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Sammendrag

| serien av nagjonale konferanser omkring det problemkompleks og de
utfordringer som baarekraftbegrepet representerer, har Norges
forskningsrad tatt initiativ til denne 5. konferansen om " @K O-
EFFEKTIVITET OG INDUSTRIELL UTVIKLING". Selv om det i dag
kan sies & vaae enighet om behovet for en baarekraftig utvikling, er det
fortsatt uenighet om hvordan dette kan oppnas; hvor omfattende endringer
som matil og hvor fort endringene méa skje. Uenighet om disse viktige
sparsmalene reflekterer et fundamentalt problem, nemlig at det ikke
eksisterer noen felles forstael se for hva som statisk er en baarekraftig
tilstand og dynamisk er en baaekraftig utvikling. Det som det hersker
enighet om, er det som i internasjonal terminologi formuleres som
"business as usual is not a sustainable option".

Utfordringene knyttet til baarekraftig utvikling er bade komplekse og tverr-
sektorielle, og understreker behovet for hel hetstenkning der samspill
mellom ulike aktarer, eksempelvis nagingsliv, myndigheter, forbrukere og
frivillige organisasjoner, er helt avgjegrende for vellykkede endrings-
prosesser. Hel hetstenkningen ma operasjonaliseres ved a ta utgangspunkt i
dagens tilstand og de teknol ogiske, gkonomiske, infrastrukturelle,
institugonelle, verdimessige og akol ogiske begrensninger denne tilstanden
innebagrer.

Det er innlysende at naaringslivet har en betydelig oppgave og et sslig
ansvar for ainitiere og gjennomfgre de endringsprosesser som matil.
Dette fordi nagringslivet som samfunnsinstitusjon er en vesentlig akter nar
det gjelder verdiskapning og bruk av naturressurser, og det har dermed
betydelig endringskraft.

Begrepet gko-effektivitet er nettopp utviklet av og for naaingslivet med
det motiv a skape mer nytte med mindre ressurser. Denne rapporten har
som mal & gke forstael sen av begrepet gko-effektivitet og for hvordan gko-
effektive strategier kan vaae ett trinn i retning en baarekraftig framtid.
Rapporten synliggjer med eksempler hvordan enkelte bedrifter viser vel
gjennom gko-effektive handlinger, men unnlater heller ikke a peke pa
hvilke begrensninger gko-effektivitet har.

| et baarekraftig perspektiv er de overbevisende argumenter for aressurs-
effektiviteten ma forbedres med en faktor 4 pakort sikt (20 &) og en



faktor 10 palengre sikt (50 ar). Det er innlysende at resultater av denne
sterrel sesorden vil kreve en ny méte a tenke pa. @ko-effektivitetsbegrepet
inviterer til en ny tenkemate og til en fornyelse av var intellektuelle kultur.
Miljghensyn har lenge veat et virkemiddel i naaringslivet for a oppna
forbedret konkurranseevne. Enhver bedrift vil hele tiden sgke mot &
redusere kostnader og gke inntekter. Oppmerksomhet vil naturlig nok
prioriteres mot innsatsfaktorer som enten dominerer i bedriftens
ressursregnskap eller forventes a fa sterre betydning. Arbeidskraft har
tradisjonelt fatt starst oppmerksomhet, mens fremtiden krever en
tilsvarende oppmerksomhet mot bruk av naturressurser. Naturresurser kan
imidlertid - og er ofte - feil eller lavt priset fordi de gkologiske realiteter
ikke er inkludert, og overforbruk/misbruk reflekterer naturligvis
manglende prioritering av gkologiske hensyn. @ko-effektivitet lanseres
som tenkemodell og metode, og representerer et hensiktsmessig
resonnement nar malet er hgyere ressursproduktivitet.

@ko-effektivitet kan implementeres pa flere nivai en organisasjon. Pa
strateginivaet er det viktig at gko-effektivitet integreres i organisasjonens
avrige strategiske hensyn, og at det settes djerve mal for a oppna
fremgang. Pa det operative planet kan gko-effektivitet bade vaae en
indikator for en bedrifts gkonomiske og gkologiske prestasjon, men vel sa
viktig, kan det vaare grunnlaget for initiering og gjennomfaring av faktiske
endringsprosesser.

Rapporten henvender som til Norges forskningsrad som oppdragsgiver
med en serie anbefalinger. Den henvender seg i tillegg til naaringdlivet,
myndighetene og undervisningsinstitusjonene for a presentere begrepene
og dernest anbefale endel konkrete forslag.

@ko-effektivitet er paingen mate identisk med baarekraftig utvikling, men
klokt og fremtidsrettet handtert kan sannsynligheten gkes for at baarekraft
oppnas.



Innholdsfortegnelse

Sammendrag i
Innholdsfortegnel se i
Forord %
1. Innledning 1

2. Grunnlaget for begrepet gko-effektivitet 5
2.1 Jordens ressurser som begrensende faktor 5
2.2 Effektivitetsbegrepet og systemforstaelse 9

3. @ko-effektivitet 13
3.1 @ko-effektivitet som konsept 13
3.2 Pko-effektivitet som strategi 19
3.3 Pko-effektivitet som maleindikator 23
4. Dko-effektivitet og baer ekraftig utvikling 27
5. @ko-effektivitet og industriell utvikling 31
5.1 Noen eksempler pa gko-effektivitet i norsk nagingsliv 31
5.2 Krefter og dynamikk i nagringslivets virksomhet 33
5.2.1 Krefter i nagingslivets virksomhet 33
5.2.2 Dynamikken i naaingslivets virksomhet 35
5.3 Mulige utviklingstrender for industriell virksomhet 38
5.3.1 Funksjonsgkonomi 38
5.3.2 Sirkulag gkonomi 39
5.4 Initiering og gjennomfaring av endringsprosesser for
forbedret gko-effektivitet 41
5.4.1 Strategier for & utl@se |gnnsomme endringer 42
5.4.2 Strategier for & utlgse endringer som i dag er
ulgnnsomme 45
6. Diskusjon: Svar pa ngkkelsparsmal til Fagpanelet 49
6.1 Hvor hensiktsmessig er gko-effektivitet som verktgy mot et
baarekraftig samfunn? 49
6.2 Hvilke drivkrefter star bak og hvilke barrierer er til hinder for
bedriftenes gko-effektive handlinger? 52

6.3 Hvordan kan gko-effektivitet operagonaliseresi et industrielt
perspektiv? 54



6.3.1 Implementering av gko-effektivitet i bedrifter
6.3.2 Operasionalisering av brgken
6.3.3 A utl@se endringsprosesser
6.4 Hvilke potensielle gevinster far samfunnet av bedriftenes
oko-effektive handlinger?
6.5 Innebagrer nagingslivets gko-effektive handlinger funda-
mentale endringer i dynamikken i industriell virksomhet?

7. Anbefalinger
7.1 Anbefalinger til Norges forskningsrad
7.2 Anbefalinger til naaringslivet
7.3 Anbefalinger til myndighetene
7.4 Anbefalinger til utdanningsinstitusonene

8. Referanser

54
56
60

63
64
69
69
71
72
73

75



Forord

Norges forskningsrad har de seneste arene satt begrepet baarekraftig
utvikling pa dagsorden. Gjennom en serie nasjonale konferanser der ulike
aspekter ved bagrekraftig utvikling belyses, gnsker FORSKNINGSRADET
autvikle en felles nasjonal forstaelse av begrepsinnholdet i baarekraftig
utvikling for bruk i politiske prosesser, undervisning og forskning.
Det har vaat avholdt felgende 5 konferanser i denne serien:

1. Bagekraftig utvikling. 12. - 13. desember 1995

2. Bagekraftig utnyttelse av biologiske naturressurser, 14. - 15. mai

1997
3. Energi for et bagekraftig samfunn, 18. - 19. juni 1997
4. Bagekraftig utvikling ; Forskningens rolle som
Premissleverandar, 26. - 27. november 1998

5. @ko-effektivitet og industriell utvikling, 21. - 22. mars 2000

6.
Denne rapporten omhandler den siste konferansen og gir Fagpanel ets
anbefalinger. | likhet med de gvrige nagjonale konferansene i denne serien
er modellen identisk: En Planleggingsgruppe planlegger selve
konferansen, nominerer et Fagpanel og utvikler en serie sentrale spgrsmdl
som Fagpanelet ved konferansens hjelp skal besvarei en rapport. Det er
denne rapporten som na foreligger med svar pa spersmalene, anbefalinger
til sentrale akterer, inkludert oppdragsgiver, og en generell gjennomgael se
av begrepene.

Planleggingsgruppen bestod av:
> Direktar/Professor |1 Rolf Marstrander, Norsk Hydro/NTNU
(leder)
» Avdelingsdirekter Janne Sollie, Statens forurensningstilsyn
» Stig Hvodlef, Verdens naturfond, Norge
» Professor Bjarne Y tterhus, Handel shayskolen Bl
» Professor Tor Redseth, Universitetet i Bergen
> Direktar Karin Refsnes, Norges forskningsrad
> Radgiver Inger-Ann Ulstein, Norges forskningsradet

Fagpanel et med ansvar for denne rapporten har bestatt av fglgende
personer:

> Styreleder @ystein Dahle, DNT (leder)

» Professor Helge Brattebg, NTNU

» Ass. direkter Ingrid Sanderud, Norsk Hydro ASA



» Avd.direkter Ingrid Bjotveit, Statens forurensningstilsyn
» Sjefskonsulent Terje Kronen Price Waterhouse Coopers
» Direktar Trygve @stmo, Prosessindustriens Landsforening
» Dr. gradsstipendiat Kjetil Raine, NTNU (sekretas)

De 5 sparsmalene konferansen og Fagpanel et ble anmodet om aforholde
seg til, var falgende:
1. Hvor hensiktsmessig er gko-effektivitet som verktgy mot et
baarekraftig samfunn?
2. Hvilke drivkrefter star bak og hvilke barrierer er til hinder for
bedriftenes gko-effektive handlinger?
3. Hvordan kan gko-effektivitet operagonaliseresi et industrielt
perspektiv?
4. Hvilke potensielle gevinster far samfunnet av bedriftenes ako-
effektive handlinger?
5. Innebager naaingslivets gko-effektive handlinger fundamentale
endringer i dynamikken i industriell virksomhet?

Oppbyggingen av rapporten fremgar av innholdsfortegnel sen.

Vi



1. Innledning

Til trossfor at det pa 1960- og 70-tallet var betydelig bekymring for
Jordens miljgtilstand, bade lokalt og globalt (Carson 1962, Meadows et al.
1972, Schumacher 1973), var det farst gjennom FN-rapporten "V ar felles
fremtid"), utarbeidet av V erdenskommisjonen for milj@ og utvikling
(1987), at miljautfordringene formelt ble satt pa den internasjonale
politiske dagsorden. Pa Rio-konferansen i 1992, som var en oppfalging av
Verdenskommisjonens anbefalinger, ble denne rapporten viderefart
gjennom vedtaket av Agenda 21, et forpliktende strategidokument pa 40
kapitler for hvordan naa'me seg en baaekraftig utvikling (UN 1992).
Gjennom kapittel 4, "Changing consumption patterns™: fikk
industrilandene, bade myndigheter, industri, forskning og NGOer, et
saalig ansvar. Kapittelet fokuserte pa behovet for a redusere negative
miljegeffekter av produksion og forbruk gjennom mer effektiv bruk av
ressurser. Dette budskapet ble forsterket av Business Council for
Sustainable Development's (BCSD) rapport til Rio, "Changing Course"
(Schmidheiny 1992), der begrepet gko-effektivitet ble introdusert. @ko-
effektivitet handlet, slik BCSD presenterte det, om & gke verdiskapningen
og samtidig redusere miljabel astningen og ble sett pa som en ngdvendig
strategi for & megte fremtidens gkonomiske og milj@messige utfordringer.
Siden 1992 har naaingslivsorganisasioner, enkeltbedrifter, forsknings-
miljger, myndigheter og NGOer gjort et betydelig arbeid med & operasjo-
nalisere begrepet, ikke minst viderefgringen av BCSD som etter fugjon
med World Industry Council for the Environment i januar 1995, fikk
betegnelsen World Business Council for Sustainable Development. |
resten av rapporten omtales denne organisasjonen som WBCSD. (Lehni
1998, NRTEE 1999, Electrolux 1998, Hinterberger et a. 1994, Friends of
the Earth 1997). Norge har vaat en padriver blant annet gjennom Oslo-
symposiet (MD 1994), Oslo Rundebordskonferanse (MD 1995a), OECDs
konferanse i Rosendal (OECD 1995) og K abelvag-konferansen (MD
1998a).

FNs Kommisjon for baaekraftig utvikling (CSD) ble i desember 1992
etablert for & vaae den globale arena for oppfelging av Agenda 21:. CSD
mottar rapporter fraalle land om hva som gjgres pa nasjonalt nivaog er

* Panorsk heter dette kapittelet "Bagekraftig produksjon og forbruk”
? For detaljert beskrivelse av CSDs mandat, se
http://www.un.org/documents/galres/47/aresA7-191.htm



samtidig en padriver for iverksetting av regionale prosjekter. "Factor 4 and
10 in the Nordic Countries" er et slikt prosjekt (Nordic Council of
Ministers 1998).

Til tross for vedtaket om Agenda 21 og CSDsrolle som internasjonal
padriver i arbeidet for baarekraftig utvikling, er det flere uavhengige
rapporter som hevder at Jordens miljgtilstand stadig forverres (World
Watch Institute 1990 - 2000). | GEO2000 (UNEP 1999, 10) hevdes det at "
det globale gkosystemet trues av en avorlig ubalanse mellom
produktivitet og fordeling av materielle goder og tjenester, og at
[m]iljagevinster frany teknologi og politisk styring spises opp av
befolkningsvekst og gkonomisk vekst":. Videre hevdes det at
"Ressursforbruket i industrialiserte land méa ned til en tiendedel av dagens
forbruk for @ muliggjere en menneskeverdig utvikling for hele klodens
befolkning” (UNEP 1999, 2). | Stortingsmelding 8 (1999-2000) sies det at
"det er et gjennomgaende trekk at vi produserer og forbruker mer enn
naturen taler, og at volumveksten mer enn oppveier virkningene av mer
miljevennlige produkter og produksjonsmetoder” (s10). Tilsvarende
argumenteres det i "Guiding the transition to sustainable development: A
critical role for the OECD" (OECD 1997, 1), "[That] all major global
ecosystems are in decline amid rapid population growth and continuously
rising real income and increasing global economic activity"

Samtidig som disse paminnelsene om alvoret i dagens miljetilstand og om
behovet for ressurseffektivisering, opplever vi en annen megatrend, nemlig
den gkonomiske globaliseringen. Denne apner for nye muligheter for
bedrifter til & orientere og posisonere seg i forhold til nye markeder.
Bedrifter har i sterre grad muligheter til nye samarbeidsformer og
strategiske allianser med aktarer langs verdikjeden, noe som kan bidratil &
redusere kostnader og gke inntjeningen. Selv om bedrifter alltid har vaat
kostnadsbevisste for & oppretthol de konkurranseevnen, krever en
gkonomisk globalisert verden et enda sterkere fokus pa dette. OECD
(1997) hevder at potensiaet for aredusere kostnader til ressurser som
materialer og energi, er minst like stort som a redusere kostnader til
arbeidskraft. Som en konsekvens av dette kan vi se en overgang til
funksjonsorientert gkonomi for enkeltbedriftene, der de selger funksjoner
og service og ikke rent fysiske produkter (Stahel 1994, Rank Xerox 2000).
Den gkonomiske globaliseringen kan imidlertid ogsa bidratil negative

* Mer informasjon kan finnes pa www.unep.org



miljeeffekter gjennom gkt transportbehov, bade i produksjonsledd og i
Kjgpsiedd.

Sett i lys av den gkende bekymringen for varige endringer i milja-

til standen og behovet for en industriell nyorientering blant annet pa grunn
av globaliseringen og overgang til funksonsgkonomi*, kan gko-effektivitet
betraktes som en mulig strategi og maleindikator for bade bedrifter og
myndigheter for akomme disse to trendene i mate. @ko-effektivitet kan
forenklet sies a uttrykke sammenhengen mellom verdiskapning og
miljgkonsekvenser av denne verdiskapningen. @ko-effektivitet blir omtalt
i kapittel 3, og der vil det bli argumentert for nadvendigheten av a skille
mellom funkgjonell gko-effektivitet og teknisk gko-effektivitet.
Funksgonell gko-effektivitet beskriver det tette samspillet mellom et
teknisk system (tilbud) og de behovene (etterspersel) som dette systemet
skal oppfylle, mens den tekniske gko-effektiviteten kun beskriver det
tekniske systemet. @ko-effektivitet er imidlertid ikke det eneste begrepet
som benyttes for a uttrykke god ressursforvaltning. | kapittel 3 kommer vi
tilbake til sammenhengen med begreper som dematerialisering, ressurs-
produktivitet, ressurseffektivitet og faktor 4/10.

Baaekraftig utvikling har tre dimensjoner, en gkonomisk, en gkologisk og
en sosial. Alle tre ma vektlegges like mye for a oppna en baaekraftig
utvikling. Forbedret gko-effektivitet vil kunne vaare med a skape mer verdi
med mindre ressursbruk og pa den méaten utsette det eventuelle tidspunktet
for nar ressursgrunnlaget begrenser gkonomisk utvikling/vekst. Det er
uansett ikke mulig a effektivisere seg ut av volumproblemet (sterrelsen pa
gkonomisk aktivitet), ettersom gkt verdiskapning er med pa a gke
kjzpekraften, noe som igjen er med pa & gke presset pa begrensede
ressurser ytterligere. @ko-effektivitet relaterer i liten grad forholdet
mellom naturens total e baareevne og volumet pa gkonomisk aktivitet, og
heller ikke sekundaae effekter av en gkonomisk aktivitet. @ko-effektivitet
inkluderer heller ikke aspekter som rettferdig fordeling, og sosiale og
kulturelle forhold. @ko-effektivitet ma betraktes utfra et teknisk-
gkonomisk stasted, og verken gko-effektivitet eller andre strategier for
effektivisering synes a vage tilstrekkelig for a na en bagrekraftig utvikling.
Disse manglene fanges imidlertid opp av andre begreper. Naturens
baareevne (carrying capacity) gjenspeiler den maksimale aktivitet naturen
kan tale over en lang tidsperiode, og sekundaae effekter vil dermed

* Funksjonsgkonomi kan sidestilles med begrepet servicegkonomi.
* Sekundage effekter av gkonomisk aktivitet er ogsd omtalt som "rebound effekter"



inkluderesi dette begrepet. @kologisk fotavtrykk (ecological footprint) er
et begrep som uttrykker miljgbelastningen for en gitt levestandard eller en
gitt skonomisk aktivitet, det vaae seg paindivid-, bedrifts- eller
nasjonsniva. @kologiske andeler (Eco-space) uttrykker naturens kapasitet
til &tdle menneskelig aktivitet ved & regenerere fornybare ressurser og ved
& absorbere avfall. Eco-space inkluderer ogsa fordelingsaspektet:.

Denne rapporten har to hovedhensikter. For det ferste skal den bidratil gkt
forstael se av gko-effektivitet ved a diskutere begrepet bade i forhold til
dagens endringsbehov i norsk nagingsliv og til baarekraftig utvikling som
en mulig retning pa denne utviklingen. | forlengelsen av dette skal
rapporten diskutere hensiktsmessigheten av gko-effektivitet som et
verktgy mot et baarekraftig samfunn. For det andre skal rapporten gi
anbefalinger til Norges forskningsrad om hvilke langsiktige
forskingsoppgaver som bgr prioriteres. Rapporten skal 0gsa gi
anbefalinger til naaingsliv og myndigheter om hvordan vi kan utlgse det
potensialet som i dag ligger der, og hvordan fatil den ngdvendige
endringen.

° For diskugon av disse begrepene, se OECD (1995).



2. Grunnlaget for begrepet gko-
effektivitet

2.1 Jordens ressurser som begrensende faktor

@ko-effektivitet som begrep er oppstétt som en konsekvens av behovet for
en bagekraftig utvikling, noe som igjen er en konsekvens av Jordens
begrensede ressurser i forhold til dagens samlede aktivitet pa Jorden.
Antakel sen om begrensede ressurser beror pa det faktum at Jorden er et
lukket system nar det gjelder materiaer. Det er imidlertid apent nér det
gjelder energi med tilnaamet ubegrenset tilgang pa energi fra solen’ (Ayers
1978). Begrensede ressurser gjer det derfor ngdvendig & ha en sa god
ressursutnyttel se som mulig. Dette kan blant annet oppnas ved a lukke
material stremmene og systematisere energistrammene pa en slik mate at
energikaskader oppnas og energikvaliteten utnyttes best mulige. Figur 1
nedenfor viser et vilkarlig pent system med lukkede slayfer, der det ma
tilfares energi og materialer til hver fase av slgyfen for a drive denne
rundt. Tilsvarende ser vi at fraalle faser av kretslgpet er det utslipp av
ressurser (materialer eller energi) til omgivelsene.

