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Sammendrag 


Forsvarets aktivitet medfører en rekke negative påvirkninger på miljøet. Gitt Forsvarets 


oppgaver er en viss negativ miljøpåvirkning uunngåelig. Forsvaret legger imidlertid en betydelig 
 innsats i å overvåke ulike former for negativ miljøpåvirkning. Utslipp av drivhusgasser fra militær 
 sektor har fått økt oppmerksomhet internasjonalt og nasjonalt, og Forsvarsdepartementet (FD) 
 har gitt Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) i oppdrag å studere mulighetsrommet for klimatiltak i 
 Forsvaret. 


Målet med denne rapporten er å synliggjøre mulighetene for å kutte utslipp av drivhusgasser fra 
 Forsvaret, innenfor rammene satt av operative hensyn og krav. Rapporten er imidlertid ikke en 
 fullstendig liste over mulige klima- og miljøtiltak i Forsvaret eller sektoren som helhet. Vi har 
 prioritert å dekke områder som er lite studert fra før. Vi har også vurdert klimaeffekten av et 
 alternativt konsept for maritim krigføring. Dette alternative konseptet er først og fremst et tiltak 
 for å øke den operative evnen og skal ikke forstås som et klimatiltak, men vi ønsker å synlig-
 gjøre klimaeffekten av slike beslutninger og hvordan teknologi kan brukes til å oppnå mer 
 klimaeffektive løsninger i forsvarssektoren. 


For å kunne vurdere effekten av klimatiltak er det modellert en referansebane for framtidige 
 utslipp av drivhusgasser fra Forsvaret. Følgende tiltak er modellert kvantitativt: Innblanding av 
 avansert biodrivstoff, batterihybridisering av fartøyer, energieffektivisering av fartøyer, økt bruk 
 av simulator, alternativ erstatning for fartøy i Nornen-klassen, nytt konsept for maritim krigføring 
 og LNG (liquefied natural gas) på nye kystvaktfartøy. De ulike tiltakene er vurdert og modellert 
 med hensyn på potensialet for utslippsreduksjon og kostnader. Innblanding av avansert bio-
 drivstoff vil medføre økte kostnader for Forsvaret. Alle de andre tiltakene har potensiale til å 
 redusere kostnader totalt sett, men for noen av tiltakene må kostnadene vurderes nærmere.  


Til sammen har de modellerte tiltakene potensiale til å redusere utslippene med 15–30 prosent 
 sammenlignet med referansebanen, med et middelestimat på ca. 22 prosent. I tillegg er en 
 rekke øvrige tiltak diskutert og presentert. Disse tiltakene er like viktige som tiltakene som er 
 modellert kvantitativt, men effekten er vanskelig å kvantifisere, samtidig som temaene i disse 
 tiltakene i større grad er omtalt i sivil sammenheng. Disse tiltakene er integrert miljøstyring, 
 grønne anskaffelser, redusert matsvinn, klimavennlig matvalg og redusert reisevirksomhet/ 


flyreiser.  


Forsvarets materiell har lang levetid. Valg av løsninger med store utslipp vil binde sektoren til 
 både høye kostnader og utslipp i lang tid framover. Av hensyn til både utslippene og 


kostnadene anbefales det derfor at framskriving av framtidige utslipp får en større rolle i 
investeringsbeslutninger og LTP-prosessen.  
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Summary 


The activities of the Norwegian Armed Forces have several negative effects on the 


environment. Some of these effects are inevitable, given the nature of the tasks of the Armed 
 Forces. The environmental impacts are monitored and reported on annually. Emission of 
 greenhouse gases from the defence sector has received increased attention internationally and 
 nationally, and the Norwegian Ministry of Defence has tasked the Norwegian Defence Research 
 Establishment (FFI) to study the potential for reducing the greenhouse gas emissions in the 
 Norwegian Armed Forces. 


The aim of this report is to model this potential within the boundaries set by the military 
 requirements. This study does not contain a complete list of possible environmental measures 
 in the defence sector. We have prioritized areas where current knowledge is lacking. We have 
 also considered the emission effect of a newly proposed alternative concept for maritime 
 warfare. This alternative concept should not be understood as an emission-reduction measure, 
 it is primarily a measure to increase capability and reduce costs. However, we wish to 


demonstrate the emission consequence of such a concept, and use it as an example of how 
 technology can be used to achieve more climate-efficient solutions in the defence sector. 


To be able to quantify the consequence of emission-reduction measures we have modelled the 
 future emission from the Norwegian Armed Forces. The following measures are modelled 
 quantitatively: Use of advanced biofuels, battery hybridization on surface vessels, efficiency 
 measures on surface vessels, increased use of simulator systems, an alternative replacement 
 of the Nornen class surface vessel, a new concept for maritime warfare, and liquefied natural 
 gas propulsion systems on new Coast Guard surface vessels. Use of advanced biofuels will 
 increase the operating costs of the Armed Forces. All the other measures have the potential to 
 reduce total costs. For some of the measures the costs needs to be examined more closely. 


In total, the quantitatively modelled measures have the potential to reduce the greenhouse gas 
 emissions by 15–30% relative to the baseline for future emissions, with a mean estimate of 
 approximately 22%. In addition, several other measures are discussed and presented. These 
 measures are just as important as the quantitatively modelled measures; however, the 


emission-reduction effect can be difficult to quantify. At the same time, such measures are more 
 studied in the literature. The measures discussed here are integrated environmental 


management, green acquisitions, reduced food waste, climate-friendly food choices and 
 reduced (air) travel activity.  


The military platforms of the Armed Forces has a long service life. Investing in energy inefficient 
solutions now will bind the sector to emissions and costs for many years into the future. With 
regards to emissions as well as costs we therefore recommend that emission projections gain a 
more prominent role in procurement decisions and in the long-term defence planning process.   
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Forord 


Denne rapporten er et resultat av samarbeid mellom FFI-prosjektene 1503 – Funksjonelle 
 studier II og FFI-prosjekt 1444 – Forsvarssektorens miljødatabase III. Funksjonelle studier er et 
 FFI-prosjekt som skal støtte FDs langtidsplanlegging gjennom studier av utvalgte funksjoner og 
 kapabiliteter i Forsvaret. Dette inkluderer analyser av både ytelse og kostnader. Klima er et mer 
 overordnet tema og er ikke utelukkende knyttet til enkeltfunksjoner eller kapabiliteter i Forsvaret. 


Denne funksjonelle studien skiller seg dermed litt fra tidligere funksjonelle studier. Det viste seg 
 imidlertid at prosjektets metodiske tilnærming var godt egnet til å svare på problemstillingen. 


Bakgrunnen for at klima ble valgt som tema var interne diskusjoner i langtidsplanleggingsmiljøet 
 på FFI om hvordan denne dimensjonen kunne inkluderes i langtidsplanarbeidet. Dette ble 
 videre diskutert med oppdragsgiverne i Forsvarsdepartementet (FD). Innretning og problem-
 stilling ble diskutert og finslipt i dialog med oppdragsgiver. Forfatterne ønsker å takke oppdrags-
 giverne i FD og forskningslederne Mona S. Guttelvik og Øyvind Voie for muligheten til å 
 gjennomføre denne studien. 


Prosjektserien Forsvarssektorens miljødatabase drifter, forvalter og videreutvikler forsvars-
 sektorens miljødatabase (MDB) og utarbeider årlige rapporter med detaljert miljøstatistikk. 


Kunnskapen og datagrunnlaget herfra har vært uunnværlig i arbeidet vårt med denne rapporten.  


Det er mange interne og eksterne bidragsytere som fortjener takk for sine bidrag. Vi vil takke 
 sommerstudent Sindre Nilsen Kalvik for bidrag med beregninger av batterihybridisering, som vi 
 har anvendt i denne rapporten. Vi ønsker å takke alle på FFI-prosjektet STRATKOST for hjelp 
 med å hente ut kostnadstall og godt datagrunnlag på kostnader. Takk til Rune Fardal og Morten 
 Nakjem for innsikt i nye mineryddersystemer. Takk også til Leif Sørsdal (FMA), Magnus 


Sparrevik (NTNU/FB), Catrine Mary Curle (FB), Jan Rune Samuelsen (FB), Hans H. Kolshus 
 (Miljødirektoratet), Bård Lahn (Cicero), Paal Brevik Wangsness (TØI), Dagmar Hagen (NINA) 
 og Pia Nessø (FABCS) for innspill og bidrag. Og til slutt takk til alle øvrige FFI-kollegaer som 
 har vist interesse for studien og diskutert temaet med oss i lunsjen eller over kaffekoppen. 


