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Utslipp av metan og kvotepriser pa
klimagasser

Annegrete Bruvoll og Torstein Bye

Kyotoprotokollen dpner for fem andre klimagasser i tillegg til CO>. Kvoteprisen pa klimagasser vil avhenge av kost-
nadene ved reduksjoner av alle disse gassene. En kostnadseffektiv reduksjon bade nasjonalt og internasjonalt krever
at marginalkostnaden ved ytterligere reduksjoner er den samme for alle tiltak og alle gasser. Metan fra avfallsdeponi
er en de starste kildene til utslipp ved siden av CO». For & sikre en kostnadseffektiv gjennomfering av klimapolitikken
ma man vurdere kostnadene ved de ulike tiltakene ovenfor deponigasser opp mot reduksjoner av andre klimagasser,
og gjennomftare de billigste tiltakene farst. Videre vil de totale kostnadene for Norge avhenge av hvilke deler av oko-
nomien som eventuelt er unntatt fra kostnadseffetive avgifter.

Innledning andre gasser. Vi gjennomfarer tre beregninger for Norge
Studier som har forsgkt a lage anslag pa kvoteprisen for kli-under ulike forutsetninger om mulighetene for & erstatte
magasser antyder at dersom flere gasser innlemmes i klimaeller redusere bruk av fossile brensel bade pa tilgangssiden
protokollen, vil det medfare vesentlig lavere kvotepriser.  og etterspgrselssiden i energimarkedet. Med utgangspunkt i

Metan er den viktigste klimagassen foruten,ddet betyr disse beregningene diskuteres i hvilken grad disse kan
at kostnaden ved reduksjon av metangass kan veere viktig tjene som illustrasjon pa hvilken kvotepris som vil kreves
for kvoteprisen for klimagasser totalt sett. | denne artik- internasjonalt for & oppfylle betingelsene i Kyotoprotokol-

kelen ser vi naermere pa de marginale kostnadene ved redulen.
serte utslipp av metangass. Metan utgjer om lag den sam-
me andelen av totale klimagassutslipp i Norge som i . .
verden for gvrig, og betydningen av metangassutslipp for Utslipp av klimagasser
kvoteprisen i Norge kan dermed gi en viss pekepinn pa De totale utslippene av de seks klimagassene i Annex-B
betydningen i andre land. land var 16,5 milliarder tonn Cgkvivalenter i 1990, se

tabell 1. Vi ser at CQer den klart dominerende klima-
Mange studier viser at det er stigende marginalkostnader gassen i alle land, med en total andel i 1990 pa 83 prosent,
forbundet med & redusere utslipp av klimagasser. Det vil si mens metan utgjar 13 prosent og lystgass 4 prosent. Dette
at det er dyrere per enhet & redusere utslippene desto stramantyder at det & inkludere de andre gassene ved fastsettelse
mere kravene er. Dette betyr igjen at den ngdvendige kvoteav kvotepriser kan veere av en viss betydning i en fgrste
prisen vil veere avhengig av hva en tror om utslippsutvik-  Kyotoprotokoll. Denne betydningen kan imidlertid veere
lingen uten kvotepriser. Ved sterk vekst i utslippene vil mer begrenset ved eventuelle senere skjerpinger av proto-
ngdvendig kvotepris veere relativt hgyere enn ved en laverekollen.
vekst. Enkelte studier viser at analyser i forkant av Kyoto-
forhandlingene kan ha veert optimistiske med hensyn pa  De stgrste landene med hensyn til klimagassutslipp er

hvor lave utslippene vil veere uten restriksjoner. USA, Russland, Japan og Tyskland. Om lag 35 prosent av
utslippene av klimagasser er generert i USA og i underkant
| denne artikkelen vil vi farst kommentere utslippssitua- av 20 prosent i Russland. Disse to landene kan dermed sam-

sjonen i Annex-B landene og deretter gjengi noen studier men blokkere for en avtale, som krever at de landene som

av internasjonale kvotepriser ved utslippsreduksjoner. Vi har ratifisert Kyotoprotokollen ma minst sta for 55 prosent

presenterer fremskrivinger av metangassutslipp i Norge, og av utslippene i Annex-I landene.

analyserer kostnader ved ulike tiltak mot metangassutslipp.

Betydningen for kvoteprisene av & inkludere metan i Fra 1990 til 1995 gkte de totale utslippene i de fleste lan-

Kyotoprotokollen vil veere avhengig av endringen i de dene. Likevel gikk de totale utslippene for de 10 landene

marginale kostnadene ved ulike utslippsreduksjoner av som er eksplisitt nevnt i tabell 1 ned med 2,3 prosent,
hovedsakelig grunnet lavere utslipp i Russland og de andre
tidligere gstblokk-landene.

Annegrete Bruvoll, forsker ved Seksjon for ressurs- og milje-

akonomi. E-post: annegrete.bruvoll@ssb.no Av tabellen kan vi utlede at de norske utslippene av klima-

gasser utgjar om lag 3 promille av de totale utslipp av Kli-
magasser blant de deltakende landene i Kyotoprotokollen
slik de ble rapportert inn i forkant av forhandlingene. Den

Torstein Bye, forskningssjef ved Seksjon for ressurs- og milje-
gkonomi. E-post: torstein.bye@ssb.no
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Tabell 1. Utslipp av klimagasser i noen utvalgte land av Kyotoprotokollens deltakere og samlet for Annex-B.
Millioner tonn CO2-ekvivalenter. 1990

Coz N20 CHa HFC/PFC/SF6 Total Total 1995'
USA 4 957,0 127,5 567,0 92,2 5680,2 6 149
Russland 2 388,7 27,8 567,0 . 29835 2165
Tyskland 1014,2 65,4 119,3 20,6 1205,3 1065
Japan 1155,0 17,1 29,0 . 12011 1347
Storbritannia 577,0 33,6 95,2 2,1 706,3 654
Canada 462,6 29,6 64,8 9,1 559,9 618
Frankrike 366,5 54,8 60,8 . 482,1 498
Sverige 61,3 4,7 6,9 1,4 73,4 69
Danmark 52,0 3,2 8,5 0,2 63,9 75
Norge 35,5 4,7 6,1 4,8 47,4 55
Andre land 2 605,2 246,2 623,3 9,1 3483,8
Totalt 13675,1 614,5 2 148,0 139,5 16 486,9
Andel 0,83 0,04 0,13 0,01 1,00

