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Er teknologipolitikk et egnet virkemiddel
| den norske klimapolitikken?

Omfattende teknologisk endring er avgjorende dersom verdenssamfunnet skal klare & be-

grense utslippene av klimagasser og dermed de globale klimaendringene. I denne artikkelen

drefter vi hvilken rolle den norske politikken rettet mot klimateknologisk utvikling og spred-

ning kan ha. En hovedutfordring er at bade klimaproblemet og teknologisk endring er

globale fenomener. Dette legger foringer pa hva som er tilgjengelige og fornuftige virkemidler

og hvilke mdl den nasjonale politikken skal rettes inn mot.

1 INNLEDNING

Omfattende teknologisk endring er avgjerende dersom
verdenssamfunnet skal klare & begrense utslippene av kli-
magasser og dermed de globale klimaendringene (IEA,
2008). Utviklingen av klimateknologi er avhengig av at
det skapes et marked for slike teknologier. Et globalt sys-
tem for & prise klimagassutslipp, slik som et globalt mar-
ked for utslippskvoter, vil bidra til & skape slike markeder
og vil vaere det mest mélrettede og kostnadseffektive vir-
kemiddelet for & redusere utslippene av klimagasser. Selv
med et slikt system pd plass, kan prosessene for teknolo-
gisk endring imidlertid g for tregt. Arsakene til det er at
markedene knyttet til forskning og utvikling (FoU) og tek-
nologispredning ikke fungerer godt nok, serlig ikke pa
tvers av landegrenser.

I denne artikkelen drofter vi hvordan nasjonale myndig-
heter best kan utforme den innenlandske politikken ret-

tet mot klimateknologisk utvikling og spredning. En
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hovedutfordring er at bade klimaproblemet og teknolo-
gisk endring er globale fenomener. 1 tillegg kommer at
klimaendringene er en treg prosess; det vi slipper ut i dag
vil ha virkninger pa miljoet og samfunnet langt fremover
itid. Likeledes er veien lang fra klimavennlige idéer unn-
fanges til nye lpsninger tas i bruk i vesentlig omfang.
Ideelt sett skal nasjonale myndigheter velge det mest
mulig treffsikre og effektive virkemiddelet for hvert av
maélene de setter seg. For en liten dpen ekonomi som den
norske er rammebetingelsene for & drive nasjonal politikk
sterkt avhengig av forhold utenfor de nasjonale myndig-
hetenes kontroll. Disse legger premisser for hvilke virke-
midler som er tilgjengelige, hvilke som er de mest effek-
tive og hvordan teknologipolitiske virkemidler samspiller
med andre politikkomrader, som klimapolitikken. Hvilke
mail og delmdl myndighetene bor sette seg i et lite land
som ikke kan regne med 4 ha stor innflytelse pa verken
klimaet eller den internasjonale teknologifronten kan
ogsa diskuteres.
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[ denne artikkelen ser vi argumenter som typisk blir brukt
i den norske teknologipolitiske debatten pd klimaomradet
i sammenheng med den teoretiske og empiriske forsk-
ningen p feltet. Vi diskuterer om det kan veere argumen-
ter for 4 fremme innenlandsk utvikling og bruk av klima-
teknologier og hvordan virkemidlene i s& fall ber inn-
rettes.

2 HVA ER UTVIKLING OG SPREDNING AV
KLIMATEKNOLOGIER

Teknologisk forbedring betegner alle typer endringer som
reduserer faktorinnsatsen uten 4 redusere produksjonen
verken i kvantitet eller kvalitet. Klimateknologiske
endringer reduserer klimautslippene, som kan ses pa som
en innsatsfaktor.! Dette kan skje ved at renere prosesser
eller teknologier utvikles og tas i bruk i produksjonen,
eller ved at det kommer nye produkter pa markedet som
gir mindre utslipp nar de anvendes.

Forbedring av klimateknologier kan skje pa flere méter. 1
noen tilfeller vil det veere snakk om rensing, dvs. utskillelse
av klimagasser fra de enkelte prosessene. Karbonfangst og
-lagring (Carbon Capture and Storage — CCS) er det vik-
tigste eksemplet pa dette. Andre klimateknologiforbed-
ringer skjer gjennom effektivisering av innsatsfaktorene
som gir klimautslipp, slik som drivstoff og andre fossile
brensler. Dette kan til en viss grad foregé innenfor dagens
teknologier gjennom & forbedre faktorens ytelse per
utslipp. Eksempler pa dette kan vaere okt kapitalintensitet
som ved bedre isolering av bygninger eller endret kjore-
monster ved transport. En annen mulighet er at noe av
bruken erstattes med andre faktorer ved substitusjon. Dette
kan for eksempel vaere okt vekt pd bruk av CO,-fri elek-
trisitet som vann- eller vindkraft til energiformal, eller
erstatning av fossil energi med bioenergi i kjoretoy og
ovner, etc. Mange klimateknologier vil innebzere mer dras-
tiske teknologiomlegginger, hvor man ma investere i helt
nye teknologiske prosesser for & fremstille de samme
varene/tjenestene. Hybridbiler og hydrogenbiler fordrer
béde nye kjoretoy og pafyllstasjoner. Store elektrifiserings-
prosjekter offshore vil kreve infrastruktur og kapitalutstyr.
Okt satsing pd elektrisitet setter krav til klimavennlige los-
ninger i elektrisitetsforsyningen, slik som vind-, vann- og

bolgekraft. Offentlige transportlosninger og arealplan-
legging er ogsa eksempler pd store teknologiomlegginger.
Bye m.fl. (2009) gir en oversikt over ulike klimatekno-
logier.

