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LEDER

Karteller, ulovlig samarbeide og

erstatningssgksmal

I de tilfeller hvor bedrifter og kunder kan ha lidt skade som
en fglge av en overtredelse av konkurranseloven, kan de
som er rammet sgke om erstatning. Hensikten med erstat-
ningen vil veere a sette de skadelidte i samme posisjon som
de ville veert i, sett bort fra overtredelsen. Denne typen
erstatningssgksmal synes a veere gkende i antall i Europa,
og vi har ogsa na noen slike i Norge. Dette gjelder to saker
mot lastebilprodusenter (Posten/Bring og Tine mot laste-
bilprodusentene) og et erstatningssgksmal som en fglge av
ESAs marginskvissak mot Telenor.

Denne typen follow-on sgksmal kan vere et privatrettslig
supplement til eventuelle gebyrer fastlagt av europeiske
konkurransemyndigheter, noe som kan ha betydning for
bedrifters etterlevelse av konkurranseloven. Mulighetene
for slike erstatningssgksmal vil de facto kunne gke straffen
til dels betydelig ved overtredelse av loven.

En ulempe med slike erstatningssgksmal kan veere at det
vil bli vanskeligere a fa deltakere i karteller til frivillig &
avslgre disse. De som avslgrer karteller vil nemlig kunne fa
fritak for bgter ilagt av konkurransemyndighetene, men
ikke for privatrettslige erstatningssgksmal per i dag. Dette
kan dermed resultere i formidable krav ogsa mot den/de
som avslgrer det ulovlige samarbeidet.

For kort tid siden startet Postens ankesak i erstatningssgks-
malet mot flere lastebilprodusenter i Borgarting lagmanns-
rett, hvor Posten krever over 600 millioner kroner i erstat-
ning for en pastatt overpris pa nermere 1.900 lastebiler
kjgpt i perioden fra 1997 til 2011. Tines sak mot de samme
produsentene kommer opp i tingretten neste hgst.
Erstatningssgksmalet kommer som en fglge av et kartell-
forlik med EU-kommisjonen i 2016/2018 hvor lastebilpro-
dusentene ble ilagt gebyrer pa over 35 milliarder kroner.

Partene er enige i om at det foregikk et ulovlig samarbeid
knyttet til blant annet utveksling av listepriser.
Erstatningssgksmalet skal belyse hvorvidt kjgperne av las-
tebiler i den aktuelle perioden ble skadelidende som en
fglge av at prisene ble satt hgyere enn de ellers ville vert i
fraveeret av det ulovlige samarbeidet, og kommer i tillegg
til gebyret fastsatt av EU-kommisjonen.

For a kunne fa erstatning ma saksgkerne etablere en arsaks-
sammenheng mellom overtredelsen av konkurranseloven
og den skaden som man har lidt. I den aktuelle saken hev-
der lastebilprodusentene at det ikke foreligger en slik
arsakssammenheng — og at det ulovlige samarbeidet ikke
har resultert i hgyere priser. Posten hevder pa sin side a
kunne dokumentere en slik sammenheng og nivéet pa en
eventuell overpris.

Man kan i prinsippet tenke seg at en slik lgsning med
erstatningssgksmal mot aktgrer som er dgmt for & ha brutt
konkurranseloven ogséa kan benyttes i andre sammenhen-
ger. Et aktuelt eksempel kan veere innen dagligvare dersom
Konkurransetilsynets vedtak mot dagligvarekjedene i den
sakalte prisjegersaken blir staende. Dersom det kan etable-
res at denne aktiviteten har resultert i gkte priser for kun-
dene til dagligvarekjedene, noe som ikke fremgar klart av
Konkurransetilsynets pressemelding om avgjgrelsen den
23. august 2024, vil i prinsippet alle kundene kunne ga til
retten for a spke om erstatning for den overprisen man
eventuelt skal ha betalt.

I Posten og Tine sakene er begge (relativt) store saksgkere
som har finansielle muskler til & kreve en slik erstatning.
Dette er sjeldent tilfelle i saker som involverer konsument-
markeder, hvor utfordringen er at enkeltindividenes even-
tuelle krav mot de saksgkte er relativt sma i forhold til pro-
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sesskostnadene ved a kreve erstatning. En mulighet kunne
vert at man sgker tredjepartsfinansiering, men dette har i
praksis Hgyesterett satt ned foten for gjennom vedtaket i
saken som involverte Alarmkundeforeningen. En annen
mulighet er at en interesseorganisasjon for kundene tar
saken for retten, men det er utfordrende a se realismen i

dette. Dersom norske myndigheter gnsker at denne typen
privatrettslig handheving av konkurranseloven gjennom
erstatningssgksmal ogsa skal gjelde konsumentmarkeder
ma noe gjgres med norsk lovgivning slik at tredjepartsfi-
nansiering tillates, slik som er tilfellet i en rekke andre
europeiske land.
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MICHAEL HOEL
@konomisk institutt, Universitet i Oslo og Vista Analyse

STEINAR HOLDEN
@konomisk institutt, Universitet i Oslo

Klima og olje - finansiering av grenne
investeringer i utviklingsland med en
klimakostnad pé olje’?

Vir oljeeksport forer til klimagassutslipp ved bruk i andre land som er mange ganger stgrre enn de
samlede klimagassutslippene i Norge. Oljen blir solgt pa verdensmarkedet, der det er lite omfang av
karbonskatter og klimamessige tiltak. Det bidrar til stgrre oljeforbruk, hgyere oljepris og hgyere
mntekter til oss, men er samtidig skadelig for jordens klima. Selv om utslippene formelt ikke er
Norges ansvar under Parisavtalen, kan det likevel argumenteres for at Norge har et visst moralsk
ansvar. Vi foreslar at Norge innfgrer en ordning med finansiering og garantier av klimatiltak og
grgnne investeringer i utviklingsland, med sikte pa en utslippsreduksjon som tilsvarer utslippene
ved bruk av oljen. Kostnadene knyttet til dette bgr belastes oljeproduksjonen med et belgp per pro-
dusert tonn olje, slik at oljeproduksjon som ikke dekker utslippskostnadene ikke vil vaere lgnnsom.

1. INNLEDNING Norges klimapolitikk skjer i samarbeid med EU, og vére for-

Verden star overfor store klimautfordringer. I fjor nddde de
globale CO, -utslippene et nytt rekordnivd, og det kommer
stadig nye temperaturrekorder. Klimaendringene gker risi-
koen for at vi overskrider klimamessige vippepunkter, noe
som kan gi selvforsterkende og irreversible negative virk-
ninger for jordens klima (se f.eks. Lenton mfl., 2019;
Global tipping points, 2023). Det er gode grunner til & for-
sterke innsatsen, bade i Norge og andre land.

! Takk til redaktgr Rune Jansen Hagen, Béard Harstad, Katinka Holts-
mark, Snorre Kverndokk, Ola Nafstad, Karine Nyborg, Daniel Spiro,
Birger Vikgren, Henrik Wiig og Pal Winje for nyttige kommentarer til
tidligere utkast.

2 Epost til forfatterne: m.o.hoel @econ.uio.no, steinar.holden @econ.uio.no

HOEL OG HOLDEN

pliktelser i henhold til Parisavtalen og Klimaloven er utfor-
met som et felles mal for Norge i samarbeid med EU. EU har
som mal at samlede utslipp (EU og Norge) gradvis skal trap-
pes ned til ca. netto null innen 2050. Dersom utslippene fak-
tisk blir i overenstemmelse med dette malet, vil samlede
akkumulerte utslipp i EU og Norge fra i dag til netto null nas
ifglge Flam og Hassler (2023) bli i overkant av 60 tonn per
innbygger. Basert pa FNs klimapanel IPCC skriver Flam og
Hassler at for at global temperaturgkning ikke skal overstige
1,5 grader ma akkumulerte fremtidige utslipp per innbygger
i verden begrenses til 52 tonn, mens en gkning pa 2 grader
tilsvarer 144 tonn utslipp per innbygger. Det betyr i sa fall at
hvis hele verden fremover fgrer en klimapolitikk i samsvar
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med ambisjonene til EU/Norge, vil global temperaturgkning
trolig bli klart lavere enn 2 grader.

Dessverre er det liten grunn til 4 tro at resten av verden vil
fgre en klimapolitikk i trdd med EUs ambisjoner. Og nar
EU bare star for om lag 7 prosent av de globale klimaut-
slippene, og Norge under 0,15 prosent, blir dette avgjg-

rende for de globale utslippene fremover. Selv om vi for-
sterker innsatsen i Norge, vil effekten uansett begrenses av
at vare utslipp utgjgr en sa liten andel av totalen. IMF
(2023a) viser at klimaambisjonene har gkt mye mindre i
middels- og lavinntektsland enn i hgyinntektsland, og at
det er behov for langt kraftigere klimatiltak dette tiaret for
a dempe klimaendringene, se figur 1 og 2.
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Figur 1: Utslipp av klimagasser og gap mellom planlagt politikk (nasjonalt fastsatte bidrag, NFB) og klimamdl, sammenlignet

med «business-as-usual», BAU.
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Figur 2: Middels- og lavinntektsland har annonsert smd utslippskutt («nasjonalt fastsatte bidrag», NFB) sammenlignet med

«business-as-usual» (BAU). Mrd. tonn CO,-ekvivalenter.
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Alle land, ogsa rike land som Norge, har en sterk egeninte-
resse i at verden lykkes i klimapolitikken. Klimaendringene
kan gi alvorlige miljggdeleggelser, med irreversible skade-
virkninger for nalevende og fremtidige generasjoner. Ifplge
noen studier vil de direkte virkningene av klimaendringer
vere mindre alvorlige for Norge og andre nordlige land
enn for mange andre deler av verden (blant annet Kotz mfl.,
2024). Men Norge er nert knyttet til resten av verden gjen-
nom handel og befolkningsmobilitet, sa isolerte betrakt-
ninger om klimavirkninger i Norge kan vare svaert misvi-
sende. Miljgadeleggelsene kan fore til konflikter og globale
flyttestremmer som kan innebere store gkonomiske kost-
nader og svekke var sikkerhet. Klimaendringer og konflik-
ter kan ogsa ramme avkastning og sikkerhet for vare finan-
plasseringer i pensjonsfond.  Nar
klimaendringene er sa alvorlige, blir det enda viktigere at
tiltak utover vare internasjonale forpliktelser velges og
utfgres slik at de gir stgrst mulig klimagevinst.

sielle Statens

2. NORGES ROLLE SOM OLJEPRODUSENT

Norges rolle som stor oljeprodusent er ogsa viktig.
Klimautvalget 2050 (NOU 2023: 25) viser til at utslipp fra
forbrenning av var eksport av olje og gass gir arlige utslipp
pa rundt 500 millioner tonn CO,-ekvivalenter, det vil si om
lag ti ganger sd mye som de arlige utslippene pa rundt 50
millioner tonn i Norge. I henhold til Parisavtalen er disse
utslippene ikke Norges ansvar formelt sett, men det kan
likevel argumenteres for at Norge har et visst moralsk
ansvar.

Oljen blir solgt pa verdensmarkedet, der det er lite omfang
av karbonskatt og klimamessige tiltak. IMF (2023b) anslar
at fossile brensler pa verdensbasis subsidieres med et belgp
tilsvarende 7 prosent av globalt BNP. Om lag 20 prosent av
dette er eksplisitte subsidier og 80 prosent er for lave avgif-
ter sammenlignet med reelle klima, miljg- og helsekostna-
der. Om lag halvparten av subsidiene er knyttet til olje. I
anslaget er det antatt en klimakostnad pa 0,15 dollar per
liter olje, som svarer til ca 55 dollar per tonn CO,. Det er
stor usikkerhet om slike anslag, men uansett er det liten tvil
om at implisitte og eksplisitte subsidier bidrar til stgrre
oljeforbruk og hgyere produsentpriser, og at Norge tjener
pa at fraveeret av effektive klimatiltak gir hgyere oljeinn-
tekter. Selv om forbrenningsutslippene fra var oljeeksport
formelt ikke regnes som vart ansvar i henhold til
Parisavtalen, tjener vi altsa gode penger pa manglende til-
tak i de land som har det formelle ansvaret. Det taler for at
vi bruker noe av de hgye oljeinntektene pa tiltak som mot-
virker klimaskadene fra var oljeeksport.

HOEL OG HOLDEN

Et tilleggsargument er hensynet til mulige fremtidige kli-
masgksmal mot Norge. Flere klimasgksmal er blitt frem-
met de senere arene, og noen har fatt stgtte i rettsvesenet.
Den europeiske menneskerettighetsdomstolen fant at
Sveits har brutt menneskerettighetene i en sak reist av en
sveitsisk seniorkvinneforening, mens et klimasgksmal mot
Norge og 32 andre land fra seks portugisiske ungdommer
ble avvist fordi domstolen mente at saken ikke hgrte
hjemme hos dem (VG, 2024). Den sistnevnte saken vil
kunne tas opp igjen i en domstol i Portugal. Hvis klima-
spksmal fglges opp med erstatningskrav, vil Statens pen-
sjonsfond utland veere et synlig tegn pa lgnnsomheten ved
oljeproduksjon, og de store investeringene verden over kan
veere utsatt ved sgksmal i investeringslandene. Slike sgks-
mal vil kunne innebere betydelige politiske kostnader for
Norge. Dette taler ogsa for at hensynet til forbrenningsut-
slipp fra norsk oljeproduksjon bgr vaere et element i utfor-
mingen av norsk politikk.

En mulig politikk er & begrense var produksjon av olje og
gass, gjennom direkte tiltak for & begrense produksjonen
eller ved a redusere leting og fremtidig utbygging. Mindre
produksjon vil gi mindre utslipp, men klimaeffekten vil
trolig bli dempet ved at redusert produksjon i Norge vil
bidra til hgyere priser og gkt produksjon av olje, gass og
kull i andre land. Bade kostnadene og effekten av a redu-
sere norsk petroleumsvirksomhet vil vere avhengig av
hvordan og i hvilket omfang det gjgres. I en geopolitisk
usikker verden der en stor del av oljen blir produsert i land
med autoritere regimer, kan forsyningssikkerhet tale for a
viderefgre en betydelig norsk petroleumsvirksomhet frem-
over. Begrensninger pa leting og fremtidig utvinning kan
veere viktig for & begrense fremtidige utslipp, men det vil
ha liten effekt pa utslippene de nzrmeste arene.

En annen mulig politikk er at Norge gjennomfgrer tiltak
som reduserer gvrige utslipp i verden med en mengde til-
svarende forbrenningsutslippene fra var oljeproduksjon, og
dermed kompenserer for utslippene fra var oljeeksport. Vi
vil argumentere for at dette vil veere mer effektivt enn ensi-
dige begrensninger pa norsk petroleumsvirksomhet, og gi
en raskere og stgrre reduksjon i globale utslipp til lavere
kostnader. Samtidig vil vi bevare forsyningssikkerheten
ved norsk petroleumsvirksomhet.

I en slik politikk bgr det skilles mellom forbrenningsutslipp
fra olje og gass. Arsaken er at norsk gass trolig i betydelig
grad vil erstatte kull, slik at netto forbrenningsutslipp fra
norsk gass er sma. Dessuten blir norsk gass i hovedsak
eksportert til Europa, og utslippene er dermed regulert gjen-
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nom EUs kvotesystem. For olje er det derimot et verdensmar-
ked, selv om mye av var oljeeksport gar til europeiske land.
Jo mer olje Norge eksporterer, uansett hvem vi eksporterer
til, desto stgrre blir mengden olje tilbudt pa verdensmarkedet,
slik at utslippene blir hgyere jo mer Norge produserer.

3. FINANSIERING AV KLIMATILTAK
I UTVIKLINGSLAND

Vi foreslar at Norge bidrar til grgnne investeringer og andre
klimatiltak i utviklingsland gjennom finansiering og garan-
tier, med sikte pa utslippsreduksjon som tilsvarer utslip-
pene ved bruk av oljen. Storparten av de globale utslippene
kommer na fra land med middels og lave inntekter, men i
disse landene blir klimatiltakene begrenset blant annet av
manglende kapital, for lave karbonpriser, svake institusjo-
ner og andre presserende problemer som gjeldsproblemer
og utbredt fattigdom (se blant annet Songwe mfl., 2022;
Oslo Economics, 2022).

Investeringer i grgnn energi innebarer ofte hgyere kapital-
kostnad og lavere driftsutgifter enn fossil energi, og vil der-
for bli rammet av kapitalmangel og hgye kapitalkostnader.
For a fa tilstrekkelige klimatiltak i land med middels og lave
inntekter, er det ngdvendig med finansiell bistand fra rike
land. Gjennom FNs Klimapanel har rike land forpliktet seg
til finansielle investeringer og stgtte til tiltak i fattige land.

Finansielle investeringer bgr skje ved bruk av bade privat og
offentlig kapital. Sammenlignet med private investorer kan
statlige aktgrer som utviklingsfond ha en informasjons- og
relasjonsfordel gjennom erfaring, kontakter og troverdighet
som kan bidra til at investeringsprosjekter gar bedre (Oslo
Economics, 2022). Statlige aktgrer kan ogsa bidra ved risi-
koavlastning og subsidiert kapital, ved & akseptere stgrre
risiko eller lavere avkastning enn private aktgrer.

En ekspertgruppe ledet av Vera Songwe og Nicholas Stern
anslar behovet for klimafinansiering fra rike til fattige land
og fremvoksende gkonomier, utenom Kina, til 1000 milli-
arder dollar arlig innen 2030 (Songwe mfl., 2022). IMF
(2023a) peker ogsa pa klimafinansiering fra rike land som
en viktig del av effektiv klimapolitikk fremover.

Klimafinansieringsutvalget, et ekspertutvalg ledet av tidli-
gere klimaminister Vidar Helgesen, argumenterer for at gko-
nomisk stgtte fra Norge kan ha stor effekt, langt utover det
belgpet vi gir. Utvalget argumenterer for gkt stgtte gjennom
flere kanaler, bade direkte og i samarbeid med andre, som
EU eller FN. Garantier og egenkapital fra Norge kan utlgse
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stgrre mengder privat kapital, og dermed mangedoble effek-
ten. Vellykkede norske initiativ kan ogsa anspore andre rike
land til & gke sin stgtte pa dette omradet. Det er ogsa behov
for bidrag til klimatilpasning og tap og skade.

En mate Norge kan kompensere for forbrenningsutslippene
fra var oljeproduksjon er ved gkte investeringer gjennom
Klimainvesteringsfondet, som har i oppgave a redusere kli-
mautslipp gjennom investeringer i fornybar energi i utvi-
klingsland.® Norfund, som administrerer fondet, anslar at
investeringer pa 2,1 milliarder kroner i 2022 har sgrget for
4 unngd 6,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter érlig, tilsva-
rende 13 prosent av norske klimagassutslipp i 2021
(Norfund, 2023). Med unngitt menes at investeringene
bidrar til grgnn energi i et omfang slik at tilsvarende
mengde fossil energi ville gitt et arlig utslipp pa 6,2 millio-
ner tonn CO,-ekvivalenter. Tallene for 2023 er enda bedre,
ved at investeringer pa 1,6 milliarder kroner bidrar til pro-
sjekter som vil unngé 8,5 millioner tonn CO,-ekvivalenter
arlig (Norfund, 2024). Samtidig rapporterer Norfund om
en avkastning pa Klimafinansieringsfondet siden oppstart
pa 23,4% i investeringsvaluta og 20,4% i norske kroner.
Den hgye lgnnsombheten er forelgpige tall fra en kort peri-
ode, men den er i samsvar med argumentasjonen om at
utviklingsfond som Norfund kan ha en informasjons- og
relasjonsfordel.

Norfund bruker IFIs (International financial institution)
metode til & beregne unngétte utslipp (Norfund, 2023; IFI
TGW, 2022). Det kan likevel veere grunn til & anta at den
reelle reduksjonen i utslipp av klimagasser vil vare bety-
delig lavere enn de anslatte «unngatte utslipp». Dels ma vi
regne med at noen av investeringene ville vert gjennom-
fgrt ogsa uten finansieringsbidraget fra Norfund, og dels
ma vi regne med at gkt tilgang pa grgnn energi i betydelig
grad fgrer til gkt samlet energibruk, og ikke til tilsvarende
reduksjon i produksjon av fossil energi.* Hvis vi som et

3 Se drefting av ulike typer statlige tiltak for investeringer i fornybar
energi i utviklingsland i Oslo Economics (2022).

4 Calel mfl. (2024) finner at halvparten av kjgpte karbonkreditter fra in-
diske vindprosjekter kommer fra prosjekter som trolig ville blitt byg-
get ogsd uten finansiering gjennom karbonkreditter. Det gir grunn til &
vere skeptisk til at karbonkreditter i utviklingsland brukes istedenfor
en tilsvarende reduksjon av karbonutslipp i et rikt land. Merk likevel
at dette ikke er et argument mot at rike land bidrar til egenkapital og
garantier ved klimaprosjekter i utviklingsland. Investeringer som ville
vart gjennomfgrt uansett har trolig vanligvis hgy Ignnsomhet, og de
vil dermed trekke opp gjennomsnittlig lgnnsomhet slik at flere inves-
teringer kan gjennomfgres for en gitt samlet kostnad. For et klimafond
som gnsker & oppna stgrst mulig reduksjon i klimautslipp for en gitt
kostnad, vil det ikke ngdvendigvis veere et problem om noen av inves-
teringene senere kunne vert gjennomfgrt av andre aktgrer.
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regneeksempel antar at halvparten av investeringene ville
veert gjennomfgrt ogsa uten finansiering fra Norfund, og at
reduksjonen i fossil energiproduksjon er halvparten av den
gkte tilgangen pa grgnn energi, vil den reelle reduksjonen i
fossil energiproduksjon vare Y4 av den grgnne energipro-
duksjonen som blir finansiert. Den reelle reduksjonen i
CO,-utslipp fra investeringene vil dermed veere %4 av det
som blir betegnet som unngatt CO,-utslipp. Basert pd
Norfunds anslag for investeringene i 2022 og 2023 vil der-
med investeringer pa 3,7 milliarder kroner kunne fgre til en
reduksjon i utslipp av 14,7/4 = 3,68 millioner tonn CO,-
ekvivalenter arlig, dvs om lag 1000 kroner per tonn. Siden
dette er investeringer som gir utslippsreduksjon i mange ar,
blir kostnaden per tonn arlig utslipp langt lavere.

Som en numerisk illustrasjon kan vi anta at Norges olje-
produksjon fgrer til arlige utslipp pa 300 millioner tonn
CO,-ekvivalenter ved bruk.’ Basert pa regnestykket over
vil dette kreve investeringer pa om lag 300 milliarder kro-
ner. Dersom vi som et regneeksempel antar at forventet
reell avkastning pa disse investeringene, inklusiv tap, i
gjennomsnitt er null, vil den érlige kostnaden vere lik for-
ventet realavkastning ved alternativ anvendelse av mid-
lene. Dersom belgpet alternativt ville vert investert i
Staten pensjonsfond utland, og der hatt en forventet realav-
kastning pa 3 prosent, kan den arlige kostnaden anslas til
om lag 9 milliarder kroner. Dette er et betydelig belgp, men
per fat olje utgjor det likevel bare ca 13 kroner, tilsvarende
om lag 1,5 prosent av prisen per fat. Kostnaden er om lag
30 kroner per tonn reduksjon i arlig utslipp av CO,-
ekvivalenter, dvs. av en helt annen stgrrelsesorden enn de
kostnader som man ellers vurderer.

Det er stor usikkerhet om bade klimaeffekt og kostnader
ved slike tiltak. Med stgrre omfang ma man regne med
mindre attraktive investeringer med lavere avkastning og
mindre klimaeffekt. Det kan argumenteres for at varighe-
ten av klimaeffekten (addisjonalitet) i mange tilfeller vil
vere kortere enn varigheten av investeringen, fordi det
uten investeringen kunne vert gjennomfgrt andre investe-
ringer pa et senere tidspunkt med tilsvarende klimaeffekt.
Det vil heller ikke veere realistisk a skalere opp Norfunds
investeringer til et slikt niva. Disse argumentene taler for at
kostnadene vil veaere hgyere enn i regneeksemplet over.
Regneeksemplet illustrerer likevel at kostnadene ved kli-
matiltak i utviklingsland vil vere langt lavere og med et
mye stgrre potensiale enn ytterligere tiltak i Norge.

> Med en utslippsintensitet pa 3,2 CO,-ekvivalenter per tonn olje (SSB,
2021) svarer dette til om lag 93 millioner tonn olje per ar.
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Dersom man skulle fglge opp vart forslag vil det vaere behov
for en grundig faglig utredning av hvordan en slik ordning
skal organiseres, klimaeffekten av ulike typer kompense-
rende tiltak, samt kostnadene ved disse. Beregninger og vur-
deringer av klimaeffekt og kostnader vil vere ngdvendig for
man tar stilling til ambisjonsnivaet i en slik ordning. Trolig
vil klimaeffekten forsterkes dersom Norge samarbeider med
andre mulige giverland, med sikte pa gkt finansiering og
bedre gjennomfgring. For eksempel kan Norfund veere pas-
siv investor i investeringer som fglges opp av en medinvestor
fra et annet land. Man bgr ogsa se pa andre mater a redusere
klimautslipp i fattige land, og tiltak som begrenser andre kli-
magassutslipp enn CO,.

I en stgrre satsing vil det vere fornuftig a stille krav om
klimapolitiske tiltak i mottakerland som forsterker effek-
ten. IMF (2023a) argumenterer for at gkt klimafinansiering
bgr veere et felles mal for rike land og utviklingsland, der
klimafinansiering utover et visst niva kan gjgres betinget
av klimatiltak i utviklingsland som stgtter opp under effek-
ten. For eksempel kan betydelig stgtte til finansiering av
grgnn energi gjgres betinget av en reduksjon i innenlandsk
stgtte til fossil energi.

4. DEKNING AV KOSTNADENE
Kostnadene ved foreslatte klimatiltak kan i prinsippet dek-
kes pa tre ulike mater:

e Direkte over statsbudsjettet pa linje med andre offent-
lige utgifter

e Trekkes fra skatteinngangen for denne overfgres til
pensjonsfondet

e Dekkes direkte av selskapene som utvinner oljen

Etter var mening bgr klimatiltakene ses pa som en kostnad
ved oljeproduksjonen, og dermed belastes denne. Det bgr
beregnes et belgp som dekker klimautslippene ved forbren-
ning per tonn produsert olje, og oljeselskapene betaler
belgpet per tonn til et fond eller enhet som finansierer kli-
matiltakene i utviklingsland. Kostnadene dekkes dermed
av oljeselskapene, pa lik linje med andre kostnader knyttet
til oljevirksomheten. Det hgye skattenivaet og den hgye
statlige eierandelen innebearer likevel at langt det meste av
kostnaden beeres av staten.