11994 for Russland, Japan og Danmark.
Kilde: Klimasekretariatet. Det er noen forskjeller i disse tallene og endelig statistikk for de enkelte land, blant annet Norge, se senere for en oversikt over de norske
tallene. Dette forandrer imidlertid ikke hovedbildet slik det fremstilles her. Totaltallene gjelder samlet for de land som har rapportert tall til sekretariatet.

norske andelen av HFC/PFC/S# vel 3 prosent, mens ut-  Kvotepriser pa CO2

slippet av lystgass er om lag 0,8 prosent. Norske utslipp av \ange studier tidlig pa 90-tallet, i forkant av Kyotofor-
metan utgjer om lag 0,3 prosent av utslippene av denne  panlingene, analyserte hvor haye avgifter eller kvote-
gassen |Annex-B_ land. Et rmlellg reduksjonspotensiale for priser p& C@som matte til for & stabilisere utslippene av
tilleggsgassene vil dermed sla noe sterkere ut for Norge CO, pa 1990 niv& i verden eller innenfor OECD-omrédet.

enn for Annex-I land samlet. Utslipp av metan kommeri  ansjagene i disse studiene, og de underliggende forutset-
seerlig grad fra husdyr og nedbryting av avfall. Utslipp av ningene for vekst i totalutslipp har variert betydlie

lystgass kommer i forste rekke fra produksjon av gjgdsel, (ape|| 2. Det har veert to hoveditrekk i utviklingen av disse
hvor Norge er en viktig akiar pa verdensmarkedet. Husdyr- g giene. De anslar lavere og lavere ngdvendige avgifter/
produksjon er ogsa en viktig kilde, men der er nok Norge . gtepriser og samtidig mindre og mindre vekst i utslip-
mer pa linje med andre land i verden. Selv om Norge har  hone | K| K T-prosjektet (se Moum 1992) ble det foretatt
en relativt stor andel av utslippene av HFC/PFG i en giennomgang av internasjonale studier p& dette omradet.
denne betydningen minsket kraftig i de siste arene ved at  pg omialte studiene anslo da ngdvendige avgifter for & opp-
disse er redusert til det halve i Norge. n& en stabilisering som I& i omr&det 700-10 000 kroner per

] . . tonn CQ. De tilhgrende utslippsreduksjonene la i omradet
Vi ser ogsa at USA star for nesten 70 prosent av de totale  50_g0 prosent. KL@KT-studien antok et mest realistisk an-

utslippene av CFC, HFC og SfHvis USA kan redusere 14 n8 1400 kroner per tonn ©&y en tilhgrende utslipps-
sine utslipp av disse gassene mye til lave kostnader sa kan reduksjon pa 35 prosent.

dette pavirke kvoteprisen for de andre gassene. Disse utslip-
pene utgjer imidlertid ikke en seerlig sterre andel av de tota-| g,gnn skattekommisjon (NOU 1996:9) benyttet en

le utslippene i USA enn tilsvarende for.de andre_landene. OECDs verdensmodell GREEN til & analysere konsekven-
Arsaken er selvfalgelig at USA er dominerende i den totale gone ay & innfare en avgift som p& verdensbasis var tilstrek-
utslippssammenheng blant Annex-B landene. kelig til & stabilisere utslippene pa 1990-niva i 2010 og hol-

_ , de utslippene pa dette nivaet til 2080 avgift pa 360 kro-
USA, Tyskland og Japan har en relativt sett mindre metan- .. per tonn CQvar tilstrekkelig til & oppna en stabilise-

andel enn total klimagassandel. Russland har en vesentlig ring, eller om lag 45 prosent reduksjon i forhold til basis-
hayre r.netan'ande_l enn klimagassandel, pa grunn av store  gcanariet i 2020, av utslippene av denne gassen. Ved line-
reduksjoner i utslippene av G8om falge av den gkono-  4ritet j virkningen betyr dette at hver 5 prosent reduksjon i
miske nedgangen etter oppdelingen av det tidligere Sovjet- utslippene krever en avgift p& om lag 40 kroner. Fem pro-
samveldet. Dette kan bety at Russland har et potensiale for o reduksjon i utslippene kan pa denne bakgrunn anslas &

a redusere sine utslipp til lave kostnader utover det at de kreve en avgift p& om lag 400 kroner per tonn,CO
allerede har redusert sine utslipp, gitt at det er billigere & re-

dusere metan enn de andre gassene. Frankrike, Tyskland

: ) g ' Flere studier nasjonalt viser at for & oppna en stabilisering
Norge og Sverige har relativt sett hgye lystgassutslipp.

av klimagassutslipperidNorgefra 1990 til 2010-2020 vil
det matte settes inn relativt kraftige virkemidler.

