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Forord

Statistisk sentralbyrd utarbeider statistikk over viktige ressurser og miljgforhold. Det utvikles
0gsa metoder og modeller for & analysere disse ressurser og miljgforhold i sammenheng med
gvrig samfunnsutvikling. Den arlige publikasjonen Naturressurser og milje gir en oversikt over
dette arbeidet.

Naturressurser og miljo 1996 bestar av tre hoveddeler. Den farste delen inneholder oppdatert
ressursregnskap for energi og de nyeste offisielle tallene for utslipp til luft. Videre presenteres
artikler og oppdaterte ngkkeltall pa omradene fiske og fangst, skog og skogskader, jordbruk,
avlgpsrensing og avfallsbehandling. Det er ogsa vist resultater fra undersgkelser av opplevde
miljgbelastninger pa hjemsted og arbeidsplass. | den andre delen presenteres resultater fra
Statistisk sentralbyras ressurs- og miljggkonomiske forskning. Det legges vekt pa analyser av
milje og gkonomisk vekst, forvaltning av miljg- og naturressurser samt internasjonale analyser.
Den siste delen av publikasjonen inneholder et fyldig tabellvedlegg.

Statistisk sentralbyrd takker de personer .og institusjoner som har bidratt med data til Natur-
ressurser og miljo 1996. '

| Statistisk sentralbyrd er publikasjonen et samarbeidsprosjekt mellom Seksjon for miljgstatis-
tikk, Avdeling for gkonomisk statistikk og Seksjon for ressurs- og miljggkonomi, Forsknings-
avdelingen. Henning Hgie har vaert redakter for publikasjonen. Torstein Bye, Sverre Grepperud
og Solfrid Malo har sittet i redaksjonskomiteen for prosjektkatalogen i den andre delen av
publikasjonen. '

Publikasjonen blir ogsa utgitt pa engelsk.

Statistisk sentralbyra,
Oslo/Kongsvinger 1. mars 1996

Svein Longva
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Innledning

Innledning

Naturressurser og miljg 1996 gir informasjon
om viktige norske naturressurser og natur-
miljget i form av statistikk (del I og del III)
og analyser (del II). Informasjonen bygger i
hovedsak pa Statistisk sentralbyras eget
materiale, men data er ogsa hentet fra andre
kilder.

1 del I beskrives status og utvikling for en del
sentrale ressurs- og miljgparametre i Norge,
seerlig knyttet til forurensningsspgrsmal. I del
II presenteres analyser knyttet til sammen-
hengene mellom ressursbruk, miljget og sam-
funnsgkonomien. I tabellvedlegget som ut-
gjor del III, presenteres fyldigere statistikk
om ressurs- og miljgforhold i Norge.

Det forste kapitlet om energi gir oppdatert
statistikk om ressurser, utvinning og bruk av
raolje, naturgass og vannkraft i Norge og i ut-
landet. Energibruken ses spesielt i lys av
energimarkedet og prisutviklingen p4 viktige
energivarer.

Utslipp av forurensende stoffer til luft kan ha
lokale, regionale og globale skadevirkninger.
Et kapittel om utslipp til luft tar for seg bade
utslipp og forurensningsproblemer pé disse
tre nivaene. Et hovedspgrsmél er om Norge
vil nd de nasjonale malsettingene og innfri
de internasjonale avtalene som er vedtatt for
utslipp av gasser som CO2, SO2, NOx og

flyktige organiske gasser. De globale proble-
mene med nedbryting av ozonlaget og klima-
endringer blir ogsa behandlet.

Kapitlet om fiske og fangst presenterer tall
om fiskebestander, fangst og eksport, samt
ngkkeltall om fiskeoppdrett. Kapitlet om
skog inneholder statistikk om skogbruk i
Norge og skogressurser og skogskader béde i
Norge og Europa.

For 4 imgtekomme kravene i Nordsjgavtalen
som blant annet palegger oss & halvere utslip-
pene av nitrogen og fosfor til Nordsjgen
innen 1995 med utgangspunkt i situasjonen i
1985, har det blitt gjennomfgrt en rekke til-
tak for & redusere tilfgrslene. Disse tiltakene
er isarlig grad knyttet til avlgpsrenseanlegg
og jordbruk. 1 Naturressurser og miljg 1996
presenteres ny statistikk og nye analyser
over tiltak som er gjort for & redusere utslipp
av naeringssalter til Nordsjgen.

I kapitlet om avfall presenteres data fra
utvalgsundersgkelser om generering og be-
handling av neeringsavfall og spesialavfall fra
industri og offentlig sektor. Data om inn-
samling og behandling av kommunalt avfall
samt arlige registreringer av innlevert
mengde spesialavfall er ogsd med.
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Innledning

Naturressurser og miljg 1996

Publikasjonen gir en grundig behandling av
gkonomien knyttet til avlgpsrensing og
avfallsbehandling.

I den andre delen, analysedelen, er sentrale
spgrsmal hvordan gkonomisk vekst pavirker
naturmiljget og hvordan naturressurser bgr
forvaltes. I denne forbindelse blir blant
annet spgrsmal om endringer i energi-
markedene, virkninger av CO2-avgift og
framskrivning av ulike miljgforhold belyst.
En narmere oversikt over analysedelen er
gitt i introduksjonskapitlet til del II, s. 89.
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Energi

1. Energi

Petroleumsutvinning er i dag Norges viktigste enkeltnzring. Norge er verdens
sjette stgrste raoljeprodusent, og den nest stgrste eksporteoren av raolje,
etter Saudi-Arabia. Oljeproduksjonen gkte med 7,3 prosent fra 1994 til 1995,
mens gassproduksjonen gkte med 10,5 prosent. Med dagens utvinningsniva
pa de antatt eksisterende petroleumsressurser vil oljen ta slutt om 14 ar og

gassen om 97 ar.

I 1995 ble det produsert 123,2 TWh elektrisitet i Norge. Dette er den hoyeste
produksjonen noensinne, og utgjor en gkning pa 8,6 prosent fra aret for. 93
prosent ble forbrukt innenlands. Elektrisitet gkte sin andel av samlet innen-
landsk energiforbruk fra 40 prosent i 1976 til 48 prosent i 1995.