" Det faktum at vi i gkende grad har gjort oss avhengige av ikke-fornybare energiressurser er
et temporaat problem i de langsiktige global e utviklingstrekk, men av dramatisk betydning i
det hundredr vi nettopp har pabegynt

° Ethvert materiale inneholder en viss mengde energi. I1f@lge termodynamikkens 1. lov er
mengden materiale og energi konstant i et lukket system. De kan bare omdannestil en annen
form. Materialer finnes enten i fast, flytende eller gass form. Energi finnesi mekanisk,
potensiell, termisk eller kjemisk form. A lukke materialslgyfene vil si & gjere dette materiale
mest mulig tilgjengelig for fremtidig bruk (minimere tap). Mens termodynamikkens ferste lov
sier noe om mengden materiale og energi, forteller termodynamikkens andre lov om
materiaets evnetil a utfgre arbeid pa omgivel sene Dette omhandler dermed materialets
energikvalitet (exergi). | enhver transformasjonsprosess er det tap av exergi (gkende entropi).
Tilsvarende som det er et mal alukke materialsgyfene, er det et mal & minimere tap av exergi
(opprettholde evnetil & utfare arbeid pa omgivelsene). Ettersom denne evnen er avhengig av
omgivelsene, er det viktig til enhver tid & velge omgivelser som minimerer tap av denne
evnen. Dette kalles energikaskader. Sauar (1998) har vist at optimal energiutnyttel se oppnas
ved & ha s like drivende krefter som mulig gjennom hele kaskaden. "' A vaske opp" kan
illustrere kaskadeprinsippet. Vi vasker altid opp de reneste glassene farst, for sa a ta de mest
skitne grytene il dutt. Dette gjer vi for ikke & gdelegge det potensialet som ligger i rent
oppvaskvann ved a vaske opp det mest skitne farst. Derfor velger vi avaske opp slik at det
hele tiden er det "reneste” som vaskes opp. De drivende kreftene er mest mulig like gjennom
hele oppvasken.



Primzer produksjon  Sekundzer produksjon Bruksfase
[~ 2 O3
O/ — O —» \CO

Tilfersel av ressurser til 1, Utslipp/tap av ressurser fra 1,
2,3 og 4 fra omgivelsene 2,3 og 4 til omgivelsene

(materider og energi) (materider og energi)
Resirkulering og ombruk

Det definerte systemet

Omgivelsene

Figur 1: Et vilkarlig apent system med lukket slgyfe og med tilfersel og tap
av ressurser.

Som nevnt i kapittel 1 handler begrepene dematerialisering,
ressursproduktivitet, gko-effektivitet o.l. om forvaltning av ressurser. Som
Figur 1 viser, kan det vaare hensiktsmessig a skille mellom tre ulike typer
ressurser som alle ma forvaltes pa en god mate:

1. De fornybare ressursene somtilfares systemet i figur 1. God forvaltning
av disse ressursene innebager at ressursuttaket/forbruket ikke ma
overstige rentene av naturkapitalen i det aktuelle
|okal e/regional e/nasjonal e omradet

2. Deikke-fornybare ressursene somtilferes systemet i figur 1. God
forvaltning av disse ressursene innebager at ressursuttaket ma vurderes
| forhold til totalt tilgjengelige mengder av disse ressursene og i forhold
til substitusjonsgraden av fornybare ressurser som dekker den samme
funksonen.

3. De resipient-ressursene som pavirkes somfalge av utslipp fra systemet
i figur 1. God forvaltning av disse ressursene innebaarer at utslipp ma
vurderes utfra de aktuelle resipient-ressursenes evnertil & handtere
utslippet, og utfra utslippets kvalitet (miljagift vs lett nedbrytbare
forbindelser) og kvantitet (mengde). Dette er tilsvarende situasjonen nar
sn@ legger seg pa hustak. Mer og mer sng kan legge seg pa taket inntil
et visst punkt dareisverket ikke taler mer, og hele konstruksjonen blir
adelagt (ogsatilsvarende bufferegenskaper i kjemiske |gsninger).

Resi pientens selvrensingsevne kan altsa betraktes som en fornybar
ressurs som utnyttes til nedbryting av utslippsmateriale fra
produktsystemer. Vurdering av resipient-ressursens kapasitet bar
relaterestil hvilken anvendel se denne ressursen har.

Dissetre typer ressurser kan kalles for naturressurser. Deto farste gis

verdi hovedsakelig pa grunn av den mengde som er tilgjengelig

(kvantitet), mens resipienten gis verdi etter hvilken kvalitet den har. Det er




Ikke mengden enkeltbestanddeler i et gkosystem som gir dette systemet
verdi, men derimot samspillet mellom disse og den funksjonen de til
sammen yter (Kiushi 1997)

Det er gnskelig a minimere tilfarsel av ressurser fraomgivelsene
(biosfagren) til adrive slgyfen rundt. Nar disse ressursene imidlertid farst
er innlemmet i det gkonomiske systemet (teknosfaaren), ma de utnyttes
best mulig. Lukking av slgyfer vil likeledes redusere behovet for uttak av
ressurser siden gjenvinning pa en mate "fornyer" de ressursene som
alerede er i systemet. Produktsystemet i Figur 1 er illustrert med et
gjenvinningsledd, betegnet fase 4, og viser dermed et system med
potensielt lukkede slgyfer. Ettersom gjenvinning alltid vil vaare forbundet
med ressursforbruk, vil det sdledes alltid vaare en trade-off mellom
ressurser som kreves for adrive gjenvinning i et produktsystem, og
ressurser spart ved faktisk & gjennomfgare gjenvinning. Verken
termodynamisk eller gkonomisk vil 100 % gjenvinning vaae gnskelig
(Georgescu-Rougen 1971).

En tilfredsstillende forvaltning av material- og energistremmer i dette
systemet, bade i forhold til de behov som métte eksistere i markedet og de
behov som "milj@et" i seg selv har (jfr. de tre punktene over), kan oppnas
ved hjelp av hovedsakelig to styringsmekanismer:

1. Et selvregulerende system der markedet selv klarer aregulere
dette pa en tilfredsstillende mate. @kende knapphet medf grer
stigende priser. Dette kan sies a vaae gjeldende saalig for deto
farstnevnte ressursene der vitenskapen i starre grad vet
ressursgrunnl aget.

2. Et system som ikke er selvregulerende der det derfor er behov
for regulering. | praksis betyr dette virkemidler som styrer
material- og energistrammenei riktig retning. Markedet har
ikke i s stor grad evnetil aregulereressursnr. 3, da
konsekvensene av utslipp og avfall er atskillig vanskeligere &
forutse, blant annet grunnet manglende forstael se for
okosystemers dynamikk (eksempelvis bufferegenskaper),
tidsforsinkelser (effektene av utslipp i dag visesfarst om
mange ar), samt manglende tilbakekoblingsmekanismer som
sier noe om konsekvensene av enkeltpersoners handlinger pa
det totale miljget (miljgproblemer er nesten alltid uforutsette
konsekvenser av en handling).

*Hva som er riktig retning avhenger av hvilket referansepunkt en uttaler seg utifra



Bagekraftighet krever riktig forvaltning av alle de tre typene ressurser. De
seneste arene fremstar industriell gkologi som en mulig tilnaaming til
dette kravet. Industriell gkologi som konsept henter inspirasjon fra kanskje
det mest perfekte systemet som vi kjenner til, nemlig det naturlig gko-
systemet. Formalet er a kunne forme det industrielle samfunnet, bestaende
av nagingsliv, myndigheter, forbrukere osv., etter de samme prinsippene
som gjelder i naturen; interakson og samhandling,
tilbakekoblingsmekanismer og dynamikk, solen som energikilde og intet
avfall. Tankesettet som er bygget opp rundt disse prinsippene kalles
industriell gkologi. Ehrenfeld (1995) gjer en innholdsmessig todeling av
industriell gkologi: i) kritiske teknologier og infrastruktur® og ii) nye roller
og regler. | den farstnevnte gruppen finnes elementer som beskriver de
kritiske elementene utfra et teknologisk/fysisk perspektiv, som en
idealtilstand der det industrielle systemet er mest mulig lik det naturlige
okosystemet. Den andre gruppen er ngdvendig for at det industrielle
samfunnet skal kunne naame seg en ik ideell situagion. Til forskjell fra
de naturlige gkosystemer, som er selv-regulerende, bestar det industrielle
samfunn av aktarer med ulike interesser og behov. Det trengs derfor bade
en aksept og en utforming av nyeroller og nye regler som er konsistent
med gkologiske prinsipper og bagekraftighet. Til dette trengs strategier og
virkemidler for afa gjennomfart ansket endring.

Ehrenfeld understreker at det ma vaare en balanse mellom disse to
gruppene. Etablering av sosiale institusjoner og rammevilkar som er
baarekraftige, er like viktig som design av produkter og
produksonssystemer. Tilsvarende har Erkman (1997) kategorisert
industriell gkologi i to: 1) industriell metabolisme og ii) industriell
transformasjon. Bade Ehrenfeld og Erkman hevder dermed behovet for
endring, og gko-effektivitet kan sees pa som et mulig verktgy for de
endringer og forbedringer som ma gjares. @ko-effektivitet blir dermed en
operasionalisering av industriell gkologi.

* Kritiske teknologier og infrastruktur inneholder elementene "forbedre metabol ske
stoffstremmer og materialbruk i industrielle systemer”, "skape lukkede kretslgp i industrielle
gkosystemer"”, "dematerialisere industrielle produkter” og " systematisere manstre for
energibruk”

" Nyeroller og regler inneholder elementene "balansere industriell ressursforbruk til naturlige
gkosystemers kapasitet”, "tilpasse strategier til & stemme med langsiktig industriell utvikling"
0g "skape nye tiltaks-koordinerende strukturer”



2.2 Effektivitetsbegrepet og systemforstaelse

Far vi gar neamere i detalj pa begrepet gko-effektivitet i kapittel 3, ansker
vi her & presentere effektivitetsbegrepet uten en gkologisk og gkonomisk
dimensjon. Paengelsk finnesto ord for effektivitet; effectiveness og
efficiency. Effectiveness er definert som "Causing or capable of causing a
desired or decisive result”, mens efficiency er definert som "the degree of
effectiveness with which something is done" (Webster 1992). Pa norsk har
ordet effektivitet minst to forskjellige betydninger. Disse kan betegnes
henholdsvis funksjonell effektivitet og teknisk effektivitet. Fellesfor
begge er at de behandler ytelsen til et definert system. Forskjellen er at de
har ulike referansepunkt for beskrivelsen. Den funksonelle effektiviteten
sier noe om hvor godt systemet fungerer i forhold til noen
forhandsdefinerte mal. Disse malene, som eksempelvis kan veae av
gkonomisk, miljemessig eller livskvalitetsmessig karakter, er dermed
referansepunkt for analyse av den funkgonelle effektiviteten. Teknisk
effektivitet, derimot, uttrykker hvor godt systemet utnytter det potensial et
som ligger i ressursene som tilfares systemet. Referansepunktet for
analyse av den tekniske effektiviteten er dermed inngdende ressurser til
systemet=,

Forskjellen mellom funksjonell og teknisk effektivitet kan illustreres ved &
se paen reise fraOslo til Trondheim. Malet med reisen er a kommetil
Trondheim raskest mulig=. Den funksjonelle effektiviteten uttrykker i hvor
stor grad dette malet er oppfylt. Den tekniske effektiviteten i det tekniske
systemet som benyttes for & komme il Trondheim raskest mulig, vil
derimot uttrykke forholdet mellom de ressursene som matilfares
underveis og de ressursene som faktisk benyttestil & oppna malet med
turen. Dette handler om forholdet mellom tilfersel (input) og resultat
(output), og dermed utnyttel sesgraden av inngaende ressurser.

Det er en naa sammenheng mellom effektivitet i et system og hvordan
dette systemet er definert. Det er ikke noe problem afa et system effektivt,
bare det defineres lite nok (O'Rourke et al. 1996). Dette gker imidlertid
faren for sub-optimalisering, ettersom de aller fleste systemer er dpne og
dermed er avhengig av og har konsekvenser for det som er definert utenfor

* Disse ressursene kan vaare kapital, energi, material, tid og arbeidskraft
“ Mdet inneholder to krav; akommetil Trondheim, og & komme dit raskest mulig. Disse ma
operasjonaliseres gjennom indikatorer.



systemgrensene (omgivelsene). Effektivitet er altid definert innenfor et
dpent system. Ved a utvide systemgrensene vil det som tidligere var
utenfor systemet og bletilfart systemet (dpent system) na vaae innenfor
systemet.

En forbrenningsmotor kan egne seg som utgangspunkt for &illustrere
sammenhengen mellom effektivitet og systemdefinigonen. Som beskrevet
foran, er den total e tekniske effektiviteten blant annet avhengig av det
tekniske systemet og tilhgrende infrastruktur. Systemet kan ogsa kun
definerestil ainkludere forbrenningsmotoren i transportmiddelet, for
eksempel et fly=. Flyets fremdrift har imidlertid ikke bare med
effektiviteten i motoren & gjare, men ogsa med anvendelsen av den
produserte energien og flyets design. Flyets effektivitet er dermed et
produkt av "del-effektiviteter" flyet som konstruksjon bestér av. Dette er
vist 1 Figur 2 nedenfor

TTapf TTaloa TTaph

Inn; g Inn; _[Forbrenningsmotor |Ut; =Inn, Anvendelse Ut,=Inn, [  Flyets design Ut, Utpremarite
Effektivitet, = Inn/Ut, ”| Effektivitet, = Inn/Ut, | Effektivitet, = Inn,/Ut,,

Total effektivitet = Ut amgin/| NNpaan = EFfektivitet; * Effektivitet, * Effektivitet,

Figur 2: Effektiviteten av inngaende strammer til tank i forhold til flyets
fremdrift

Den totale tekniske effektiviteten i eksemplet er ogsa et produkt av
infrastrukturen som flyet er avhengig av. For a kunne gjare forbedringer
pa den tekniske effektiviteten, ma bade det tekniske systemet og
infrastrukturen forstds i sammenheng. Det er imidlertid ikke nadvendigvis
sik at forbedringer i den tekniske effektiviteten er det enesteriktige a
gjare. Vel saviktig er det & se pa hvilket behov det tekniske systemet skal
dekke. Figur 3 nedenfor viser at til ulike behov kan tenkes ulike tekniske

| @sninger.

“ Den virkelige verden er kompleks, og det vil altid veae en balansegang mellom det &
definere systemet savidt at helheten ivaretas, men samtidig ikke s vidt at systemet blir for
komplekst til & analysere.

* Der omsettes tilfart kjemisk energi (bensin) til mekanisk energi (trykk), og effektiviteten i
selve motoren uttrykker forholdet mellom tilfert kjemisk energi og utgdende mekanisk energi.
Forskjellen i energiinnhold regnes som tap.
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Tilfarsel
av
Behov/forhiandsdefinerte mal ~ ressurser  Teknisk system og infrastruktur

Ytelse (service)
| A komme il Trondheim raskest mulig | ﬁ>| Flyplass | Flybuss/flytog | |——> Miljzbélastniné Teknisk effektivitet:

Ytelse/ tilforte ressuser

Ytelse (service)

| A komme il Trondheim billigst mulig | >| Veinett |—Bensinstasjoner] |——> Miljgbel astning

-
Ytelse (service) j ivitet:
|A komme til Trondheim mest miljzvennlig| ﬁ>| Jernbane | El.produksjon | |——> Miljzbé(zlastni né 5‘:;5:}&1?;2?:(1;;;:?; ol
-

Ytelse (service)

>| Kart HMatogdfikke||-—> Milj gbel astring

Teknisk effektivitet

e [
Figur 3: Forskjellen mellom funksjonell effektivitet og teknisk effektivitet

|/1\ komme til Trondh. med flest oppl evelser|

Hvilken reiseform som velges, er et resultat av bade behovet hos den
reisende og hvilke ressurser denne har til radighet*. De ulike industrielle
aktarene som tilbyr reisetjenester sgker a gjare dette paen mest mulig
effektiv méte. Flysel skapet gnsker a gjare ventetiden pa Gardermoen sa
kort som mulig, og & ha et fly med en motor som er sa effektiv som mulig.
Ved bilbruk skal det vaare en effektiv motor som bruker minst mulig
bensin, og veiene skal vaae sa raske som mulig. Ved skigaing skal det
ogsa vaae effektivt, med de raskeste veivalgene og sa lette ski og sekker
som mulig. Uansett hvilken reisemate som velges, sa sgker den som skal
reise a gjare den reisen paen mest mulig effektiv méte,

Diskusjonen foran viser at den funkgjonelle effektiviteten er avhengig av
hvem som er aktarene. Dette understreker ngdvendigheten av a se pa
industriell virksomhet som et tett samspill mellom produsent og forbruker.
Det finnes ogsa andre typer effektivitet. @konomisk effektivitet (pa
samfunnsniva) handler ikke om utnyttel sesgraden av tilfarte ressurser,
men refererer til Pareto optimum som betyr at man har den mest effektive
bruk av ressurser dersom det ikke er mulig & fordele ressursene pa en
annen mate uten at det er noen akterer som taper pa dette. Produktivitet er
derimot benyttet, i gkonomiske termer, som forholdet mellom input og
output i et definert system.

Dynamisk effektivitet er et annet nyttig begrep (NOU 1995, Christiansen
2000)Den dynamiske effektiviteten i et system beskriver et iboende
momentum i systemet til stadige forbedringer og endringer. Et virkemiddel
kan patrykkes et system, og den dynamiske effektiviteten i systemet sier
noe om at det er systemet selv, og ikke det initielle virkemiddelet, som

* Ressurser kan vaae gkonomiske (Hvor mye penger har man til disposison), naturmessige
(hvor mye ren luft/ rent vann er til disposigon), tidsmessige (hvor god tid har man til
disposigon), personlige/individuelle (hvilke egenskaper (eksempelvis flyskrekk) har den som
skal gjennomfare reisen)
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driver systemet framover mot gnsket endring. Det initielle virkemiddel et
har kun virket som en katalysator og satt i gang en reaksjon innei
systemet. Dynamisk effektivitet har dermed med hvordan et system
reagerer paen initiell ytre pavirkning og beskriver de indre mekanismer og
den indre dynamikken.
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3. Oko-effektivitet

3.1 Jko-effektivitet som konsept

ko-effektivitet kan forklares svaat enkelt: Hensikten med gko-
effektivitet er a maksimere verdiskapningen og minimere

miljabel astningen. @ko-effektivitet uttrykker altsa forholdet mellom
nytten av en aktivitet (verdiskapningen) og de miljgkonsekvensene denne
aktiviteten resulterer i. Hvaforstar vi na med verdiskapning og med
miljegbelastning? Hvordan skal disse begrepene operasjonaliseres? Og
hvordan forholder dette seg til Jordens begrensede ressurser? Denne
rapporten skal forsgke a gi svar pa disse sparsmalene. Det er verdt a merke
at gko-effektivitet ikke relaterestil konsekvenser for menneskelig helse,
men kun til naturens "helse".

Mange innfallsvinkler kan veare med pa a forklare hva gko-effektivitet er. |
dette kapittelet vil begrepet beskrives utfrai) foresl étte definisjoner, ii)
sammenligning med andre konsepter, iii) det referansepunkt som benyttes
og iv) anvendelsesnivaer i bedrifter. Ifalge WBCSDs definisjon blir gko-
effektivitet oppnadd ved "the delivery of competitively priced goods and
services that satisfy human needs and bring quality of life, while
progressively reducing ecological impact and resource intensity
throughout the life cycle, to alevel at least in line with the earth's
estimated carrying capacity" (Keffer et al. 2000). OECD har i sin
definisjon utelatt naturens baareevne nar de omtaler gko-effektivitet som
"the efficiency with which environmental resources are used to meet
human needs" (OECD 1998, 15). Denne definisjonen konsentrerer seg om
utnyttel sesgraden av de ressursene som tilfgres gkonomien for a mete
menneskelige behov for produkter og tjenester, og i mindre grad om
forholdet til naturens baaeevne. Andre definisjoner av gko-effektivitet er
"aforbedre bade gkonomisk og gkologisk effektivitet”, "a skape mer verdi
med mindre miljabelastning", "a frikoble velferdsgkning fra bruk av
naturen” (Keffer et a. 2000). Dette innebaarer maksimering av verdi
samtidig med minimering av miljgbelastning. De sentrale begrepene er
med andre ord "verdiskapning" og "miljgbelastning”. Dette uttrykkes av
Keffer et a. (2000) som:

Eco-efficiency = Product or service value/ environmental influence
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@ko-effektivitet kan ogsa forklares ved & sasmmenligne med andre
konsepter som sgker & beskrive forholdet mellom gkonomi og milja. Figur
4 nedenfor danner grunnlaget for denne sammenligningen.

Tap [NOK, kg, J,Antall]‘

| | g

Biprodukt [NOK, kg, J, Antall]

_ - Produkt [NOK, kg, J, Antall] Bruk
Produksjon P (akkumulering)

N~ =

Figur 4. Sisse av tilfarsel og uttak av ressurser for et produksjons- og
bruksfasene

Innsatsfaktorer [NOK, kg, J, tid, arbeiskraft]

Ressursproduktivitet benyttes for a uttrykke i hovedsak to forhold. Det ene
er forholdet mellom verdiskapning i produksjonen [NOK] og innsats av
ressurser [kg eller J] som matil for a skape denne verdien. Det andre er
forholdet mellom produsert mengde [kg eller antall enheter] og innsats av
ressurser [kg eller J] som matil for & produsere denne mengden (Liedtke et
al. 1999). Ressursintensitet er det omvendte av ressursproduktivitet [kg
eller JNOK]. Ressurseffektivitet sier noe om utnyttel sesgraden av de
ressursene som tilfagres systemet. | et snevert perspektiv kan dette
uttrykkes som forholdet mellom tilfart mengde ressurser [kg eller J) og
mengde [kg, J eller antall enheter] produsert i selve produksjonsleddet. | et
livslgpsperspektiv vil ressurseffektiviteten gke dersom produktets levetid
forlenges eller dersom produktet resirkuleres dlik at det benyttes pa nytt. |
et slikt perspektiv kan ressurseffektiviteten uttrykkes som forhol det
mellom tilfart mengde ressurser og samlet tap fra systemet [kqg eller J)).
Ressurseffektivitet ma dermed ikke nadvendigvis relateres til gkonomiske
termer. Faktor4 og faktor10 er begge uttrykk for den forbedringen i
ressursproduktivitet som det er behov for i forhold til et referanseprodukt
(ofte dagens praksis/produkt) for ikke a overstige naturens baareevne (von
Weizécker et al. 1997). Dematerialisering er et begrep som uttrykker en
redusert mengde materialer [kg] per enhet (produkt/service/funksonell
enhet) eller, i et livd gpsperspektiv, redusert tap [kg] per enhet i forhold til
et referansepunkt (Herman et al. 1989).Jko-effektivitet er det samme som
ressursproduktivitet, men kan i tillegg inkludere gkol ogi ske konsekvenser
av utdlipp og avfall fra den gkonomiske aktiviteten som beskrives
(verdiskapning/miljgkostnad (av tilfert mengde ressurser og utslipp fra
systemet)).