1 Se for eksempel Bye (1997) og Hourcade et al. (1996) for en gjennomgang av slike studier.

6



@konomiske analyser 7/98 Kyotoprotokollen

Tabell 2. Beregnet avgift for & oppna stabilisering av Basert pa grunnlagstallene ved forhandlingene antyder
utslippene pa 1990-niva i 2010, kroner per tonn Alfsen, Holtsmark og Torvanger (1998) at de totale utslip-
CO_, og forutsatt vekst i totale klimagassutslipp . .
1990-2010, prosent pene av klimagasser blant Anne>§—B land vil @Ke med 6,5
prosent fra 1990-2010. | forhold til OECD-studien benyttet
Studiear Avgift Ar Vekst i i Grgnn skattekommisjon hvor utslippet vokste med 45 pro-
utslipp sent frem til 2020 er dette sveert lavt. Til sammenligning
SIMEN' 1989 1000 2000 16 b_Ie det i Norges annen kommunikasjo_n til klimakonven-
Nordhaus 1990 3325 2020 50 sjonen antydet en gkning i norske utslipp med 19 prosent
IEA 1990 350 2025 12 fra 1990 til 2010, se Alfsen (1998). Energiutvalget antyder
ECON 1990 1400 2000 18 en 15 prosent gkning i utslippene frem til 2010 i sin refe-
KLaKT , 1992 1400 2025 35 ransebane, mens St meld nr 29 antyder en 23 prosents @k-
Jorgenson and Wilcoxen (1950) 1990 420 2020 32 ning®. En nylig studie av Schmalense, Stoker and Judson
Grgnn skattekommisjon . . .
(NOU 1996:9) 1996 360 2020 45 (1998), viser at de fremskrivinger av verdens utslipp av
Energiutvalget (NOU 1998:1) 1998 200 2020 45 CO, som la til grunn for Kyotoforhandlingene kan vaere
St meld nr 29 (1997-98) 1998  50-200 2010 23 sterkt undervurdert. Utslippsfremskrivingene fra
Arse”' Ho'ts(qnsg”é)og 198 50100 2010 - Schmalense et al. ligger naermere 25 prosent over utslipps-
orvanger - , . . o
Grubb agd Violik (1997) 1998 3590 2010 65 E)legrgg)nmgene til IPCC for 2020, se ogsa Hourcade et al.

! Bye, Bye og Lorentsen (1989).
Den marginale reduksjonskostnad for klimagassutslipp i
omradet rundt stabilisering av utslippene er sveert avhengig
| EnergiutvalgetSberegninger antydes at selv en avgift pA av nivaet pa utslippene i basisfremskrivingen, det vil si av-
400 kroner, hvor en tar ut store utslippsreduksjoner ved & hengig av hvor mye utslippene ma reduseres, se for eksem-
utsette ogsé energiintensiv industri for sterkt gkende kraft- pel Johnsen, Larsen og Mysen (1997) og Dean and Holler
priser, ikke vil vaere tilstrekkelig til & oppna Kyotokravene (1992). Undervurderte utslipp i basisfremskrivingen kan
for Norge uten & kjgpe kvoter (se senere avsnitt om avgifts-dermed trekke i retning av at skyggeprisen pa klimagasser,
beregninger for norsk gkonomi). Selv om kostnadene ved gitt Kyotoprotokollens krav, kan ligge vesentlig over de
utslippsreduksjoner i Norge kan vaere hgye i forhold til i studier som til na er nyttet.
andre land, nar en ser bort fra en dramatisk tilpasning av in-
dustristrukturen, antyder disse beregningene, hvor industri- Klimagassene utenom GQtgjgr 17 prosent av totale kli-
en tilpasses, at ogsa i verden for gvrig kan skyggeprisen paAmagasser i landene som inngér i Kyotoprotokollen. Det er
klimagasser bli hgy under Kyotoprotokollens krav til totale derfor grunn til & anta at introduksjonen av flere gasser,
utslipp. | Energiutredningen benyttes 200 kroner som en  samtidig som malsettingen fortsatt er stabilisering, kan ha
illustrasjon pa en ngdvendig kvotepris internasjonalt for & en viss betydning for den kvoteprisen som vil bli generert i
oppna Kyotokravene. et internasjonalt kvotemarked. Spesielt gjelder dette i en
farste fase hvor reduksjon av disse gassene kan utgjgre en
Studier referert i St meld nr 29 (1997-98) antyder en lav in- stor andel av de totale utslippsreduksjoner. Det er imidler-
ternasjonal kvotepris. | meldingen side 85 heter det at: tid ikke opplagt at betydningen er stor. Den viktigste gas-
Flere institusjoner bade i Norge og andre land, herunder  sen ved siden av G@r metan. Bade pa grunn av dens star-
CICERO og OECD, har vurdert mulige kvotepriser. Under relse, og pa grunn av mindre potensiale for & redusere de
ulike forutsetninger varierer prisanslagene fra 50 til drgye andre gassene, vil vi i tillegg til GQette en spesiell fokus
200 kroner/tonn C® Henvisningene til studier i meldin- pa metan nedenfor.
gen er ikke presise, men anslagene er i hovedsak basert pa
en studie av Grubb and Vrolijk (1997), se Alfsen, Holts-
mark og Torvanger (1998). Sett i forhold til Grgnn skatte-
kommisjons analyser og nasjonale studier synes 50 kroner Metaner den starste klimagassen ved siden ay@@a i
a veere sveert lavt. Norge. Utslipp fra landbruk star for 22 prosent av totale
metangassutslipp, og mesteparten av disse utslippene er
De lave anslagene kan skyldes flere forhold, dels at Kyoto- knyttet til dyrenes fordgyelse. | fglge St meld nr 29 anses
protokollen inneholder flere gasser i tillegg til C&m tiltak for & redusere disse utslippene som lite aktuelle. De
kan veere billigere & redusere, dels at utslippsveksten i metanutslippene som er relevante i klimapolitisk sammen-
basisfremskrivingen synes a veere meget svak. | Grubb og heng er dermed deponigass fra avfallsfyllinger, som er
Vrolijk (1997) er detantattat 10-15 prosent reduksjon av beregnet til 67 prosent av totale metangassutslipp og omlag
CO,-utslippene og 30 prosent reduksjon av andre klima- 12 prosent av totale klimagassutslipp i Norge.
gasser kan skje kostnadsfritt. Grunnlaget for denne antakel-
sen er ikke dokumentert. Det er stor usikkerhet omkring hvilke mengder metan som
faktisk blir generert pa avfallsdeponi, hvilke mengder som

Beregninger av metangassutslipp

2 Se for eksempel Energiutredningen (NOU 1998:1) som et siste eksempel pa dette.
3 Det er spesielt pa utslipp av €& stortingsmeldingen ligger vesentlig over Energiutvalget.
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slippes ut og effekten av avbrenning av metangass. For det Tabell 3. Fremskrivninger av kommunalt avfall,
farste er det usikkerhet omkring sehigdetpé utslippene. 1000 tonn (vekst fra 1992 i prosent)

Nyere studier tyder pd at nivaet kan veere lavere enn tid- 1992 1995 2010 2010
ligere antatt, delvis fordi metan brytes naturlig ned ti,CO (ny frem- (tidligere
pa vandringen ut av avfallsfyllingen. Testing av metanut- skrivning) frem-
slipp fra fyllinger med jorddekke tyder pa at metanutslip- skrivning)

pene fra norske fyllm_ger kan veere Iang)t lavere enn det en Neeringsavfall 11354 14602 17738(56) 17789 (57)
tidligere har basert sine beregninger pa (Slyngstad 1998a). Husholdningsavfall 1087.4 1262,0 18151 (67) 14291 (31)
Ved optimale forhold i toppdekket pa avfallsfyllinger kan

fyllingen gi negative utslipp, da den i tillegg til metan fra Totalt 2222,8 27222 35888(61) 32080 (44)
avfallsfyllingen bryter ned annen metan fra luften omkring.