En mulig innvending mot denne finansieringsmetoden er at
det vil bryte handlingsregelen, som sier at netto kontant-
strgm fra oljevirksomheten i sin helhet skal overfgres til
pensjonsfondet. Dersom belgpet for a dekke kostnadene
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ved klimatiltak regnes som en del av netto kontantstrgm fra
oljevirksomheten, vil denne innvendingen formelt sett
vere riktig. Men kostnaden knyttet til & kompensere for
forbrenningsutslipp skapt av var oljeproduksjon bgr etter
vart syn ses pa som en kostnad knyttet til oljeproduksjo-
nen. Slike kostnader trekkes fra for man beregner statens
netto kontantstrgm fra petroleumsvirksomheten. Selv om
disse kostnadene er et resultat av et krav fra myndigheter,
vil det veere i likhet med kostnader knyttet til myndighete-
nes krav til bla. miljg og sikkerhet ved oljevirksomheten,
som inneberer at kostnadene blir hgyere enn de ville veert
uten slike krav.

Et tankeeksperiment kan veere nyttig for a belyse dette. Sett
at det fantes et tilsetningsstoff til var produserte olje som
innebar at det ikke ble noen utslipp ved forbrenning.
Dersom dette var billig, er det grunn til & tro at staten ville
kreve at norske oljeprodusenter tilsatte dette stoffet. Den
ekstra kostnaden for selskapene ville blitt behandlet som
alle andre utvinningskostnader. Na finnes dessverre ikke
noe slikt magisk tilsetningsstoff. Men det er vanskelig a se
at det er noen vesentlig prinsipiell forskjell mellom kostna-
dene i dette tankeeksperimentet og kostnadene knyttet til &
kompensere for forbrenningsutslippene.

Hvis en slik ordning finansierer tiltak som reduserer CO,-
utslipp fra fossile brensler tilsvarende var egen oljeproduk-
sjon, vil dette innebere at produksjonen av fossile brensler
i andre deler av verden reduseres like mye som norsk olje-
produksjon (regnet i CO, enheter). Norsk oljeproduksjon
vil dermed komme i stedet for annen produksjon av fossile
brensler, og ikke i tillegg.

Selv om resultatene fra Klimainvesteringsfondet tyder pa
at kostnadene knyttet til utslippsreduserende tiltak i utlan-
det er ganske sma na, vil de trolig gke over tid. Vart forslag
vil gke kostnadene til oljeproduksjon, og dermed innebaere
at oljeutvinningen tar slutt tidligere enn dersom man ikke
kompenserte for utslippene norsk oljeeksport gir. Dette vil
bidra til at utfasingen av norsk oljeproduksjon skjer pa en
kostnadseffektiv méte, ved at det er den minst lgnnsomme
produksjonen som fases ut fgrst.

Vart forslag om a kompensere for forbrenningsutslippene
fra oljen vi produserer, innebzrer ikke at Norge patar seg
et ansvar for disse utslippene. Ansvarsfordeling bgr, som i
dag, handteres i internasjonale avtaler som Parisavtalen.
Men et slikt tiltak vil motvirke klimaeffektene av var olje-
produksjon, og det taler for at det ogsa reduserer risikoen
for at Norge blir rammet av klimasgksmal.
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En viktig motivasjon for vart forslag er som nevnt sveart
mangelfulle klimatiltak og karbonskatter globalt.
Kompenserende tiltak av typen vi foreslar ville veert ungd-
vendig dersom det var en internasjonal avtale som innebar
at alle land hadde bindende utslippsmal eller en kar-
bonskatt som avspeilte klimakostnadene. Paris-avtalen er
langt fra dette, men vi kan ikke utelukke at vi far en mer
forpliktende klimaavtale i fremtiden. Dersom vi skulle fa
en «riktig» klimapolitikk i alle land, kan det bli vanskelig
og kostbart for Norge & kompensere for forbrenningsutslip-
pene fra var oljeeksport. Dessuten vil slike kompenserende
tiltak innebere en dobbeltregulering som er ineffektiv fra
et globalt perspektiv. Det tilsier at en vurdering av en slik
ordning ogsa bgr omtale hvordan den gradvis kan avvikles
nar og hvis det i fremtiden blir mer forpliktende internasjo-
nale klimaavtaler.

5. OPPSUMMERING

Verden star overfor alvorlige klimaendringer. Det innebze-
rer irreversible skadevirkninger pa jorda, og det kan for-
sterke konflikter og migrasjonspress, med konsekvenser
som 1 verste fall kan bli mye mer alvorlige enn klimaend-
ringene i seg selv. Men dessverre er klimapolitikken i ver-
dens land langt fra tilstrekkelig til & oppfylle forpliktelsen
i Parisavtalen om a holde gjennomsnittlig temperaturgk-
ning godt under 2 grader sammenlignet med fgrindustrielt
niva (IMF, 2023a). EU, Norge og noen andre land har
ambisigse klimamal, men middels- og lavinntektsland har
langt lavere klimaambisjoner. Storparten av de globale
utslippene kommer nd fra land med middels og lave inn-
tekter, men i disse landene blir klimatiltakene begrenset
blant annet av manglende karbonskatter, hgye renter og
manglende kapital, i tillegg til andre presserende proble-
mer som utbredt fattigdom, gjeldsproblemer og utilstrek-
kelig vekst.

Dersom vi skal lykkes i & begrense klimaendringene i trad
med Parisavtalen, er det avgjgrende at klimatiltakene i land
med middels og lave inntekter forsterkes. Det krever finan-
siell bistand fra rike land. Norge er et rikt land med store
inntekter fra salg av olje og gass, og det kan argumenteres
for at vi har et serlig moralsk ansvar for a bidra. Var olje
blir solgt pa verdensmarkedet der det er lite omfang av kar-
bonskatter og klimamessige tiltak. Det bidrar til stgrre
oljeforbruk og hgyere inntekter til oss, men er samtidig
skadelig for jordens klima.

Vi foreslar at Norge innfgrer en ordning med finansiering
og garantier av klimatiltak i utviklingsland, med sikte pa
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en utslippsreduksjon som tilsvarer utslippene ved bruk av
den oljen vi produserer. Ordningen bgr ses som en kostnad
ved oljeproduksjonen, og utgiftene belastes oljeselskapene
per produsert tonn olje. Det hgye skattenivaet og den stat-
lige eierandel inneberer likevel at hovedparten dekkes av
staten. Det vil vere behov for en grundig faglig vurdering
av hvordan et slikt forslag skal kunne gjennomfgres, og
hvilket ambisjonsniva man bgr ha. Blant annet bgr et slikt
tiltak skje i samarbeid med bade andre rike land og motta-
kerlandene, for & oppna stgrst mulig klimaeffekt.

Innfering av en slik ordning vil vere et politisk valg, der
det ikke finnes noen faglig fasit. Vi mener likevel at gevin-
stene for fremtidige generasjoner i Norge ved en kraftig
finansiell satsing pa klimatiltak i utviklingsland vil veare
langt stgrre enn tapet ved en noe mindre finansiell formue
i Statens pensjonsfond.
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Negativ samfunnsekonomisk effekt
av nye kostrads'?

Norske myndigheter presenterte nye kostrdd for befolkningen pa Arendalsuka 15. august i ar.
Sammenlignet med forrige kostrad, innebarer de nye blant annet mindre rgdt Kjgtt og mer plante-
basert mat. Begrunnelsen er matvarenes helseeffekt, men deres virkning pa miljgmessig baerekraft
er ogsa omtalt. Arbeidet med de nye kostradene har mgtt motstand fra politisk hold, jordbruksnaze-
ringen og enkelte forskere helt siden en ekspertgruppe nedsatt av Nordisk Ministerrad la fram sine
anbefalinger som de nye kostradene er basert pa. Hovedkritikken har vert inkludering av miljg-
messig barekraft og at jordbrukets samfunnsnytte i form av miljggoder har blitt for lite vektlagt. I
denne artikkelen har vi gjennomfgrt en forste samfunnsgkonomisk grovanalyse der vi har tallfestet
hvordan de nye kostradene pavirker velferd i matsektoren, helseeffekter i befolkningen og gkosys-
temtjenester levert av jordbruket sammenlignet med en viderefgring av dagens kosthold og jord-
brukspolitikk. Vart hovedresultat er at den samlede samfunnsgkonomiske effekten trolig er nega-
tiv, men konklusjonen er svart sensitiv for valg av forutsetninger. Usikkerhet rundt stgrrelsen av
helsegevinsten og tapt konsumentvelferd nar befolkningen «tvinges» over i et nytt kosthold, bidrar
mest til resultatenes fglsomhet. Vi finner ogsa at pengeverdien av tapet av andre gkosystemtjenes-
ter enn klimagassutslipp og -opptak, som skyldes at jordbruksarealer vil ga ut av produksjon og
gradvis gro igjen, 1 noen tilfeller kan bli hgyere enn gevinsten av reduserte utslipp.

1. INNLEDNING
Helsedirektoratet (2024a) la i august i ar fram nye kostrad
for befolkningen. Disse er basert pa forslag fra en nordisk

! Forfatterne takker en anonym konsulent og redaktgr Lars-Erik Borge

for svert verdifulle kommentarer. Arbeidet er finansiert av Norges
Forskningsrad under prosjektene LANDWELL (315990) og Sustaina-
ble Eater (320800).

2 Tallene bak figurene kan fas ved henvendelse til fgrsteforfatter.
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ekspertgruppe (NNR - Nordic Nutritional Recom-
mendations) (Blomhoff mfl., 2023). De nye kostradene gar
ut pa redusert maksimalt inntak av rgdt kjgtt og gkt forbruk
av plantebasert mat sammenlignet med forrige kostrad.
Forslagene er basert pa matvarenes helseeffekt, men
ekspertgruppen har for fgrste gang ogsa tatt hensyn til mat-
varenes miljgmessige barekraft. Ekspertgruppens anbefa-
linger har vert mye diskutert, og da serlig at miljgmessig
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barekraft har blitt trukket inn i utformingen av kostradene.
Selv om de nye kostradene er basert pa helseeffekter alene
og miljgvirkningen kun er omtalt, fglger de nye kostradene
ellers i store trekk NNR.

De senere arene har det blitt utfert en rekke analyser i
Norge som har sett pa samfunnsgkonomiske konsekvenser
av et mindre kjgttbasert og mer plantebasert kosthold (f.eks.
Pettersen mfl., 2017; Mittenzwei, 2015) og et kosthold i
trad med kostradene (Miljgdirektoratet mfl., 2020, 2023). 1
Klimakur 2030 ble det sakalte kostholdstiltaket beregnet til
det enkelttiltaket som hadde stgrst effekt pa utslippsreduk-
sjon og lavest tiltakskostnad (Miljgdirektoratet, 2020). Til
tross for dette har tiltaket fatt lite gehgr. Det star i gjeldende
klimaplan at regjeringen skal arbeide for at befolkningen
fglger kostradene, men fa konkrete virkemidler er listet opp
(Regjeringen, 2021). Mange partier har ikke noe mél om &
kutte forbruket av rgdt kjgtt slik dagens kostrad og anbefa-
lingene fra den nordiske ekspertgruppen tilsier (NRK,
2021). Neeringsorganisasjonene i jordbruket argumenterer
med at redusert jordbruksaktivitet vil ga ut over selvforsy-
ningsgrad, matvareberedskap og jordbrukets evne til &
levere ulike samfunnsgoder (Norges Bondelag, 2023;
Norsk Bonde- og Smabrukarlag, 2023).

Vi kjenner ikke til analyser av konsekvensene av at befolk-
ningen fglger gamle eller nye kostrad for norsk jordbruk og
de samfunnsgkonomiske virkningene av dem for klima,
helse og andre miljggoder (gkosystemtjenester). I denne
artikkelen har vi gjennomfgrt en fgrste, overordnet sam-
funnsgkonomisk analyse av at den norske befolkningen
fglger nye kostrad sammenlignet med en viderefgring av
dagens kosthold og jordbrukspolitikk. Vi har vektlagt de
radene der endringen fra gamle til nye kostrad er stor og
derfor viktig for norsk jordbruk: rgdt kjgtt, meieriproduk-
ter og frukt og grgnt. Analysen er gjort i to trinn: Vi har
fgrst benyttet en numerisk simuleringsmodell for norsk
jordbruk til a tallfeste de fysiske og gkonomiske effektene
i form av matproduksjon, arealbruk, utslipp av klimagas-
ser, kosthold og velferd. Deretter har vi tallfestet den sam-
funnsgkonomiske verdien av endringer i produsentvelferd,
konsumentvelferd, helseeffekt, klimagassutslipp og -opp-
tak og noen viktige @vrige gkosystemtjenester knyttet til
jordbruksaktivitet og -areal samt effekt av skattefinan-
siering av jordbruksstgtten. Vart hovedresultat er at den
samlede samfunnsgkonomiske effekten trolig er negativ,
men ogsa relativt usikker. Det skyldes fgrst og fremst at
helsegevinsten av at befolkningen fglger kostradene mot-
svares av et (enda hgyere) tap av konsumentvelferd. Her
forutsetter vi at befolkningen ikke endrer sine preferanser
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og derfor ma tvinges over i et nytt spisemgnster gjennom
gkonomiske virkemidler. Forutsetninger om mer elastisk
etterspgrsel etter matvarer gjgr at samlet netto samfunnsef-
fekt blir null eller svak positiv. Helsegevinst og konsumen-
tenes velferdstap betyr betydelig mer for samlet netto sam-
funnseffekt enn endringen av gkosystemtjenester. Vi finner
ogsa at pengeverdien av tapet av gvrige pkosystemtjenester
(dvs. miljggoder unntatt klimagassutslipp og -opptak),
som skyldes at jordbruksarealer vil ga ut av produksjon og
gradvis gro igjen, kan bli hgyere enn gevinsten av redu-
serte utslipp.

2. METODE

2.1. Numerisk simuleringsmodell for norsk jordbruk
Beregningen er utfgrt med den partielle, romlige og kom-
parativ-statiske likevektsmodellen Jordmod som analyse-
rer de langsiktige effektene av politikkendringer for den
norske jordbrukssektoren (Mittenzwei, 2018). Modellen
bestar av fire moduler.

Gardsbrukmodulen inneholder over 100 gardsbruk som
omfatter de viktigste jordbruksproduktene (korn, potet,
hagebruk, melk, kjott og egg) i alle deler av landet.
Regional variasjon i naturgitte forhold og politiske ram-
mebetingelser er ivaretatt gjennom 32 produksjonsregio-
ner som skiller seg gjennom mengde tilgjengelig jord-
bruksareal av ulik kvalitet, avlingsniva og ulike satser for
tilskudd. Produksjonsteknologien bestemmer utbyttet av
jordbruksprodukter ved bruk av en rekke innsatsfaktorer,
herunder arbeid, kapital og jord. Valg av teknologier eks-
ogent med unntak av arbeid, kapital, for og slaktevekt av
storfe og sau samt tilfgrsel av nitrogen til korn og gras
som er endogent. Modellen dpner dermed for intensive og
ekstensive produksjonsformer i husdyrproduksjonen.
Sammensetningen og stgrrelsen av jordbruksproduksjo-
nen pa det enkelte gardsbruk bestemmes gjennom profitt-
maksimering og produksjonens lgnnsomhet basert pa
gitte priser pa produkter og innsatsfaktorer samt tilskudd,
andre reguleringer (f.eks. melkekvoter og konsesjons-
grenser for svin og fjgrfe) og agronomiske forhold (f.eks.
vekstskifte, krav til beite og vinterfor). Kostnadene inklu-
derer arbeid (reservasjonslgnn) og kapital (lanerente).
Siden optimeringen tillater full fleksibilitet av arbeid og
kapital, tolkes modellens resultater som en langsiktig til-
pasning til endrede rammebetingelser. Enhetskostnadene
definerer en implisitt tilbudsfunksjon som inngar i mar-
kedsmodulen.
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Meierimodulen og slakterimodulen videreforedler melk og
kjgtt med faste koeffisienter til en rekke matvarer konsu-
mentene etterspgr. Foredlingsmarginene er endogene og
bestemmes gjennom kostnadsminimering av viderefored-
lingen av en gitt mengde ravarer samt antall og stgrrelse av
foredlingsanlegg.

Markedsmodulen beregner likevektspriser og -mengder for
42 matvarer ved & maksimere summen av produsent- og
konsumentoverskudd i
Etterspgrselsfunksjonene er linezre uten inntekts- eller
krysspriseffekter. Som vanlig for viktige matvarer er egen-
priselastisitetene lave slik som -0,05 for flytende melk og
-0,3 for kjgtt. For frukt og grgnt er egenpriselastisiteten
mer elastisk (-1,4). Konsumentene etterspgr kun matvarer
som kan produseres i norsk jordbruk. Ris, sukker, tropiske
frukt og grennsaker, oljer og fisk er holdt utenfor. Tilbudet
modelleres gjennom enhetskostnadene fra gardsbruksmo-
dulen og marginene fra de to foredlingsmodulene. Handel
skjer til gitte import- og eksportpriser, tollsatser, import-
kvoter og eksportstgtte.

disse markedene.

Modellen finner en likevektslgsning ved & maksimere sam-
funnsgkonomisk overskudd (dvs. summen av produsent-
og konsumentoverskudd i markedene for matvarer) i en
iterativ prosess mellom de fire modulene. Likevektspriser
og -mengder fra markedsmodulen sendes tilbake til gards-
bruksmodulen og de to foredlingsmodulene. Der oppdate-
res enhetskostnader og marginer fgr de sendes tilbake til
markedsmodulen. De viktigste endogene variablene er
produserte mengder, innenlandsk konsum, import og
eksport, priser, sysselsetting, arealbruk, stgtten til jordbru-
ket og samfunnsgkonomisk overskudd. Modellen beregner
ogsa miljgindikatorer slik som utslipp av klimagasser og
avrenning av nitrogen. Det finnes imidlertid ingen studier
som har verdsatt miljgkostnadene ved nitrogen i Norge. I
tillegg er avrenning av nitrogen ofte et lokalt begrenset
punktutslipp som er krevende & handtere med modellens
romlige opplgsning som har grupper av kommuner som
minste regionale enheter.

Modellen forutsetter full faktormobilitet og resultater tol-
kes som sektorens langsiktige tilpasning til nye rammebe-
tingelser slik som endringer i verdensmarkedspriser, priser
for innsatsfaktorer, gkonomiske virkemidler eller andre
reguleringer. Modellen er kalibrert til 2014.

I trad med litteraturen (Brunstad mfl., 2005; Bullock mfi.,
2015) sammenlignes scenarioer med en referansebane
basert pa en viderefgring av dagens jordbrukspolitikk og
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der eksogene rammebetingelser er framskrevet til 2030.
Det gir jordbrukssektoren tilpasningstid pa 16 ar. Vi under-
vurderer med dette dagens gkte geopolitiske konfliktniva
som muligens ville slatt ut i hgyere internasjonale matvare-
priser. Imidlertid vil en slik situasjon gjelde bade referan-
sebanen og scenarioene, og vi er mest interessert i de rela-
tive forskjellene mellom disse. Effekten av hgyere priser
for innsatsfaktorer og importvarer for vare resultater er
omtalt i diskusjonsdelen.

2.2. Verdien av endring i matproduksjon og -forbruk
Verdien av endring i matproduksjon males som samfunns-
gkonomisk velferd, dvs. summen av produsent- og konsu-
mentoverskudd, i markedene for matvarer. Endringer i
matproduksjon fgrer ogsa til endringer i stgtte over stats-
budsjettet. I trdd med vanlig samfunnsgkonomisk analyser
inkluderer vi kostnad for skattefinansiering av denne stats-
stgtten.

Forbrukerne forutsettes a ha identiske preferanser i refe-
ransebanen og alle scenarioene. Konsumentene «tvinges»
til 4 fglge kostradene ved at modellens likevektspriser er
satt pa et niva som gjgr at forbruket blir lik kostradene.
Framgangsmaten er ekvivalent med eksogent fastsatte
avgifter pa matvarer eller statlig rasjonering.

Produsentoverskudd er definert som omsetningen i pri-
merjordbruket inkludert budsjettoverfgringer fratrukket
kostnader for variable innsatsfaktorer og avskrivninger.

Budsjettstgtten til jordbruket kan betraktes som en betaling
for positive eksterne effekter, men gir ogsa dgdvekttap.
Siden gkosystemtjenester verdsettes separat i analysen,
inngar sparte subsidier sammenlignet med referansebanen
med en positiv samfunnseffekt. I tillegg verdsettes skattefi-
nansiering av budsjettstgtten til jordbruket med 20 gre per
krone budsjettstgtte (Direktoratet for forvaltning og gkono-
mistyring, 2023a).

2.3. Verdien av bedret helse

Vi fglger tidligere analyser (f.eks. Miljgdirektoratet,
2020, 2023) og har beregnet de direkte helseeffektene ved
kostholdsendringer for ferskt rgdt kjgtt og bearbeidede
produkter av kjgtt samt frukt og grgnt. Beregningene er
basert pa Global Burden of Disease (GBD) for sykdoms-
byrden i Norge, GBD-undersgkelsen fra 2021 og publi-
sert 1 2024 (IHME, 2024). GBD-dataene gir informasjon
om tapte kvalitetsjusterte levear (DALY) knyttet til usunt
kosthold som en risikofaktor for sykdom. Dette inklude-
rer blant annet kostholdsfaktorer som hgyt inntak av
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Tabell 1: Forutsetninger for beregning av helseeffekter i 2014 ifplge GBD 2021.

Endring i DALY per g/dag

DALY Inntak (g/dag) TMREL (g/dag) endring mot TMREL
Hgyt inntak av bearbeidet kjott 22 891 85,90 0 266,50
Hoyt inntak av ferskt radt kjott 13 360 52,12 0 256,3
Lavt inntak av frukt 7 464 178,42 300 46,19
Lavt inntak av grennsaker 7763 125,18 400 42,93

ferskt rgdt kjgtt og bearbeidede kjgttprodukter samt lavt
inntak av frukt og grgnnsaker.

I tillegg til sykdomsbyrde knyttet til ulike kostholdsfakto-
rer, anvendes det et teoretisk minste risikonivd (TMREL')
for hver risikofaktor. TMREL beskriver det nedre/@vre
inntaket, i gram per dag, av en gitt kostholdsfaktor som
ikke innebarer en helsemessig risiko.

Beregningene bygger pa antagelsen om en lineser sammen-
heng mellom reduksjon i sykdomsbyrde og endring fra
dagens konsum av en gitt kostholdsfaktor mot TMREL.
Dette gir en estimert endring i DALY per gram endring i
konsum mot TMREL. Tabell 1 viser antall DALY og
TMREL knyttet til ulike kostholdsfaktorer i Norge i 2014
som er konsistent med modellens basisar. Den siste kolon-
nen viser en estimert helseeffekt, malt som endring i DALY
per gram og per dag endring i kostholdsfaktoren fra inntak
i referansebanen mot TMREL-grensen.

For bearbeidede kjgttprodukter, som eksempel, viser data
fra GBD en forventet negativ helseeffekt tilsvarende
22 891 DALY ved befolkningens totale konsum i 2014.
Sykdomsbyrden pa 22 891 DALY omfatter gkt sykelighet
og dgdelighet knyttet til at konsum av bearbeidet kjg@tt hgy-
ere enn TMREL gir gkt risiko for tarmkreft, hjerte- og kar-
sykdom, samt diabetes type 2. TMREL for bearbeidet kjgtt
er beregnet til 0 gram per dag og konsum ved denne gren-
sen anses ikke & innebzre helsemessig risiko. Gitt et gjen-
nomsnittlig daglig konsum pa 85,90 gram i 2014 og en
lineer reduksjon i helseeffekt mot TMREL, gir det en
reduksjon pa 266,50 DALY per gram/dag i gjennomsnitt-
lig redusert konsum. Med disse forutsetningene vil dermed
en reduksjon i gjennomsnittlig konsum av bearbeidet kjgtt
fra 85,9 gram til 84,9 gram per dag, redusere sykdomsbyr-
den fra 22 891 DALY til 22 624,5 DALY, tilsvarende
266,50 DALY.

! Theoretical Minimum Risk Exposure Level.
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Det er knyttet usikkerhet bade til antallet DALY og til
TMREL. Videre er antakelsen om en lineer sammenheng
trolig en forenkling av virkeligheten. Dette inneberer at
beregningene er usikre, og de faktiske helseeffektene kan
veere bade hgyere og lavere enn disse anslagene.

Verdien av DALY i Tabell 1 gjelder befolkningen i 2014.
Vi har derfor framskrevet DALY med befolkningsvekst fra
2014 til 2030 som er analysens simuleringsar. Den sam-
lede verdien av DALY er for hvert scenario beregnet som
endring i forbruket av de fire matvarene mot referanseba-
nen multiplisert med endringsverdien i DALY per endring
g/dag mot TMREL (siste kolonne i tabell 1).

For a tilordne en gkonomisk verdi til den beregnede helse-
gevinsten malt i DALY, har vi brukt en verdi for kvalitets-
justerte levear, som Helsedirektoratet har utledet basert pa
verdien av et statistisk liv (VSL) fra Finansdepartementet
(2021). Helsedirektoratet (2024b) angir en verdi per QALY
(Quality-Adjusted Life Year)? ekskludert produksjonstap
pa 1,89 millioner kroner i 2023. Denne verdien er justert
med anslatt arlig vekst i BNP per innbygger pa 0,9 prosent
til 2030 (Meld. St. 14 (2020-2021)), noe som gir en gko-
nomisk verdsetting pa 1,95 millioner 2022-kroner per
reduksjon i DALY (DF@, 2023b).