Kjeller, 23. august 2021 


Brynjar Arnfinnsson og Simen Kirkhorn 
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1  Innledning 


Forsvarets aktivitet medfører en rekke negative påvirkninger på miljøet. Gitt Forsvarets 
 oppgaver er en viss negativ miljøpåvirkning uunngåelig. Forsvaret legger imidlertid en 
 betydelig innsats i å overvåke ulike former for negativ miljøpåvirkning. Forsvarssektoren var 
 tidlige ute med å etablere en miljødatabase som overvåker en rekke slike faktorer, heriblant 
 energibruk, drivstofforbruk, ammunisjon, vannforbruk, helse- og miljøfarlige kjemikalier, avfall 
 og akutte utslipp. 


Utslipp av drivhusgasser fra militær sektor er noe som har fått økt oppmerksomhet inter-
 nasjonalt i det siste (NATO 2021). Problemstillingen har også fått økt oppmerksomhet 


nasjonalt, og Forsvarsdepartementet (FD) har gitt Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) i oppdrag 
 å studere mulighetsrommet for klimatiltak i Forsvaret gjennom FFI-prosjekt 1503 – 


Funksjonelle studier II, i tett samarbeid med FFI-prosjekt 1444 – Forsvarssektorens 
 miljødatabase III.  


Målet med denne rapporten er å synliggjøre mulighetsrommet for å kutte utslipp av drivhus-
 gasser fra Forsvaret, innenfor rammene satt av operative hensyn og krav. Det er imidlertid ikke 
 en fullstendig liste over mulige klima- og miljøtiltak i Forsvaret eller sektoren som helhet. Vi 
 har prioritert å dekke områder som er lite studert fra før. Vi har også vurdert klimaeffekten av et 
 alternativt konsept for maritim krigføring. Dette alternative konseptet er først og fremst et tiltak 
 for å øke den operative evnen og skal ikke forstås som et klimatiltak, men vi ønsker å synlig-
 gjøre klimaeffekten av slike beslutninger og hvordan teknologi kan brukes til å oppnå mer 
 klimaeffektive løsninger i forsvarssektoren. 


I resten av dette kapittelet gir vi en innføring i klimaendringene og konsekvensene det kan ha 
 for Forsvaret. Vi gir også en innføring i utslippsrapportering og klimapolitikk som er en viktig 
 kontekst for arbeidet. Deretter diskuteres og presenteres studiens problemstilling. 


Kapittel 2 redegjør for det metodiske grunnlaget og datagrunnlaget som ligger til grunn for 
 arbeidet. I kapittel 3 etablerer vi en referansebane for framtidige utslipp, som en baseline som 
 mulige tiltak og beslutninger kan måles mot. I kapittel 4 presenteres og diskuteres det faglige 
 grunnlaget for tiltakene, før tiltakene presenteres i et kortere og mer konsist format i kapittel 5. 


Kapittel 6 viser hvordan resultatene summeres, med usikkerhet, og gir dermed et mulighetsrom 
 for utslippsreduksjon sammenlignet med referansebanen. I kapittel 7 diskuteres enkelte aspekter 
 nærmere før studien oppsummeres i kapittel 8.  


1.1  Klimaendringer 


Drivhuseffekten er en naturlig prosess, som har avgjørende betydning for livsbetingelsene på 
jorda. Den kjennetegnes ved at karbondioksid (CO2) og andre drivhusgasser i atmosfæren har en 
evne til å absorbere infrarød stråling fra jordas overflate. En viss andel av absorbert stråling 
reemitteres tilbake til nedre atmosfærelag og jordoverflaten. Økt konsentrasjon av drivhusgasser 
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medfører derfor positivt strålingspådriv og økt temperatur på jordoverflaten (IPCC 2014, s. 


126). 


Temperaturøkningen handler grunnleggende sett om de endringer som har skjedd i den globale 
 karbonsyklusen. Global karbonsyklus kan forstås som en rekke reservoar av karbon hvor det 
 skjer utveksling av karbon mellom disse reservoarene. Som en forenkling, kan karbonkretsløpet 
 deles i ett raskt og ett tregt kretsløp. Det relativt raske kretsløpet omfatter stor utveksling av 
 karbon mellom atmosfæren, havet, overflatesediment i sjø, vegetasjon på land, i bakken og 
 ferskvann. Karbonutveksling i det raske kretsløpet skjer på en skala fra noen få år, til tiår og 
 hundreår. Det relativt trege kretsløpet omfatter enorme karbonlagre i bergarter og sedimenter, 
 hvor utveksling med det raske kretsløpet skjer ved vulkanutbrudd, forvitring, erosjon og 
 sjøbunnsedimentering. Karbonutveksling i det trege kretsløpet skjer på en tidsskala som er 
 10 000 år eller mer. Naturlig karbonutveksling mellom det trege og det raske kretsløpet omfatter 
 relativt små mengder karbon og kan antas omtrent konstant de siste tiårene. Siden den 


industrielle revolusjon har utvinning og forbrenning av fossilt karbon fra geologiske reserver 
 medført en enorm forflytning av karbon fra det trege til det raske karbonkretsløpet, og utslipp til 
 atmosfæren (IPCC 2014, s. 470). I tillegg til dette, foregår store endringer i det raske karbon-
 kretsløpet og nitrogenkretsløpet. Dette kommer blant annet av intensivt jordbruk, skogbruk, 
 avskoging og arealendringer som særlig bidrar med CO2,metangassutslipp (CH4) og lystgass-
 utslipp (N2O). Dette utgjør 23 % av menneskeskapte utslipp av drivhusgasser (IPCC 2019).  


Omtrent 52 % av karbonet som tilføres atmosfæren fra menneskelig aktivitet blir tatt opp av hav 
 og landarealer, og karbonopptaket har økt ettersom utslippene har økt (Friedlingstein et al. 


2019). Store mengder karbon tilføres atmosfæren, og konsentrasjonen av CO2 i atmosfæren har 
 økt fra ca. 277 ppm. (parts per million) i 1750 til et snitt på 410,5 (+/- 0,2) ppm. i 2019 (WMO 
 2021). I perioden 2009–2018 har den årlige økningen tilsvart 2,3 ppm. i snitt (Friedlingstein et 
 al. 2019). I tillegg til CO2, har konsentrasjonen av CH4 økt fra rundt 700 ppb. før den 


industrielle revolusjon, til 1877 (+/- 2) ppb. i 2019 (WMO 2021). Årlig økning har vært særlig 
 høy de seneste årene etter 2014, på over 5 ppb./år (Nisbet et al. 2019). Videre har konsentrasjon-
 en av N2O økt fra 270 ppb. til 332 ppb. i 2019 (WMO 2021). Konsentrasjonen av CO2, CH4 og 
 N2O er i dag høyere enn noen gang de siste 800 000 år (IPCC 2014, s. 11). Disse drivhus-
 gassene er hovedårsak til oppvarmingen. I tillegg forekommer mindre utslipp fra fluorholdige 
 gasser som hydrofluorkarboner (HFK), svovelhexafluorid (SF6) og perfluor-karboner (PFK). 


Disse stammer i hovedsak fra lekkasje av kuldemedier i kjøle -og ventilasjonsanlegg, og 
 tidligere fra industri (Miljøstatus 2020).  


Figur 1.1 (brukt i Aamaas og Reed Ursin (2020), med tallgrunnlag fra Miller et al. (2014) og 
Bloomberg (2015)) illustrerer avvik fra normaltemperatur i perioden 1850–2005. Observert 
temperaturendring er målinger over land og hav fra NASA Goddard Institute for Space Studies 
(NASA GISS 2019) . Hver faktor i figuren er et gjennomsnitt av 61 klimamodellers estimater 
fra GISS ModelE2 (Bloomberg 2015; NASA GISS 2020). Linjene i figur 1.1 illustrerer hvor 
stor påvirkning hver faktor har på temperaturøkningen som er observert. Ulike faktorer bidrar til 
enten positivt eller negativt strålingspådriv og temperaturendring. Naturlige variasjoner som 
vulkanutbrudd, solinnstråling og endringer i jordas bane er markert i lyseblått, og samlet effekt i 
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blått. Tilsvarende er menneskelig påvirkning fra drivhusgasser, ozon, arealendringer og luft-
 bårne partikler markert i lyserød, og samlet effekt i rødt. Den samlede effekten av naturlige og 
 menneskelige faktorer er markert i svart. Figuren illustrerer hvordan menneskers påvirkning 
 bidrar til observert temperaturendring, som det er bred enighet om i litteraturen (Santer et al. 


2019). Gjennomsnittstemperaturen globalt var 1,1°C grad høyere i 2019 sammenlignet med 
 førindustriell tid. De siste fem år er de varmeste som hittil er målt, tiåret 2010–2019 er det 
 varmeste tiåret som er målt, og de fire siste tiår har hvert eneste tiår vært suksessivt varmere enn 
 de foregående (WMO 2021). 


Figur 1.1  Avvik fra normaltemperatur fra ca. 1850–2005, og relativt bidrag fra ulike 
 klimadrivere. 


