som er klimavennlig atferd. I tillegg vil man
sikre likebehandling av ulike klima- og energi-
teknologier og sikre at ingen sektorer faller
utenom virkemiddelbruken. Stabilt heye priser
pa fossil energi og klimagassutslipp er effektive
virkemiddel i klimapolitikken. Hoye energi- og
utslippspriser vil bidra til 4 sette i gang tallrike
tiltak for 4 redusere klimagassutslippene, inklu-
sive alle tiltakene i utvalgets helhetslgsning.

3. Forbrukerne mé gis informasjon om miljoeffek-
tene av sine valg gjennom standardisert mer-
king av varer og tjenester med hensyn pa klima-
belastningen ved produksjon og bruk av disse.

4. Det ma gis langsiktige og troverdige signaler
om hva som er nedvendige utslippsreduksjo-
ner, for & spre dem over tid og dermed
begrense omestillingskostnadene. Teknologi-
skifter mé sé langt som mulig gjeres som ledd i
den naturlige utskifting av utstyr og ved etable-
ring av nye anlegg. Nar ny teknologi er kom-
mersielt tilgjengelig, ma det stimuleres til en
forsert implementering.

10.3 Helhetslgsningen

Tabell 7.2 viser hvilke tiltak utvalget mener
Norge ber satse pa fram mot 2050 for 4 oppné en
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50-80 prosent reduksjon av klimagassutslippene
innen 2050. Tabellen viser ogsa vare anslag for
storrelsen pa utslippsreduksjonen fra hvert
enkelt tiltak.

De foreslatte tiltakene er beskrevet nedenfor
sammen med utvalgets skisse av mulige virke-
midler. Innledningsvis legger utvalget stor vekt
pa to generelle tiltak som oppfattes som grunnleg-
gende i forhold til & f4 gjennomfert de ovrige tilta-
kene.

10.3.1 Grunnleggende tiltak

Tiltak 1: Iverksetting av en langsiktig nasjonal inn-
sats for klimainformasjon - Klimavetthampanjen:
For & bidra til nedvendig kunnskapsheving og
holdningsendring i det norske folk, og til a lette
den politiske aksepten for Lavutslippsutvalgets for-
slag, ber det iverksettes en langsiktig nasjonal inn-
sats for a informere om klimaproblemet og & vise
hvorledes enkeltindivider kan bidra til reduserte
utslipp av klimagasser uten & forringe sin livskvali-
tet.

Denne satsingen kan for eksempel finansieres
gjennom & eremerke en andel av inntektene fra
COg-avgiften til dette formélet og kan delfinansi-
eres over Enovas fond.

Tiltak 2: Satsing pd utvikling av klimavennlige
teknologier - Lavutslippsutvalgets teknologipakke:
Langvarig og stabil stette til det forsknings- og utvi-
klingsarbeid som inngéar i Lavutslippsutvalgets til-
takspakke bor sikres. Dette gjelder forst og fremst
utvikling av teknologier knyttet til: CO,-fangst og -
lagring, vindkraft (spesielt til havs), pellets- og
rentbrennende ovner, biodrivstoff, solceller,
hydrogenteknologier, varmepumper og lavut-
slippsfartey.

Virkemidler her spenner fra det helt grunnleg-
gende, a oke den generelle interessen for naturfag
i skolen, til & bevilge nedvendige midler til forsk-
ning, utpreving og kvalifisering av nye teknolo-
giske losninger. Utover dette mé det, i trdd med
anbefalingen fra Klimaforskningsutvalget, satses
pd samfunnsvitenskapelig forskning som kan
bedre var forstielse av hva som er eller kan bli
effektiv virkemiddelbruk i klimapolitikken.

10.3.2 Tiltak rettet mot utslipp fra
transportaktiviteter

Tiltak 3: Innfasing av lav- og nullutslippskjoretoy:

Overgangen fra tradisjonelle biler, busser og laste-

biler til kjeretoy som bruker lite fossilt drivstoff pr.

kjort kilometer ma akselereres. Slike kjoretey er

tilgjengelige allerede i dag i form av hybridbiler,
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biodrivstoffbiler og sm4, effektive dieselbiler. Det
ber ogsé satses pa tiltak for 4 fremme overgang til
nullutslippsbiler som ikke bruker fossilt drivstoff.
Det er her snakk om biler med elektrisk drift enten
basert pa batterier eller brenselceller. Mulighe-
tene for sistnevnte avhenger i stor grad av den
internasjonale teknologiutviklingen.

Virkemidler for 4 oppné slike overganger kan
for eksempel vaere & innfere et miljedifferensiert
avgiftssystem, 4 sette utslippskrav ved offentlig
innkjep av Kjeretoy og a innfere utslippskrav til kjo-
retey som gjeres strengere i takt med den teknolo-
giske utviklingen.

Tiltak 4: Innfasing av COj noytralt drivstoff:
Fossile drivstoff ber i sterst mulig grad erstattes
med COyneytrale drivstoff (bioetanol, biodiesel,
biogass og hydrogen), som i noen grad kan produ-
seres i Norge.

Dette kan for eksempel oppnés gjennom a lov-
feste tilgjengelighet og omsetning av biodrivstoff,
ved a forsterke bruken av miljedifferensierte driv-
stoffavgifter og/eller gjennom tilskudd til produk-
sjon av CO,-naytrale drivstoff. Det bar ogsa gis okt
stotte til forskning pa effektiv framstilling av bio-
drivstoff fra cellulose og klimavennlig produksjon
av hydrogen.

Tiltak 5: Reduksjon av transportbehovet: Beho-
vet for transport ber reduseres, bade nar det gjel-
der transport av personer og gods, for eksempel
ved overgang til kollektive eller samordnete gods-
transportlgsninger.

Flere virkemidler kan veaere aktuelle for 4 oppna
en slik reduksjon, blant annet bruk av arealplanleg-
ging med sikte pa fortetting i byer, statlig stotte til
utbygging og tilrettelegging av et godt kollektivtil-
bud og bruk av skonomiske incentivmekanismer
som for eksempel a fijerne fordelsbeskatning pa
manedskort betalt av arbeidsgiver.

Tiltak 6: Utvikling av lavutslippsfartoy: Staten
ber, i samarbeid med verftsneringen og rederiene,
medvirke til videre utvikling og utpreving av gass-
drevne skip, fartey drevet med brenselceller og
miljevennlige fiskefartey — ogsd med tanke pa
eksport. Lavutslippsenergiforsyning til skip i havn
herer med i dette bildet. I fiske og fangst ber ener-
gieffektivitet og lavutslipp innferes som et forvalt-
ningskriterium.

10.3.3 Tiltak rettet mot utslipp fra
oppvarming

Tiltak 7: Energieffektivisering i bygg: Energiforbru-

ket pr. kvadratmeter bygg ber senkes ved mer

energi- og klimaeffektiv bygging og, spesielt, drift

av bygg. Sa raskt som mulig ma det stilles krav om
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at nye boliger og bygg skal ha et netto arlig energi-
forbruk som er lavere enn 100 kWh/m? (solvarme
ikke inkludert).

Dette kan oppnéas ved & ha en malrettet infor-
masjons- og kursvirksomhet pd omradet, ved a
kreve energimerking av bygg ved kjop og salg, ved
4 innfere heyere energiavgifter og ved 4 ha ulike
statlige stotteordninger for eksempel gjennom
Husbanken og Enova.

Tultak 8: Overgang til COynoytral oppvarming:
All bruk av olje og gass for fyringsforméal m4 erstat-
tes med biobrensel (ved, flis, pellets) i rentbren-
nende ovner, andre fornybare varmekilder (inklu-
sive varmepumper) og forbrenning av (sortert)
avfall.

Virkemidler for 4 oppné dette kan veere forbud
mot installasjon av nye olje-/gasskjeler, eventuelt i
kombinasjon med returpant pa gamle anlegg, hoy-
ere avgifter pa fossile brensler og statlig stotte ved
overgang til bruk av biobrensler og andre forny-
bare varmekilder. Det er ogsa viktig at byggefor-
skriftene krever fleksible energilosninger i alle
store nye bygg, slik at det er lett & tilpasse seg til
framtidig teknologi.

10.3.4 Tiltak rettet mot utslipp fra jordbruk
og avfallsdeponier

Tiltak 9: Innsamling av metan fra gjodselkjellere og
avfallsdeponier: Den vedtatte innsamlingen av
metan fra deponier mé fullferes, og metan fra gjod-
selskjellere ber innsamles. Det ber oppmuntres til
okt bruk av biogass (det vil si innsamlet metan) for
energiformal.

Dette kan oppnés gjennom palegg om innsam-
ling av metan fra husdyrgjedsel, kombinert med
statlig stette til investering i nedvendige anlegg.

10.3.5 Tiltak rettet mot prosessindustri

Tultak 10: Iverksetting av CO fangst og -lagring fra
industri med stove punmktutslipp: Det ma snarest
utvikles infrastruktur for innsamling, transport og
lagring av CO,, ogsa fra andre land enn Norge. Ved
nyanlegg med store punktutslipp, mé det legges til
rette for CO,fangst og -lagring.

Incentiver for utvikling av anlegg for CO,
fangst kan for eksempel veere forbud mot utslipp
fra store punktkilder kombinert med statlig kjop av
CO,, introduksjon av andre skonomiske incentiver
som ogker kostnaden ved COjutslipp og statlig
stette til bygging av anlegg.

Tiltak 11: Gjennomforing av prosessforbedringer
i kraftkrevende industri: Teknologiutviklingen med
sikte pa a redusere prosessutslippene av klimagas-
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ser mi viderefores gjennom utvikling av mer
klimavennlige prosesser og ekt bruk av spill-
varme.

Dette kan for eksempel skje ved 4 gi statlig
stotte til teknologiutvikling pa dette omradet eller
ved 4 etablere incentiver for reduserte CO,-utslipp.

10.3.6 Tiltak rettet mot utslipp fra
petroleumssektoren

Tiltak 12: Elektrifisering av sokkelen: Klimagassut-
slippene fra produksjon og transport av petroleum
bor reduseres ved at framtidige installasjoner i
storst mulig grad legges pa land og tilferes CO,
noytral elektrisitet. Alternativt ber elektrisitet tilfo-
res fra land via kabel der det kostnadsmessig lig-
ger til rette for dette, eventuelt i kombinasjon med
bruk av vindturbiner plassert langt fra kysten. Det
maé ogsa arbeides videre med prosessforbedring pa
installasjonene.

Virkemidler for & fa dette til kan veere statlige
krav til utbyggingslesninger, palegg om elektrifise-
ring ved framtidige installasjoner pd sokkelen,
bruk av statlige subsidier ved elektrifisering eller
okte kostnader ved CO,-utslipp slik at incentivet
for 4 elektrifisere oker.

10.3.7 Tiltak rettet mot utslipp fra
elektrisitetsproduksjon

Tiltak 13: Utbygging av mer «ny fornybar» kraft: For
4 dekke behovet for kraft i Norge i tidrene fram-
over, ber man utover kraften fra eventuelle gass-
eller kullkraftverk med CO,-handtering, ogsa sti-
mulere til CO,-naytral produksjon av kraft, forst og
fremst fra fornybare Kkilder, som vind, smévann,
biomasse, sol samt ekt utnyttelse av omgivelses-
varme og avfallsvarme. En utbygging av produk-
sjonssystemet basert pa nye fornybar elektrisitet
kan fere til at man dekker opp det arlige elbehovet,
men far et effektunderskudd (det vil si manglende
evne til & levere store mengder kraft pa kort tid i
toppbelastningsperioder). Et slikt effektunder-
skudd kan handteres pa flere méter, for eksempel
ved at storforbrukere betales for 4 redusere sitt
kraftuttak sd lenge presset varer eller ved okt
installasjon i eksisterende vannkraftverk. Jkt sat-
sing pé biobrensel til oppvarming vil ogsa redusere
effektbehovet.

@kt produksjon av «ny fornybar» kraft og
varme kan stimuleres gjennom statlige stotteord-
ninger.

Tiltak 14: Iverksetting av CO yfangst og -lagring
fra gass- og kullkraftverk: Det mé settes i gang
arbeid med pilot- og demonstrasjonsprosjekter for

Et klimavennlig Norge

innsamling av CO, fra gasskraftverk. I tillegg ma
infrastruktur for transport og lagring av CO, eta-
bleres raskt, gjerne ogsid med sikte pad & ta imot
CO, fra andre land enn Norge.

Utvalget legger stor vekt pa at dette gjores i et
omfang som sikrer nedvendig teknologiutvikling
selv om det i enkeltar ikke skulle veere stor nok
innenlands ettersporsel etter den produserte kraf-
ten. Slik ren kraft vil alltid kunne eksporteres til en
hey pris.

Tiltak 15: Opprusting og effektivisering av elnet-
tet: Dette vil redusere nettapet, gke overforingska-
pasiteten mot utlandet og dessuten kunne gi sma
kraftverk basert pa vind eller smékraft lettere til-
gang for leveranser til nettet. Det er imidlertid en
utfordring & utforme reguleringsregimet pa en
mate som avslerer flaskehalser i systemet og gir til-
strekkelige incentiver til nedvendig opprusting og
fornyelse av nettet. De rette myndigheter (NVE)
ber arbeide videre med denne problemstillingen.