En tredje mate a forklare gko-effektivitet pa er ata utgangspunkt i hvilket
referansepunkt som brukesi analysen. Det er problematisk asi at et
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produkt er gko-effektivt per se, men det er lettere & hevde at ett produkt er
mer gko-effektivt enn et alternativt produkt. | forrige kapittel ble det gjort
et skarpt skille mellom teknisk effektivitet og funkgonell effektivitet der
ulike referansepunkt utgjorde hovedforskjellen. Tilsvarende kan det skilles
mellom teknisk gko-effektivitet og funkgonell gko-effektivitet (Hanssen
1998, Hanssen 2000). Dette er vist i figur 5.

Referansepunkt Alt. losninger Ny losning Referansepunkt
Alternativ 1 Alternativ 1
Behov Alternativ 2 Alternativ 2 . Produkt
Alternativ 3 Alternativ 3
. Funksjonell oko-effektivitet I l Teknisk oko-effektivitet I

1 | 1
Figur 5: Forskjellen mellom funksjonell gko-effektivitet og teknisk gko-
effektivitet

Forholdet mellom verdiskapning og miljgbelastning vil altid ligge til
grunn for analyse av gko-effektiviteten i et system eller et produkt.
Dersom malet er & oppna forbedringer i gko-effektiviteten i det
eksisterende systemet eller produktet, kan dette gjares ved a analysere den
teknisk gko-effektivitet. Dette gjares ved ata utgangspunkt i eksisterende
produkt eller system og sammenligne ulike ny aternative lgsninger for &
bedre gko-effektiviteten i forhold dette referanseproduktet. Teknisk gko-
effektivitet kan sees pa som tilsvarende av arbeidsproduktivitet, der
hensikten er mer verdiskapning med mindre innsats av ressursen
arbeidskraft. Teknisk gko-effektivitet handler om mer verdiskapning med
mindre bruk av naturressurser.

Som Figur 5 viser, har funksjonell gko-effektivitet et annet referansepunkt
enn teknisk gko-effektivitet. Funksonell gko-effektivitet tar utgangspunkt
| de behov som faktisk eksisterer blant forbrukere, og dermed utvides
handlingsrommet og mulighetene for naaringslivet til & kunne se pa
konseptuelt helt nye lasninger. Dette vil kunne resultere i mer
fundamentale endringer enn ved kun & forbedre den tekniske gko-
effektiviteten. Dette gir ogsa nye muligheter til samspill mellom
forbrukere og produsenter og mellom ulike produsenter, noe som er i trad
med industriell gkologi tankegang. Sammenhengen mellom teknisk gko-
effektivitet og funksjonell gko-effektivitet viser seg ved at nar den nye
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l@sningen er valgt pa basis av forbrukernes behov, ma den tekniske gko-
effektiviteten "optimaliseres’ for a utnytte ressursene best mulig.

Ved forbedring av den funksjonelle gko-effektiviteten stiller forbruker
sparsma ved om det produktet (som ved en bestemt bruk har en bestemt
teknisk gko-effektivitet) faktisk bar brukesi den aktuelle situasjonen.
Reisen til Trondheim kan kanskje erstattes av telefonkonferanse, dersom
det egentlige behovet er kommunikasjon og ikke fysiske forflytting.
Forskjellen pateknisk og funksjonell gko-effektivitet i dette eksempelet er
vist I Figur 6 nedenfor.

Referansepunkt Alt. losninger Ny losning Referansepunkt
Reise til Trondheim Forbedret motor
Kommunikasjon Videokonferanse Bedret infrastr. 1 Flyreise
Telefonkonferanse Kortere ventetid
| Funksjonell oko-effektivitet | | Teknisk oko-effektivitet |

Figur 6: Eksempel pa forskjellen mellom funksjonell og teknisk ako-
effektivitet |

Vére drikkevaner kan danne utgangspunkt for et annet eksempel som
illustrerer forskjellen pa funksjonell gko-effektivitet og teknisk ako-
effektivitet. Dette er vist i figur 7 nedenfor.

Referansepunkt Alt. losninger Ny losning Referansepunkt
Springvann emalﬁggﬁiggzgde
lz,gekskkeegg L‘%’ Flaskevann Renere prod. | Flais lg(f:;;nn
Mineralvann Renere transport
| Funksjonell oko-effektivitet I l Teknisk oko-effektivitet I

Figur 7: Eksempel pa forskjellen mellom funksjonell og teknisk gko-
effektivitet ||

Alle har et daglig vasskebehov som ma dekkes. Dette kan gjares ved &
drikke eksempelvis springvann, flaskevann eller mineralvann. Med fokus
pateknisk gko-effektivitet kan det gjeres forbedringer i eksempelvis
bruken av emballagje, i produksjonen eller i transporten. Hanssen et al.
(2000) viser at konsumet av leskedrikk og saft har steget med 21 % fra
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1995 til 1999, men at emballasjemengden i samme periode har blitt
redusert med 40 % pr liter distribuert drikke. Tallmaterialet fra Hanssen et
al. (2000) viser en kraftig forbedring i den tekniske gko-effektiviteten. |
utgangspunktet kan det synes som om det & drikke flaskevann har
begrensede miljgmessige negative konsekvenser. Dette er imidlertid ikke
nadvendigvis sant. Mineralvann og flaskevann (eksempelvis Farris og
Olden), produseres pa spesielle steder i Norge, noe som ferer til et stort
transportbehov. Veksten i bruk av mineralvann de siste 30 ar tilsvarer
60.000 lastebiler i aret. Dersom alternativet til flaskevann er springvann,
ville transportbehovet bli redusert ettersom infrastrukturen for springvann
er etablert, og bruk av springvann for & dekke vasskebehovet, resulterer
dermed ikke i ekstra negativ miljgbelastning. Dette viser at det er behov
for bade & fokusere pa den funksjonelle og tekniske gko-effektiviteten.

Bedriftenes utfordring knyttet til funksjonell gko-effektivitet er @ kunne
dekke baarekraftige behov. Ettersom forbrukerens individuelle behov
knyttet til funksjon, gkonomi, estetikk og verdier altid vil liggei bunnen
for vurdering av den funksjonelle gko-effektiviteten, er det vanskelig a
kunne definere pa generelt grunnlag hva som er et reelt behov og hva som
er mer et luksusbehov. Det kan hevdes at naturen ogsa er en aktgr med
gitte behov. Dette behovet, som vi pagrunn av knapphet pa de goder
naturen har, setter en viss verdi pa gjennom vare handlinger, krever en
tilstrekkelig god kjennskap til og forvaltning av naturressursene fra var
side. Dette krever at det settes absolutte mal, og i realiteten innebaarer dette
kvoter. Dynamikken mellom de individuelle preferansene som kommer til
uttrykk gjennom behovsvurderinger, og vurderinger som kan relateres mot
okosystemenes baaeevne, er avgjarende for om det etableres baarekraftige
behov eller ikke. Dette henger ogsa ngye sammen med den kjgpekraften
som hver enkelt har. Det er naturligvis sum-effektene som bestemmer
miljabel astningen, og individet vil ha vanskeligheter med a se sitt
individuelle forbruk i den rette totale sammenheng.

En siste mate a forklare konseptet gko-effektivitet paer & se pa hvordan
det anvendesi praksis. Figur 8 nedenfor viser dette. Venstre side av
figuren viser de ulike aktivitetsnivaene en bedrift opplever, inndelt i et
strategisk, taktisk og operativt niva (Schalteger og Sturm 1999). Hayre
side av figuren viser hvordan gko-effektivitet er blitt benyttet for & omtale
disse ulike aktivitetsnivaene. @ko-effektivitet er ikke benyttet til aomtale
en overordnet vigon for en bedrift.
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Aktivitet : Oko-effektivitet
| Vision | \ Dko-eff. er som regel ikke en visjon
I
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i
| Evaluering | E gvlglnu(:frfm I;an vagre en maeindikator for
;

Figur 8: @ko-effektivitet anvendt i ulike faser av en bedrifts aktivitet

Derimot er det flere eksempler pa at gko-effektivitet er omtalt som en
malsetting i seg selv. En faktor 4-forbedring i Igpet av 2 & kan vaae et
dikt mal. Ofte er det imidlertid dlik at gko-effektivitet ikke er et mal i seg
selv, men derimot en strategi for & oppna et annet mal, eksempelvis okt
inntjening og hayere markedsandel. Konkrete bedriftseksempler viser at
ako-effektivitet som en bedriftsstrategi for & utl@se gevinstene som ligger i
vinnvinn-situasjoner, er den vanligste fortolkningen av begrepet®.

Pa det taktiske nivaet finnes virkemidler som anvendes for senere avagei
stand til & operasjonalisere malsettinger og strategier. Dette kan vaae
virkemidler som & pavirke myndighetspal agte rammebetingel ser, a pavirke
sine leverandgrer, & motivere sine ansatte o.l. | denne sammenhengen kan
ako-effektivitet benyttes som et begrep for & kommunisere argumenter og
synspunkter. Dette er ogsa gjel dende pa myndighetsniva.

Pa det operative nivaet kan gko-effektivitet benyttes som et verktgy for a
uttrykke en bedrifts miljgprestasoner. @ko-effektivitet operasjonaliseres
gjennom enkelt-indikatorer, eksempelvis " Salgsverdi/CO,-utslipp"
[NOK/kg CO,] eller "Salgsverdi/miljgkostnader" [NOK/NOK]. dko-
effektivitet uttrykker altsa ikke en enkelt maleindikator, men er snarere en
samle-indikator for bedriftens totale miljgytelsei forhold til
verdiskapning. For myndighetene kan gko-effektivitet vaae et alternativt

 Mange eksempler pa vinnvinn-situasjoner er afinne pawww.wbcsd.ch
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prestasjonsmal til samfunnsgkonomisk effektivitet, mens for bedrifter kan
oko-effektivitet vaae et nyttig alternativ eller supplement til
bedriftsgkonomisk effektivitet. Som supplement utgjer gko-effektivitet et
sett med indikatorer for & uttrykke den milj@messige prestasjonen i forhold
til den gkonomiske prestasionen. Slik sett blir gko-effektivitet ogsa et
verktgy som brukes for a karakterisere et selskap (Willums 2000).

Disse 4 innfallsvinklene kan alle benyttes for & forsta gko-effektivitet, og
de er paingen méte gjensidig utel ukkende. Bade teknisk og funksjonell
ako-effektivitet ma operasjonaliseres. Nedenfor vil vi gripefatt i deto
vanligste anvendel sen av begrepet gko-effektivitet, som strategi og som
indikator, og se hvordan disse kan forklaresi lys av funksonell gko-
effektivitet og teknisk gko-effektivitet.

3.2 Bko-effektivitet som strategi

Enhver bedrift vil hele tiden sgke mot & redusere kostnader og gke
inntekter. Avhengig av hvilket tidsperspektiv og moral ske/etiske grenser
bedriften jobber etter, kan det velges ulike strategier for & oppna dette.
ko-effektivitet kan vaare en av disse, ettersom kjernen i konseptet gko-
effektivitet er hevdet & vaare "[m]aking the challenge of sustainability a
business opportunity” (Keffer et al. 2000). Miljghensyn kan vaae et
virkemiddel for naaingslivet til & oppna forbedret konkurranseevne, og
dette blir dermed et ytterligere element som maintegreresi de strategiske
beslutningsprosessene som gjgresi en bedrift.

Flere og flere sel skaper forsgker & skape seg konkurransefortrinn pa denne
méten (Schmidheiny 1992, Fussler 1996). Dematerialisering, redusert
energiforbruk og effektive logistikk-lgsninger gir reduserte kostnader, og
er dermed faktorer som bade er fordelaktig for deres egen inntjening og for
miljeet selv (Marstrander 1994, Porter og van der Linde 1995). | tillegg
kan dette skape gkte inntekter gjennom gkt goodwill i markedet som falge
av mer miljavennlige produkter. Det oppnas en vinnvinn-situasion. | et
mer langsiktig perspektiv kan disse proaktive handlingene fra bedriftenes
side sies a vaare en forberedel se pa et forventet gkende fremtidig krav fra
markedet ("shadow of the market") og myndigheter ("shadow of the law")
om mer miljgvennlige produkter og tjenester (Galanter 1981, Brattebg et
al. 1999, Raine et al. 2000). Til tross for denne trenden blant proaktive
bedrifter, kan det synes som om bedriftene muligens overvurderer de
faktiske forventningene om miljabevisste kunder (Aaser 2000).
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Et tenkt tilfelle om en riksavis kan sta som et typisk eksempel pa
strategiske beslutninger som farer til vinnvinn-situasjoner. Ledelsen i
riksavisen gnsker a fa sterre innpassi markedet i Nord-Norge. Problemet
er at avisen farst kommer dit pa ettermiddagen, og da har lokalavisene
adlerede vaat i salgi flere timer. Derfor gnsker ledelsen a sende avisen
elektronisk fra Oslo til eksempelvis Harstad, for sa atrykke den fysiske
utgaven av avisen der istedenfor i Oslo. Resultatet kan vaae at avisen
kommer ut samtidig med de lokale avisene, og den har dermed muligheter
til & gke sine inntekter. Behovet for gkt markedsandel i Nord-Norge er den
direkte arsaken til denne strategiske bestemmelsen. En konsekvens av
dette er imidlertid at behovet for flytransport blir redusert, og kundene far
dermed den samme tjenesten (avisen) til den samme prisen, men med
mindre miljgbelastning. @ko-effektiviteten er forbedret. Det kan imidlertid
innvendes at selv om avisen trykkes i Harstad, sa ma papiret fraktes fra
avispapirprodusenten og til Harstad uansett, og de reduserte
miljakonsekvensene av den grunn ikke ngdvendigvis er sa betydelige
alikevel. Det er imidlertid sannsynlig at transport fra avistransport-
produsent og til Harstad er mer miljegvennlig enn flytransport Oslo —
Harstad hver dag.

WBCSD oppgir 7 strategier som alle kan bidratil a forbedre gko-
effektiviteten i en bedrift, brange eller i et land:

i) redusere produkter og tjenesters materialintensitet

ii) redusere produkter og tjenesters energiintensitet

iii) redusere spredningen av giftige stoffer

iv) utvide materialers resirkul erbarhet

v) maksimere bruken av fornybare ressurser

vi) forlenge produkters levetid

vii) gke produkter og tjenesters serviceintensitet.
Alle disse punktene, unntatt det siste, handler om aforbedre den tekniske
oko-effektiviteten. Forbedringer i den funksjonelle gko-effektiviteten vil
kreve en langt sterre omstillingsprosess enn a gjennomfare forbedringer av
den tekniske gko-effektiviteten. Et eksempel paen bedrift som har okt
serviceintensiteten, er Rank Xerox. Bedriften har utnyttet en vinnvinn-
situasjon ved a yte en tjeneste framfor et produkt. De har "tertiarized the
secondary sector." (Weizécker et al. 1997, 275) Rank Xerox selger ikke
kopimaskiner, men den tjenesten som kopimaskinen yter. De har dermed
full kontroll med sine produkter, kan reparere, oppgradere og resirkulere
dem, og kunden far altid det den vil ha, nemlig kopier (Rank X erox
2000).
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Bedrifter kan velge de strategier de selv gnsker for & forbedre gko-
effektiviteten. De kan se pa prosessforbedringer i den eksisterende
produksjonen eller pafaktiske endringer i det eksisterende produktet (noe
som ngdvendigvis ogsa vil medfare prosessendringer). Begge vil innebaare
en forbedret teknisk gko-effektivitet. Dette ma betraktes over hele
livslgpet, da et produkt kan gi potensielle miljgkonsekvenser over hele
livslgpet. Teknisk gko-effektivitet har en svak kobling til de behov som
eksisterer hos forbrukerne.

B eerekraftig service | Tap
(ressurser)
Ut (verdi) - B eerekraftig behov
B eerekraftig produkt

Forbrukernes domene

G'ensidig (neringslivet, det
Baerekraftig produksjon pavirkning offentlige og

privatpersoner)

Inn
(ressurser)

Naringslivets domene

Figur 9: Forholdet mellom naar'ingslivet og forbrukere

Figur 9 beskriver en overgang fra produksjon, via produkt til funksjon, og
langs denne linjen vil vi finne gkende grad av interaksjon mellom
produsent og forbruker, og en overgang frateknisk til funksjonell gko-
effektivitet. Denne overgangen vil ogsa fare til tettere samarbeid mellom
aktarer langs verdikjeden (livs gpsperspektiv pa produktet), og med sterre
fokus pa funksjon vil dette fare til samarbeid i et industriell gkologisk
nettverk, enten som funksjonelle nettverk eller som geografiske nettverk
(Hanssen 2000). Uavhengig av om det fokuseres pa teknisk agko-
effektivitet eller funksjonell gko-effektivitet, ma et livs gpsperspektiv bade
pa produkter og tjenester, samt den infrastrukturen som stetter disse
produktene og tjenestene, ligge til grunn.

@kt fokusering pa gko-effektivitet i et livslgpsperspektiv vil kunne
resulterei endret dynamikk internt i bedriftene og i bedriftenes forhold til
omverdenen. Organisasjonsstrukturer og beslutningssystemer vil endre
seg, og det vil utvikles nye forhold til aktarer, badei verdikjeden,
myndigheter og interesseorganisasioner. Krav til dokumentasjon og
rapportering for produktenes miljgprestasjon over hele livslgpet vil gke.
Welford (2000) hevder at baarekraftig forbruk innebaarer at naaringslivet
utdanner folk, ved eksempelvis ainformere og laae kundene a bruke
produktene riktig. Dette bar integreresi produktet. Tomra er et godt
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eksempel pa dette da selskapet pa parkeringsplassene ved supermarkeder i
USA har etablert "lekeplasser”" som kombinert mottaksstasjoner for
drikkeemballasje og opplaaing gjennom lek for barn (Hanserud 2000).

Gevinstene for bedriftene vil kunne vise seg gjennom reduserte kostnader
(som falge av redusert ressursforbruk) og gkte inntekter (gkt salg blant
annet som falge av goodwill i markedet) for bedriften. | tillegg vil det
vage potensiale for miljaforbedringer (som felge av redusert
ressursforbruk). Tidsaspektet er imidlertid viktig. Effekten av redusert
ressursforbruk gir umiddelbare virkninger pa bedriftenes bunnlinje
gjennom reduserte kostnader. De gkte inntektene kan ogsa komme
umiddelbart, men de kan ogsa ferst "vise seg" palengre sikt pa grunn av
okt ettersparsel etter miljevennlige varer. Miljaforbedringene ma
imidlertid seesi et annet tidsperspektiv. Pakort sikt vil det veare en fordel
for miljget at ressursuttaket reduseres. Dersom produktet ikke er designet
med et livsl gpsperspektiv, kan imidlertid miljgbel astningene gke over tid
giennom bruks- og etterbruksfase. Dernest vil de sekundaae effektene av
okt inntjening vaare forbedret kjgpekraft som igjen kan gi et gkt volum i
gkonomien som igjen vil kunne faretil gkte totalutslipp. Denne ytre
dynamikken resulterer i at gko-effektive handlinger pa bedriftsnivaikke
negdvendigvis gir miljeforbedringer palang sikt.

Som vist i forrige kapittel, kan gko-effektivitet ogsa veae en strategi pa
myndighetsniva Myndighetsbegrepet inkluderer det politiske systemet og
forvaltningen bade som leverander av rammebetingel ser, som forvalter av
virkemidler og som forbruker av produkter og tjenester. Myndighetene
gnsker a redusere den totale miljgbel astningen i samfunnet (St.meld 8), og
det kan settes et mal om en viss forbedring i gko-effektiviteten innen et
visst tidsrom. | Norge er avfallssektoren et godt eksempel pa dette.
Gjennom forhandlede avtaler mellom Miljgverndepartementet og
produsenter og importarer av emballasje har sistnevnte forpliktet seg til &
serge for en viss andel gjenvinning innen utgangen av 1999 (MD 1995).
Pa denne méten har Miljavernmyndighetene gitt et dynamisk incentiv til
nagingslivet om afinne de beste | gsningene for ana et miljgpolitisk mal.
Resultatet er at gjenvinningen har gkt, materialslgyfene er i sterre grad
lukket, og energikaskader er opprette, noe som er fordelaktig i et
ressursperspektiv. Videre har dette gitt grobunn for vekst i
nedstrgmsnagingen, en naging som er riktig a stimulere for a kunne skape
et industrielt samfunn bygget pa prinsippenei de naturlige gkosystemene.
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3.3 @ko-effektivitet som maleindikator

Som vist over er det ngdvendig & etablere gko-effektivitet pa et strategisk
beslutningsniva, men det er farst gjennom operasjonalisering av begrepet
at konkret prestasjonsniva kan males. WBCSD (Keffer ert al. 2000), The
Canadian National Roundtable on Economy and Ecology (NRTEE 1999)
og Global Reporting Initiative (1999) har gjort betydelig arbeid for a
operasjonalisere dette pa bedriftsniva, og OECD, European Environment
Agency (2000) og CSD har gjort tilsvarende arbeid pa makroniva.