2.4. Verdien av endring i klimagassutslipp, -lagring og
-opptak

Jordbruket star for 9,5 prosent av Norges utslipp i 2022
(Statistisk Sentralbyra, 2023). Utslipp er i stor grad knyttet
til husdyrproduksjon, gjgdselhandtering og gj@gdsling.
Videre bidrar arealbruk og arealbruksendringer til utslipp
eller opptak av klimagasser. Jordbruksareal tar opp CO,
sammenlignet med utbygd areal, og beitemark tar opp mer

2 QALY og DALY er to ulike mal pd helseenheter. Den viktigste for-
skjellen er at DALY er et mal pa helsetap, mens QALY er mal pa en
helsegevinst. Det er metodiske forskjeller i hvordan enhetene males
metodisk, men Helsedirektoratet (2024b) argumenterer for at de i prin-
sippet maler det samme og vil veere like gode mal for helseenheter i
samfunnsgkonomiske analyser.
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CO, enn dyrket mark. Endringer i kosthold kan fgre til end-
ringer i matproduksjon, maten maten dyrkes pa og areal-
bruk.

Utslipp fra matproduksjon inkludert endringer i produk-
sjonsteknologi og jordbruksareal i drift, beregnes direkte i
modellen i trad med metoden brukt i det nasjonale utslipps-
regnskapet (Mittenzwei, 2019).

Klimaeffekten av arealbruksendringer er tallfestet med
Miljgdirektoratets verktgy for beregning av samlet effekt
pa utslipp og opptak av klimagasser ved arealendring
(Miljgdirektoratet, 2022). Verktgyet krever detaljerte opp-
lysninger inkludert type arealendring, geografisk plasse-
ring (kommune) og jordsmonn (organisk/mineral). For
skog krever det ogsa opplysninger om treslag og bonitet.
Vi har derfor delt Norge i fem regioner (Nord-Norge, Midt-
Norge, Vestlandet, Sgr-Vestlandet, (Istlandet). Dyrket
mark som gar ut av aktiv jordbruksdrift, blir til blandings-
skog med svak bonitet. Beite som gar ut av bruk, blir til
annen utmark. Eventuelt nytt jordbruksareal tas fra myr? i
Nord-Norge og blandingsskog av middels bonitet i resten
av Norge. Myr er organisk jord, mens vi har konservativt
antatt at skog star pa mineraljord. Verktgyet beregner tap
av evne til CO,-opptak i vegetasjonen og utslipp av lagrede
klimagasser fra arealene over en 20 ars periode. Arealer
som ikke bygges ned, vil kunne fortsette a ta opp CO, len-
ger enn 20 ar, mest sannsynlig i uoverskuelig framtid.

Utslippene verdsettes med karbonpriser til bruk i sam-
funnsgkonomiske analyser (Regjeringen, 2021). Vi bruker
karbonprisen for 2030 som er 1010 kr per tonn CO,-ekv.
for utslipp og opptak knyttet til arealbruksendringer og
2230 kr per tonn CO,-ekv. for ikke-kvotepliktige utslipp
som gjelder for utslipp fra jordbrukssektoren. Disse er
basert pa Finansdepartementets anbefalinger (Regjeringen,
2021).

2.5. Verdien av endringer i gpvrige gkosystemtjenester

Nar jordbruksarealer som gar ut av produksjon gror igjen
vil en fa landskapsestetiske virkninger, som mange vurde-
rer som negative (Liu mfl., 2021, 2023; Iversen mfl., 2020;
Lindhjem og Dramstad, 2023). I tillegg vil naturmangfold,
som i stgrre grad finnes pa beitearealer enn for eksempel
arealer  til  kornproduksjon, forringes
(Artsdatabanken, 2021). Videre vil slike arealer og omra-

kunne

3 Stortinget ga i forbindelse med behandlingen av statsbudsjettet 2023
Miljgdirektoratet i oppdrag a lage et lovforslag til forbud mot nydyr-
king av myr til utbyggingsformal. Forslaget har kommet, men det er
ikke vedtatt i Stortinget pr dags dato.
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dene rundt kunne bli mindre attraktive for hverdagsrekrea-
sjon og fritidsaktiviteter*. Til slutt kan reduserte jordbruks-
arealer medfgre tap av kulturarv, serlig hvis det medfgrer
nedleggelse av garder og redusert skjgtsel av elementer i
jordbrukslandskapet.

For & verdsette disse potensielt negative virkningene pa
landskapsestetikk, naturmangfold, kulturarv og rekreasjon
dersom jordbruksarealer gar ut av produksjon, benytter vi
oss av resultatene fra en stgrre landsrepresentativ spgrre-
undersgkelse fra 2023 om folks betalingsvillighet for &
unnga tap av landskapsestetikk, naturmangfold og kultur-
arv (Lindhjem mfl., 2023b). Fra denne spgrreundersgkel-
sen finner vi ogsa svar pa folks vurdering av hvordan gjen-
groing vil pavirke deres rekreasjonsbruk. Dette anslaget
kombineres med anslatt rekreasjonsverdi per aktivitet fra
litteraturen gjennom sakalt verdioverfgring (jf. Johnston
mfl., 2021).

I spgrreundersgkelsen ble folk stilt overfor scenarier for
gjengroing av tidligere beitede arealer i Norge og mulige
virkninger pa  gkosystemtjenester  og
Respondentene ble deretter spurt om tiltak, og betalings-
villighet for disse, som ville forhindre gjengroing og unnga
de beskrevne virkningene pa landskapsestetikk®,
naturmangfold’” og kulturarv®. Betalingsvilligheten ble
oppgitt som en gremerket skatt i 10 ar for & stgtte tiltak for
a oppna dette. Gjennomsnittlig betalingsvillighet ble
beregnet til totalt kr 1582, 595 og 543 per ér per dekar for
henholdsvis landskapsestetikk (apent kulturlandskap),
naturmangfold og kulturarv. Vi bruker disse tallene og
aggregerer opp til den totale norske befolkningen (eldre
enn 18 ar)°. For landskapsestetikk, naturmangfold og kul-
turarv blir anslatt, aggregert betalingsvillighet per dekar i
2023 henholdsvis kr 3164, kr 1190 og kr 1085.

kulturarv’.

Omtrent 70 prosent av Norges befolkning bor innenfor 500 meter fra

jordbrukslandskap og har dette som sitt «hverdagslandskap» (Lind-

hjem mfl., 2023b).

> Detaljene i spgrreundersgkelsen er nermere beskrevet i Lindhjem
mfl. (2023). Dette er arealer som blant annet tidligere har veert vurdert
av Miljgdirektoratet mfl. for planting av klimaskog (jf. Iversen mfl.,
2020). Det ble nevnt at det aktuelle arealet som star i fare for & gro igjen
er 1350 km2 (= 1 350 000 dekar).

¢ T scenarioet ble det beskrevet at tiltak ville holde 75 prosent av jord-

brukslandskapet apent.

I scenarioet ble det beskrevet at tiltak ville bevare 50 prosent av 560

truede artene (blomster-, gress- og sommerfuglarter) pa arealene.

8 T scenarioet ble det beskrevet at tiltak ville bevare et representativt ut-
valg av kulturarven pa arealene.

°  Antatt 5500000 innbyggere, der ca. 80 prosent er over 18 ar.
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For a verdsette effekten pa rekreasjon og andre aktiviteter
folk gjennomfgrer pa og i tilknytning til jordbruksarealer
(her kun innmark inkludert), ble det brukt et anslag pa 9,5
prosent reduksjon av slik aktivitet, eller ca. 3,7 millioner
rekreasjonsdager, basert Lindhjem mfl. (2023b). Det er der
antatt at kvaliteten pa eksisterende rekreasjon ikke forrin-
ges og at det kun er snakk om en nedgang i aktivitet. Vi
multipliserer sa dette tallet med et anslag pa rekreasjons-
verdi per dag pa kr 352,50 fra litteraturen'®, uavhengig av
type aktivitet. Videre er total betalingsvillighet for de fire
typene virkninger regnet om per dekar, basert pa de antall
dekar gjengroing en unngar, der vi for enkelhetsskyld antar
konstant befolkning og ingen realprisjustering!!. Tallene er
et grove anslag pa naverdien av den arlige endringen i
strgmmen av disse gkosystemtjenestene.

For til slutt a koble vare verdsettingstall til arealendringene
fra modellberegningene for de konkrete scenariene (se
neste avsnitt), antar vi for enkelhetsskyld at landskapseste-
tikk, rekreasjon og kulturarv vil bli redusert i samme for-
hold som de antall dekar som gar ut av jordbruksproduk-
sjon i kategoriene matvekster, forkorn og grovfor (slatt,
beite uten utmark og utmarksbeite). Med andre ord multi-
pliseres endring i antall dekar med per dekar verdi for de
ulike tjenestene. Naturmangfold antas i hovedsak & vare
knyttet til beitearealer (bade innmark og utmark), slik at
redusert naturmangfold kun far et tap i var beregning der-
som slike arealer gar ut av produksjon.

2.6. Samlet samfunnsgkonomisk verdi

Beregningen av den samlede samfunnsgkonomiske ver-
dien av de ulike virkningene forutsetter at kostholdsendrin-
gene og jordbrukets tilpasning til disse er fullt ut gjennom-
fgrt i 2030. Vi ser bort fra tilpasningsperioden fram til
2030 og tallfester gkonomiske effekter 20 ar fram i tid reg-
net fra 2030, tilpasset horisonten som brukes for & beregne
klimavirkninger av arealbruksendringene. Vi forutsetter da
at samfunnet befinner seg i en stabil likevekt der kun kar-
bonprisen endrer seg i henhold til prisbanen. For enkelhets
skyld og fordi tallene er overordnede, har vi ikke gjort for-

10 Lindhjem mfl. (2023b) bruker som et laveste anslag en verdi pa kr 105
per generell rekreasjonsaktivitet basert pa Lohaugen mfl. (2017) og et
hgyeste anslag pa kr 600 basert pa en amerikansk database over be-
regnede rekreasjonsverdier (https://recvaluation.forestry.oregonstate.
edu/). Vi fglger Lindhjem mfl. (2023b) og bruker gjennomsnittet av
disse, kr 352,50, som et grovt anslag her. Det gir et anslag per dekar pa
kr 959 per ar.

Betalingsvilligheten for & unnga virkningene for naturmangfold, land-
skap og kulturarv er oppgitt per ar fra 2023 i 10 ar. Redusert rekreasjon
antas a lgpe fra 2030 til 2050. Alle virkninger er inflasjonsjustert og
diskontert til naverdi for 2023.
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utsetninger om realprisendringer, neddiskontering og
befolkningsendringer mellom 2030 og 2050. Hensikten er
a illustrere den relative stgrrelsesorden av de ulike virknin-
gene, nar disse prissettes ved bruk av gjeldende metoder og
anbefalinger. Alle verdier er omregnet til en naverdi for
perioden 2030-2050 med en diskonteringsrate pa 4 prosent
(Finansdepartementet, 2021) og oppgitt i 2022-kr.

3. SCENARIOER FOR KOSTRAD

Konsekvensene av de nye kostradene er analysert gjennom
seks scenarioer (jf. tabell 2) som skiller mellom tre kost-
hold og to verdier for andelen norskprodusert matkorn. De
tre kosthold er gamle kostrad («Gamle»), nye kostrad
(«Nye») og nye kostrad der miljgmessig barekraft er hen-
syntatt («NyeB»).

I det nye kostradet er inntaket av ferskt rgdt kjgtt og bear-
beidede kjgttprodukter redusert fra maks 500 g/uke
(«Gamle») til maks 350 g/uke («Nye»). Formuleringen
«Av hensyn til klima og miljg vil det vere gunstig om for-
bruket av rgdt kj@tt begrenses.» (Helsedirektoratet, 2024a,
s. 12) oversatt til 200 g/uke i scenario «NyeB». 12021 inn-
tok nordmenn i gjennomsnitt ca. 524 g rgdt kjgtt per uke
(Animalia, 2023). Det er imidlertid stor variasjon kjgttfor-
bruk i befolkningen, og kostradet gjelder pa individniva.

I de nye kostradene er forbruket av meierivarer redusert fra
500 g per dag til 350-500 g per dag (malt som melk).
Dagens inntak er ca. 750 g per dag (Helsedirektoratet,
2022). I scenarioene er det brukt gjennomsnittet av kostra-
det for scenario «Nye» (425 g) og nedre grense av kostra-
det for scenario «NyeB» (350 g).

Det nye kostradet for frukt og grgnt er en minimumsgrense
pa 500 g per dag og en anbefaling om 800 g per dag. Den
nye anbefalingen ligger over nivaet for minste risiko
(TMREL) som er 700 g per dag. Det gamle kostradet hadde
en anbefaling pa 500 g. I alle scenarioene har vi valgt 500
g per dag. Vi forutsetter at det gkte forbruket dekkes gjen-
nom en betydelig gkning av norskprodusert frukt og grgnt
samt import. Effekten av et forbruk opp mot 800 g per dag
er omtalt i diskusjonskapittelet.

For hvert av de tre kostholdene er det laget to scenarioer
med hhv. dagens og gkt andel norskprodusert matkorn.
Scenarionavnet pa sistnevnte scenarioer slutter med «K»
i Tabell 2. Mer norsk matkorn er en ngkkel til a gke selv-
forsyningsgraden, som er en prioritert malsetting for
dagens regjering (Meld. St. 11 (2023-2024)), og til a
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Tabell 2: Scenarioer for kostrad.

Gamle GamleK Nye NyeK NyeB NyeBK
Radt kjatt’) (g per uke) 350 200
Meierivarer (g per dag) 425 350
Frukt og gront (g per dag) 500 500 500 500 500 500
Andel norskprodusert matkorn 40% 80% 40% 80% 40% 80%

1. Fersk radt kjott og bearbeidede kjottprodukter

motvirke arealnedgangen som fglge av redusert husdyr-
produksjon. Det er et mdl om a gke andelen norskprodu-
sert matkorn fra 50 prosent til 90 prosent (Meld. St. 11
(2023-2024)). Malet tilsvarer en gkning fra ca. 40 pro-
sent til ca. 80 prosent av alt mel brukt i Norge siden bake-
varer omfattet av E@S-avtalens ordning for bearbeidede
matvarer med ravarekompensasjon holdes utenfor mal-
settingen om 90 prosent.

Det er ikke satt krav om at det samlede kaloriinntak av de
matvarene som omfattes av modellen, méa holdes uendret.
Et eventuelt over-/underforbruk av kalorier forblir udekket
eller dekkes av matvarer utenfor modellen. For var analyse
er det ikke av betydning om kalorinedgangen kompenseres
med matvarer utenfor modellen siden det ikke vil pavirke
aktivitetsnivaet i norsk jordbruk og var beregning av sam-
funnsvirkningene. Det vil ogsa gjelde for helsevirkningene
fordi vi kun beregner helseeffekten av matvarer inkludert i
modellen. I et bredere perspektiv vil derimot kostholds-
endringer som ikke fanges opp av modellen, kunne pavirke

vare beregnede helseeffekter. Eksempelvis vil et gkt for-
bruk av fisk vaere helsemessig gunstig. Om noe av det
reduserte kaloriinntaket kompenseres med fisk vil var
beregning derfor undervurdere de samlede helsevirknin-
gene av kostholdsendringen.

Scenarioene sammenlignes med en referansebane der jord-
brukspolitikken og eksogene rammebetingelser viderefg-
res som i dag.

4. RESULTATER
Vi presenterer fgrst resultater for jordbruket. Disse danner
grunnlaget for den samfunnsgkonomiske verdsettingen av
helsegevinster, klimagassutslipp og -opptak samt @vrige
gkosystemtjenester.

4.1. Effekter for jordbruket
Beregningene viser at norsk matproduksjon kan falle med
inntil 40 prosent ved dagens matkornandel (40 prosent)

Matproduksjon (M))

Jordbruksareal (daa)

Klimagassutslipp (t CO2-ekv.)

-50  -45  -40 -35

HGamle ENye HENyeB

Prosentvis avvik fra referansebanen

M GamleK

-25  -20  -15§ -10 -5 o 5 10

BNyeK  MNyeBK

Figur 1: Hovedresultater for jordbruket for seks scenarioer som relative avvik fra referansebanen.
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sammenlignet med referansebanen, malt i megajoule'
(Figur 1). Derimot kan matproduksjonen gke med nesten
10 prosent dersom det lykkes & gke matkornandelen.
Jordbruksarealet gar ned med over 35 prosent hvis befolk-
ningen fglger kostrdd som ogsé tar hensyn til klima og
miljg («NyeB»). Kostrad med utgangspunkt i kun helseef-
fekter («Nye» og «NyeK») gir mindre endringer i jord-
bruksareal i drift. Utslippene av klimagasser reduseres
med 25 prosent eller mer hvis de nye kostradene fglges. A
fglge dagens kostrad reduserer utslippene med 10-15 pro-
sent.

At utslipp faller mer enn matproduksjon skyldes at utslipp-
sintensive produksjoner som rgdt kjgtt bidrar relativt sett
mindre til matproduksjon. Stgrrelsen av norsk matproduk-
sjon pa energibasis er i stor grad avhengig av godt nok ver
til & produsere matkorn. I 2019 (aret etter tgrkesommeren
2018) var selvforsyningsgraden pa 41,0 prosent fgr den
gkte til 44,9 prosent aret etter (Norsk institutt for biogko-
nomi, u.d.). Om lag 90 prosent av alt jordbruksareal gar til
a produsere for til husdyr (Statistisk Sentralbyra, 2010).
Det er serlig drgvtyggere (storfe, sau, geit) som nytter
grovfor fra grasarealer og kraftfor produsert med norsk for-
korn. Nér jordbruksarealene gar relativt sett mindre tilbake
enn klimagassutslipp, skyldes dette at husdyrproduksjonen
blir mer ekstensiv. Redusert forbruk av rgdt kjgtt forer til
feerre dyr samtidig som arealtilskudd opprettholder lgnn-
sombheten i produksjon av grovfor. Derfor lgnner det seg a

12 Energiinnholdet i matvarer blir som regel oppgitt i kilojoule (kJ) eller
kilokalorier (kcal). 1 kJ = 0,239 kcal. 1 000 kJ = 1 MJ

la drgvtyggerne spise mer gras og mindre kraftfor. Isolert
sett gker utslipp per dyr, men nedgangen i antall dyr mer
enn oppveier for dette.

Figur 2 viser arealbruken i referansebanen og de seks scena-
rioene. Jordbruksarealet reduseres i takt med at befolknin-
gen fplger de ulike kostradene for rgdt kjgtt, bearbeidede
kjgttprodukter, meierivarer samt frukt og grgnt. Uten gkt
norskandel pa matkorn er endringen stgrst fra referanseba-
nen til et kosthold som ogsé tar hensyn til klima og miljg
(«NyeB»). @kt norskandel pd matkorn gjgr at arealbruken er
8-10 prosentpoeng hgyere sammenlignet med arealbruken i
de respektive scenarioene uten gkt norskandel.

Selv om det dyrkes mer matvekster som kan spises direkte
av mennesker, forblir andelen jordbruksareal som brukes
til forproduksjon, h@y. I referansebanen er denne andelen
85 prosent, og den er lavest i scenarioet med et helsemessig
og miljgmessig begrunnet kosthold og gkt norsk matkor-
nandel («<NyeBK») med 71 prosent.

Figur 3 viser kostholdet i referansebanen og i de seks sce-
narioene. Beregningen gjelder de matvarer som omfattes
av Jordmod. Figuren viser at andel vegetabilsk kost i de
seks scenarioene gker sammenlignet med referansebanen
og at andelen animalsk mat minker. @kningen kompense-
rer ikke fullt ut for nedgangen i kjgttforbruket. Et helse- og
miljgmessig begrunnet kosthold («NyeB», «NyeBK») lig-
ger ca. 200 kcal per person og dag lavere enn kostholdet i
referansebanen.

10 000

9 000

8 000

7 000

6 000

5 000

1000 daa

4 000

3 000

2 000

1000

il

Referanse Gamle

M Matkorn M Forkorn

@ Potet

NyeB GamleK NyeK NyeBK

M Frukt & gront M Grovfor

Figur 2: Arealbruk i jordbruket etter vekst og scenario (1000 daa).

MITTENZWEI, LINDHJEM, STOKKE OG GRIMSRUD

SAMFUNNSQKONOMEN NR. ¢ 2024 // 19

ASAIVNY MMAINLAY



2 000

1 800

1600

1400

1200

1000

800

600

kcal per person og dag

400

200

Referanse Gamle Nye

| Stofe M Sau

H Vegetabilsk

NyeB GamleK NyeK NyeBK
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Figur 3: Kosthold i referansebanen og de seks scenarioene (kcal per person og dag).

Tabell 3 viser endringen i engrosprisene som er ngdvendige
for 4 fa konsumentene til a fglge kostradene malt med refe-
ransebanens varekurv. Prisen pa rgdt kjgtt om lag dobles fra
referansebanen ved nye kostrad («Nye» og «NyeK») og mer
enn tredobles ved helse- og miljgmessig begrunnede kostrad
(«NyeB» og «NyeBK»). For meierivarer er gkningen enda
sterkere med mellom fire- og seksdobling av prisen avhen-
gig av kostrad. Prisene for frukt og grgnt ma reduseres med
90 prosent for at befolkningen f@lger kostradene.
Prisendringen reflekterer stgrrelsen pa egenpriselastisitetene
og den pakrevde mengdeendringen. Mindre elastisk etter-
spgrsel etter meierivarer enn for kjgttprodukter gjgr prisend-
ringene for fgrstnevnte produkter stgrre.

De samlede forbruksutgiftene etter matvarer som omfattes
av modellen, gker likevel mindre (inntil 40 prosent) enn for
de enkelte varegruppene. Det skyldes delvis et lavere totalt
kaloriinntak.

Tabell 3: Engrospriser i tre scenarioer (Referanse = 100).

Gamle/GamleK Nye/NyeK NyeB/NyeBK

Ferskt radt kjatt 128 218 325
Bearbeidede

1 21 2
kjottprodukter 03 > 320
Meierivarer 447 536 627
Frukt og gront 10 10 10
Forbruksutgifter 123 142 138
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4.2. Verdsetting av samfunnspkonomiske virkninger

De samfunnsgkonomiske verdiene for produsent- og kon-
sumentvelferd, helseeffekter, nettoutslipp av klimagasser
og gvrige gkosystemtjenester vises i Figur 4. Tapt konsu-
mentvelferd er det stgrste enkeltbidraget med en negativ
naverdi pa 424-1 221 mrd. 2022-kr fulgt av de samlede
helseeffektene som er i stgrrelsesorden 389-803 mrd.
2022-kr. Omregnet i arlige verdier er helseeffekten av &
folge det gamle kostradet ca. 30 mrd. 2022-kr. I Klimakur
2030 ble helsegevinsten beregnet til 12-26 mrd. kr arlig
(Miljgdirektoratet, 2020). Tallene er ikke direkte sammen-
lignbare pa grunn av forskjeller i metode og parameterver-
dier. Bade forbrukernes velferdstap og helsegevinster er
direkte korrelert med kostholdsendringen for kjgtt, meieri-
varer og frukt og grgnt. Stgrst endring fra referansebanen
(dvs. scenario «NyeB») gir stgrst effekt i begge retninger.
Reduserte utslipp av klimagasser fra jordbruksaktivitet gir
positive (30-102 mrd. 2022-kr).
Endringen i produsentvelferd og @vrige miljggoder gir
negativ samfunnsgkonomisk naverdi pa hhv. inntil 167
mrd. 2022-kr og inntil 283 mrd. 2022-kr.

samfunnseffekter

Den samlede netto samfunnsmessige naverdien (markert
med gule diamanter i figur 4) varierer mellom -38 mrd.
2022-kr («GamleK») og -743 mrd. 2022-kr («NyeB»). Det
skyldes i hovedsak at samlet samfunnsgkonomisk verdi
domineres av konsumentvelferd og helseeffekt der forst-
nevnte til dels er betydelig stgrre. Dess mer kostradet avvi-
ker fra kostholdet i referansebanen, dess stgrre blir det
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Figur 4: Samfunnsgkonomiske verdier for produsent- og konsumentvelferd, helseeffekter, netto utslipp av klimagasser og
gvrige gkosystemtjenester for seks scenarioer mdlt som netto naverdi i perioden 2030-2050 (mill. 2022-kr).

samfunnsgkonomiske tapet. @kt norsk matkornandel har
en positiv samfunnseffekt, men den er likevel liten i den
store sammenhengen.

Figur 5 viser den samfunnsgkonomiske verdien av gkosys-
temtjenestene inkludert klimagassutslipp. Scenarioene

med mindre kostholdsendringer («Gamle», «GamleK»)

har en positiv samfunnseffekt av gkosystemtjenestene
samlet sett. For de nye kostradene blir derimot den samlede
samfunnseffekten av gkosystemtjenestene negativ. Det
skyldes at tapet knyttet til gvrige gkosystemtjenester (dvs.
landskapsestetikk, biologisk mangfold, rekreasjon og kul-
turarv) vokser mer enn gevinsten av reduserte klimagassut-
slipp. Av samme grunn har ogsa kostrad som eksplisitt tar
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Figur 5: Samfunnspkonomiske verdier for nettoutslipp av klimagasser og gvrige gkosystemtjenester for seks scenarioer malt

som netto naverdi i perioden 2030-2050 (mill. 2022-kr).
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hensyn til miljgmessig baerekraft («NyeB», «NyeBK»), en
stgrre negativ samlet samfunnsgkonomisk verdi av gkosys-
temtjenester enn kostrad utelukkende basert pa helseeffek-
ter («Nye», «NyeK»).

4.3. Robusthet av de samfunnspkonomiske virkningene
Vér analyse bygger pa metodiske forenklinger, usikre
anslag pa verdsettingsestimater og andre forenklende for-
utsetninger. Det er derfor ngdvendig & se naermere pa hvor-
dan endringer i disse pavirker de innbyrdes stgrrelsesfor-
holdene mellom de ulike samfunnseftektene. Vi har derfor
gjort anslag for netto samfunnsgkonomisk verdi med
endrede forutsetninger for karbonpris, kostrad for frukt og
grgnt og etterspgrselselastisiteter.

Karbonprisen er gkt til en prisbane som er forenlig med 1,5
graders mélet og som skal brukes for fglsomhetsanalyser
(Regjeringen, 2021). Denne prisen er i 2030 pa 2990 2022-
kr per tonn redusert CO,-ekv. og gjelder utslipp fra bade
jordbruk, arealbruk og arealbruksendringer. Det er imid-
lertid usikkerhet hvorvidt prisbanen er i trad med 1,5 gra-
ders malet (jf. Rosendahl og Wangsness, 2023). Vi har
vurdert den direkte samfunnseffekten av gkt karbonpris og
ser bort fra at gkt karbonpris eventuelt vil fore til endringer
i jordbruket. Forbruket av frukt og grgnt er gkt fra 500 g/
dag til 800 g/dag som er anbefalingen i de nye kostradene.
Vi har vurdert hvordan denne endringen pavirker helseef-
fekten og forutsetter at gkningen skjer gjennom import.