Vi deler den teknologiske endringsprosessen i to. I be-
grepet teknologiutvikling inkluderer vi alle typer FoU-basert
frembringelse av nye teknologier som fremmer produkti-
viteten, og altsd i klimasammenheng reduserer utslipp per
produsert enhet. Den andre fasen er teknologispredning,
som vi bruker synonymt med ordet teknologiimplemente-
ring.? Det dreier seg bdde om implementering av allerede
utviklede teknologier innenfor gkonomien og spredning
av teknologier over landegrenser. I noen sammenhenger er
det ikke noe tydelig skille mellom teknologiutvikling og
teknologispredning. For eksempel vil nye og umodne tek-
nologier gjerne utvikles og forbedres ved at de spres til
flere brukere, gjennom sdkalte leeringsprosesser i utnyt-
telsen av teknologien. Et annet eksempel er at utvikling av
en type teknologi i en gkonomi ikke bare bidrar direkte til
okt produktivitet, men kan ogs& bidra til okt effekt av
spredning av lignende teknologier i den samme pkonomi-
en. Arsaken til dette er at teknologiutvikling generelt gjor
aktorer/miljoer bedre i stand til 4 ta i mot — eller absorbere
— teknologier som er utviklet andre steder (Cohen og
Levinthal, 1989).

3 VIKTIGE RAMMEBETINGELSER FOR NORSK
TEKNOLOGIPOLITIKK

Tiltak i et lite og d4pent land som Norge vil matte vurderes
ilys av de internasjonale rammebetingelsene det stir over-
for og bare i liten grad kan pavirke. Et viktig bakteppe er
at dagens globale politikkregimer for utslippsregulering og
teknologisk utvikling ligger langt fra idealbeskrivelsen om
veldefinerte mal og treffsikre virkemidler. Klimautslippene
reguleres gjennom dagens Kyoto-avtale og ulike flerna-
sjonale initiativ, blant annet EUs kvotesystem. Dette er
imidlertid bare en sped start pa verdensomfattende los-
ninger. Det gjenstdr mye bdde pd ambisjonsnivd, del-
takelse og sektoromfang for at slike systemer skal f
vesentlig innflytelse pd utslippsnivéet globalt og dessuten
gi insentiver til utvikling av og investering i mer klima-
vennlige teknologier.

L Vi utelater dermed teknologiske endringer pd omrddene geoengineering og tilpasning til klimaendringer.
2 Schumpeter (1942) delte teknologisk endring i tre: «invention» (oppfinnelse, idéutvikling), «innovation» (kommersialisering av idéen) og «diffusion» (spred-
ning). De to forste omfattes av vdrt begrep teknologiutvikling, mens det tredje sammenfaller med vdrt spredningsbegrep.
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Den globale forskningen, utviklingen og spredningen av
klimateknologier pavirkes i tillegg av enkeltokonomiers
teknologipolitikk og en rekke internasjonale systemer og
avtaler. Viktig 1 s& mate er regelverket for patentering,
opphavsrettbestemmelser, avtaler om nerings- og han-
delspolitikk, flernasjonale teknologisamarbeid, samt ulike
bistands- og utviklingsprosjekter der teknologioverforing
er delmal.

For et lite, d4pent land som Norge vil landets egen tekno-
logiutvikling, og spredning av den innenlands, spille en
relativt liten rolle for den teknologiske endringen.
Spredningen av produkter og prosesser utviklet i utlandet
blir desto viktigere (Coe og Helpman, 1995; Griffith m.fl.,
2004). Dette forholdet har betydning for hvilken strategi
myndighetene bor velge i teknologipolitikken.

I tillegg til at Norge tar del i og forholder seg til disse inter-
nasjonale rammeverkene, benytter myndighetene et spek-
ter av ulike nasjonale virkemidler. Dagens klima- og tek-
nologipolitikk er formet under pavirkning av en rekke
nasjonale malsettinger og serinteresser. Det viktigste kli-
mapolitiske tiltaket i Norge er prising av CO,-utslippene.
Dette gjores ved tilknytningen til EUs kvotesystem, som
omfatter 42 prosent av de norske utslippene (NOU
2007:8), og ved CO,-avgiftssystemet, som er rettet mot 23
prosent av de innenlandske utslippene. I tillegg benyttes
frivillige avtaler og en rekke mer direkte reguleringer i form
av forbud, teknologikrav og lignende (Stortingsmelding
34, 2006-2007). Utslippsreguleringene vil bidra til at
bedrifter og husholdninger ettersper mindre utslippsinten-
sive teknologilpsninger. Myndighetene har ogsé direkte vir-
kemidler rettet mot teknologiutvikling og -spredning. De
bestar delvis av generelle stotteordninger rettet mot all type
teknologiutvikling gijennom blant annet Innovasjon Norge
og Skattefunn, totalt 5,8 mrd kroner 1 2007 (Norges forsk-
ningsréd, 2007; Stortingsmelding 1 (2008-2009)). I tillegg
finnes mange stotteordninger rettet spesielt mot alternative
energiformer og andre former for klimateknologi. Dette
skjer bade gjennom gremerkede forskningsmidler kanali-
sert gjennom NFR-programmer (som RENERGI og CLI-
MIT), og gjennom midler til implementering av nye tekno-
logier gjennom Gassnova, Enova og Transnova. Det har
veert rettet spesielt fokus mot utvikling og implementering
av teknologier for CO,-fangst og -lagring fra gasskraftverk,
og den samlede rammen pa bevilgningene til disse form4-
lene over de ulike programmene anslds til 1,9 mrd kroner
12009 (Nasjonalbudsijettet, 2009).
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4 HVORFOR FREMME UTVIKLING OG BRUK AV
KLIMATEKNOLOGI