10.4 Tiltak utover de som gis i helhets-
Igsningen

I tillegg til helhetslosningen ensker utvalget &
fremme forslag til tiltak som dels eker sannsynlig-
heten for at de foreslatte tiltakene blir politisk rea-
liserbare, og dels sikrer at de nasjonale tiltakene
faktisk ferer til reduserte utslipp pa global skala.
Disse tilleggstiltakene er som folger:

Norske bidrag til reduserte klimagassutslipp i
utlandet: Norge kan best bidra til reduserte utslipp
i utlandet ved & medvirke til teknologiutvikling
innen nisjer der Norge har szrlige fortrinn. Etter
utvalgets mening, og som nevnt i Tiltak 2, omfatter
dette teknologiutvikling for CO,-fangst og -lagring,
vindkraft (spesielt moller plassert til havs), pellets-
og rentbrennende ovner, biodrivstoff, solceller,
hydrogenteknologier, varmepumper og lavut-
slippsfartey. Etablering av infrastruktur for lagring
av CO, er kanskje det viktigste bidraget til & redu-
sere utlandets utslipp av klimagasser. Det ber som
nevnt gis langsiktig stette til teknologiutvikling
innen disse feltene.

Norsk stotte til et internasjonalt kvotesystem: Den
enkleste maten a redusere utslipp i utlandet pa er
likevel ved at Norge Kkjoper kvoter i et internasjo-
nalt velfungerende kvotehandelssystem. Dette for-
utsetter at det finnes et operativt kvotehandelssys-
tem, og Norge ber derfor stette utviklingen av
slikt. Alternativt kan Norge ga inn med direkte
investeringer i prosjekter som vil fore til reduserte
klimagassutslipp (for eksempel i form av felles
gjennomferingsprosjekter eller prosjekter under
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den grenne utviklingsmekanismen under Kyoto-
protokollen). I alle tilfelle m& Norge arbeide for en
global klimaprotokoll for ytterligere utslippsreduk-
sjoner som inkluderer flest mulig sektorer og land.

Reduserte utslipp fra internasjonal lufifart og
utenriks sjofart: Norge ma ta initiativ til og stette
opp under internasjonale forhandlinger om regule-
ring av klimagassutslipp fra internasjonal luft- og
skipsfart. Norges forhandlinger/diplomati ma
veere rettet mot 4 fa til «utvidet deltakelse» med
hensyn til sektorer (fly/skip/bransjer) og land/
regioner i systemet opprettet under Kyoto-proto-
kollen.

10.5 Tiltak i innevaerende stortings-
periode

For 4 redusere norske klimagassutslipp med 50-80
prosent fra dagens niva innen 2050 ma flere tiltak
iverksettes na. Utvalget framhever folgende tiltak
som helt nedvendige i innevarende stortingsperi-
ode for & sikre de forste skritt mot et klimavennlig

Norge.

1. Iverksetting av informasjonstiltak knyttet til
klimaproblemet («Klimavettkampanjen») -
gjennom langvarig statstette til informasjon om
klimaproblemet og hvordan enkeltindividet
kan bidra til 4 redusere utslipp uten forringelse
av sin livskvalitet.

2. Stette til «Lavutslippsutvalgets teknologipakke»
og teknologisatsingen anbefalt av Forsk-
ningsradets klimaforskningsutvalg — gjennom
store og langsiktige bevilgninger til prioriterte
forskningsoppgaver, herunder forskning for ekt
forstaelse av beslutningsprosesser tilknyttet kli-
matiltak.

Kapittel 10

3. Videreutvikling av teknologiske nyvinninger
gjennom etablering av pilot- og demonstra-
sjonsprosjekter.

4. Realisering av CO,-fangst og -lagring i alle gass-
og kullkraftverk.

5. Innfasing av lav- og nullutslippskjeretey - gjen-
nom mer miljetilpassede bilavgifter (registre-
ringsavgift, arsavgift, etc., for eksempel i trad
med NAFs forslag), statlig innkjep og statlig
palegg om omsetning av biodrivstoff (minst 5
prosent av omsetningen innen 2009).

6. Gkt satsing pd COyneytral fyring — gjennom
stette til varmesystemer basert pa biobrensel
og varmepumper og innfering av returpant pa
gamle olje- og gasskjeler.

7. Okt satsing pa energieffektivisering — gjennom
skjerpete bygningsstandarder for energiforbru-
ket pr. m®i bygg.

8. Etablering av tydelige, stabile og langsiktige
stetteordninger til utvikling av fornybare ener-
gikilder til erstatning for ordningen med
«grenne sertifikater» som det ikke ble noe av.
Her mé ogsé energileveranser til varmemarke-
det inkluderes.

9. Stimulering av klimavennlige offentlige innkjop
gjennom omfattende motivasjons- og opplae-
ringstiltak blant relevante ansatte og sterkere
handheving av reglene for offentlige innkjep.

10. Utarbeiding (i departementene) av sektorvise
tiltaksplaner og forslag til virkemidler for & na
maélet om et klimavennlig Norge.

11. Arbeide aktivt for at det europeiske kvotehan-
delssystemet og systemet under Kyoto-proto-
kollen videreutvikles og at flere land og sekto-
rer tar pa seg bindende utslippsforpliktelser.
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Sammendrag av utredninger gjort for Lavutslippsutvalget’

Utredning fra Institutt for Energiteknikk (IFE):
Reduserte klimagassutslipp 2050: Teknologiske kiler
—innspill til Lavutslippsutvalget

I dette arbeidet har IFE kartlagt mulige teknolo-
giske tiltak for 4 oppna en 50-80 prosent utslippsre-
duksjon i klimagassutslippene innen 2050. Rappor-
ten gir en oversikt over mulige teknologitiltak,
kostnader for disse og realiserbart potensial i 2050.
Utredningen viser at de teknologiske tiltakene som
er studert langt pa vei har et potensial tilsvarende
en 50-80 prosent utslippsreduksjon i 2050. Det er
seerlig satsing pa vindkraft, smavannkraft, gass-
kraft med COy héndtering og erstatning av olje
med bioenergi til oppvarming samt en overgang
fra kraftkrevende industri til krafteksporterende
industri som gir de storste utslagene.

IFE har videre benyttet MARKAL-modellen for
Norge for 4 analysere hvilke tiltak som velges nar
det legges restriksjoner pa det totale CO,-utlslippet
i Norge. Bildet som tegnes er i store trekk sam-
menfallende med utvalgets helhetslosning. Analy-
sen fra IFE viser likevel at innenfor transportsekto-
ren vil det med MARKAI-modellen bli noe mindre
COynoytralt drivstoff og mindre lavutslippskjore-
toy enn det utvalget foreskriver. Nar det gjelder
oppvarming stemmer MARKAIL-analysene godt
overens med de anslagene for utslippsreduksjoner
som er angitt av Lavutslippsutvalget. For prosess-
industrien gir MARKAL-modellen noe sterre
utslippsreduksjoner knyttet til CO,-fangst og -lag-
ring enn anslatt av utvalget. Videre gir MARKAL-
modellen noe mindre utslippsreduksjoner knyttet
til elektrifisering av sokkelen enn anslatt av utval-
get. Nar det gjelder elproduksjonen, velger MAR-
KAL-modellen mer energieffektivisering, mindre
hydrogen og mindre elektrifisering av sokkelen
enn utvalgets forslag. Den totale elproduksjonen er
derfor mindre ved bruk av MARKAI-modellen enn
ved utvalgets anslag. Andre tiltak har sma avvik i
forhold til utvalgets anslag eller er ikke modellert
av IFE.

1 Merk: Rapportene finnes pa http://www.lavutslipp.no

Utredning fra Stiftelsen Idébanken: Atferdskiler

Stiftelsen Idébanken ved John Hille har kartlagt
mulige atferdsmessige tiltak som kan redusere
utslippet av klimagasser fram mot 2050. I tilknyt-
ning til de atferdsmessige tiltakene er ogsé virke-
midler og effekten pa globale utslipp vurdert. I alt
er 12 tiltak vurdert som strekker seg fra transport
til oppvarming og annen energibruk i boliger og
neeringsbygg til endringer i matvarekonsum og
jordbruksdrift. Utredningen viser at potensialet for
atferdsmessige endringer er av mindre storrelses-
orden enn for de teknologiske tiltakene. Det er
seerlig okt arealeffektivitet i boliger og yrkesbygg,
redusert energibruk til boligoppvarming og opp-
varming i yrkesbygg og redusert omfang av flyrei-
ser som gir de storste potensielle reduksjonene i
energibruk og klimagassutslipp.

Utredning fra Transportokonomisk institutt (T@I):
Vurdering av kostnadseffektivitet for klimatiltak ved
endret oljepris. Notat til Lavutslippsutvalget

Dette notatet vurderer betydningen av heyere olje-
pris for tiltakslisten i SFT's klimatiltaksanalyse. Det
er flere tiltak som er felsomme for variasjoner i
oljeprisen — enten ved at gkt oljepris gir sterre inn-
tekter eller ved at ekt oljepris forer til endrede
driftskostnader. En heyere oljepris kan ogsa gjore
enkelte store tiltak mindre kostnadseffektive —
som for eksempel fangst av CO, til deponering.
Analysen i utredningen viser at det serlig er fol-
gende tiltak som er folsomme for endringer i olje-
prisen: bruk av CO, til gkt oljeutvinning, tekniske
tiltak pa kjoretoy (da seerlig biodrivstoff og elbiler)
og elektrifisering av energiproduksjonen pa sokke-
len. For tiltak innen stasjonzer energiforsyning og
transport vil en hgyere oljepris generelt sett gjore
klimatiltakene mer kostnadseffektive.

Utredning fra Statistisk sentralbyré (SSB)

Pa basis av innspill fra utvalget med hensyn til til-
takskostnader og -effekter, har SSB ved hjelp av
den generelle likevektsmodellen MSG 6 kvantifi-


http://www.lavutslipp.no
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sert de makrogkonomiske konsekvensene av
utvalgets helhetslosning (Avitsland, 2006). Virk-
ningene viser seg a vaere gjennomgaende sma vur-
dert i et makroperspektiv. For eksempel beregnes
BNP i 2050 til & veere ca. 0,2 prosent hoyere i Lav-
utslippsbanen enn i Referansebanen.

SSB har ogsa tallfestet utslipp knyttet til norsk
eksport og import i henholdsvis Referansebanen

Vedlegg 1

og Lavutslippsbanen, for derigjennom & belyse
samlede utslipp knyttet til norsk aktivitet («fotav-
trykket») (Bruvoll, 2006). I dag er «fotavtrykket»
til en nordmann faktisk lavere enn de samlede
utslipp pr. innbygger fra norsk territorium, fordi
Norge produserer mange CO,-intensive varer for
eksport. I framtiden vil Norges «fotavtrykk»
omtrent tilsvare utslipp fra Norges territorium.
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Forslag som framkom pa de apne hgringene i regi av
Lavutslippsutvalget

Olje og gass:

Redusert oljeutvinning - oljesparing til senere
generasjoner

COylagring og CO, til meroljeutvinning
Oljenzeringen inn i kvotehandelssystemet
Petroleumsfrie soner i Barentshavet og i Lofo-
ten

Elektrifisering av sokkelen

Etablering av fossilfrie omrader

Gasskraftverk med CO,-fangst og -lagring
Eksport av ren gasskraft

Gasskraftverk pé plattform

Like konkurransevilkar — krav om CO,-fangst
og -lagring i hele Europa samtidig

Nasjonal politikk for bruk av naturgass — unnga
mange sma punktutslipp

Serge for at gass ikke utkonkurrerer bioenergi
Unngé distribusjonsnett for gass

Biokjel som grunnlast og olje som topplast
Forby fossilt brennstoff i faste installasjoner og
for eksempel i trucker, busser, bydrosjer, post-
biler og ferger

Fornybar energi/engk:

Fylle gapet mellom tilgangen pa bioenergi og
stromettersporselen med CO,-fri fossil kraft
Satse pa fornybar energi

Tidevannskraftverk

Utvikle kombinerte vind- og belgekraftverk
Vindkraft

Storstilt satsing pa teknologiutvikling for vind-
kraft til havs

Bygge ut mer vannkraft og bedre kraftutnyttel-
se i eksisterende anlegg og redusere overfo-
ringstapet i stremnettet

Tilstrekkelig overferingskapasitet til utlandet
for 4 f4 samme kraftpris i Norge som i Europa
Energiskonomisering

Utbygging av infrastruktur for hydrogen
Brenn heller avfall enn olje

Vannbéren varme i nye kommunale bygg
Bruke kunnskaper fra oljeindustrien til 4 utnyt-
te jordvarme

Jke bruken av biodrivstoff og biobrensel, sette
krav til kvaliteten pa biodrivstoff, lage biodriv-
stoff fra trevirke

Reservere temmer for papir, ikke biodiesel

Kraft/oppvarming/bygg:

Legge om til bruk av bioenergi til oppvarming
Fjerne barrierer mot a ta i bruk varmepumper i
privatboliger

Endre plan- og bygningsloven

Energieffektive bygg — innfere krav og stimule-
ringstiltak

Bruke elektrisitet og olje kun der det er uunn-
veerlig

Mer energisparende byggematerialer

Bruke trevirke i bygg og eksportere norsk byg-
geskikk med trematerialer

Satse pa oyeblikksoppvarming av rom og vann
Utfase alle oljekjeler gjennom vrakpant og okt
bruken av biokjeler

Vedfyrte fijernvarmeanlegg og fjernvarmeut-
bygging i samtlige tettsteder i Norge
Reservere elektrisitet til mer hoyverdige formal
enn boligoppvarming

Halvere energibruken i nye bygg ved passive
losninger og redusere energibruk i eksisteren-
de bygg