1.1 Ressursgrunnlag og reserver
Rdolje og naturgass

Reservene av petroleum defineres som den
delen av de totale paviste ressursene som
kan utvinnes lgnnsomt med dagens priser og
teknologi. De norske reservene av raolje i
felt som er utbygd eller besluttet utbygd var
ved utgangen av 1995 pa 1 374 millioner
tonn, tilsvarende 1 599 millioner Sm3 o.e.,
og utgjorde 0,8 prosent av verdens reserver
av raolje (tabell 1.2). Naturgassreservene i
felt som er utbygd eller besluttet utbygd var
pa 1 352 milliarder Sm? (tilsvarende 1 352
millioner Sm?3 o.e.), og utgjorde 1,0 prosent
av verdens reserver. Utviklingen i reservean-
slaget for norske reserver, vises i vedleggs-
tabell A1 og A2. Uttrykt som oljeekvivalenter
gir dette en total reserve pa 2 951 millioner
Sm3 o.e. Med dagens produksjonsnivé og
utvinningsteknologi vil rdoljereservene i ut-
bygde og besluttet utbygde felt pa norsk
kontinentalsokkel tgmmes etter 10 &r, mens
naturgassreservene vil ta slutt etter 44 &r.

Denne raten mellom reserver og produksjon,
R/P-raten, vil endres i tiden framover av-
hengig av utvinningstempo, priser, nye funn
og ny utvinningsteknologi. Den historiske
utviklingen i dette forholdet er illustrert i
figur 1.1. De antatte petroleumsressursene i
felt som enna ikke er vedtatt utbygd er om
lag 600 millioner tonn raolje (inkludert véat-
gass) og om lag 1 600 milliarder Sm3 natur-
gass. R/P-raten, inkludert felt som ikke er
besluttet utbygd, er 14 &r for rdolje og 97 ar
for naturgass.

Nest etter Russland hadde Norge de stgrste
péviste reservene av olje i Europa pr. 1. janu-
ar 1996. Russland hadde ogsa Europas klart
stgrste gassreserver, mens Norge, etter Russ-
land og Nederland, hadde Europas tredje
storste gjenvaerende gassreserver pa beslut-
tet utbygde felt. I Vest-Europa er 54 prosent
av oljereservene og 28 prosent av gassreser-
vene pé norsk kontinentalsokkel. R/P-raten
for verdens petroleumsreserver var ved slut-

19



Energi Naturressurser og miljg 1996

Tabell 1.1. Verdens reserver' av olje og gass.

Figur 1.2. Nyttbar vannkraft 1. januar 1996.
1. januar 1996. Milliarder Sm” o.e. TWh

Olie  Prosent Gass  Prosent ) Rest
_ ,, Varig vernet 20,7
%%
Verden 160,1 1000 139,7  100,0 353 By
2L
doletotolededsl
. s
Nord-Amerika 4,3 2.7 6,5 4,7 Under bygging s
Latin-Amerika 20,5 12,8 7,7 5,5 eller konsesjons- /™ ,::§:§:§:§§:§:
Vest-Europa 2,5 1,5 4,8 3,4 behandling | S
@st-Europa og SUS 9,4 5.9 56,7 40,6 9.8 ;
Midtgsten 1048 655 45,2 32,4 | /
Afrika 11,6 7.3 9,5 6,8 \ /
Asia og Australasia 7,0 4,4 9,3 6,7 \\ /Utbygd
. 112,3
OPEC 123,7 77.2 57,7 413 —
Norge 1,3 0,8 1.3 1,0

! For de fleste landene omfatter reservene oppdagede ressurser
som er utnyttbare med dagens teknologi og priser.
Kilde: Qil & Gas Journal (1995)

Figur 1.1. Forholdet mellom reserver og produk-

sjon av olje og gass (R/P-rate).
Utbygde og besluttet utbygde felt.
1978-1995

R/P-rate
50

40 -
30 1. !

™N |
20 -

10 A
Olie

o T T T T T T T
1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

Kilder: Statistisk sentralbyra og Oljedirektoratet

ten av 1995 pa 45 ar for rdolje og 64 ar for
naturgass.

Vannkraft

Vannkraftressursene deles inn i utbygd vann-
kraft, vannkraft under utbygging eller under

20

Kilde: Norges vassdrags- og energiverk (NVE)

konsesjonsbehandling, vernede vassdrag og
gjenvaerende vassdrag. De samlede gkono-
misk nyttbare vannkraftreservene i Norge
var pa 178,1 TWh pr. 1. januar 1996 (regnet
som midlere produksjonsevne, dvs. kraft-
verkenes produksjonskapasitet i et ar med
normal nedbgr (tilsigsperiode 1931 til
1990)). Av dette var 112,3 TWh utbygd og
35,3 TWh varig vernet (figur 1.2). Hele 45
prosent av de utbygde reservene befinner
seg i fylkene Telemark, Hordaland, Sogn og
Fjordane og Nordland; Nordland har ogsé
over 20 prosent av landets gjenvarende ut-
nyttbare produksjonskapasitet (figur 1.3).

Kull

Norges kjente kullreserver var ved utgangen
av 1995 péa omtrent 6,1 millioner tonn. Utvik-
lingen i reserveanslaget vises i vedleggstabell
A3. Med dagens utvinningstempo vil kullreser-
vene tgmmes etter 20 &r. Verdens nyttbare
reserver av kull var ved utgangen av 1994 pa
1 044 milliarder tonn. Med dagens utvinnings-
tempo vil verdens kullreserver vare i 235 ar.
De stgrste reservene finnes i USA, den tidlig-
ere Sovjetunionen og Kina.
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Tabell 1.2. Gjennomsnittlig energiinnhold og virkningsgrader etter energivare'
Virkningsgrader
Energibaerer Teoretisk energiinnhold Industri og Transport Annet
bergverk forbruk
Kull 28,1 Gl/tonn 0,80 0,10 0,60
Kullkoks 28,5 Gl/tonn 0,80 - 0,60
Petrolkoks 35,0 Gl/tonn 0,80 - -
Raolje 43,0 Gltonn = 36,6 GI/m>
Raffinerigass 48,6 Gl/tonn
Naturgass (1995)? 42,1 GJ1000 Sm? . .
Flytende propan og butan (LPG) 46,1 Gl/tonn = 23,5 GJ/m> 0,95 0,95
Brenngass 50,0 Gl/tonn . . .
Bensin 43,9 Glftonn = 32,5 Gi/m’> 0,20 0,20 0,20
Parafin 43,1 Gl/tonn = 34,5 Gi/m?3 0,80 0,30 0,75
Diesel-, gass- og
fyringsolje nr. 1 0og 2 43,1 Glftonn = 36,2 GJ/m> 0,80 0,30 0,70
Tungolje 40,6 Gl/tonn = 39,4 Gi/m> 0,90 0,30 0,75
Metan 50,2 Gl/tonn . . .
Ved 16,8 Glftonn = 8,4 Glffast m’ 0,65 - 0,65
Treavfall (terrstoff) 16,8 Gl/tonn
Avlut (tgrrstoff) 14,0 Gl/tonn
Avfall 10,5 Gl/tonn . . .
Elektrisitet 3,6 GJMWh 1,00 0,95 1,00
Uran 430-688 TJ/tonn
! Det teoretiske energiinnholdet kan variere for en og samme energivare. Verdiene er derfor gjennomsnittsverdier.
2 5m? = standard kubikkmeter (15°C og 1 atmosfaeres trykk).
Kilder: Statistisk sentralbyra, Norsk petroleumsinstitutt, Kjeleforeningen Norsk Energi og Norges byggforskningsinstitutt.
Energienheter Prefikser
Det har tidligere veert vanlig 3 operere med tonn
oljeekvivaler?ter (toe) som fgellest?enevnelse for Navn Symbol Faktor
olje og gass. | overensstemmelse med ny praksis i Kilo k 103
Oljedirektoratet er det i dette kapitlet i stedet Mega M 10°®
benyttet volumenheten sm’ 0.023. (standard Giga G 10°
kubikkmeter oljeekvivalenter). Tera T 1012
; 5 Peta P 10"
P} TWh MSm MSm Exa E 108
o.e.olje o.e. gass
1P) 1 0278 0,027 0,024
1 TWh 3,6 1 0,098 0,086
1Msm3o.e.olie 366 10,2 1 0868
1MSmloe.gass 421 117 1,15 1