WBCSD har utviklet et rammeverk med retningslinjer for hvordan
enkeltbedrifter kan beskrive, male og kommunisere gko-effektivitet i sin
virksomhet, bade il bruk i interne beslutningsprosesser, intern
informasjonsflyt og til eksterne "stakeholders' for rapportering og
dokumentasjon. Rammeverket tar utgangspunkt i verdi- og miljgaspektet
(teller og nevner i brgken), og organiserer dette pa tre nivaer; kategorier,
karakteristikker og indikatorer. Det er valgt 3 kategorier; produkt/service
verdi (teller), miljgpavirkning fra produksjon av produkt/service (nevner),
miljgpavirkning fra bruk av produkt/service (nevner). Disse kategoriene er
videre spesifisert som vist i Tabell 1 nedenfor.

Tabell 1: Operasjonalisering av gko-effektivitet gjennom kategorier og

kar akteristikker

Kategori

Karakteristikker

Produkt/service verdi (product/service
value)

Volum, vekt, funkgon, pengeverdi

Miljgpavirkning fra produksjon av
produkt/ser VI C€ (Product/service creation
environmental influence)

Energiforbruk, materialforbruk,
naturressursforbruk, utslipp,
uforutsette hendel ser

Miljgpavirkning frabruk av
produkt/ser VI C€ (Product/service creation
environmental influence)

produkt/service karakteristikk,
emballasjeavfall, energiforbruk,
utslipp ved bruk og deponering

Disse karakteristikkene er videre operasjonalisert gjennom indikatorer,
vist i tabell 2 nedenfor for "produkt/service verdi"-kategorien.

Tabell 2: Operagonalisering av gko-effektivitet gjennom kar akteristikker

og indikatorer
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Karakteristikk Mulige indikator er

er

Volum Antall enheter solgt, antall ansatte, tidsrom (e.g. ar,
maned), areal

Mengde Kvantitet produsert (kilo), kvantitet solgt (kilo)

Funkson Produkt ytelse, levert tjeneste, produktlevetid,
transportkapasitet

Pengeverdi Nettosalg, omsetning, verdiskapning, gjeld,

dekningsbidrag, inntekt, fortjeneste, gevinst, akgekurs,
investering, avskrivning, kostnader

Annenrelevant | Produktpris, markedsandel, marginer
info.

Valg av indikatorer vil variere fra bedrift til bedrift og fra brangetil
brangje, alt avhengig av karakteristiske trekk ved bedriften/brangen, hva
som gnskes kommunisert, hvilke deler av livslgpet som en fokuserer pa
osv. | Norsk Hydros miljgrapport fra 1999 benyttes Salg/CO,-utslipp som
den gjennomgaende indikatoren for & vise sammenhengen mellom
verdiskapning og miljgbelastning (Norsk Hydro 2000). Videre gjar
eksempelvis Tomra na prosjekt pa a utvikle indikatorer for sin virksomhet,
og noen potensielle indikatorer kan eksempelvis vaae "antall liter levert
forbruker / total miljebelastning”, "omsetning/ miljgbelastning av det
Tomrakan pavirke", "verdigkning av resirkulert materiale /
miljegbelastning” og "total omsetning/direkte miljgbelastning”. MIPS
(Materia Input per service unit) er en annen indikator som viser
materialintensiteten for en tjeneste. Her uttrykkes verdien som en
funkgion, nemlig produktets ytelse (Liedtke et al. 1999)

Ved beregning av gko-effektivitet er operasonaliseringen av
verdibegrepet og av miljebelastning helt sentralt, og begge to er
problematiske. Hvaer verdi, verdiskapning, verdigkning, og hvem
definerer innholdet i begrepene? Hva er verdien av de godene som ikke
kan uttrykkes i penger? Og hvordan bgr miljgbel astning males. Dette
kommer vi tilbaketil i kapittel 6.
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4. Oko-effektivitet og baerekraftig
utvikling

Leder bedret gko-effektivitet til bagekraftig utvikling? Ikke ngdvendigvis,
men hgyere ressursproduktivitet ma ngdvendigvis vagre et positivt bidrag
mens det globale samfunn saker etter forstaelse av de fundamentale
forutsetninger for langsiktig overlevel se. Pa samme méate som
effektivisering av energibruk (ENGZK) er et positivt bidrag i en klok
energipolitikk, vil gko-effektiv tenke- og handlemate sikre at knappe
ressurser varer lenger og sirklulasjonsressursene (de fornybare ressursene)
forvaltes med starre forstael se. Det er imidlertid ikke noe som tilsier at
oko-effektive strategier automatisk leder til baarekraftig ressursbruk eller
bagrekraftig utvikling (Ehrenfeld 2000). @ko-effektivitet inkluderer ikke
den sosiale dimengjonen i form av rettferdig fordeling mellom Nord og Ser
og mellom dagens og fremtidens generasjoner.

Bagekraftig utvikling er et radikalt begrep og en fundamental vison. Det
ber neppe betraktes som en framtidig tilstand, men heller en tenkeméte —
et politisk verdisett som vil vaae retningsgivende for beslutninger og valg
paalle plan. Baekraftig utvikling er rett og slett en kvalitetsbeskrivelse pa
forholdet mellom miljg og samfunn.

Ved & gjare baaekraftig utvikling til et deskriptivt begrep vil en kunne
apne for diskusjon om hvilke normer som best statter opp under begrepet.
Dette kan vaare normer som angar velferd og sosial rettferdighet, normer
som angar frihet og selvbestemmelse, samt mer universelle normer om
moralsk ansvar og moralsk status.

Bagekraftig utvikling representerer en utfordring uten sidestykke
menneskelig utviklingshistorie og forutsetter antagelig en fornyelse av
hele var intellektuelle kultur og en tilpasning av hele var forstael se av
ragonalitet. Allerede Albert Einstein sa denne utfordringen far begrepet
miljgproblem nadde den offentlige debatt. "Den verden vi har skapt ved
var mate atenke pd"', sa Albert Einstein, "har problemer, jatil og med
alvorlige problemer, som ikke kan l@ses ved a fortsette & tenke pa samme
méte". Den moderne kortversjon er: "Business as usual is not a sustainable
option" (Jefferson 1994).
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Baaekraftproblematikken og den gkende erkjennelse av at materiell vekst i
et lukket system krever ny oppmerksomhet mot gkonomisk vekst,
representerer nye utfordringer. Herman Daly har formulert sin tese pa
falgende méte: " Sustainable devel opment is development without growth”,
Var egen Nobelprisvinner i gkonomi, Trygve Haavelmoe, har i sin analyse
av vekstproblematikken papekt at redusert vekst ikke er noen |gsning pa
vekstens problem, bare en utsettel se av konsekvensene. Det er endring av
kurs mer enn endring av hastighet som er ngdvendig for & unnga de
ugnskede konsekvenser. John Ehrenfeld understreker det sammei sitt
innlegg pa konferansen 21. mars 2000: Salenge forbedringenei
ressurseffektivitet er konsekvent mindre enn ressurskonsekvensene av
gkonomisk vekst, vil gkoeffektivitet som strategi vaae ngdvendig, men
utilstrekkelig, for & naame oss en baaekraftig tilstand.

Dersom forbedringene i gkoeffektivitet hadde vaat sterre enn gkningen i
ressursuttak pa grunn av gkonomisk vekst, ville naturligvis den totale
ressurssituasjon ikke forverret seg salenge situasjonen var slik. Dersom de
underliggende forutsetninger er uendret, vil drivkreftene for
samfunnsutviklingen viderefgre problemene nar
effektiviseringspotensialet er uttamt.

Denne grunnleggende problemstillingen er baarekraftvisonens egentlige
kjerne. John Ehrenfeld knytter bagrekraftutfordringen til forbrukskulturens
idégrunnlag og beskriver to vesensforskjellige eksistensmeanstre knyttet
henholdsvistil et "leve"-fokus og et "eie"-fokus. Psykoanalytikeren Erich
Fromm presentertei sin banebrytende bok "To have or to be" (Fromm
1976) et grunnlag for aforsta de utviklingstrekk og de krefter som preger
var kommersielle virkelighet.

Mangelen pa bagrekraft er |ettere &identifisere enn forutsetningene for
baarekraft. Den intellektuelle utfordringen kompliseres ytterligere ved at
baarekraftbegrepet er et dynamisk begrep og ayeblikksbildet er totalt
utilstrekkelig til & bedamme status. En slik betraktningsméte inviterer til &
etablere en langsiktig vigion der naturens baareevne og gkosystemets
biologiske kapasitet er sentrale elementer. Siden det er |ettere aforsta hva
som ikke er bagekraftig enn hva som faktisk er det, vil beslutninger, ikke
minst pa infrastrukturfeltet, matte fokusere pa det man bar unnga. Det
synes avaae uunngaelig at rettferdighetshensyn og knappe ressurser tilsier
framtidige kvoter, enten det na er utslippskvoter, arealkvoter eller
ressurskvoter.
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John Ehrenfeld forsgker seg pa en utvidet definisjon av baarekraft som pa
viktige punkter gar langt videre fra Brundtlandskommisjonens definisjon:
"Sustainability is apossible way of living or being in which individuals,
firm, governments, and other institutions act responsibly in taking care of
the future asif it belonged to them today, in equitably sharing the
ecological resources on which the survival of human and other species
depends, and in assuring that all who live today and in the future will be
able to flourish, that isto satisfy their needs and human aspirations"
(Ehrenfeld 2000). Denne definigonen inkluderer begrepene "equity,
sharing, needs og aspirations', og forutsetter dermed at de menneskelige
aktarer er moralske vesener og ikke bare forbrukere. Det kan sies at de ma
ha gkologisk intelligens, og dette begrepet inkluderer ogsa evnen til

hel hetstenkning.

En av de mest fundamentale analyser av baarekraftsutfordringen er
giennomfart av en avansert radgivergruppe ledet av Jonathan Lash og
Stephen Schmidhany pa oppdrag fra OECDs general sekretaar (OECD
1997). | sin anbefaling understreker radgivningsgruppen at
baerekraftsproblematikken ikke ma betraktes som en av mange viktige
problemstillinger pA OECDs agenda, men som en overordnet tenkeméte til
aorganisere alle andre problemstillinger. | en oppsiktsvekkende og
samtidig tankevekkende formulering griper gruppen inn i forhold mellom
miljg og marked: "...the environment provides economic goods and
services, - not formally accounted for -, at least as valuable as, and
probably much more valuable than, those provided by markets".

Det er dminnelig enighet om at markedet og markedsgkonomien
representerer den overlegent beste metode til a distribuere knappe
ressurser. Markedet representerer imidlertid bare overflaten pa samfunnet
og dets betydning er bare knyttet til den situasjonen som eksisterer pa
akkurat det tidspunkt. Det kan hevdes at det ligger i gkonomiens metoder a
se bort fraat mennesket er avhengig av naturens verden. Markedet
akkumulerer ikke moralsk kapital, snarere tvert imot (Daly og Cobb 1990).
Derfor vil markedet vaare avhengig av samfunnet for & regenerere moralsk
kapital pa samme mate som markedet er avhengig av biosfaaren for &
regenerere naturkapitalen.

Dette kapittel starter med pastanden at gkoeffektivitet er et positivt bidrag
paveien mot baarekraft. Ma setningen om mest mulig nytte av minst mulig
naturforbruk ma vaare riktig, og ndr vi pa mange omrader far relativt liten
nytte ut av et betydelig naturforbruk, betyr det at vi har et betydelig
potensial for forbedring. Begrepene faktor 4 og faktor 10 konkretiserer
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akoeffektivitetsambisjonen og bidrar til & operasjonalisere utfordringen.
Men baaekraftig utvikling kan fortsatt veare utenfor rekkevidde med
mindre vi mobiliserer hele var intellektuelle kapasitet til &forsta hva
utfordringen innebagrer og hva den krever av oss.
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5. Oko-effektivitet og industriell
utvikling

Dette kapittelet starter med a vise noen konkrete eksempler pa gko-
effektivitet i norske bedrifter. Videre belyses dynamikken i industriell
utvikling, mulige utviklingstrender fremover, og ngdvendige
endringsprosesser i skjagingsflaten mellom gko-effektivitet og industriell
utvikling.

5.1 Noen eksempler pa gko-effektivitet i norsk
naeringsliv

Bedrifters aktiviteter deles ofteinn i et strategisk, taktisk og operasjonelt
niva. @ko-effektive forbedringer kan realiseres pa alle disse tre niva.
Forbedringer pa det operasjonelle nivainnebaarer teknologiske eller
driftsmessige endringer i tilknytning til selve produktet eller
fremstillingsprosessen av dette, og er normalt rettet mot & forbedre den
tekniske gko-effektiviteten.

Det er flere eksempler franorsk nagingsliv paredusert bruk av emballasje
| vaskeartikler, matvarer o.l., der det er gjort miljgvennlige forbedringer i
selve produktet (Krokann og Guttuhaugen 1999, Hanssen et al. 2000).
Resultatet er redusert bruk av ressurser i selve produksonsleddet, men
ogsa reduserte avfallsmengder i etterbruksfasen. Dette viser betydningen
av at endringer i produktet magjaresi et livsl gpsperspektiv, sik at de
totale miljegkonsekvensene over hele livsigpet minimeres. HAG er
eksempel pa en bedrift som aktivt tar livsl gpsperspektivet innover seg i
utvikling, design og produksjon av sine kontorstoler (Aaser 2000). Faare
komponenter, utskiftbare komponenter, og krav til materialvalg og
resirkulerbarhet er noen av de prioriteringer som er innfert som ledd i

sel skapets hel hetlige miljgtenkning.

Ved produkson av bulkprodukter, eksempel vis aluminium, papirmasse og
petrokjemiske produkter, har fokus oftest vaat selve produksjons-
prosessen. Hydro Aluminum har gjennomfeart prosessendringer som pr
tonn produsert aluminium har gitt 70 % redusert fluorutslipp i perioden
1986 - 1992 (Marstrander 1996). Norske Skog har redusert utslipp av
oppl@st organiske stoff (COD) og klororganisk stoff med henholdsvis 55
% 0g 95 % i perioden 1990 - 1995 (Andersen og Carlberg 1996).
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Borregaard har gjort livslgpsanalyser for & belyse hvilke révarer og
energiressurser som de bar anvende i sin produksjon for at de skal vaae
mest mulig miljevennlige (Hillstrem 2000). Alle disse eksemplene bygger
pa data som typisk finnes i miljarapporter fra selskapene. Denne type
endringer er som regel relativt enkle & gjennomfare og innebaaer lav
risiko rent kostnadsmessig.

De operasjonelle endringene kan stettes opp av endringer pa det taktiske
nivaet, for eksempel endringer i den organisasjon og infrastrukturen eller
de tjenestene som internt er koplet til det faktiske produktet. Mange
bedrifter endrer sin organisasjon til & bli mindre topptung, med flatere
struktur, der hver medarbeider gis sterre ansvar for a gjere de ngdvendige
forbedringene. Noen bedrifter har innfart milj el edel sesystemer (pr.
29.03.00 er i felge NHO 129 bedrifter 1SO14001-sertifisert og 63 er
EMAS-sertifisert, hovedsakelig store bedrifter), og i stadig sterre grad
kreves det at leverandarer ogsa skal ha et tilfredsstillende

miljeledel sesystem. Norsk skogindustri har opplevd dette som et krav fra
sine tyske forlagskunder (Norske Skog vs Springer Verlag). Disse
forbedringene kan ogsa knyttes til teknisk gko-effektivitet fordi de statter
opp om det eksisterende systemet.

Et annet eksempel pataktiske forbedringer er gkt FoU-innsatsi
nagingslivet og ekt stettetil forskning ved universiteter og andre
institutter. Livslgpsanalyse er en av metodene som det har vaat gkende
fokus p3, for eksempel i regi av Norsk Hydro, Jotun, Norsk Leca, Norske
Skog, ABB, Tomra, Stiftelsen @stfoldforskning, NTNU og Sintef.
Resultater fraforskningsvirksomhet kan fare til en gkt bevissthet om
behovet for fokusering pafunksjonell gko-effektivitet. Det er i liten grad
gjort trend- og scenariestudier i norsk naaingsliv, til trossfor at det er helt
negdvendig & kunne forutse hva som vil kreves av virksomheten i
fremtiden, og hvilke omstillinger dette krever.

Et tredje eksempel pa taktiske forbedringer er lokalt samarbeid og
utvikling av industrielle gkoparker. Et av de mest profilerte eksempler
internagionalt er den industrielle gkoparken i Kalundborg i Danmark. Her
kan man vise til over 20 ars erfaring der bedrifter i omfattende grad
giensidig utnytter hverandres avfallsenergi og restprodukter, med store
gevinster bade gkonomisk og miljgmessig (Ehrenfeld og Gertler 1997). |
Norge finnes ennd ikke et tilsvarende godt eksempel pa gkoparker, men
det er i dag startet studier for & vurdere denne type lokalt miljgsamarbeid i
tilknytning til @raindustriomradei Fredrikstad. Som en konsekvens av et
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gkopark-samarbeid vil den enkelte bedrift i neste omgang matte iverksette
ulike forbedringer pa det operative niva.

Tiltak padet strategiske nivaet kan vise seg gjennom strategiske
beslutninger om veien videre for en bedrift. Slike avgjarelser kan fa stor
betydning for bedriftens videre miljgprofil. Eksempelvis har Tomra som
vigon at de skal "help the world recycle". Polymoon har utviklet en loop-
strategi der ledetraden er "vare produkter skal inngai et lukket kretslgp"
(Polimoon 2000). HAG er et eksempel pa tertisgisering av
sekundaarsektoren nar bedriften ikke lenger skal levere kontorstoler, men
sittelgsninger eller funksjonelle kontorer. Alle disse eksemplene preges av
et fokus pa funksjonell gko-effektivitet, og krever at bedriftene
samarbeider aktivt med andre aktgrer i samfunnet. Et annet eksempel pa et
bredt funksjonsorientert samarbeid finnes innen emballasjebrang en, der
man gjennom forhandlede avtaler med Miljaverndepartementet ikke bare
har forpliktet seg til a etablere systemer for gjenvinning, samt & material-
og energigjenvinne bestemte andeler av emballasjen, men ogsa &
innarbeide kretsl gpsaspekter i produkter ut fraforebyggende hensyn (MD
1995, MD 1998c)

5.2 Krefter og dynamikk | naeringslivets
virksomhet

En enkelt bedrift eller et konsern i naaingslivet utsettes for mange typer
krefter og en dynamikk som i gkende grad pavirker operasjonelle, taktiske
og strategiske valg med hensyn til gko-effektivitet. | dette kapittelet
belyser vi noen av disse forholdene.

5.2.1 Krefter i neringslivets virksomhet

Krefter er bade drivkrefter og barrierer, og kan vaae interne eller eksterne.
Ofte er det dik at interne krefter og prosesser i bedriften utlgses av
eksterne krefter og forhold. Bedriftene ma velge strategier som er best
egnet til A nd sine overordnede mal, og ma utnytte til sin fordel de
drivkrefter som ligger i ulike interne og eksterne forhold. Tilsvarende ma
bedriftene forholde seg til de barrierer som begrenser handlingsrommet, og
forsgke & redusere disse. Frosch (1994) foreslar 6 ulike barrierer for
implementering av miljetiltak; teknologiske, akonomiske, organisatoriske,
juridiske, regulative og informasjonsmessige. | tillegg vil vi tilfgye de
etiske barrierene som bedriftene har (grunnleggende verdier) og de
system-messige barrierene (innelukninger) overfor resten av det systemet
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bedriften er del av. Selv om ikke alle drivkreftene og barrierene kan spores
tilbake til enkeltaktarer, ma drivkrefter og barrierer relaterestil de
aktgrene som har starst pavirkningskraft overfor disse.

Konkurransekraft bade pa kort og lang sikt er en viktig drivkraft.
Kortsiktig gkonomisk gevinst er ngdvendig for atilfredsstille
avkastningskrav, samtidig som dette gir et handlingsrom som gjer det
mulig aforeta langsiktige investeringer. Posisionering i markedet,
gjennom et godt omdgmme og fremtidsrettede produkter, skaper mer
langsiktighet i virksomheten. "The tripple bottom line", som inkluderer
gkonomisk ansvar, miljgansvar® og samfunnsansvar®, er viktig med sikte
pa a skape en god konkurransekraft ut fra et langsiktig perspektiv
(MclIntoch et al. 1998). De ansatte utgjer gjennom deres kunnskaper ogsa
en viktig drivkraft, sammen med organisasjonens evne til & utnytte denne
kraften gjennom innovasjon, kontinuerlig laaing, kreativitet, tverrfaglige
besl utningsprosesser og samhandling.

De viktigste eksterne drivkreftene er dagens og forventet fremtidig press
framarkedet, fra myndighetene og fra interesseorgani sasjoner, samt
konkurranse fra andre bedrifter. Preferanser fra finansinstitusoner
begynner ogsa a fa merkbar betydning, selv om dette i Norge sa langt ikke
er spesielt utbredt. Myndighetene har pavirkning gjennom reguleringer,
avgifter, avtaler og kvotehandel, mens kunder og marked gjennom sine
preferanser og kontraktsbetingelser har direkte innflytelse pa bedrifters
suksess. Et godt forhold til kunder og marked er derfor viktig for a kunne
til passe produkter til individuelle behov og for & opprette en kundel ojalitet.
Det er ogsa viktig atilpasse seg trender i tiden, bade fra markedet og
myndigheter, nasjonalt og internagonalt. Den gkonomiske globaliseringen
er en slik trend, som saalig virker inn pa eksportrettede og internasjonalt
konkurranseutsatte bedrifter. Denne trenden kan vaae drivkraft og
barriere, alt etter hvilken brangje bedriften er i, og evnen til arespondere
pa denne utfordringen.