Vi strukturerer argumentene for a drive en aktiv teknolo-
gipolitikk p& klimaomradet i fire hovedkategorier. De tre
forste knytter seg til mal om bedre samfunnsgkonomisk
ressursutnyttelse. Teknologisk endring er avhengig av at
markedene gir aktorene signaler om hva som er effektive
nivaer pd utvikling og implementering av teknologier. P4
klimaomréddet, som for teknologisk endring generelt, gjel-
der det at egenskaper ved markedsprosessene kan fore til
at de privatgkonomiske insentivene ikke er optimale uten
at myndighetene griper inn med rette virkemidler. Dette
skyldes at aktorene ikke star overfor alle gevinster og/eller
kostnader ved sitt tilbud eller sin ettersporsel. De tre grup-
pene av effektivitetsargumenter vi diskuterer knytter seg
til 1) svikt i markedene for FoU/teknologiutvikling, ii) svikt
i spredningsmarkedene for de kommersialiserte produk-
tene fra FoU-virksomheten og iii) svikt i andre markeder
som pavirker teknologiutvikling og -spredning. De to for-
ste typene av svikt (omtalt i 4.1 og 4.2) motvirkes mest
effektivt og treffsikkert med direkte teknologipolitiske vir-
kemidler, slik som subsidier og lignende stotteordninger.
Skal teknologistotte velges for & motvirke svikt i andre
markeder, ma det begrunnes i at de mest direkte og effek-
tive instrumentene ikke er politisk eller praktisk mulige &
ta 1 bruk. Vi kommer tilbake til slike tilfeller i 4.3. T 4.4
omtaler vi en fjerde gruppe av argumenter for teknologi-
politikk der formalet er & n& andre malsettinger enn okt
samfunnsekonomisk effektivitet. Selv om teknologipolitis-
ke virkemidler kan bidra, vil det ofte veere andre former
for inngrep som er mer effektive. Hvilke, vil selvsagt
avhenge av mélet.

4.1 Svikt i markedene for FoU

Det er bred empirisk stotte for at den samfunnsekonomis-
ke avkastningen av FoU vanligvis er hoyere enn den pri-
vatpkonomiske, slik at nivdet pa naeringslivets FoU-innsats
er lavere enn samfunnsgkonomisk gnskelig. Griliches
(1995) gjennomgar ti mikrogkonometriske studier. Anslag
for private bedrifters avkastningsrater for FoU ligger
mellom 9 og 56 prosent, mens anslagene for de samfunns-
pkonomiske er 10 — 160 prosent. Jones og Williams (1998,
2000) finner at samfunnsekonomisk avkastning ligger 2,5
— 4 ganger hoyere enn privatokonomisk avkastning.

En viktig kilde til slike avkastningsgap er sikalte eksterne
kunnskapsspillovers forbundet med FoU-virksomhet
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(Romer, 1990). Ny kunnskap kan fgres over til fremtidige
perioder og produktiviteten til FoU egker, som igjen gir
storre muligheter for videre idéutvikling. Med andre ord,
ndr en utvikler nye idéer bruker en eksisterende kunnskap
— «en stir pd skuldrene til kjemper» (Isaac Newton).
Kunnskap kan karakteriseres som et offentlig gode siden
det ikke er lett 4 ekskludere andre fra kunnskapen, og den
kan deles av mange uten at den forringes (ikke-rivalise-
rende). Hvor mye andre kan nyttiggjore seg den akkumu-
lerte kunnskapen fra tidligere FoU vil variere mellom
bedrifter og forskningsfelt. Det vil blant annet avhenge av
hvor mange og hvem som kjenner til den nyutviklede
idéen, samkvem mellom forskere, teknologer og bedrifter.
Av betydning er ogsa om den er patentert, om den er kom-
mersialisert, hvor generaliserbar den er og hvor mye mer
som gjenstar 4 utforske pé feltet, dvs. modenheten til pro-
blemfeltet (Heggedal, 2008). Internasjonale patentsyste-
mer, kopibeskyttelseslover og opphavsrettigheter er eta-
blert for a sikre en viss grad av enerett for utviklerne. Dette
er imidlertid sjelden tilstrekkelig til at gevinstene som
folge av idéene beholdes i sin helhet av utvikleren. Blant
annet vil spesifiseringen av et patent ved registrering veere
med pd 4 spre kunnskapen om den. Institusjoner som
beskytter patenter og opphavsrettigheter skaper nye mar-
kedsufullkommenheter, ved at enerettigheter begrenser
konkurransen i markedene. Ved markedsmakt vet vi at
prisen blir hoyere enn grensekostnaden ved & markedsfo-
re produktet, og at samfunnet som helhet ville vunnet p4
at tilgangen pa produktene okte.

I tillegg reflekterer prisen bare deler av den nytten pro-
duktet genererer for brukerne.? En vanlig mate & model-
lere dette pa er at forbrukerne ser pd det som en kvalitet
ved et gode at det finnes i mange varianter. Kvalitets-
okningen ved at en variant til kommer inn i markedet blir
imidlertid for liten til at enkeltprodusenter tar det innover
seg. Dette fungerer derfor som en positiv eksternalitet som
folge av idéutvikling — som kommer ettersporrerne til
gode.*

Det er ogsa trekk ved FoU-virksomhet som kan virke til
for hoye FoU-nivaer. For det forste kan tidligere FoU bidra
til at det er f& gode idéer igjen 4 forske pa. Samfunnet ville
da veert bedre tjent med et saktere utviklingstempo enn
det som er optimalt for den enkelte private aktgren som

ikke tar hensyn til at mengden gode idéer utvannes.” En
annen situasjon med for heoy FoU-aktivitet kan oppsté
dersom det er et kapplep om & né en patenterbar idé forst.
Flere bedrifter forsker pd samme type idé samtidig, slik at
produktiviteten i FoU-sektoren som helhet blir lavere.
Dette tar ikke den enkelte deltaker i patentkapplopet inn-
over seg (Jones og Williams, 2000). For mye FoU kan ogsa
oppstd som folge av at nye idéer fortrenger eksisterende
produkter som har veert lonnsomme. Dette er en kostnad

som ikke bares av de nye markedsinntrederne.