Temperaturøkningen medfører at klimaet endrer seg. Issmelting på Grønland og i Antarktis 
 sammen med varmere hav i ekspansjon forårsaker havnivåstigning. Økt opptak av CO2 i hav 
 fører til havforsuring, nedbørsmønstre endrer seg, hyppighet av tropiske sykloner, hetebølger, 
 flom og annet ekstremvær øker (IPCC 2014; Pörtner et al. 2019). For flere av de observerte 
 endringene, er både økt hyppighet, intensitet og lengde på slike hendelser mer sannsynlig utover 
 århundret gitt dagens utvikling (IPCC 2014, s. 7). 


Nevnte konsekvenser av klimaendringene er fysiske risikofaktorer. Klimaendringer kan også 
medføre risiko i forbindelse med klimapolitikk og teknologisk utvikling for overgangen mot et 
lavutslippssamfunn – såkalt overgangsrisiko (NOU 2018: 17). Finansiell risiko i møte med 
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klimaendringer, får stadig mer oppmerksomhet (Li et al. 2019; Clapp et al. 2015). I verdens 
 økonomiske forums vurdering av globale risikoer for 2021, framheves svikt i utslipps-


reduksjoner og klimatilpasning, ekstremvær og naturressurskriser blant de største i innvirkning 
 og sannsynlighet (WEF 2021). I Norge vil fysisk risiko innebære blant annet kraftigere nedbør, 
 flere og større regnflommer, flere jord- og sørpeskred og stigende havnivå. Særlig jordbruk, 
 skogbruk og fiskeoppdrett er næringer som er ventet å bli rammet hardest. Siden norsk økonomi 
 er åpen, med mye import og eksport, kan Norge rammes av klimaendringer i andre land (Aall et 
 al. 2018). For en mer detaljert beskrivelse av hvilke konsekvenser klimaendringene kan få for 
 Norge, se rapporten Aall et al. (2018).  


Klimasystemet består av såkalte tilbakekoblinger som enten kan forsterke (positiv tilbake-
 kobling) eller dempe (negativ tilbakekobling) temperaturøkningen. For eksempel vil økt 
 skydannelse i lavere skylag reflektere innkommende sollys, som isolert sett virker dempende 
 mot ytterligere temperaturøkning (Benestad et al.). Positive tilbakekoblinger inkluderer blant 
 annet: mer vanndamp (drivhusgass), mindre refleksjon av innkommende stråling på isoverflater 
 (svakere albedoeffekt) og tining av permafrost (CO2 og CH4-utslipp), som vil øke som en følge 
 av økt temperatur fra menneskeskapte drivhusgassutslipp. Dette vil igjen øke temperaturen 
 ytterligere (Lenton et al. 2019). Videre kan økt temperatur kombinert med avskogingen av 
 Amazonas medføre en overgang fra regnskog til savanne. Da kan Amazonas potensielt miste 
 evnen til å opprettholde sin egen hydrologiske syklus, og overgangen vil medføre utslipp 
 (Lovejoy og Nobre 2018). I tillegg kan økte temperaturer og tørke i tropiske skoger gå ut over 
 vekst og trærs overlevelse, som har medført avtakende karbonopptak, og skogene kan bli netto 
 kilde til utslipp på sikt (Hubau et al. 2020). Dersom selvforsterkende tilbakekoblinger blir 
 dominerende, kan såkalte vippepunkter passeres hvor ytterligere temperaturøkning og klima-
 endringer blir irreversible (Steffen et al. 2018). Slike vippepunkter har det blitt advart mot 
 tidligere og ansett som sannsynlig først ved 5 °C oppvarming. Nyere forskning tilsier at til tross 
 for stor usikkerhet er sannsynligheten for vippepunkter høyere ved lavere temperaturer enn 
 tidligere antatt, og noen vippepunkter kan potensielt passeres allerede mellom 1,5 °C og 2,0 °C 
 oppvarming (Lenton et al. 2019). 


For å motvirke de negative effektene av klimaendringer, ble togradersmålet vedtatt av EU i 
 1996, og fikk tilslutning av alle land på klimatoppmøtet i Cancun i 2010 (Olerud og Kallbekken 
 2020). Parisavtalen fra 2015 forsterket dette målet ved at alle nasjoner skal etterstrebe å 


begrense oppvarming til 1,5 °C (UNFCCC 2015). FNs klimapanel gav i 2018 ut en spesial-
 rapport om 1,5 °C oppvarming (IPCC 2018) som viser hvilke forskjeller som kan ventes mellom 
 1,5 °C og 2,0 °C oppvarming. Forskjellene i risiko for klimaendringenes konsekvenser er 
 betydelig mindre ved en oppvarming på 1,5 °C enn en oppvarming på 2,0 °C. Rapporten 
 advarer om at dersom temperaturøkningen fortsetter i samme tempo som i dag vil global 
 gjennomsnittstemperatur sannsynlig nå 1,5 °C over førindustriell tid mellom 2030 og 2052. 


Som en følge av treghet i klimasystemet vil utslipp fram til i dag fortsette å medføre endringer 
på lang sikt, selv ved en snarlig utslippsreduksjon, og det tar tid fra utslippsreduksjon til effekt 
på overflatetemperatur kan måles (Samset et al. 2020). Likevel er det ikke sannsynlig at 
historiske utslipp alene vil medføre 1,5 °C oppvarming (IPCC 2018, s. 5).  
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Ifølge klimamodeller med eller uten begrenset overskriding av 1,5 °C, kreves en utslipps-
 reduksjon av CO2 med omtrent 45 % innen 2030 relativt til 2010-nivå, og netto nullutslipp rundt 
 2050. Det kreves også raske utslippsreduksjoner i andre drivhusgasser enn CO2. De fleste 
 nasjoner handler ikke raskt nok for å nå målsettingene i Parisavtalen (Climate Action Tracker 
 2021). Nylig innmeldte mål (mai 2021), tilsier en utvikling mot 2,4 °C. Et annet anslag fra 
 DNV-GL peker på at til tross for tydelige positive utviklingstrekk i form av økt produksjon av 
 fornybar energi og elektrifisering, kan globalt karbonbudsjett for 1,5 °C allerede være over-
 skredet i 2028, og 2 °C i 2051, som medfører 2,3 °C oppvarming ved utgangen av århundret 
 (DNV-GL 2020a). For å nå Parisavtalens målsettinger kreves en utslippsreduksjon på 7,6 % 
 hvert år mellom 2020 og 2030 for å nå 1,5 °C-målet og 2,7 % for å nå 2,0 °C-målet (UNEP 
 2020). Forskjellen i både konsekvens og omstillingshastighet er derfor stor mellom 1,5 °C og 
 2,0 °C-målet. For å begrense oppvarming til 1,5 °C, kreves det derfor dype utslippsreduksjoner i 
 samfunnet og en systemendring på en skala som tidligere ikke er sett (IPCC 2018). 


1.2  Klimaendringers konsekvenser for Forsvaret 


Klimaendringers konsekvenser for konfliktnivå og nye krav, operasjoner og trusler dette kan 
 medføre til er omtalt i FFI-rapport «Globale trender mot 2040 – et oppdatert framtidsbilde» 


(Beadle et al. 2019). Her trekkes fram at sammenhengen mellom konflikt og klimaendringer er 
 svake og dels motstridende. Eksempelvis kan konfliktfare øke som følge av redusert jordbruks-
 produksjon, og motsatt reduseres ved at naturkatastrofer svekker kampevne og at andre behov 
 oppstår. Samtidig forventes det at klimaendringer øker migrasjon, og stor befolkningsvekst i seg 
 selv kan øke faren for konflikt. Faren for konflikt varierer mye i forskjellige klimahåndterings-
 scenarioer, hvor forskjellene i konfliktfare er store i Asia og Afrika, og mindre i vestlige land 
 (Beadle et al. 2019, s. 80–82). Klimarisikoutvalget framhever økt risiko for konflikt, politisk 
 ustabilitet og humanitære katastrofer, dersom allerede sårbare stater rammes av klima-
 endringene. Videre påpekes det at vellykket klimapolitikk med et desentralisert energisystem 
 kan endre maktforhold og avhengigheter, og kan ha en destabiliserende effekt for enkelte land 
 som er avhengig av petroleumsinntekter (NOU 2018: 17, s. 18).  


En Nature-analyse fra juni 2019 om klimaendringer og konflikt innad i nasjoner peker også på 
 at det er sprikende funn i litteraturen, mye som følge av forskjellige forskningsdesign og ulike 
 metoder. Ifølge analysen har klimaendringer medført økt konfliktfare, men særlig lav sosio-
 økonomisk utvikling og svake stater anses som langt mer sentralt. Ved en oppvarming på 2,0 °C 
 mot førindustriell tid, anses derimot sannsynligheten for konflikt betydelig høyere, tross større 
 usikkerhet (Mach et al. 2019).  