Nye holdninger til miljgutfordringen er et eksempel pa at en tidligere
barriere er blitt en drivkraft (Porter og van der Linde). Det som for enkelte
bedrifter kan vaae drivkrefter, kan ogsa vaae barrierer for andre. En viktig
og vanlig intern barriere er konserverende tankestrukturer, eller
begrensningene i fantasi og omstillingsevne hos ansatte og organisasjonen
som helhet. Erfaring viser ogsa at press framange hold palederene |

* Miljgansvar kan eksempelvis vises gjennom forlenget produsentansvar
* Samfunnsansvar (Corporate social responsibility)
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bedrifter, saalig de sma og mellomstore, gjar at det ikke er tid til atenke
palangsiktige tiltak. Manglende motivasjon, oppmerksomhet, kunnskap
eller virkelighetsforstaelse resulterer i at faktiske muligheter ikke utnyttes.
| et lengre tidsperspektiv kan man si at barrieren ofte er at det fokuseres
for mye pa a gjere de etablerte tingene riktig, i stedet for a gjere de nye og
riktige tingene. Lav risiko-vilje m.h.t. &forlate oppgatte spor er dessverre
et vanlig fenomen. En kortsiktig gkonomisk horisont er en annen vanlig og
viktig barriere mot a gjennomfare de endringene som palang sikt likevel
vil vise seg a vaae nadvendige.

5.2.2 Dynamikken i neringslivets virksomhet

Drivkreftene og barrierene er ikke statiske og uavhengige starrelser. De
bedriftene som makter aforutse trender og endringer, og dermed ligge |
forkant av utviklingen og ikke hele tiden makorrigere for eksterne
pavirkninger, vil lykkes. Det er derfor viktig a kunne beskrive dynamikken
og de mekanismene som virker mellom krefter, aktarer og industrielle
systemer.

Denne dynamikken viser seg bade pa et indre og ytre plan. De indre
mekanismene i bedriften er med pa a styre bedriften i retning av dens
vision og malsetninger. For & oppna dette ma ledelsen og de ansatte
samhandle, slik at det oppnas god informasjons- og kunnskapsflyt, trivsel,
motivasjon og kontrollmekanismer som gjer at feil rettes og at en lager av
feil. De ansatte bar selv vaare med pa a drive utviklingen av bedriften
framover, slik at det oppnas en larende organisasjon der en lett ser
konsekvenser av egen virksomhet, og der organisasjonen lett tilpasser seg
interne og eksterne pavirkninger. Utfordringen blir a kombinere
tradigonell ledelse, miljgledel sesprosedyrer, opplaging,
organisasjonslazing, innovason og omstillingsevne, med de ytre krefter
og gko-effektivitetskrav som bedriften utsettes for.

De ytre mekanismer som virker mellom bedriften og omverdenen er ogsa
dynamiske. Bade teknologisk utvikling, skonomiske konjunkturer,
arbeidsledighet, myndighetenes virkemidler, lovverk, internasjonale
avtaler og lignende, pavirker kravene il bedriften og behovet for
omstillinger pa kort tid. Det ytre dynamiske perspektivet ved nagingslivets
virksomhet er helt sentralt for a forsta mulighetene som gko-effektivitet
innebagrer. Dette perspektivet har to viktige dimengjoner, dynamikk i tid
og dynamikk i rom.
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Dynamikk i tid innebazrer at enkeltbedriften og nagingslivet utsettes for et
skifte over tid, med sikte pa hvilke typer teknologiske, gkonomiske,
strukturelle og kulturelle rammebetingel ser som preger samfunnet. Denne
dynamikken vil ogsainnebaae bestemte utviklingsmenstre for hvilke typer
teknologier som dominerer i ulike tidsepoker, for eksempel innen
energisektoren og transportsektoren. Nagingslivet vil ogsai stor grad selv
pavirke disse utviklingsmgnstrene, ved innovasjon og egen FoU, noe vi
tydelig ser innen informasjons- og kommunikasjonsteknologien (IKT-
sektoren). Pa grunn av en generelt gkende endringstakt og behovet for mer
langsiktige gkologiske perspektiver, vil bedriftenes strategier med hensyn
til sko-effektivitet matte til passes denne dynamiske realiteten i samfunnet.
Strategivalg ma derfor vurderesi lys av teknol ogiske innovasjons- og
diffusjonsprosesser. Det er et faktum at menstrene for utvikling og
diffugon av ny teknologi i samfunnet kan beskrives som " S-kurver".
Diffugonen, dvs. graden av aksept og bruk av den nye lgsning, er ofte
representert ved en sigmoidal vekst, se figur 10.
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Figur 10: Innovasion og diffuson av teknologier kan beskrives
som S-kurver

| mange sammenhenger viser det seg at den karakteristiske varigheten for
teknologisk diffugion (at), definert som den tiden som kreves for
diffusjonsprosessen a gjennomga fra 10 prosent til 90 prosent av sitt
forlap, er i starrelsesorden 40-50 ar, for eksempel om man studerer skifter
innen transport-infrastruktur, fra kanaler, viajernbane, til veier og til
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flytrafikk. Det gjelder ogsa for prosessteknologi i produksjon av stal, savel
som prosessteknologi og bruk av energikilder for energiproduksjon.
Teknologiske endringer er langsomme i forbindel se med infrastruktur og
tung-industri, som kan sies a utgjare "ryggraden” i samfunnet, men S-
mensteret gjelder ogsa for raskere skifter som man har i bilindustri,
elektronikkindustri og IKT-industrien. Slike endringsforlap vil trolig ogsa
gjelde for implementering og diffusgion av nye miljgteknol ogiske
forbedringer i industri og samfunn, selv om dette er lite studert. Derfor er
det ogsa viktig pa et tidlig tidspunkt a vaare bevisst behovet for langsiktig
FoU og langvarig omstilling i tilknytning til gko-effektivitet. Hvor man
befinner seg pa S-kurvenei forhold til overgangen til nye |gsninger vil
ogsa métte pavirke strategivalg og investeringer pa dette omradet.

Dynamikk i rom innebager at bedriftene samhandler med avrige akterer, |
nettverk langs og patvers av verdikjeden, innad i nagingdlivet og utad mot
myndigheter, forbrukere og organisasjoner. Siden gko-effektivitet krever
systemforbedringer ogsa pa samfunnsniva, i trad med baarekraft-
utfordringene, ma bedriftenei starre grad inngdi et bredt og aktivt
samarbeid. Denne form for samhandlings-dynamikk vil ogsa stille nye
krav til kompetanse og strategier hos bedriftene. Kiushi (1997) hevder at
det ikke er verdien pa hvert enkelt individ som skaper den totale verdien i
et gkosystem, men snarere den samhandlingen som foregar mellom
individene som skaper verdien. Dette vil tilsvarende gjelde for
enkeltvirksomheter i et gkologisk orientert industrielt samfunn. Ehrenfeld
(1997) hevder i forlengelsen av dette at nettopp sammenheng, fellesskap
og samarbeid (" connectedness, community and cooperation”) vil vaae
viktige karaktertrekk ved et industri-gkologisk samfunn.

5.3 Mulige utviklingstrender for industriell
virksomhet

| dette kapittelet skal vi se pato utviklingstrender for industriell
virksomhet i fremtiden, som kan vaare to mulige nye paradigmer for den
industrielle utviklingen. Disse to er begge kalt The next industrial
revolution. Den ene er overgangen til service-gkonomi, IKT-basert
gkonomi og "funksjonsgkonomi”. Den andre kan kalles "sirkulag
gkonomi", og er blant annet basert pa Daly og Cobb (1990), og videre
omtalt av McDonough og Braunough (1998) der fokusering pa funksjonell
ako-effektivitet er ngdvendig for @ mete miljgutfordringen.
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5.3.1 Funksjonsgkonomi

Industriell virksomhet er tradigonelt delt inni primaa-, sekundag- og
tertisgrnaging. Den industrielle utviklingen har fert til en dreining fra
primaanagingene til sekundaarnaaringene og videre til tertiaanaaingene”
(servicenaaingen med service-gkonomi). Denne trenden kan forklares ved
at det er anvendelsen av produktene somi dag i sterre grad utgjer
verdiskapningen, og ikke selve produksonen av produktene, og at det er
vanlig a utplassere |eddene mellom selve produksjonen av produktet og
kunden til andre bedrifter som har spesialisert seg pa eksempelvis logistikk
og vedlikehold pa produkter (outsourcing) Disse funksjonene som er
outsourcet vil na statistisk registreres som tjenesteytende nagring og ikke
som tidligere som sekundaarnaaing.

Det vi imidlertid i dette kapittelet skal beskjeftige oss med, er trenden som
kan kalles "tertiaaisering av sekundaarnaaringen” (Weizécker et al. 1997,
275), ofte kalt "funksjonsgkonomien". Med dette menes at bedrifter i
sekundaanagingen i sterre grad fokuserer pa atilby kundene en tjeneste
eller en type servicei tilknytning til produktet, fremfor kun a selge det
fysiske produktet. Det er funksjonen produktet utfgrer som er viktig, ikke
det materielle aspektet ved produktet. Dette er altsa helt forskjellig fra
tradigonell service-virksomhet.

Det kan sies a vage i hovedsak to faktorer som har betydning for denne
utviklingen. For det ferste gjar den raske IKT-utviklingen det mulig a
effektivisere driften betydelig, blant annet gjennom a redusere
transaksjonskostnadene i overgangen mellom leddene i den tradisionelle
verdikjeden For det andre gnsker bedriftene a gke inntjeningen ved a
redusere kostnader gjennom a utnytte verdien pa materialet i kasserte
produkter, ogsa omtalt som den "den skjulte kapitalen”

Rank Xerox kan igjen vaae et eksempel patertiagrisering av
sekundagsektoren. Som produsent av kopimaskiner er de i utgangspunktet
ikke i nag kontakt med kundene sine. | funksjonsgkonomien sgker derimot
produsentene a vaare s naa kunden som mulig, for pa den méten a kunne
tilby individuelle l@sninger som kundene krever. De tilbyr kunden et

til passet innhold, og pa den méten er handelen mellom produsent og kunde

? Tjenester som varehandel, hotell- og restaurantvirksomhet, transport, lagring, post og
telekommunikag on, underhol dningsbrangyen, bank- og finansieringsvirksomhet,
forsikringsvirksomhet, eiendomsdrift og forretningsmessig tjenesteyting er eksempler pa
dette.
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en finansiell kontrakt basert pa hvilken verdi produktet/tjenesten har for
kunden, og ikke i sa stor grad basert pa kostnader. Dette kan medfgre at
tjenesteinnholdet i produktet gkes, og miljabelastningen reduseres. Rank
Xerox oppndr dette ved atilby sine kunder tjenesten kopiering, men de
beholder selv eierskapet over den fysiske kopimaskinen. Kunden leaser
produktet. Forretningsideen til Rank Xerox er a utnytte skjult kapital, ved
at bedriften har kontinuerlig tilgang til kopimaskinen og dens
komponenter, og kan skifte ut, reparere og gjenvinne disse i produksjon av
nye maskiner, med sikte pa optimal levetid og kostnad samlet sett. Pa
denne méten sparer de bade penger og naturressurser. | tillegg involveres
kundene sterkere. Utnyttelsen av skjult kapital er i realiteten det samme
som skjer nar Miljgverndepartementet tar initiativ til at produsenter av
eksempelvis emballasje og el ektriske og elektroniske produkter skal sta for
gienvinning av sine produkter (MD 1995, MD 1998b, MD 1998c).
Gjenvinningsbransjen er altsdi vekst.

5.3.2 Sirkulzer gkonomi

Som nevnt i kapittel 2 er Jorden et lukket system med begrensede
ressurser. Daly (1997) hevder at det gkonomiske systemet er et subsystem
til det gkologiske systemet, og som dermed baserer sin verdiskapning pa
de ressursene naturkapitalen bestar av. Problemet med dagens nyklassiske
gkonomi er imidlertid at "[w]e not only consume the value we add to
matter, but also the value that was added by nature before we imported it
into the economic subsystem” (Daly 1997, 65).

Dette er tidligere illustrert som forskjellen mellom "cowboygkonomi” og
"romskipsagkonomi" (Boulding 1966). Cowboygkonomien bestar at et
apent system som vedlikeholdes gjennom tilfarsel av ressurser og som
produserer avfall som forlater systemet (lineaa gkonomi). Det gkonomiske
subsystemet betraktes som salitei forhold til det gkologiske systemet at
den gkonomiske aktiviteten ikke forstyrrer balansen i gko-systemet. |
romskipsgkonomien, derimot, er det et lukket system somi starst mulig
grad omdanner avfall til ressurser i ny produksjon gjennom gjenvinning.
Dette er nadvendig fordi det gkonomiske systemet er blitt s stort i forhold
til det gkologiske at hver aktar har en svaat begrenset handlefrihet. God
forvaltning av naturkapitalen er nadvendig, og dette kan blant annet
oppnas med a etablere lukkede slgyfer, som reduserer behovet for tilfarsel
av ny naturkapital. "Waste is food" og "use solar energy" er to prinsipper
for en dlik praksis (McDonough and Braungart 1998). Dette
korresponderer ogsa godt med konseptet industriell gkologi.
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Enindustriell utvikling basert pa dette tar med andre ord utgangspunkt i at
det tas miljghensyn ikke bare fordi det er et virkemiddel for aforbedre
kortsiktig inntjening, men fordi dette per se er nadvendig for asikre den
langsiktige baaekraften. Konsekvensen av en dlik utvikling vil veare en
utvidet etablering av bedrifter i etterbruksfasen, som gjer at materialer
gienvinnes slik at bedrifter i produksjonsfaseni starre grad kan basere seg
paresirkulert materiale. Tilsvarende er det behov for forebyggende tiltak i
produksjonsfasen, for aleggetil rette for lettere gjenvinning i
etterbruksfasen. Behovet for tilfarsel av jomfruelig materialet vil
reduseres. Et viktig poeng her er imidlertid at det ma utvikles ny fornybar
energi som gjer at gevinsten ved a gjenvinne ikke blir spist opp av et
forurensende energiforbruk for & gjennomfgre denne gjenvinningen.

Funksjonsgkonomien tar utgangspunkt i at konkurransen i markedet vil
presse frem nye lgsninger i industriell virksomhet, mens den sirkulaae
gkonomien vil presse seg frem som enn konsekvens av naturens behov for
nye lgsninger. Felles for begge er imidlertid at de vil fere il tettere
samarbeid mellom ulike virksomheter i naaringslivet (allianser) og mellom
produsent og kunder. Et eksempel pa allianser er samarbeidet mellom
leverandar av eksempelvis bildeler (Hydro Aluminium) og bil produsent
(BMW). Dette er ngdvendig for & kunne utvikle nye konsepter som i et
livsl gpsperspektiv gir minst utslipp, og for a pavirke den grunnleggende
premissen for & redusere miljakonsekvenser, nemlig forbrukeratferd. Vi
ansker et system med dynamiske endringer, men retningen pa disse
endringene ma ogsavaaei trad med malet om en bagrekraftig utvikling.
Utfordringen er & kombinere disseto.

5.4 Initiering og gjennomfgaring av endrings-
prosesser for forbedret gko-effektivitet

For & oppna positive miljgeffekter kreves det at gko-effektive tiltak settes
ut i livet. Ofte er det imidlertid slik at selv om potensialet for forbedringer
er tilstede, sa kommer ikke endringsprosessene i gang. En initierende kraft
matil for a utlgse endring. Denne kraften kan, som vi sai kapittel 5.2,
komme béde innenfra og utenfra, og pavirkes av andre dynamiske forhold.
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Endringsprosess

1. Karakterisering av nasituasionen

2. Karakterisering av idealsitas onen/referansepunktet/mal et

3. Kartlegging av drivkrefter til radighet og barrierer ligger i veien for & naame seg malet
4. ldentifisering av strategier og virkemidler for & oppna forbedret ako-effektivitet

5. Implementering av strategier og virkemidler =) HANDLING

6. Maling av effektene av dettei forhold til malet

/ AN

Initierende kraft Initierende kraft

Figur 11: Forholdet mellominitiering og gjennomfaring av en
endringsprosess

Figur 11 viser forholdet mellom initiering av en endringsprosess og selve
giennomfaringen av den. Det er viktig & kunne kartlegge hvilke av disse
faktorene som er flaskehal ser, for pa den méaten & kunne si noe om hvordan
endringer skal kunne utlgses. Aktarenes roller er her sentral.

Figur 12 nedenfor viser samspillet mellom ulike akterer for afatil
anskede endringsprosesser. Det kan skilles mellom situasjoner der det per
i dag er gkonomi for bedriftene & gjennomfare endringer (kap. 5.4.1), og
der det ikke er det (kap. 5.4.2). For farstnevnte situasjon er det
nagingslivet selv som i hovedsak mainitiere og gjennomfere de
endringene som kan gjgres. For sistnevnte ma myndigheter, nagingsliv,
forbrukere og eksterne aktarer, i et samspill veare med dinitiere
endringsprosessen.

Myndighetene

Politiske .
myndigheter

Hvordan kan myndighetene pavirke slik at
det utloses endringer blant forbrukere
(eksterne drivkrefier og rammebetingelser)?
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* Internagionale aktarer
» Media
* NGO

Hvordan kan myndighetene pavirke slik at det
utloses endringer i neeringslivet (eksterne

Y

drivkrefier og rammebetingelser)? [

Forbrukere Neeringsliv * Arbeidsorgani sasjoner

Private e ) ) ) * Skolevesen
Nagingsliv Bedrift 1 Bedrift 2 Bedrift 3
forbrukere o+ 4+

Hvordan kan forbrukere selv utlose
eudringer (interne drivkrefier,

Hvordan kan neeringslivet selv utlosg
eudringer (interne drivkrefier,

Figur 12: Forholdet mellom ulike akterer for & utlgse endringer

40



Den endringsprosessen som er gnsket, kan sammenlignes med en eksoterm
reaksjon. Selv om det netto frigjeres energi i slike reaksjoner, ma det
tilfares aktiveringsenergi for a sette igang selve reaksjonen. En katal ysator
vil kunne senke behovet for aktiveringsenergi. Problemstillingen i dette
kapittelet er hvem som skal ta "utgiften" atilsette aktiveringsenergi, og
hvordan katalysatorer for endringsprosessen kan utformes. Vi tar
utgangspunkt i at det er anskelig a dreie den industrielle utviklingen bade
pa bedrifts-, brange- og samfunnsnivai en mer gko-effektiv retning. Sett i
lys av bagrekraftig utvikling er det ngdvendig ata hensyn til hva som skal
endres, i hvilken retning, og hvor fort denne endringen ma skje. Dette
handler om industriell transformasjon og substitusjon av eksisterende
tekniske systemer, infrastruktur, roller og regler, i trdd med industriell
okologi tankegang (Ehrenfeld 1995).

5.4.1 Strategier for a utlese lannsomme endringer

Bedrifters kostnadsbevissthet har tradisjonelt vaat rettet mot @kt
produktivitet, ved a effektivisere arbeidskraft og produksjonskapasitet
giennom omorganiseringer, teknologisk utvikling, fusjonering,
spesialisering og outsourcing. @ko-effektivitet er en annen og ofte
komplementaa strategi for produktivitet og kostnadsreduksjon, som dreier
seg om aredusere innsatsen av naturressurser. Welford (2000) har
karakterisert denne betydningen av gko-effektivitet som et eksempel pa
darlig lederskap, og argumenterer for at det ikke burde vaare behov for et
begrep som gko-effektivitet for & utnytte dette potensialet. @ko-effektivitet
som strategi synes likevel & kunne bidratil & gke bevisstheten om dette
potensialet.

Hvordan kan sa negingslivet selv, bade bedrifter og bransjeorganisasjoner,
initiere og gjennomfare endringsprosesser? De ytre drivkreftene vil vaae
myndighetskrav og krav fra markedet, og disse er i stor grad med a utl@se
endringer i bedrifter. Internt i bedrifter er det mest naa’liggende a utnytte
de interne drivkreftene og a redusere barrierene som er nevnt i kapittel 5.2,
eksempelvis ved produktutvikling, innovasjon, organisasjon, ledelse,
opplagring, samt justering av teknol ogiske og prosesstekniske forhold. Pa
det operative nivaet kan bedriftene kartlegge produksjonen og faen
oversikt over alle material- og energistremmer og innsatsfaktorer, i trad
med prosedyrene for tekniske miljganalyser og energigkonomisering
(Amundsen 1999). Pa denne maten kan det avdekkes fysiske
arsaksforhold, svake punkter og forbedringsmuligheter. Prosesskunnskap
kan bidratil & gjennomfere endringer og resulterei renere produksjon eller
teknologisk utvikling av nye og forbedrede produkter og prosesser.
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Dette kan pa det taktiske nivaet fare til incentiver for innovasjon og
nyskapning. Det er selvsagt mange drivkrefter som ligger til grunn for
innovasjon av produkter og tjenester (Kline og Rosenberg 1986, Lundvall
og Johnson 1994), men saalig er det viktig & etablere en lagrende
organisasjon som fremmer teknologisk utvikling og utvikle naerhet til
markedet, om man skal utlgse lannsomme og varige endringer. Gjennom
en slik dynamisk prosess vil ogsa nye |gnnsomme prosjekter kunne
etableres. En generell miljgbevissthet blant de ansatte vil kunne utlgse en
dynamisk effekt som gjer at organisasonen og systemet selv gjar
forbedringer i retning en mer gko-effektiv bedrift.

Pa det strategiske nivaet kan ledelsen initiere de endringsprosesser som de
ser er ngdvendige for & utnytte det gkonomiske potensiale i forbedret ako-
effektivitet.