Dermed far det ingen konsekvens for norsk jordbruk. Siden
konsumentvelferd er den stgrste enkelteffekten, har vi vari-
ert etterspgrselselastisitetene. Antakelsen om lineere etter-
spgrselsfunksjoner gjgr at konsumentvelferd endrer seg
proporsjonalt med etterspurt mengde og dette forholdet
bestemmes av funksjonens stigningskoeffisient. Vi analy-
serer en situasjon der etterspgrselen er mer elastisk ved a
gke modellens elastisiteter for kjgtt, meierivarer, frukt og
grgnt med 0,1 og beregner den isolerte effekten av dette for
konsumentvelferd.

Resultatene vises i Figur 6 der samfunnsgkonomisk verdi
av hovedanalysen er markert som (A). En hgyere karbon-
pris bidrar positivt pa den samlede samfunnsgkonomiske
verdien, men gkningen er langt fra stor nok til at verdien
blir positiv (B). @kt forbruk av frukt og grgnt drar i samme
retning (C) slik at samlet samfunnsgkonomisk verdi med
de to effektene blir mindre negativ enn med hgyere karbon-
pris alene. Arsaken er at gkt forbruk av frukt og grgnt har
en positiv helseeffekt. Imidlertid ligger det nye forbruket
(800 g/dag) hgyere enn TMREL-verdien (700 g/dag) slik
at det ikke beregnes helsegevinst for de 100 g/dag over
TMREL-verdien. Mer elastisk etterspgrsel reduserer kon-
sumentenes velferdstap (D) og gir ogsa positiv samfunnsg-
konomisk verdi. Samlet netto samfunnsgkonomisk verdi
blir positiv i alle scenarioene fgrst nar alle de tre endrin-
gene legges til grunn.
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Figur 6: Samlet netto samfunnsgkonomisk verdi ved endrede forutsetninger for karbonpris, kostrad for frukt og grgnt og
etterspgrsel for seks scenarioer mdlt som netto naverdi i perioden 2030-2050 (mill. 2022-kr).
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5. DISKUSJON OG KONKLUSJON

Resultatene tyder pa en negativ samfunnsgkonomisk verdi
av at befolkningen fglger gamle eller nye kostrad. Dette
skyldes i all hovedsak et velferdstap nar konsumentene
«tvinges» over i et nytt spisemgnster. Velferdstapet er igjen
avhengig av forbrukernes priselastisitet for matvarer. Som
ngdvendighetsgode er mat lite prisfglsom, men det er
stgrre  substitusjonsmuligheter ~ mellom
Robusthetsanalysen viser at velferdstapet, og dermed den

matvarer.

samlede samfunnsgkonomiske verdien, er sensitiv for min-
dre endringer i elastisitetenes verdier som igjen kan fgre til
positiv samfunnsgkonomisk verdi. Om det & fglge kostrad
gir positiv eller negativ samfunnsgkonomisk verdi blir der-
med heller et spgrsmal om hvordan kostradene pavirker
konsumentene enn hvordan de pavirker jordbruket.

Et annet viktig resultat er at samfunnsgkonomisk verdi for-
ringes med nye kostrad sammenlignet med gamle kostrad,
og i enda sterkere grad om de nye kostradene tar hensyn til
miljgmessig berekraft. Dette resultater gjelder uavhengig
av forutsetninger om etterspgrselselastisiteter og karbon-
priser. Arsaken er at tapet av de positive gkosystemtjenes-
tene jordbruket leverer er hgyere enn gevinsten fra redu-
serte utslipp av klimagasser. Vi konkluderer derfor med at
det fra et samlet miljgperspektiv er viktigere at befolknin-
gen fglger gamle enn nye kostrad. Fra et rent klimamessig
stasted er nye kostrad basert pa miljgmessig baerekraft a
foretrekke.

@kt norsk kornproduksjon gir positiv samfunnsgevinst.
Arsaken er at det motvirker arealnedgang (som gir negativ
samfunnsgkonomisk verdi) og innebeerer lite ekstra utslipp
av klimagasser.

Vare konklusjoner ma sees i lys av betydelig usikkerhet i
de numeriske og metodiske forutsetningene, seerlig nar det
gjelder kvantifisering av helseeffekter og konsumentvel-
ferd.

En viktig metodisk forutsetning er at de samfunnsgkono-
miske verdiene etterberegnes basert pa modellens resulta-
ter. Dermed fanger analysen ikke opp indirekte effekter
(f.eks. effekten av innfering av karbonpriser for tilpasnin-
gen i jordbruket).

Kostradene gjelder pa individniva, ikke befolkningsgjen-
nomsnitt. Det er stor variasjon i folks spisemgnster.
Miljgdirektoratet (2020) anslo eksempelvis at inntaket av
rgdt kjgtt for befolkningsgjennomsnittet matte ligge om lag
en tredjedel lavere enn kostradet for a sikre at kostradet ble
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oppfylt av hele befolkningen. Siden overgangen til nye
kostrad har negativ samfunnsgkonomisk verdi i vart hoved-
alternativ, vil en slik forutsetning gjgre den negative sam-
funnsgkonomiske verdien stgrre.

Verdien av gkosystemtjenestene er utelukkende knyttet til
endringen i jordbruksareal pa nasjonalt
Betalingsvillighet for gkosystemtjenester avhenger imid-
lertid ogsa av andre faktorer slik som antall bruk, jord-
bruksstruktur, regional produksjonsfordeling og drifts-
mate. Det er ogsa usikkerhet knyttet til overfgring og bruk
av resultatene fra verdsettingsmetoden Lindhjem mfl.
(2023b) bruker for a verdsette gkosystemtjenestene, selv
om den er utfgrt etter gjeldende internasjonale retningslin-
jer (Johnston mfl., 2017) og har forsgkt & unnga sékalt
hypotetisk skjevhet (overdrevent hgye verdier).

niva.

Analysen utelater negative eksterne effekter fra jordbruket
slik som avrenning av nitrogen og fosfor, bruk av plante-
vernmidler og rovdyrproblematikk. Disse er utelatt fordi
modellen er for grovmasket til & kunne handtere disse pa
en forsvarlig méte. @kt kornproduksjon vil kunne fgre til
mer avrenning og mer monokultur i sentrale strgk, mens
mindre jordbruksareal i drift og mer ekstensiv produksjon
vil kunne ha motsatt effekt. Feerre beitedyr vil muligens
dempe rovdyrkonfliktene.

Hgyere priser for innsatsfaktorer og importerte matvarer
vil fgre til dyrere matproduksjon og gi lavere produsentvel-
ferd. Isolert sett vil det gi mindre norsk matproduksjon.

Helseeffektene er trolig undervurdert fordi vi ser bort fra
sparte helsetjenesterelaterte kostnader og mindre produk-
sjonstap som f@lge av bedret folkehelse.

Konsumentenes velferdstap skyldes lavere forbruk og hgy-
ere priser. Velferdstapet er trolig overvurdert fordi vi ma
forvente at redusert kaloriinntak kompenseres med matva-
rer utenfor modellen. I var analyse har vi «tvunget» konsu-
mentene til & fglge gamle og nye kostrad ved a lase forbru-
ket. Det resulterer i engrospriser for enkeltvarer som er
inntil ti ganger hgyere enn i referansebanen og reiser spgrs-
malet om hvor realistisk en slik framgangsmate vil veere.
Det vil eksempelvis fgre til handelslekkasje siden de nye
prisene vanskelig lar seg realisere innenfor dagens
importvern. Myndighetenes politikk overfor usunn drikke
og nytelsesmidler er dels svart inngripende (f.eks. vinmo-
nopol, rgykeloven og legemiddelloven), men har samfun-
nets aksept. Felles for disse er at (over-)forbruk i hovedsak
oppleves som plagsomt for andre, noe en kan si ikke gjel-
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der (over-)forbruk av usunn mat. Det beste myndighetene
kan gjgre for a oppna positiv samfunnsgkonomisk verdi av
a fglge kostrad — i den grad folk ikke er fullt informert om
uheldige helsevirkninger — er kanskje a pavirke folks atferd
gjennom informasjons- og holdningskampanjer og bidra til
bedre merking av usunn mat. Det kan ogsa tenkes at stadig
bedre kjgttsubstitutter og laboratorie-kjgtt kommer til a
endre folks matvaner i retning av de nye kostradene.
Klimaavgifter pa matvarer, derimot, pavirker forbruk, men
ikke ngdvendigvis folks preferanser og vil i sa fall ikke
pavirke velferdstapet ved nytt spisemgnster.

Usikkerheten gir behov for videre arbeid. Utfra den rela-
tive betydningen av de ulike samfunnseffektene gjelder
dette kanskje serlig estimering av etterspgrselssystemer
etter matvarer og effekten av bedret helse. Det vil ogsa
vere interessant & vite i hvilken grad konsumentene har
tilstrekkelig kunnskap om og, i sa fall, tar hensyn til de
negative helseeffektene av eget kosthold. Velferdstapet er
reelt, hvis folk er opplyst om helseeffektene og tar rasjo-
nelle valg'. Dernest er det viktig a inkludere flere miljg-
virkninger og gkosystemtjenester i analysen (f.eks. effekt
av avrenning av naringsstoffer, effekt av plantevernmidler
for pollinering og biologisk mangfold), samt & geografisk
differensiere betalingsvillighet for gkosystemtjenester og
koble de gkosystemtjenestene som er inkludert i analysen
tettere til jordbruksdrift istedenfor jordbruksareal alene.
Viktigst er antakelig & inkludere eksterne effekter pa helse
og gkosystemtjenester direkte i modellen for & fange opp
bade direkte og indirekte effekter.

Samlet sett tyder analysen pa at den samfunnsgkonomiske
verdien av a fglge gamle eller nye kostrad kan vere nega-
tiv. Dersom myndighetene likevel gnsker at befolkningen
fglger kostradene, understreker vére beregninger viktighe-
ten av virkemidler som pavirker folks preferanser. De nye
kostradene vil i sa mate kunne vere et hjelpemiddel pa
veien dit.
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EUs karbontoll og kraftmarkedet
| Nord-Europa’

EU har innfgrt en karbongrensemekanisme («karbontoll») pa import av blant annet elektrisi-
tet. Norske myndigheter har enna ikke tatt stilling til om Norge skal slutte seg til denne ord-
ningen. I denne analysen studerer vi hvordan karbontollen kan pavirke kraftmarkedet i Nord-
Europa. Ved bruk av en kraftmarkedsmodell finner vi at dersom Norge ikke slutter seg til
karbontollen, kan det fgre til betydelig mindre utveksling av kraft mellom Norge og EU, og
klart lavere strgmpriser 1 Norge. Karbontollen fgrer til gkte utslipp fra kraftmarkedet i Nord-
Europa, som fglge av at noe produksjon av vind- og solkraft erstattes av fossil kraft. Dersom
Norge slutter seg til karbontollen, blir det mindre kraftutveksling med Storbritannia som fglge
av tollen, men ellers beskjedne effekter 1 Norge.

1. INNLEDNING I forste omgang skal karbontollen omfatte fglgende pro-

EU har nylig innfort en sékalt karbongrensemekanisme
(CBAM: Carbon Border Adjustment Mechanism) — popu-
leert kalt «karbontoll». Formalet med karbontollen er a hin-
dre at karbonintensiv produksjon flyttes ut av EU og forar-
saker karbonlekkasje. EUs kvotesystem, som norske
bedrifter ogsa er omfattet av, inneberer at regulerte bedrif-
ter ma skaffe seg kvoter som svarer til deres utslipp. Fram
til na har EU delt ut store mengder gratiskvoter til konkur-
ranseutsatte bedrifter, nettopp for a forhindre karbonlek-
kasje. Fra og med 2026 skal gratiskvotene gradvis fases ut
til fordel for karbontoll (Golombek og Kverndokk, 2023).

' Arbeidet med artikkelen er finansiert av Norges forskningsrad (pro-
sjektnr. 334552 og 335878). Takk til redaktgr og konsulent for nyttige
kommentarer til et tidligere utkast.

OGNER, NAGEL OG ROSENDAHL

dukter: jern og stal, aluminium, sement, gjgdsel, hydrogen
og elektrisitet. At elektrisitet (og hydrogen) ble inkludert
kom overraskende pa mange — det eneste produktet som
ikke har gitt grunnlag for gratiskvoter de siste ti drene er
nettopp elektrisitet. Tanken har veert at elektrisitet er lite
utsatt for karbonlekkasje som fglge av begrenset handel og
sveert hgye transportkostnader mellom EU/E@S-land og
andre land (med enkelte unntak).

Sa langt har det meste av oppmerksomheten omkring
CBAM vert knyttet til hvordan det vil sla ut for industriva-
rer (Bye mfl., 2022). I Norge er det serlig aluminium som
pavirkes,? og norske myndigheter har enna ikke tatt stilling

2 https://www.energiogklima.no/nyhet/brussel/eu-kommisjonen-tetter-
ikke-smutthull-i-karbontollen
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til om Norge skal slutte seg til CBAM eller ikke.' Bortfall
av gratiskvoter til fordel for CBAM er sarlig uheldig for
bedrifter som eksporterer ut av EU/E@S, ettersom CBAM
kun skjermer bedriftene i hjemmemarkedet. Det er ogsa en
rekke andre utfordringer med CBAM og karbongrenseme-
kanismer mer generelt (Bohringer mfl., 2022).

I denne artikkelen ser vi nermere pa hvordan CBAM for
elektrisitet vil kunne pavirke kraftmarkedet i Nord-Europa.
Som fglge av Brexit er bedrifter lokalisert i Storbritannia
ikke lenger regulert av EUs kvotesystem. Dermed er
CBAM relevant for import av elektrisitet fra Storbritannia
til EU. Det betyr at all slik kraftimport kan bli palagt en
karbontoll. Stgrrelsen pa denne tollen skal i prinsippet
avhenge av forskjellen mellom kvoteprisen i EU og CO,-
prisen som britiske kraftprodusenter betaler, samt en CO,-
faktor basert pa utslipp fra britisk kraftproduksjon. Det er
imidlertid uklart om det vil gis fratrekk for britisk CO,-pris
siden det ikke er mulig & dokumentere at det faktisk har
blitt betalt CO,-pris for elektrisiteten som overfgres fra
Storbritannia til et EU-land (AFRY, 2024).

Norge er her en slags joker. Dersom Norge slutter seg til
CBAM, vil importen fra Storbritannia til Norge ha samme
toll som ved import til EU. Hvis Norge velger a sta utenfor
CBAM, vil det derimot ikke veere noen karbontoll ved
import fra Storbritannia til Norge. Hvorvidt det vil vere
toll pa import fra Norge til EU-land avhenger av hvorvidt
det vil gis fratrekk for CO,-pris betalt i Norge. Hvis ikke,
ligger det an til en betydelig toll pa import av norsk kraft til
EU-land. Hvis det gis fratrekk, kan Norge tenkes & bli et
transittland for britisk kraft pa vei til EU dersom britisk
CO,-pris er merkbart lavere enn CO,-prisen i EU og Norge.

Vurderingen av norsk deltakelse i CBAM henger derfor
naert sammen med den norske debatten om kraftmarkedet,
narmere bestemt strgmpriser, kraftkabler og Norge som
grgnt batteri. Som fglge av Russlands energikrig mot EU
har norske strgmpriser vert til tider sveert hgye de siste tre
arene (seerlig i 2022). Norske myndigheter har respondert
med en betydelig strgmstgtte til husholdningene, noe som
har vert mye diskutert ogsa blant gkonomer (Lund og
Rosendahl, 2022; Skonhoft, 2022; Bjertnas, 2023). Et eget
utvalg (Strgmprisutvalget, 2023) ble nedsatt av regjeringen
i 2023 for & utrede ulike forhold ved prisdannelsen for
strgm. Samtidig er det et bredt politisk gnske i Norge om
gkt fornybar kraftproduksjon og fortsatt netto eksport av

' https://www.energiogklima.no/nyhet/brussel/norge-invitert-i-eus-ek-
spertgruppe-om-karbontoll-enna-ikke-svart
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kraft, reflektert i mandatet til Energikommisjonen (NOU
2023: 3) og gjennom omfattende satsing pa havvind.
Enkelte sentrale politikere har ogsa tatt til orde for a
avgrense krafteksporten for a sikre norske strgmpriser.>

I denne artikkelen bruker vi en modell for det nordeuro-
peiske kraftmarkedet (Balmorel) til & undersgke hvilken
effekt CBAM kan ha for handel med elektrisitet, norske
kraftpriser, produksjon av fornybar kraft og ikke minst
utslipp av CO,.

Sa vidt vi vet er det ikke foretatt andre studier enn konsu-
lentrapporten fra AFRY (2024) av hvordan CBAM pavir-
ker kraftmarkedet i Nord-Europa. AFRY, som legger til
grunn at Norge implementerer CBAM, finner at CBAM
pavirker importen fra UK i stor grad, og at serlig produk-
sjonen av fornybar kraft rammes. Se ogsa omtale i Carbon
Pulse i sommer (Gualandi, 2024).

2. EUS KVOTESYSTEM OG CBAM

EUs kvotesystem (EU ETS) omfatter litt under halvparten
av EUs utslipp av klimagasser, hovedsakelig CO,.
Sektorene som er inkludert er energisektoren (spesielt
kraftproduksjon, men ogsa produksjon av olje og gass),
industrisektorene, luftfart og (fra og med i ar) skipsfart.
Regulerte bedrifter ma skaffe seg en kvote for hvert tonn
de slipper ut. Hvert ar utsteder EU et bestemt antall
utslippskvoter («kvotetaket»). Litt over halvparten av kvo-
tene auksjoneres ut, mens resten deles ut gratis til bedrifter.
Som nevnt over er gratiskvotene motivert utfra gnsket om
a hindre karbonlekkasje, og bedrifter som er mest utsatt far
tildelt flest gratiskvoter.

Det er fritt fram for bedrifter (og andre) a handle kvoter, og
kvotene kan ogsa spares til senere ar. Prisen i dette kvote-
markedet har variert mye over tid (se Figur 1), men har gkt
betraktelig siden 2018. Hovedarsakene til prisstigningen er
dels et mer ambisigst klimamal for 2030 i EU (55% reduk-
sjon i stedet for 40% reduksjon sammenlignet med
1990-nivéet), og dels innfgring av en markedsstabilitetsre-
serve (MSR).?

2 https://klassekampen.no/utgave/2022-08-24/ikkje-redd-for-a-bryte-eos

3 MSR inneberer kort fortalt at dersom den samlede sparing av kvoter
overstiger en terskel, blir feerre kvoter auksjonert ut kommende ar. I ste-
det blir disse kvotene plassert i MSR, og (for det meste) senere slettet. I
etterkant av finanskrisen og pafglgende resesjon i EU ble det spart en be-
tydelig mengde kvoter. Da MSR ble vedtatt i 2018, ble det klart at dette
over tid ville fgre til en stor reduksjon i tilgangen pa kvoter, noe som
bidro til at kvoteprisen steg kraftig (Perino, 2018; Gerlagh mfl., 2020).
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Figur 1: Kvoteprisen i EU fra 2008 til juli 2024. Euro per tonn CO,e.

Det arlige kvotetaket reduseres ar for ar, i trad med at EUs
samlede utslippsmal strammes inn over tid, med mal om
netto null utslipp av klimagasser i 2050. Gitt at den arlige
reduksjonen i kvotetaket viderefgres etter 2030, vil kvote-
taket na null allerede i 2040, dvs. ti ar for det samlede netto
null malet i EU skal nas. Dette henger sammen med at det
er noe enklere a redusere utslippene i sektorer regulert av
kvotesystemet enn i enkelte andre sektorer (sarlig jord-
bruk).

EU har altsa bestemt at gratiskvotene skal gradvis fases ut
og erstattes av CBAM. Etter en overgangsperiode som
startet hgsten 2023 begynner CBAM for alvor fra og med
2026, men det er fgrst i 2034 at gratiskvotene er fullt ut
erstattet av CBAM. Importgrer av CBAM-produkter ma
kjgpe og innlevere en ny type sertifikater, der prisen pa
sertifikatene svarer til kvoteprisen i EU. Dersom produsen-
ten av det importerte produktet kan dokumentere at den
allerede har betalt en CO,-pris, trekkes denne prisen fra.
Antall sertifikater som ma skaffes til veie bestemmes av
utslippene forbundet med a produsere den importerte
varen. Dersom importgren ikke kan dokumentere utslip-
pene, brukes en produktspesifikk standardverdi (som er
satt relativt hgyt). I utgangspunktet gnsker EU & inkludere
bade Scope 1 utslipp (utslipp som skjer direkte i produk-
sjonen av selve varen) og Scope 2 utslipp (indirekte utslipp
fra bruk av elektrisitet, der utslippene skjer i produksjonen
av elektrisitet). Scope 2 utslipp er mer utfordrende & inklu-
dere, blant annet fordi bedriftene ikke kan pavirke hva
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slags elektrisitet den bruker sa lenge den er tilknyttet et
stgrre kraftnett. I starten inkluderes Scope 2 utslipp kun for
sement og gjgdsel.

Elektrisitet spiller en sentral rolle i CBAM, bade i form av
Scope 2 utslipp for industrivarer og fordi elektrisitet er et
CBAM-produkt. Siden import av elektrisitet som oftest
skjer fra et annet lands kraftnett, og sjelden fra et konkret
kraftverk, blir utslippsberegningen annerledes enn for
industrivarer. Et kraftverk utenfor EU kan normalt ikke
velge & selge sin kraft til et EU-land, og en importgr av
elektrisitet kan som regel ikke hevde at den kun importerer
fra CO,-fri kraftproduksjon. Utslippsberegningen mé der-
for ta utgangspunkt i det samlede kraftsystemet i eksport-
landet, og ikke utslippene i et bestemt kraftverk. En natur-
lig tilneerming kunne da vere a beregne en gjennomsnittlig
utslippsfaktor basert pa all kraftproduksjon i eksportlan-
det. EU har her valgt en ganske annen tilneerming — det er
kun fossil kraftproduksjon som skal danne grunnlag for
utslippsfaktoren (EU-kommisjonen, 2024). Det betyr at
andelen fornybar kraft i den samlede kraftmiksen ikke har
betydning for utslippsfaktoren.*

I overgangsperioden (fra 1. oktober 2023 til utgangen av
2025) er det kraftmiksen i 2016-2020 som danner utgangs-
punkt for beregning av utslippsfaktoren (EU-kommisjonen,

* Denne regelen gjelder iallfall i overgangsperioden. Det kan tenkes at
det blir endringer nar CBAM innfgres for alvor fra 2026.
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2023). Det er forelgpig uklart hvilken tidsperiode som vil
anvendes nar CBAM starter for alvor i 2026, men det vir-
ker sannsynlig at man vil ta utgangspunkt i en historisk
kraftmiks. Nar det gjelder kvoteprisen, er det gjennom-
snittlig auksjonspris uka fgr som legges til grunn
(EU-kommisjonen, 2024).

Selv om det i utgangspunktet skal gis fratrekk for CO,-
prisen i eksportlandet, er det noe uklart om dette vil gjelde
for import av kraft. AFRY (2024) legger til grunn at det
ikke vil gis fratrekk ettersom det ikke er mulig & dokumen-
tere at det faktisk er betalt CO,-pris for elekirisiteten som
overfgres fra eksportlandet til et EU-land. I sa fall vil kar-
bontollen kun bestemmes av kvoteprisen i EU. Hvis Norge
velger a sta utenfor EU, betyr det i sa fall at det vil bli en
betydelig toll pa import av norsk elektrisitet selv om vi
fortsatt skulle vaere en del av EUs kvotesystem og selv om
Norge nesten bare har fornybar kraft. Det samme gjelder
selvfglgelig for import fra Storbritannia til EU.

Dersom man i stedet tar hensyn til at alle kraftprodusenter
1 eksportlandet (Storbritannia og evt Norge) har betalt
CO,-pris, vil stgrrelsen pa karbontollen avhenge av diffe-
ransen mellom kvoteprisen i EU (EU ETS prisen) og CO,-
prisen i eksportlandet. Storbritannia har et eget kvotemar-
ked for klimagassutslipp (UK ETS), og i tillegg ma
kraftprodusentene betale en slags CO,-avgift (CPS: Carbon
Price Support).’ Det er dermed summen av UK ETS prisen
og CPS som da sammenlignes med EU ETS prisen. Nivaet
pa CPS har vert uendret lik £18/tonn siden 2016. Prisen i
UK ETS har det siste aret ligget klart lavere enn EU ETS
prisen, men prisforskjellen er moderat nar man ogsa tar
hensyn til CPS. Prisprognoser mot 2030 og videre kan
imidlertid indikere at prisforskjellen vil kunne bli stgrre i
arene som kommer. For Norge vil det i dette tilfellet ikke
bli noen karbontoll, gitt at Norge fortsatt er omfattet av EU
ETS (eller evt har minst like hgy CO,-pris pd annen mate).

3. BALMOREL - MODELL FOR KRAFTMARKEDET
I NORD-EUROPA
For a studere effektene av CBAM pa kraftmarkedet i Nord-
Europa har vi brukt en partiell likevektsmodell kalt
Balmorel. Her beskriver vi kun de viktigste forutsetnin-
gene og beskrankningene i modellen. En fullstendig
modellbeskrivelse er gitt i Wiese mfl. (2018) og selve
modellen er tilgjengelig pa GitHub (2024). Tidligere har

> https://www.gov.uk/government/statistics/environmental-taxes-bulle-
tin/environmental-taxes-bulletin-historical-rates
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Balmorel blitt brukt i en rekke studier for det nordeuro-
peiske kraftmarkedet, blant annet for & analysere effektene
av EUs grgnne giv (European Green Deal) pa kraftmarke-
det (Nagel mfl., 2023), ulike effekter av mer fleksibilitet i
kraftmarkedet (Nagel mfl., 2022), etterspgrselsfleksibilitet
(Kirkerud mfl., 2021), bruk av toveislading av elbiler
(Nagel mfl., 2024) og prisusikkerheter for nordiske kraft-
priser (Jastad mfl., 2022; Jastad og Bolkesjg, 2023).