Beadle et al. (2019) trekker også fram potensielle nye krav, operasjoner og trusler som følge av 
 klimaendringer. Noen sentrale elementer er: 


• Økt behov for humanitær innsats. Dette kan som påpekt i Natos framtidsstudie (ACT 
2017) få konsekvenser for nasjonale ressurser og alliansens evne til å respondere i 
kriser.  
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• Stigende havnivå og hyppig uvær kan få konsekvenser for kystnære baser og skader på 
 fasiliteter. 


• Endret operasjonsplanlegging. Natos framtidsstudie påpeker at allierte må bli flinkere til 
 å ta hensyn til konsekvensene av klimaendringene i operasjonsplanleggingen. 


• Natos framtidsstudie peker på større press på forsvarssektorer for å gjennomføre tiltak 
 for å begrense miljøskader. 


• Beskyttelse av miljørelaterte mål fra andre aktører kan ikke utelukkes på sikt. 


• Arktis som strategisk viktigere område, som kan medføre økt militær aktivitet.  


For mer detaljer henvises det til FFI-rapporten (Beadle et al. 2019). Rapporten framhever også 
 at økt konflikt kan gjøre håndtering av klimaendringer vanskeligere. 


1.3  Utslippsrapportering og klimapolitikk 
 1.3.1  Utslippsrapportering 


Den internasjonale klimakonvensjonen (UNFCCC) trådte i kraft i 1994 og forplikter signerte 
 nasjoner til å rapportere inn utslipp av drivhusgasser på årlig basis. Den nasjonale utslipps-
 rapporteringen bygger på metodikk fra IPCC (IPCC 2006a), hvor utslipp av drivhusgasser fra 
 militære kilder rapporteres separat under 1A5 til UNFCCC for mobil og stasjonær forbrenning 
 (Miljødirektoratet 2019a). Ifølge IPCCs retningslinjer for utslippsrapportering er data for 
 militært drivstofforbruk på grunn av konfidensialitetshensyn aggregert til en annen kildekategori 
 (IPCC 2006b). Forsvarets utslipp oppstår primært fra drivstofforbruk, og drivstofforbruk føres 
 etter geografisk avgrensning i det landet drivstoff selges, ikke hvor det brukes. Som følge av 
 denne avgrensingen skal utslipp fra internasjonale operasjoner føres i det landet drivstoffet er 
 solgt.1 Utslipp fra militære luftfartøy og fartøyer i internasjonale operasjoner kan føres under 
 henholdsvis internasjonal luftfart og sjøfart som ikke inngår i nasjonal utslippsstatistikk. Videre 
 er operasjoner som skjer i regi av FN omtalt, og skal ikke inngå i nasjonal statistikk, men 
 rapporteres separat (IPCC 2006b). 


Utslippene fra Forsvaret som inngår i den nasjonale utslippsstatistikken til Statistisk sentralbyrå 
 (SSB), og er fordelt til kategoriene luftfart, sjøfart og veitrafikk. Utslipp fra Forsvaret er 


tilsvarende kategorisert i Klimakur 2030. For nærmere omtale av hva som inngår i SSBs 
 utslippsstatistikker for nasjonale utslipp, se (SSB 2019b). FFI har siden 2012 utarbeidet et 
 klimaregnskap for forsvarssektoren etter GHG2-protokollen, som inkluderer kjente utslipp fra 
 hele organisasjonen. Rapporteringen skiller seg derfor fra nasjonal utslippsrapportering, og er 
 nærmere omtalt i 2.2.1. 


       


1 H. Kolshus, Miljødirektoratet, e-post, 4. september, 2020. 


2 GHG: Greenhouse gas. 
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Parisavtalen gir økt fleksibilitet i hvordan land setter utslippsmål for alle sektorer, og avtalen 
 åpner for å velge hvilke sektorer og deler av samfunnet som omfattes av målene man melder 
 inn. Det er likevel en forventning om at utvelgelse av sektorer er primært forbeholdt utviklings-
 land.3 Ifølge artikkel 4, paragraf 4 i Parisavtalen (UNFCCC 2015) skal I-land ha absolutte 
 utslippsmål som dekker hele økonomien, og som omfatter alle utslipp. Utviklingsland 
 oppfordres til det samme over tid. 


1.3.2  Klimapolitikk 


Norges klimamål for 2030 er at utslippene av drivhusgasser skal reduseres med minst 50 % og 
 opp mot 55 %, sammenlignet med 1990-nivå (Regjeringen 2020b). Målet er meldt inn til FN, og 
 forsterket mot tidligere mål, i tråd med Parisavtalens bestemmelser (Update of Norway's 


nationally determined contribution 2020). Norge har satt et mål i klimaloven om 80–90 % 
 reduksjon av drivhusgasser fram mot 2050, relativt til 1990 (Klimaloven 2017). Videre har 
 regjeringen en ambisjon om 90–95 % utslippsreduksjon innen 2050 (Regjeringen 2020a). 


Utslippsmålene gjelder alle utslipp i Norge. For ikke-kvotepliktig sektor er målet å kutte minst 
 45 % sammenlignet med 2005-nivå (Meld. St. 13 (2020–2021)). Ettersom Norge samarbeider 
 med EU om klimamål, er Norge en del av EUs klimarammeverk. Dette består av tre pilarer, 
 med egne regelverk og mål. Dette er henholdsvis kvotepliktige utslipp etter EUs kvotesystem 
 (EU ETS), ikke-kvotepliktige utslipp etter innsatsfordelingsforordningen og skog- og 


arealbrukssektoren med eget regelverk (Miljødirektoratet 2020a). 


Klimakur 2030 (Miljødirektoratet 2020a) er en omfattende utredning om hvilke tiltak som kan 
 redusere utslippene fra ikke-kvotepliktige utslipp og skog- og arealbrukssektoren. For ikke-
 kvotepliktige utslipp er det vurdert 60 ulike tiltak som kan redusere utslipp med 50 % relativt til 
 2005 samt barrierer og virkemidler. Ikke-kvotepliktige utslipp omfatter utslipp fra transport, 
 oppvarming, jordbruk, avfall, fluorholdige gasser og deler av industrien. En rekke tiltak krever 
 både teknologiutvikling og endret adferd, med rask implementering på ulike samfunnsnivå. 


Skog- og arealbrukssektoren er forpliktet til at utslippene ikke skal overstige opptaket, det vil si 
 netto nullutslipp. En rekke tiltak for økt karbonopptak og reduserte utslipp er vurdert. I tillegg til 
 selve utredningen, har SSB gjennomført en makroøkonomisk analyse av norske økonomi i to 
 ulike scenarioer som oppnår 50 % kutt i ikke-kvotepliktig sektor (Fæhn et al. 2020). Utslippene 
 fra Forsvarssektoren inngår i ikke-kvotepliktig sektor, og Klimakur 2030 og SSB-rapporten er 
 derfor et viktig grunnlag for denne rapporten. Klimakur 2030 har imidlertid ikke vurdert tiltak 
 for militære fartøy og luftfartøy (Miljødirektoratet 2020a, s. 122,165). 


1.4  Problemstilling 


Gitt den store utfordringen med å kutte utslipp av drivhusgasser i hele samfunnet kan det være 
 aktuelt å undersøke hvordan forsvarssektoren kan bidra til å kutte utslipp. Siden Klimakur 2030 


       


3 B. Lahn, Cicero, e-post, 21 august 2020. 
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ikke har vurdert tiltak for militære fartøy og luftfartøy har vi valgt å fokusere på disse utslippene 
 i denne studien. Studien kan dermed bidra til å dekke dette kunnskapsgapet.  


Videre vil mange av utslippene fra forsvarssektorens øvrige etater (FFI, FB, FMA og FD) bli 
 omfattet av tiltakene fra Klimakur 2030 i en eller annen forstand, siden disse utslippene i mindre 
 grad kommer fra militærspesifikke kilder og systemer, men i stedet er av sivil art og underlagt 
 sivile reguleringer og virkemiddelbruk.  


Forsvaret ivaretar samfunnskritiske funksjoner og det er derfor helt essensielt at potensielle 
 klimatiltak ikke går negativt ut over den operative evnen til Forsvaret.  


Problemstillingen i denne studien er dermed: 


Hvordan kan Forsvaret kutte utslipp av drivhusgasser, og samtidig opprettholde og 
 videreutvikle operativ evne? 


Å vurdere utslippsreduksjoner i forsvarssektoren behøver ikke bare forstås som en følge av 
 overordnede klimamål. For Forsvaret og for Nato er forsyningssikkerhet av energi avgjørende 
 for å kunne operere. Å redusere drivstoffavhengigheten kan derfor være et gode operativt sett. 