Videreutvikle konseptet med boligen som ener-
gileverander (plusshus)

Sertifikater for lavutslippsbygg

Forby panelovner

Bygge ut private vindmeller kombinert med
solceller slik at boliger blir selvforsynte

Transport:

@Kke bruk av sykkel, ga mer og etablere bilfrie
dager

Mer satsing pa kollektivtransport — bedre, billi-
gere, hyppigere avganger, bussfiler og hydro-
genbusser, samt etablere konkrete mal for kol-
lektivandel

Satse pa hydrogenbiler og hybridbiler
Hoyhastighetstog
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Flere hydrogenbusser

Kompiskjering

Endre ferievaner vekk fra flyreiser

Stoppe langpendling

Fremme kortreist mat, mer selvforsynte lokal-
samfunn

Fjerne transportflaskehalser i temmertranspor-
ten og unedig krysstransport av trevirke
Bruke byplanlegging for 4 redusere transport-
behov

Gi flere fiskekvoter til kystfiskere pd bekost-
ning av tralfliten

Ikke bygge veier

Innfere rushtidsavgift, forby parkering og byg-
ge ut tilbud for «park and ride»

@konomiske virkemidler:

Oremerke CO,-avgiften til klimatiltak
CO,-avgift pa flytrafikk — eremerket fattigdoms-
bekjempelse

Inkludere de som er fritatt for CO,-avgift i av-
giftssystemet

Hoyere pris pa elektrisitet og olje

Sette av 30 milliarder kr. pr. ar til losning av pro-
blemet

Internalisere de eksterne kostnadene av fossil
energi

Ha likebehandling av biodiesel og bioetanol i
avgiftssystemet

Innfore grenne sertifikater pa biodrivstoff og
etablere marked for grenn kraft

Serge for at det utvikles et varmemarked i Nor-
ge

ke tilskuddet til skogplanting

Unngé rask ekning i avgifter pa olje

Innfore grenne sertifikater for elektrisitet og
varme

Innfore CO,-avgift pa gass

Fond for enek-investeringer utover Enovas né-
vaerende

Serge for at klimakostnader blir tatt med i sam-
funnsekonomiske beregninger

Investere i alternativ energi i utlandet gjennom
Petroleumsfondet

Investere i fornybar energi, ikke fossil

Ikke gi gratiskvoter

Gi stotte til vindkraft i ssmme storrelsesorden
som i Storbritannia

Subsidiere drivstoff i kollektivtrafikken ved
overskuddet fra hey oljepris

Vri skattesystemet — fra bil til sykkel

Gi statte til fleksimotorer

Revidere bilavgiftssystemet — legg avgiften pa
bruken
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Styrke kollektivtilbudet gjennom veiprising

Ha permanente avgiftsfritak for biodrivstoff —
og innfere krav om omsetning av biodrivstoff
Vise vei internasjonalt nar det gjelder CO,-ren-
sing finansiert av staten

Mer midler til miljotiltak og forskning — finansi-
ert av miljeavgifter

Skattefritak for gratis busskort fra arbeidsgiver
Vri forskningsbudsjettene fra satsing pa forsk-
ning innenfor olje- og gassektoren til forskning
pa losning av klimaproblemet

Endre avfallsavgiften slik at eksport av avfall
unngas

Folkeopplysning:

Omregne energi til bensinekvivalenter for a
oke forstaelse hos folk

Serge for at folk engasjerer seg i klimasporsma-
let, rette opp misoppfatninger i samfunnet
Bevisstgjoring av befolkningen gjennom infor-
masjon og kommunale holdningskampanjer —
ogsa om transport

Klimaradgivere i skolen

Bruke eksemplets makt — politikere ma ga
foran

Opprette et «Livskvalitetsrdd» med positivt
budskap

Andre forslag:

Erstatte kull med trekull i smelteverkene
Fange klimagasser fra avfallsdeponier, gjodsel-
og sementproduksjon

Benytte seg av internasjonalt varebytte med
CO,- store punktutslipp i utlandet ogsa aktuelle
Utvide mulighetene for a inkludere binding av
CO, i skog innenfor Kyoto-protokollen

Jke karbonlagringen ved & gke bruken av papp
og plank

Inkludere utenriks skipsfart, luftfart og norsk
turisme i utlandet i de utslippskategoriene som
utvalget vurderer

Forhindre okte utslipp i utlandet med de tiltake-
ne som settes inn

La barskogen vokse inntil vi far maksimal bin-
ding av CO,

Sette krav til maksimum utslipp pr. kilo trans-
port og passasjerkilometer

Satse pa lavutslippsteknologi innen fiskeri
Bedre rammevilkirene til skogindustrien slik
at den blir veerende i Norge

En helhetlig virkemiddelpolitikk

Klare konsesjonsregler for nye fornybare ener-
gikilder
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Utbygging av energieffektiv infrastruktur
Tenke globalt, handle lokalt - legge Fredrik-
stad-erkleeringen til grunn i kommunene

Satse pa lokale og nasjonale fortrinn — for ek-
sempel utvikling av fiskebatmotorer

Ta jordbruksavtalen i bruk

Miljesertifisering av universitet, skoler og kom-
munal virksomhet

Optimalisere tildeling av barnehageplasser
med hensyn til hvor folk bor

Energieffektivitet som en del av arkitektutdan-
nelsen, gkte stillingsressurser til energi- og Kli-
maarbeid i lokal forvaltning, flere NTNU-sivilin-
genierer i arbeid med klimaproblemstillinger,
flere jobber i fornybar energi og energisparen-
de teknologi

Kontinuitet i satsingen pd kommunalt klimaar-
beid fra sentralt hold

Skape et tungt kommersielt miljg med lavut-
slipp som fokus

Fa opp farta i Norge nar det gjelder implemen-
tering av EU-direktivene

NOU 2006: 18
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Serge for at strukturendringer er klimavennli-
ge

Klimavaske alle offentlige planer

Beregne kostnadene ved ikke & gjore noe

Sla hull paA myten om at alt méa vaere kostnadsef-
fektivt

Klargjore rammebetingelsene for private insti-
tusjoner som vil satse pa fornybar energi

Ta fram gamle forslag fra for eksempel LA21-ar-
beidet

Ukt gjenvinning av returpapir, redusert avfalls-
mengde og sortere ut vatorganisk avfall

Vri forbruket fra ting til opplevelser
Konkurransefortrinn 4 veere miljevennlig
Senke forbruket og stoppe forbruksveksten
Kopiere britiske Carbon Trust

Ikke forutsette enorm vekst i energiforbruket
Kopiere Danmarks suksess med vindmeller -
utvikle teknologi og forretningskonsepter
innen lavutslipp med sentralt initiativ og kom-
mersiell oppfelging

Benytte et globalt perspektiv i utvalgets arbeid
— gé vekk fra Kyoto-tilnzermingen
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Hvem Lavutslippsutvalget har hort

Apne haringer arrangert:

— Stavanger — 24.10.05
— Tromse -21.11.05

— Trondheim - 19.01.06
— Oslo-17.02.06

Mgter i departementer:

— Olje- og energidepartementet — 26.08.05

— Finansdepartementet — 26.08.05

— Samferdselsdepartementet — 11.10.05

— Nerings- og handelsdepartementet — 11.10.05

— Landbruks- og matdepartementet — 05.01.06

- Fiskeri- og kystdepartementet — 06.01.06

— Kommunal- og regionaldepartementet -
18.01.06

— Barne- og likestillingsdepartementet — 30.01.06

— Kunnskapsdepartementet — 16.02.06

— Fornyings- og administrasjonsdepartementet/
Statshygg — 24.04.06

Mgater med organisasjoner o.a. arrangert
— Sintef og NTNU - 20.09.05

Institutt for energiteknikk — 14.10.05
Forskningsriadets Kklimaforskningsutvalg -
02.11.05

Statens forurensningstilsyn — 02.11.05
Bellona - 02.11.05

Norges Naturvernforbund — 03.12.05
Gassnova - 07.12.05

Norges Automobilforbund - 08.12.05
Norges Bondelag — 20.12.05

Petoro AS - 03.01.05

WWF - 05.01.06

Norsk Petroleumsinstitutt — 06.01.06
Exergo —11.01.06

Natur og Ungdom, Energi og klimautvalget —
11.01.06

LO -17.01.06

NHO - 27.01.06

Statoil — 17.02.06

Hydro - 17.02.06

Skogeierforeningen m.fl. — 25.04.06
Gassco - 19.06.06

Oljedirektoratet — 19.06.06
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Innlegg i Lavutslippsutvalgets stafett

Internasjonal avtale om teknologiutvikling

Av Stein Lier-Hansen, administrerende direktor i
Prosessindustriens Landsforening (PIL)

Nedenfor vil vi peke pa noen grep vi mener ma tas
for at vi skal n& de malene som er satt for reduksjon
av CO, nasjonalt og internasjonalt.

1. Globalt — Fra 2013 bar FNs Klimakonvensjon ha

pd plass en ny protokoll som fremmer
teknologiutvikling (global avtale for
klimagassreduserende teknologi)
Kyoto-protokollen har en rekke store mangler som
ma rettes opp nér det skal forhandles om en ny pro-
tokoll etter 2013. Kyoto-protokollen er langt pa vei
blitt en ren Europaprotokoll (pluss Japan, New
Zealand og Canada) og utever ingen kraft i arbei-
det med & redusere klimagassutslippene. Snarere
tvert om. Vi ser at EUs kvotehandel som er basert
pa Kyoto-protokollen, sa langt er mislykket fordi
handelen promoterer gkt produksjon av kullkraft
pa bekostning av mindre utslippsintensiv kraftpro-
duksjon og energiintensiv industri.

Som basis for de nasjonale klimagasstrategiene
er det viktig at vi far pé plass en global avtale som
fremmer teknologiutvikling og som alle land kan
slutte seg til. Dvs. at USA, Kina, India og andre
store utviklingsland ma inn i avtalen. I en global
avtale vil det vaere mulig 4 etablere en effektiv kvo-
tehandel i motsetning til den regionale handelen
som gjor langt sterre ugagn enn nytte.

2. Nasjonale tiltak

De nasjonale tiltakene ma rettes mot en kombina-
sjon av egen teknologiutvikling, import av ny tek-
nologi, aktivt bruk av lovverket og andre adminis-
trative tiltak og ikke minst samarbeidslosninger
mellom myndigheter og berort industri. Incentiv-
ordninger, samarbeidslesninger og teknologiutvik-
ling ber i sarlig grad rettes mot petroleumssekto-
ren. Pa dette feltet er Norge store og burde ha gko-
nomisk styrke til & ta en internasjonal lederrolle i
utvikling av klimareduserende teknologi og lesnin-
ger.

CO-fangst - transport — trykkstatte eller lagring

P4 kontinentalsokkelen er geologien gunstig med
tanke pa lagring av store mengder CO,. Klimagas-
sen kan lagres enten i vannferende geologiske lag,
i uttemte olje- og gassfelt eller i oljefelt som produ-
serer.

Med en modell som er riktig utformet, er det
mulig at CO, brukt til ekt oljeutvinning bade kan gi
okt oljeproduksjon, merinntekter til oljeselska-
pene, landbasert industri og staten samtidig som
det langt pé vei bidrar til a lase CO,problemet.
CO, vil ikke lenger veere et problem, men en etter-
spurt vare.

For at vi skal kunne realisere en nasjonal CO,
dugnad med en verdikjede helt fra utslipp til lag-
ring, ma staten i ferste omgang ta lederrollen slik
at vi kommer i gang.

Samarbeidslasninger med industrien

Prosessindustrien har inngétt en frivillig avtale
med regjeringen om reduksjon av sine CO4-utslipp
med 20 prosent. Dette er et positivt samspill mel-
lom industri og naeringsliv som gir resultater og
forer til at tiltak i verksettes i riktig rekkefolge.
Denne type avtalekonsepter vil ogsd kunne
brukes i andre sektorer. For eksempel at sektorer
far sterre muligheter/forpliktelser til utslippskutt
og teknologiutvikling som motytelse for
avgiftskutt/fritak eller andre incentivordninger.

Aktivt bruk av lovverket for G stimulere til enok og
okt bruk av fornybar energi

Myndighetene ber lage rammebetingelser som
gjor at nye private og offentlige bygg i fremtiden
blir varmet opp pad en energieffektiv méite og
gjerne med vannbaren og annen alternativ oppvar-
ming. Viktige grep i denne sammenheng er stotte-
ordninger og strenge krav i byggeforskrifter og
kommuneplaner. Videre ber tilknytningsplikt til
vannbarne varmesystemer vurderes og gjennom-
fores.
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Samferdselssektoren kan redusere utslippene kraftig
ved d ta i bruk kjent teknologi og overgang til
mindre forurensende energikilder
Stikkord for denne sektoren er fornyelse av bilpar-
ken og forsert overgang til COyfri eller CO,-noy-
tral energi.

25. august 2005

Norge bar veere ledende pa miljo

Av Per Terje Vold, administrerende direktor i
Oljeindustriens Landsforening (OLF)

Utslipp av klimagasser er en utfordring som mé
loses gjennom internasjonale tiltak. Om Norge -
som er en lilleputt i global utslippssammenheng -
klarer & bli et lavutslippssamfunn har isolert sett
liten betydning for miljeet pa kloden. Det betyr
imidlertid ikke at Norge skal lope fra sitt klimaan-
svar. Vi ber og skal ha som ambisjon 4 vare
ledende innen milje.