Pa slutten av 80-tallet og begynnelsen av 90-tallet ble det utfart en rekke
myndighets-koordinerte vellykkede programmer for renere produksjon, i
en rekke land (Freeman et al. 1992, Huising og Baas 1991, Allen 1993,
Amundsen 1992, US EPA 1988). Renere produksjon programmet i Norge
omfattet mer enn 200 sma og mellomstore bedrifter, og ble oppfattet a
vagerelativt vellykket (SFT 1994), i den forstand at programmet med
relativt liten innsats utlgste et stort antall vinn-vinn tiltak i ulike typer
industri, der miljginvesteringer ofte hadde en tilbakebetalingstid pa mindre
enn 0,5-1 ar. Myndighetene avsl uttet derfor sitt program i 1994, og overlot
den videre satsing til industrien selv, blant annet med den begrunnelse at
det her var snakk om sa klare vinn-vinn tiltak at bedriftene ville tahand
om dette pa egenhand. Siden den gang har derimot omfanget av denne
type produksjonsorienterte renere-produkson-prosjekter i norske bedrifter
gatt kraftig tilbake. Grunnen til denne tilbakegangen er hovedsakelig at
sma og mellomstore bedrifter er helt avhengig av at enkeltpersoner og
ildgieler, helst i ledelsen, har tid og kapasitet til afokusere pa dette, noe
som ikke har vaat tilfelle.

Amundsen (1999) har senere konkludert at disse tiltakene typisk sett kan
realisere en varig faktor-3 forbedring m.h.t. avfall og utslipp, pa
bedriftsniva, forutsatt at bedriften fglger opp med ainnarbeide systematisk
miljaledel se, for eksempel | form av EMAS. Amundsen har ogsa vist at
forbedringene gjennomgaende ikke har vaat like gode for tiltak m.h.t.
energigkonomisering, og hevder at dette har arsak i at praktiseringen av
EMAS pa 90-tallet ikke har ivaretatt energiaspekter like godt som avfall
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og utslipp, og at renere produksjon konsulentene som har bistétt bedriftene
ikke har hatt samme skolering i energigkonomisering som i avfall og
utslipp.

Det er dtsaikke automatikk i at |eznnsomme miljginvesteringer blir
realisert, og at tiltak som utferes far en varig og hay effekt. Pa 90-tallet har
nok de viktigste grunnene til dette vaat manglende prioritet til feltet,
tilfeldig oppfel ging, mangelfull kunnskap, manglende rutiner for
miljeledelse, og det faktum at andre oppgaver ofte gir langt hayere
avkasting enn det selv lannsomme kortsiktige miljginvesteringer gir. |
tillegg har det nok vaat en for tilfeldig samhandling mellom bedrifter,
myndigheter, konsulenter og forskningsmiljg (Forskningsnamnden 1998).

Det er tegn som tyder pa at dette bildet er i ferd med & snu seg. Arsaken er
den sterke introduksjonen av markedsbaserte krav til miljaledelse og
milj@prestasjon som har vokst frem pa slutten av 90-tallet. Miljgkravene
viser seg na saalig mot produkter og avfall, og stettes av verdikjede-
reguleringer (Forlenget produsentansvar) og markedsbaserte miljgkrav
bakover i leveranderkjedene (ABB 1996). Som en konsekvens av dette vil
bade produkt- og produksjonstekniske endringer fremtvinges, og
bedriftene velger farst de tiltak som gir klarest vinn-vinn eller som
miljemessig er mest i konflikt med minstekrav fra miljgmyndigheter eller
kunder.

5.4.2 Strategier for a utlgse endringer som i dag er ulennsomme

Det er som regel ikke vanskelig a finne eksempler pa fornuftige miljatiltak
| en bedrift, som vil gi betydelige miljgforbedringer, men som
markedskreftene i dag ikke makter & utlgse fordi de er ulgnnsomme.
Hensikten mavaae a gjere disse lannsomme eller tilstrekkelig attraktive i
en mer langsiktig vurdering.

Hvilke endringer er dermed nadvendig a gjennomfere? Dette kan
karakteriseres pa mange mater, men Ehrenfelds todeling, gjengitt i kapittel
2, kan vare et nyttig utgangspunkt. Pa den ene siden er det ngdvendig med
endringer i kritiske teknologier og infrastruktur i tilknytning til
produktsystemer, etter prinsippene om forbedrede stoffstrammer og
materialbruk, lukkede kretsl gp, dematerialisering og systematisering av
menstre for energibruk. Dernest, og like viktig er det & gjennomfare
endringer i deroller og de regler for de aktarer som pavirker og styrer
slike kritiske teknologier og infrastruktur. Endringen ma her skje etter
prinsippene om a balansere industriell ressursbruk til naturlige
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okosystemers kapasitet, tilpasse miljgpolitikken til industrielle
utviklingsmenstre, og a skape nye tiltaks-koordinerende strukturer.

Det neste sparsmalet er hvem som kan initiere og gjennomfere de
nedvendige endringsprosessene. Forbrukere (enkeltindivider, bedrifter og
myndigheter) kan gjennom sine verdier og preferanser gke ettersparselen
etter miljariktige l@sninger. Dette vil vaare et incentiv for nagingslivet til &
ake tilbudet av disse l@sningene. Myndighetene, bade politikere og
forvaltning, kan utgve et press pa nagingslivet for & gjennomfgre
endringer, enten ved administrative eller gkonomiske virkemidler.
Myndighetenes rolle er a korrigere markedet og dets retning i forhold til
overordnede samfunnsmal. Myndighetene ber vurdere korrigerende tiltak
nar ngdvendige miljgvennlige handlinger hindres av at de er ulgnnsomme.
A gjennomfere endringer fra dagens tilstand innebagrer at en mé overvinne
barrierer som nevnt i kapittel 5.2. Jo sterre endringen er, jo mer ngdvendig
er det at myndighetene initierer, katalyserer og styrer utviklingen.

Dette er vist i Figur 13 nedenfor. X-aksen angir tid, mens y-aksen utrykker
potensielle forbedringer i gko-effektivitet som funksjon av tid (Reine et al.
2000).

A System innovasjon

| Inkrementelle
endringer

Redesign

//7// o

I I I g

Potensiell
forbedring i gko-effektivitet
|
I

Tid [ar]

Figur 13: Forholdet mellom grad av endring i eksisterende system og
potensiell forbedring i ako-effektivitet

Fire mulige utviklingsbaner for miljeforbedring av et produkt eller system
er tegnet inn; inkrementelle endringer, redesign, funksjonell innovasjon og
system innovasjon. Inkrementelle endringer innebagrer sma forandringer
pa eksisterende produkter, og som grafen viser, gir dette umiddel bar



positiv virkning, men effekten over tid er ikke nevneverdig. En dlik
utviklingsbane kjennetegner sma forbedringer i den tekniske gko-
effektiviteten. Redesign handler om a gjere sterre endringer pa
eksisterende produkt eller prosess, slik at det i et livslgpsperspektiv gir
sterre miljaforbedringer enn de inkrementelle endringene gjer. Redesign
krever imidlertid eninitiell innsats av ressurser, og vil dermed i en
startfase resultere i en redusert effektivitet. Den tredje utviklingsbanen,
funksjonell innovasjon, handler om atilfredsstille den samme funksjonen
som tidligere, men med helt nye produkter. Dette vil kreve store
omstillinger som gir negative effekter i en startfase, men somi et lengre
tidsperspektiv totalt sett har potensiale til a kunne gi en langt hgyere ako-
effektivitet enn de to foregdende utviklingsbanene. Den siste
utviklingsbanen, system innovasjon, handler om a gjere fundamentale
endringer i maten samfunnet og dets infrastruktur er strukturert pa. Dette
vil kreve storeinitielle investeringer, men i et langt tidsperspektiv vil
kunne gi den klart sterste positive effekt. Utfordringen blir & vite hvilke
tiltak som er riktige palang sikt, og dinitiere tiltak i dag som vil kunne gi
slike positive resultater palang sikt. Eksempelvis vil en overgang til et
energisystem basert pa fornybare energikilder, kreve store omstillinger og
investeringer de farste arene far endringsprosessen er gjennomfert. Et
eksempel i Norge er en systematisk introduksjon av vannbaren varme som
dpner store muligheter ved hjelp av varmepumpeteknol ogien.
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6. Diskusjon: Svar pa
nokkelspgrsmal til Fagpanelet

6.1 Hvor hensiktsmessig er gko-effektivitet som
verktgy mot et baerekraftig samfunn?

Kapittel 4 konkluderte med at gko-effektivitet er et viktig, men ikke
tilstrekkelig, verktay mot et bagrekraftig samfunn. Dette svaret pa sparsmal
1 til Fagpanelet skal belyse hvor viktig eller hensiktsmessig gko-
effektivitet er. For akunne si noe om dette, ma det identifiseres kriterier
for &vurdere grad av hensiktsmessighet. @ko-effektivitetsbegrepet
hensiktsmessighet er ogsa avhengig av hvilken systemdefinisjon og hvilke
systemgrenser som legges til grunn for analysen, og spesielt skillet mellom
funksjonell og teknisk gko-effektivitet vil her sta sentralt.
Hensiktsmessigheten vil gke ved sterre fokus pa funksjonell gko-
effektivitet.

For & kunne bedgmme om tiltak bidrar til & styre utviklingen mot en
bagrekraftig framtid er det naturligvis av avgjerende betydning at i har en
operativ forstael se av baarekraftighetsbegrepet. Menneskelig overlevelse
palang sikt kan ikke frakoples de @kol ogiske realiteter. Opprettholdel se av
okosystemer er derfor en klar forutsetning for baarekraftig utvikling, men
Ikke identisk med bagrekraftig utvikling. En annen like klar forutsetning er
en velutviklet erkjennel se at romskipet Jorden er et lukket system. Derfor
ma baareevne-begrepet operasjonaliseres. Selv om vi ikke har en
fullstendig og praktisk forstaelse av bagrekraft-begrepets mange
utfordringer, er det etter Fagpanelets oppfatning selvsagt at gko-
effektivitet er en miljgpositiv strategi ved a vektlegge ressursproduktivitet
og minimalisere miljgpavirkninger. Fagpanelet gnsker imidlertid & papeke
at fokus pa ressursproduktivitet ikke representerer noen ngdvendig
kursendring, men heller en forsinkelse i & na naturens talegrenser. Dersom
tiden som forsinkelsen frigjer, brukestil a utrede den fundamentale
forstael se kursendringen krever og a faktisk gjennomfgre kursendring, kan
oko-effektivitet vaae en avgj@rende strategi mot baaekraftig utvikling.

Hva som kan ansees som en god forvaltning av naturressursene, ble

beskrevet i kapittel 2.1. Dette danner grunnlaget for milj@gmessige
tilstandskriteriene i et baarekraftig samfunn:
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¢ Uttak og forbruk av fornybare ressurser maikke overstige rentene
av naturkapitalen i det aktuelle |okale/regional e/nasjonal e omradet

¢ God forvaltning av ikke-fornybare ressurser innebager at
ressursuttaket mavurderesi forhold til totalt tilgjengelige
mengder av disse ressursene og i forhold til substitusjonsgraden av
fornybare ressurser som dekker den samme funksjonen.

¢ Utdlipp ma vurderes utfra de aktuelle resi pient-ressursenes evne til
a handtere utslippet

De gkonomiske tilstandskriteriene er mer problematisk. Som diskutert i
kapittel 4 og 5, kan det argumenteres for at det gkonomiske systemet er et
subsystem til det gkologiske systemet, og derfor kan det hevdes at de
gkonomiske tilstandskriteriene ivaretas gjennom de miljgmessige. De
sosiale tilstandskriteriene kan avledes fra diskusjonen i kapittel 4, der
sosialt ansvar og rettferdig fordeling av ressurser mellom Nord og Sar og
mellom dagens og fremtidige generasoner, ble fremhevet som to viktige
Kriterier.

Det kan videre utledes noen endringskriterier:
¢ Dko-effektivitet ma hakraft i segtil a utl@se og gijennomfare
endringer i retning av en tilstand som beskrevet av
til standskriteriene over, bade pa bedrifts- og samfunnsniva.
¢ Dko-effektivitet maresultere i en endringstakt som er hgy nok

ko-effektivitet kan vaare et hensiktsmessig verktagy dersom endrings- og
til standskriteriene i sa stor grad som mulig tas hensyn til i strategiske
beslutningsprosesser og i den operasjonelle gjennomf aringen.
Eksempelvis vil gko-effektivitet kunne vaae hensiktsmessig dersom det
inntar en tilstrekkelig lang tidshorisont, dersom det bidrar til miljariktig
innovasjon, til laaingsprosesser og kreativitet, til dynamiske
endringsprosesser ikke bare pa bedriftsniva, men ogsa pa samfunnsniva,
og dersom den funksjonelle gko-effektiviteten ogsa vektlegges. | tillegg
vil forbedret gko-effektivitet resulterei at ressurser frigjerestil a
gjennomfegre substitusjoner av gammel teknologi med ny teknologi, noe
som er helt ngdvendig for afatil en overgang til et samfunn eksempelvis
basert pa fornybare energikilder. En annen grunn til at gko-effektivitet kan
vage et hensiktsmessig verktay er at det er i trad med den effektiviserings-
tankegangen som ligger til grunni enhver industriell virksomhet, og
nagingdivet er dermed godt "trent" til & se potensialet som ligger der. Et
ytterligere moment er at nagringslivet er bade en betydelig premiss-
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leverandar og en endringsaktar, og dette potensialet kan nagingslivet
utnytte ved a fokusere pa gko-effektivitet. Hensiktsmessigheten er
imidlertid avhengig av hvilket tidsperspektiv og geografisk perspektiv
dette seesii.

Dersom vi imidlertid konkluderer med at gko-effektivitet ikke er
tilstrekkelig for & nd en bagrekraftig utvikling, kan det sparres: Hva er
alternativet, eller supplementet, til effektivisering? Som diskutert over er
ako-effektivitet positivt, og alternative strategier ma derfor komme som et
supplement til dette. Svakheten ved gko-effektivitet, som omtalt i kapittel
4, er at det ikke tar innover seg verken rettferdig fordeling mellom Nord
og Sar, og til en vissgrad heller ikke mellom generasjoner. Begrepene
"gkologisk fotavtrykk" og "@kologisk andeler” gjer dette. Videre
inkluderer ikke gko-effektivitet den totale belastningen pa naturressursene,
noe eksempelvis begrepet "naturens bagreevne” gjar. Spersmalet er hvade
ulike aktarene, det vaare seg forbrukere, naaingsliv, media, politikere og
forvaltning, kan gjere annerledes. Nagingslivet vil altid vaare opptatt av
effektivisering, men gjennom en omdefinering av sin funksjon vil det vaae
muligheter for konseptuelt nye lasninger. Dette ligger i forlengelsen av
funksjonell gko-effektivitet, men med et enda tettere samarbeid mellom
forbruker og produsent. Det kan ogsa vaare mulig a se for seg en industriell
utvikling der verdiskapning uttrykkes pa en annen méte, og andre
kvaliteter og goder ogsa inkluderes. Det samfunnsgkonomiske
regnestykket bar settes opp annerledes, men det er igjen viktig ainnta et
globalt perspektiv pa en dik tilnaarming. Videre kan forbrukere
omdefinere sitt "mal" som dermed vil kunne skape nye behov og
funksoner. Dette kan myndigheter bidratil gjennom holdningsskapende
arbeid (awareness raising) og gjennom gkonomiske virkemidler.
Naaingslivet vil uansett vaare opptatt av a produsere produkter og tjenester
sa effektivt som mulig, men na med en ny retning/kurs pa sin produksjon.

6.2 Hvilke drivkrefter star bak og hvilke barrierer
er til hinder for bedriftenes gko-effektive
handlinger?

ko-effektivitet uttrykker forholdet mellom verdiskapning og
miljgbelastning. Men hva er en gko-effektiv handling? En enkel forklaring
er at en gko-effektiv handling resulterer i at starrelsen pa dette forholdet
oker, enten ved at verdiskapningen gker mer enn miljgbelastningen, eller
ved at verdiskapningen reduseres mindre enn miljgbel astningen. En slik
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fortolkning innebagrer at en handling kan vaae gko-effektiv selv om
miljgbel astningen aker!

En annen mulig forklaring pa hva en gko-effektiv handling er, kan ta
utgangspunkt i hvilken miljgmessig slutteffekt handlingen har og deretter
sette som et krav at denne miljgbel astningen ikke skal gke. En gko-
effektiv handling innebagrer i en dlik fortolkning at sterrelsen paforholdet
mellom verdiskapning og miljgbel astning gker som fglge av stigende
verdiskapning ved konstant eller redusert miljgbel astning.

Disse to aternative méatene a forklare hva en gko-effektiv handling er,
fordrer begge et referansepunkt dlik at vi vet i forhold til hva gko-
effektiviteten er forbedret eller i forhold til hva miljgbelastningen har blitt
redusert.

Det vanligste referansepunktet er at det gjares en sasmmenligning med
andre alternative handlinger. Som forklart i kapittel 3.1 innebaarer bade
teknisk og funksjonell gko-effektivitet en slik tilnaaming. Det er svak eller
ingen sammenhengen med bagekraftig utvikling. | en slik kontekst er det
berettiget a snakke om gko-effektive handlinger i bransjer som opplagt
ikke har en bagrekraftig profil, ettersom det ikke kan stilles et objektivt/-
eksternt minstekrav til handlingen. Eksempelvis kan utvinning av olje
vanskelig beskrives som en baarekraftig handling, men et oljesel skap kan
alikevel gjare gko-effektive handlinger dersom det sammenlignes med
andre alternative handlinger (eksempelvis dagens lgsning), og det skjer
forbedringer i forhold til disse. Mange oljesel skaper, blant annet Statoil og
Shell, profilerer seg ikke lenger som oljesel skaper, men derimot som
energisel skaper. Overgangen til dette illustrerer en funkgonsorientering, i
retning funksjonell gko-effektivitet, og handlinger ma vurderes opp mot
andre energikilder, eksempelvis solenergi og vindkraft, og ikke mot den
tradigonelle oljebrangen.

Figur 14 nedenfor viser drivkrefter og barrierer plassert i forhold til det
systemperspektivet som referansepunktet for & vurdere en gko-effektiv
handling har. Referansepunktene er vist pa x-aksen som teknisk gko-
effektivitet, funksonell gko-effektivitet og naturens baaeevne. De
viktigste drivkreftene for bedrifter synes a vaae myndighetenes
reguleringer og eksisterende eller fremtidige krav fra marked og kunder,
samt gkt konkurransekraft (Brattebg et al. 1999). Myndighetenes
reguleringer kan imidlertid ogsa veare en barriere, eksempelvis gjennom
subsidiering av virksomheter med sterk miljabelastning
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(Forskningsnamnden 1998). Rene fiskale avgifter vil ogsa kunne virke
som en barriere for a utlgse nadvendige endringer, mens riktig fastsatte
"grenne” avgifter kan vaare hensiktsmessige. Et globalt perspektiv pasike
avgifter er imidlertid viktig for & oppnariktig prising av ressursforbruk i
en global gkonomi. Av de interne drivkreftene er krav til inntjening og de
ansatte viktigst. De viktigste barrierene er subsidier og reguleringer som
ikke fremmer gko-effektive handlinger, samt holdninger og vanskelig-
hetene med a se konsekvensene av egen handling.

DRIVKREFTER
Sterke . . “Selvopplevde”
Konsesjonskrav og reguleringer Kunder og marked naturkatastrofer
. . Andre bedrifter .
Kortsiktig fortjeneste (konkurrenter og L_aggsgg
Teknologisk utvikii leveranderkunder) orjenesie
nologisk utvikling Dynamiske
virkemidler
Svake Teknisk oko-effektivitet Funksjonell oko-effektivitet Naturens beereevne »
Svake Referansepunktets
systemperspektiv
Konserverende tankemenster i bedriftene
“Uheldige” subsidier Holdninger, verdier, forbruksmgnster og livsstiler
og reguleringer (Media, reklame- og underhol dningsbransjen)
Sterke Vanskeligheter med & se sammenhengen
i v mellom egne handlinger og miljgkonsekvenser

BARRIERER

Figur 14: Drivkrefter og barrierer i forhold til referansepunktets
systemper spektiv

6.3 Hvordan kan gko-effektivitet
operasjonaliseres i et industrielt perspektiv?

6.3.1 Implementering av gko-effektivitet i bedrifter

Operasjonalisering av gko-effektivitet i industriell virksomhet kan sees pa
som en naturlig utvikling av HMS-arbeid i industrien. Miljadelen av

HM S-arbeidet har hittil veat fokusert pa arbeids- og innemiljg, og ikkei sa
stor grad pa det ytre miljget. Et utvidet systemperspektiv og en mer ekstern
orientering gjer det naturlig & se pa arbeid med gko-effektivitet som en
naturlig utvikling av det arbeidet som bedrifter allerede har gjort pAHMS,

| takt med krav framyndigheter og marked (Marstrander 1994).

A operasjonalisere innebaaer  sette ting ut i livet. En miljgrapport fraen
bedrift kan dokumentere miljg- og gkonomiprestasjoner, og den kan bidra
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til debatt og til ekende bevissthet og kunnskap om miljeutfordringen. Det
er imidlertid ikke rapporten i seg selv som er med pa a forbedre
miljatilstanden. Det er i safall ringvirkningene av en slik rapport pa
forbrukeres, bedrifters og myndigheters senere handlinger som har
betydning for miljgetilstanden. Det som ogsa kreves er derfor faktisk
handling. Sparsmalet om hvordan gko-effektivitet kan operasjonaliseresi
et industrielt perspektiv kan derfor sies & handle om hvordan bevissthet
rundt gko-effektivitet kan skapes og implementeres, hvordan gko-
effektivitet kan utlase faktisk endring og hvordan gko-effektivitet kan
males.