! Tallene for 1992 inkluderer 93,6 tonn ukjent/blandet avfall, som er fordelt
. ) . andelsmessig pa neerings- og husholdningsavfall.
Pa den andre siden tyder oppdaterte anslag for den fremti-

dige gkonomiske utviklingen paatksteri avfallsgene-

reringen er undervurdert og dermed nedgangen i metan-

gassutslippene overvurdert, se nedenfor. Et annet spgrsmalTabell 4. Fremskrivninger av totale deponerte avfalls-
er kostnaden ved reduksjoner av metangassutslipp. Ny mengder, 1000 tonn (vekst fra 1992 i prosent)

forskning synes & konkludere med at metangassen kan redu- 1992 1995 2010
seres med relativt enkle midler og til lave priser. | et stgrre

svensk prosjekt (Lagerkvist 1998) omkring deponigass kon-Naeringsavfall, kommunalt 862,9 919,9 1117,5(29)
kluderes det med at deponigassproblemet er sterkt overestifHusholdningsavfall, kommunalt  826,4 7950 1143,5(38)
mert og at utslippene kan holdes lave med relativt enkle ~ Anet neringsavfal 9380 10000 1214,8(29)
midler. Totalt 26274 27150 34757 (32)

Fremskrivninger av avfall og metangassutslipp i

Norge for 1995, og antar at mengdene utvikler seg i takt med det
Tidligere fremskrivninger for kommunalt avfall til 2010 kommunale naeringsavfallet.

bygget pa avfallstatistikker fra 1992 (Bruvoll og Ibenholt

1995). Fremskrivingene bygger pa en forutsetning om at | tabell 4 gis anslag pa fremtidigeponerte mengdesom
avfallsmengdene gker med gkende produksjon og material-falge av fremskrevne avfallsmengder. | 1992 ble 76 pro-
bruk. Den gkonomiske utviklingen i den makrogkono- sent av det kommunale avfallet deponert, mens andelen var
miske modellen MSG, som ogsa brukes til energi- og ut- 63 prosent i 1995 (Statistisk sentralbyra 1994, 1988). Vi
slippsberegninger, danner grunnlaget for fremskrivingene forutsetter uendret deponeringsprosent fra 1995-2010 for
ogsa for avfafl. Fremskrivingene er na oppdatert pa bak-  bade kommunalt avfall og annet neeringsavfall. Det vil si at
grunn av oppdaterte avfallstall fra 1995 og nye prognoser ytterligere tiltak for gkt andel til material- og energigjenvin-

for den gkonomiske utviklingen i MS@Gse tabell 3. ning vil gi tilsvarende reduksjoner i deponerte mengder.
De nye fremskrivingene i tabell 3 viser en langt hagyere Gitt disse forutsetningene far vi en gkning i deponerte
vekst i avfallsgenereringen enn antatt tidligere. Mens for- mengder p& 32 prosent fra 1992 til 2010. Disse depone-
rige fremskrivning viste en vekst pa 44 prosent frem til ringstallene gir grunnlag for nye fremskrivninger for metan-

2010, tilsier dagens tallgrunnlag at veksten kan bli pa vel utslipp. Metangassen avgis over mange ar etter deponering,
60 prosent. Dette skyldes i farste rekke en hgyere veksti og utslippene og tidspunktet for disse vil avhenge av fuktig-
de registrerte mengdene husholdningsavfall de siste arene het, deponeringsmetode, renseteknologi etc. Metanpoten-
og dermed ogsa hgyere avfallsgenerering per konsumenhesialet, den totale fremtidige potensielle mengden metan fra
enn tidligere lagt til grunn. Hele 23 prosent av den tidligere deponert avfall i et ar, vil veere forskjellig fra det faktiske
anslatte veksten pa 44 prosent ble oppfylt i lzpet av de arlige utslippet, som stammer fra siste og tidligere ars
forste tre arene fra 1992. Videre bidrar nye fremskrivinger avfallsmengder. Det er ogsa knyttet stor usikkerhet til dette
av den makrogkonomiske utviklingen til endringer i avfalls- metanpotensialet. St meld nr 29 viser til at det er satt i gang
genereringen i de ulike sektorene. Det ventes en lavere  ett arbeid pa a vurdere nivaet pad metangass fra fylling i
vekst i naeringsavfallet fra 1995 i forhold til tidligere frem-  Norge, og ulike studier vil bli vurdert opp mot hverandre.
skrivinger.

| St meld nr 29 er anslagene for metanutslipp basert pa en
Det finnes ikke fullgode statistikker for naeringsavfall uten- antagelse om 130 kilo metan per tonn avfall. Stortingsmel-
om kommunalt avfall. | Statens forurensningstilsyns prog- dingen viser til beregninger fra Statens forurensningstilsyn
noser antas disse mengdene & ligge pa rundt 1 mill. tonn  som gir 100 kilo metan per tonn avfall. Jordforsks studier
(Statens forurensningstilsyn 1988). Vi bruker dette anslagetantyder enda lavere metanpotensiale. | fglge Holdhus

4 For en beskrivelse av modellen se Bruvoll og Ibenholt (1995).
5 De gkonomiske fremskrivingene samsvarer i store trekk med beregningene benyttet som grunnlag i Energiutvalget.
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Tabell 5. Potensielle metanutslipp i millioner tonn (COz-ekvivalenter)

Metanpotensiale, 1992 1995 2000 2010

kilo metan/tonn avfall

83 (Holdhus 1998) 0,218 (4,6) 0,205 (4,3) 0,213 (4,5) 0,218 (4,6)

130 (St meld nr 29) 0,342 (7,2) 0,321 (6,7) 0,333 (7,0) 0,341 (7,2)

Memo: St meld nr 29 1990 1996 2010
0,302 (6,3) 0,327 (6,9) 0,248 (5,2)

(2998) vil utslippene maksimalt kunne veere 83 kilo metan
per tonn avfall. For & illustrere usikkerheten i tallene, pre-
senterer vi beregninger basert bade pa forutsetningene fra
Stortingsmeldingen og fra Jordforsk (Holdhus).