Flere land som ikke er selvforsynte med olje har dette som en viktig motivasjon for å kutte 
 utslipp (Försvarsmakten Högkvarteret 2020). 


FFI har tidligere gjort en innledende vurdering av teknologiske løsninger for energi- og miljø-
effektivisering i forsvarssektoren (Myhre et al. 2012). Rask teknologiutvikling, ny kunnskap og 
behov for å se utviklingen i sammenheng med forsvarsstruktur, gjør at en oppdatert analyse kan 
bidra med relevant kunnskap. I denne rapporten avgrenser vi oss til primært operative systemer 
og drivstofforbruket i sektoren. I tillegg omtales enkelte områder hvor forsvarssektoren kan 
redusere indirekte utslipp i samfunnet. I praksis omfatter dette scope 1 og scope 3 slik det fram-
står i klimaregnskapet for forsvarssektoren, se kapittel 2.2. Scope 2 og energirelaterte utslipps-
kilder på bygg omtales ikke i denne rapporten. Dette omfatter utslipp fra innkjøpt elektrisitet og 
fjernvarme, bruk av gass, fyringsolje og kuldemedier på EBA i sektoren. Forsvarsbygg jobber 
kontinuerlig med å redusere energiforbruket, fyringsolje og gass i opp-varming er under 
utfasing, og det skjer en overgang mot naturlige kuldemedier. Disse utslipps-kildene påvirkes 
også direkte av markedsutvikling og klimapolitiske virkemidler, og representerer utslippskilder 
som har gått nedover de seneste årene (Kirkhorn et al. 2021; Forsvarsbygg 2019). Forsvarets 
logistikkorganisasjon (FLO) har målsettinger for leasing av elektriske administrative kjøretøyer, 
og de omtales ikke i rapporten. Disse utslippskildene er også mindre i sektorens klimaregnskap, 
med unntak av elektrisitet som kan betraktes ulikt avhengig av om fysisk strømmiks eller 
markedsbasert metodikk legges til grunn (Kirkhorn et al. 2021). Drivstofforbruket i sektoren 
avhenger derimot av de operative kravene som stilles til Forsvaret, og påvirkes i mindre grad av 
klimapolitikk direkte. Det er i denne sammenheng interessant å vurdere utviklingen av disse 
utslippskildene og mulighetsrommet for utslipps-reduksjoner innenfor Forsvarets operative 
rammer.  
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På grunn av et stort antall temaer, er rapporten på et overordnet nivå og er ment å tjene som et 
 utgangspunkt for mer spesifikke og inngående analyser. Dette gjelder både vurderinger av 
 utslippsreduksjoner og kostnadsestimater av ulike tiltak. Potensialet for utslippsreduksjoner kan 
 bestå av en hel rekke større og mindre tiltak. Denne analysen gir derfor ikke en uttømmende 
 liste over alle mulige tiltak, men de potensielle tiltakene er valgt ut ifra en vurdering av mulig 
 effekt og gjennomførbarhet.  


Rapporten inneholder en oppdatert referansebane for framtidige utslipp fram mot 2040, gitt 
 sammensetning av materiell og aktivitetsnivå i henhold til planverk i sektoren.  


Vi ønsker også å belyse sentrale utviklingstrekk som påvirker forsvarssektoren på et overordnet 
 nivå. Teknologiutvikling, forsvarsstruktur og rammebetingelser kan endres, og slik ha en effekt 
 på bruken av energi og dermed utslipp. Vi estimerer også effekten av denne type utviklings-
 trekk, selv om det ikke er direkte utslippsreduserende tiltak. Sammen med de potensielle 
 tiltakene, vil det samlede utslippsreduksjonspotensialet presenteres i resultater, sammen med 
 kostnadsestimater. 


Vi har på bakgrunn av dette forsøkt å identifisere mulige tiltak og et mulighetsrom for utslipps-
 reduksjoner i forsvarssektoren, innenfor operative rammer. Tiltak som medfører reduserte 
 utslipp, men som har en negativ effekt for operativ evne, er ikke vurdert. Tiltakene må kunne 
 opprettholde eller forbedre den operative evnen.  



2  Metode, datagrunnlag og forutsetninger 


2.1  FFIs metode for langtidsplanlegging – oppgaver, struktur og økonomi 
 FFI støtter FDs langtidsplanlegging med analyser av Forsvarets oppgaver, struktur og økonomi. 


Hensikten med analysene er å gi kunnskapsbaserte råd og anbefalinger om Forsvarets framtidige 
utvikling, på en mest mulig rasjonell og sporbar måte. For dette formålet har FFI utviklet en 
metode for langtidsplanlegging som har vært benyttet ved instituttet siden 2006 (Hennum og 
Glærum 2007; Vatne et al. 2020). 
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Figur 2.1  FFIs metode for langtidsplanlegging.  


Metoden tar utgangspunkt i en sikkerhetspolitisk analyse av framtiden for å identifisere hvilke 
 sikkerhetsutfordringer Norge og det norske forsvaret kan møte på lang sikt (Beadle et al. 2019). 


Den sikkerhetspolitiske analysen resulterer i en rekke faktorer og parametere som er relevante 
 for norsk sikkerhet. Basert på dette utledes det scenarioklasser som beskriver generiske 
 utfordringer for Forsvaret og norsk sikkerhet (Vatne et al. 2018). Videre spesifiseres et utvalg 
 scenarioer innen hver scenarioklasse. Disse scenarioene inneholder detaljer om fiendtlige 
 aktører, styrkeinnsats, tidslinjer og geografi, som gjør det mulig å analysere scenarioene i krigs-
 spill, «table tops» (strukturerte diskusjoner) og simuleringsmodeller. Basert på denne typen 
 spill, strukturerte diskusjoner og simuleringer utledes krav til Forsvarets evner til oppgave-
 løsning (kapabilitetskrav). Settet med kapabilitetskrav representerer dermed en målbar 
 konkretisering av Forsvarets oppgaver.  


Videre analyseres Forsvarets struktur. Her skiller vi mellom analyser av Forsvarets nåværende 
 struktur, og ulike framtidige strukturer. Analysen av Forsvarets nåværende struktur gir et bilde 
 av gapene i dagens struktur, men sier ingen ting om hvordan gapene kan eller bør dekkes. FFI 
 utarbeider årlig en slik analyse (Rise og Hakvåg 2021).  


Analysene av framtidige strukturer kan ha ulike hensikter og omfang. Noen studier går bredt ut 
 og analyserer potensialet til ulike forsvarskonsepter og/eller strategiske veivalg (Skjelland et al. 


2015; Skjelland et al. 2019). Vanligere er analyser av ulike konkrete strukturforslag sett opp mot 
hverandre, eller analyser av en konkret langtidsplan (Arnfinnsson og Barstad 2019). I disse 
studiene vurderes de ulike konkrete strukturplanene opp mot kapabilitetskravene fra scenario-
analysen. Analysen gir dermed et bilde av i hvilken grad strukturene er i stand til å løse 
Forsvarets oppgaver i et framtidsperspektiv.  
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For å kunne si noe om kostnadseffektivitet/kost-nytte må også strukturenes kostnader 
 analyseres. For dette formålet benyttes verktøyet KOSTMOD (Nielsen et al. 2018). 


Økonomiske data og historiske kostnadstall for enheter («ressurser») i forsvarsstrukturen samles 
 inn, bearbeides og legges inn i KOSTMOD-databasen, og aggregeres opp til kostnader for 
 avdelinger og forsvarsgrener. De aktuelle strukturplanene legges inn og brukes til å framskrive 
 kostnadene for den aktuelle forsvarsstrukturen i 20-årsperspektivet. Se prinsippskissen i figur 
 2.2. 


Figur 2.2  Skjematisk beskrivelse av KOSTMOD. Modellen består av 1) ressurser som 
 tilordnes til 2) avdelinger som summeres opp til 4) strukturkostnader via 3) 
 strukturutviklingsplan (SUP).  


Metoden er altså fokusert rundt Forsvarets oppgaver, struktur og økonomi, og tar ikke hensyn til 
 andre, eksterne virkninger, slik som påvirkning på klima eller naturmangfold.  


2.1.1  Klimatiltak, operativ evne og økonomi 


Som nevnt i kapittel 1.1, kreves dype utslippsreduksjoner i hele samfunnet for å begrense global 
 oppvarming til 1,5 °C, og utslipp av CO2 må nå netto null i 2050 for å nå dette målet. Samtidig 
 vet vi at investeringer Forsvaret gjør i dag vil medføre utslipp enda lengre fram i tid. Gitt de 
 alvorlige konsekvensene klimaendringene medfører argumenterer vi derfor for at vi bør kjenne 
 til langtidsplanleggingens konsekvens for utslipp av drivhusgasser.  