Norge star overfor en stor utfordring nér det
gjelder & oppfylle sine klimaforpliktelser i henhold
til Kyoto-protokollen. I dag star olje- og gassvirk-
somheten for om lag 27 prosent av de nasjonale
COy-utslippene. Med en si betydelig andel, vil
naturligvis neeringens deltakelse i kvotehandel
bidra til 4 lukke gapet, slik at Norge vil né sine kli-
maforpliktelser. Med bakgrunn i at regjeringen har
uttrykt en klar mélsetting om at Norge skal innfri
denne forpliktelsen, ma petroleumsindustrien
delta i handel med utslippskvoter pa linje med til-
svarende installasjoner i EU.

Norge har pr. dags dato noen av verdens stren-
geste miljgkrav og verdens heyeste miljoavgift pa
COy-utslipp — om lag 330 kr. tonnet. Historisk har
denne avgiften drevet oljeselskapene til 4 iverk-
sette en rekke utslippsreduserende tiltak. Avgiften
har faktisk medfert at naeringen har redusert
utslippene av CO, med over 10 mill. tonn siden den
ble innfert i 1991. Dersom man ser pa hva gjen-
nomferte tiltak vil medfere av utslippsreduksjoner
ogsd ut levetiden for feltene offshore, vil man
oppné en reduksjon av CO,-utslippene pa mer enn
50 mill. tonn.

Men hensikten med COj-avgiften for oljebran-
sjen er oppfylt. I dag er det fa lennsomme tiltak
som ikke er gjennomfert, og CO,-avgiften har der-
med utspilt sin rolle som padriver for ytterligere
utslippsreduksjoner. CO,-avgiften er i dag er ren
fiskal avgift som ikke gir bedre miljo, og er siledes
ikke et godt og kostnadseffektivt virkemiddel for at
Norge skal oppnd ambisjonen om & bli et lavut-
slippssamfunn innen 2050.
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En reallokering av avgiftsmidlene til innova-
sjon, forskning og investering i COyreduserende
tiltak vil veere et langt bedre virkemiddel for a
oppna ambisjonen om lavutslippssamfunnet enn
viderefering av avgiften. Dette vil bidra til utslipps-
reduksjoner i et langsiktig perspektiv, og vil samti-
dig kunne bidra til 4 eke verdiskapingen og gi flere
arbeidsplasser.

OLF anser COinjeksjon som ett av flere tiltak
som under gitte og spesielle forutsetninger kan
bidra til 4 oke utvinningen pa norsk sokkel. For
oljeselskapene er det imidlertid i dag isolert sett
ikke lennsomt & bruke CO, som tiltak for a eke
oljeutvinningen. OLF er derfor interessert i & se
naermere pa Bellona og Gasstek sine initiativ de
siste ukene, hvor de for forste gang setter bruk av
CO, for okt oljeutvinning i et industrielt perspektiv.
Olje- og gassindustrien vil bruke tiden fremover til
4 sette seg inn i disse rapportene.

Man ma se utover Norges grenser for a
bekjempe klimautfordringene, og ikke bare utvikle
et lavutslippssamfunn nasjonalt, men ogsé interna-
sjonalt. For & oppné tilstrekkelige utslippsreduk-
sjoner, vil et kvotehandelssystem kun veere ett av
flere virkemidler. I tillegg vil det veere avgjerende
at den norske FoU-innsatsen intensiveres for &
utvikle miljovennlige losninger.

15. september 2005

Hele det norske samfunnet ma bli
miljevennlig
Av Ane Hansdatter Kismul, leder i Natur og Ungdom

Klimaendringene er farlige. Veeret blir villere, var-
mere og vitere. Det gir oss orkaner i USA og
ekstremveer pa Vestlandet. Klimaendringene er
urettferdige fordi verdens fattigste rammes aller
hardest. I fjor sommer sto tre fijerdedeler av Ban-
gladesh under vann. Klimaendringene er allerede i
gang, og det blir verre hvis vi ikke gjor noe. Derfor
ma Norge ha en ambisies klimapolitikk.
Klimaproblemet er globalt, og det trengs en
internasjonal innsats for 4 kutte utslippene og
skaffe hjelp til dem som rammes. Samtidig er hvert
enkelt klimagassutslipp et lokalt utslipp. For &
kutte klimagassutslippene globalt, ma hvert enkelt
land ta sin del av ansvaret. For at Norge skal kunne
folge opp vare forpliktelser, i dag og i framtiden, ma
vi lage en plan for hvordan hele samfunnet skal
kunne g& i en mer miljovennlig retning. Hver
enkelt bil, hver eneste oljefyr og hver eneste
fabrikk er et lokalt utslipp som styres av regulerin-
ger og krav — eller mangel pa dette. Samtidig som
vi lager internasjonale kvotesystemer, ma arbeidet
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for 4 kutte bort og skape alternativer til hvert
enkelt av de lokale utslippene settes i gang.

Det er umulig 4 lage en god plan dersom man
ikke har et klart mél 4 styre etter. Lavutslippsutval-
gets oppgave er & se pa lesninger som reduserer
utslippene med 50-80 prosent. Natur og Ungdom
mener at malet ma veere 4 halvere utslippene vare
innen 2020, og redusere videre mot 80 prosent
fram til 2050. Norge ma raskt vise at vi tar var del
av klimaansvaret. Vi har et stort ansvar for klima-
forurensingen pa kloden, en viktig del av landets
inntekter er uleselig knyttet til okt forurensing fra
olje- og gassprodukter. Utslippene fra gjennom-
snitts-nordmannen gker raskere enn utslippene fra
en gjennomsnitts-amerikaner.

Noen forseker a gjore klimadiskusjonen til en
kvotediskusjon. Men en sé snever tilneerming gir
ikke miljeresultater - vi trenger mange typer tiltak.
Enkelte beslutningstakere i dette landet vil nok
underseke den langsiktige kvoteprisen for de tar
en viktig avgjerelse, men det gjelder ikke flertallet.
Til tross for stadige oppslag om bensinpriser ma
prisendringene vere enorme for det hindrer oss i
4 kjore bil til butikken. Derfor ma se pa hvilke tiltak
som mest effektivt vil kutte utslippene i hver enkelt
sektor av samfunnet. Den dagen vi har valget mel-
lom store kostnader i bomringen og fa parkerings-
plasser pa den ene siden og moderne, effektiv kol-
lektivtrafikk pa den andre vil ogsé utslippene redu-
seres i samferdselssektoren.

Samtidig méa kvotesystemet brukes pd den
maéten som gir mest resultater. Det ma bli dyrere,
ikke billigere, & forurense. Derfor er det ikke mil-
jovennlig & slippe hvem som helst inn i kvotesyste-
met. Oljeindustrien driver né en intens kampanje
for 4 fa bli med. Det méa de gjerne fa lov til, men da
ma de samtidig beholde CO,-avgiften som de i dag
betaler. Oljeindustrien argumenterer iherdig for at
de skal slippe unna dagens avgift ved & betale en
mye lavere kvotepris i stedet. Men det er ingen los-
ning & gjore det billigere & forurense.

En framtidsrettet, moderne og nytenkende
klimapolitikk vil ha positive konsekvenser langt
utover de mill. tonn klimagasser vi vil redusere de
norske utslippene med. Hvis vii Norge virkelig set-
ter i gang og kutter utslippene vil nye lgsninger og
teknologi som vi tar i bruk kunne eksporteres til
andre land. Slik teknologi kan bade bli en lennsom
handelsvare med andre rike land, og et viktig
bidrag til fattigere land som i dag opplever sterk
vekst i sine utslipp. Samtidig vil Norge kunne spille
en unik og offensiv rolle i de internasjonale klima-
forhandlingene, noe vi tidligere har vist at vi kan.
Men hvis vi skal ha troverdighet nér vi ber u-land
og andre som i dag ikke har forpliktelser om & bli
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med pé nye avtaler, ma vi vise at vi tar vare egne for-
pliktelser pé alvor og at det er mulig 4 finne losnin-
ger.

Vi har alle muligheter til & ta klimaproblemet pa
alvor. For 4 bruke disse mulighetene trengs poli-
tisk mot og vilje. Lavutslippsutvalgets oppgave ma
vaere 4 vise alle tiltakene vi kan sette i verk for
lose klimaproblemet.

27. september 2005

Bioenergi - lokale Igsninger pa globale
klimaproblemer

Av Silje Schei Tveitdal , daglig leder i Norsk
Bioenergiforening (NOBIO)

Klimautfordringen er stor. Tiltak for 4 redusere
utslippene av klimagasser i Norge og globalt frem-
stilles ofte som sveert kostbare og avhengig av ny
teknologiutvikling. Lesningene pa klimaproblemet
kan fremstilles enklere: Redusert bruk av olje og
gass og ekt bruk av fornybare energiressurser.
Dette kan gjennomferes ved a ta i bruk velkjent
teknologi for utnyttelse av bioenergi og andre for-
nybare energiressurser.

I Norge produseres det omlag 15 TWh bio-
energi i aret. I Sverige er produksjonen av bio-
energi oppe i 110 TWh pr. ar. Dette betyr ikke bare
at Norge hittil har gjort en sveert darlig jobb i &
utnytte sine bioenergiressurser, det betyr ogsa at
vi har store muligheter for & eke produksjonen.
Den svenske regjeringen lanserte nettopp maélet
om at Sverige skal bli uavhengig av olje innen 2020.
Dette skal skje ved & erstatte oljebruken med bio-
energi og annen ny fornybar energi. I transport-
sektoren satser svenskene for fullt pa biodrivstoff.
Den samme utviklingen er mulig i Norge. Resulta-
tet kan bli en ny stor energibransje som sysselset-
ter flere 1000 mennesker over hele landet.

Biovarme kan erstatte olje til oppvarming

I Norge skyldes ca 8 prosent av de totale klimag-
assutslippene oppvarming med fossile brensler
(1999-tall). Vi har bade moderne teknologi og til-
strekkelig nye fornybare energiressurser tilgjeng-
lig til & konvertere denne fossile oppvarmingen til
oppvarming basert pa ny fornybar varme. Dette vil
kunne gi store reduksjoner i de norske utslippene
av klimagasser.

Norsk Bioenergiforening har nettopp gjennom-
fort en stor studie av mulighetene for fornybar
varme pa Ostlandet. Hovedkonklusjonen i rappor-
ten er at det er mulig 4 introdusere 10 TWh forny-
bar varme pa Ostlandet til en gjennomsnittlig for-
bedring av rammevilkarene pa 12 ere/kWh.
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Konvertering fra olje til bioenergi kan gjen-
nomferes innen alle sektorer. Fra pelletskjeler i
eneboliger til sterre varmesentraler. I vire nabo-
land etableres na storskala kraftvarmeproduksjon
basert pa bioenergi.

De viktigste virkemidlene for 4 sikre overgang
fra fossil til fornybar oppvarming er:

— groenne sertifikater for varme eller tilskudd til
bioenergi tilsvarende sertifikatprisen

— vrakpant pa oljekjeler

- COgavgift pa naturgass

Den pagéende introduksjonen av fossil gass til opp-
varming fremstar som en stor barriere for gkt bruk
av bioenergi og annen ny fornybar oppvarming.
Samtidig bygges det opp en infrastruktur for distri-
busjon av naturgass som vi vil vaere bundet til i tiér
fremover. Denne infrastrukturen er i motsetning til
et fleksibelt fijernvarmesystem kun basert pé fossil
energi. Fossilgassen utgjer dermed et dobbeltpro-
blem: Den fortrenger CO,noytral energi og binder
oss til langsiktig bruk av fossil energi.

Biodrivstoff erstatter bensin og diesel

Biodrivstoff er et klimaneytralt og et fornybart
alternativ som innblandet i vanlig drivstoff kan
benyttes direkte i diesel- og bensinmotorer. Innfa-
sing av biodrivstoff er derfor en effektiv metode for
aredusere CO,-utslippene i trafikksektoren uten at
det er nadvendig 4 foreta investeringer i ny motor-
teknologi. Innblandet i bensin og diesel vil det kun
kreves moderate tilpasninger pa distribusjonssi-
den. Disse forholdene gjor biodrivstoff til det Kkli-
matiltaket som pr. i dag kan gi raskest gevinst pa
utslippsiden i transportsektoren.

EU vedtok 8. mai 2003 et direktiv om at 2 pro-
sent av fossilt drivstoff skulle erstattes av biodriv-
stoff i 2005. Mengden skal ekes til 5,75 prosent i
2010. Videre vedtok EU et eget direktiv om beskat-
ning og avgifter pa biodrivstoff (oktober 2003).
Taxation-direktivet gir landene anledning til &
fierne avgift pa biodrivstoff. Norge har ingen avgift
pa biodiesel, og har til na ikke implementert direk-
tivet. Biodrivstoff er i dag 1-2 kr. billigere pr. liter
enn mineraloljebasert drivstoff som ma betale
avgift.

Transportsektoren star for 25 prosent av CO,-
utslippene i Norge. Bruk av biodrivstoff gir store
ressurs- og miljemessige fordeler. For hver 50 mill.
liter biodrivstoff Norge introduserer vil utslipp i
transportsektoren reduseres med 1 prosent det vil
si ca 140 tusen tonn redusert CO,-utslipp. Ved en 5
prosent innblanding av biodrivstoff betyr dette en
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reduksjon av COjutslippene med ca 560 tusen
tonn CO, pr. &r.