Den enkleste formen for operasjonalisering av gko-effektivitet pa
bedriftsniva er derfor & kunne male og dokumentere gkonomisk og
akologisk prestasjon gjennom operasjonalisering av brgken som omtalt i
kapittel 3.3. Dette kan skje gjennom identifisering av indikatorer og
parametre som bedriften oppfatter som hensiktsmessige og beskrivende for
sin virksomhet. En atskillig mer utfordrende operasionalisering er & utlgse
endringsprosesser som farer til faktiske endringer og forbedringer i gko-
effektiviteten. Det er imidlertid ikke ngdvendigvis slik at handling i seg
selv er tilstrekkelig, for handlingene ma ogsa pekei riktig retning og veae
i trad med hva som oppfattes som miljeriktig. Dette avhenger av hva som
er referansepunktet for vurderingen, som diskutert i kapittel 6.2.

Initierende kraft fra andre i neeringslivet Initierende kraft fra kunder/markedet
Initierende kraft Bevisstgiari Initierende kraft
i bedriften selv/y evissigjering wbed”ﬂen sely
Double—lo{’\ - _
learning Revisjon Policy
\\_/ Endringsprosess

for forbedret oko-
effektivitet

M aling av effekter Handlingsprogram

Initierende kraft\ A/Initierende kraft

i bedriften selv Faktiske tiltak i bedriften selv

/ AN

Initierende kraft gjennom naturen selv Initierende kraft fra myndigheter

Figurl15: Operasonalisering av gko-effektivitet i en bedrift

Innenfor rektangelet i Figur 15 ovenfor vises en endringsprosess internt i
en bedrift. Endringsprosessen kan sees pa som et hjul som drives framover
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av elementene i prosessen. Som nevnt i kapittel 5.4 kan endringsprosessen
initieres enten av ytre krefter (myndigheter, marked/kunder, andre
bedrifter i nagingslivet eller naturen selv gjennom naturkatastrofer og
lignende) eller interne krefter i bedriften.

Selve endringsprosessen er bygget opp rundt samme logikk som
miljaledel sessystemet EMAS. Det er viktig & oppna en bevisstgjaring
omkring behovet for a fokusere pa gko-effektivitet, bade pa operasjonelt
og pa strategisk niva. Dette kan eksempelvis skje gjennom dokumentasjon
om dagens "tilstand for gko-effektivitet" for bedriften. En ik bevissthet
vil kunne gjenspeilesi en uttalt policy eller strategi for forbedring av gko-
effektiviteten. Dette kan vaare eksempelvis satsing pa milj gl edel ses-
systemer (ABB 1996), planer om etablering av bedriftsspesifikke lukkede
slagyfer (Polimoon 2000) eller planer om etablering om produsentansvar
sammen med andre bedrifter for lukking av slayfer (MD 1995). Et
hovedpoeng er at hensyn til forbedret gko-effektivitet maintegreresi de
strategiske beslutningsprosesser som skjer i bedriftene. Helst bar de vaae
(moralsk) grensesettende for de aktiviteter som bedriften skal gjennomfare
(Ehrenfeld 2000, Randers 2000, Welford 2000). Dette vil igjen kunne
resultere i handlingsplaner.

Alt det som hittil er beskrevet, er imidlertid bare ngdvendige

"forberedel ser" for & kunne gjennomfare faktiske endringer og tiltak. Det
er i denne sammenhengen viktig for bedriften bade a fokusere pa den
funksjonelle og den tekniske gko-effektiviteten. Ved farst & se pa hvilken
konseptuell 1@sning som skal benyttes utfra hvilke behov som eksisterer
hos forbrukeren (funksjonell gko-effektivitet), for deretter a fokusere pa
teknisk gko-effektivitet for a utnytte tilferte ressurser for denne Igsningen i
sterst mulig grad, kan god ressursforvaltning oppnas. Siden ma dette
kunne males og dokumenteres gjennom indikatorer og parametre for gko-
effektiviteten. For at dette ikke bare skal bli en bedriftsintern gvelse, er det
viktig a ha utenforstaende instanser til & kunne revidere det som er gjort.
Hjulet er beskrevet som en enkel slagyfe (single loop). Gjennom revisjonen,
og for sAvidt de andre fasene av slgyfen ogs3, kan bedriftens praksis bl
konfrontert med en annen slgyfe som gjenspeller om det som gjares, er i
tréd med det samfunnet gnsker. Dette kan eksempelvis vaare krav til
baerekraftighet og langsiktighet. Dette maintegreresi operasjonaliseringen
av gko-effektivitet pa bedriftsniva, for at bedrifter skal kunne bidratil de
samfunnsmal som gjelder. Det oppnas en "double loop learning”. Dette,
sammen med den interne revigonen, gir dermed innspill til ny (og
forbedret) bevissthet omkring gko-effektivitet.
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Denne prosessen er viktig for & forsta hvordan gko-effektivitet kan
implementeresi industriell virksomhet. Vi vil imidlertid galitt neamere
inn pa de to hovedpunktene i operasjonaliseringen av gko-effektivitet; i)
Maling og dokumentasjon gjennom operasjonalisering av brgken og ii) det
a utl@se endringer.

6.3.2 Operasjonalisering av brgken

Ved beregning av gko-effektivitet er operasonaliseringen av verdi-
begrepet og av miljgbelastning helt sentralt, men problematisk. Den
vanligste méaten & male verdi og verdiskapning pa, bade pa bedriftsniva og
samfunnsniva, er gjennom priser/penger. Verdi er noe som kan rel ateres il
behov eller nytte hos den som gjer verdivurderinger, og verdien pa et gode
reflekterer siledes markedets betalingsvillighet for afatilgang paog nytte
av dette godet. | dette perspektivet er det uproblematisk a ta utgangspunkt

| WBCSDs definigon av begrepet, og benytte eksempelvis salgsverdi eller
fortjeneste som indikatorer pa verdiskapning. WBCSD (Keffer et al. 2000)
foreslar videre, som vist i Tabell 2, noen indikatorer som skal reflektere
verdien pa den funksjonen som produktet yter. Slike indikatorer vil i starre
grad kunne reflektere den funks onelle gko-effektiviteten, da det vil kunne
vage et kvalitativt verdimal for denne funksjonen som skal leveres.
Fortsatt vil imidlertid pengeverdi vaae den reelle indikatoren.

Det er imidlertid flere argumenter som taler imot en slik tilnsaming. For
hva er egentlig verdiskapning? Ifglge Daly (1997) er den vanlige gkonoms
oppfatning av verdiskapning & omstrukturer materiale og energi til nyttige
former (produkter og tjenester). "The value of this useful structure
imparted by labor and capital is called "value added" by economists. This
value added iswhat is consumed, that is, used up in consumption” (s 62.).
Daly hevder imidlertid at det som egentlig er konsumert er “not only the
value we add to matter, but also the value that was added by nature before
we imported it into the economic subsystem". En verdiskapning i det
gkonomiske systemet vil kunne faretil en verdireduksjon av naturens
verdi dersom naturressursene ikke forvaltesi trad med tilstandskriterienei
kapittel 6.1. Av dette kan det utledes tre motforestillinger til a benytte
pris/penger som indikator pa verdiskapning.

For det farste er betalingsvillighet et uttrykk for hvordan dagens
befolkning vurderer verdien av goder. Grunnet mangel pa fullstendig
informasjon og kunnskap om verdien av mekanismer i gkosystemene og
miljgkonsekvenser av dagens handlinger, reflekterer dette ikke
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negdvendigvis de krav som ma stillestil baarekraftighet. | dag er det
eksempelvis ikke dyrere a bruke den siste prosenten av en ressurs enn det
er abruke den farste. | et gkologisk perspektiv (buffereffekt) er dette ikke
riktig.

For det andre er det ikke altid at det eksisterer et marked for alle goder, og
det er heller ikke alle behov som kan uttrykkes, eksempelvis fremtidens
generagioners behov. Dette er hovedsakelig fordi det ikke er gjengs
oppfatning at det er knapphet pa slike ressurser, muligens med unntak av
drikkevannsressurser. Dette resulterer i at det ikke er ale goder som har en
verdi som kan uttrykkesi penger. Goder i biosfaaren, eksempelvis vann,
luft, biologisk mangfold osv., er typiske eksempler pa det. Disse godene er
imidlertid helt nedvendige for mennesker, og de har dermed en verdi.
Problemet ligger i & kunne reflektere denne verdien pa en hensiktsmessig
mate slik at de kan sidestilles og sammenlignes med andre verdier (felles
og private) i teknosfaaen. Sparsmalet er dermed om vi kan se for oss at
verdier i samfunnet uttrykkes med andre indikatorer enn penger.

Det tredje poenget knyttet til verdisetting er en fundamental
problemstilling som kan beskrives som tidsverdien av penger. Dette
begrepet fratar fremtiden stemmerett siden neddiskontering til naverdi gjar
alle fremtidige miljgkostnader beskjedne og vanskeliggjer ytterligere det
krevende politiske dilemma a avveie det kortsiktige mot det langsiktige.
For & overleve pakort sikt tvinges vi systematisk til valg av |@sninger som
vanskeliggjer overlevel se palang sikt.

Operagjonalisering av nevneren i bregken, miljgbelastning, ber ta
utgangspunkt i tilstandskriteriene nevnt i kapittel 6.1. Bade tilfarsel av
ressurser for a produsere, bruke, vedlikeholde og gjenvinne et produkt, en
infrastruktur eller en tjeneste og utslipp fraalle faser i et livslgp er benyttet
som indikatorer for miljgbelastning. Det kontroversielle ved disse
indikatorene er at de ikke ngdvendigvis reflekterer den direkte
miljgbelastningen, verkeni tid eller rom.

Dette kan illustreres ved a bruke papirforbruk som eksempel. Det vi dypest
sett vil redusere er miljgbelastningen i form av overgjedsling og
helsefarlig luftforurensning. Overgjadsling farer til redusert siktedyp og
ugnskede endringer i fisket og bunndyrfaunaen. Helsefarlig luftfor-
urensning betyr gkning i antall personer utsatt for luftveislidel ser og akt
risiko for lungekreft. En indikator for miljabel astning uttrykt pa denne
méten er sielden lett tilgjengelig. A finne sammenhengen mellom et
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utslipp til vann eller luft og de gkologiske eller hel semessige virkninger
(dose-respons) krever ofte avanserte beregningsmodeller. Det kan ogsa
vage vanskelig & bedamme naturens baaeevne og hvilke grenesverdier for
akseptabel luftkvalitet som skal benyttes.

Tall for utdlipp til vann eller uft er |ettere registrere. Ved & benytte
utslippstall klarer vi ikke eksakt a beskrive virkningen pavannmiljget eller
menneskers helse. Resipientens tilstand og skorsteinshgyde vil ha stor
betydning. | tillegg kan det diskuteres hvor stor del av utslippene gjennom
papirets livslgp bedriften skal rapportere. Er det bare utslipp fra
avfallsbehandlingen? Skal transport av papiret veae med? Skal
produksjonsutslipp innga? Hva med miljgbel astningen ved uttak av
tgmmer?

Et alternativ er da & benytte forbruk av papir som en indikator. Dette er |ett
aregistrere og er i trad med prinsippet om & angripe miljgproblemene
naamest mulig der de oppstar. Redusert papirforbruk vil utvilsomt bidratil
a redusere miljabel astningen. Ulempen er at registrert papirforbruk ikke
sier noe eksakt om type, starrelse og omfang av de gkol ogiske og

hel semessige konsekvensene.

Hinterberger et al. (1994) argumenterer med at ved ainkludere indikatorer
for badetilfarsel av ressurser og indikatorer for utslipp, saregnes
miljgkonsekvensene to ganger. Som vist i kapittel 2 kan imidlertid

resi pienten sees pa som en ressurs, og denne pavirkes av de kol ogiske
konsekvenser av utslipp og avfall, og derfor er det dlik sett ikke
dobbelttelling av miljgbelastning. Utslipp i seg selv er imidlertid ikke en
fullgod indikator for de pavirkningene som resipienten far. De kol ogiske
konsekvensene av utslipp har, som argumentert i kapittel 2, vel sdmye
med resipientens evne til & handtere utslippet som mengde og kvalitet pa
utslippet. Resipientens robusthet har med andre ord avgjarende betydning
for de gkologiske konsekvensene av utdipp og avfall.

Nar gko-effektivitet skal operasionaliseres, er det nadvendig a definere
hvilket system som skal analyseres, og hvilket referansepunkt som
benyttes. Er det kun gko-effektiviteten i selve produksjonsfasen som skal
beregnes eller skal ogsa bruksfasen og etterbruksfasen inkluderes?
Ettersom det er tap av ressurser (det vil si ikke optimal ressursutnyttelse) i
aleleddi et produkts kretsl@p, er det ngdvendig ainkludere alle disse
leddene. @ko-effektivitet angis som et kvantitativt mal, og det sier lite om
hva som kvalitativt sett er god ressursbruk. Det er en kjent sak at det er
raflott & fyre med mahogny i peisen, fordi da benyttes det en trekvalitet
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som ikke er ngdvendig for & oppna gnsket nytte. Tilsvarende er det a bruke
hayverdig elektrisitet til oppvarming av boliger, som kun krever lavverdig
energi, & sl@se med energiressursene. Dette handler om energikvalitet
(exergi), og det samme prinsippet ber ogsa gjelde for bruk av
materialressurser. Det a bruke materiakvalitet som er akkurat god nok til a
tilfredsstille de behov som bruker har, er god ressursutnyttelse. Da kan en
kaskade effekt oppnas, som gjar at materialet kan benyttes flere ganger (ga
i slayfer) og datil forma som ikke stiller sd haye materialkrav. Dette
handler altsa om ata hensyn til hvasom er den alternative bruken av
ressursen. Dette er et aspekt som mainkluderesi valg av indikatorer for a
vise miljgbelastning fra en aktivitet.

@ko-effektivitet kan ogsa operasjonaliseres pa samfunnsnivafor &
uttrykke sammenhengen mellom verdiskapning (BNP) og miljabelastning.
| Stortingsmelding 8 (1999-2000) heter det at utviklingen i produserte
avfallsmengder ma vaae vesentlig lavere enn den gkonomiske veksten.
@ko-effektivitet kan i sAmate vagre en nyttig indikator, og dette
understrekes ogsa av European Environment Agency (2000).
Dkoeffektivitet er imidlertid ikke operagjonalisert i dag hos norske
myndigheter, men i arbeidet med resultatmal oppfelgingen kan dette
integreres. Ellers synes det ngdvendig a kunne anvende gko-effektivitet |
sektordepartementene, eksempelvis Handels- og naaringsdepartementet,
Samferdsel sdepartementet, Olje- og Energidepartementet og
Finansdepartementet, spesielt i forhold til krav til rammer for tildeling av
forskningsmidler, prosjekter og tiltak og til 1an fra SND. Dette kan seesii
sammenheng med de sektorvise miljghandlingsplanene som na er under
utvikling, men det er behov for & standardisere begrepet i starre grad enn
nafor akunne brukes av myndighetene.

Vi har tatt utgangspunkt i definisjonen til WBCSD for operasjonalisering
av gko-effektivitet. Avslutningsvis er det nyttig & sparre om det er mulig a
operasjonalisere gko-effektivitet pa en annen mate. Eller er det bare &
giennomfeare en helhetlig og systematisk operasjonalisering av
verdibegrepet og miljgbelastningen som er utfordringen.

6.3.3 A utlgse endringsprosesser

Operasjonalisering av brgken i kapittel 6.3.2 er viktig for a kunne mae og
dokumentere en bedrifts gko-effektive prestagon. | dette avsnittet skal vi
se pahvaulike aktarer konkret kan gjere for & utl@se de endrings-
prosessene som matil for & forbedre gko-effektiviteten.
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Endrede krav fra bade marked, kunder og myndigheter kan bidratil a
iverksette endringsprosesser internt i bedrifter. Kunder og marked er
opplagt en sterk drivkraft, men det er ikke ngdvendigvis slik at de pr. i dag
faktisk krever av nagingslivet et gkende fokus pa miljgprofil og faktisk
miljgprestasion enn tidligere. | Tyskland er det imidlertid en slik trend, og
dette betyr at kunder er mer miljgbevisst i sine kjgpsvaner og til en viss
grad villig til & betale mer for en vare som er mer "miljeriktig" enn
alternativet. Det til enhver tid radende kjgps- og forbruksmenster vil
dermed stille krav til omstillingsevne i nagingslivet. Det skal bemerkes at
nagringdlivets pavirkningskraft gjennom reklame og produktutvalg er med
pa & skape dette forbruksmansteret, og gko-effektive bedrifter vil haen
betydelig mulighet til & skape et mer miljgvennlig forbruksmenster.

Den indre dynamikken i nagringslivet er med pa a utl@se endringer. Den
enkelte forbrukers miljgkrav ferer til at produsenter av sluttprodukter
setter tilsvarende krav til sine leveranderer av ravarer og tjenester. Det er
ogsamer vanlig ainngai strategiske allianser mellom bedrifter med
komplementaare egenskaper for pa den maten a styrke konkurranseevnen.
Dette krever endring. Som beskrevet i kapittel 6.3.1 kan bedriftene internt
foreta beslutninger og gjennomfare faktiske tiltak som er med & forbedre
ako-effektiviteten. HM S-arbeid i bedrifter har vist betydningen av & kunne
sette djerve mal for & oppna fremgang pa et omradet. Erfaringene viser at
malene ma vaae bade visjonaare og realistiske, og pa den méten kan

ledel sen og de ansatte skape en virkelighet som eksempelvis sier at "alle
ulykker kan unngas’. Det samme kan gjgres dersom forbedret teknisk eller
funksjonell gko-effektivitet er malet. Et ambisigst mal kan settes "langt”
fremi tid, og sd ma planer, strategier, rutiner og organisasjonsstruktur
leggestil rette for a oppna dette. Dette kalles for "back-casting". Thomas-
teoremet sier at "hvisvi definerer en situasjon som virkelig, blir den
virkelig i sine konsekvenser" (Thomas og Mead 1936), og bade ledelsen
og de ansatte er betydelige aktarer for abidratil dette. Dette kan bidratil
faktiske endringer, til teknologisk utvikling og innovasjon, forskning og
sterre ansvar til de ansatte. Det er ogsa flere bedrifter som ser verdien i det
akunne tilby et produsentansvar for sine kunder, noe som innebaaer at de
plikter &tatilbake produktet etter endt bruk for pa den maten a skape
kundel ojalitet og reduserte kostnader.

Myndighetene har, som Figur 12 viser, en sentral rolle for & utl@se
endringsprosesser, og de kan rette sine tiltak bade internt i offentlig
sektor/forvaltning, direkte mot naaingslivet, eller mot forbrukerne som
igjen har en interaksjon med naaringslivet. Offentlig sektor er en betydelig
kunde i markedet. Ettersom forbrukssiden er minst like viktig som
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produksjonssiden i miljgutfordringen, kan offentlig sektor, pa lik linje med
det private nagingdliv, initiere og gjennomfare gko-effektive tiltak som
redusert energi- og ressursforbruk i daglig virksomhet, milja-

|edel sessystemer og lignende. Grann Stat-prosjektet (MD/SFT) og Grent
| nnkj gp-prosjektet (GRIP) er eksempler pa gode tiltak som vil fa positive
ringvirkninger til andre deler av den offentlige sektor og til naaringslivet.
Politikere og forvaltning kan pavirke forbrukere gjennom virkemidler og
tiltak, og spesielt innsats knyttet til gkende bevissthet omkring og
forstaelse for miljgtrusselen er interessant (awareness raising). Tiltak som
pavirker vare holdninger, var livsstil og vart forbruksmgnster er viktige.
Dette kan gjares gjennom kommunikasjon, gjennom opplaging av
befolkningen, gjennom bokprogsjekter, gjennom opplaaing i skolen og
lignende. Dette kan resulterei at folk setter en hgyere verdi pa
naturressursene enn det som tidligere er gjort. Myndighetene kan ogsa
pavirke forbrukerne til adferdsendring gjennom akonomiske virkemidler
som skatter og avgifter, og gjennom juridiske virkemidler. Forbrukerens
rollei arbeidet mot et baarekraftig samfunn, maikke undervurderes, og
tiltak rettet mot denne gruppen er derfor viktig.

Myndighetene kan ogsa rette virkemidler og tiltak ovenfor nagringdlivet.
Myndighetenes oppgave er, gjennom langsi ktige og stabile ramme-
betingel ser, akorrigere for markedssvakheter slik at samfunnet som helhet
har en ensket utvikling. A synliggjare knapphet pa de ressurser som ikke
er gnskelig & overbeskatte, ma sta sentralt i utformingen av myndighetenes
virkemidler og tiltak. Gjennom eksempelvis granne skatter kan
myndighetene skape nye vinnvinn situasjoner for bedriftene. Videre kan
myndighetene sette krav til at prosjekter skal tilfredsstille en viss standard,
enten gjennom utslippstillatel ser, beste tilgjengelige teknikker (BAT) eller
prestasjonsmdl. | denne sammenhengen er forlenget produsentansvar
giennom forhandlede avtaler som et dynamisk virkemiddel interessant.
Produsentansvaret kan utlgse endringer innad i nagingslivet og
enkeltbedrifter som ellersikke ville ha skjedd. Maet er at dynamikken i
systemet skal virke gjennom hele verdikjeden dlik at systemet blir
"selvgaende”, og sikre langsiktige systemendringer og innovasjon.
Virkemidlene ma ogsa ta hensyn til at konkurranseutsatte sektorer med
stor eksportandel, ikke mister konkurranseevne ved saanorske skatter og
avgifter, slik at konsekvensen blir at norsk virksomhet flagges ut og
erstattes av mindre miljavennlig utenlandsk virksomhet. Myndighetene ma
ogsa jobbe for internasjonale avtaler for de globale miljgproblemene.
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Myndighetene har ogsa en rolle & spille for a kunne baare den risikoen det
er dinvesterei et langsiktig perspektiv. Den risikoen tar som regel ikke
nagingslivet. En trend er imidlertid et gkende samarbeid bade mellom
myndigheter og nagingsliv og mellom diverse aktarer i naaingslivet, og
ved a sprerisikoen paflere aktarer kan dette vaare et attraktivt alternativ til
rene myndighetsinitierte tiltak.