Forsvaret er definert som en samfunnskritisk funksjon og bidrar til å dekke vårt grunnleggende 
 behov for sikkerhet gjennom ivaretakelse av statssikkerheten. I denne studien er det derfor en 
 forutsetning at tiltakene vi vurderer ikke skal ha negative konsekvenser for den operative evnen. 


Tiltak som har potensiale for å øke eller opprettholde den operative evnen blir vurdert. 
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Klimatiltak kan medføre økte kostnader. Det er imidlertid viktig å ha et levetidsperspektiv. For 
 eksempel vil en del klimatiltak medføre investeringskostnader på kort sikt, men besparelser i 
 driftskostnader vil kunne gjøre det økonomisk lønnsomt på lengre sikt. Samtidig må vi også ha i 
 bakhodet at noen tiltak ikke lønner seg for Forsvaret isolert sett, men kan være et kostnads-
 effektivt klimatiltak for samfunnet. For å illustrere dette kan man tenke seg et hypotetisk klima-
 tiltak i Forsvaret som kommer til å koste Forsvaret 500 kr per tonn CO2. Etter hvert som resten 
 av samfunnet får strengere krav til utslipp vil kostnaden for å kutte neste tonn CO2 gå opp. Når 
 denne kostnaden overstiger 500 kr per tonn CO2 vil det for samfunnet være mer effektivt å gjøre 
 det hypotetiske tiltaket i Forsvaret enn å gjøre et dyrere tiltak i sivilsamfunnet.  


En annen illustrasjon på det kan være å sammenligne kostnadene av klimatiltak med kostnadene 
 av klimaendringene dersom man ikke gjør tiltak. En slik analyse gir bare mening på globalt 
 nivå, og har en rekke usikkerheter knyttet til seg. Flere større analyser peker imidlertid klart i 
 retning av at kostnadene ved klimaendringene i et «business as usual»-scenario langt vil over-
 stige kostnadene ved å gjøre klimatiltak som holder den globale oppvarmingen under 1,5 °C 
 (IEA 2021; Andersson et al. 2020; OECD 2015; Stern 2006). Forsvaret finansieres av stats-
 budsjettet, og både kostnadene for mange øvrige klimatiltak samt mange av kostnadene av 
 konsekvensene av klimaendringene vil belaste statsbudsjettet. Det er derfor ingen grunn til at 
 ikke man skal finansiere samfunnsøkonomisk effektive klimatiltak i Forsvaret, så lenge dette 
 ikke går negativt utover finansieringen av Forsvarets operative virksomhet. 


Vi har derfor tre hovedparametere vi må vurdere for de ulike tiltakene: klima, operativ evne og 
 økonomi. 


2.2  Forsvarssektorens miljøregnskap – metode og datagrunnlag 


For å sikre Forsvarets sektoransvar på miljøområdet har forsvarssektoren innført miljøledelse, 
 og etablert forsvarssektorens miljødatabase (MDB) som administreres av FFI på oppdrag fra 
 FD. MDB har vært et forvaltningsoppdrag siden 2008. Det dekker etatenes krav til rapportering, 
 og fungerer som et verktøy i miljøledelse etter standarden ISO 14001. MDB inneholder data på 
 følgende miljøaspekter: Avfall, energi, drivstofforbruk, utslipp fra ammunisjonsforbruk, vann-
 forbruk, kjemikalier, akutte utslipp, og utslipp av drivhusgasser og andre utslippskomponenter. 


FFI utarbeider et årlig miljø- og klimaregnskap som presenterer miljøstatistikk fra det 
 foregående året (Kirkhorn et al. 2021).  


I denne rapporten er forsvarssektorens klimaregnskap (avsnitt 2.2.1) benyttet som utgangspunkt 
 for å modellere en referansebane for framtidige utslipp (se kapittel 3). Referansebanen er 
 utgangspunktet for å vurdere tiltak kvantitativt. Ytterligere utslipp genereres også fra innkjøp av 
 varer og tjenester, som ikke er en del av klimaregnskapet. Disse redegjøres for i avsnitt 2.2.2.  


2.2.1  Forsvarssektorens klimaregnskap 


I henhold til iverksettingsbrev for forsvarssektoren (IVB LTP) for langtidsplanperioden 2013–


2016 skulle det etableres et klimaregnskap basert på Greenhouse gas protocol (GHG-
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protokollen) (Forsvarsdepartementet 2016). FFI har siden 2012 utarbeidet et årlig klima-
 regnskap for forsvarssektoren i henhold til GHG protokollen, sammen med miljøregnskapet. 


GHG-protokollen er en internasjonal anerkjent standard for klimaregnskap på virksomhets-
 /organisasjonsnivå. 


Tabell 2.1 er hentet fra forsvarssektorens klimaregnskap fra 2020 og synliggjør sektorens 
 utslipp fordelt etter kilde, energivare/aktivitet og type drivhusgass. Utslippene er inndelt i 
 såkalte scopes. Scope 1 er direkte utslipp fra drivstofforbruk på Forsvarets materiell og bruk av 
 energivarer lokalt. Utslippene oppstår altså fra kilder som eies eller kontrolleres av Forsvaret 
 selv. Scope 2 er indirekte utslipp som omfatter elektrisitet og fjernvarme. Scope 3 omfatter en 
 del indirekte kilder til utslipp som vi har robuste årlige data for, slik som flyreiser, innleid 
 logistikk og avfallsbehandling, men er ikke et komplett regnskap for indirekte utslipp. For 
 eksempel er ikke produksjon av innkjøpt materiell og utslipp fra bygg- og anleggsvirksomhet 
 inkludert, se avsnitt 2.2.2. 


Forsvarssektorens utslipp i scope 1 er 238 917 tonn CO2-ekvivalenter i 2020, som tilsvarer 
 omtrent 0,5 % av utslippene fra norsk territorium (SSB 2021).4 Forsvarssektorens andel av 
 nasjonale utslipp vil variere mellom år, men ettersom både nasjonale utslipp og sektorens 
 utslipp har vært stabile de senere år, er andelen i 2019 representativ for sektorens andel. I 
 henhold til protokollen er det scope 1 og 2 som er obligatorisk å føre, og som danner grunnlag 
 for sammenligning mot andre organisasjoner og virksomheter. Scope 3 er ikke obligatorisk å 
 rapportere, men anbefales dersom disse utslippene utgjør en betydelig andel. Dette er tilfelle for 
 forsvarssektoren som er en stor innkjøper og bruker av varer og tjenester. Disse utslippene 
 omfatter et større datagrunnlag, gir høyere totale estimerte utslipp og omtales nærmere i avsnitt 
 2.2.2. 


Det må likevel understrekes at sektorens utslipp ikke er direkte sammenlignbare med nasjonale 
 utslipp. Dette følger av at sektorens klimaregnskap er utarbeidet etter GHG-protokollen og i stor 
 grad forbruksbasert etter prinsipp om operasjonell kontroll, mens nasjonale utslipp fra SSB er 
 basert på hvor drivstoffet er solgt og gjelder norsk territorium (IPCC 2006b; SSB 2021). I 
 sektorens regnskap er for eksempel drivstofforbruk på fartøy utenfor norsk farvann regnet med. 


For internasjonale operasjoner har Forsvaret kjøpt inn drivstoff lokalt som rapporteres til FFI. 


Se tidligere regnskaper (Nybakke et al. 2014) for utslipp i forbindelse med aktivitet i slike 
 operasjoner. Dette påvirker også sektorens utslipp, og er som annen aktivitet en årsak til 
 varierende utslipp mellom år. De siste årene har aktivitet i internasjonale operasjoner vært av 
 mindre omfang, og majoriteten av sektorens utslipp oppstår uansett innenfor norsk territorium. 


I klimaregnskapet beregnes utslipp av hver enkelt drivhusgass, og disse vektes mot hverandre til 
 en felles enhet etter hvilket globalt oppvarmingspotensial (GWP) de har relativt til CO2 i et 100-
 års perspektiv i henhold til retningslinjene fra IPCC (IPCC 2006a). Utslipp av drivhusgasser 
 føres derfor i denne rapporten som tonn CO2-ekvivalenter (heretter CO2-ekv). Merk at klima-
 regnskapet er under kontinuerlig utvikling, og oppdatering av modeller, identifisering av feil og 
 mangler medfører at data korrigeres og rekalkuleres. Derfor henvises det alltid til seneste 
        


4 Sammenlignet direkte mot utslipp i 2019. 2020-tall var ikke publisert ved rapportens utgivelse. 
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regnskap for en mer detaljert beskrivelse at forsvarssektorens klimaregnskap (Kirkhorn et al. 


2021).  


Tabell 2.1  Utslipp (CO2, CH4, N2O, tonn CO2-ekv) fordelt på ulike kategorier, varer og 
 tjenester fordelt på scope 1–3 for 2020 (Kirkhorn et al. 2021). 