' 15m?olje = 1 Sm3 0.e., 1000 Sm® gass = 1 Sm° 0.e.
2 Vedleggstabell A10 har tall i toe hentet direkte fra
utenlandske rapporter.

Kilder: Statistisk sentralbyra og Oljedirektoratet

21



Energi

Naturressurser og miljg 1996

Figur 1.3. Vannkraftreservene i Norge fordelt
pa fylke. 1. januar 1996. TWh

S, M.
i A7 9| 5
Utbygd s 8 /190 &
~f¥f%\ // . :,/
| Vernet =L % 29
J ;

< fand ~—
S oSS w ;
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Figur 1.4. Uttak av raolje og naturgass i Norge.
1970-1995. 1 000 PJ

X Naturgass
W Raolje

0
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Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilde: Norges vassdrags- og energiverk (NVE)

1.2 Uttak og produksjon

Rdolje og naturgass

Ifglge Oljedirektoratets produksjonsstatistikk
tilsvarte nettoproduksjonen av raolje og
naturgass 190,8 Sm? o.e. i 1995. Dette er
6,5 prosent mer enn éret fgr, og dermed en
fortsettelse av den sterke gkningen i norsk
olje- og gassutvinning (figur 1.4). Produk-
sjonen av olje gkte med 7,3 prosent, mens
produksjonen av kondensat og NGL (vét-
gass) steg med 10,5 prosent. Produksjonen
av salgbar naturgass gkte med 3,7 prosent. I
desember i fjor ble det satt ny produksjons-
rekord pé norsk kontinentalsokkel med en
produksjon av olje, NGL og kondensat som i
giennomsnitt var 3,2 millioner fat pr. dag.

22

Kilde: Statistisk sentralbyra

Norge sto i 1995 ifplge forelgpige tall fra Oil
& Gas Journal for 4,4 prosent av verdens pro-
duksjon av réolje og for 1,2 prosent av gass-
produksjonen (tabell 1.3). Disse tallene gjgr
Norge til verdens sjette stgrste produsent av
raolje, og Europas sterste etter Russland.
Ifplge produksjonsprognosene i Nasjonal-
budsjettet for 1996 ventes produksjon av
olje inkludert NGL og kondensat & holde seg
pa om lag 3,2 millioner fat pr. dag fra 1996
og fram til &r 2000.

11995 var ifplge Oljedirektoratet samlet pro-
duksjon av raolje (inklusive NGL og konden-
sat) 163,0 Sm3 o.e., en gkning pa 7,0 pro-
sent fra aret for. Det var fgrst og fremst
oppstarten av feltene Troll-Vest og Heidrun i
4. kvartal i fjor som bidro til oppgangen i
oljeproduksjonen fra 1994 til 1995, sammen
med oppstarten av Statfjord-Nord og Stat-
fjord-@st i henholdsvis januar 1995 og okto-
ber 1994. Ogsa pa feltene Draugen og
Tordis, der produksjonen startet henholdsvis
i oktober 1993 og i juni 1994, steg produk-
sjonen sterkt i 1995 (henholdsvis med 79,3
og 168,1 prosent). Pkt oljeproduksjon ved
Ekofisk, Brage, Sleipner-@st og Snorre bidro
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Tabell 1.3. Produksjon av raolje og naturgass i
verden. 1995*. Millioner Sm> o.e.

Olje Gass
Verden 3563,9 2192,8
Nord-Amerika 483,9 7341
Latin-Amerika 463,0 102,4
Vest-Europa 336,6 221,8
@st-Europa og SUS 420,0 723,3
Midtesten 10942 137,7
Afrika 367,3 74,5
Asia og Australasia 398,8 199,0
OPEC 1463,2 2731
Norge 157.8 27,0

Kilder: Oil & Gas Journal (1995 og 1996)

ogsa betydelig til veksten i réoljeproduksjon
gjennom 1995.

Oppstarten av nye oljefelt i 1995 sammen
med produksjonsveksten ved andre relativt
nystartede felt bidro til at de mindre olje-
feltenes andel av samlet oljeproduksjon gkte
fra 30,7 til 39,1 prosent fra 1994 til 1995. Av
de fire store oljefeltene Statfjord, Oseberg,
Gullfaks og Ekofisk var det bare ved Ekofisk
at produksjonen gkte (23,9 prosent). De tre
andre feltenes produksjon sank med hen-
holdsvis 18,3, 0,7 og 9,5 prosent fra 1994 til
1995. Ifglge operatgren Statoil ser det ut til
at 1994 blir stdende som toppéret for pro-
duksjonen ved Gullfaks.