Balmorel dekker de viktigste delene av kraft- og fjernvar-
memarkedet, herunder produksjon, overfgring og etter-
sparsel etter strgm og varme. Modellen omfatter det meste
av Nord-Europa (dvs. Norge, Sverige, Finland, Baltikum,
Polen, Tyskland, Frankrike, Nederland, Belgia og UK),
med de samme markedsgrensene som NordPool bruker i
Norden (NordPool, 2021). Utenfor Norden er hvert land en
sone bortsett fra Tyskland som er delt opp i1 4 soner, se
Figur 2. Kraftoverfgring mellom de ulike markedsomra-
dene er tillatt i modellen med dagens og kjente utvidelser
av overfgringskapasiteter. Modellen lgses ved & minimere
de totale kostnadene ved & drifte kraftnettet (inkludert pro-
duksjonskostnader), gitt et bestemt niva pa arlig etterspgr-
sel 1 hvert land (og sone). Det betyr at utfallet av modellen
blir det samme som ved modellering av et frikonkurranse-
marked. De viktigste begrensningene knyttet til kraftfysik-
ken, samt regulatoriske og gkonomiske begrensninger som
fins i markedet i dag, er tatt hensyn til. Priser pa fossil
energi og karbon er eksogent gitt i modellen. Figur 3 viser
et flytdiagram for modellen med de viktigste elementene.
Alle de vanligste energikildene og energikonverteringsme-
toder som blir brukt i kraftmarkedet i dag er inkludert, og
modellen tar ogsa hgyde for samspillet mellom kraft- og
varmemarkedet, samt ulike fleksibilitetsteknologier slik
som varmelager, batterier, smart lading av elbiler, etter-
spgrselsfleksibilitet ved at deler av forbruket kan flyttes i
tid (se Kirkerud mfl. (2021) for detaljer), og overfgring av
strgm til nerliggende markeder.

Vi modellerer kraftsystemet for 2030 med en tidsopplgs-
ning pa 864 perioder fordelt utover 12 uker med 3 fulle
dager i hver uke. Dette sgrger for at modellen fanger opp de
viktigste sesong-, uke- og dggnvariasjonene som vi finner
i kraftmarkedet i dag. Vi inkluderer alle kjente endringer i
kraftproduksjonen fram mot 2030. For a fange opp nye
investeringer som ikke er kjente i dag tillater vi at modellen
endogent gker kapasitetene hvis et prosjekt har positiv
naverdi. Siden 2030 er relativt neert i tid, og gitt de lange
ledetidene i kraftsektoren, er det lagt inn noen kvantitative
begrensninger. I praksis er det kun solkraft og biokraft som
det kan investeres i i Norge. For resten av modellandene er
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Figur 2: Det modellerte omrddet i Balmorel, samt overfgrings-
kabler fra UK og offshore kabler fra Norge til kontinentet.

det i tillegg mulig & gke mengden landvind og ulike typer
fossil kraftproduksjon. Sa langt som mulig har vi basert
etterspgrselsanslagene og kull- og gasspriser i Europa pa
basisscenarioet i NVEs langsiktige kraftmarkedsanalyse
(NVE, 2023). Her ligger det til grunn en moderat gkning i
etterspgrselen fram mot 2030 fra dagens niva i alle nordeu-
ropeiske land (Tabell 1).

Modellen lgses som nevnt ved & minimere de totale kostna-
dene relatert til kraftoverfgring, produksjon og forbruk av
strgm og varme. Dette inkluderer priser pa primer energi,
variable, faste og investeringskostnader, samt kostnader
forbundet med betaling for karbonutslipp. For a analysere
effektene av CBAM inkluderer vi betaling av karbontollen
som en ekstra kostnad i modellen. Selv om karbontollen
ikke er en kostnad i streng forstand, men en overfgring fra
en aktgr til en annen, virker den pa kraftmarkedet pa
samme mate som en reell (fysisk) kostnad.

Tabell 1 viser eksogen kraftetterspgrsel i de viktigste
modellandene samt naturgass- og kullprisene. Karbonpriser
kommer vi tilbake til i neste kapittel.

Export/import

——> Heat grid

— Electricity grid

Figur 3: Flytdiagram over Balmorel som viser de viktigste energikildene, energikonverteringsteknologiene, etterspgrsel og
samspillet mellom varme og kraftproduksjon. Modellen kan endogent bestemme forbruket av primeer energi og bruk av de
ulike teknologiene, mens drlig etterspgrsel (de to grgnne boksene) og utvekslingskapasitetene er eksogent bestemt.
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Tabell 1: Forutsatt arlig etterspgrsel i de viktigste landene,
samt naturgass- og kullpriser (reelle 2024-priser).

Norge 163 TWh

Sverige 165 TWh

Finland 102 Twh
Ettersparsel Danmark 52 TWh

Tyskland 619 TWh

Nederland 142 TWh

Frankrike 515 TWh

Storbritannia 358 TWh
Naturgasspris 32,4 euro/MWh innfyrt

Kullpris 11,0 euro/MWh innfyrt

Kilde: egne antagelser basert pd NVE (2023).

4. SCENARIOER OG VIKTIGE FORUTSETNINGER

4.1. Hovedscenarioer

Som nevnt simulerer vi kraftmarkedet i 2030, mens CBAM
skal gradvis innfgres i perioden 2026-34.° For & illustrere
effektene for kraftsystemet av en full CBAM, har vi lagt til
grunn at hele karbontollen ma betales.

I tillegg til et referansescenario uten CBAM, simulerer vi
ulike scenarioer der CBAM er implementert fullt ut. Et
viktig skille gar mellom scenarioer der Norge ogsa imple-
menterer CBAM (sammen med EU) og scenarioer der
Norge ikke gjgr det. Selv om Storbritannia ogsa vurderer a
innfgre en form for CBAM,’ antar vi her at det ikke er til-
fellet for import av elektrisitet.

Basert pa diskusjonen over undersgker vi fglgende
scenarioer:

1. Basis: Et referansesenario uten CBAM.

2A. UK full: EU implementerer CBAM og Norge deltar i
CBAM. Det ma betales en karbontoll pa import fra UK til
EU og Norge. Utslippsfaktoren bestemmes av gjennom-
snittlig CO,-utslipp per MWh fra fossil kraftproduksjon i
eksportlandet (UK) i perioden 2021-2024. Dette er i trad
med gjeldende regler fra EU-kommisjonen (2023), bortsett
fra at den historiske perioden oppdateres fra 2016-2020

° https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-
green-deal/file-carbon-border-adjustment-mechanism

7 https://www.gov.uk/government/consultations/consultation-on-the-
introduction-of-a-uk-carbon-border-adjustment-mechanism
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(som gjelder omstillingsperioden 2023-26). I trad med for-
staelsen til AFRY (2024), gis det ingen fratrekk for CO,-
pris i eksportlandet.

2B. UK redusert: Samme som UK full, bortsett fra at det
gis fratrekk for CO,-prisen i eksportlandet (UK).

2C. UK full lavkarbon: Samme som UK full, bortsett fra at
utslippsfaktoren bestemmes av gjennomsnittlig CO,-
utslipp per MWh fra all kraftproduksjon i eksportlandet
(UK).

2D. UK redusert lavkarbon: Samme som UK redusert,
bortsett fra at utslippsfaktoren bestemmes av gjennom-
snittlig CO,-utslipp per MWh fra all kraftproduksjon i
eksportlandet (UK).

3A. Norge full: Norge blir stdende utenfor CBAM. Det
betyr at import fra UK til Norge ikke blir ilagt karbontoll,
mens all eksport til EU ma betale toll. Utslippsfaktoren
bestemmes av gjennomsnittlig CO,-utslipp per MWh fra
fossil kraftproduksjon i eksportlandet (UK og Norge) i
perioden 2021-2024, og det gis det ingen fratrekk for CO,-
pris i eksportlandet.

3B. Norge redusert. Samme som Norge full, bortsett fra at
det gis fratrekk for CO,-prisen i eksportlandet (UK og
Norge).

3C. Norge full lavkarbon: Samme som Norge full, bortsett
fra at utslippsfaktoren bestemmes av gjennomsnittlig CO,-
utslipp per MWh fra all kraftproduksjon i eksportlandet
(UK og Norge).

3D. Norge redusert lavkarbon: Samme som Norge redu-
sert, bortsett fra at utslippsfaktoren bestemmes av gjen-
nomsnittlig CO,-utslipp per MWh fra all kraftproduksjon i
eksportlandet (UK og Norge).

Ifslge AFRY (2024) er det scenarioene 2A og 3A som er i
trdd med gjeldende CBAM-regler, men det kan ogsa veere
mulig a tolke reglene slik som i scenarioene 2B og 3B.
Scenarioene 2C-D og 3C-D er inkludert fordi det kan tenkes
at EU justerer reglene fgr CBAM starter for fullti2026. Som
vi skal se under, er det stor forskjell pa karbontollen i de
ulike scenarioene, med klart stgrst toll 1 2A og 3A.

Det er mange viktige stgrrelser som er usikre i 2030, og
som vil pavirke effekten av CBAM. De aller viktigste er
trolig kvoteprisen i EU (EU ETS prisen) og (i noen scena-
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Tabell 2: Antakelser brukt i de ulike scenarioene.

CO,-intensitet CO,-intensitet i CO,-pris CO,-pris karbontoll karbontoll
i UK Norge i UK EU ETS fra UK euro/ fra Norge
Scenario Tonn CO,/MWh Tonn CO,/MWh euro/tonn CO, euro/tonn CO, MWh euro/MWh
1. Basis 87 131
2A. UK full 0,473 87 131 62
2B. UK redusert 0,473 87 131 21
2C. UK full 0,184 87 131 24
lavkarbon
2D. UK redusert 0,184 87 131 3
lavkarbon
3A. Norge full 0,473 0,404 87 131 62 53
3B. Norge redusert 0,473 0,404 87 131 21 0
3C. Norge full 0,184 0,015 87 131 24 2
lavkarbon
2D. Norge redusert 0,184 0,015 87 131 8 0

lavkarbon

Kilder: egne antagelser basert pa National Grid (2024), NVE (20243), NVE (2024b) og LSEG (2024). Reelle 2024-priser.

rioer) CO,-prisene i Storbritannia. Som Figur 1 viser, har
EU ETS prisen variert mye over tid, men har ligget mellom
50 og 100 euro/tonn siden sommeren 2021. Siden kvoter
kan spares, ligger futuresprisen for 2030 alltid noe over
dagens spotpris, men ikke mye. Flere analysemiljger tror
imidlertid at EU ETS prisen vil stige betydelig i arene som
kommer. Bade LSEG (2024) og analysebyraet Veyt (Energi
og klima, 2024) anslar at kvoteprisen i 2030 vil veere 147
euro/tonn (nominelt). Vi vil derfor legge dette til grunn i
vare hovedscenarioer, men vi vil ogsa vurdere alternative
priser i sensitivitetsanalyser.®

CO,-prisen i Storbritannia bestdr av UK ETS prisen pluss
CPS (Carbon Price Support). Vi vil anta at CPS fortsatt
holdes uendret nominelt, dvs. 21,2 euro/tonn, mens for UK
ETS prisen legger vi til grunn prisprognosen fra LSEG
(2024) (87 euro/tonn).

8 Et alternativ er & bruke futuresprisen for 2030. Det er imidlertid svert
lite handel i futuresmarkedet, noe som kan skyldes at kvotene kan spa-
res til framtidige ar. De nevnte prisprognosene for 2030 ligger en del
hgyere enn futuresprisene. En mulig forklaring pa det kan vere at det
er hgy risikopremie i kvotemarkedet, se f.eks. diskusjonen i Kollenberg
og Taschini (2019).

OGNER, NAGEL OG ROSENDAHL

En annen viktig stgrrelse er gassprisen i 2030. Som kjent
har gassprisen variert ekstremt mye de siste arene som
fglge av Russlands gasskrig mot EU og invasjonen i
Ukraina. I hovedscenarioet legger vi til grunn en gasspris
lik 32,4 euro/MWh, men vi undersgker ogsa betydningen
av lavere og hgyere gasspris.

Tabell 2 viser antakelsene vi legger til grunn for karbonin-
tensitet, karbonpris og karbontoll for UK og Norge i de
ulike scenarioene.

4.2. Sensitiviteter

For a teste robustheten av hovedresultatene inkluderer vi
tre sensitivitetsanalyser som hver for seg tester tre av de
viktigste antakelsene med hensyn pa hvordan karbontollen
kan pavirke det nordeuropeiske kraftmarkedet:

e Endrede karbonpriser i EU — Karbonprisen er sammen
med gassprisen normalt den viktigste faktoren for a
fastsette produksjonsmiks og strgmpriser i kraftmarke-
det i dag. I tillegg er den selvsagt svert viktig for stgr-
relsen pa karbontollen og effekten av denne. Vi varierer
EU ETS prisen fra 0 til 200 euro/tonn CO,,.
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Figur 4: Kraftmiksen i Norge, EU-landene (i modellen) og UK i basis scenarioet.

e [Endrede gasspriser — Vi varierer gassprisen fra 13
euro/MWh til 130 euro/MWh. Dette tilsvarer omtrent
intervallet fra det laveste gassprisene har vert siden
2021 og opp mot snittet for 2022.

e [Endret vannkraftproduksjon — 1 basisscenarioet er det
lagt til grunn et normalt verar. Tilsiget til norske (og
svenske) vannmagasiner varierer imidlertid en del fra ar
til ar, og vi undersgker effektene av en endring pa +30%.

I alle sensitivitetsanalysene beholder vi basisverdiene fra
Tabell 1og Tabell 2 og kun forandrer en og en parameter
som beskrevet over.

5. RESULTATER

Vi gir fgrst en kort gjennomgang av kraftmarkedet i 2030
uten noen CBAM, for vi undersgker effektene av at EU og
Norge implementerer CBAM. Deretter studerer vi hva som
kan skje hvis Norge velger a sta utenfor CBAM.

5.1. Basisscenario uten CBAM

I vart basisscenario for 2030 er kraftproduksjonen i Norge
169 TWh. Produksjonen bestar primert av vannkraft
(87%), mens vindkraft star for 12% og resten (1%) kommer
fra ulike former for termisk kraftproduksjon og solkraft
(PV) (Figur 4). Kraftmiksen i UK bestér av 54% vindkraft,
9% PV, 10% atomkraft og 22% fra naturgass, mens resten
(5%) er for det meste annen termisk produksjon og noe
vannkraft. Kraftmiksen i EU-landene (de som inngar i

34 // SAMFUNNSQKONOMEN NR. ¢ 2024

modellen) er noe mer differensiert mellom vindkraft
(30%), atomkraft (27%), PV (13%), fossil kraftproduksjon
(10%), bioenergi (9%) og noe vannkraft (9%).

Gjennomsnittlig strgmpris i Norge er 71 euro/MWh (hgy-
est pa Sgr- og @stlandet og lavest i Nord-Norge),” mens
den er 78 euro/MWh i UK. Prisene i Sverige ligger pa
norsk niva (70 euro/MWh), i Danmark 80 euro/MWh,
mens Tyskland har hgyest priser (av landene med forbin-
delse til UK eller Norge) med 83 euro/MWh (uveid gjen-
nomsnitt av EU-landene i modellen er 74 euro/MWh).

Norge er netto eksportgr av kraft i basisscenarioet (3,7
TWh). Import (4,5 TWh) og eksport (5,6 TWh) til/fra UK
er forholdsvis lik. Norge importerer (9,6 TWh) mer enn vi
eksporterer (4,6 TWh) til Sverige, mens det er klart
eksportoverskudd til kontinentet. Overfgringen mellom
Norge og kontinentet er pa henholdsvis 16 TWh (eksport)
og 8,4 TWh (import).

UK er en netto importgr av kraft (1,2 TWh) med en bety-
delig kraftutveksling med bade EU og Norge. Mesteparten
av importen kommer fra Frankrike, mens Nederland er den
stgrste importgren av britisk kraft. Samlet krafteksport fra
UK til EU er 47 TWh, og det samme er importen fra EU,
noe som betyr at hele importoverskuddet til UK kommer
fra Norge.

° Alle priser og belgp er oppgitt i reelle 2024-priser.
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5.2. Norge implementerer CBAM

Vi vil na undersgke effektene av at EU innfgrer CBAM, og
der Norge ogsda implementerer CBAM. Det innebzrer at
det er karbontoll pa import av elektrisitet fra UK til bade
EU og Norge, mens det ikke er noen slik karbontoll mel-
lom Norge og EU. Hvor stor karbontollen er varierer fra 8
til 62 euro/MWh i de fire scenarioene 2A-D.

Karbontollen fgrer naturlig nok til et fall i nettoeksporten
fra UK - fra et underskudd pa 1,2 TWh i basisscenarioet til
10-43 TWh i CBAM-scenarioene 2A-D (Figur 5). Det er
seerlig handelen mellom UK og EU som pavirkes. I scena-
rio 2A (hgyest karbontoll) faller kraftoverfgringen fra UK
til EU med 43 TWh. Dette skyldes at import fra UK ma
betale 62 euro/MWh i toll, noe som betyr at strgmprisen
ma veere minst 62 euro/MWh lavere i UK enn i EU for at
import skal finne sted.'® Dette skjer i 20% av timene i sce-
nario 2A (mot at det eksporteres fra UK i 82% av timene i
basisscenarioet). Kraftoverfgringen fra UK til Norge faller
fra 4,5 TWh i basis til 0,5 TWh i 2A. Importen til Norge
blir altsd nesten borte, samtidig som krafteksporten fra
Norge til UK holdes tilneermet konstant (5,6 i basis og 5,3
i 3A). Kraftoverfgringen mellom EU og UK faller ogsa
som fglge av karbontollen, men det er overfgringen fra UK
til EU som faller mest (40 TWh fra UK til EU og 2 TWh
10 T studien til AFRY (2024) er karbontollen 55 euro/MWh, mens i Gua-

landi (2024) nevnes 40 euro/MWh. Forskjellene skyldes trolig forst og

fremst noe ulike EU ETS priser.
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EU til UK). At ogsa overfgringen fra EU til UK minker
skyldes at nar UK eksporterer mindre strgm til andre land,
faller strgmprisene i UK, og det blir feerre perioder med
hgyere strgmpris i UK enn i nabolandene (og dermed feerre
timer med import til UK).

Norges nettoeksport gker med 1,4 TWh i scenario 2A i
forhold til basis, noe som betyr at redusert nettoimport fra
UK (-3,8 TWh) delvis kompenseres med gkt import fra EU
(1,9 TWh) samtidig som eksporten til EU ogsa minker noe
(-0,6 TWh)

Strgmprisene i UK faller i alle CBAM-senarioene 2A-D
som fglge av redusert eksport til EU og Norge (Figur 6).
Prisnedgangen varierer mellom 1,3 og 6,4 euro/MWh.
Nedgangen er naturlig nok stgrst i scenario 2A nar karbon-
tollen er hgyest, dvs. nar den blir beregnet basert pa karbo-
nintensiteten for fossil kraftproduksjon og det ikke gis fra-
trekk for karbonprisen i UK. Strgmprisene i UK pavirkes
litt ulikt over aret. I hgyprisperioder, som typisk er perio-
der hvor UK importerer strgm, er det ingen effekt av
CBAM, mens i lavprisperioder, nar UK normalt eksporte-
rer strgm, vil strgmprisen falle. Prisvariasjonen over aret
vil dermed gke som f@lge av karbontollen.

Strgmprisene i Norge er lite pavirket sa lenge Norge er en
del av CBAM - prisene i prisomrade NO2 (Sgrvestlandet)
gker i gjennomsnitt med 1,0 euro/MWh i scenario 2A

SAMFUNNSQKONOMEN NR. ¢ 2024 // 35

ASAIVNY MNANLAHY



-

= -1
=
=z -2
2
3, 3
=
< 4
o
c
Q
2 -5
&
-6
-7
2A. UK full 2B. UK redusert 2C. UK full lavkarbon 2D. UK redusert lavkarbon
HUK NO2 Ml Resten av Norge M EU land med forbindelse til UK og Norge Resten av modellen

Figur 6: Modellerte prisendringer i ulike omrdder som fplge av CBAM implementering og Norge er med i CBAM.

(hgyest karbontoll). Strgmprisen i EU-land med kabelfor-
bindelse til UK gker litt mer, med 1,5 euro/MWh i scenario
2A. Det er Nederland som opplever den stgrste prisgknin-
gen (3,5 EUR/MWHh i scenario 2A).

Kraftmiksen i Norge endrer seg ikke nevneverdig i de ulike
scenarioene hvor CBAM blir implementert i EU og Norge.
Den stgrste endringen er at solkraftproduksjonen i Norge
gker fra 0,1% til 0,7% av total kraftproduksjon hvis UK ma
betale full karbontoll. Dette henger sammen med begrens-
ninger pa investeringer i andre produksjonsteknologier i
Norge lagt inn i modellen (fram til 2030). I UK reduseres
kraftproduksjonen med omtrent 12% (totalt 42 TWh) i sce-
nario 2A, hvorav omtrent en tredjedel er gasskraftproduk-
sjon mens to tredjedeler er vind- og solkraft. Samtidig gker
kraftproduksjonen i EU med 39 TWh i dette scenarioet, med
stgrst gkning i produksjonen fra fossile kilder (39 % av total
produksjonsgkning), PV (31%) og bioenergi (15%).

Totalt gker den fossile kraftproduksjonen i modellomradet
marginalt (0,2 TWh), med en vridning fra gass i UK til
gass, kull og brunkull i EU-landene. Kraftproduksjonen
fra bioenergi gker med 5,7 TWh, mens produksjonen fra
variable fornybare kilder reduseres med 8,9 TWh i scena-
rio 2A. Samlet sett gjor dette at de totale utslippene fra
kraftmarkedet gker med opp mot 1 million tonn CO, per ar
som fglge av CBAM. Utslippene faller i UK, men gker
(mer) i EU. @kningen i utslipp er hgyere desto hgyere kar-
bontollen er.
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5.3. Norge implementerer ikke CBAM

Vi vil na undersgke effektene av at Norge ikke implemen-
terer CBAM, til tross for at CBAM henger nert sammen
med EUs kvotesystem som norske bedrifter er omfattet av.
Dette innebzrer at det er karbontoll pa import av elektrisi-
tet fra UK og Norge til EU, mens det ikke er noen slik
karbontoll mellom Norge og UK. Hvor stor karbontollen er
varierer fra 8 til 62 euro/MWh for UK og fra 0 til 53 euro/
MWh for Norge (scenarioene 3A-D). Grunnen til at kar-
bontollen er lavest for Norge er dels at karbonintensiteten
er lavere og dels av karbonprisen er hgyere (gjelder scena-
rio 3B og 3D).

Karbontoll pa kraftimport fra Norge til EU medfgrer redu-
sert kraftoverforing mellom Norge og EU (Figur 7).
Eksporten fra Norge til EU reduseres fra 21 TWh (i basis-
scenarioet) til 7,8 TWh i scenario 3A (hgyest karbontoll).
Importen fra EU til Norge reduseres fra 18 TWh (i basis-
scenarioet) til 6,8 TWh i 3A. Karbontollen fgrer derfor til
en reduksjon pa 2 TWh i nettoeksporten fra Norge til EU,
men nivaet pa utvekslingen faller betydelig mer. I tillegg
skjer det en forskyvning i handelen ved at nettoimporten
fra Sverige reduseres, mens nettoeksporten til resten av EU
ogsa reduseres (noe mer). Eksporten til UK blir noe hgyere
enn i basisscenarioet (+1,4 TWh, dvs. 25%), mens impor-
ten er omtrent uendret. Sammenlignet med tilfellet der
Norge inngar i CBAM skjer det imidlertid en betydelig
gkning i importen fra UK (siden det ikke lenger er toll pa
import fra UK til Norge).
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Figur 7: Endring i krafthandel for scenario 3A-D sammenlignet med basis uten CBAM.

For UK spiller det beskjeden rolle om Norge implemente-
rer CBAM eller ikke. Netto krafteksport faller noe mindre
(fra basisscenarioet) i scenarioene 3A-D enn i 2A-D.

Strgmprisen i Norge kan falle betydelig hvis norsk eksport
ma betale full karbontoll pa import til EU (Figur 8), til
tross for at samlet nettoeksport er lite endret. Norge har
betydelig kraftutveksling i basisscenarioet, men det blir
mindre Ignnsomt a eksportere med CBAM. Dermed faller
prisene i Norge selv om importen ogsa reduseres. I scena-
rio 3A, nar karbontollen fra Norge til EU er 53 euro/MWh,
faller gjennomsnittlig strgmpris i Norge med hele 23 euro/
MWh, dvs. ca. 32%. Prisfallet er klart mindre i de andre
scenarioene (0,1-1,3 euro/MWh) ettersom karbontollen pa
norsk kraft er (nar) 0. I scenario 3C er det en viss prisre-
duksjon (1,3 euro/MWHh) til tross for at karbontollen da er
bare 2 euro/MWh. Det henger sammen med at det er stgrre
karbontoll pa import av britisk kraft til EU, men ikke pa
import til Norge. Dermed gker overfgringen fra UK til
Norge, noe som medfgrer noe lavere strgmpriser i Norge.

Ved karbontoll pa import fra Norge blir de norske strgm-
prisene lavere gjennom mesteparten av aret (se Figur 8).
Strgmprisen endres minst i lavprisperioder. Variasjonen i
norske strgmpriser blir dermed mindre, men fgrst og fremst
i scenario 3A (Figur 9).

Béade eksportvolumet og verdien pa den eksporterte strgm-
men fra Norge faller altsd hvis Norge ikke er med i CBAM.

OGNER, NAGEL OG ROSENDAHL

Verdien av eksporten (per MWh) faller med 31% fra en
markedsverdi pa 65 euro/MWh i basis til 45 euro/MWh i
3A. Dette medfgrer en tapt fortjeneste for norske produsen-
ter, samtidig som norske strgmbrukere far en lavere strgm-
regning. Vi kommer tilbake til dette i oppsummeringen. I
utgangspunktet eksporterer Norge strgm i de periodene
hvor strgmprisen er hgy og importerer nar strgmprisen er
lav. Norge opplever dermed en prissmitte fra Europa bade
nar strgmprisen er lav og hgy.

Strgmprisene i UK og EU-landene pavirkes i beskjeden
grad av om Norge blir med i CBAM eller ikke. De stgrste
utslagene er i Nord-Tyskland, Sgr-Sverige (SE3, SE4) og
Jylland (DK1), der prisene gker med 0,4-0,7 euro/MWh i
scenario 3A (sammenlignet med 2A).