Det er forutsatt at andelen deponerte mengder pa anlegg
med metanuttak gker fra 45 til 70 prosent. Videre antas at
brenneffekten ved anleggene stiger fra 20 til 35 prosent i

Materialgjenvinning

En hovedstrategi fra Regjeringens side for & redusere
metanutslippene er & gke graden av gjenvinning. | St meld
nr 29 nevnes avtalene om gjenvinning av emballasjeavfall
som er inngatt med naeringslivet og forbruksavfall i kom-
munene.

Kompostering av vatorganisk avfait en aktuell politikk

perioden 1995 til 2010 (jamfar St meld nr 29). Det betyr at ¢5 3 ke graden av gjenvinning. | flere fylker er det innfart
vi forutsetter at 25 prosent av metangassen fra avfall SOm - tor,4 mot deponering av vatorganisk avfall. En nylig stu-
gar til deponi i 2010 vil bli avbrent. Tabell 5 viser de poten- yia av InterConsult Group ASA (1998) basert p& komposte-

sielle metanutslippene utover det som blir brent under ulike ring av vatorgansisk avfall i Sogn og Fjordane tyder pa at
antagelser for metanpotensiale. Under Holdhus’ forutsetnin—kompostering gir liten klimagevinst i forhold til de sam-

ger for maksimale metanutslipp er utslippene langt lavere  ¢,nnsakonomiske kostnadene, se tabell 6. Deres tall viser

enn tidligere antatt.

De nye fremskrivingene gir hgyere utslipp enn i Stortings-
meldingen ved like forutsetninger om metanpotensiale. Av-
viket skyldes hovedsakelig at Stortingsmeldingen forutset-
ter at ytterligere gjenvinningstiltak vil redusere de deponer-
te avfallsmengdene i 2010, noe som ikke er forutsatt i vare
fremskrivninger. Vi vil nd i stedet vurdere kostnadene ved
flere tiltak, inkludert gjenvinning (kompostering av vat-
organisk avfall).

Kostnader ved reduksjon av metan

Reduserte mengder organisk avfall til deponering vil bidra
til lavere metanutslipp. Man kan ogsa brenne selve metan-
gassen som oppstar, slik at gassen omgjares (€

har langt lavere klimaeffekt). Videre vil man under metan-
oksidasjon kunne oppna at mikroorganismer omdanner
metan til CQ nar gassen pa vei til fri luft passerer gjennom
et lag av jord / bark med en viss organisk sammensetning.

Potensialet for reduksjon av metan utover det som allerede
er forutsatt om avbrenning er 4,6-7,2 mill. tonn,&Rvi-
valenter i 2010, avhengig av metanpotensiale (se tabell 5).
Vare kostnadstall tyder pa at metan kan reduseres til rela-
tivt lave kostnader p& marginen (se tabell 6). Sannsynligvis
stiger marginalkostnaden med andelen av metan som redu-
seres, og det er usikkert nar marginalkostnaden overstiger
marginalkostnaden p& G@=duksjoner. Selv om metan ser

ut til & veere relativt billig & redusere initialt, er det altsa

ikke sikkert at det lanner seg a utnytte hele potensialet.

at kostnadene per tonn €@l ligge pa 1150 - 1300 kroner
per tonn CQ Som papekt i Bruvoll (1998a) kan material-
gjenvinning i mange tilfeller veere et kostbart alternativ til
avfallsbehandling, noe som gir grunn til & vurdere mer kost-
nadseffektive virkemidler for & redusere metangassutslip-
pene.

Forbrenning av avfall

@kt grad av forbrenning av avfall vil ogsa redusere utslip-
pene av deponigasser. | vurderingen av forbrenning for
energiformal versus deponering er kraftmarkedet avgjgren-
de. | basisalternativet i Energiutredningen er gasskraft den
marginale energikilden pa lang sikt. @kt energitilbud fra
forbrenning av avfall vil ikke endre de marginale kost-
nadene pa kraft innenfor et intervall pa de 25 TWh gass-
kraft som ligger inne i Energiutredningens referansealterna-
tiv. Dermed vil energi fra avfall erstatte gasskraft i stedet
for & gke det totale kraftforbruket. For fossile avfallsmate-
rialer, som plast, betyr dette at klimaeffekten av, €&
plastavfall blir vesentlig redusert, og at brenning av papir
gjennom redusert gassforbruk bidrar til lavere klimagass-

tslipp.

Kostnadene ved brenning av papir- plastavfall kan illustre-
re kostnadene ved avfallsforbrenning som klimapolitisk
virkemiddel. Fordi deler av tallgrunnlaget baserer seg pa
utenlandske data bgr de kun brukes som indikasjon pa
norske forhold.

Kostnadene for papir og plast (inkludert miljgkostnader
eksklusive klimakostnader) anslas med utgangspunkt i
Bruvoll (1998a). Tar man i betraktning klimagassbesparel-
sen, vil forbrenning apapir (i stedet for deponering uten
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metanavbrenning) kunne gi klimagassreduksjoner til rundt materialbruk er et indirekte virkemiddel i forhold til deponi-
regnet 50 kroner per tonn GQ@undt 60 kroner om man gasser, og det ma trolig relativt haye avgifter til for & gi en
ikke antar at energien erstatter gasskraft). relevant effekt pa klimagasser alene.