11995 var for fgrste gang Osebergfeltet det
mestproduserende oljefeltet. I hele 1995 var
produksjonen her 28,9 Sm? o.e. Gullfaks-
feltet fulgte tett etter med en produksjon pé
27,6 Sm? o.e. Den 24. mai i fjor nddde Gull-
faks en akkumulert produksjon pa 1 milliard
fat siden produksjonsstarten pa Gullfaks A i
desember 1986. Det ventes at det vil vaere
lgnnsomt & utvinne olje fra Gullfaks i 10-15
ar framover. Statfjordfeltet som har produ-
sert mest raolje pa norsk kontinentalsokkel i

flere &r, fikk et kraftig produksjonsfall gjen-
nom 1995 og ble forbigatt av bdde Oseberg
og Gullfaks. Statfjords produksjon vil trolig
veare nede pa om lag en tredjedel av 1994-
nivéet i lopet av de fire neste &rene. Olje-
produksjonen fra de fire mestproduserende
feltene vil avta kraftig fram mot tusenars-
skiftet. De mindre og mellomstore oljefeltene
ventes & sta for en betydelig stgrre andel av
samlet oljeproduksjon i de nzermeste &rene.

Ifplge Oljedirektoratet var gassproduksjonen
i fjor 27,8 milliarder Sm3 o.e. Ved Sleipner-
@st, der produksjonen startet i 1993, gkte

" produksjonen med hele 31,5 prosent fra

1994 til 1995. Dette var hovedarsaken til
fjorarsveksten i gassproduksjon. Sleipner-@st
var, med en gassproduksjon pa 5,2 milliarder
Sm3, det nest stgrste produserende gassfeltet
pa norsk kontinentalsokkel i fjor, etter Eko-
fisk (7,9 milliarder Sm3). Sleipner-@st vil i
tiden framover sté for en stadig stgrre del av
de norske gassleveransene til kontinentet.
Ogsa ved Ekofisk gkte produksjonen betyde-
lig i 1995 (med 10,4 prosent). De nye
feltene Tordis, Statfjord-Nord og Statfjord-
@st bidro ogsa til oppgangen i gassproduk-
sjon. Ved Statfjordfeltet sank naturgasspro-
duksjonen med 6,4 prosent mellom 1994 og
1995.

I Friggomréadet ble produksjonen i fjor
nesten halvert fra niviet i 1994 (45,2 pro-
sent nedgang). Ved Odinfeltet opphgrte
produksjonen i august 1994, mens produk-
sjonen ved Nordgst-Frigg opphgrte i mai
1993. Produksjonen ved hovedfeltet Frigg
ventes 4 opphgre innen 1998.

Elektrisitet

Det ble produsert 123,2 TWh elektrisitet i
Norge i 1995, det hgyeste produksjonsnivaet
noensinne og en vekst pa 8,6 prosent i for-
hold til aret fgr (vedleggstabell A7). Av dette
var 0,7 TWh varmekraft, 0,01 TWh vindkraft
og resten vannkraft. Som fglge av mye ned-
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Energi
Figur 1.5. Midlere &rlig produksjonsevne' og
faktisk produksjon i det norske kraft-
systemet. 1973-1995. TWh
TWh
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" Fra 1994 er ny normaltilsigsperiode (1931-1990) lagt til grunn.
Kilde: Norges vassdrags- og energiverk (NVE)

bgr og stort tilsig til vannmagasinene var
fyllingsgraden i magasinene klart over det
normale siste halvar 1995.

Vannkraftproduksjonen bestemmes av sam-
spillet mellom tilbud og etterspgrsel i kraft-
markedet. Etterspgrselen avhenger av priser
samt temperatur- og konjunkturforhold. Til-
siget av vann til kraftsystemet og produsen-
tenes vurdering av dagens priser opp mot
fremtidige priser er viktige for tilbudet av
elektrisitet. Magasinkapasiteten (vann svar-
ende til en kraftproduksjon pa 77,8 TWh)
setter grenser for hvor mye vann som kan
lagres for produksjon senere. Bade midlere
produksjonsevne og faktisk produksjon har
pa grunn av betydelige kapasitetsutvidelser
okt kraftig siden begynnelsen av 1970-tallet.
De siste arene har den faktiske produksjonen
vart hgyere enn midlere produksjonsevne pa
grunn av meget godt tilsig til magasinene
(figur 1.5).

Biobrensler

Ved, treavfall og avlut er de viktigste bio-
brenslene i Norge. Produksjonen av disse,
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inkludert produksjon til eget forbruk, er an-
slatt til ca. 38 PJ pr. ar (pga. ufullstendige
data er tallet usikkert). Fra avfallsforbren-
ning ble det i 1994 utnyttet en energi-
mengde pé ca. 4,5 PJ til produksjon av fjern-
varme, om lag 90 prosent av dette kan
regnes som bioenergi. I 1994 ble det utviklet
metangass tilsvarende omtrent 9 PJ fra
norske avfallsfyllinger. I 1992 ble 4,3 prosent
(0,4 PJ) av dette faklet og 1,2 prosent (0,1 PJ)
utnyttet til energiformal, mens det gvrige ble
sluppet rett ut til luft. Kun en liten del av
denne metanen stammer fra fossile kilder som
plast og andre oljebaserte produkter

Kull

Kullproduksjonen pé Svalbard var i 1995 pa
samme niva som aret for, tilsvarende noe
over 8 PJ. Verdens kullproduksjon var i 1994
pa om lag 93 EJ. Europa, Kina og USA produ-
serte hver omtrent en fjerdedel av totalmeng-
den.

1.3 Energibruk

Totalt energiforbruk

Netto energiforbruk i energisektorene (sek-
torer med produksjon av primere og sekun-
daere energibaerere) utgjorde i 1995 om lag
19 prosent av Norges totale energiforbruk
eksklusive utenriks sjgfart. Forbruket i energi-
sektorene har gkt fra 34 PJi 1976 til 178 PJ
i 1995 (forelgpig tall), hvorav bruk av natur-
gass i forbindelse med olje- og gassutvinning
utgjorde 12 PJ i 1976 og 132 PJ i 1995 (se
vedleggstabell A6). 99 prosent av gassen ble
utnyttet i 1995, mens resten ble faklet. Grun-
nen til denne kraftige gkningen i energifor-
bruk i energisektorene, er den sterkt gkte
aktiviteten i oljevirksomheten pa norsk sok-
kel. Det er serlig kraftproduksjon pa olje-
plattformene og drift av rerledningssystemet
for raolje og naturgass som krever mye
energi. Energiforbruket pr. produsert enhet
rdolje og naturgass er imidlertid redusert i
den samme perioden.
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Innenlandsk energibruk etter for-
brukergruppe. 1976-1994. PJ

Figur 1.6.
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Kilde: Statistisk sentralbyra

Forbruket av energivarer i Norge, utenom
energisektorene og utenriks sjgfart, var 764
PJi1994 og 776 PJ i 1995 (forelgpige tall),
en gkning pé 1,5 prosent (figur 1.6 og ved-
leggstabell AS). Siden bruttonasjonalproduk-
tet (BNP) i fastlands-Norge gkte med 3,3 pro-
sent og privat konsum gkte med 2,7 prosent
betyr dette at norsk gkonomi stadig blir
mindre energiintensiv. Energiforbruket gkte
arlig fra 1976 til 1994 med gjennomsnittlig
1,3 prosent mens BNP gkte med i gjennom-
snitt 3,0 prosent.