I de tilfellene der de positive eksterne effektene av FoU
empirisk sett er storst, bor FoU-virksomhet stottes sa den
enkelte far kompensasjon for slike virkninger pé resten av
samfunnet. Den samfunnspkonomiske begrunnelsen kan
imidlertid bare forsvare kompensasjon for det som kom-
mer andre innenlandske aktorer til gode; det som gér til
utlandet skal ikke korrigeres for. Det ma i sa fall begrun-
nes i egne malsettinger om dette — se avsnitt 4.4. Pa indi-
viduelt prosjektniva er det imidlertid svaert vanskelig 4
ansld, og ikke minst predikere, hvor stort gapet er mellom
samfunnsekonomisk og privatokonomisk avkastning. Det
vil kreve detaljert informasjon om sterrelsen pd slike effek-
tivitetskiler. I den empiriske litteraturen spriker estima-
tene for graden av imperfeksjoner og tilherende spillover-
effekter sterkt. S vidt vi kjenner til finnes det forelopig
ingen empiriske analyser som tallfester at slike imperfek-
sjoner i markeder for utvikling av klimateknologier avvi-
ker fra andre teknologier, se ogsd Popp (2006). Mangel p4
estimater og gode metoder for slike beregninger pa mikro-
nivé taler for 4 bruke uniforme stottesatser for all FoU,
béde klimarelevant FoU og all annen FoU.

[ en studie av innretningen av teknologipolitikk for et lite,
apent land som Norge, hvor teknologieksternalitetene er
antatt 4 vaere like sterke for bade generell teknologisk utvik-
ling som for utvikling av klimateknologi, finner Bye og
Jacobsen (2009) at det er positivt for den samfunnsekono-
miske effektiviteten 4 reallokere mer av FoU-stetten til
generell FoU. P4 den annen side er det negativt for effekti-
viteten 4 reallokere mer av FoU-stotten til FoU i klimatek-
nologi. En av arsakene til dette er at generell teknologiut-
vikling pavirker produktiviteten i alle sektorer i pkonomi-
en, mens klimateknologien gir et snevrere bidrag til pro-
duktivitetsveksten fordi den kun gar via energimarkedet.

3 Jones og Williams (2000) betegner dette som «the surplus appropriability problemn.

* Slike preferanser kalles «love of variety» i litteraturen. Modellen anvendt pa teknologisk vekst er blant annet beskrevet i Grossman og Helpman (1991), kapittel 3.
5 At gode idéer blir tatt forst kalles gjerne «fishing out» i litteraturen (Jones, 1995).

© Prosessen betegnes gjerne «creative destructionn i litteraturen (Aghion og Howitt, 1992).
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Politikken rettet mot teknologiutvikling pa klimaomradet
er komplementer med politikken som skal regulere
utslippene. Hvis utslippsbegrensningene strammes til og
den uniforme prisen pé utslipp oker, vil ogsa ettersporse-
len etter miljoteknologiske lepsninger oke. Greaker og
Rosendahl (2009) og Heggedal og Jacobsen (2008) finner
begge at underinvesteringene i klimavennlig FoU gker nar
prisen pé utslipp oker og dermed oker ogsé den optimale
subsidiesatsen til klimateknologiutvikling. Prisen pa kli-
mautslipp kan pavirke bide den totale teknologiutvikling-
en og valget mellom ulike teknologiretninger; se Goulder
og Schneider (1999), Goulder og Mathai (2000) og Jaffe
m.fl. 2002).

4.2 Svikt i markedene for spredning av teknologier

En type svikt i markedene som implementerer teknologi-
er er laeringseksternaliteter. Leeringskurver beskriver hvor-
dan en teknologi eker sin produktivitet (med avtakende
rate) ettersom den blir tatt i bruk, siden implementering
leerer markedet om hvordan den best kan utnyttes.
Empirisk kan det veere vanskelig 4 skille denne effekten fra
produktivitetseffekter gjennom okt FoU. Leeringen vil i
mange tilfeller vaere et fellesgode. Dermed vil den enkelte
bedrift investere for lite i den nye teknologien fordi den
ikke tar innover seg leringsgevinsten for markedet som
helhet; se Rosendahl (2004) og Kverndokk og Rosendahl
(2007). Klimateknologier kan i noen tilfeller vaere relativt
nye, slik at leeringseksternalitetene kan vzre storre enn for
andre, mer modne teknologier. Dette er pévist for tidligere
faser i den danske vindmelleindustrien (Rasmussen,
200D).

For et lite, 4pent land som Norge vil spredningen utenfor
landet av produkter og prosesser utviklet i utlandet vaere
den viktigste mekanismen for gkt produktivitet (Coe og
Helpman, 1995; Griffith m.fl., 2004; Keller, 2004). Det
kan finnes tiltak i Norge som fremmer bedrifters kapasitet
til 4 dra nytte av produktivitetsgevinstene i utlandet. Slik
kapasitet henger sammen med graden av samkvem med
utlandet gjennom handel, direkte investeringer, rekrutte-
ring, etc. Det er ogsa pavist at egen FoU kan gke innen-
landske bedrifters kapasitet til absorpsjon av kunnskap
(Cohen og Levinthal, 1989). Dersom samkvem over lan-
degrenser og egne investeringer i kunnskap ogsa kommer
andre innenlandske aktgrer til gode enn dem som investe-
rer i absorpsjonskapasiteten, vil det vare samfunnsekono-
misk lonnsomt 4 rette politikken inn mot & stimulere slike
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aktiviteter. Blant annet kan stimulering av egen FoU ha
effekter pa landets eller sektorens kapasitet til 4 ta inn over
seg nye teknologier, dvs. sdkalt absorpsjonskapasitet, som
den enkelte FoU-bedrift ikke tar innover seg. Dette vil
tjene som et tilleggsargument for 4 stotte FoU (Bye m.fl.,
2008). Det er ogsa pavist slike eksterne virkninger pa
absorpsjonen av & stimulere til handel og investeringer
over landegrensene (Coe og Helpman, 1995; Alvarez og
Lopez, 2006; Bernard og Jensen, 2004; Pottelsberghe og
Lichtenberg, 2001).