Produksjon og distribusjon av drivstoff genererer også utslipp, og kan sees i klimaregnskapet i 
scope 3. Kategorien synliggjør først om fremst at reduksjon i drivstofforbruk også vil medføre 
reduserte indirekte utslipp, i tillegg til de direkte utslippene. Indirekte utslipp som følge av 
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produksjon og distribusjon av drivstoff er betydelige for forsvarssektoren som stor drivstoff-
 kunde, og var i 2020 på 26 464 tonn CO2-ekv. 


I henhold til GHG-protokollen skal CO2-utslipp fra forbrenning av biomasse ikke inngå 
 innenfor scope 1–3 (og regnes dermed som null-utslipp), men presenteres separat i klima-
 regnskapet (The Greenhouse Gas Protocol 2015). Det er vist på nest siste linje i tabell 2.1. 


Biomasse og biodrivstoff blir diskutert nærmere i avsnitt 4.1.2.2 og vedlegg B. 


2.2.2  Indirekte kilder til utslipp 


2.2.2.1 Indirekte utslipp fra innkjøp – en organisatorisk livssyklusanalyse 


Forsvarsbygg (FB) og Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU) har i samarbeid 
 med FFI utarbeidet en organisatorisk livssyklusanalyse over drivhusgassutslippene i forsvars-
 sektoren, Assessing life cycle greenhouse gas emissions in the Norwegian defence sector for 
 climate change mitigation (Sparrevik og Utstøl 2020). Studien bruker en hybrid metodikk hvor 
 fysiske data fra MDB brukes så langt som mulig. For miljøbelastende aktivitet hvor slik data 
 manglet, ble innkjøpsdata benyttet.  


I en livssyklusanalyse inkluderes mer enn bare utslippene som oppstår fra ordinær drift i en 
 organisasjon. Utslipp fra EBA er et eksempel. I forsvarssektorens miljøregnskap er utslipp fra 
 drift av EBA relatert til elektrisitet, fjernvarme, lokal oppvarming inkludert. I tillegg er utslipp 
 fra produksjon av energivarene inkludert som indirekte utslipp i scope 3, se avsnitt 2.2.1. I 
 livssyklusanalysen derimot, er en rekke andre EBA-relaterte utslipp inkludert i tillegg, som 
 sektoren påvirker gjennom innkjøp. Dette inkluderer blant annet utslipp fra materialer til nye 
 bygg, innleid arbeidskraft til anleggsfasen, innleide tjenester og reparasjon og vedlikehold.  


I livssyklusanalysen er utslipp estimert fra kostnadskategorier i nasjonalbudsjettet og utslipps-
faktorer (CO2-ekv/kr) for hver kostnadskategori. Utslippsfaktorene stammer fra såkalt miljø-
utvidet input-output analyse som inkluderer utslipp i hele livssyklusen. Innkjøpsdataene 
inkluderer en rekke forskjellige kategorier av varer og tjenester. For eksempel er utslipp fra 
produksjon av kjøretøy, fartøy og luftfartøy inkludert, basert på nærmeste sivile kategorier, og 
fordelt utover levetiden slik at produksjonsutslippet inkluderes for ett enkelt år.  
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Figur 2.3  Trekart som viser utslippskildenes bidrag til totale livssyklusutslipp i 2017 
 (Sparrevik og Utstøl 2020). 


Resultat over utslippskategoriene i studien er gjengitt i tabell 2.2 og illustrert i figur 2.3. Utslipp 
 i driftsfasen samsvarer godt med scope 1 og 2 i det offisielle klimaregnskapet. Utslipp fra særlig 
 oppstrøms verdikjeder fra organisasjonen er derimot vesentlig høyere enn hva som inngår i det 
 offisielle klimaregnskapet (scope 3). Utslippene er også inndelt i militære, driftsmessige og 
 bygningsrelaterte eiendeler i figur 2.3. Dette synliggjør også hvordan innkjøp til drift og 
 bygningsmasse er vesentlig i et livssyklusperspektiv. 


De totale estimerte utslippene fra forsvarssektoren i et organisatorisk livssyklusperspektiv er for 
 2017 dermed 807 764 tonn CO2-ekv. Sammenlignet mot totale utslipp fra norsk økonomisk 
 aktivitet hvor anskaffelser og import medregnes, utgjør dette 1,1 % av de totale utslippene. 


Oppsummert synligjør studien hvordan forsvarssektoren er en betydelig innkjøpsmakt, og at 
 ressursbruken og drivhusgassutslippene fra innkjøp av varer og tjenester til sammen er større 
 enn de direkte utslippene i sektoren. Selv om det er betydelig usikkerhet tilknyttet utslippene fra 
 en rekke kategorier, er det sannsynlig at utslipp er underestimert heller enn overestimert. Dette 
 som følge av at produksjon og avhending av kjøretøy, fartøy og luftfartøy er basert på nærmeste 
 sivile kategorier til materiellet som er i bruk. Selv om estimatene fra en slik studie er usikre, gir 
 den et mer overordnet bilde av de totale utslippene som oppstår fra den årlige aktiviteten i 
 forsvarssektoren.  


I miljøstyringssammenheng er det ofte høyt prioritert å redusere direkte utslipp innenfor 
 organisasjonen, ettersom dette omhandler utslippene man har direkte kontroll over. Det å nå 
 Norges klimamål mot 2030 og 2050 krever at utslipp reduseres der det kan gjøres mest mulig 
 effektivt, uavhengig av hvor utslippene oppstår. Å bidra med resten av offentlig sektor til mer 
 klima-vennlige innkjøp og anskaffelser kan ha vesentlig effekt.  


Redusert forbruk av fossilt drivstoff, og andre tiltak innenfor forsvarssektoren bør derfor ikke 
være de eneste tiltakene som får oppmerksomhet. Klimavennlige innkjøp av varer og tjenester 
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bør prioriteres som egne fokusområder. I motsetning til eventuelle endringer på materiell som 
 kan ha en levetid på flere tiår, vil anskaffelser av varer og tjenester typisk ha regelmessige 
 kontrakter på 4–5 år. Med dette tatt i betraktning, kan forsvarssektoren gjennom klimavennlige 
 innkjøp av varer og tjenester bidra til å redusere utslipp i samfunnet også på kort sikt.  


Livssyklusanalysen danner likevel ikke et utgangspunkt for detaljert oppfølging i videre miljø-
 styring. Ettersom utslippsfaktorene tilknyttet innkjøp benytter nasjonale og internasjonale data, 
 er de i mindre grad egnet for å bli fulgt opp av tiltak på lokalt nivå.  


Tabell 2.2  Organisatioriske livssyklus drivhusgassutslipp i forsvarssektoren i 2017 (tonn CO2-
ekv) (Sparrevik og Utstøl 2020). 
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2.3  Kostnader – metode og datagrunnlag 


2.3.1  Kostnadsberegninger til støtte for langtidsplanleggingen 


For å analysere det langsiktige kostnadsbildet for forsvarssektoren bruker FFI beregnings-
 modellen KOSTMOD (Nielsen et al. 2018). Modellen krever detaljert innsikt i Forsvarets 
 kostnadsstruktur og kostnadsdrivere, og resultatene fra beregningene er viktige innspill til 
 departementets langtidsplanprosess. FFI legger derfor betydelig innsats i å utvikle og oppdatere 
 metode- og datagrunnlaget. Kostnadsbildet bygges fra bunnen av. I KOSTMOD modelleres 
 kostnader per enhet materiell, personell og infrastruktur. Inputdataene hentes fra mange kilder – 
 regnskap, budsjetter, ulike databaser med oversikt over forbruk og vedlikehold (herunder 
 Forsvarssektorens miljødatabase (MDB)), framtidige planer, prosjektdokumentasjon, intervjuer 
 med ulike eksperter, med mer. 


Figur 2.4  Eksempel på to KOSTMOD-beregninger. I dette eksempelet er kostnads-
 beregningen av forrige langtidsplan vist før og etter en oppdatering av 
 datagrunnlaget. Hentet fra (Skjelland et al. 2019). 


I denne rapporten benyttes siste oppdaterte KOSTMOD-beregning5 av nåværende langtidsplan 
 for forsvarssektoren (Prop. 14 S (2020–2021)) som referanse for kostnader. For å hensynta 
 effekten av økt CO2-avgift må framtidige utslipp også modelleres. Det gjøres i kapittel 3.  


       


5 Ikke tilgjengelig i ugradert publikasjon.  
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 2.3.2  Klimaøkonomi – prissetting av CO2-utslipp 


De to vanligste metodene for å prissette utslipp av drivhusgasser (og annen forurensning) er 
 kvotesystemer og avgifter. Norge er tilknyttet EUs kvotesystem (EU ETS), som omfatter 
 klimagassutslipp fra kraftproduksjon, kraftkrevende industri og luftfart innenfor EØS. Dette 
 kvotesystemet er et cap-and-trade-system som betyr at det settes et øvre tak på utslippene fra 
 kvotepliktig sektor, og at kvoter handles fritt mellom aktørene. Prisen på disse utslippene blir 
 dermed bestemt av markedet. Prisen på en klimakvote på ett tonn CO2 er ca. 500 kr per juni 
 2021. 