Alle biologiske avfallsfraksjoner kan utnyttes til
produksjon av biodrivstoff. For eksempel kan bio-
drivstoff produseres av destruksjonsfett, slakteri-
avfall, eller brukt stekefett. Bioetanol kan produse-
res av treavfall og papiravfall. Biogass produseres
fra kloakkslam og vatorganisk avfall. Biodrivstoff
loser dermed ogsa avfallsproblemer, og kan gjore
matproduksjon renere ved at avfall som i dag blan-
des i dyrefor i stedet blir biodrivstoff.

Viktigste virkemidler:

— Norge ma implementere EUs biodrivstoffdirek-
tiv.

— Avgiftsfritaket ma videreferes for alt biodriv-
stoff.

7. oktober 2005

Si nei til nye utslippskilder
Av Einar Hédndlykken, daglig leder i ZERO

Den mest effektive méten & unnga klimaendringer
pa, er om vi fra na av sa at alle nye Kkjoretoy, indus-
trianlegg og kraftverk métte bygges med foruren-
singsfrie lgsninger.

Alle Kjoretey, energi- og industrianlegg og
andre forurensingskilder har begrenset levetid
rent teknisk. Derfor vil de aller fleste av dagens
kraftverk og industrianlegg uansett legges ned i
lopet av de naermeste drene. Dagens biler vil bli
vraket. Spersmalet er hva de erstattes med? Fram-
tidens forurensingskilder er enna ikke bygget.
Prognosene som sier at verdens klimautslipp vil
fortsette 4 vokse, baserer seg pa at vi erstatter
dagens anlegg med nye som forurenser. Dette gir
oss en mulighet og et valg: Dersom alle nye kjore-
tey og energi- og industrianlegg fra na tar i bruk
utslippsfri teknologi, vil utslippene gradvis reduse-
res til null etter hvert som de gamle forurensende
anleggene stenges av rent tekniske arsaker. Vi i
ZERO mener derfor at det aller viktigste er a sorge
for at nye kjoretoy og energi- og industrianlegg
baseres pa ikke-forurensende alternativer. Det vik-
tigste tiltaket mot klimaendringer vil veere at vi
slutter & bygge ut ny forurensende teknologi.

Derfor har vi i ZERO valgt a fokusere arbeidet
vart pa 4 jobbe for de utslippsfrie losningene, iste-
denfor & motarbeide de forurensende. Det betyr
ikke at vi ikke er motstandere av fortsatt satsing pa
for eksempel oljeutvinning i sarbare omrader, eller
fossil energi uten rensing til kraftproduksjon - i
ZERO er vi mot all forurensing. Men vi tror at vi
bidrar bedre til & redusere utslippene gjennom a
jobbe for det vi er for snarere enn mot det vi er mot.
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A vere mot all forurensing, betyr overhodet
ikke at vi gnsker verden tilbake til steinalderen.
For i ZERO har vi vist, og vil fortsette a vise, at alle
energi- og transporttjenester kan dekkes uten
utslipp. Dette kan oppnés gjennom satsing pa ener-
giproduksjon basert pa fornybar energi og fossil
energi med COyrensing og bruk av ikke-foruren-
sende energibarere og drivstoff som elektrisitet,
hydrogen, bioenergi og vann.

I Norge burde vi i utgangspunktet ikke beheve
4 ha klimautslipp. For & fa utslippene vére ned pa et
barekraftig og rettferdig niva, ber de i hvert fall
reduseres med 90 prosent. ZEROs utgangspunkt
er tall fra FNs klimapanel om at de globale utslip-
pene av klimagasser ma reduseres med opptil 80
prosent for & stabilisere innholdet av CO, i atmo-
sfaeren. Atmosfaren eies ikke av noen, men behe-
ves av alle. Det er derfor ikke rettferdig at vi i de
rike landene fér slippe ut mer CO, enn resten av
verden. Med utgangspunkt i et prinsipp om lik rett
til utslipp av CO, for alle mennesker pa kloden, og
at utslippene bor reduseres med 80 prosent glo-
balt, kommer man til at det akseptable utslippet av
CO, pr. person pa kloden er 1,1 tonn arlig. Det nor-
ske COy-utslippet pr. person var i 2000 pa 11,1 tonn.
For at nordmenn ikke skal slippe ut mer CO, enn
hva alle andre mennesker pad kloden skal kunne
gjere, ma vi altsa kutte utslippene vare med 90 pro-
sent.

Er dette mulig?

I Norge skyldes ca 8 prosent av de totale klimag-
assutslippene oppvarming med fossile brensler.
Trenger vi 4 bruke olje for & varme opp hus og
neeringsbygg til et par og tyve grader? Selvfolgelig
ikke. Vi har bare manglet politikere som har hatt et
sterkt nok enske om & gjore noe med det.

Om lag 20 prosent av klimautslippene vare er
knyttet til vegtrafikken. Satsing pa kollektivtrafikk,
arealplanlegging, tilrettelegging for sykkel og sa
videre blir apenbart viktig. Men om vi skal oppna
en utslippsreduksjon i transportsektoren pa type
90 prosent, méa vi bytte ut dagens fossile bensin og
diesel med Kklimaneytrale, og aller helst helt
utslippsfrie alternativer. I ZERO mener vi dette kan
oppnés gjennom en bred satsing pd biodrivstoff,
elbiler og hydrogenbiler. Det vi vet er at satsing pa
litt bedre teknologi enn dagens, ikke vil veere godt
nok. Det bor absolutt bli mer attraktivt & bruke
biler som forurenser mindre, men vi vet ogsa at
dette er en strategi som aldri vil fere fram. Hybrid-
biler og andre tiltak for redusert energiforbruk i
hver enkelt bil, vil bli spist opp av veksten i antall
biler, kjorte kilometer og okt sterrelse pa bilene.
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Selv om hele verden skulle kjore hybrid, vil utslip-
pene fra transportsektoren sannsynligvis fortsette
a vokse!

Det vi trenger er okt satsing pé utvikling av bat-
teribiler, statlig stotte til utbygging av hydrogenfyl-
lestasjoner og et palegg til alle som selger drivstoff
om at de mé selge en viss andel utslippsfrie eller
klimaneytrale drivstoff. Det siste foreslo Torild
Skogsholm og Knut Arild Hareide rett for de gikk
av. Na er det bare & hape at de red-gronne far det
gjennomfort!

P4 norsk sokkel star det i dag om lag 130 gass-
turbiner og forurenser med en virkningsgrad langt
lavere enn kullkraft. Til tross for motstanden mot
gasskraftverk pa fastlandet, far gasskraftverkene
offshore sti i fred. Men gasskraft blir vel ikke
bedre selv om det er vann rundt?! Ved & dekke
energibehovet offshore gjennom kraft fra land, vil
store utslippsreduksjoner kunne oppnéas. BP har
nylig besluttet & elektrifisere Valhall-plattformen,
et tiltak som alene reduserer de norske klimaut-
slippene med 300 000 tonn, omlag like mye som
utslippet fra 100 000 norske biler!

Nokkelen vil veere gkt utslippsfri energiproduk-
sjon. I lengden hjelper det lite med satsing pé elek-
trifisering, hydrogen og elbiler, hvis energien blir
produsert pa en forurensende mate. Helt avgjo-
rende er det derfor at vi kraftig eker den utslipps-
frie energiproduksjonen var. Norges totale energi-
forbruk var i 2002 pa 314,6 TWh. Av dette var 177
TWh fossil energi.

For & oppné en utslippsreduksjon pa 90 pro-
sent, ma bruken av fossil energi i Norge reduseres
med 159 TWh, til 18 TWh. Det store spersmaélet
blir; hvordan skal vi klare dette i lopet av sa kort tid
som mulig? Det som er helt sikkert er at dette kre-
ver en storstilt satsing pa nye fornybare energikil-
der og energieffektivisering. Men vil dette veere
nok?

ZERO er tilhenger av kraftig satsing pa nye for-
nybare energikilder og energieffektivisering, og
har foreslatt flere tiltak som vil bidra til dette. Et
sveert heyt anslag over potensialet for fornybar
energi og energieffektivisering er pa totalt 116
TWh. Det ma understrekes at realisering av dette
krever en sveert, sveert offensiv satsing. Men for 4
klare & redusere de norske klimagassutslippene til
et ogkologisk forsvarlig nivd, méa det altsa likevel
gjennomferes ytterligere tiltak. Dette er en av
hovedarsakene til at ZERO mener at losninger med
CO,-deponering er en sentral del av de nedvendige
tiltakene i arbeidet mot klimaendringer. Behovet
for CO,-handteringslosninger blir enda tydeligere
hvis en ser pa energisituasjonen i land med mindre
fornybare energiressurser enn Norge.
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I tillegg vil teknologi for fangst og deponering
av CO, kunne brukes pa eksisterende industri. En
stor andel av de globale CO,-utslippene kommer
fra store punktutslipp fra kraftverk eller industri.
Ca 1/3 av de globale utslippene av CO, kommer fra
10.000 store punktutslippskilder. I Norge star de 20
storste utslippskildene for dreyt 15 prosent av CO,-
utslippene. Med COjfangstteknologi vil store
deler av disse utslippene kunne deponeres. I til-
legg kan ny industriproduksjon bygges med CO,-
rensing.

En gjennomgang av de ulike utslippskildene vil
vise at det er svaert f — om noen — omrader hvor
det er nedvendig med utslipp av fossil CO,. Sett i
lys av dette burde lavutslippsutvalget vurdere hvil-
ket utgangspunkt for arbeidet sitt som er det rette.
Er det sikkert at det mest fornuftige er & starte
med a vurdere hvor vi skal kutte utslippene hen? I
ZERO mener vi at utvalget ber vurdere 4 snu pa
problemstillingen og stille spersmélet; hvor tren-
ger vi & ha fossile COj-utslipp i framtiden? Vart svar
er null.

24. oktober 2005

Norge kan bringe CO,-rensing fra visjon til
virkelighet

Av Steinar Bysveen, administrerende direktor i
Energibedriftenes landsforening (EBL)

Bak dagens klimadiskusjon ligger to parallelle
megatrender: Verdens trenger bade mer energi og
et bedre milje. Behovet for energi er sterkt sti-
gende, og aller mest i den tredje verden, samtidig
som Kklimaproblemene blir stadig mer presse-
rende.

Det neerliggende svaret (som ligger innbakt i
begrepet «lavutslippssamfunn») er en gradvis
overgang fra CO,-intensive til fornybare energifor-
mer. Samtidig finnes lofterike planer om forsvarlig
handtering av CO, fra fossile kilder, som tross alt
vil dominere energibildet ogséa i kommende tiar.

Hensikten med Kyoto var a redusere utslip-
pene av CO, for a forhindre en fremtidig klima-
krise pa jorda. For & oppna det har man i EU lagt
opp til virkemidler som gjor det mer lennsomt a
produsere og investere i ren kraft, og mindre lonn-
somt & produsere kraft fra fossile brensler.

Nar stremmen blir brukt spiller det ingen rolle
hva den er laget av. Vannkraft og kullkraft har ney-
aktig de samme anvendelsesomradene — belys-
ning, oppvarming osv. Derfor omsettes all kraft i
ett marked, med én pris, fornybar eller ei. Sa nar
produksjonskostnadene, og dermed prisen, stiger
pé kullkraft som falge av CO,-kvoter, stiger prisen
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ogsd pa annen kraft som vannkraft og vindkraft.
Resultatet er gkte incentiver for investeringer i ren
kraft, slik meningen hele tiden var. At dette si i
neste omgang skaper en ekstragevinst for produ-
senter av ren kraft, er en logisk konsekvens av vir-
kemidlene som anvendes i oppfelgingen av Kyoto.

Kyoto-avtalen har gjort norsk vannkraft enda
mer verdifull fordi den ikke skader klimaet pa
jorda. Om dette i neste omgang ferer til fornyet
interesse for vannkraft, avhenger av politiske ved-
tak. I henhold til Kyoto-logikken, burde okt lenn-
somhet fore til okt utbygging av all fornybar
energi, deriblant vannkraft. S dersom vi far et opp-
sving i produksjon av fornybar energi, pd bekost-
ning av ikke-fornybar energi, vil Kyoto-hensikten
vaere oppnadd.

Men: Et raskt blikk pa miksen av verdenspro-
duksjonen av energi, forteller oss at utfordringene
i var neere fremtid ikke kan loses bare med forny-
bar energi - til det er dimensjonene for store. De
neste 30 arene vil verdens energiforbruk gke 60
prosent, og fossile energikilder vil forbli domi-
nante i hele tidsrommet.

Derfor er de hjemlige forsek som gjeres for a
etablere en verdikjede for CO, viktig. Utfordrin-
gene for 4 realisere et slikt prosjekt dreier seg om
mye mer enn utvikling av renseteknologi. Det
dreier seg om valg av transportlesning og utfor-
dringer knyttet til injeksjon i et egnet oljefelt. Det
totale investeringsomfanget er pa linje med Lille-
hammer-OL, Gardermoen-utbyggingen eller et
middels stort oljefelt i Nordsjeen. Kompleksitet og
de teknisk-skonomiske utfordringene er kanskje
storre enn for de andre prosjektene. Og det ma
héndteres deretter.

Det er bare staten som har et ansvar for 4 fa alle
brikkene pa plass. Regjeringen ber derfor gjore en
gjennomferbarhetsstudie av hele prosjektet — fra
rensing til transport og injeksjon. En slik studie vil
ha som mal & systematisere og identifisere samar-
beidspartnere, teknologiske utfordringer, investe-
ringsrammer, skonomi, videre organisering, og a
etablere realistiske planer og tidsrammer for &
kunne gjennomfere et konkret rensings- og injek-
sjonsprosjekt. Resultatene fra en slik gjennomfer-
barhetsstudie vil kunne danne grunnlag for en
beslutning om eventuelt 4 ga videre med tanke pa
bygging.