Oljeforbruk

Totalforbruket av olje utenom utenriks sjg-
fart har fra 1976 til 1995 gatt ned med 18
prosent (forelgpige tall), til tross for at for-
bruket av olje til transport har gkt med 39
prosent. Forbruket av olje til transport utgjgr
na 79 prosent av totalt oljeforbruk, mot 47
prosent i 1976. Av transportoljer er det for-
bruket at autodiesel og marin gassolje som
har gkt mest, mens tungoljeforbruket har
gétt mest ned. Forbruket av olje til stasjo-
neert bruk har avtatt med hele 68 prosent fra
1976 til 1995. 11978 utgjorde dette olje-
salget regnet som nyttiggjort energi om lag
31 TWh, mens det i 1995 bare utgjorde

Figur 1.7. Elektrisitetsforbruk utenom kraft-
intensiv industri og salg av fyrings-
oljer og parafin. 1978-1995. TWh
nyttiggjort energi
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Kilde: Statistisk sentralbyra

11 TWh (figur 1.7). Det er sarlig forbruket
av tungolje som har gatt ned.

Elektrisitet gkte sin andel av samlet innen-
landsk energiforbruk fra 40 prosent i 1976
til 48 prosent i 1995. I denne perioden har
forbruket av elektrisitet utenom kraftintensiv
industri gkt med over 90 prosent. Hoved-
delen av overgangen fra bruk av fyringsoljer
til elektrisitet skjedde pa fgrste halvdel av
1980-tallet. Dette skyldes de hgye prisene pa
fyringsolje i denne perioden, men ogsé store
investeringskostnader ved nye oljebaserte an-
legg, samt store vedlikeholdskostnader ved
eksisterende anlegg. Fra 1993 til 1994 ble
den nedadgiende trenden for stasjoneert for-
bruk av fyringsoljer midlertidig brutt. Stasjo-
neert forbruk av lette fyringsoljer gkte med
om lag 8,5 prosent og forbruk av tunge
fyringsoljer gkte med 55 prosent fra 1993 til
1994. @kningen skjedde hovedsakelig i in-
dustrien. Forelgpige tall for 1995 viser imid-
lertid en betydelig nedgang i det stasjonaere
forbruket av tungolje sammenlignet med
1994. Det var ogsa nedgang i salg av fyrings-
olje 1 og 2 og fyringsparafin siste halvar
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1995 i forhold til samme periode i 1994.
Dette har blant annet sammenheng med at
det relative prisforholdet mellom fyrings-
olje/parafin og elektrisitet endret seg slik at
det lgnte seg a bruke elektrisitet.

Elektrisitetsforbruk

Gode tilsig til magasinene og hgy produksjon
ga lave spotpriser pa elektrisitet, noe som
igjen bidro til vekst i innenlandsk forbruk og
eksport. Eksporten av elektrisk kraft var i fjor
pa 8,6 TWh, tilsvarende 7 prosent av den
totale produksjonen. I forhold til &ret for er
dette en gkning pa 72 prosent. @kningen
skyldes gkt utenlandsk etterspgrsel som
folge av lave utvekslingspriser pa eksport-
kraft. Importen var i 1995 pa 2,2 TWh og
det utgjorde 2,1 prosent av netto forbruk. I
forhold til aret for gikk importen ned med
54,5 prosent.

Netto innenlandsk forbruk var pa 106 TWh i
1995. Det er en gkning pé 2,7 prosent i for-
hold til 1994. Dette er 0,6 prosent mindre
enn veksten i bruttonasjonalprodukt for fast-
lands-Norge i samme periode. Etterspgrselen
i alminnelig forsyning var i 1995 pa 72,1
TWh, en gkning pa 3,4 prosent fra aret for.
Det temperaturkorrigerte forbruket for almin-
nelig forsyning gkte ogsé 3,4 prosent. I kraft-
intensiv industri var nettoforbruket av elek-
trisk kraft 28,1 TWh i 1995, en nedgang pa
0,3 prosent i forhold til aret for. I desember
forte de ekstremt lave temperaturene over
hele landet til svert hgyt forbruk. I slutten
av desember 1995 var innenlandske sek-
torers effektuttak for forste gang over 20 000
MW, Den 3. januar 1996 ble det satt ny rekord
med 20 725 MW P4 samme tidspunkt ble det
netto eksportert 500 MW Installert effekt-
kapasitet er om lag 27 000 MW, mens mulig
uttak ligger om lag 3 000 MW lavere.

I bl.a. treforedlingsindustrien er det mulig &

veksle mellom elektrisitet og olje som energi-
kilde til kjeler. Nér prisen pa elektrisitet i det
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kortsiktige markedet gér over et visst niva i
forhold til oljeprisen, skjer det en overgang
til bruk av olje. Dette prisnivaet varierer mel-
lom ulike typer kjeler. For kjeler som bruker
lettolje som brensel, gar en ved dagens olje-
priser over til olje ndr spotprisen overstiger
om lag 19-21 gre/kWh. I kjeler hvor tungolje
benyttes, veksler en ved et noe lavere niva
pa spotprisen ettersom tungolje er et rimelig-
ere brensel enn lettolje. Overgangsprisen for
disse typer kjeler er na rundt 12-14 gre/kWh.

Forbruk av tilfeldig kraft til elektrokjeler var
i 1995 pé 5,8 TWh. Det er en gkning pa 9,2
prosent fra 1994. Den store gkningen i bruk
av tilfeldig kraft skyldes at den gjennomsnitt-
lige spotprisen i 1995 var en del lavere enn
aret for. Gjennomsnittlig spotpris i 1995 var
pa 11,3 gre/kWh mens den i 1994 var pa
hele 18,5 gre/kWh.