Alle andre utslipp (utenom utslipp fra skog- og arealbruk, som er en egen kategori) er såkalt 
 ikke-kvotepliktige utslipp (transport, jordbruk, oppvarming, avfall, fluorholdige gasser og deler 
 av utslippene fra industri og petroleum). I Norge er de fleste av disse utslippene, med en del 
 unntak, avgiftsbelagt med en CO2-avgift. I 2020 var denne CO2-avgiften på 544 kr per tonn 
 CO2.  


CO2-avgiften ble innført i Norge i 1990. Endringer både i omfang (hva som er avgiftsbelagt) og 
 endringer i andre relaterte avgifter gjør det krevende å lage en detaljert historikk på avgifts-
 nivået, men trenden er at avgiften har økt (Skattedirektoratet 2021). I 1999, etter en vesentlig 
 endring i avgiftssystemet, var CO2-avgiften på 46 øre (1999-kr) per liter mineralolje. I 2020 er 
 denne på 1,45 kr (2020-kr). Figur 2.5 viser den historiske utviklingen av CO2-avgiften, målt i 
 reelle 2020-kr per tonn CO2. 


Ifølge Grønn Skattekommisjon (NOU 2015: 15) tilsier prinsippet om kostnadseffektivitet at alle 
 utslipp fra ikke-kvotepliktig sektor bør ha lik CO2-avgift per tonn CO2-ekv, hvis målet er å kutte 
 utslipp på en mest mulig samfunnsøkonomisk lønnsom måte. Trenden de siste årene er at stadig 
 flere unntak og særregler forsvinner, selv om det er et stykke igjen til prinsippet er oppfylt 
 (Skattedirektoratet 2021). Det er dermed rimelig å anta at denne trenden vil fortsette. Det kan få 
 konsekvenser for Forsvaret, som har noen unntak og reduserte avgiftssatser, se avsnitt 2.3.2.2. 


Vi forutsetter imidlertid at fritakene vedvarer i de økonomiske beregningene i denne rapporten.  
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Figur 2.5  Historisk utvikling av nivået på CO2-avgiften i Norge (Skattedirektoratet 2021). 


Endringer i omfang kommer ikke fram av figuren.  


2.3.2.1  Framtidig CO2-avgift – ulike metoder 


Avgiftsnivået for påfølgende år bestemmes formelt i statsbudsjettet for hvert år. Per mai 2021 er 
 det ikke inngått noen forpliktende avtale i Stortinget om å øke CO2-avgiften. Derfor er den 
 framtidige CO2-avgiften svært usikker.  


Siden den framtidige CO2-avgiften er så usikker, og det bare er de siste årene den har hatt en 
 reell markant økning, er det ikke uvanlig med en flat framskrivning av dagens avgiftsnivå i 
 framtidige kostnadsberegninger og investeringsbeslutninger (Rødseth et al. 2019). Men siden 
 man vet at CO2-avgiften har økt de senere årene, og det er en politisk bevissthet rundt økt CO2-
 avgift som et viktig klimapolitisk virkemiddel, kan det være rimelig å regne med en økning av 
 CO2-avgiften framover også. Dette kan igjen gjøres på flere måter. 


Én framgangsmåte er å bruke regresjon til å ekstrapolere trenden de siste årene. Et viktig 
spørsmål med denne metoden er hvilke år man skal regne trenden ut fra og ikke. I perioden 
1999–2013 er utviklingen rimelig flat (målt i reelle kroner), før den begynner å vokse fra 2014, 
med ujevn vekst fra år til år. Tar man for eksempel utgangspunkt i årene 2013–2021, gir en 
lineær regresjonsmodell en prognostisert CO2-avgift på 923 2020-kr/tCO2 i 2030. Se figur 2.6. 
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Figur 2.6  Estimering av framtidig CO2-avgift basert på historikk.  


En annen metode, benyttet av Transportøkonomisk Institutt (TØI) (Rødseth et al. 2019) tar 
 utgangspunkt i en global CO2-prisutvikling som er konsistent med 1,5-graders målet. Den 
 prognostiserer en CO2-avgift på 2159 2019-kr/tCO2 i 2030. Se figur 2.7. 


Figur 2.7  TØIs karbonprisbane (blå) konsistent med 1,5-gradersmålet til IPCC, med 
 usikkerhet og tidligere benyttet karbonprisbane i Statens vegvesens EFFEKT-
 modell (gul). Hentet fra Rødseth et al. (2019). 


En tredje metode er benyttet av Statistisk Sentralbyrå (SSB) i oppdraget de fikk i forbindelse 
med Klimakur 2030 (Fæhn et al. 2020). I dette mandatet ble SSB bedt om å gjennomføre en 
makroøkonomisk analyse av utslippskutt på 50 % i ikke-kvotepliktig sektor. For å gjennomføre 
analysen benyttes SNOW-modellen, en framskrivningsmodell for norsk økonomi og norske 
utslipp. Ved rekursiv kjøring av modellen med ulike utslippsmål oppnås en karbonpriskurve, 
dvs. nivåer av CO2-avgiften som er konsistent med ulike utslippsmål. 
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Siden modellen modellerer hele den norske økonomien, må modellen også gis input på hva de 
 økte inntektene forbundet med økt CO2-avgift skal brukes på. Ulik bruk av de økte inntektene 
 har ulik effekt på økonomien, som resulterer i ulike karbonpriser. SSB brukte to ulike scenarioer 
 som oppnådde 50 % utslippskutt, og CO2-avgiften i de to scenarioene ble prognostisert til å 
 være hhv. 3700 kr/tCO2 og 4000 kr/tCO2 (oppjustert til 2020-kr) i 2030.  


Våren 2021 ble Regjeringens forslag til klimaplan lagt fram (Meld. St. 13 (2020–2021)). Der 
 foreslås en gradvis økning av CO2-avgiften til 2000 kr/tCO2 i 2030. Klimaplanen fikk ikke 
 flertall og man kan dermed ikke regne denne økningen som sikker.  


Tabell 2.3 oppsummerer de ulike anslagene for CO2-avgiften i 2030 gitt ulike kilder. Det er en 
 vesentlig politisk usikkerhet knyttet til framtidig CO2-avgift. Det framstår imidlertid rimelig å 
 anta at avgiften vil komme til å øke mot 2030 sammenlignet med dagens nivå.  


Tabell 2.3  Ulike anslag for CO2-avgiften i 2030 basert på ulike framskrivningsmetoder og 
 forutsetninger. 


Metode/kilde  Anslag på CO2-avgift i 2030 (kr/tCO2, 
 2020-kr) 


Flat  591 


Trend  850–950 


Regjeringens klimaplan  2 000 


TØI  2 200  


SSB  3 700–4 000  
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Figur 2.8  Ulike framskrivninger av CO2-avgiften fram til 2040 basert på ulike metoder og 
 kilder. 


Man kunne brukt alle de ulike avgiftsscenarioene videre i analysene. For enkelhets skyld 
 forholder vi oss imidlertid til kun to avgiftsscenarioer til bruk i denne analysen: ingen økning 
 (flat), og lineær økning iht. Regjeringens klimaplan. For sistnevnte antar vi at avgiften fortsetter 
 å øke lineært også etter 2030, se figur 2.8. 


Basert på dette kan vi da plassere mulige tiltak og beslutninger i ulike kostnadskategorier:  


• Kostnadsbesparende – ved dagens avgiftsnivå.  


• Kostnadsbesparende –ved økt CO2-avgift iht. Regjeringens klimahandlingsplan. 


• Ikke-kostnadsbesparende – selv ved økt CO2-avgift iht. Regjeringens klimaplan. Det 
 kan da oppgis en ekstrautgift per tonn CO2-ekv. 


2.3.2.2 CO2-avgiften i Forsvaret 


De direkte utslippene fra Forsvaret er en del av ikke-kvotepliktig sektor, og Forsvaret er dermed 
 ikke underlagt kvotesystemet, men betaler i stedet CO2-avgift på drivstoff. Forsvaret benytter 
 følgende typer drivstoff: F-34/F-35 (fly og militære kjøretøy), marin gassolje (MGO), F-44 
 (helikopterdrivstoff) samt anleggsdiesel, autodiesel og bensin. F-34/F-35 og MGO utgjør 
 størstedelen av volumet6 og utslippene. Forsvaret betaler ulike satser for CO2-avgiften for de 
 ulike produktene. 


       


6 91,6 volumprosent. 
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