Andpre typer svikt i markedene for implementering av nye
teknologier kan motvirkes ved & koordinere aktgrer som
enkeltvis er for sma til 4 ta slike initiativ. Ved slik samord-
ning kan det bli tilstrekkelig lonnsomt & investere i tekno-
logiene. Dette kan komme av at informasjonsinnhenting
eller kompetanseoppbygging er for dyr for den enkelte,
men har stordriftsfordeler dersom innsatsen sentraliseres.
Eksempler kan veere gevinst av energieffektivisering i bygg
eller energisparing ved kjop av nye hvitevarer. Vanligvis vil
heller ikke okt informasjon til én aktor fortrenge andres
tilgang, slik at informasjonen er et fellesgode. Markeder
for fellesgoder oppstdr ikke uten offentlige inngrep.
Infrastrukturer som kollektivtransporttraséer, fellesarealer,
sykkelstier etc. er andre eksempler pa fellesgoder.

Sékalte nettverkseksternaliteter kan ogsa forekomme i
spredningsmarkedene for klimateknologi og fordrer koor-
dinering av markedsaktorer (Katz og Shapiro, 1985).
Dette betegner situasjoner hvor det kreves et nettverk av
ettersporrere for at teknologiene blir lonnsomme. Dermed
vil beslutningen til den enkelte aktor ha eksterne virk-
ninger pa de andres betalingsvilje/nytte av innovasjonen.
I et ukoordinert marked vil en kunne «lases fast» 1 eksis-
terende teknologiske leosninger. Nettverkseksternaliteter
kan veere et storre problem i forbindelse med klimatekno-
logier enn andre teknologier. Det skyldes at valgene som
ledet til dagens teknologisystemer ble tatt i en tid da kost-
naden ved klimautslipp ikke var inkludert. Med okende
inkludering av klimakostnader, kan aktorene i markedet
ha sterre nytte av & bruke mer miljovennlige teknologier
enn de som er i bruk i dag. Greaker og Heggedal (2007)
studerer slike inneldsingseffekter i bilmarkedet. De finner
at nettverkseksternaliteter mellom konsumenters valg av
bilteknologi og pafyllestasjoner kan medfere at den alter-
native teknologien (for eksempel hydrogenteknologi eller
elbiler) i liten grad blir implementert i markedet.
Imidlertid viser Greaker og Heggedal (2007) at det kun er
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et koordineringsbehov i bilmarkedet dersom investerings-
og brukskostnadene forbundet med den alternative tek-
nologien er tilstrekkelig lave. Dersom den alternative tek-
nologien er for lite utviklet og for kostbar, vil det veere fa
aktorer som gnsker et skifte av teknologi og myndighetene
stdr ikke ovenfor et koordineringsproblem.

I noen markeder er asymmetrisk informasjon trukket frem
som et problem. Tilbyderne kan for eksempel veere i stand
til & holde igjen eller pynte pd informasjon for 4 stille pro-
duktet sitt i et attraktivt lys (Kallbekken; 2008).
Eksempler pd slik asymmetrisk informasjon kan gjelde
ved investeringer i bolig eller bil hvor selger er interessert
i 4 fremstille investeringsprisen som gunstig og undertryk-
ke at hgyere investeringskostnader i dag for eksempel kan
gi mer energipkonomisk drift eller avgiftsbesparelser knyt-
tet til utslipp. For hoy vekt pa investeringskostnadene kan
ogsé oppsta ved tidsinkonsistent diskontering (for eksem-
pel hyperbolsk diskontering; se Frederick m.fl., 2002).

Mange av imperfeksjonene i spredningsmarkedene er tek-
nologispesifikke, og vi har gjerne god informasjon om
dem siden teknologiene allerede er kjente. Det gir grunn
til 4 vaere mer teknologi-selektiv ved stotte til spredning
enn i stotte til FoU. Det er ogsa vanlig at imperfeksjonene
vil avta etter hvert som teknologiene tas i bruk. Stotte til
spredning av teknologier ber i sa fall fases ut i takt med at
markedsimperfeksjonene reduseres.

4.3 Svikt i andre markeder

Vi har i avsnittene over redegjort for hvilke samfunnseko-
nomiske lennsomhetskriterier som gjelder for offentlige
inngrep overfor teknologiutvikling og -spredning. Disse
gjelder gitt at okonomien ellers fungerer uten effektivitets-
kiler. I realiteten skjer teknologipolitikken i samspill med
andre trekk ved gkonomien og den gkonomiske politik-
ken. Markedssvikt og offentlige inngrep pa andre omrader
ma ogsd tas hensyn til og kan gi opphav til ytterligere argu-
menter i teknologipolitikken. Vi tar for oss tre argumenter
som ofte blir trukket frem i den norske debatten, og som
kan ha markedssvikt som begrunnelse: «utslippspolitikken
er mangelfull», «teknologiprosjekter far ikke tilstrekkelig
kreditt» og «eksportrettet nzeringsutvikling skjer for tregt».

Mangelfull prising av utslipp

En viktig implisitt forutsetning i avsnittene over var at
politikken rettet mot klimateknologier ikke har noen rolle
som klimapolitisk virkemiddel. Dette vil veere riktig der-
som klimapolitikken fores med andre midler. Det mest
effektive instrumentet er & prise utslipp fra alle globale kil-
der likt. Et verdensomspennende handelssystem for
utslippskvoter ville sorget for dette. Imidlertid er dagens
globale utslippsmal ikke ambisigse og langsiktige nok i lys
av de store, vedvarende klimaeffektene utslipp har; se bl.a.
Stern (2006). De blir heller ikke mott med effektiv
utslippsprising av klimagassutslipp. Dermed blir etter-
sporselen etter klimateknologier for lav. Denne komple-
mentariteten mellom utslippsmal og teknologimal er et
saertrekk ved klimateknologier i forhold til mange andre
teknologier. Et nzrliggende sporsmal blir om den nasjo-
nale politikken rettet mot klimateknologisk utvikling og
spredning mé styrkes for & kompensere for manglende
drivkraft fra ettersporselssiden.