Styrkeforholdet mellom de ulike aktgrene som omtales her, pavirkes ogsa
av aktarer som frivillige organisasjoner, media og reklamebrangjen.
Avslutningsvis kan det sies at hvordan gko-effektivitet operasjonaliseres,
avhenger av hvilket industrielt perspektiv som legges il grunn.
Miljautfordringen krever at vi gjer ting pa en annen mate, vi matenke
annerledes. Det industrielle perspektivet kan derfor bade vaare den
navaarende nyklassiske markedsagkonomien, eller den fremtidige
industrielle virkelighet som beskrevet i kapittel 5.3, med funksjons-
gkonomi og sirkulaar gkonomi, og potensiell endring avhenger av hvilket
perspektiv som ligger til grunn. Uansett er det viktig & kunne operasjona-
lisere bade den tekniske og den funksjonelle gko-effektiviteten.

6.4 Hvilke potensielle gevinster far samfunnet av
bedriftenes gko-effektive handlinger?

Randers (2000) foreslar 5 potensielle gevinster for samfunnet som falge av
bedrifters gko-effektive handlinger. For det farste vil gko-effektive
handlinger gi "mindre miljgbelastning, i form av lavere ressursuttak og
lavere utslipp pr forbrukt enhet, og dermed et renere miljg". Et gkt fokus
parenere produksjon og dematerialisering har eksempelvis redusert
forbruket av energi og stal med 40 % pr BNP-enhet de siste 25 arene.

Den andre gevinsten er at gko-effektive handlinger kan redusere den
enkelte forbrukers gkol ogiske fotavtrykk, noe som muliggjer et sterre
antall verdensborgere pa et hayt forbruksniva. Dette resulterer i gkte
muligheter for fortsatt forbruksvekst i industrilandene og for hgyere
levestandard i utviklingslandene. En tredje fordel er at gko-effektive
handlinger innebager en reell bevegel se mot bagekraftig utvikling
ettersom dagens velferd kan opprettholdes over en lengre periode. Mer
effektiv forvaltning av ressurser kompenserer for et gkende BNP, og en
forbedret gko-effektivitet vil utsette det tidspunkt der menneskets
gkologiske fotavtrykk overstiger et bagrekraftig niva

60



Den fjerde gevinsten som Randers (2000) nevner, er at gko-effektive
handlinger synliggjer et mulig nytt mal for samfunnsutviklingen og er
dermed et klart fokus for innsats pa en rekke omrader, bade innen
forskning, myndighetsutavel se og innen naaingsutvikling. En siste gevinst
er at gko-effektive handlinger er et positivt bidrag til aunngd, eller i det
minste utsette en global kollaps.

Det er ogsa et poeng at gko-effektivitet kan vagre et alternativt vurderings-
grunnlag til den tradisonelle samfunnsgkonomiske tilnaamingen, og slik
sett representere et nytt mal for samfunnsutviklingen (Hessen 2000).

Starrelsen pa den potensielle gevinsten avhenger av hva slags gko-effektiv
handling som utfares. Det kan ogsa vaae slik at det som viser seg avage
gevinster pakort sikt ikke ngdvendigvis er det palang sikt. Dette beror pa
rebound effekten og patidsforsinkelser i gko-systemet ved at
konsekvenser av utdipp i dag ferst vises langt fram i tid.

6.5 Innebaerer naeringslivets gko-effektive
handlinger fundamentale endringer i dynamikken
| industriell virksomhet?

Svaret pa dette sparsmalet synes & vaae at gko-effektive handlinger ikke
representerer fundamentale endringer, mens var navaarende forstael se av
baarekraftig utvikling krever fundamentale endringer i industriell
virksomhet.

Industriell dynamikk kan sies & vaare avhengig av hvilke aktgrer som
knyttes sammen, hvordan de knyttes sammen, hvilke mal og kunnskaper
som styrer disse akt@rene, og hvor hgy endringstakt disse faktorene har pr.
tidsenhet (Sandvold 2000). Sparsmalet som skal besvares kan tolkesi to
retninger. Dette er vist i Figur 16. Til venstre i figuren er spgrsmalet om
det kreves fundamentale endringer i dynamikken i industriell virksomhet
for &fa gjennomfart ako-effektive handlinger, mens pa hgyre side er
problemstillingen om de sekundaare eff ektene/konsekvensene av gko-
effektive handlinger er at det ma skje fundamentale endringer i
dynamikken i industriell virksomhet. Midten av figuren synliggjer de to
primage effektene av gko-effektive handlinger; forbedret gkonomisk
inntjening (for bedriften, akgonaaene, de ansatte og forbrukerne) og
reduserte miljgkonsekvenser.
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Mer gkonomiske midler til
disposision for:

* Bedriften

* Aksieeiere

* De ansatte

« Forbrukere

Produserer
pko-effektive handlinger
fundamentale endringer i
dynamikken i industriell
virksomhet?

Kreves fundamentale
endringer
i dynamikken i industriell
virksomhet for G fa gjennomfort
oko-effektive handlinger?

Som investerer disse midlene i nye
produkter og prosjekter.

 Redusert materiaforbruk

* Redusert energiforbruk

« Redusert utslipp av toksiske stoffer|
« Ut videt resirkulering

« @kt bruk av fornybare ressurser

« Forlenget produktlevetid

« @kt funksjonsorientering

Figur 16: To aspekter av forholdet mellom ako-effektive handlinger og
dynamikken i industriell virksomhet

@ko-effektive handlinger er et relativt begrep. Sma bedriftsinterne teknisk
ogko-effektive endringer i produksjon eller produkter, krever ikke
ngdvendigvis fundamental e endringer i den industrielle dynamikk, mens
store endringer i rammevilkar, infrastruktur og andre avgjerende faktorer
for industriell virksomhet vil kunne gjare det.

Det er mange eksempler pa gko-effektive handlinger innen IKT-brangjen,
og eksempelvis patelefonsvarertjenesten kan Telenor vise til forbedringer
i gko-effektiviteten med en faktor paover 250 (Flydal 2000). Det er klart
at hele IKT-brangen er en betydelig premissleverander for virksomheten |
andre naginger. Mange av disse nagingene, eksempelvis Posten, bank- og
finansnaaringen, transport og andre servicenaainger, opplever a matte
forholde seg til helt nye aktgrer og markeder, og disse ma dermed omstille
seg. Det ligger naamest i IKT-brangiens natur at det er et stort potensiale
for gko-effektive handlinger, og at disse handlingene ikke ble initiert for &
vaae gko-effektive. Ikke desto mindre har dette sa stor betydning for den
industrielle dynamikken at det ma kunne svares et klart ja pa spersmalet
om gko-effektive handlinger produserer fundamentale endringer i
dynamikken i industriell virksomhet.

Sparsmalet til venstrei Figur 17 retter sgkelyset mot sekundaarnaaringen.
Tradigonelt kjennetegnes denne nagingen som produksjonsorientert med
klart avgrenset ansvars- og virkningsomradet. | de senere arene er det ogsa
blitt et utstrakt produktfokusi et livsl gpsperspektiv. Av arsaker nevnt
foran, har imidlertid denne naaingen blitt enda mer funksjons- og
serviceorientert. Det har i dissetilfelle skjedd en tertiariseringen av
sekundaa'nagingen. Dette er en fundamental endring i dynamikken i deres
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virksomhet. Det har blitt et tettere samspill mellom kunde og bedrift,
mellom ulike bedrifter og mellom naaringslivet og myndigheter.

| tradigonell gkonomisk virksomhet gjenspeiler transaksjonsverdien
verdien pa de fysiske produktene som materielt sett eksisterer og som
utveksles. | en mer funksjonsorientert gkonomisk virksomhet er
transakgonsverdien i sterre grad relatert til en tjeneste/servicefunkson/-
stettefunksjon eller den ytelsen og den virkelig bruken av produktene nér
disseer integrert inni et system. | en funksjonsgkonomi kjgper vi derfor
funksjonen/tjenesten som produktet yter, mensi en tradisonell gkonomi
Kjgper vi selve produktet.

Tertiagiseringen dpner for nye mater & organisere sin virksomhet pa. Dette
kan illustreres med at en bilprodusent ikke lenger selger selve bilen, men
mobilitet (transporttjenester), eksempelvis gjennom at produsent leier ut
bilen isteden for a selge den. Think Norge gjennomfgarer dette. Pa denne
maten har produsentene full kontroll over sine produkter, og dette gjar det
blant annet |ettere & implementere nye teknol ogiske | gsninger og & ta hand
om produktet etter endt levetid.

Det er ikke alle gko-effektive handlinger som krever et funksjonsfokus..
Etableringen av forlenget produsentansvar, som kan karakteriseres a skulle
resultere i gko-effektive handlinger, har fert til etablering av
gjenvinningssystemer og en stadig voksende nedstrgmsindustri. Ofte
samarbeider disse med oppstremsbedriftene som enten gjennom
produsentansvaret er ansvarlig for at produktet/materialet blir gjenvunnet,
eller gjennom at oppstremsbedriftene anvender resirkulert materialet |
produksjon av nye produkter. Dette samarbeidet kan sies ainnebage en
fundamental endring i dynamikken i industriell virksomhet.

Videre kan det sies at geografiske og funksjonelle gko-parker resulterer i
oko-effektive handlinger. Dette samarbeidet innenfor et avgrenset
geografisk omradet eller innenfor utviklingen av en konseptuell ny
|@sning/produkt, kan sies & vaae en fundamental endring i dynamikken i
disse bedriftenes virksomhet. De har nye og flere aktarer aforholde seg til,
0g integragon av prosessene i de geografiske gko-parkene gjer bedriftene
mer avhengig av de andre aktarene. Dette er eksempler pa alliansebygging
mellom industrielle aktgrer som blir mer og mer viktig

En annen endring vi kan vente oss som fglge av gko-effektive handlinger

er den naamere kontakten mellom naaingsliv og forbruker. Dette stiller
store krav til naaingslivet om starre grad av spesialisering og i mgte-
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kommenhet for atilfredsstille individuelle behov hos den enkelte
forbruker. Om det er gko-effektiviteten som er drivkraften her eller om det
er andre faktorer, skal vaare usagt.

| enkelte bransjer er det store utfordringer til & gjare forbedringer i gko-
effektiviteten med en faktor pa 4 eller 10. Nordisk Ministerrad (Nordic
Council of Ministers 1998) viser at eksempelvis transportsektoren vil ha
store vanskeligheter med slike forbedringer innen hhv. 2030 og 2050.
Dette understrekes ogsa av Eppel (2000) som sier at de forbedringene som
har skjedd med forbrenningsteknologi i biler, ikke kan hindre at
totalbelastningen har blitt forverret fordi antall kilometer tilbakelagt i
OECD-land har fordoblet seg siden 1970. For a oppna faktor 4/10
forbedringer kreves derfor store endringer i den industrielle dynamikken.
Andre branger som meter de samme store utfordringene og krav til
forbedringer er eksempelvis energiproduksjon og -distribusjon,
byggsektoren og forbrukersektoren. Pa den andre siden er det andre
bransger som kan bidra sterkt til de forbedringer som kreves, eksempelvis
IKT, produksjon av fornybar energi og resirkuleringssektoren.
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7. Anbefalinger

7.1 Anbefalinger til Norges forskningsrad

Denne rapporten viser at gko-effektivitet er en opplagt riktig strategi, og at
nagingslivet spiller en sentral rolle i utevelsen av denne. @ko-effektivitet
forener pa mange mater miljgpolitikk og naaringspolitikk, og derfor er det
viktig a se pa dette som et omrade som ma materialiseresi et samspill
mellom ulike programomrader i NFR, og saalig mellom Omradet for
industri og energi og Omradet for milj@ og utvikling. PA samme méte som
miljgvernmyndighetene prioriterer arbeidet med integrering av milja-
hensyn i sektorpolitikken, er det vesentlig at Norges forskningsrad ser som
et strategisk overordnet hensyn at miljghensynet integreresi alle
omradeaktivitetene. Nar det gjelder anbefalingene omkring gko-
effektivitet, vil de harelevans ogsafor Omradet for bioproduksjon og
foredling og Omradet for naturvitenskap og teknologi. Hovedpoenget er
samhandling patvers av de klassiske skiller: Fagpanelets oppfatning er at
en serie av de forskbare problemstillinger harer hjemme under Program-
styrene for RAMBU og SAMRAM 1. Vi vil strukturere vare anbefalinger
til NFR i tre hovedpunkter:

Anbefaling | (Orientert mot Forskningsrddets hovedstyre):
Etablere nasjonalt utvalg for sko-effektivitet

ko-effektivitet og industriell gkologi bruker naturens gkosystemer som
forbilde. En helhetlig tilneamingsmate til problemstillingene forutsetter at
en rekke klassiske barrierer maforseres. Kunnskapsutvikling, kunnskaps-
forvaltning, incentiver og rammebetingelser er viktig for de aktarene som
er hovedansvarlig for implementering. Forskningsradet anbefales ata
initiativ til & etablere et nasjonalt utvalg for gko-effektivitet pa hayt niva.
Gruppen forventes a drefte problemstillinger og framdrift, og de
institugoner bar vaare representert som har sentraleroller i utviklingen av
de mulighetene som her er avdekket.
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Anbefaling nr 2 (Orientert mot Omrddet for miljo og utvikling):
Hvordan utlgse og giennomfore oko-effektive endringsprosesser

Miljeforbedringer skjer gjennom faktiske endringer som peker i en
baerekraftig retning. De store norske selskapene er inne pa dette sporet
alerede, men fokuset sa langt synes a vaare mest pa dokumentasjon og
maling av gko-effektivitet. Fagpanelet vil derfor anbefale at det gjeres
empiriske studier av hvilke faktorer som bidrar til faktisk afa utlgst og
giennomfart gko-effektive endringsprosesser. Saglig viktig er det a gjare
studier av sma og mellomstore bedrifter. Det trengs diffusjon av kunnskap
om implementering av gko-effektivitet, og en forstael se av dynamikken i
endringsprosessene.

Noen forskningssparsmal kan vage:

1. Hvordan forstar vi endringsprosesser (dynamikken)?

2. Hvordan kan vi styre utviklingen i ansket retning ved a stette opp
under endringsprosesser? (Sammenhengen mellom gko-
effektivitet og bagekraftig utvikling. Sekundaere (rebound)
effekter og tidsforsinkel ser Backcasting. Samarbeid mellom
myndigheter og nagingsliv, dynamiske virkemidler)

3. Hvordan pavirker bedriftenes gko-effektive handlinger
endringsprosesser i et lengre tidsperspektiv med tanke pa
endringer i teknologisk og institusjonell infrastruktur?

4. Hvordan integrere gko-effektivitet inn i de strategiske
besl utningsprosessene?

5. Hvordan fremme gko-effektiv innovasion innad i bedriften?

Anbefaling nr. 3 (Orientert mot Omrddet for industri og energi):
Hvordan operasjonalisere funksjonell gko-effektivitet

Denne rapporten viser at det ikke er tilstrekkelig a fokusere pa
effektivisering av eksisterende tekniske systemer og infrastruktur.
Funksjonell gko-effektivitet ma vektleggesi ferste omgang, og deretter
ma den tekniske ako-effektiviteten fokuseres. Fagpanel ets anbefalinger
gar derfor pa hvordan funksjonell gko-effektivitet kan operasjonaliseres.

En kan sefor segi alefall to perspektiver:

1. Funksionell gko-effektivitet belyser saalig forholdet mellom
forbrukerens behov (ettersparsel) og naaringslivet. Hvordan skal
denne samhandlingen kunne styrkes? Hvordan skal naaingslivet
kunne kommunisere med forbrukere? Hvordan skal naaringslivet
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talivslgpsansvar for sine produkter? Hvordan fatil samarbeid
mellom ulike sektorer og aktarer?

2. Hvordan skal funksjonell gko-effektivitet kunne uttrykkes som et
kvantifiserbart forhold mellom behov og ytelse. Hvordan kan
indikatorer utvikles slik at det i starre grad blir en samkjering av
bedrifts- og samfunnsniva. Hvordan kan verdiskapning alternativt
uttrykkes? Kan funksjonell gko-effektivitet vaare et nytt mal for
samfunnsutviklingen Hvordan skal de perspektivene som gko-
effektivitet ikke tar inn over seg, operasjonaliseres?

agpanelet anbefaler at serien med nasjonale konferanser bar fortsette, og
de opprinnelige anbefalingene kan forsvares for a naarme seg en felles
forstael se av bagrekraftig utvikling.

7.2 Anbefalinger til ngeringslivet

@ko-effektivitet er pA mange mater en ny strategisk retning for bedriftenes
totale tilpasning til morgendagens utfordringer. Begrepet representerer en
ngdvendig viderefaring av HM S-arbei dets grunnleggende ideer. Pa samme
méte som det allerede er klart dokumentert og demonstrert paA HM S-feltet,
vil en vellykket satsing pa gko-effektivitet vaare avhengig av at aktiviteten
prioriteres med hensyn til bedriftsledel sens oppmerksomhet, interesse og
engasiement. PA HM S-feltet er fellesnevneren holdningsskapende arbeid
for & skape nadvendig endring. Pa sikkerhetsfeltet er tilbakemeldingen
nesten spontan om man lykkes, og resultatene vil ubennherlig avslgre hvor
stor forbedringen har vaat. Pa miljgsiden vil gko-effektive strategier
representere en vesentlig operasjonalisering av et krevende felt med et
betydelig potensiale for forbedring.

De bedriftene som har jobbet med gko-effektivitet i en tid, bar, gjennom
forankring i ledelsen, i starre grad fokusere pa funksjonelle gko-
effektivitet og pakonkret endringsprosesser. | vurderingen av strategiske
alliansepartnere, bar dette aspektet vaae tungtveiende. Ved ala agko-
effektivitet bli en integrert og naturlig del av de strategiske beslutningene
som bedriften foretar, vil dette kunne vaare med a prege hele virksomheten
og hele livsigpet for produktene. Det er ogsa viktig a fa med de ansatte i en
dynamisk prosess for dette. Dermed blir gko-effektivitet forankret bade pa
det strategiske og det operative planet.

For sma og mellomstore bedrifter kan gko-effektivitet vaae en
hensiktsmessig strategi for & redusere forbruk av ressurser og dermed
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redusere kostnadene. Fokus pa bade funksjonell og teknisk gko-effektivitet
er ngdvendig, og derfor kan det Againni tett dialog med bade
leverandarer og kunder vaae hensiktsmessig.

Finansnazingene har stor makt gjennom at de bade gir kreditt til 1ane-
takere, og at de foretar investeringer og pengeplasseringer. Ved alegge
oko-effektive vurderingskriterier til grunn for disse to virksomhetene, vil
det vaare stort potensialet for forbedringer i gko-effektiviteten pa nasjonalt
niva.

Begrunnelsen for & prioritere innsats pa dette feltet, i tillegg til
miljgeffektene, er:
1. Muligheter for & vinne markedsandeler
2. Kostnadsreduksjoner
3. Gunstigere maleresultater fra finansinstitusjonenes
eval ueringsprosesser.

Dermed er anbefalingen til nagringslivet a fokusere oppmerksomhet og
ressurser pa dette fagfeltet. Anbefalingen rettes mot bedrifter mer enn mot
bransjeorganisasjoner og hovedorganisasjoner, og det anbefales at noen
bedrifter med kapasitet og kompetanse samles med interesse for a utvikle
fagfeltet videre. Modellen kan vaae en nagjonal parallell til World
Business Council for Sustainable Devel opment.

7.3 Anbefalinger til myndighetene

Det er helt ngdvendig at relevante myndigheter patar seg enrollei a
utforme hensiktsmessige rammebetingel ser for a fremme gko-effektive
handlinger i nagingslivet og gko-effektive holdninger i markedet. Denne
anbefalingen rettes konkret mot NHD og ber seesi sammenheng med dette
departementets integrering av miljghensyn i departementets strategiske
prosesser.

| tillegg ber myndighetene pata seg et ansvar for at forskningsbaserte
konsepter videreutviklestil pilotprogekter og kommersiell realisering, der
myndighetenes initiativ er avgjegrende for ideutviklingen.

Det understrekes ogsa at myndighetenes egne bedrifter og enheter (fra

Statsbygg til Statsbanen) oppmuntrestil ataledende roller pa denne
mulighetenes arena.
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7.4 Anbefalinger til utdanningsinstitusjonene

Utdanningsinstitusonene har frem til i dag bare i liten grad arbeidet med
gko-effektivitet, og har derfor et stort ansvar i abringe dette sterkereinn i
undervisning, forskning og formidling. Vi vil trekke frem tre prioriterte
oppgaver:

1. Sett perspektivene og forstaelsen av gko-effektivitet sentralt pa
dagsorden som et ngdvendig tverrfaglig kunnskapsomrade.

2. Bidratil kunnskapsproduksjon, spredning og forstaelse, spesielt |
tilknytning til systemdimensjonene, endringsprosessene og
langsiktig dynamikk pa dette feltet

3. Prioriter metodeutvikling om hvordan bedgmme effektene av
iverksetting av gko-effektive tiltak, og dokumenter sannsynlige
utviklingsforlgp som faglge av ulike strategivalg.

Denne type oppgaver vil vage relevante for mange utdannings-
institusjoner, paulikt niva. Institusjonene NTNU, Bl og NHH har likevel
et hovedansvar, gitt det faktum at gko-effektivitet opererer |
skjagingsfeltet mellom teknologi, gkonomi og gkologi.
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