Kraftmiksen i Norge endres lite ogsa dersom Norge star
utenfor CBAM. Det lille som kommer av PV og bioenergi
i basisscenarioet, kommer ikke dersom det er hgy karbon-
toll pa import fra Norge. Det meste av kraftproduksjonen i
Norge i 2030 kommer fra allerede utbygd kapasitet med
sveert lave driftskostnader. Dermed reduseres den norske
kraftproduksjonen svert lite selv om strgmprisen skulle
falle mye. Dette forklarer ogsa hvorfor importen til Norge
faller nesten like mye som eksporten selv om bare sist-
nevnte pavirkes direkte av karbontollen (arlig etterspgrsel i
modellen er som nevnt eksogent gitt). Vi kommer tilbake
til dette i oppsummeringen.
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Produksjonen av fornybar kraft i UK reduseres nesten like
mye som nar bare UK star utenfor CBAM — PV faller enda
litt mer, mens vindkraft avtar noe mindre. I EU gker fossil
kraftproduksjon enda mer nir ogsd Norge star utenfor
CBAM, mens produksjonen av vindkraft og PV faller sam-
menlignet med nar det er karbontoll kun pa import fra UK.
Dette henger sammen med at karbontollen reduserer
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mulighetene for utveksling med det norske kraftmarkedet
(«grgnt batteri»), noe som serlig pavirker variabel forny-
bar kraft der produksjonen er veeravhengig. Prisvolatiliteten
i EU gker betydelig nar Norge star utenfor CBAM.
Gasskraftproduksjonen, som er relativt fleksibel, gker klart
mest (10% sammenlignet med ingen CBAM). Produksjonen
av bioenergi gker ogsa en del.
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De totale utslippene fra kraftmarkedet i Nord-Europa gker
na med opp mot 2,9 millioner tonn CO, per &r som fglge av
CBAM, dvs. en gkning pd 2,0 millioner tonn CO, hvis
Norge ikke blir med i CBAM (scenario 3A vs. 2A).
Utslippene faller omtrent like mye i UK (enten Norge blir
med i CBAM eller ikke), mens de gker klart mer i EU der-
som Norge star utenfor. I scenarioene 3B-D er imidlertid
netto utslipp omtrent uendret, men det er fortsatt flytting av
utslipp fra UK til EU.

Lgnnsomheten for ulike kraftteknologier avhenger ikke av
gjennomsnittlig strgmpris, men av hva strgmprisen er nar
kraften produseres. Forskjellen mellom prisen som faktisk
oppnas og gjennomsnittlig kraftpris kalles gjerne verdifak-
tor. Magasinkraft kan i stgrre grad enn annen kraft regule-
res opp og ned, og vil typisk ha hgyere gjennomsnittlig
kraftpris enn andre teknologier. For solkraft er det motsatt
siden mesteparten av kraftproduksjonen skjer i sommer-
halvaret nar kraftprisene normalt er lavest. For vindkraft
varierer dette mellom ulike land — i Norge er verdifaktoren
positiv siden mye av vindkraftproduksjonen skjer i vinter-
halvaret.

Ved innfgring av CBAM skjer det ikke bare endringer i
kraftprisen, men ogsa i verdifaktorene. Figur 10 viser ver-
difaktorer for ulike teknologier i Norge, UK og EU fgr og
etter innfgring av CBAM i EU og evt. Norge. Hvis Norge
ikke blir med i CBAM, ser vi at verdifaktoren for magasin-
kraft faller noe. Det henger sammen med mindre variabel
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kraftpris i Norge over aret (se over). For vindkraft i Norge
gker verdien fra 1% fratrekk i basisscenarioet til ner O i
scenario 3A, noe som trolig ogsa henger sammen med jev-
nere kraftpris over aret. I UK blir verdifaktoren for PV
mindre negativ ved CBAM, mens den blir noe mer negativ
for vindkraft."

5.4. Sensitivitetsanalyser
Effekten av CBAM pa kraftmarkedet i Norge og resten av
Nord-Europa avhenger i serlig grad av kvoteprisen i EU
og av gassprisen. Kvoteprisen er viktig for nivaet pa kar-
bontollen, mens gassprisen er viktig for nivaet pa strgmpri-
sen (det samme gjelder kvoteprisen). For Norges del spiller
det ogsa en viktig rolle om vi er en (betydelig) netto
eksportgr eller importgr av kraft i utgangspunktet. I sensi-
tivitetsanalyser fokuserer vi fgrst pa de to nevnte prisene.
Deretter undersgker vi effektene av vatere og tgrrere ar i
Norge (og Sverige), noe som innebare gkt/redusert vann-
kraftproduksjon sammenlignet med scenarioene over.
Scenarioer med vatere ar gir ogsa en viss pekepinn pa
effekten av gkt satsing pa havvind i Norge, selv om det er
noen vesentlige forskjeller mellom gkt produksjon av
vannkraft og vindkraft (knyttet til nar produksjonen finner
sted). Vi konsentrerer oss om scenario 3A, dvs. der Norge
star utenfor CBAM og reglene for CBAM tilsier hgy kar-
bontoll.
' For PV i Norge blir det ingen produksjon hvis Norge ikke blir med i
CBAM. Det er ikke lagt inn noe kapasitet initialt, og det er ikke lgnn-

somt & investere i PV nar kraftprisen faller sapass mye.
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Figur 11: Strompris i NO2 (hgyre side) og eksport/import (venstre side) fra Norge i 3A (heltrukken linje) og i basis uten

CBAM (stiplet linje) for ulike CO, pris nivder.

Figur 11 viser hvordan strgmprisen i Norge og handelen
mellom Norge og EU og UK pavirkes av kvoteprisen i EU.
Uten CBAM gker bade krafteksporten til og -importen fra
EU nar kvoteprisen gker utover 45 euro/tonn CO,. Ved inn-
fgring av CBAM, men med Norge staende utenfor, ser vi at
bade eksporten og importen faller raskt med gkende kvote-
pris ettersom karbontollen da gker. Fra og med en kvote-
pris pa 50 euro/tonn er reduksjonen 9-11 TWh.
Krafthandelen med UK er relativt uavhengig av kvotepri-
sen, med eller uten CBAM. Mens gkende kvotepris forer til
gkt strgmpris i Norge uten noen CBAM, faller den merk-
bart med gkende kvotepris nar CBAM innfgres uten Norge.
Jo hgyere kvotepris, desto stgrre prisforskjell med og uten
CBAM. Import av strgm fra EU har ingen direkte effekt av
CBAM, men likevel vil importen fglge eksporten relativt
tett. Dette indikerer at Norges primare funksjon er som et
batteri for Europa, hvor Norge importerer strgm i lavpris
perioder og eksporterer nar strgmprisen er hgy. Denne
funksjonen er spesielt viktig ved hgye kvotepriser siden
EU da har mindre fleksibel kraftproduksjon i kraftmiksen.

Figur 12 viser betydningen av gassprisen. @kt gasspris
fgrer i utgangspunkt til gkt krafteksport fra Norge, men
ogsa gkt import, og hgyere strgmpris i Norge (men bare
opp til et visst niva). Effekten av CBAM pa den norske
strgmprisen er serlig stor ved moderate gasspriser (som vi
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har lagt til grunn over), og noe mindre ved lave eller hgye
gasspriser. Ved lave gasspriser er eksporten lavere og der-
med rammes den i mindre grad av CBAM (i absolutt for-
stand). Det er viktig & merke seg at vi har holdt karbonpri-
sen konstant pa et historisk sett meget hgyt niva. Dette gjgr
at selv om gassprisen er lav, vil det fortsatt vaere dyrt a
produsere strgm fra rene gasskraftverk (laveste gasspris
svarer til en marginalkostnad pa 70-90 euro/MWh).
Dermed faller ikke strgmprisen i Norge vesentlig selv om
gassprisene er lavere i Europa. Ved hgye gasspriser er pris-
forskjellen mellom kontinentet og Norge stgrre, og selv om
CBAM innfgres er det fortsatt lgnnsomt a eksportere
mange timer i aret. Gasskraftproduksjonen faller raskt i
takt med gkende gasskraftpris opp til 50 euro/MWh. Ved
hgyere priser holdes gasskraftproduksjonen nesten kon-
stant pa et historisk lavt niva og gasskraft brukes primeert
til spisslast. Dette gjgr at strgmprisene i Norge er mindre
avhengig av gasskraftprisen, som bestemmer strgmprisen
kun noen fa timer i aret.

Figur 13 viser betydningen av endret tilsigsniva ut fra nor-
malarstilsiget. Redusert tilsig betyr gkte strgmpriser i
Norge, gkt import og redusert eksport. Vi ser at CBAM har
moderat effekt pa strgmprisene i tgrre ar (reduksjon pa 6%
ved 30% mindre tilsig), noe som skyldes at i tgrrere ar blir
eksporten vesentlig lavere enn i et normalar. Dermed far

OGNER, NAGEL OG ROSENDAHL



30

25

20

15

Eksport [TWh]

10

90
__________________________________________________________ 75
a”‘—_ f—
+ ————a =
- Dt \~\~\ ________________________________ =
- - e i 60 =
id [
’,’ B ———— pr—— u=-|
l’ e
o
.- 45
p
/” 'g
'
) /: E'
— 5 8
T —— [77)
—
‘~~:" e — S RS - 15
o
20 40 60 80 100 120 140

«= Eksport Norge - EU

Gasspris [euro/MWh]

=== Eksport Norge - UK === Import Norge - EU

e |mport Norge - UK  e=== Strgmpris

Figur 12: Strompris i NO2 (hgyre side) og eksport/import (venstre side) fra Norge i 3A (heltrukken linje) og i basis uten
CBAM (stiplet linje) for ulike gasspris nivder.
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karbontollen pa norsk kraft mindre betydning. I vate ar fal-
ler strgmprisen betydelig mer (reduksjon pa 40-50%) hvis
Norge star utenfor CBAM. Da gér importen fra EU til
Norge nesten til null samtidig som eksporten @ker.
Implementering av CBAM vil redusere eksporten til EU
mer i et vatt ar enn i et tgrrar, noe som indikerer gkt flomtap
og darligere utnyttelse av vannet som er tilgjengelig.
Handelen med UK er nesten upavirket av CBAM.

6. OPPSUMMERING

EU har vedtatt & innfgre en karbongrensemekanisme
(CBAM), som inneberer en «karbontoll» pa utvalgte pro-
dukter, inkludert elektrisitet. I denne artikkelen har vi
undersgkt hvordan dette kan pavirke kraftmarkedet i Norge
og resten av Nord-Europa. Effektene avhenger i stor grad
av hvorvidt Norge vil inngd i CBAM eller ikke, noe den
norske regjeringen forelgpig ikke har tatt stilling til.

Vi finner at det norske kraftmarkedet i beskjeden grad
bergres dersom Norge inngar i CBAM. Importen fra UK
reduseres imidlertid og kan falle helt ned mot null dersom
karbontollen blir sa stor som dagens regler kan tyde pa.
Strgmprisene i Norge gker svakt (inntil 1 euro/MWh).

Dersom Norge velger & ikke innga i CBAM, kan det norske
kraftmarkedet bli kraftig pavirket. Eksporten fra Norge til
EU kan bli drastisk redusert, samtidig som importen (ser-
lig fra Sverige) ogsa faller pd grunn av lavere priser i
Norge. Strgmprisen i Norge kan falle si mye som 30% der-
som karbontollen blir sa stor som EUs regler tilsier (i hen-
hold til AFRY, 2024).

Lavere strgmpriser kan tilsynelatende vare en gunstig
effekt av 4 std utenfor CBAM, iallfall for norske strgmkun-
der. Medaljen har imidlertid en klar bakside: Norske kraft-
produsenter, som i stor grad er offentlig eid, far reduserte
inntekter. Dermed blir det mindre penger til stat og kom-
mune. I tillegg mister Norge betydelige flaskehalsinntekter
fra redusert krafthandel med vare naboland, noe som til
syvende og sist medfgrer gkt nettleie for norske strgmkun-
der. Litt forenklet kan man si at i dagens marked utnytter
Norge den store fordelen ved a eksportere nar strgmprisen
er hgy og importere nar strgmprisen er lav, ettersom maga-
sinkraften i stor grad kan produseres nar prisen er hgyest.
Karbontoll pa norsk strgm vil redusere denne handelsfor-
delen. Inntektene fra karbontollen tilfaller dessuten EU.

Ifplge vare modellsimuleringer vil implementering av
CBAM, med Norge staende utenfor, fore til et arlig vel-
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ferdstap for Norge pa opp mot en halv milliard euro per ar
(i scenario 3A). Reduserte flaskehalsinntekter utgjgr om
lag en tredel av dette, mens to tredeler skyldes at kraftpro-
dusentene taper mer enn det strgmkundene sparer. Bak
disse tallene skjuler det seg en omfordeling fra kraftprodu-
senter til -konsumenter pa rundt fire milliarder euro per ar.
Disse tallene bgr imidlertid tolkes med forsiktighet, bade
fordi modellen har noen mangler (se under) og fordi det
gjenstar a se hvordan utformingen av karbontollen vil bli.
Dersom Norge blir med i CBAM, blir velferdstapet snudd
til en moderat gevinst (scenario 2A).

EU har innfgrt CBAM for a redusere karbonlekkasjen til
land utenfor EU. CBAM for elektrisitet kan imidlertid fgre
til ugnskede eftekter for bade CO,-utslipp og produksjon
av fornybar kraft. Ifglge vire analyser kan totale CO,-
utslipp i kraftmarkedet i Nord-Europa gke med 4 millioner
tonn per ar dersom Norge star utenfor CBAM (mindre
gkning hvis Norge blir med).

Dersom EU gjgr endringer i reglene fgr CBAM for alvor
trer i kraft i 2026, kan virkningene pa kraftmarkedet i
Norge bli mye mindre. Med tanke pa de uheldige utslagene
for CO,-utslipp og produksjonen av fornybar kraft i Nord-
Europa av gjeldende regler, er det ikke usannsynlig at EU
vil gjgre endringer.

Prisutslagene vi finner for Norge er som nevnt svert store,
og ma tolkes med forsiktighet. En grunn til dette resultatet
er at kraftproduksjonen i Norge har svert lave driftskostna-
der, og vil derfor produsere nermest uavhengig av kraft-
prisen (magasinkraft vil justere produksjonen mellom tids-
perioder). En del nyere kraftverk som allerede er utbygd vil
trolig g med tap nar sunkne investeringskostnader tas hen-
syn til. I modellen er det lagt til grunn en gitt arlig etter-
sparsel etter elektrisitet og varme, mens en stor prisreduk-
sjon trolig vil fgre til noe hgyere forbruk — iallfall pa litt
sikt. Pkende etterspgrsel uten serlig ny kraftproduksjon
(som fglge av de lave prisene) vil derfor etter hvert bringe
strgmprisen noe oppover igjen — selv om reglene lagt til
grunn skulle vedvare. Dermed kan det tenkes at Norge gar
fra a veere en netto eksportgr til en netto importgr av kraft
som fglge av karbontollen.

Som vist i sensitivitetsanalysene er effekten av karbontol-
len avhengig av om Norge er en netto eksportgr eller
importgr av kraft. Etter 2030 er det ventet betydelig gkning
i kraftproduksjon fra havvind, men det er usikkert hvor
raskt produksjonen vil gke. Det er ogsa betydelig usikker-
het knyttet til utviklingen av annen kraftproduksjon som
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vindkraft til lands, solkraft og (pa lang sikt) atomkraft,
men ogsa til etterspgrselen etter kraft som fplge av elektri-
fisering og gradvis strammere klimamal (NVE, 2023;
Statnett, 2023). Den endelige effekten av EUs CBAM pa
det norske kraftmarkedet er derfor langt fra sikker.
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Boar man maksimere forventet nytter"

Beslutningsregler overfor katastrofale hendelser

I vurderingen av lite sannsynlige, men katastrofale hendelser blir det av enkelte anbefalt &

fravike forventet nytte som beslutningskriterium. Innenfor en enkel beslutningssituasjon vur-

derer vi forventet nytte opp mot andre beslutningsregler som har vert foreslatt. Forventet

nytte fungerer godt overfor katastrofer pa sektorniva. I beslutninger som gjelder nasjonalgko-

nomiske katastrofer kan gkonomisk teori hjelpe oss et stykke pa vei, men til slutt ma man

bruke skjgnn innenfor et innsnevret mulighetsomrade.

1. INNLEDNING

I boken Et veddemal tar Per Lgnning (1980) for seg
«Pascals veddemal», utgitt i 1670. Pascals veddemal hand-
ler om en hendelse som Pascal mener kan ha svert lav,
men endelig sannsynlighet (selv om han tror mest pa
50:50), nemlig Guds eksistens, og som har uendelig hgy
konsekvens hvis man velger a tro. Pascal bruker forventet
nytte til & argumentere for at man ma tro: Men her er det en
evighet av liv i lykke...d vinne, en sjanse for vinning mot et
begrenset antall sjanser for tap, og det som du setter inn, er
begrenset. Dette gjor spillkalkylen helt opplagt overalt
hvor det dreier seg om det uendelige og hvor det ikke stdr
et uendelig antall tapsmuligheter mot muligheten for d
vinne. Her er ingenting d oppveie, her md man satse det
hele.

! Takk til en anonym fagfelle og tidsskriftets redaktgr Lars-Erik Borge
for gode kommentarer til et utkast.

HOEL OG VENNEMO

Ogsa i vare dager er teori for beslutninger under usikkerhet
knyttet til forventet nytte. Den presenteres som en normativ
teori (individer og samfunn bgr maksimere forventet nytte)
og med noe mindre selvtillit presenteres den som en deskrip-
tiv teori (individer og samfunn maksimerer faktisk forventet
nytte). Det er den normative betydningen som interesserer
oss her og vi anlegger et et samfunnsperspektiv.

Spgrsmalet blir da: Bgr samfunnet maksimere forventet
nytte? De senere arene er det oppstatt en diskusjon knyttet
til hendelser med lav sannsynlighet for & inntreffe, men hgy
konsekvens dersom de faktisk inntreffer. Pa engelsk kalles
de HILP-hendelser (high impact, low probability). NOU
2012: 16 diskuterte dem under navnet katastrofer og kon-
kluderte at «hvis sannsynligheten er ikke-neglisjerbar,
eller en ikke kan fastsla at den er det, vil standard analyse-
metode kunne undervurdere, kanskje i betydelig grad,
kostnaden knyttet til at samfunnet utsettes for en ukjent
grad av katastroferisiko» (NOU 2012: 16, kap 8.6).
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Dersom samfunnet ikke bgr maksimere forventet nytte, i
hvert fall ikke stilt overfor HILP-hendelser, sa vil det ha
praktiske konsekvenser. For eksempel vil en ikke kunne
stole pa tidligere anbefalinger fra den anvendte gkonomens
arbeidshest, samfunnsgkonomisk analyse. Utrednings-
instruksen for staten krever at alle stgrre statlige virkemid-
ler og tiltak skal gjennomgéa samfunnsgkonomisk analyse.
Staten investerer alene for 150 milliarder kroner i aret.
Potensielt kan et annet beslutningskriterium enn forventet
nytte fgre til at betydelige deler av samfunnets ressurser
disponeres pa en annen mate.

For & vurdere om samfunnet bgr maksimere forventet nytte
stilt overfor HILP-hendelser ma man kjenne alternativene.
Hensikten med denne artikkelen er a studere konsekven-
sene av noen alternative beslutningsregler. Vi innleder
med & diskutere hva som utgjgr en HILP-hendelse. Deretter
stiller vi opp en enkel modell med tre tilstander og drgfter
beslutningsregler foreslatt i litteraturen. Virker de rime-
lige? Er samfunnet tjent med 4 legge dem til grunn isteden-
for forventet nytte? Det er hovedtemaet i artikkelen, som
bygger pa tidligere arbeid i Vista Analyse, serlig Hoel og
Vennemo (2018) og Hoel (2021).?

2. EN HILP-HENDELSE ER EN KATASTROFE PA
NASJONALT NIVA

De siste arene har vist at HILP-hendelser forekommer eller
med ngd og neppe unngés. Koronapandemien sendte oss
hjem og kunne gitt mange flere dgdsfall om den var mer
smittsom. Russlands invasjon av Ukraina kan utlgse en
global HILP-hendelse. Aggresjonen mellom USA og Kina
kan utlgse en eller flere HILP-hendelser. Finanskrisen i
2008 ga alvorlige konsekvenser og kunne blitt langt verre.
Posner (2004), Taleb (2007) og Weitzman (2011) argu-
menterer for at sannsynligheten for katastrofale hendelser
for verden og nasjonene er stgrre enn de fleste er klar over.

Mange HILP-hendelser er mulig a kjenne igjen nar man ser
dem, men hva er det som kjennetegner dem? Noen mener
at hendelser pa sektorniva kan veere HILP-hendelser. Sintef
(2016) skriver:

Samfunnet er i gkende grad avhengig av sikker og stabil
straumforsyning. Hvor essensiell en rolle elektrisitet har
er kanskje mest apenbart nar det en sjelden gang inntref-
fer omfattende og langvarige strgmbrudd (“blackouts”).

Deler av dette arbeidet bygger ogsa i noen grad pa Heal og Millner
(2013).
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Sannsynligheten for at slike strgmbrudd inntreffer kan
vere veldig liten, men dersom de inntreffer er de sam-
funnsmessige konsekvensene veldig store. Slike ekstra-
ordinzre hendelser blir derfor ogsa kalt HILP-hendelser
(“High-Impact Low-Probability events”).

Et strgmbrudd som er stort i omfang og/eller tid er opplagt
en alvorlig (high impact) hendelse. En kan likevel spgrre
om et slikt strgmbrudd er sa alvorlig at det kan kalles en
«katastrofe»; og spesielt om alvorlighetsgraden tilsier at
standard gkonomiske analyser ikke uten videre kan brukes
for a analysere slike hendelser.

For a vurdere et alvorlig strgmbrudd i et bredere perspektiv
skal vi se pa et hypotetisk eksempel. De ngyaktige tallene i
eksempelet er ikke viktige, men deres stgrrelsesorden
illustrerer poengene.

Anta at et strgmbrudd inneberer at 1 million husholdnin-
ger mister strgm i ett dggn om vinteren. Anta videre at hver
husholdning i snitt bruker 50kWh i Igpet av et slikt dggn
(Dalen og Halvorsen, 2022). T sa fall inneberer et slikt
strgmbrudd et bortfall av totalt 50 GWh.

Eksempelet illustrer en svert stor og alvorlig hendelse.
Men bgr en omtale en slik hendelse som en katastrofe*?
For & svare pa dette gir vi et grovt anslag pa hva hendelsen
inneberer i kroner. Det virker rimelig at de aller fleste hus-
holdninger vil veere forngyd alt i alt dersom de opplever en
slik hendelse og samtidig far en kompensasjon pa 10.000
kroner.* I sa fall inneberer dette at kostnaden av hendelsen
er (maksimalt) 10 milliarder kroner (svarende til 200 kro-
ner per uteblitt kWh). Dette er et stort tap, men er det en
katastrofe? Vi kan sammenligne med tre andre hendelser
som ogsa gir store tap:

e Ettarmed 0,5 pst. negativt avvik fra trend-BNP. Det gir
et tap pa mer enn 25 milliarder kroner (Norges BNP i
2024 er i Nasjonalbudsjettet anslatt til ca. 5300 milliar-
der kroner).

3 Strgmbruddet i eksempelet og alvorligere strgmbrudd er omtalt som
«catastrophic» i Doorman mfl. (2006)

4 Respondentene i Vista Analyse (2018) sin representative, lands-
omfattende undersgkelse har til sammenlikning en gjennomsnittlig
betalingsvillighet for & unnga 24 timers strgmbrudd pa 1000 kroner.
Faktisk kompensasjon for a unnga et strgmbrudd inntil 24 timer var i
januar 2024 980 kroner (NVE, 2023). Dette er tall langt under 10.000
kroner. Samtidig er det i eksemplet sett bort fra at et strgmbrudd vil
ramme ogsa neringsliv og andre etater.
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e Et fall i verdien pa oljefondet pa 0,2 pst. Det gir et tap
pa ca. 32 milliarder kroner.’

e En nedjustering av fremtidig oljeprisbane med 1 dollar
per fat (dvs. ca 1,2 pst.). Tapt naverdi for staten er nes-
ten 40 milliarder kroner (ndverdien av fremtidige inn-
tekter fra salg av olje og gass anslas i Nasjonalbudsjettet
2022 til ca 3200 milliarder kroner).

Alle disse hendelsene innebarer store tap for Norge, men
kan neppe kalles katastrofer. For at en hendelse i kraftsek-
toren skal konkurrere med disse, ma man tenke seg at 1
million mennesker mister strgmmen i tre dggn (gir 30 mil-
liarder i tap hvis kostnaden gker proporsjonalt med varig-
heten av strgmbruddet), om lag det samme som i sammen-
likningseksempel 1 og 2. Men for a fortjene betegnelsen
nasjonalgkonomisk katastrofe ma hendelsen etter var vur-
dering veare en god del stgrre enn dette ogsa.

INOU 2012: 16 star det (kap 8.3):

«Definisjonen av katastrofe avhenger apenbart av hvilket
niva vi betrakter (...) En krig eller en okkupasjon er
apenbart en katastrofe pa nasjonalt niva, likesa et terror-
angrep som det Norge opplevde 22. juli 2011, eller en
pandemi med store mengder dgde. Pa globalt niva vil
selv et terrorangrep pa norsk jord falle utenom katastro-
febegrepet.»

Hvilket niva skal vi sa betrakte? I samfunnsgkonomiske
analyser betrakter vi det nasjonale nivaet. Det betyr at
katastrofer pa sektorniva, som et omfattende strgmbrudd,
ikke rettferdiggjgér andre beslutningsregler enn maksime-
ring av forventet nytte. Det avgjgrende er om slike «sektor-
katastrofer» nar opp til a bli katastrofer pa nasjonalt niva.
Pa den annen side blir det et vurderingsspgrsmal hva som
utgjor en katastrofe pa nasjonalt niva.