Vi kan med en gang sla fast at sma lands teknologipolitikk
pé klimaomradet i forsvinnende grad vil kunne erstatte
ettersporselseffektene av global utslippsprising. Det finnes
noen studier som eksplisitt reiser sporsmalet for store land
eller koalisjoner av land’, men de fleste har konsentrert
seg om den motsatte problemstillingen, nemlig hvordan
global utslippsprising kan kompensere for mangel pi
internasjonale teknologiinstrumenter.® Pa nasjonalt niva
er situasjonen annerledes. For det forste finnes det mange
nasjonale teknologipolitiske instrumenter, mens overna-
sjonale institusjoner fortsatt er relativt svake. For det
andre er det politiske presset sterkt. Utslippere vil ha gko-
nomisk fordel av stotteordninger og samtidig kunne f&
politisk kreditt for & gjennomfere klimateknologiske til-
tak. Innenlandske miljopressgrupper kan ogsa se dette
som mer politisk gjennomferbart enn 4 fa til effektiv glo-
bal utslippsprising. Et siste moment er at selv om det
grunnleggende malet i klimapolitikken er lavere globale
utslipp, kan myndighetene sette seg nasjonale malsetting-
er om egne utslipp eller implementering av klimateknolo-
gier. Sammen med nasjonal prising av utslipp kan norske
klimateknologiske virkemidler bidra til 4 na slike nasjona-
le malsettinger. Vi diskuterer dette naermere i avsnitt 4.4.
om andre malsettinger.

7 Blant annet reises sporsmdlet i Buchner og Carraro (2005) og Barrett (2006), som analyserer internasjonale teknologiavtaler som et alternativ til global

utslippsprising.

8 Se for eksempel Nordhaus (2002), Popp (2004) og Golombek og Hoel (2006; 2008).
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Svikt i kredittmarkedene

FoU-investeringer er langsiktige og risikofylte. Selv om
risikoen ved et enkelt prosjekt er hoy, vil en portefolje av
FoU-prosjekter gi mindre risiko. For risikoavlastning kan
innovaterer henvende seg til eksterne aksjonzrer, kredit-
tinstitusjoner eller forsikringsselskap, som kan spre risi-
koen pi flere prosjekter. Arsaker til at markedene for risi-
kospredning ved FoU kan veere mangelfulle droftes blant
annet 1 NOU (2000). Et spesielt problem ved FoU-inves-
teringer er at humankapitalen i motsetning til annen kapi-
tal, stort sett ikke kan pantsettes, noe som gjor dem min-
dre attraktive enn andre typer investeringsprosjekter. Det
kan dessuten veere ustrategisk for innovatgren & dele
informasjon med eksterne investorer om prosjektets tek-
niske aspekter og sin egen kompetanse og innsats. Dersom
de allerede etablerte offentlige kreditt- og forsikringsord-
ningene ikke strekker til, vil én av flere nest-beste los-
ninger kunne vere 4 stotte FoU-prosjektene med rene til-
skudd. I tillegg til usikkerheten knyttet til FoU-prosjekter
generelt, kan det ogsd veere samspill mellom denne usik-
kerheten og usikkerheten knyttet til framtidige klimakost-
nader (herunder ogsd sannsynligheten for at en klimaka-
tastrofe skal inntreffe). Om det vil vaere behov for offent-
lige politikkinngrep pé dette feltet avhenger av om usik-
kerheten er ulik for henholdsvis de private aktgrene og det
offentlige. Litteraturen pa dette feltet (se oversikt i Baker
og Shittu, 2008) har hittil ikke konkludert med at det er
noen slike forskjeller.

Manglende strategisk handelspolitikk

Argumenter for stotte til eksportrettet naeringsutvikling
kan vzre basert pa samfunnsekonomiske lennsomhetsbe-
traktninger. Den pkonomiske litteraturen diskuterer tilfel-
ler der innenlandske bedrifter har lavere konkurranseevne
pé internasjonale markeder enn det som er effektivt for
landet som helhet. Neeringer som er i oppstarrtingsfasen i
nye eksportmarkeder kan trenge stimulans for a fa utnyt-
tet leeringseffekter eller senket informasjonsbarrierer hos
konsumenter og kreditorer (Grossmann og Horn, 1988;
Flam og Staiger, 1991).° Imidlertid ma det vare positive
eksterne effekter pd andre nasjonale bedrifter for at det
skal veere samfunnsekonomisk optimalt at det offentlige
skal gripe inn. Ufullkommen internasjonal konkurranse
har veert brukt som argument for 4 stotte egen konkur-
ranseutsatt virksomhet. Betingelsene for at dette skal veere

9 I den internasjonale litteraturen kalles dette «infant industry»-argumenter:
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samfunnsekonomisk lennsomt er imidlertid sjelden til
stede (Hertel, 1994). Dersom denne type strategiske situ-
asjoner forekommer, vil de mest effektive instrumentene
vaere direkte naeringsstotte eller handelsinngrep, men slik
stotte er strengt regulert innenfor WTO-systemet og i
E@S-samarbeidet. Reglementet er ikke like restriktivt nér
det gjelder teknologistotte.

4.4 Teknologipolitikk for ¢ nd andre malsettinger

Denne gruppen av argumenter er basert pa at myndighe-
tene ogsa vil ha en rekke andre delmal enn innenlandsk
effektivitet pa sin agenda. Her tar vi opp klimateknologis-
ke virkemidlers rolle i forhold til tre m&lomrader. Det for-
ste dreier seg om konkrete mal om FoU-aktivitet og spred-
ning av teknologi. Det andre er innenlandske utslippsmal.
[ utgangspunktet behandler vi slike mél som uavhengig av
effektivitetsmélet om globale utslippsreduksjoner, men vi
diskuterer bade aspekter som overlapper og star i konflikt
med klimamalet. Til slutt behandler vi enkelte fordelings-
politiske mal.