Norge har som fa andre land erfaring fra a
héandtere store og komplekse prosjekter. Ved dta i
bruk denne kunnskapen og metodikken kan vi
klare & bringe CO,rensing og -injeksjon fra visjon
til virkelighet.

14. desember 2005
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Fjernvarme som klimatiltak
Av Heidi Juhler, daglig leder i Norsk Fjernvarme

Kraftbransjen og politikere leter etter nye kraftpro-
sjekter, samtidig som Norge har store varmeres-
surser som ikke utnyttes. Disse kan bidra til en
bedre energibalanse og samtidig redusere CO,-
utslipp. En utbygging av fjernvarme i Norge til 6,5
TWh i 2015, kan gi en kostnadsbesparelse pa naer
400 mill. NOK pr. ar i det nordiske energisystemet
(Norsk Energi 2005, Profu 2005).

Diagrammet viser en sammenligning av 4 alter-
native kombinasjoner av energitilforsel ved en for-
ventet gkning i elforbruk pd 6 TWh. Fjernvarme
representerer den mest miljevennlige energiforsy-
ningen, og registrert utslipp (seyle 3) skyldes bruk
av gass og el i fiernvarme. Importert fossil kraft gir
sterst utslipp, med utbygging av gasskraftverk og
innenlands bruk av gass til individuell oppvarming
pa 2. og 3. plass (Profu-Geteborg 2005).

I Danmark, Sverige og Finland har fiernvarmen
over 50 prosent av oppvarmingsmarkedet, i Norge
2,5 prosent. Den vesentligste barrieren for okt
bruk av vannbéren varme er mangel pa infrastruk-
tur for distribusjon av annet enn elvarme i og uten-
for bygg.

Forslag til nye energipolitiske grep for utbygging av

4 TWh ny fjernvarme:

— Forsert utbygging av infrastruktur: Kostnad 2
kr/kWh, statlig bidrag pa 30 prosent gir arlig
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bevilgning pé 240 mill. kr. pr. ar. Med levetid pa
30 ar for rernett, vil ordningen koste 2 ere/
kWh.

Konverteringsstotte til kommunale, fylkeskom-
munale og statlige bygg, opptil 30 prosent av
kostnadene, for ombygging fra elvarme til
vannbaren varme og ombygning fra oljekjel til
bioenergikjel eller varmepumpe (300 mill. kr).
COg-avgift pa direktebruk av naturgass: Bruk
av gass i anlegg mindre enn 20 MW er pr. dato
avgiftsfri, men gir dobbelt sa store klimautslipp
som fijernvarme. Bruk gassen til industrivirk-
somhet og la fornybar energi forsyne oppvar-
mingsmarkedet.

Sertifikatmarkedet ma ogsd omfatte varme ba-
sert pa fornybar energi. Dette vil sikre fornybar
varmeproduksjon likeverdige vilkar i forhold til
fornybar elproduksjon.

Pabud om fleksible oppvarmingsordninger i
alle nybygg og ved rehabilitering av bygg over
500 kvm — dette ma inn i forskriften til ny plan
og bygningslov. Vilkar for tilknytningsplikt for
fiernvarme ma forsterkes. Innfer bruk av «Pri-
mary Energy Factor» hvor energikildens CO,-
vennlighet skal brukes som en parameter ved
beregning av bygningers tillatte energibehov.
Stopp eksport av seppel til Sverige ved 4 bedre
incentiver for energiutnyttelse av avfall. Ek-
sporten tilsvarer 1 trailerlass i timen degnet
rundt, aret rundt.

6,0 1

5,0

Koldioxidutslapp till f6ljd av en tillkommande
elanvandningsékning pa 6,0 TWh

Diagrammet er basert pa
lavere gasspriser enn dagens,
hvor bade gass og importert el
inngar i fiernvarmemixen. Med

4,0

forventede, hgyere gasspriser vil

3,0

fossilt brensel erstattes av mer
bioenergi, og utslippene bli

2,0

tilnaermet 0. Dette bekreftes av
data fra EU-prosjektet

miljoner ton CO;

EcoHeatcool.

1,0

0 ]

— http://www.lavutslipp.no/
artman/uploads/fig1_stor.gif

“El naturgaskondens” “El kolkondens”

“Fjarnvarme” “Individuell naturgass”

Figur 4.1 Sammenligning av fire alternative kombinasjoner av energitilfersel ved en forventet gkning i

elforbruk pa 6 TWh.
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— Begrens ordningen med uprioritert nettleie til
elkjeler. Dette gker bade olje- og elforbruk pa
bekostning av fiernvarme og bioenergi.

Regjeringserkleeringen har allerede tatt opp flere
av forslagene — men det gjenstar & vise at Norge
kan bli et foregangsland i miljepolitikken.

3. januar 2006

Kyoto-malene krever sterk lokal og regional
innsats

Av Stig Hvoslef, radgiver i Akershus fylkeskommune -
Regional utvikling

Sett i forhold til Kyoto-maélet har Norge etter 1997
hatt en alt for svak satsing pa utslippsreduksjoner.
For & oppfylle mélet kreves nd en massiv innsats
bade sentralt, regionalt og ikke minst lokalt. I et
spleiselag mellom alle sektorer i samfunnet, ber
opprettelsen av regionale klimatiltaksfond bli et
viktig virkemiddel.

Vi er inne i et globalt klimaskifte, og de fleste
forskere mener mennesket med sitt forbruk av fos-
sile energibacrere gir et vesentlig bidrag til de
pagdende endringene. Kyoto-protokollen gir
Norge i 2008-2012 rett til & slippe ut 1 prosent mer
klimagass enn i 1991. Siden protokollen ble under-
skrevet har utviklingen galoppert i gal retning.
Med fortsettelse av dagens trend vil utslippene i
Osloregionen i 2010 ligge om lag 25 prosent hey-
ere enn Kyoto-maélet. Utviklingen skjer til tross for
innfering av CO-avgifter og satsingen pa energi-
omlegging gjennom Enova.

Samtidig er alle klar over at Kyoto-protokollen
er et utilstrekkelig virkemiddel for 4 dempe kli-
magassutslippene. Regjeringen ensker folgelig
en vurdering av langsiktige reduksjoner i storrel-
sesorden 50-80 prosent. Kyoto-avtalen er dessu-
ten til dels dysfunksjonell. Den bidrar f.eks. til
odeleggelse av gigantiske regnskogsomrader (pa
Borneo), der drivkraften er ensket om & profittere
pa et framtidig internasjonalt marked for biodriv-
stoff. Et slik marked ventes & bli en realitet som
folge av EUs innsats for innfasing av 5,7 prosent
biodrivstoff innen 2010. Regnskogen erstattes
med oljepalmer som egner seg for drivstoffpro-
duksjon. Plantasjene binder langt mindre CO,
enn regnskog. I tillegg til nettoutslippet av klima-
gasser, forer dette til enorme lidelser for mennes-
ker og dyr, og til uerstattelige tap av genetiske
ressurser.

Norge har signalisert behovet for en klar skjer-
ping av kravene i den nye avtalen som skal avlese
Kyoto-protokollen. Det betyr at de norske klimag-
assutslippene ma reduseres betydelig etter at

Vedlegg 4

Kyoto-maélene er nadd. Vi ma med andre ord oppnéa

en varig endring av var energibruk.

Endringene i atmosfaeren er globale, men hvert
utslipp som forsterker drivhuseffekten, er lokalt og
ma handteres gjennom lokale reguleringer og til-
tak. Det er akutt behov for:

— Et lovverk som gir lokale myndigheter hjem-
mel for 4 gjennomfere de nedvendige tiltak;

— Ekspertise som gir lokalforvaltningen gode rad
om relevante og effektive tiltak, og som kan bi-
dra til & koordinere innsatsen; og

— Statlige ressurser som kan bidra til &4 utlese en
tilstrekkelig stor regional innsats for 4 redusere
bruken av fossile energibarere.

Pa alle disse omradene er det i dag et stort for-
bedringspotensial.

Klimaplan i Osloregionen

Regjeringen oppfordret i sin tid kommuner og fyl-
keskommuner til & lage lokale/regionale klima-
handlingsplaner (men har aldri stilt krav). I Oslo-
regionen har fylkeskommunene i Akershus og
Buskerud, og Oslo kommune gatt sammen om en
klima- og energistrategi og en tiltakspakke for &
na Kyoto-maélet i denne regionen. Dette skal skje
uten okt el-forbruk; dermed unngér vi de miljo-
kostnadene import av el ville medfere. Samarbei-
det har pagatt siden 1999, er godt politisk foran-
kret, og er na (fra hesten 2005) i gjennomferings-
fasen.

Osloregionen med sine 1,2 mill. innbyggere
bidro i 2003 for utslipp av ca 5,25 mill. tonn CO,-
ekvivalenter, hvorav transportsektoren stod for ca
3,1 mill. tonn, oppvarming for ca 1,25 mill. tonn,
avfallssektoren for ca 0,4 mill. tonn og landbruks-
sektoren for ca 0,5 mill. tonn. De siste framskriv-
ningene viser et totalutslipp pa mer enn 6,3 mill.
tonn COj-ekvivalenter i 2012. De planlagte tilta-
kene rettet mot stasjoneere Kkilder, avfalls- og
transportsektoren vil bidra med en utslippsreduk-
sjon pa hhv. 10 prosent, 6 prosent og 12 prosent.
Dette vil til sammen redusere utslippene med mer
enn 1,5 mill. tonn CO,-ekvivalenter sett i forhold
til forventet utslipp i 2010 uten nye tiltak.

Regionale tiltak

De mest virkningsfulle tiltakene i handlingspakken
vil for stasjonaer energi veere forsert fiernvarmeut-
bygging (hvor Osloregionen har spesielt gode for-
utsetninger), enek og konvertering til biokjeler/
vannbéren varme i eksisterende bygg, og stren-
gere energirammer for nybygg, bl.a. tilknytnings-
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plikt til fiernvarme i konsesjonsomréidene. Potensi-
alet er stort: Nye beregninger viser f.eks. at kon-
verteringspotensialet for naringsbygg péa
Jstlandet fram til 2016 er pa hele 9,5 TWh. Samlet
er det beregnet at pakken vil gi utslippsreduksjo-
ner knyttet til oppvarming pa nesten 600.000 tonn
CO,-ekvivalenter arlig.

For transportsektoren vektlegges arbeidet
med samordnet areal- og transportplanlegging
hvor ekt kollektivbruk og tilrettelegging for inn-
fartsparkering stir sentralt, dessuten ekokjoring
og mobilitetsplanlegging, vridning til mindre kjore-
toyer, effektivisering av godstransport, stimulans
til miljevennlig teknologiutvikling, og innfasing av
biodrivstoff. Effekten av disse tiltakene antas & gi
en utslippsreduksjon pa minimum 700.000 tonn
COy-ekvivalenter arlig.

Aktuelle avfallstiltak vil veere gkt uttak av depo-
nigass og begrensning av lekkasjer, dessuten
bedre kildesortering, okt forbrenningskapasitet og
bedre handtering av vatorganisk avfall. Dette hand-
ler om bedre ressursutnyttelse. Ogsa her er det et
stort potensial. I 2000 utgjorde f.eks. metanutslipp
fra deponiene 780.000 tonn CO,-ekvivalenter, og
okt forbrenningskapasitet og andre tiltak antas &
kunne gi en CO,-gevinst pa noe under 300.000 tonn
arlig.

Nedvendige virkemidler og finansiering

Klimatiltaksfond. Far 4 fa gjennomfert de nedven-

dige tiltakene mé vi engasjere alle deler av samfun-

netiet stort spleiselag. Fra staten trenger vi bidrag

til et klimatiltaksfond for Osloregionen. Dette méa

veere innrettet mot alle deler av samfunnet, og méa

gi incentiver til 4 utlese investeringer i privat og

offentlig virksomhet, og i husholdninger. En

modell som benytter regionale fond som verktoy,

bor:

— Primeert veere rettet mot klimatiltak, og ikke
kun mot energibruk (jf Enova);

— Ha en regional innretting, ettersom de ulike re-
gionene har ulike utfordringer;

— Ha en regional forankring, slik at fondene sty-
res av dem som vet hvor skoen trykker; og

— Rettes mot hele samfunnet (ikke bare mot stor-
re prosjekter slik Enova gjer i dag).

Dersom Enova skulle administrere slike regionale
klimatiltaksfond, ville det kreve omfattende endrin-
ger av Enovas innretting, organisering og rammer.
Dagens Enova er ikke et hensiktsmessig verktoy
for & nd vare mal.

De arlige investeringene vil maétte bli store.
Ifelge Norsk Fjernvarme vil f.eks. en forsert utbyg-
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ging av infrastruktur for fjernvarme ha et arlig
nasjonalt investeringsbehov pa rundt 800 mill. kr.
Med en firedel av befolkningen, kan de arlige mer-
kostnadene grovt anslas til 2-400 mill. kr. i Oslore-
gionen. P4 samme maéte kan den arlige kostnaden
for Enek og energiomlegging i offentlige bygg
anslas til minimum 250 mill. kr. (av et nasjonalt
investeringsbehov pa ca 1 mrd kr.).