Plasti fyllinger nedbrytes sveert langsomt, mens,@t@ja- .
res umiddelbart ved forbrenning. | et marked der den margi-Avbrenning av metan
nale energikilden er basert pd ikke-fossile brensel synes | dag deponeres 40-50 prosent av avfallet pa fyllplasser
derfor ikke forbrenning av plast & veere et aktuelt klimapoli- med metanavbrenning. | St meld nr 29 forutsettes at de
tisk virkemiddel. Men under Energiutvalgets forutsetninger fleste starre fyllplasser har installert gassuttak i lgpet av
om kraftmarkedet, vil kostnaden per tonn G@ere nega- 1999, og at om lag 70 prosent av arlig deponert mengde
tiv ved forbrenning av plast jamfgrt med deponering, da avfall da vil ligge pa fyllplasser med gassuttak. Dagens
forbrenning innebeerer lavere gkonomiske kostnader. I til- teknologi fanger opp om lag 20 prosent av metanutslippene
legg far man en positiv klimaeffekt ved at det organiske fra anlegg med metanavbrenning, og man regner med at
materialet erstatter andre utslipp, noe som bare delvis skjer effekten i 2010 kan gke til 30-40 prosent. Med utgangs-
for den delen av metangassen som brennes i avfallsfyllin- punkt i Bruvoll (1998b) vil man kunne oppna klimagass-
ger. Plast utgjar imidlertid en mindre andel av de totale reduksjoner til rundt 6@roner per tonn COfor papir-
avfallsmengdene, og forbrenning av plast representerer deravfall, gitt at metanavbrenning erstatter fossile brensel
for et begrenset potensiale for klimagassreduksjoner. (70 kroner per tonn om energien ikke erstatter fossile bren-
sel). For plastavfall er metangassutslippene sma grunnet

. lav nedbrytning, og kostnaden er dermed relativt hgy; rundt
Redusert generering av avfall 400 kroner per tonn CO
En annen mate & redusere mengdene til deponering pa er &
hindre at avfall oppstar. Aktuelle virkemidler i denne sam- i i
menhengen er avgifter som p& ulike méater gir insentiv tii  Metanoksidasjon
mindre bruk av materialer som fgr eller senere ender opp Dekksjikt p& deponi som i utgangspunktet er lagt av
som avfall. For eksempel blir kommunene oppfordret til & estetiske grunner har vist seg & fungere som et oksidasjons-
bruke differensierte avfallsgebyrer for & stimulere til & redu- sjikt for en del av metanen som dannes i fyllingene. Et opti-
sere mengden avfall til sluttbehandling. Disse oppfordrin- malt dekksjikt bestar farst av et porgst materiale som for-
gene har ikke veert tilstrekkelige for & pavirke avfallsmeng- deler metangassen jevnt fgr den trekker gjennom oksida-
dene (Hass 1997) og avfallsgebyrene er generelt utformet sjonssjiktet. Oksidasjonssjiktet skal legge til rette for
uten at de belgnner til redusert avfallsproduksjon hos hus- metanoksiderende mikroorganismer. Det pagar forsgk der
holdningene. Sluttbehandlingsavgiften p& avfall kan ogsd en kompost av bark og kloakkslam ser ut til & veere lovende

motivere til mindre avfallsgenerering. (Slyngstad 19986) Der det legges til rette for sikker gass-
handtering behgver ikke utslippene av metan under oppfyl-
Avgifter for & redusere avfallsgenereringen vil kunne gi ling av deponiet & bli szerlig stort. Metoden er forholdsvis

mindre deponering, men vil ogsa medfare kostnader for  ny og under utprgving, og effekten av metoden er derfor

andre sektorer i gkonomien. Bruvoll (1998b) viser at en usikker.

generell avgift pa ravarer (papir og plast) ikke bare redu-

serer avfallsmengdene men ogséa andre miljgutslipp. Den Metanoksidasjon kan vaere rimeligere enn metanavbren-

totale miljggevinsten, som fgrst og fremst skriver seg fra  ning. Slyngstad (1998a) hevder at en mellomstor kommune

andre utslipp enn utslipp fra avfallssektoren, er hgyere enn kan spare totalt 4-7 mill. kroner (investerings- og driftsut-

kostnadene i form av redusert produksjon og konsum. gifter) ved metanoksidasjon fremfor avbrenning av metan.

Klimagasseffekten er imidlertid uklar. En avgift pa Holdhus (1998) anslar kostnaden til dekksjikt, inkludert
innkjgp og utlegging av materiale tilsatt naeringsstoffer, til
maksimalt 1200 kroner perimMen for egnet avfall, som

Tabell 6. Kostnader ved reduksjon av metangassutslipp i for eksempel hageavfall/rivningsavfall tilsatt naeringsrikt
kroner per tonn og reduksjonspotensiale i avlgpsslam, vil kostnaden i praksis bortfalle for selve mate-
millioner tonn COz-ekvivalenter. . . .

rialet, og kostnaden vil veere knyttet til selve blande- og ut-

Tiltak Kostnad leggingskostnadene, anslétt til 2-300 kroner pérfad en

fylling pa 10 meter og med et dekksjikt p4 0,5 meter til en

Kompostering av vatorganisk avfall 1150 - 1 300 kroner kostnad av 1200 kroner per°’,nvi| kostnaden for metan-

Forbrenning av avfall Papir: 50 kroner reduksjon variere mellom 25 og 45 kroner, malt per tonn

Plast: negativ CO.-ekvivalenter. Disse relativt lave kostnadstallene stgt-

Avbrenning av metan Papir: rundt 60 kroner tes av andre studier. | en starre litteraturgjiennomgang om-

Plast: rundt 400 kroner kring deponigass konkluderer Haarstad (1998) med at
Metanoksidasjon 20 - 50 kroner metangassutslipp fra avfallsfyllinger kan reduseres eller til
og med elimineres ved relativt enkle teknikker for metan-
oksidasjon.

6 Det er planlagt forsgk med andre masser i samarbeid mellom Institutt for Jord- og Vannfag ved NLH og Hjellnes COWI.

10



@konomiske analyser 7/98

Kyotoprotokollen

Kostnadstallene (25 og 45 kroner per tonn&&vivalen-
ter) forutsetter metanpotensiale pa henholdsvis 130 og
83 kilo per tonn avfall, se tabell 5. Det vil si at desto
hgyere metanpotensiale, desto stgrre del av klimareduk-

sjonene kan man ta p& avfallssiden og til desto lavere kost-

nader per tonn. Men dersom metanpostensialet og proble-
met med metan er overvurdert, som det argumenteres for
fra flere hold, er det mindre klimagassreduksjoner & hente
fra avfallsdeponi og til en hgyere kostnad per enhet.