Mdl om FoU-aktivitet og spredning av teknologi

Ett eksempel pa et teknologipolitisk erkleert mal som ikke
direkte kan begrunnes ut fra samfunnsekonomisk optima-
litet er maltallene Regjeringen satte seg i Stortingsmelding
20 (2004-2005) «Vilje til forskning» om & gke FoU-inten-
siteten nasjonalt til 3 % av bruttonasjonalproduktet, hvor-
av neeringslivets FoU skulle sté for 2/3 av den totale FoU-
aktiviteten. Et annet er den norske tilknytningen til EUs
vedtatte fornybardirektiv, som vil innebzere klare nasjonale
og overnasjonale méltall for andeler fornybar energi i for-
bruk og produksjon. Gitt slike mél, ber virkemidlene ret-
tes direkte mot henholdsvis FoU og spredning av forny-
bare energilosninger. Med tanke pé globale oppnéelser av
utslippsreduksjoner vil det vaere essensielt for det globale
samfunn 4 sikre spredning av utslippsvennlige teknologi-
er til utviklingsland. Ogsa for et slikt delmal kan norsk
politikk for teknologiutvikling spille en rolle.

Innenlandske utslippsmdl

Norge kan sette seg egne innenlandske utslippsmal.
Gjennom Klimaforliket har Stortinget og Regjeringen ved-
tatt seerlige mélsettinger for innenlandske utslippsreduk-
sjoner innen 2020, og under visse betingelser ogsa videre
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fremover 1 tid. Teknologipolitikk kan veere et aktuelt vir-
kemiddel dersom de mest malrettede virkemidlene av
ulike drsaker ikke er praktisk gjennomferbare. Det mest
effektive virkemiddelet ville veert uniform pris pa utslipp
fra alle innenlandske kilder. Dagens spekter av nasjonale
virkemidler inneberer imidlertid sveert ulike utslippspri-
ser. Det er ikke opplagt i hvilken grad myndighetene ber
ty til teknologiincentiver i en slik situasjon. Det finnes

ogsa fa analyser i den internasjonale litteraturen.!®

Det finnes argumenter for & betrakte nasjonale mal som
delmédl i de globale klimabestrebelsene, men det kan ogsa
veere direkte konflikt mellom nasjonale og globale reduk-
sjonsmélsettinger og mellom nasjonal teknologipolitikk
og klimamélet. En nasjonal prising av utslipp i konkur-
ranseutsatte sektorer kan for eksempel fore til utslippslek-
kasjer til andre land med svakere utslippsreguleringer
gjennom handel eller flytting av bedrifter. I beste fall blir
de globale reduksjonene mindre enn de nasjonale. Hvis
lekkasjene skjer til land i klimakvotesamarbeid med
Norge, som EU, fir de seernasjonale tiltakene ingen global
effekt, men motsvares perfekt av utslippsgkning i resten av
kvoteomradet. I verste fall gker globale utslipp enten som
folge av storre enhetsutslipp i uregulerte land som overtar
produksjonen eller som folge av internasjonale prisreduk-
sjoner pd utslippsintensive varer nar ettersporselen i regu-
lerte land faller. Det mest direkte virkemiddelet mot
utslippslekkasjer som folge av handel vil veere ulike for-
mer for handelsreguleringer som for eksempel eksport-
eller importavgifter, men dette kan vere vanskelig &
gjennomfere. Et annet alternativ kan vaere & subsidiere
teknologiomlegginger i disse naringene. Studier av poten-
sialet for slike utslippslekkasjer som folge av innenlandsk
prising av utslipp for Norges vedkommende, viser at de er
sma. Effektene varierer imidlertid med neeringer, og kraft-
krevende industri i Norge er mer utsatt enn andre; Bruvoll
og Faehn (2000).

Samtidig vil alle utspill fra enkeltland tjene som signaler
inn i forhandlingsprosessene som pagar. Et lite land som
Norge vil imidlertid ha liten innflytelse, med mindre initi-
ativene er samordnet med andre, for eksempel EU.
Reduksjoner av utslipp og malsettinger om fremtidige
reduksjoner i (koalisjoner av) enkeltland kan svekke moti-
vasjonen for internasjonale forpliktende avtaler og gi

lavere utslippsreduksjoner, se (Hoel, 1991). Lignende
argumenter vil gjelde for unilateral teknologisatsing,
Buchholz og Konrad (1994). Imidlertid finner Stranlund
(1994) at det kan lonne seg for land med avanserte klima-
teknologier & sprge for spredning til andre land. Dette vil
redusere andre lands kostnader ved & pata seg forplik-
telser. Greaker og Hagem (2009) viser at offentlig stotte til
teknologiutvikling kan ha lignende effekter siden FoU gir
positive kunnskapseksternaliteter og dermed billigere kli-
matiltak i andre land. Videre argumenterer Barrett (2003)
for at subsidiert teknologisamarbeid mellom noen land vil
kunne styrke nettverks- og kunnskapseksternalitetene
dem i mellom. Dersom disse blir sterke og synlige nok,
kan det stimulere til at flere land deltar og tar p4 seg for-
pliktelser.

Fordelingsmal

Et gnske om & opprettholde aktiviteten i enkelte sektorer
eller regioner kan ogsa ligge til grunn for offentlige tiltak
for utslippsreduserende teknologiendringer. 1 avveiingen
mellom slike fordelingsmal og effektivitet kan teknologis-
totte fremstd som et kompromiss. Det vil kunne bidra til
utslippsreduksjoner, samtidig som en kan nd fordelings-
politiske mél om & stimulere deler av aktiviteten i sekto-
ren/regionen. Den beste politikken ville veert 4 nytte direk-
te virkemidler overfor sa vel effektivitetsmalet (utslippsre-
duksjoner) som fordelingsmalet (stotte til aktiviteten). Det
forste nas best gjennom (internasjonal) utslippsprising,
det andre gjennom direkte stotte til produksjon, bosetting
el.l. Som tidligere papekt er politikk rettet mot nzerings-
og distriktsfordeling forholdsvis strengt regulert av inter-
nasjonale handelsavtaler. FoU-politikk er ett virkemiddel
som er tilgjengelig. Andre tilgjengelige virkemidler kan
vaere investeringer i infrastruktur, distriktslokalisering av
offentlig virksomhet og bosettingstiltak.