Globale katastrofer vil i regelen ogsa vere katastrofer pa
nasjonalt niva. Pandemien er et nylig eksempel. Men her
kommer det inn et annet forhold, nemlig at det ikke er alle
globale katastrofer Norge kan gjgre noe med. Vi kan ikke
forhindre dem, og vi kan i noen tilfeller heller ikke redu-
sere konsekvensene av dem. Inntil nylig kunne verdens-
samfunnet ikke forhindre kollisjon mellom jorda og en stor
meteor/asteroide, og Norge kan det fortsatt ikke. En hen-
delse som klimasjokket i ar 535-536, der det antas at sa

> Verdien av oljefondet, per 19. januar 2024, var ca. 16.000 milliarder
kroner.
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mye som halvparten av Norges befolkning dgde ut, vil ver-
denssamfunnet fortsatt ikke kunne gjgre sa mye med.°®

Hyvis bade sannsynligheten for en katastrofe og konsekven-
sen av denne er eksogent gitt er det ikke sa mye mer a si om
saken. Verken forventet nytte eller noe annet kommer til
anvendelse, fordi det er ingen valg. Det interessante tilfellet
er nar en beslutningstager med en viss sannsynlighet enten
kan pavirke sannsynligheten for katastrofen eller konse-
kvensen av katastrofen.

I resten av artikkelen antar vi at det finnes en tilstand der
beslutningstageren kan pavirke konsekvensen av en katas-
trofe, og en tilstand der beslutningstageren ikke kan det.
For a belyse poengene sa enkelt som mulig bruker vi hele
veien et enkelt beslutningsproblem under usikkerhet.

3. ET ENKELT BESLUTNINGSPROBLEM UNDER
USIKKERHET

Som regel vil det veere ulike typer hendelser som kan fare til
en katastrofe, og ulike typer tiltak som kan redusere sannsyn-
lighetene for hendelsene, og kanskje ogsa konsekvensene av
katastrofen. I var videre analyse ser vi pa en svert forenklet
situasjon hvor det bare er én type hendelse og ett tiltak. Vi
bruker fglgende notasjon for ingrediensene i analysen:

y = inntekt uten tiltak og uten katastrofe

T = tapet dersom katastrofen inntreffer

p+q = sannsynlighet for katastrofen uten tiltak

q = sannsynlighet for katastrofen til tross for tiltak

p = sannsynlighetsreduksjon som fglge av tiltak

k = kostnad av tiltak (k<T)

K = maksimal kostnad k for at tiltaket bgr gjennomfg-
res (fglger av analysen)

Dersom tapet knyttet til katastrofen bare inneberer tap av
materielle verdier, er tapet T i prinsippet en veldefinert
stgrrelse. Mange katastrofer gir ogsa tap av liv og helse, og
da er det ikke opplagt hvordan en skal beregne T.
«Standardmetoden» for tap av liv er & bruke verdien av et
statistisk liv (VSL), se f eks DF@ (2023). Det er ikke opp-
lagt at VSL gir et «riktig» bilde av konsekvensene av en
katastrofe, seerlig ikke «for tiltak der virkninger for liv og
helse er en hovedkonsekvens, spesielt der tiltakene inne-
baerer betydelige risikoendringer for enkeltpersoner og/
eller det er kjent hvem som sarlig bergres...» (NOU
2012: 16). Omregning av virkninger pa liv og helse til gko-

¢ https://no.wikipedia.org/wiki/Klimasjokket_i_535%E2%80%93536
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nomiske stgrrelser er et viktig og komplisert spgrsmal,
men ligger pa siden av hva vi drgfter i denne artikkelen. Vi
tar derfor i den videre analysen stgrrelsen pa tapet 7' som
veldefinert og kjent og regnet i kroner.

«Ex post»-konsekvensene av ulike beslutninger er illus-
trert i Tabell 1 nedenfor.

Tabell 1: Konsekvenser (inntekt minus kostnader) av valg
(Tiltak og Ikke-tiltak) og tilstand.

Ingen Katastrofe
katastrofe Katastrofe uansett tiltak
uansett hvis ikke tiltak eller ikke
Sannsynlighet  Sannsynlighet  Sannsynlighet
=1p-q =p =q
Tiltak y-k y-k y-k-T
Ikke-tiltak y y-T y-T

Kilde: Vista Analyse

De to linjene gir de to valgmulighetene beslutningstager har
(tiltak og ikke-tiltak). For hvert valg gir kolonnene de tre
mulige tilstandene som kan inntreffe (gitt ved overskriftene).
Fgrste kolonne angir nettoinntekt dersom det ikke blir noen
katastrofe (uavhengig av valget tiltak eller ikke-tiltak). For
denne tilstanden gir tiltak lavere nettoinntekt (y-k) enn ikke-
tiltak (y), siden en har investert ungdig (k>0). Det samme er
tilfellet for tilstanden gitt ved den tredje kolonnen, siden
katastrofen da vil skje uansett. Inntreffer derimot tilstanden
gitt ved den andre kolonnen er inntekten hgyest dersom en
har valgt tiltak (forutsatt k<T7), siden en da har unngatt kost-
naden 7 som en ville fatt ved ikke-tiltak.

Beslutningsproblemet illustrert med Tabell 1 er et typisk
eksempel pa beslutning under usikkerhet. Dersom en med
sikkerhet visste at tilstand (kolonne) 1 eller 3 ville inn-
treffe, ville det beste valget veere ikke-tiltak. Og tilsvarende
hvis en med sikkerhet visste at tilstand (kolonne) 2 ville
inntreffe; da ville det beste valget vere tiltak. Imidlertid vet
ikke beslutningstageren pa beslutningstidspunktet hvilken
tilstand vil inntreffe, og ma derfor treffe en beslutning
under usikkerhet om fremtidig tilstand.

I beslutningsproblemet som blir drgftet, er det bare tre
mulige tilstander med tilhgrende sannsynligheter. I virke-
ligheten vil det ogsa knytte seg usikkerhet til omfang og
kostnader knyttet til katastrofen, og trolig ogsa til kostna-
den av tiltak. Formelt kan dette analyseres ved a gke antall
mulige tilstander. En kan ogsa utvide antall tiltak, hvor
noen av tiltakene reduserer kostnaden K dersom en katas-
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trofe inntreffer. Slike utvidelser av analysen ville fgre til
mer notasjon og bli mindre oversiktlig, men ville ikke gi
noe prinsipielt nytt. Vi begrenser oss derfor til det enkle
beslutningsproblemet illustrert ved Tabell 1.

4. FORVENTET GEVINST OG FORVENTET NYTTE
SOM SAMMENLIKNINGSGRUNNLAG

Selv om vi er interessert i andre beslutningsregler, er det
praktisk a ha forventet nytte som sammenlikningsgrunnlag
i analysen. Innledningsvis kan vi minne om at teorien om
forventet nytte ikke forutsetter frekvensbaserte («objek-
tive») sannsynligheter. Det er tilstrekkelig at beslutningsta-
geren har et konsistent sett med subjektive sannsynligheter
(Savage, 1954). Et viktig poeng er at kunnskapsgrunnlaget
som sannsynlighetene bygger pa er viktig for hvilken tiltro
en skal ha til slike sannsynligheter. Et svakt kunnskaps-
grunnlag kan gke den subjektive sannsynligheten for
usannsynlige hendelser sammenliknet med en «ex ante»
vurdering.” Kunnskapen sannsynlighetene bygger pa, er
derfor en viktig del av beslutningsprosessen. Vi gar ikke
mer inn pa kunnskapsgrunnlaget for sannsynligheter i
resten av dette avsnittet, og skiller her heller ikke mellom
subjektive og objektive sannsynligheter.

I alminnelig nytte-kostnadsanalyse antas ofte risikongytra-
litet. I s fall sier analysen at tiltak bgr velges fremfor ikke-
tiltak dersom forventet verdi av tiltak er stgrre enn forven-
tet verdi av ikke-tiltak. Fra Tabell 1 er det rett frem & se at
dette innebeaerer at tiltak bgr velges hvis og bare hvis k <
pT. Tolkningen er rett frem. Uten tiltak er forventet tap lik
(p+q)T, men med tiltak er forventet tap lik ¢7. Differansen
pT er gevinsten av tiltaket, som ma overstige tiltakskostna-
den k for at tiltaket skal veere lgnnsomt. I dette tilfelle har
vi altsd at K=pT (hvor K som sagt er stgrste akseptable
verdi av k).

Konklusjonen modifiseres hvis vi maksimerer forventet
nytte og legger til grunn risikoaversjon. Risikoaversjon
betyr at vi har en konkav nyttefunksjon u(x),?® slik at for-
ventet nytte av tiltak og ikke-tiltak er gitt ved

Eurilmk:(] _p_q)u(y_k)+pu(y-k) +qu(y-k-T)
Eyietitak=( [ _p_q)u(y)+pu(y-T)+qu(y-T)

7 Et banalt eksempel er at en normalfordeling med estimert varians ut-
gjgr en t-fordeling.

8 Hvordan en slik nyttefunksjon for samfunnet eventuelt kan avledes
av innbyggernes risikopreferanser ligger utenfor problemstillingene i
denne artikkelen.
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Vi finner K som den verdien av k som gjgr disse to forven-
tede nyttene like. Risikoaversjon (dvs u#’’<0) inneberer at
pT< K < T, der vi minner om at K er stgrste akseptable
verdi av k.° Den ngyaktige verdien av K avhenger selvsagt
av spesifiseringen av funksjonen u(x). Vi skal anta at vi har
en funksjon med konstant relativ risikoaversjon, som inne-
berer at funksjonen har formen wu(x)=(1-r)’x!" hvor para-
meteren r maler graden av risikoaversjon.'?

Med risikoaversjon vil altsa analysen anbefale tiltak som er
dyrere enn forventet inntektsgevinst (K > pT). Forholdet
(K—pT)/pT kan tolkes som en relativ forsikring. Et interes-
sant spgrsmal for den videre analysen er hvor stor denne
forsikringen vil veaere. Det viser seg, kanskje ikke overras-
kende, at svaret pa dette spgrsmalet avhenger av hvor kraf-
tig risikoaversjon samfunnet har. Et annet viktig resultat er
at forsikringspremien (K — pT)/pT er stgrre jo stgrre T/y er,
dvs jo stgrre det potensielle tapet er relativt til inntekten.
For sma verdier av T/y (dvs tap som definitivt ikke kan kal-
les katastrofer) er forsikringspremien tilnermet lik null,
dvs risikoaversjon har nesten ingen betydning.

I litteraturen kan man finne stgtte for bade sma og store
verdier for relativ risikoaversjon. En metastudie av
Eliminejad mfl. (2022) konkluderer at «after correction for
the bias, the literature suggests a mean risk aversion of 1 in
economics and 2-7 in finance contexts». Gandelman og
Hernandez-Gurillo (2015) skriver at «Probably the most
commonly accepted measures of the coefficient of relative
risk aversion lie between 1 and 3, but there is a wide range
of estimates in the literature—from as low as 0.2 to 10 and
higher.» Estimatene her er for individer, men er relevante
for samfunnets preferanser nar disse pa en eller annen mate
er basert pa individ-preferanse (se ogsa fotnote 8).

Vi har regnet pa et eksempel der vi lar katastrofen utgjgre
et halvt ars BNP, men sannsynligheten er liten, bare en
tusendel (dvs g+p=0,001). Vi antar altsa at T=y/2, og vi
har satt y=5300 mrd. kroner, som er Nasjonalbudsjettets
anslag for BNP i 2024. Dette er representativt for en meget
usannsynlig, verdensomspennende Kkatastrofe av typen
omfattende atomkrig, som vi far hdpe inntreffer hvert
tusende ar eller sjeldnere. Vi antar videre at et tiltak fra
Norges side reduserer sannsynligheten med en titusendel
(dvs p=0,0001).

Den fgrste ulikheten kan bli reversert hvis ¢ er stor positiv. Tolkningen
er at det etter tiltaket fortsatt er sapass stor risiko for katastrofe at en
ikke gnsker en stor tiltakskostnad i tillegg til tapet fra katastrofen i dette
tilfellet. Vi bruker ikke mer plass pa denne muligheten.

10 Dersom r=1 er i stedet u(x)=Lnx. Uansett verdien pa r har vi at u’=x".
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Vi har regnet ut K og forsikringspremien (K-pT)/pT bade
for risikongytralitet og to tilfeller av risikoaversjon, se
tabell 2.

Tabell 2: Maksimal tiltakskost K og forsikringspremie ved
ulik relativ risikoaversjon.

Parameter for relativ
risikoaversjon

(KpT)/pT

K (mrd. kroner) (forholdstall)

0 0,265 0
2 0,528 0,99
10 15,333 57

Med risikongytralitet blir K=pT=265 millioner kroner.
Med en risikoaversjon pa 2 finner vi K=528 millioner kro-
ner og en forsikringspremie pa 0,99. I dette tilfellet bgr
altsa samfunnet gjennomfgre tiltak som er dobbelt sa kost-
bare som den forventede gevinsten. Det bgr likevel ikke
avsettes mer enn 528 millioner for a bidra til & forhindre
atomkrigen. Resultatet henger sammen med graden av risi-
koaversjon, men ogsa med at norsk innsats flytter sannsyn-
ligheten for atomkrig fra 10/10 000 til 9/10 000, altsa ikke
veldig mye.

Med en risikoaversjon pa 10, som ogsa finner en viss stgtte
i litteraturen, sa stiger forsikringspremien til 57. Da er det
ok a avsette drgyt 15 milliarder for & forhindre katastrofen.
Det er henimot 20 prosent av forsvarsbudsjettet i 2024.

Det er synd at litteraturen ikke fremviser stgrre grad av
enighet om hva den relative risikoaversjonen er, men det er
ikke helt urimelig. For eksempel er det mulig at relativ risi-
koaversjon overfor katastrofer er stgrre enn relativ risikoa-
versjon overfor dagligdagse hendelser,'' men datagrunnla-
get for & male risikoaversjon overfor katastrofer er darlig.
Alti alt er det en god ting! Men uten data for risikoaversjo-
nen overfor katastrofer (eller andre viktige data) blir for-
ventet nytte-kriteriet tappet for presisjon. Vi kan si kriteriet
er fglsomt for verdien pa relativ risikoaversjon, og i dette
teknokratiske spraket ligger det at nytte-kostnadskriteriet
kan gi sprikende svar avhengig av hva man antar om en
parameter man vet lite om. Det gjgr det aktuelt a vurdere
andre kriterier.

" Det sier seg selv at den da ikke lenger er konstant.
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5. ALTERNATIVER TIL SUBJEKTIVE
SANNSYNLIGHETER

5.1. Maxmin og liknende beslutningsregler

Regler som ikke antar noe om sannsynligheter

Dersom en ikke kjenner sannsynligheten p er det ikke opp-
lagt at en skal akseptere Savage’s forslag om a danne seg
subjektive sannsynligheter. Wald (1945) foreslo maxmin-
regelen: En skulle velge det alternativet som var best for
det verste utfallet. I vart eksempel fra Tabell 1 er dette ikke-
tiltak, da ikke-tiltak i verste fall gir y-T, mens tiltak i verste
fall gir y-k-T. En svakhet ved kriteriet er at det gir all vekt
til det verst tenkelige utfallet, regelen er uavhengig av ¢ (sa
sant den er positiv) i tillegg til a veere uavhengig av p. Den
er ogsa uavhengig av y. Ikke-tiltak blir altsa konklusjonen
enten en legger en sektor, nasjonen, eller hele verden til
grunn i definisjonen av en HILP-hendelse, ja ogsa om man
ser pa en dagligdags beslutning innenfor vért problem. Se
ogsa Tabell 3.

Arrow og Hurwicz (1977) generaliserte maxmin-regelen
(med en aksiomatisk begrunnelse) til a-maxmin-regelen:
En skal med denne regelen tillegge det verste utfallet en
vekt o og det beste utfallet en vekt 1-a. Stgrrelsen a sier i
en viss forstand hvor pessimistisk beslutningstageren er. I
vart eksempel fra Tabell 1 gir ikke-tiltak bade hgyere verste
utfall og beste utfall enn tiltak. Ikke-tiltak er derfor best
uansett verdien pa vekten a.

Et forslag fra Savage (1954) er minmax-regret regelen: For
hver handling og tilstand kalkulerer man differansen mellom
det best mulig oppnaelige og det faktiske utfallet gitt valget.
Dette gir en bestemt differanse (regret) for hver tilstand. En
ser sa pa hva den maksimale regret er over tilstander (for hver
handling). En velger si den handlingen som gir minst maksi-
mal regret. Med vart eksempel: For tiltak er max regret lik k (i
tilstandene ikke katastrofe eller katastrofe uansett) mens ikke-
tiltak gir max regret lik 7-k (i tilstanden katastrofe hvis ikke
tiltak). Hvis k<T-k, dvs hvis k < T/2, gir derfor tiltak minst

Tabell 3: Hva ulike beslutningsregler sier om tiltak og ikke-tiltak i beslutningssituasjonen fra Tabell 1.

Beslutningsregel Regel

Kommentar

Forventet gevinst

Forventet nytte

Maxmin-regelen

o-maxmin regelen

Minmax-regret

Maxmin forventet nytte

o-maxmin forventet nytte

®-forventet nytte

Forsiktighetsprinsippet, fore-var
og ALARP

Ufullstendig beslutningsregel

Akseptabel tiltakskostnad K lik
forventet gevinst (pT)

Akseptabel tiltakskostnad K storre
enn forventet gevinst pT

Ikke tiltak

Ikke tiltak

Tiltak

Akseptabel tiltakskostnad K starre
enn forventet gevinst pT

Ubestemt

Akseptabel tiltakskostnad K storre
enn forventet gevinst pT

Akseptabel tiltakskostnad starre
enn forventet gevinst pT

Ubestemt

Standard nytte-kostnadsanalyse

Risikopremien (K-pT)/pT avhenger av i) graden av risikoa-
versjon, ii) graden av katastrofe T/y

Sa lenge gjenstdende sannsynligheten for katastrofe uan-
sett er stgrre enn null

Sa lenge sannsynligheten for katastrofe uansett er sterre
enn null

Gjelder i vart eksempel dersom tiltakskostnaden er mindre
enn halve katastrofen

K bestemt slik at man maksimerer den laveste av rele-
vante forventede nytter (i ulike p,q).

Avhenger av vekter som gis til mest optimistiske og mest
pessimistiske anslag pa forventet nytte

Gjelder for konkav @. Sterrelsen pa den akseptable kost-
naden K bestemt av egenskaper til ®

Ingen ytterligere anvisninger

Gir entydig anbefaling for noen verdier av k

Kilde: Vista Analyse.
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max regret, og tiltak bgr derfor velges. For HILP-hendelser er
T mye stgrre enn realistiske k, slik at dette er den relevante
situasjonen: Med 7 lik 2650 milliarder som over, kan alle til-
tak som koster mindre enn 1325 milliarder forsvares.

Regelen minmax-regret bryter med aksiomene for teorien
bak forventet nytte. I denne teorien antas nytten bare a
avhenge av det faktiske utfallet, og ikke av hva vi i ettertid
ser at vi kunne oppnadd ved en annen handling. En slik
regret-komponent er en fglelsesmessig komponent utover
det mer snevre fokus pa det gkonomiske resultatet. Dette kan
vere rimelig at en slik fglelsesmessig komponent blir tatt
hensyn til for beslutninger pa individ-niva, men det er langt
mer tvilsomt om profesjonelle aktgrer bgr ta hensyn til den.

Regler som antar noe om sannsynligheter

Forslagene over ser helt bort fra hva sannsynligheten er for
at en katastrofe skal inntreffe. Selv om vi ikke kjenner
denne sannsynligheten med sikkerhet, kan det veere rime-
lig & anta at vi «vet» at sannsynlighetene p og ¢ ligger i
intervallene [p*, p"] og [¢*, ¢""]. Med dette utgangspunktet
har Gilboa og Schmeidler (1989) foreslatt fglgende: For
hver handling en kan velge, beregnes forventet nytte for
alle tenkelige p og ¢ i de aktuelle intervallene. Fra dette
finner en den laveste forventede nytten til hver av handlin-
gene. En velger sa den handlingen som maksimerer denne
laveste forventede nytten. Denne fremgangsmaten kalles
maxmin forventet nytte. Hvis vi tenker oss at verdiene pa
p og q i vart eksempel over er inneholdt i intervallene, vil
na 528 millioner til 15,3 milliarder utgjgre nedre grenser
for K (i det tilfellet at forventet nytte er lavest akkurat ved
disse verdiene, som blant annet inneberer at p = p).

En svakhet med denne fremgangsmaten er at p og g per
forutsetning enten ligger eller ikke ligger innenfor et inter-
vall. Ofte vil en tenke at sannsynligheten for p og g er ster-
kere pa noen omrader av tallinjen enn andre. Det kan ogsa
vere en ulempe at nyttefunksjonen tas for gitt nar det i
praksis er stor usikkerhet om for eksempel risikoaversjon.

Ghiradato mfl. (2004) har generalisert maxmin forventet
nytte til a-maxmin forventet nytte. Her beregner en for
hver handling bade minimum og maksimum forventet
nytte, og beregner en veiet sum med hhv o og 1-a. Dette
kriteriet har tilsvarende svakhet som a-maxmin-regelen: 1
begge tilfeller vil valget mellom handlinger typisk avhenge
av verdien pa a, og reglene gir ingen rettledning om hvor-
dan denne verdien skal velges. Dessuten vil a-maxmin for-
ventet nytte, som er en generalisering av maxmin forventet
nytte, ha de samme svakhetene som sistnevnte.
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Mens regelen over bare ser pa det mest pessimistiske og
det mest optimistiske anslaget pa p, antar Klibanoff mfl.
(2005) at beslutningstageren har en sannsynlighetsforde-
ling over alle mulige p i intervallet [p, p"] (for a forenkle
fremstillingen antar vi nd at ¢ er kjent). For hver handling f
og hver sannsynlighet p kan en beregne en forventet nytte
E u(f{s);p), hvor f{s) er konsekvensen av handlingen f der-
som tilstand s inntreffer. Deretter sammenlignes handlin-
gene ved a beregne en funksjon @ over disse forventede
nyttene, og en velger den handlingen som gir hgyest verdi
pé den forventede verdien av @ over alle p. En velger med
andre ord den handlingen som maksimerer
EP(I)(ESu(f(s);p) ) hvor f{s) er konsekvensen av handlingen
fdersom tilstand s inntreffer.

Dersom @ er linezr er denne regelen identisk med a velge
Ep som den subjektive sannsynligheten. Dersom @ er kon-
kav (og g = 0) er regelen identisk med & velge en subjektiv
p som er hgyere enn forventningsverdien Ep. Hvor mye
denne subjektive p-verdien avviker fra Ep avhenger blant
annet av tapet 7. Yttertilfellet med ekstrem konkavitet av
funksjonen @ svarer til maxmin forventet nytte, jf omtalen
av Gilboa og Schmeidler (1989).

Den stgrste svakheten ved denne regelen er at egenskapene
til funksjonen @ kan veere viktig for hvilken handling som
rangeres hgyest, og at det ikke er noen intuitivt opplagt mate
a fastlegge denne funksjonen. Regelen vil i praksis si at en
justerer de subjektive sannsynligheter i forhold til deres for-
ventningsverdier i retning gkt sannsynlighet for darlige utfall
og redusert sannsynlighet for gode utfall. Men ngyaktig hvor
mye sannsynlighetene skal justeres avhenger av egenska-
pene til funksjonen ®. I vart enkle eksempel skal p vere
stgrre jo «mer konkav» funksjonen @ er.

Beslutningskriterier nar ¢ = 0

Til na har vi sett pa en situasjon med tre tilstander: Ingen
katastrofe uansett, ingen katastrofe hvis tiltak, katastrofe
uansett. Som sagt dekker det en komplisert virkelighet som
kan deles i tilstander pa ulike mater. For eksempel kan det
for enkelte katastrofer vaere tvil om tilstanden katastrofe
uansett. Det kan argumenteres for at det alltid er noe man
kan gjgre som vil redusere katastrofen, enten sannsynlighe-
ten for den, eller konsekvensen av den. Vi tenker oss na at
sannsynligheten for tilstanden «katastrofe uansett» er null.

Det viser seg at regelen maxmin gir et nytt resultat nar vi
fierner tilstanden katastrofe uansett. Tidligere var utfallet
y-T-k det darligste: Vi gjor tiltak, men katastrofen kommer
likevel. Det betyr a velge ikke-tiltak. Men om vi fjerner
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tilstanden katastrofe uansett er det y-7' som er det darligste.
Det betyr a velge tiltak. Om man skal velge tiltak eller
ikke-tiltak, kommer dermed an pa om tilstanden katastrofe
uansett er med eller ikke.

Noe av den samme tvetydigheten gjelder a-maxmin. Her
fikk vi tidligere ikke-tiltak fordi ikke-tiltak bade ga det
beste og verste utfallet. Men hvis vi kutter tilstanden katas-
trofe uansett, gir tiltak det beste av de darlige utfallene
(y-k)) og ikke-tiltak det beste av de gode utfallene (y). Nar
g = 0 vil derfor valget av handling avhenge av stgrrelsen pa
o, som regelen ikke sier noe om hvordan en bgr fastlegge.

Det virker ikke betryggende at optimal beslutning endrer
seg fundamentalt dersom man legger til eller trekker fra en
tilstand.

5.2. Verbale beslutningsregler

I samfunnets store samtale om katastrofale eller risikable
hendelser bruker man bare delvis de spesifiserte matema-
tiske beslutningsreglene vi har omtalt til na. I tillegg og
kanskje fortrinnsvis brukes mer eller mindre presise ver-
bale beslutningsregler. Noen av de viktigste er forsiktig-
hetsprinsippet, fpre-var, sikker minimumsstandard, og
ALARP. Det kan veere nyttig a gjennomga hvilke anvisnin-
ger disse reglene gir og hvordan de forholder seg til de
matematiske reglene over.

Bade forsiktighetsprinsippet og fgre var-prinsippet er defi-
nert og drgftet i NOU 2018: 17, vedlegg 1. Her star det:

Forsiktighetsprinsippet er en grunnleggende norm eller
regel innen risikostyring som sier at forsiktighet skal
veere et radende prinsipp. Tiltak skal iverksettes, eller en
skal ikke gjennomfgre en aktivitet, nar det er usikkerhet
knyttet til hva som blir konsekvensene (utfallene) av en
aktivitet; med andre ord, nar en star overfor risiko.

Det er vanskelig a se at dette er et nyttig begrep i var sam-
menheng sd lenge det ikke presiseres om alle eller bare
noen tiltak skal gjennomfgres nar en star overfor risiko.
Det virker urimelig & gjennomfgre alle mulige tiltak. Hvor
skal man sette grensen? Prinsippet i seg selv gir ingen
anvisning.