Avgiftsberegninger for norsk skonomi

Vi sa foran at metan utgjorde en om lag like stor andel av
de totale klimagassutslipp i Norge som i Annex | for gvrig.
Betydningen av inkludering av metan i Kyotoprotokollen

vil veere avhengig av endringen i de marginale kostnadene

| detkostnadseffektivalternativet har en antatt at alle €O
utslipp i Norge far en avgift pa 200 kroner per tonn. Det vil
si at de sektorer som i dag har hgyere avgift enn 200 kroner
far en reduksjon i sin avgift, mens de sektorer som har
lavere eller er fritatt for avgift far en gkning i avgiften. De
makrogkonomiske beregningene viste da en tilnaermet
uendret gkonomisk vekst. Utslippene av klimagasser redu-
seres med nesten 10 millioner tonn, eller 21 prosent, noe
som gir en gkning i klimagassutslipp fra 1990 pa om lag
3,5 prosent. Hovedarsaken til den kraftige reduksjonen er
at en i referansebanen har et relativt stort innslag av gass-
kraft med store CQuitslipp mens gasskraft ikke vil veere
lsnnsomt i det kostnadseffektive alternativet. Energiopp-
dekningen her vil skje med noe starre vannkraftutbygging.
Den starste effekten kommer imidlertid gjennom reduksjon
av kraftforbruket spesielt i den kraftintensive industrien,

ved utslippsreduksjoner av andre gasser. | forbindelse med som vil bli stilt overfor hgyere kraftpriser.

Energiutvalgets utredning gjennomfgrte Statistisk sentral-

byra noen beregninger av konsekvensene for norsk gkono-

mi og klimagassutslipp som fglge av & innfare ulike avgifts-
nivaer pad CQi Norge (Bye, Johnsen, Aune og Hansen
1998). Nedenfor viser vi tre virkningsberegninger fra
denne studien, der vi analyserer effekten av en internasjo-
nal kvotepris pa 200 kroner under ulike forutsetninger om
unntak og krav til utslippsreduksjoner, se tabell 7. Vi gjar
ogsa noen vurderinger av hvilken av disse som antakelig
kan veere mest sammenlignbar med andre land i gjennom-
snitt.

Utslippene av klimagassereferansebanenEnergi-

utvalget med nye fremskrivinger av metanutslipp er mindre
enn hva St meld nr 29 antyder. Utslippene av klimagasser

gker med vel 22 prosent fra 1990 til 2020. Spesielt gker ut-
slippene av C@mye (40 prosent). Utslippene av metan gar

En reduksjon av metanutslippene med anslagsvis 50 pro-
sent i forhold til i tabell 7 vil bety en ytterligere reduksjon

pa om lag 3,8 millioner tonn. Da vil totalutslippene i 2020
ligge om lag 3,5 prosent under 1990 niva. Dette kan antyde
at 200 kroner vil veere en for hay kvotepris for & oppna en
internasjonal reduksjon pa 5,2 prosent, da det er vanlig a
anta at det er dyrere & redusere utslipp i Norge enn i gjen-
nomsnitt internasjonalt. P4 den annen side gjenspeiler den
kostnadseffektive beregningen en situasjon med relativt
store substitusjonsmuligheter i norsk gkonomi, bade pa til-
gangssiden for kraft (vann og andre fornybare mot gass) og
pa ettersparselssiden for elektrisitet (kraftintensiv industri
reduseres sterkt). Store substitusjonsmuligheter betyr lave
marginalkostander ved reduksjon av klimagassutslippene.

Hvis denkraftintensive industrien unntder avgifter pa kli-

i falge de reviderte beregningene noe ned, spesielt i forholdmagasser vil reduksjonen i utslippene bli mindre (se indu-

til dagens niva. CGar altsa en stadig stgrre andel av de
totale klimagassutslipp. Hvis tilsvarende gjelder for de
andre landene, kan det bety at en rimelig reduksjon av ut-
slipp av andre gasser blir oppveid av sterk gkning @O
slippene. Dette antyder ogsa at ved senere eventuelle til-
stramminger av Kyotoprotokollen vil marginalkostnaden
ved CQ-reduksjoner bli viktigere for kvoteprisen for kli-
magasser.

stri unntatt i tabell 7). Fortsatt vil imidlertid utslippene
reduseres relativt mye ved at gasskraft faller ut. | stedet blir
kraften importert fra andre land. Hvordan det gar med ut-
slippene i disse landene vil veere avhengig av deres klima-
politikk. Her har en forutsatt at alle land innfagrer en avgift
pa 200 kroner per tonn GO/ed en reduksjon av metan-
utslippene med 50 prosent vil de norske utslippene gke
med 4 prosent fra 1990. Dette er en situasjon hvor substitu-

Tabell 7. Norske klimagassutslipp i ulike scenarier, millioner tonn CO2-ekvivalenter

1990 1996 2000

Referanse Kost. Industri Skjerpet

Effektiv unntatt Kyoto

CO2 35,5 41,1 49,8 39,5 42,1 38,4
Metan' 9,3 7,7 7.8 7,7 7.7 7,7
Lystgass 5,7 5,6 53 5,3 5,4 5,3
Andre gasser 4,7 2,1 4,5 4,5 4,5 4,5
Totalt 55,1 56,5 67,4 57,0 61,1 55,9

! Totale mengder metan fra avfallsdeponi og andre kilder. 1990-tall fra Statistisk sentralbyra (1998). P& bakgrunn av de nye fremskrivingene i avfallsmengder er metan-
prognosene er endret i forhold til Energiutredningen. Det er forutsatt et metanpotensiale p& 83 kilo metan / tonn avfall, se tabell 5. Metanpotensialet er meget usikkert.
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sjonsmulighetene pa ettersparselssiden er vesentlig mindreNyere fremskrivinger for Norge viser at avfallsmengdene

enn i det kostnadseffektive alternativet, men hvor det fort- gker mer enn tidligere antatt. Samtidig kan metanutslip-

satt er store substitusjonsmuligheter pa tilgangssiden for  pene fra avfallsdeponi veere overvurdert, og metanens be-

kraft. tydning i klimagass-sammenheng kan vaere noe mindre enn
tidligere anslatt for Norges del.