Energibruk i kommunene

Statistisk sentralbyrd beregner arlig for-
bruket av fossile brensler og biobrensler til
energiformal i kommunene. Forbruket split-
tes opp pa bl.a. energivarer og naringer.
Som et eksempel viser figur 1.8 energifor-
bruk (teoretisk energiinnhold) til stasjoneer
forbrenning i Oslo kommune i 1992 og 1993
(Se ogsa vedleggstabell A9).

Verdens forbruk

Norge stod i 1993 for i underkant av 0,28
prosent av verdens totale energiforbruk
(vedleggstabell A10) og OECD-landene for
noe over halvparten. Forbruket av energi pr.
innbygger i Norge er hgyere enn gjennom-
snittet i OECD-landene, men lavere enn i for
eksempel Sverige og Finland. Energiintensi-
teten i Norge, malt som forbruk av energi pr.
enhet BNP er noe under gjennomsnittet for
OECD-landene. Sammensetningen av energi-
forbruket varierer mellom verdensdelene.
Olje, kull og naturgass er imidlertid viktige
energivarer i alle verdensdeler.



Naturressurser og miljo 1996

Energi

Figur 1.8. Energiforbruk til stasjonzer forbren-
ning etter hovednzeringer. Oslo. 1992

og 1993. TWh teoretisk energiinnhold
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Kilde: Statistisk sentralbyrd

Energipriser

Prisutviklingen pa fossile energivarer til sta-
sjonaere formal, sett i forhold til elektrisitet,
forklarer delvis utviklingen i totalforbruket
(figur 1.9). Vedleggstabell A8 viser gjen-
nomsnittspriser pa tilfgrt energi. Inkludert
alle avgifter var gjennomsnittlig elektrisitets-
pris til husholdninger pé 49,7 gre pr. kWh i
1995. Omregnet til pris pr. kWh nyttiggjort
energi var parafinprisen 51,0 gre pr. kWh,
mens prisen pa lett fyringsolje var 42,2 gre
pr. kWhi 1995. Disse prisene viser at fyring
med lett fyringsolje er konkurransedyktig i
forhold til oppvarming med elektrisitet.

Til tross for at det var forbruksrekord av
kraft de siste manedene i 1995, 1a spotprisen
pa et forholdsvis lavt niva sammenlignet
med prisnivaet i denne perioden de siste
arene. Gjennomsnittlig spotpris de tre siste
manedene i 1995 var pa 11,7 gre/kWh mot
hhv. 26,1 og 13,2 i tilsvarende periode i
1994 og 1993. At prisene var lave pa slutten
av 1995, har sammenheng med rikelig tilsig
av vann til magasinene hgsten 1995. Den
allerede hgye fyllingsgraden i magasinene og

Figur 1.9. Priser pa fyringsoljer og elektrisitet til

oppvarming. Nyttiggjort energi. 1973-
1995. Faste 1980-priser, alle avgifter
inkludert. @re pr. kWh
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Kilder: Statistisk sentralbyrd og Norsk Petroleumsinstitutt

mildere ver enn normalt fgrte til at spot-
prisen falt fra 15 gre/kWh i uke 39 til om lag
5 gre/kWh i uke 45, noe som er svert lavt
for denne arstiden. De hgye spotprisene i
1994 skyldes lav fyllingsgrad og lite tilsig til
magasinene samtidig som det var en kald
vinter dette aret.

Det var en kraftig gkning i omsetningen pa
spotmarkedet de siste manedene i 1995.
Mens omsetningen de siste arene gjennom-
snittlig har veert pa mellom 200 og 400 GWh
pr. uke, var den fra oktober 1995 pé godt
over 600 GWh pr. uke. @kningen har sam-
menheng med hgyere produksjon enn ven-
tet, samtidig som Statnett Marked den 29.
september omorganiserte sitt ukemarked fra
a vaere et «forwardmarked» til et «future-
marked». Dette inneberer at kjgpere og selg-
ere na fér en daglig avregning over gevinst
og tap basert pé verdiendringen fra fore-
gdende dag. Tidligere var kjgpere og selgere
i laste posisjoner fra kontraktsinngaelse, og
fikk ikke oppgjer for tap eller gevinst fgr
leveringstidspunktet for kraften. Overgangen
til et futuremarked har trukket flere aktgrer

27



Energi

Naturressurser og miljp 1996

béde til kraftbgrsen og ukemarkedet. Stat-
nett Marked kan melde om en oppgang i om-
satt kvantum béde i spotmarkedet og uke-
markedet etter omleggingen i september.
Ukemarkedet er né blitt et rent finansielt
spekulasjonsmarked, mens aktgrene foretar
den fysiske handelen av kraft over spot-
markedet. At svenske aktgrer né har adgang
til kraftbgrsen, bidrar ogsé til gkt omsetning
pa spotmarkedet. De forste ukene i 1996 var
omsetningen pa om lag 700 GWh pr. uke.

Mer informasjon: Torstein Bye, Lisbet Hagset
og Trond Sandmo
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2. Luft

Utslippene av klimagassen CO2 gkte med 7 prosent fra 1989 til 1995. De sam-
lede utslipp av klimagasser endret seg lite fra 1989 til 1994. Utslippene av
NOx har har gatt ned med 6 prosent siden 1987, men i 1995 var det ingen
nedgang. Utslippene av flyktige organiske forbindelser (NMVOC) har gkt med
13 prosent fra 1989 til 1995 men der var ingen sarlig endring siste aret. Ut-
slippene av SO2 har avtatt med 76 prosent fra 1980 til 1994. Nedfallet av for-
surende svovel over Norge har avtatt med 30 prosent siden 1985. Nedfallet av
oksiderte og reduserte nitrogenforbindelser var 107 000 tonn i 1994. Tenden-
sen det siste 10-aret viser en reduksjon i nedfallet, men variasjonene fra ar til
ar er store.

Utslipp av forurensende stoffer til luft kan ha
lokale, regionale og globale skadevirkninger.
Lokale effekter er szerlig de virkningene en
rekke stoffer har pd menneskers helse. Disse
problemene er ofte knyttet til byer og tett-

Internasjonale miljoavtaler

Protokoller er de mest forpliktende miljg-
avtalene. Disse inneholder vanligvis kon-
krete forpliktelser for de enkelte landene.