Det regionale klimatiltaksfondet skal gi incenti-
ver slik at akterene i privat og offentlig sektor kom-
mer over «investeringsterskelen». Investeringsvil-
ligheten er ulik for forskjellige sektorer. Erfaringer
viser at private husholdninger f.eks. ofte har storre
investeringsvilje enn offentlig og privat virksom-
het. For Osloregionen har vi vurdert behovet for
incentivmidler til 200-300 mill. kr. darlig.

Legale virkemidler. 1 dag har kommunene fa
muligheter til & styre bruken av energi til oppvar-
ming. Dette er en hemsko for lokal klimainnsats i
Osloregionen. Alt for mange byggefelt far energis-
losende el-oppvarming som eneste alternativ.
Dette er ogsa et nasjonalt problem: I dag har 50
prosent av nybygde boliger utelukkende el-oppvar-
ming; tilsvarende tall for neeringsbygg er 25 pro-
sent. Den pagédende revisjonen av plan- og byg-
ningsloven gir muligheter for a rette pa dette. KRD
har for tiden teknisk forskrift til revisjon. Her ber
kommunene hjemles rett til 4 palegge utbygger
bruk av miljevennlige alternativer.

Vannbéren varme er en forutsetning for alle
miljevennlige alternativer til el. Derfor mé den nye
forskriften inneholde krav om fleksible varmesys-
temer. Dessuten ber den styrke tilknytningsplikten
til fjernvarme.

NVE har nylig i forskrifts form satt ned nett-
leien pé uprioritert el som kan kuttes uten forutga-
ende varsel. Denne ordningen slar beina under alle
alternativer til kombinasjonen olje/el, og ferer né
til skende investeringer i nye oljekjeler som auto-
matisk kan koples inn nar el-kjelen mister strom.
Pa denne maten initierer staten en ny barriere for
utbygging av fiernvarme og CO,neytral oppvar-
ming, og samtidig sementeres bruken av et uen-
sket oppvarmingssystem for lang tid. Dette er et
grelt eksempel pa gal bruk av statlige virkemidler.
Et annet er dagens unntak av CO,-avgift for gass til
oppvarming. Dette kan bli et av de storste hindre for
utbygging av CO sfrie og CO ynoytrale oppvarmings-
systemer pd Ostlandet.

Tilgjengelig ekspertise. For & gjennomfere koor-
dinerte tiltak, vil det ofte vaere behov for & styrke
den lokale ekspertisen. Det er derfor viktig at sta-
ten avsetter ressurser til 4 bygge opp slik eksper-
tise. I mange tilfeller vil den mest effektive bruken
av slike ressurser veere som fellesressurser i regi-
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onrad og fylkeskommuner. Det er gledelig at regje-
ringen na har satt i gang en prosess som trekker i
denne retningen.

7. februar 2006

Lavutslippssamfunn - hva kan vi bidra med pa
bolig- og byggesektoren?

Av Martin Maland, konsernsjef i OBOS

Viare miljeutfordringer omfatter en rekke omrader
- energilesninger, avfallshandtering, materialbruk,
osv. Nar det gjelder & redusere utslipp av klimagas-
ser er det liten tvil om at energiforsyning og ener-
gibruk er mest sentralt. Derfor har OBOS gjen-
nom en arrekke drevet enekridgivning overfor
boligselskap, pilotprosjekter for a finne frem til mil-
joeffektive energilosninger, og en rekke andre til-
tak. De siste arene er arbeidet organisert gjennom
energiprogram, i samarbeid med Enova. Mine
utvalgte rad til Lavutslippsutvalget er basert pa
erfaringer fra dette arbeidet.

Skape marked for miljeeffektive boliger og andre
bygg

Selv om det er gjennomfert engk-tiltak i store deler
av den eksisterende bolig- og bygningsmassen og
ny bebyggelse far stadig mer effektive energilgsnin-
ger, oker energibruken. Skal vi lykkes med & fa
resultater som teller ma det etableres marked for
miljeeffektive lasninger, slik at boligsekere legger
vekt pa boligens energiegenskaper og boligselska-
pene vil investere i fagmessig energiforvaltning. Det
varslede krav til energimerking/energisertifikat
ved boligomsetning, kan bli et effektivt virkemiddel
for & gi energibruk ekt prioritet. Forutsetningen er
at det iverksettes ordninger som gjelder alle boliger,
og som felges opp i praksis. OBOS har utviklet et
opplegg for energiregnskap for boligselskap, som
gir oversikt over felles- og individuelt energifor-
bruk. Hvis dette folges opp med installasjon av (pali-
telige) mélere for ulike deler av energibruken og en
profesjonell energiforvaltning, vil det gi merkbare
resultater. Som illustrasjon kan nevnes at den byg-
ningsmassen OBOS har forvaltningsansvar for - og/
eller eierskap til - pd ca. 10 mill. kvm bygnings-
masse, har et samlet energiforbruk pa 2 -3 TWh, og
beregnet potensial for effektivisering pa 10 — 15 pro-
sent, det vil si 200 — 300 GWh.

Sarge for ammebetingelser som tilrettelegger for
miljgvennlige energilosninger

Det er ingen Klar prioritering av energieffektive
lesninger i forhold til de mange andre kvalitets-
krav og hensyn som pélegges av myndighetene,

Vedlegg 4

ved utbygging og fornyelse av boliger og andre
bygg. For eksempel palegges tilknytning til fjern-
varmenettet i Vikens og andre fjernvarmesel-
skaps konsesjonsomrader, uansett om dette er
den miljemessig beste losningen. I realiteten kan
slik tilknytningsplikt blokkere for lgsninger som
béade er rimeligere og mer energieffektive - som
lavenergiboliger, lokale vannbéarne varmeanlegg
og bruk av alternative energikilder. Et eksempel
kan illustrere denne problemstillingen: I et lite
smahusfelt har vi oppnadd (vart eneste) fritak fra
tilknytningsplikten til fjernvarme, fordi Vikens
etableringskostnader ble for heye. Det ga mulig-
het for 4 investere i lavenergilosninger for tilsva-
rende belop som fjernvarmetilknytningen ville
koste; omkring 70.000 kr./leilighet. Beboerne far
pa den maten boliger som er langt mindre ener-
gikrevende, og derfor rimeligere i drift. Miljo-
regnskapet for boligene er ogsa bedre enn tilsva-
rende for fjernvarmetilknytning, som langt fra er
s miljevennlig som det gis inntrykk av. Hvis det
skal oppnés resultater som monner pa energiom-
radet ma regelverk, og praktiseringen av dette,
vaere konsekvent og malrettet i forhold til lav og
miljevennlig energibruk.

Etablere mdlrettede statteordninger og effektiv
risikosikring

P4 bolig- og byggesektoren er det de mange sméa
tiltakene, som til sammen kan fore til reduserte kli-
mautslipp. Derfor vil mélrettede stotteordninger -
for eksempel til etablering av energiregnskap,
installasjon av energimélere og profesjonell energi-
forvaltning - vaere effektive tiltak. Den vanlige
praksis med inntil 50 prosent stette, kombinert
med gjennomferings- og dokumentasjonskrav, er
en grei regel. Hvis ny teknologi skal tas i bruk, av
OBOS og andre utbyggere, vil det veere behov for
ordninger for risikosikring. A implementere nye
losninger er forbundet med risiko, som ikke kan
belastes boligkjepere og beboere. Her vil det ikke
bare veere snakk om tilskudd, men om full inndek-
ning av kostnader ved skade og/eller funksjonsfeil.
Denne posten mé ikke utelates hvis det satses pa
teknologiutvikling som er ment 4 gi resultater pa
rimelig sikt.

24. februar 2006

Fokuser pa det positive

Av Christian Grorud, Weightless Values AS / Vista
Analyse AS

Hvis man vil slutte 4 royke, er det godt og motive-
rende & rette oppmerksomheten mot fordelene ved
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4 unnveere royken. I en vanskelig overgangsperi-
ode er det neppe vanskelig 4 kjenne pa ulempene:
savnet, fraveeret av rutiner som fungerer osv, men
det skaper ekstra smerte — og virker ikke motive-
rende. Desto viktigere er det 4 kjenne pa hva som
er godt ved a vaere uten royk.

Da jeg var barn minnet foreldregenerasjonen
meg stadig om at menneskets tilpasningsevne er
stor, s hvis vi skulle komme til & temme noen
lagerressurser eller forurense noen leveomrader,
sa ville vi nok Kklare oss likevel. Det kan veere noe i
det, men tilpasningsevnen kan ogsa hjelpe oss til &
finne glede i endringsprosesser som gjor det mulig
4 unngd utarming av ressurser og miljg — og over-
late flere valgmuligheter til vare barnebarn.

Lavutslippsutvalget skal ha et hovedfokus pa
mulighetene i & utvikle og ta i bruk ny teknologi.
Det er en morsom oppgave. Ikke fullt s morsomt,
men like viktig - er det & bidra til balanserte for-
ventninger. Hvis befolkningen forventer at ny tek-
nologi vil lese alle problemer, vil det bli vanskelig a
ta ut de gevinster som ligger i atferdsendringer —
og helt malplassert 4 drive motivasjonsarbeid for at
de skal finne sted.

Det er gode grunner til 4 tro at vi kan oppna
lave utslipp bade gjennom strukturelle endringer
og aktivitetsreduksjoner — samt ved forbedret tek-
nologi, som gir lavere utslippskoeffisienter.

Og, for & avslutte der jeg begynte: Vi m4 rette
oppmerksomhet mot det som er bra. Det er ikke s&
rent lite som vil veere bra i de endringsprosessene
vi star overfor. P4 et trivielt og dagligdags nivéa vil
et transportsystem som forurenser mindre gjore
det mer attraktivt & g og sykle til jobben i urbane
omréder. I naeringssammenheng har vi lett for &
tenke pa klimautfordringene som et problem, men
for mange eksisterende bedrifter - og enda flere in
spe — er klimautfordringen selve eksistensberetti-
gelsen. Allier dere med dem, og hjelp dem til &
finne hverandre!

1. mars 2006

Er det grenser for industriens taleevne?

Av Gunnar Syvertsen, administrerende direktor i
HeidelbergCement Nord-Europa

Pi nettsiden til denne stafetten er det lagt inn et
bilde av tre skorsteiner med sporsmaélet «Hvordan
kan vi redusere utslippene fra industrien?». Da er
det fristende 4 stille et spersmal tilbake, nemlig «Er
det grenser for industriens tileevne?» Innlegget
ville blitt alt for langt om alle sider av disse spars-
malene skulle belyses, det & definere hva som fak-
tisk ligger under samlebegrepet industri kan jo i
seg selv fore til debatt.

Et klimavennlig Norge

Det vi alle ber ta inn over oss er at alt vi produ-
serer, transporterer, varmer opp eller kjoler ned,
krever energi som igjen bidrar til utslipp i atmosfae-
ren. P4 spersmaélet om «Er det grenser for industri-
ens tdleevne?» vil jeg for jeg svarer presisere at
mitt svar pa spersmalet dreier seg om prosessin-
dustri. Jeg mener jeg med handa pa hjertet kan sté
for et utsagn om at norsk industri generelt sett er
opptatt av og forseker & leve etter malet om baere-
kraftig utvikling; ikke bare i forbindelse med festta-
ler, men ogséa i praksis. De som ikke gjor det vil
uansett ikke vaere i stand til 4 konkurrere i et stadig
mer globalt marked.

Det er flere gode eksempler pa at industrien
yter vesentlige praktiske bidrag:

— Aluminiumsindustrien inngikk i 1997 en avtale
med Miljeverndepartementet hvor de i lopet av
2005 forpliktet seg til & redusere de spesifikke
utslippene med mer enn 55 prosent. Malet er
nadd med god margin.

— Iforbindelse med den avtalen PIL inngikk med
Miljeverndepartementet i 2003 har industrien
selv fatt til en lesning (innenfor en pool av be-
drifter som ikke omfattes av kvotehandelen)
hvor Yara gjennomferer et stort tiltak (lyst-
gass) som relativt sett er billig, og hvor finansi-
eringen deles pd en rekke bedrifter som alle
har behov for reduserte utslipp.

— Norcem, som jeg kjenner aller best, har i lopet
av de siste 10 arene investert i alt 250 MNOK
for & kunne bruke store mengder alternativt
(avfallsbasert) brensel som erstatning for kull i
sin sementproduksjon. I en studie gjort av Stif-
telsen Ustfoldforskning konkluderer de med at
bruken av alternativt brensel ved fabrikken i
Brevik i 2005 reduserte de samlede utslippene
med over 400.000 tonn CO, i forhold til om det
ble brukt kull i produksjonen og avfallet matte
deponeres.

Bedriftene gjor dette bade for 4 oppna ekonomisk
gevinst og bedret konkurranseevne. Samtidig er
industrien fullstendig Kklar over at dersom klimaut-
fordringen ikke tas pa alvor sa vil dette sla tilbake
pa den enkelte bedrift.

Min pastand er derfor at norsk industri gene-
relt ligger godt an i forhold til BAT (Best Available
Technics), og at dette er en forutsetning for at vi
skal ha industri i Norge i framtida! Myndighetene
har nylig oversendt sin «Report on Demonstrable
Progress under the Kyoto Protocol» og her ser en
at det er gjort mange og til dels store tiltak fra
industriens side. Beregningene viser at de norske
utslippene i 2010 vil ligge over 11 mill. tonn lavere
enn Referansebanen (hvor det ikke er gjort tiltak).
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Et klimavennlig Norge

Samlet reduksjon fra basis i 1990 fordeler seg med
nesten 9 mill. tonn CO, pa offshore og industri
(henholdsvis 1,7 mill. tonn og 7,2 mill. tonn), mens
«Resten av Norge» har gjennomfert tiltak tilsva-
rende 2,2 mill. tonn CO,.