Hvis det er dyrere a redusere utslipp i Norge enn i andre

land, kan en konkludere med at en internasjonal kvotepris Med utgangspunkt i norske analyser er det ogsa grunn til &

kan ligge under 200 kroner per tonn £@itt at en skal tro at metanutslippene kan reduseres betydelig til relativt
oppfylle Kyotoprotokollen. Imidlertid er det langt fra lave kostnader. Dette kan medfare lave kvotepriser pa kort
sikkert at forutsetningen om billigere tilpasning i andre sikt. Pa lenger sikt kan en tenke seg strengere utslippskrav

land er riktig med det hgye nivaet pa gasskraft som ligger og dermed hgyere kvotepriser. Da vil (f@ty relativt mer

inne i referansebanen og med de store substitusjonsmulig- for kvoteprisen i forhold til de andre gassene.

hetene pa etterspgrselssiden som er antatt i ett av alternati-

vene. Det er derfor interessant a se hva en kan oppna p& Nyere fremskrivinger av utslipp i verden viser vesentlig

marginen i Norge uten at gasskraft er inne. | alternativet  sterkere gkning i utslippene enn lagt til grunn i forkant av

skjerpet Kyotdar en innfgrt en kostnadseffektiv avgift pA  Kyotoforhandlingene. Basisberegningen for utslipp frem-

400 kroner. Dette kan illustrere en situasjon hvor gasskraft over vil veere avgjgrende for hvor hgye kvotepriser en kan

er ute — den forsvinner med en avgift pa 200 kroner — men f& i kvotemarked under restriksjoner om utslipp fastsatt i

hvor det fortsatt er stor fleksibilitet pa ettersperselssiden  Kyotoprotokollen.

ved at store deler av den kraftintensive industrien fortsatt er

inne. Vi ser at i dette tilfellet blir de samlede klimautslipp ~ Beregninger for to "verdener” — en med store og en med

redusert med kun om lag 1 million tonn i forhold til det sma substitusjonsmuligheter — antyder svaert forskjellige

kostnadseffektive tilfellet med 200 kroner i avgift. ngdvendige kvotepriser for & oppna en stabilisering av ut-
slipp av klimagasser. Det er ikke opplagt at Norge i alle

Det er ikke opplagt at det er vesentlig dyrere & redusere ut- henseende kan sies a vaere et dyrt land & redusere utslipp av

slipp av klimagasser i Norge enn i andre land pa lang sikt. klimagasser. Tvert i mot er det elementer pa tilbuds- og

For det farste vil gasskraft relativt lett vil bli erstattet med  etterspgrselssiden som kan antyde at det er billig & redusere

alternativ teknologi under klimaavgifter. For det andre gjar utslipp i Norge. Det argumenteres for at en internasjonal

vi det ungdig dyrt & fierne klimagassutslipp i Norge ved &  kvotepris pa 200 kroner som benyttet i Energiutredningen

skjerme store deler av gkonomien mot kostnadene ved ut- kan veere en god illustrasjon pa hva som vil veere ngdven-

slippene. Ved store substitusjonsmuligheter vil altsa en dig for & oppfylle Kyotoprotokollens utslippsmal internasjo-

kvotepris pa om lag 200 kroner per tonn Rvivalenter nalt.

ligge i nzerheten av den ngdvendige kvoteprisen for & opp-

na en stabilisering eller en 5 prosent reduksjon av utslip- .

pene av klimagass. Spesielt gjelder dette hvis metan kan Referanseliste

reduseres i et betydelig omfang til en kostnad som er lavereAlfsen, K. (1998): Kyoto-avtalen: Hva kan Norge gjare?

enn dette. Mindre substitusjonsmuligheter gir imidlertid Working Paper 1998:1, Center for International Climate

vesentlig starre kostnader eller vesentlig mindre effekt pA and Environmental Research.

utslippene ved samme kvotepris.

Alfsen, K., B. Holtsmark og A. Torvanger (1998): Kjgp og

salg av klimagasskvoter. Noen mulige konsekvenser av

Kyotoprotokollen, Working Paper 1998:2, Center for Inter-

Det er betydelig usikkerhet knyttet til hva en internasjonal national Climate and Environmental Research.

kvotepris for klimagasser ma vaere for & oppfylle Kyoto-

protokollens utslippskrav. Det er dermed ogséa usikkert Bruvoll, A. (1998a): Om gjenvinning som kostar meir enn

hvilke marginalkostnader ulike forurensere i Norge vil std  det smakar, Sosialgkonomen 19983-15.

overfor i tiden fremover. Mange tidlige studier har bereg-

net relativt hgye kostnader ved stabilisering ay-GSlipp Bruvoll, A. (1998b): Taxing virgin materials: an approach

internasjonalt. Kyotoprotokollen har imidlertid introdusert  to waste problem®&esources, Conservation and Recycling

flere gasser, og nyere studier antyder sveert lave kostnader 22 (1-2), 15-29.

ved stabilisering av deamledeklimagassene. Dette anty-

des ogsd i St meld nr 29. Bruvoll, A. og K. Ibenholt (1995Norske avfallsmengder
etter artusenskifteRapporter 95/31, Statistisk sentralbyra.

Det er to nye elementer i de siste studiene. For det farste

viser fremskrivingen i basisbanen mindre utslipp enn tid-  Bye, T., B. Bye og L. Lorensten (1988MEN, Studier av

Oppsummering

ligere. Videre antas det at andre gasser enpk@®reduse-  industri milig og energi fram mot ar 200Babritius Forlag.
res i et betydelig omfang og til lave kostnader. Dette gjel-
der spesielt metan, som er den stgrste av disse. Bye, T. (1997): Fleksibel giennomfgring av en klimaavtale,

Mimeo, Statistisk sentralbyra.
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