Videre star det om f@re var-prinsippet:

Fgre var-prinsippet kan sees pa som et underprinsipp av
forsiktighetsprinsippet som kommer til anvendelse nar
en star overfor vitenskapelig usikkerhet (og «ikke bare»
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risiko). Fgre var-prinsippet uttrykker at tiltak skal iverk-
settes eller en ikke skal gjennomfgre en aktivitet dersom
det er betydelig vitenskapelig usikkerhet (uvitenhet)
knyttet til konsekvensene av aktivitetene, og disse konse-
kvensene anses som alvorlige.

Som underprinsipp av forsiktighetsprinsippet gjelder den
samme innvendingen her: Hvilke, i universet av mulige til-
tak, bgr man gjennomfgre? Ett ytterpunkt er at tiltakene
skal avgrenses av forventet nytte. Et annet er at alle tiltak
bgr gjennomfgres, uansett stgrrelsen pa konsekvensene 7,
sannsynlighetene p og ¢, og kostnaden k. I det siste tilfellet
minner den om Savages minmax regret (minus hans til-
leggskrav at k ikke kan veere stgrre enn halve 7).

DF@ (2023) finner kanskje en middelvei nér de skriver at
«I enkelte analyser kan man gnske & legge inn en ekstra
sikkerhetsmargin fordi det er fare for serlig katastrofale og
irreversible konsekvenser, selv om sannsynligheten for at
disse inntreffer er lav. Dette kalles a fglge fore var-prinsip-
pet.» «En ekstra sikkerhetsmargin» bringer tankene til for-
sikringspremien vi omtalte tidligere.

I NOU 2012: 16 (kap 8.4) star det om sikker minimums-
standard at «begrepet er basert pa ideen om a minimere
det maksimale tap i forbindelse med et prosjekt». Denne
definisjonen svarer helt til maxmin-regelen, med svakhe-
tene som omtalt tidligere. NOU 2012: 16 viser ogsa til
Bishop (1978), som eksplisitt ser pa at gevinsten pT (i var
terminologi) er ukjent. Dermed kan ikke den maksimale
kostnaden K beregnes, og Bishop foreslar i stedet a sette K
skjgnnsmessig. Dette inneberer i sa fall at en gir opp a
gjennomfgre en analyse som kan hjelpe oss til a fastsla K.
Prinsippet er derfor ikke serlig nyttig nar det gjelder a vur-
dere tiltak som kan redusere risikoen for store tap.

Et prinsipp for & analysere risikoreduserende tiltak har
navnet ALARP. Dette forklares slik pa Wikipedia per
januar 2024:

ALARP («as low as reasonably practicable»), or ALARA
(«as low as reasonably achievable»), is a principle in the
regulation and management of safety-critical and safety-
involved systems (...) For arisk to be ALARP, it must be
possible to demonstrate that the cost involved in redu-
cing the risk further would be grossly disproportionate to
the benefit gained.

I vart tilfelle er det mulig a redusere risikoen for katastrofe
fra g+p til g ved a velge tiltak, som derfor ifslge ALARP
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bgr velges dersom dette er praktisk mulig («reasonably
practicable») og kostnaden ikke er urimelig overdreven
(«grossly disproportionate») i forhold til gevinsten. Det er
uklart hva som menes med disse begrepene. I Preventor
(2006) star det:

«ALARP-prinsippet inneberer... at identifiserte tiltak
skal implementeres, med mindre det kan dokumenteres
at det er et urimelig misforhold mellom kostnader/ulem-
per og nytte.»

Petroleumsstilsynet (2017) skriver:

«Ved reduksjon av risiko skal den ansvarlige velge de
tekniske, operasjonelle eller organisatoriske Igsningene
som etter en enkeltvis og samlet vurdering av skadepo-
tensialet og naverende og framtidig bruk gir de beste
resultater, sa sant kostnadene ikke star i et vesentlig mis-
forhold til den risikoreduksjonen som oppnas.»

Det er ikke opplagt hvordan en bgr presisere «grossly dis-
proportionate» (As low as reasonably practicable, 2024)
eller «vesentlig misforhold» (Rammeforskriften (petrole-
umsvirksomheten), § /7). En tolkning er at hvis kunnska-
pene om konsekvensen av katastrofen (7) og sannsynlig-
hetsreduksjonen et tiltak kan oppna (p) er mangelfull, bgr
en ta utgangspunkt i de hgyest tenkelige verdiene og sette

K= (D™,

Enkelte hevder at forventningsverdier av typen pT er av
begrenset relevans nar en skal vurdere tiltak som reduserer
sma sannsynligheter for alvorlige negative hendelser. I for-
bindelse med mulige ulykker i petroleumssektoren skriver
for eksempel Abrahamsen mfl. (2016):

«Det a bruke nytte-kostnadsanalyser som grunnlag for
regelverksendringer i petroleumsvirksomheten bryter
med forsiktighetsprinsippet, et prinsipp som pa mange
mater kan sies a veere selve fundamentet for risikostyrin-
gen og sikkerhetstenkningen i bransjen. Forsiktighets-
prinsippet inneberer at forsiktighet skal vare et styrende
prinsipp der det knyttes usikkerhet til hva som blir kon-
sekvensene.»

Etter en papeking om at (i var terminologi) 7 kan vaere mye
stgrre enn pT konkluderer Abrahamsen mfl. (2016) som
fglger:

«Det vi trenger er analyser og evalueringer av antatte
konsekvenser, kostnader og nyttegevinster som evalue-
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res i en mye bredere kontekst enn hva tilfellet er gjennom
tradisjonelle nytte-kostnadsanalyser. For & ta gode
beslutninger nar det gjelder sikkerhet, ma risiko og usik-
kerhet vektlegges - forventningsverdier gir ikke et egnet
underlag. Fgrst da vil vi kunne oppna kostnadseffektiv
regulering av storulykkesrisiko i petroleumsindus-
trien. Hvis man likevel velger & ta beslutninger basert pa
nytte-kostnadsanalyser, sa vil man raskt kunne ende opp
med bade hgyere storulykkesrisiko, og reguleringer som
er alt annet enn kostnadseffektive.»

Utover a oppfordre til & legge hgy vekt pa gevinsten av til-
tak (pT i var terminologi) og liten vekt pa kostnad, har vi
vanskelig a se hvordan denne konklusjonen i praksis skal
hjelpe oss i avveininger mellom sannsynlighetsreduksjoner
og tiltakskostnader. I denne situasjonen kan et alternativ
veere 4 se hvordan ulike etater i praksis tolker et fgre-var
prinsipp, for eksempel hvor stor forsikringspremie mellom
forventet gevinst (pT i var terminologi) og kostnad (k) som
aksepteres (ev. hvilken relativ risikoaversjon man legger til
grunn). Dette er vanskelig i praksis, fordi mange etater i
dag kun har en overordnet oppfatning av pT og k for tiltak
de innfgrer. Uansett gir det ingen prinsipiell stgtte, bare en
indikasjon pa hva som gjgres andre steder. Selv det & vite
hva man gjgr andre steder gir ikke ngdvendigvis sa mye
hjelp uten tilleggsforutsetninger: Som presisert tidligere
peker kriteriet forventet nytte pa at man bgr se forholdet
mellom pT og k i sammenheng med inntekt og formue (y),
og i sammenheng med hvilken restrisiko som foreligger
(g)- Det kan kanskje antas at ulike etater forholder seg til
samme y, nemlig BNP eller nasjonalinntekten, men det er
heroisk a anta at de forholder seg til samme g.

5.3. Ufullstendige beslutningsregler

Beslutningsreglene drgftet til nd har som formal & gi en
presis anbefaling om hvordan en beslutningstager skal
velge mellom to handlinger. Baldwin (2018) og Danan mfl.
(2016) ser pa situasjoner hvor slike presise anbefalinger
ikke alltid er mulig. Poenget belyses enklest med en sam-
funnsgkonomisk analyse (med risikongytralitet) hvor alle
ingredienser i analysen er kjent unntatt sannsynlighetsre-
duksjonen p. I mange tilfeller vil beslutningstageren like-
vel fole seg trygg pa at sannsynligheten p ligger i et inter-
vall [p% p"], men ikke ha noen formening om
sannsynligheten utover dette. Vi kjenner igjen dette fra
reglene maxmin forventet nytte og a-maxmin forventet
nytte tidligere i artikkelen. For situasjonen i Tabell 1 vil det
da veere en entydig anbefaling om a velge tiltak dersom k <
PT og a velge ikke-tiltak dersom k > p"'T. Dersom p*T < k
< p"T finnes det ingen entydig anbefaling. Bade tiltak og
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ikke-tiltak kan i dette tilfellet forsvares (justifiable acts i
terminologien til Baldwin (2018)).

Resonnementet over kan utvides til ufullstendig informa-
sjon ikke bare om p, men ogsa om ¢ og T, og egenskaper
ved preferansene. Eksempel pa sistnevnte er at de invol-
verte i beslutningen er sikre pa at relativ risikoaversjon lig-
ger mellom 2 og 10. Fra vare tidligere resultater kan vi da
sla fast at vi bgr entydig anbefale filtak dersom kostnaden
k er lavere enn 528 millioner og entydig anbefale ikke-til-
tak dersom kostnaden er hgyere enn 15,3 milliarder. For
verdier av k mellom 528 millioner og 15,3 milliarder kan
en forsvare bade filtak og ikke-tiltak.

6. AVSLUTNING

Bak en ufullstendig beslutningsregel som denne ligger det
en erkjennelse av at selv om gkonomisk analyse kan hjelpe
oss et stykke pa vei i en beslutning ved & snevre inn hva
som er fornuftig, blir beslutningen til slutt en skjgnnsmes-
sig avgjgrelse innenfor det innsnevrede mulighetsomradet.
For Pascal var saken klar, han forlot en stralende karriere
som matematiker og fysiker og viet sitt liv til religionen.
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Seniorforsker og avdelingsleder for Modell og
Klimaanalyse ved Meteorologisk institutt og

RASMUS E. BENESTAD

leder av Tekna Klima

Dagsviks fremstilling er misvisende

Kommentaren til John K. Dagsvik i
Samfunnsgkonomen utgave 3 — 2024,

med tittelen I hvilken grad pavirkes
temperaturen av klimagassutslipp? gir
ikke leserne all relevant informasjon
for a kunne bedgmme saken. Han
unnlater blant annet a vise til tidligere
kritikk av lignende pastander som er
blitt lagt ut pa Meteorologisk institutts
nettside, og gir dermed ikke et full-
stendig bilde av kunnskapen. En
annen ting er at han fremmer gamle
motforestillinger som vi tidligere har
gjennomgatt og konkludert med at er
feilaktige. Vi har tatt dem pa alvor og
dokumentert deres svakheter, og da
blir ikke leserne klokere ved & unnlate
a referere til dette arbeidet.

Vitenskapen er vart beste hap for a
komme i n@rheten av sannheten. Den
bygger pa en tilnerming som er trans-
parent, etterprgvbar, og objektiv. Den
teknologiske utviklingen som gjgr at
vi i dag bruker Internett, far nyheter
via mobilen, lever lengre og far gode
vaervarsler, er takket vere vitenskape-
lige fremskritt. Vitenskapen innebe-
rer ogsa en diskurs der ulike tolknin-
ger og oppfatninger brynes mot
hverandre, og hvor man vurderer om
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de ulike forklaringene holder vann
logisk sett og om de passer inn med
etablert kunnskap. Det er viktig at all
relevant kunnskap og informasjon er
med i denne prosessen, og at man ikke
bare presenterer en liten del av dette.

Det er lett a finne artikler pa Internett
som stgtter hvilken som helst oppfat-
ning. Og hvis vi velger et begrenset og
selektivt utvalg av referanser, kan vi
finne stgtte til de villeste pastander.
Derfor er det viktig a ha en syntese
som bygger pa et stort utvalg, slik som
FNs klimapanels (IPCC) rapporter. Vi
vet nemlig at mange av artiklene som
motstrider det vitenskapelige konsen-
sus bygger pa feilslutninger og darlig
vitenskapelig handverk, noe som ble
avslgrt gjennom en etterprgvning
utfgrt av Benestad mfl. (2016). Med
dette i mente, bgr vi spgrre Dagsvik
hvorfor han mener at det lille utvalget
han valgte er mer troverdig enn mer
omfattende vitenskapelig analyse.

Det er viktig a veere klar over at kur-
vene som Dagsvik viser til avviker
betraktelig fra dem som presenteres
blant annet i mer omfattende synteser
av klimakunnskapen, slik som FNs

klimapanels rapporter. Han avfeier
fysikk-baserte modeller, samtidig som
at han baserer seg pa en statistisk
modell, sakalt fraksjonell gaussisk
stgy, som verken er blitt verifisert
eller bevist at den gir et representativt
bilde av jordens temperatur. Han viser
til tidligere variasjoner som har natur-
lige arsaker, noe som alle klimafor-
skere er godt kjent med. Selv tok jeg
min doktorgrad pa naturlige klimava-
riasjoner. Men disse naturlige klimas-
vingningene viser ogsa at klimaet er
veldig fglsomt overfor endrede fysiske
forutsetninger. I dag kan vi male alle
fysiske pavirkninger av jordens klima,
blant annet ved hjelp av instrumenter
om bord pa satellitter. Det er alltid en
eller flere fysiske forklaringer pa vari-
asjoner og endringer i klima, enten de
er naturlige som El Nifio eller men-
neskeskapte.

Dagsvik bruker gamle data som for
lengst er blitt erstattet med nyere og
bedre analyse. For eksempel viser han
til HadCRUT3, mens HadCRUTS gir
den mest oppdaterte statistikken. Det
viser at han ikke har noen s@rlig over-
sikt over klimaforskningen. Dessuten
baserer han seg ogsa pa en altfor enkel
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lineeer regresjon nar han kritiserer kli-
mamodellene. Et annet eksempel er at
han pastar at klimamodellene ikke
klarer & gjgre presise utregninger med
de sakalte Navier-Stokes-ligningene,
men akkurat det gjgr jo vervarslings-
modellene flere ganger hver dag for a
gi informasjonen som vi far gjennom
YR.no. Dessuten er det ikke disse lig-
ningene som er kjernen i klimaendrin-
gene knyttet til drivhuseffekten og
den globale oppvarmingen, se for
eksempel Benestad (2017).

Det er imidlertid riktig som Dagsvik
papeker, at vi ikke kan forutsi eksakt
utvikling i veeret mer enn noen dager
fremover fordi det har en kaotisk
dynamikk. Men vi kan likevel esti-
mere verstatikken ganske ngyaktig og
tallfeste sannsynligheten for at tempe-
raturen i Oslo pa julaften er hgyere
enn 10°C og lavere enn 10°C pa St.
Hans. Klima handler om verstatis-
tikk, men hans argument forveksler
veer og klima. Og hvis han er sa skep-

tisk til temperaturene, kan vi se pa det
globale havnivaet som verken pavir-
kes av urbanisering eller hvor tempe-
raturene males. Den fungerer som jor-
dens kvikksglv siden havet utvider
seg nar det blir varmere og tilfgres
smeltevann fra krympende isbreer pa
land.

Dagsvik pastar at det angivelig skal
veere betydelig uenighet blant klima-
forskere om betydningen av en rekke
eksterne faktorer som pavirker kli-
maet, men hans pastand gir et feilak-
tig bilde. Det finnes riktignok et vel-
dig lite knippe standhaftige forskere,
ofte med forbindelse til petroleumsin-
dustrien, som fornekter klimaendrin-
gene. De er pa linje med anti-vaxxere
og de preger ogsa Dagsviks referan-
ser. I en artikkel i Naturen (Benestad
mfl., 2018) har vi forsgkt & forklare
hvordan vi vet at den globale oppvar-
mingen er skapt at gkte konsentrasjo-
ner av CO, i atmosfeeren.
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Svar pd Benestads kritikk

Benestad har kritiske kommentarer til
min artikkel i Samfunnsgkonomen
(Dagsvik, 2024). Noe av kritikken er
uspesifisert og generell. For eksempel
skriver han om verdien av vitenskape-
lig forskning fa vil vere uenige i. Jeg
skal her begrense meg til & kommen-
tere det som angar hovedpunktene i
min artikkel. Disse er;

(i) summarisk oversikt over historiske
temperaturvariasjoner, (ii) statistiske
analyser av temperaturdata, (iii) egen-
skaper ved klimamodellene, og (iv)
test av klimamodellene.

Under (i) skrev jeg blant annet at en
del klimaforskere pastar feilaktig, at
det har vert sma endringer i klimaet
siden siste istid inntil de siste 150-200
arene. For eksempel skriver den tyske
klimaforskeren Rahmstorf (2023), at
det for de siste 200 ar ikke har veert
vesentlige endringer i temperaturen
siden siste istid. Jeg konstaterer at
Benestad ikke har noe vesentlig a
utsette pa min beskrivelse av histo-
riske temperaturvariasjoner.

Under (ii) oppsummeres statistiske
tidsserieanalyser utfgrt av Dagsvik
mfl. (2020) og Dagsvik og Hov Moen

58 // SAMFUNNSQKONOMEN NR. 4 2024

(2023). Hva som egentlig er Benestads
innvending mot disse analysene for-
blir sveert uklart. Det han skriver om
Fraksjonell Gaussisk stgy tyder pa at
han ikke har forstatt den metodiske
tilnermingen. Han har ogsa en fore-
stilling om at jeg avviser fysikkba-
serte modeller, noe jeg absolutt ikke
gjor.

En sentral innvending i debatten som
fulgte etter publisering av Dagsvik og
Hov Moen (2023), var at vart utvalg
av tidsserier er for lite til at de gir en
god representasjon av variasjonene av
globale temperaturer de siste 200 ar.
Dette skriver jeg om, og viser blant
annet til at giennomsnittet av tempera-
turseriene som analyseres fanger opp,
mer eller mindre, samme temperatur-
trender som i HadCRUT seriene.
Videre forklares det hvorfor det er
problematisk & bruke HadCRUT data
til & teste stasjonaritet. Benestad gjgr
et poeng av at HadCRUT 5 data ikke
blir brukt. Men det er ingen vesentlig
forskjell pa relevant kvalitet til de
ulike variantene av HadCRUT data
nar det gjelder testing av egenskaper
som stasjonaritet. En del klimafor-
skere vil tydeligvis likevel ikke godta
at vare temperaturserier er representa-

JOHN K. DAGSVIK

tive for temperaturutviklingen globalt
de siste 200 ar. Men temperaturseri-
ene er i hvert fall rimelig representa-
tive for USA og Europa siden de fleste
verstasjoner vi benytter data fra dek-
ker landomradet i USA og Europa
ganske godt. Som kjent finner vi at
hypotesen om stasjonaritet ikke blir
forkastet for de fleste tidsseriene vi
analyserer. Dersom det faktisk har
funnet sted en systematisk endring av
temperaturen globalt ville det i sa fall
unektelig veere merkelig om USA og
Europa ikke var bergrt av dette.

Nar det gjelder (iii) far jeg ikke tak i
hva Benestad egentlig mener. Mener
han at problemene knyttet til Navier-
Stokes likningene i klimamodellene
ikke har betydning? Mitt poeng er at
det er en rekke svakheter ved kli-
mamodellene som skyldes utelatte
variable, ad hoc relasjoner, og at
egenskapene til lgsningen av Navier-
Stokes likningene (hvis en entydig
Igsning eksisterer) er ukjent. Hvor
gode de tilnermede lgsningene av
Navier-Stokes likningene er, og hvor
mye usikkerheten knyttet til andre
moduler i klimamodellene betyr i
denne sammenhengen, er dermed
vanskelig a evaluere.

DAGSVIK



I forbindelse med (iv) skriver Benestad
at det benyttes en altfor enkel linezer
regresjonsmodell nar klimamodellene
testes. Her er det ogsé vanskelig & for-
sta hva han mener. Det som er poenget
er at Beenstock mfl. (2016), som har
testet klimamodellene, har som nullhy-
potese at sammenhengen mellom pre-
dikert temperatur (fra klimamodellene)
og observert temperatur er formulert
som en lineer regresjonsmodell, og
har ingenting med modellering av den
globale temperaturprossesen a gjgre.
Nar det gjelder kvaliteten av klimamo-
dellene er det interessant at ledende
klimaforsker Gavin Schmidt (sjef for
Goddard Institute for Space Studies),
skriver at den typen raske temperatur-
endringer som er observert det siste
aret ikke kan forklares med en jevn og
stabil endring i menneskeskapte utslipp
av klimagasser slik som CO, og metan.
Det ma vere noe annet som har gitt
hgye temperaturer, og som [PCC og
andre klimaforskere ikke har greid a
identifisere (Schmidt, 2024).

Den kompakte majoritet av klimafor-
skere hevder at det kun er et fatall for-
skere som er uenige med dem, og bgr
derfor ikke tillegges noe betydning.
Men hva som er god og darlig viten-
skap avgjgres ikke ved flertallsbeslut-
ninger, men derimot av faglige argu-
menter og diskusjon. Benestad
skriver; «Det finnes riktignok et veldig
lite knippe standhaftige forskere, ofte
med forbindelse til petroleumsindus-

trien, som fornekter klimaendringene.
De er pa linje med anti-vaxxere og de
preger ogsd Dagsviks referanser».
Dette er en meget grov pastand. Den
innebarer at velrenomerte forskere
som er kritiske til den dominerende
klimaforskningen, slik som for eksem-
pel Steven Koonin (Koonin, 2021) og
Judith Curry (Curry, 2023), som jeg
siterer i min artikkel, samt Ivar Giever
(Norges eneste nobelprisvinner i
fysikk), frakjennes all troverdighet
som klimaforskere. Denne usaklige
pastand faller pa sin egen urimelighet.
Nar det gjelder Benestads kritikk av
min artikkel inneholder den uklar og
lite presise og konkrete faglige inn-
vendinger. Hvis han gnsker & bli tatt
alvorlig ma han komme med bedre og
mer spesifikk faglig kritikk enn det
han presterer i dette innlegget.
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Veiledning for bidragsytere

Samfunnsokonomen publiserer forskning, analyser, og kommentarer som anvender gkonomifaglige metoder
og formidles for & vekke interesse i brede lag av medlemmer i Samfunnsgkonomene.
Bidrag til Samfunnsgkonomen inndeles i ulike kategorier:

a.

Artikkel

Vitenskapelig anlagte artikler av teoretisk og/eller empirisk karakter som studerer problemstillinger
innenfor det samfunnsgkonomiske fagomradet. Kategorien dpner ogsa for litteraturoversikter fra et
bestemt fagfelt. Artikkel-formatet har tidsskriftets hgyeste krav til originalitet, er omfattet av fagfelle-
vurdering og utlgser publiseringspoeng for niva-1 tidsskrift i det norske systemet for vitenskapelig
publisering. Omfang: Maks 8000 ord. Indikativ behandlingstid: 4 maneder.

Aktuell analyse

Anvendte analyser av problemstillinger med hgy aktualitet for norsk gkonomi og samfunnsliv rettet mot
en bred krets av lesere med arbeid eller interesse innenfor samfunnsgkonomi. Lavere krav til originalitet
og teknisk niva enn for Artikkel-formatet. Aktuelle analyser er underlagt fagfellevurdering, og utlgser
publiseringspoeng for niva-1 tidsskrift i det norske systemet for vitenskapelig publisering.

Omfang: Maks 6000 ord. Indikativ behandlingstid: 2 maneder.

Aktuell kommentar

Innlegg om aktuelle problemstillinger og utviklingstrekk i skonomi og samfunnsliv basert p3 innsikts-
full anvendelse av samfunnsgkonomiske sammenhenger, begreper og tankesett. Forenklet vurdering i
redakter-kollegiet som ikke utlgser publiseringspoeng.

Omfang: Maksimalt 4000 ord. Indikativ behandlingstid: 1 maned.

Debattinnlegg

Tilsvar og kommentarer som forutsetter innsiktsfull anvendelse av samfunnsgkonomisk tankesett.
Debattinnlegg vurderes av redakter-kollegiet, og utlgser ikke publiseringspoeng.

Omfang: Maksimalt 2000 ord. Indikativ behandlingstid: 1 maned.

Bokanmeldelser

Anmeldelser av lzerebgker og andre fagbgker som har (bred) relevans for lesere av Samfunnsgkonomen.
Omfang: Maksimalt 2000 ord (ca 5 sider). Indikativ behandlingstid: 1 maned.

Prosedyrer og krav for innsending:

a.
b.

Manuskript sendes i word format til tidsskrift@samfunnsokonomene.no.
Artikler, aktuelle analyser og aktuelle kommentarer skal ha en ingress pa maksimalt 200-300 ord.
Ingressen skal oppsummere artikkelens problemstilling og hovedresultat.

c. Disposisjonen skal ha maksimalt to niva.
d.

Alle figurer og tabeller skal ha figurnummer og tittel. Figurer og tabeller ma legges ved i originalformat.
Unnga forkortelser (Fig.) ved referering i teksten.

Bruk ‘prosent’ (ikke ‘%) i prosatekst

Referansene skal falge Harvard Style of Referencing. Referansene i teksten skal vaere som falger ved
henholdsvis en, to og flere forfattere: «...Meland (2010), Bardsen og Nymoen (2011), Finstad mfl.
(2002)...». Referanser i parentes skrives som folger: «... (Finstad mfl., 2002; Meland, 2010)...».
Referanselisten skal ha overskriften REFERANSER og ha falgende format:

Melberg, H. O. (2010). Animal spirit: Fargerik tomhet? Samfunnsgkonomen 64 (2), 4-10.

Bardsen, G. og R. Nymoen (2011). Innfaring i konometri. Fagbokforlaget, Bergen.

Finstad, A., G. Haakonsen og K. Rypdal (2002). Utslipp til luft av dioksiner i Norge - Dokumentasjon av
metode og resultater. Rapporter 2002/7, Statistisk sentralbyra.

Alle bidrag til Samfunnsgkonomen skal vaere ferdig korrekturlest.

Forfattere av artikler, aktuelle analyser og aktuelle kommentarer ma sende inn et hgyopploselig
elektronisk portrett-fotografi. Forfatterne presenteres med tittel og hovedtilknytning. Andre tilknytninger
(og eventuelle kontakt-detaljer) oppgis eventuelt i fotnote p3 artikkeltittel pa side 1.
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Returadresse:
Samfunnsgkonomene,
Kristian Augusts gate 9,
0164 Oslo
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