5 OPPSUMMERING OG AVSLUTTENDE MERKNADER
Denne artikkelen drofter nasjonal teknologipolitikk pé
klimaomrédet. Et lite lands tiltak vil per definisjon monne
lite bdde overfor klimaproblemet og i de teknologiske
endringsprosessene, som begge er globale fenomener.
Norske myndigheter kan forst og fremst ta ansvar
gjennom & bidra til 4 f4 pa plass internasjonale, effektive

10 Otto m.fl. (2008) har sett pd ulike pakker av nasjonale CO,-avgifter og subsidier til FoU og teknologiinvesteringer i en modell for Nederland. Det er imidler-
tid en svakhet med analysen at reformene de studerer ikke er sammenliknbare mht. offentlige provenyeffekter, slik at det er vanskelig d trekke konklusjoner om

samfunnsekonomisk lonnsomhet.
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samarbeidsavtaler. Som et rikt land kan vi ogs& ha gode
muligheter for & bety noe i finansieringen av de globale
utslippsbegrensningene og spredningen av klimateknolo-
giske lpsninger. Internasjonal prising av klimagassutslipp
er den mest effektive maten 4 fi til nodvendige klimatek-
nologiske endringer pé. Internasjonale teknologiavtaler
kan vere et viktig supplement for a bidra til at positive
effekter av FoU og teknologiinvesteringer p4 tvers av lan-
degrensene blir ivaretatt.

Dette betyr ikke at nasjonale tiltak er uten effekt eller ikke
kan begrunnes, men det innebaerer at bade niv4 og inn-
retning ma tilpasses malene. En viktig folge av 4 vare et
lite og dpent land er at landets teknologiske endring i stor
grad er avhengig av teknologiutviklingen i utlandet og
leering gjennom spredning av denne. Landet kan gke den
samfunnsekonomiske fordelen av slike produktivitetsge-
vinster ved & stimulere til gkt samkvem med utlandet
gjennom handel, direkte investeringer, rekruttering, etc.
Landets egen FoU kan ogs& vaere en katalysator for slik
kunnskapsabsorpsjon fra utlandet. Det vil vare et argu-
ment for offentlig FoU-statte. T tillegg skal det offentlige
stimulere til teknologiutvikling etter storrelsen pé ekster-
nalitetene som kommer andre innenlandske aktorer til
gode. Mangel p# detaljert informasjon om storrelsen pé
slike effektivitetskiler gjor at vi anbefaler uniforme stotte-
satser for all FoU, enten den er klimarelevant eller ikke.

Politikk rettet mot 4 spre bruken av nye klimateknologier
i markedene skal pa samme mate utformes for 4 motvirke
svikt i de norske markedene for spredning. Utover & bedre
absorpsjonskapasitet som vi alt har veert inne pd, kan det
i noen tilfeller veere grunner for 4 koordinere markedsdel-
takere. Behovet for inngrep i spredningen vil gjerne veere
mer teknologispesifikke, siden teknologiene allerede er
kjente. Det er ogsa vanlig at svikten i markedene vil avta
etter hvert som teknologiene tas i bruk. Stette til spred-
ning av teknologier bor i s4 fall fases ut i takt med dette.

Vi har diskutert klimateknologisk satsing som et virke-
middel for 4 nd andre mal som for eksempel fremming av
konkurranseevne og fordeling. Generelt skal de mest treff-
sikre virkemidlene benyttes, og klimateknologiske virke-
midler er darlig egnet til & na slike spesifikke malsettinger.
Men dersom myndighetene setter seg nasjonale maélset-
tinger om egne utslippsreduksjoner, kan norske klimatek-
nologiske virkemidler ha sterre betydning. Dette vil imid-
lertid veere en mer kostbar tilnserming enn 4 mote innen-
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landske utslippsmél med lik utslippspris for alle innen-
landske kilder. I forhold til utslippsprising medferer ogsé
direkte stotteordninger et samfunnsekonomisk effektivi-
tetstap i den grad de finansieres ved vridende skatter eller
fortrenger andre samfunnsekonomisk gode forméal. Et mer
grunnleggende sporsmal er hvorvidt det ber settes nasjo-
nale utslippsmal. Det er grunn til 4 presisere at effektene
pé nasjonale og globale utslipp ikke nodvendigvis er over-
lappende. En viktig drsak til dette er utslippslekkasjer til
andre land som felge av unilaterale klimatiltak.

Det er stor grad av avhengighet mellom utslippspris og
teknologieksternaliteter, og dermed komplementaritet
mellom utslippspolitikk og politikk rettet mot utvikling av
klimateknologi. For 4 ta hensyn til klimaeksternalitene er
det nedvendig med en kostnadseffektiv prising av klima-
gassutslipp, samtidig ber teknologiske virkemidler gene-
relt rettes mot svikt i klimateknologimarkedene som for
alle andre teknologier.

Dagens globale utslippspolitikk er langt fra er tilstrekkelig
for 4 nd klimamalene. Dermed far teknologiutvikling og -
spredning ikke den drahjelpen den skulle hatt fra etter-
sporselssiden. Smé lands teknologipolitikk pa klimaomra-
det vil imidlertid i forsvinnende grad kunne kompensere
for dette.
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Retting

I artikkelen «Kan formueseffekter forklare utviklingen i privat konsum?» av Eilev S. Jansen i Samfunnsgkonomen
63 (2009/5), 42-59, er det feil i figurtekstene til Figur 8 og Figur 9 pa side 56. Der det star «Korrelasjonen mellom
konsumveksten og realrente er ...» skal det std «Korrelasjonen mellom formue og realrente er ...». Endringene i
samvariasjonen mellom formue og realrente er for evrig korrekt omtalt i hovedteksten pé side 55.
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