Protokoller:

Sofia Stabilisering av NOx-utslipp

pa 1987-niva innen 1994

Geneve 30 prosent reduksjon av
NMVOC-utslipp fra 1989 innen
1999. Gjelder fastlandet og
gkonomisk sone sor for 62°N,
Oslo 76 prosent reduksjon av

SOz-utslippet fra 1980 innen
2000.

steder. De stgrste regionale problemene er for-
suring av vann og jord og vegetasjonsskader.
De globale effektene er nedbrytning av ozon-
laget og klimaendringer. I boksen pé neste side
gis en oversikt over ulike luftforurensende stof-
fer og deres skadevirkninger.

2.1 Utviklingen i nasjonalt utslipps-
niva
Utslippene av klimagassen karbondioksid
(CO2) gker og forelgpige tall for 1995 viser
at utslippene er 37,7 millioner tonn. Dette er
Kklart hgyere enn utslippene i &rene 1989 og
1990 (figur 2.1 og vedleggstabell B1). I de
mellomliggende rene har utslippene vert
noe lavere. Hovedarsaken til dette var lavere
forbruk av olje béde til transport og fyring
og reduserte prosessutslipp fra metall og se-
mentindustrien som fglge av lavere pro-
duksjon. De siste arene har imidlertid oljefor-
bruket til transport steget samtidig som
produksjonen i metall- og sementindustrien
har gkt. Reduserte utslipp i 1973 til 1974,
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1979 til 1980 og 1990 til 1991 falt sammen
med gkninger i oljeprisen.

Norge har de senere ar hatt et nasjonalt mél
om a stabilisere utslippet pa 1989-nivé innen
ar 2000. Denne maélsetning vil fortsatt ligge
til grunn for Regjeringens klimapolitikk. I
Stortingsmelding 41, 1994-95 er det imidler-
tid beregnet at med dagens COz2-avgift vil
CO2-utslippene gke med 16 prosent fra 1989
til &r 2000. Med avgift som virkemiddel an-
tar regjeringen at avgiftene matte gkes til 4-
5 ganger dagens niva for & muliggjgre en sta-
bilisering av CO2-utslippene pa 1989-nivé i
ar 2000. En slik gkning er etter regjeringens
mening ikke politisk mulig i dag. De viktigste
kildene for CO2-utslipp i Norge er utslipp fra
oljerelatert virksomhet (28 prosent) og vei-
trafikk (22 prosent).

Utslippene av svoveldioksid (SO2) har avtatt
med 78 prosent fra 1973 til 1994 (figur 2.2).
Nedgangen fra 1980 til 1994 er pa 74 pro-
sent. Bade malet i Helsinkiprotokollen (30
prosent reduksjon fra 1980 til 1993) og det
nasjonale maélet (50 prosent reduksjon fra
1980 til 1993) er dermed innfridd. Helsinki-
protokollen ble reforhandlet sommeren

Figur 2.1. Utslipp av CO; etter kilde. 1973-1995*.
Millioner tonn
Mill. tonn
45 1 Prosesser
40 -| @ Mobil forbrenning Nasjonalt
W Stasjonzer forbrenning mal
T
| o Ty
25 1} el L
20
15
10 -
5 m
0 —
19731976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 2000

1994, og har né fatt navnet Oslo-protokol-
len. I denne binder Norge seg til & redusere
utslippene av SO2 med 76 prosent fra 1980
til 2000. Nedgangen i SO2-utslippene fra for-
brenning kan forklares med en nedgang i
svovelinnholdet i oljeproduktene, en over-
gang til bruk av lettere oljeprodukter og elek-
trisitet, samt flere og bedre renseanlegg.
Omtrent 59 prosent av SO2-utslippene i
1994 stammet fra industriprosesser. Ned-
gangen i prosessutslippene siden begynnel-
sen av 1980-tallet skyldes palegg om rense-
anlegg i en rekke bedrifter, og at en del av de
mer forurensende bedriftene er nedlagt.

Utslippene av nitrogenoksider (NOx) gkte
kraftig fram til 1987 (figur 2.3). Denne
veksten skyldtes i hovedsak gkt bruk av
privatbiler. Ifglge Sofiaprotokollen er Norge
forpliktet til & stabilisere utslippene pa 1987-
niva innen 1994. Fra 1987 til 1994 ble utslip-
pet redusert med 6,5 prosent (se tabellved-
legg B2) og malet er dermed innfridd pr.
1995. Nedgangen skyldtes hovedsakelig
redusert fakling i Nordsjgen, lavere bensin-
forbruk, stgrre andel av bilparken med tre-
veis katalysator, lavere forbruk av drivstoff
innen fiske og sjgfart og mindre utslipp fra

Figur 2.2. Utslipp av SO etter kilde. 1973-1994*.
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Luftforurensende stoffer og skadevirkninger

Komponent Symbol Skadevirkning

Karbondioksid CO2 Oker drivhuseffekten

Metan CHa Oker drivhuseffekten og bidrar til O3-dannelse

Lystgass N20 @ker drivhuseffekten

Svoveldioksid SOz Oker risiko for luftveislidelser sammen med andre
komponenter. Forsurer jord og vann og skader
materialer

Nitrogenoksider NOy Gir luftveislidelser (seerlig NO>). Bidrar til O3z-dannelse
Bidrar til forsuring og skader pa materialer

Amoniakk NH3 Bidrar til forsuring av vann og jord

Flyktige organiske

forbindelser unn-

tatt metan NMVOC  Kan inneholde kreftfremkallende stoffer. Bidrar til
Os3-dannelse

Karbonmonoksid co Oker risiko for hjerteproblemer hos hjerte-kar syke

Svevestov PM1o @ker risiko for luftveislidelser sammen med andre
komponenter

Ozon (bakkeneer) O3 Gir luftveislidelser og skader vegetasjon

Bly Pb Ingen helsevirkninger for dagens konsentrasjoner
i lufti Norge

industriprosesser. I 1993 steg utslippet
kraftig, hovedsakelig pga. okt forbruk av
autodiesel og marint brennstoff. Reduksjo-
nen fra 1993 til 1994 skyldes likesd en

Figur 2.3. Utslipp av NOx etter kilde. 1973-1995*.
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nedgang i forbruket av marint brennstoff o
reduksjon av utslipp fra biltrafikken. Norge
har i tillegg til de internasjonale avtalene et
nasjonalt mal pa 30 prosent reduksjon av ut-
slippene innen 1998 i forhold til utslippet i
1986. For a oppfylle dette malet m& drivstoff-
forbruket til transport reduseres, utskiftingen
av bilparken til biler med treveis katalysator
ma forseres, og utslippet fra skipstrafikken
ma reduseres betraktelig. De viktigste kild-
ene til utslipp av NOx i Norge var i 1994 vei-
trafikk (34 prosent) og sjgfart (35 prosent).