Selv om dette underbygger min péstand, vil jeg
umiddelbart ile til og si at dette selvsagt ikke betyr
at det «ikke er mer a hente» pé tiltakssiden. De
«store Kklippene» tror jeg imidlertid er tatt! Det skal
fortsatt stilles krav til industrien (pad samme linje
som vére konkurrenter), men industrien kan ikke
klare de norske forpliktelsene alene. Det er et
underliggende mal bak Kyoto-avtalen at det er de
miljemessig beste bedriftene som skal overleve.
Derfor mé norske myndigheter operere sammen
med myndighetene i resten av Europa, og det ma
seriost arbeides for & komme fram til systemer
som gjor det mulig gjennom sammenlikninger &
vise hvilke bedrifter som «holder mél». Jeg tror at
mange norske bedrifter, for ikke & si de fleste, vil
komme godt ut.

For & kunne komme videre méa derfor flere
omrader/sektorer enn industrien ta ansvar der-
som vi skal fa til en baerekraftig utvikling, og det
maé brukes en rekke virkemidler for & nd Norges
reduksjonsmal nar det gjelder klimautslippene. Ta
for eksempel bygging av hus, neringsbygg og
infrastruktur som veier og bruer. Fokus mé dreies
til at disse skal veere energieffektive gjennom hele
livssyklusen, ikke utelukkende fokusere pa energi-
bruk og COjutslipp knyttet til framstilling av byg-
gematerialene. Videre er reduksjon av utslipp fra
transportsektoren, bade pa land og til vanns, ned-
vendig og absolutt mulig!

For 4 na malene, ma det jobbes innenfor alle
sektorer bade internasjonalt, nasjonalt og regio-
nalt. En gruppe, som for eksempel industrien ver-
ken kan eller vil klare & lose alle utfordringene vi
star overfor!

20. mars 2006

Energi fra avfall kan redusere klimautslipp

Av Hdkon Jentoft, radgiver i Norsk
renholdsverksforening (NRF) (fra 1. juli 2006 Avfall
Norge)

Energigjenvinning av avfall ivaretar bade samfun-
nets behov for en sikker destruksjon av avfall og
utnytter energien i det samme avfallet til bruk gjen-
nom varme- og el-produksjon.

Utslipp fra moderne avfallsforbrenningsanlegg
er de siste arene redusert betydelig og utgjer en
sveert liten andel av lokal luftforurensning. Restav-
fall fra husholdninger og neringsliv inneholder
mer enn 50 prosent fornybar energi noe som gir

Vedlegg 4

lave klimagassutslipp bade direkte i energiproduk-
sjonen og indirekte gjennom redusert bruk av olje
eller elektrisitet basert pa importert kullkraft. NRF
arbeider for & oke kapasiteten for norsk energiut-
nyttelse av avfall. Vi mener at dette kan skje paral-
lelt med en okt utsortering av avfall til material-
gjenvinning og biologisk behandling.

Hovedoppgaven for handtering av avfall har tra-
disjonelt vaert bade 4 ta hand om avfallet for & redu-
sere miljo- og helserisiko og a utnytte ressursene
som ligger i de ulike materialene. Dette har stort
sett veert handtert pd samme maéte i alle samfunn,
og avfallsforbrenning har veert en av metodene for
a gjore dette. Avfallsbransjen oppgave er & ta vare
pa ressursene i avfallet gjennom gjenvinning og a
sikre at avfallsfraksjoner som inneholder orga-
niske eller uorganiske miljogifter blir tatt ut av
kretslopet og forsvarlig destruert.

I tillegg har avfall ogsa veert brukt som energi-
kilde til produksjon av elektrisitet, fjernvarme og
damp til industri. I de senere ar har det blitt eta-
blert flere utratningsanlegg for produksjon av bio-
gass fra utsortert matavfall fra husholdninger og
neeringsliv.

Fra 2009 vil det bli vanskeligere & deponere bio-
logisk nedbrytbart avfall. Ca. 1 mill. tonn avfall vil
da matte finne alternativ behandlingsform, enten
gjennom ekt materialgjenvinning, biologisk
behandling eller gjennom energiutnyttelse i bio-
gass- eller forbrenningsanlegg. Det finnes i dag
planer for utbygging av nye forbrenningsanlegg i
Tromse og Kristiansand, mens det planlegges utvi-
delse av kapasitet ved eksisterende anlegg i Sarps-
borg, Fredrikstad, Oslo, Bergen og Alesund. Alle
disse utbyggingene vil lede til okt satsing pa fjern-
varme i tilknytning til anleggene. Samtidig planleg-
ges det ogsa nye biogassanlegg i Verdal og anlegg
vurderes i Oslo og Bergen.

Nar det likevel viser seg vanskelig a realisere
disse anleggene, skyldes det at markedet for
behandling av avfall har gatt fra & veere lokalt til i
dag 4 veere internasjonalt. Svenske forbrennings-
anlegg vinner i dag de fleste kontraktene om norsk
restavfall. Dette fordi:

— Ingen avgift pa forbrenning av avfall (ny avgift
kommer i Sverige fra 01.07.06).

— Generelt heyere energipriser i Sverige. Dette
gjer at inntektsfordeling mellom mottak av av-
fall og salg av energi i Sverige er 50/50 mens
deti Norge er 25/75.

— Ferdig utbygd distribusjonsnett for fjernvarme.
Det svenske fjernvarmenettet kan ta i mot all
energi fra avfall, mens det i Norge ma bygges et
nytt distribusjonsnett sammen med nye/utvi-
delse av anlegg.



138 NOU 2006: 18

Vedlegg 4

Kommuner og naeringsliv betaler allerede i dag for

4 fa sitt avfall forsvarlig behandlet. Utbygging av ny

produksjon vil derfor for en stor del finansieres av

avfallsbesitterne uten at disse vil oppleve store
okte kostnader. Imidlertid kan markedet serge for
at behandlingen skjer i Sverige istedenfor i Norge.

NRF ber derfor om en 10-arig satsing pa fornybare

energikilder der avfall inngér. Vi har foreslatt fol-

gende alternative virkemidler:

— Okt investeringsstette til fornybar energipro-
duksjon.

— Okt investeringsstotte til fjernvarmenett /var-
medistribusjon.

— Tabort CO,-delen i utslippsavgiften / harmoni-
sere COy-delen i utslippsavgiften med handel
med utslippsrettigheter.

— Serskilt stette og/eller skatteletter for kraft-
varme.

— Tidsbegrenset produksjonsstette (bidrag) til
fornybar varmeproduksjon.

— Krav pa tydeligere vurdering av systemeffekter
ved eksport av avfall til energigjenvinning.

Det interkommunale avfallsselskapet Follo Ren
leverer i dag sitt restavfall til Energigjenvinningse-
taten i Oslo. I en anbudsrunde i januar vant et
svensk anlegg i konkurranse med 3 norske tilby-
dere. Det svenske anlegget 14 ca 300 kr. under i pris
pr. tonn enn sine norske konkurrenter. Flere nor-
ske kommuner skal i lopet av aret ut pa anbud med
sitt restavfall. Dette kan lede til at ikke bare nye
anlegg vil fi problemer med & bli realisert, men
ogsa at eksisterende anlegg vil f4 problemer med &
fa inn nok avfall til en forsvarlig pris. Resultatet kan
bli en nedbygging av norsk avfallsforbrenning.
Energien fra disse anleggene i for eksempel fjern-
varmenettene ma erstattes, med hva?
9. juni 2006

Look to Sweden

Av Svein Tveitdal, spesialradgiver i UNEP/GRID-
Arendal

Internasjonal klimapolitikk er et godt eksempel pa
samspill mellom forskning og politikk. De fleste
kan fremdeles ikke fole temperaturstigning
direkte pa kroppen. Grunnlag for politikk er ute-
lukkende basert pa rad fra forskerne. FNs klimapa-
nel er toneangivende og har vart det mest suk-
sessfulle internasjonale vitenskapspanelet pa miljo-
omradet. Bade biodiversitetskonvensjonen og
forerkningskonvensjonen, for 4 nevne to viktige,
onsker seg tilsvarende effektive vitenskapspanel
pa sine omrader for 4 styrke politikken.

Et klimavennlig Norge

I min periode som divisjonsdirekter i FNs mil-
joprogram hadde jeg sammen med en kollega fra
WMO det administrative ansvaret for klimapane-
let. Dette gav god innsikt i prosessene. Et lite
sekretariat i Geneve koordinerer sammenstillin-
gen av forskningsresultater om klimaendringer fra
flere tusen forskere i en omfattende prosess. I sam-
mensetningen av panelet inkluderes forskere med
ulike synspunkter og det tas hensyn til geografisk
spredning. Prosessen er basert pa konsensus, og
sluttrapportenes sammendrag som er grunnlaget
for politiske beslutninger, diskuteres til slutt linje
for linje i et internasjonalt forum der medlemslan-
dene i FN deltar.

Denne prosessen forer til at konklusjonene blir
relativt forsiktige. Det har da ogséa vist seg at nar
nye hovedrapporter legges fram med noen ars mel-
lomrom, og bevisene blir sterkere, blir prognosene
for temperaturstigning stadig mer dramatiske.

Vi diskuterer i liten grad lenger om nordpolen
vil bli isfri om sommeren, men nar. Ulike fors-
kningsrapporter om nedsmelting av Grenlands-
isen gir klart grunnlag for & frykte at «point of no
return» allerede kan veere passert. I sa fall far vi en
havstigning pa sju meter og spersmaélet er nar.
Dette skrekkscenariet har vi forelopig ikke tatt inn
over 0ss.

Denne utviklingen i det vitenskaplige grunnla-
get for klimapolitikken forventer jeg vil fortsette.
Budskapene i hovedrapportene fra klimapanelet
vil bli sterkere. Noen som har tatt dette pa alvor i
sine beslutninger er forsikringsbransjen. Pa de
arlige partsmetene til FNs klimakonvensjon legger
Munich Re sammen med FNs miljeprogram fram
nye kostnadsoverslag over tapene fra katastrofer
som skyldes ekstremveer. I 2005 var dette 1200 mil-
liarder kr.,, hvorav forsikringsselskapene matte
betale 35 prosent for de forsikrede tapene. De fat-
tige som ikke har rad til forsikring maé i prinsippet
dekke resten. Forsikringsselskapene vil i framtida
neppe vaere villige til & forsikre installasjoner som
ligger for utsatt til i forhold til ekstremveer.

Med sterkere signaler fra forskningsrappor-
tene vil det internasjonale klimaregimet forsterkes
tilsvarende béade for utslipp og tilpasning. Lesnin-
gen ligger i overgang til ny forurensingsfri tekno-
logi, men denne vil ikke komme fort nok, slik at
CO,rensing vil méatte settes inn i en overgangs-
fase.

Dette representere bade muligheter og trusler.
Vinnerne vil vi finne blant de som er forst ute med
riktig teknologi. Taperne er i forste omgang inn-
byggere i Arktis, sma oystater, og de fattige som
utsettes for mer ekstremveer.
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Et klimavennlig Norge

Kyoto-protokollen fullt implementert vil bare
redusere den forventede temperaturgkningen
med et par tiendedeler av en grad. Sterkere lut ma
sa avgjort til og vi trenger foregangsland som for-
star hva som star pa spill og vil gé lenger.

Sverige som i henhold til Kyoto-protokollen
kan eke sine utslipp i 2012 med 4 prosent i forhold
til 1990, har palagt seg selv et reduksjonsmal pa 4
prosent i stedet og dette skal skje uten bruk av kvo-
tehandel eller andre fleksible mekanismer i proto-
kollen. De har videre en mélsetting om reduksjon
pa 25 prosent av klimagassutslippene og 4 gjore
Sverige uavhengige av olje til oppvarming og trans-
port innen 2020. Dette skjer i hovedsak gjennom
overgang til fornybare energikilder som bioenergi,
jernbaneutbygging, energisparing og andre
utslippsreduserende tiltak stimulert av direkte
bevilgninger, avgiftspolitikk og informasjonskam-
panjer. I Norge diskuteres bruk av mobile gass-
kraftverk som lesning pa mulig kraftkrise i Midt-
Norge. I Sverige er allerede produksjonen av bio-
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energi pa sterrelse med norsk vannkraftproduk-
sjon.

Nar Lavutslippsutvalget presenterer sin rap-
port, kan det bli et viktig skritt i retning av et norsk
lavutslippssamfunn. Utvalget har ikke fatt i mandat
4 se pa virkemidler. Det blir en viktig politisk opp-
gave & folge opp utvalgets innstilling med de ned-
vendige klimapolitiske virkemidlene. Regjeringen
varsler i Soria Moria-erklaeringen at den skal pre-
sentere sektorvise klimahandlingsplaner. Dette
kan bli et godt rammeverk for en ny norsk klimapo-
litikk. Forutsetningen er at det settes ambisiose
malsetninger for hver sektor — og at disse folges
opp med konkrete virkemidler.

Dersom Groenlandsisen smelter, blir vi alle
tapere. Vi trenger spydspisser som makter 4 ta
alvoret innover seg og vaere padrivere og eksem-
pler i den internasjonale klimapolitikken.

Inntil videre - Look to Sweden!

22. juni 2006



