Utslippene av flyktige organiske forbindelser
utenom metan (NMVOC) har gkt kraftig
siden slutten av 1970-arene (figur 2.4). De
viktigste utslippskildene i Norge er fordamp-
ning fra lasting av raolje (43 prosent) og ut-
slipp fra bensinkjgretgy og bensindistribu-
sjon (27 prosent). @kningen i utslippet i
perioden skyldes gkt lasting av rdolje, men
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Figur 2.4. Utslipp av NMVOC etter kilde. 1973-
1995*. 1 000 tonn
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Figur 2.5. Utslipp av CO etter kilde. 1973-1995*.
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ogsa gkt bruk av bensinbiler i perioden fra
1973 til 1987. For hele fastlandet og gkono-
misk sone sgr for 62° N er Norge bundet av
Geneéveprotokollen om 30 prosent reduksjon
av utslippet innen 1999 i forhold til utslippet
i 1989. Forelgpige tall for 1994 viser at utslip-
pene har gkt med 12 prosent siden 1989. For
a redusere utslippene av NMVOC til dette
niviet ma det iverksettes ytterligere tiltak
som reduserer utslippene fra lasting av ra-
olje. Mengden rdolje som lastes, vil antakelig
gke i drene som kommer, og vil derfor mot-
virke dette. Den gkende andelen nye bensin-
biler tilpasset strengere avgasskrav og tiltak
for & redusere fordampning av bensin vil
bidra til en reduksjon i NMVOC-utslippene.

Utslippene av ammoniakk (NH3) og klima-
gassen metan (CHg) har veert stabile i de
senere arene, mens utslipp av klimagassen
lystgass (N20O) har avtatt noe. For CHs er ut-
slipp fra biologisk nedbryting av avfall (56
prosent) og husdyr/husdyrgjedsel (32 pro-
sent) de viktigste kildene. Utslippene av lyst-
gass (N20) og ammoniakk (NH3) domineres
av utslipp fra husdyr og bruk av mineralgjed-
sel i landbruket. I tillegg er produksjon av
salpetersyre en viktig kilde for N2O-utslipp.
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Det er imidlertid knyttet stor usikkerhet til
nivaet pa utslippene av disse komponentene.

Utslippene av karbonmonoksid (CO) gkte fra
1973 til midten av 1980-tallet (figur 2.5).
Senere har det imidlertid vaert en klar ned-
gang. Nedgangen skyldes hovedsakelig for-
bedret teknologi og lavere forbruk av bensin.
Den dominerende kilden for utslipp av CO er
veitrafikk (71 prosent).

Utslippene av svevestgv fra forbrenning ble
betydelig redusert fra 1973 til 1982 (figur
2.6). Dette kan forklares med mindre bruk
av tungolje til oppvarming. Gjennom 1980-
drene gkte utslippene fra stasjonaer forbren-
ning noe pa grunn av gkt forbruk av ved. I
1994 utgjorde utslipp fra stasjoner forbren-
ning 64 prosent av totalutslippet, meste-
parten av dette (60 prosent av totalutslippet)
stammet fra vedfyring. Det var i perioden
1973 til 1987 en gkning i de mobile utslip-
pene pa grunn av gkt vei- og skipstrafikk.
Statistisk sentralbyrd og SFT beregner ikke
utslipp av svevestgv fra prosesser (asfaltstgv
fra piggdekkbruk o.1.).
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Figur 2.8. Kildefordelt NOx-utslipp i 1993. Fylke
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Rogaland har hgyest utslipp av CH4 og NH3.
Dette er hovedsakelig pa grunn av dobbelt sa
store utslipp fra husdyrhold og husdyrgjed-
sel som i de fleste andre fylkene. Svalbard
bidrar med et stort enkeltutslipp av CH4 fra
kullgruvene. Prosessutslipp fra kunstgjadsel-
produksjon i Telemark og Nordland star for
drgyt 40 prosent av landets utslipp av N2O.

De stgrste fastlandsutslippene av SO2 stér
fylkene @stfold, Hordaland, Sgr-Trgndelag
og Nordland for (vedleggstabell B7). Raffi-
nering, produksjon av ferrolegeringer og
kjemisk industri er hovedkildene. I alle fylk-
ene domineres NOx-utslippene av de mobile
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kildene (figur 2.8), og i Akershus som har de
stgrste utslippene av NOx, kommer 96 pro-
sent av NOx-utslippet fra mobile kilder. Bi-
draget fra industrien sgrger likevel for at fylk-
ene Rogaland, Telemark og Hordaland ogsa
finnes blant dem med stgrst NOx-utslipp.

Utslippene av NMVOC (figur 2.9) i Horda-
land utgjer alene 26 prosent av utslippene

pa fastlandet. Dette skyldes hovedsakelig pro-
sessutslipp fra lasting og raffinering av olje.

Utslippene av CO skyldes i stor grad vei-
trafikk, og Akershus er det fylket som bidrar
mest. Svevestgvutslippene er stgrst i Horda-
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Figur 2.10. NOy-utslipp i 1993. Kommune. Tonn pr. km?
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land, deretter fglger Hedmark, Akershus og
Rogaland. Kildene til dette utslippet er
hovedsakelig vedfyring og biltrafikk.

Utslippene av COz er store i havomréadene,
der en tredjedel av de samlede utslippene i
Norge skjer (figur 2.7 og vedleggstabell B7).
Stasjonzer forbrenning pé oljefeltene og ut-
slipp fra skipstrafikken star for henholdsvis
59 og 39 prosent av dette utslippet. Havom-
radene gir ogsa det stgrste regionbidraget til
de norske utslippene av SO2, NOx og
NMVOC. Skipstrafikken er hovedkilden til
SO2 og NOx, mens bgyelasting pa oljefeltene
betyr mest for utslippene av NMVOC.

2.3 Luftkvalitet og utslipp lokalt

Innholdet av skadelige stoffer i lufta bestem-
mes av utslippsmengder og av ver og ter-
rengforhold. Lokale utslipp har vanligvis
stgrst betydning for luftkvaliteten i byer og
tettsteder. Langtransporterte utslipp spiller
mindre rolle (om ozon, se avsnitt 2.4). I
Norge er veitrafikk den viktigste kilden til
lokal forurensning av NO2, CO og svevestgv.
Industrianlegg er den viktigste kilden til
hgye konsentrasjoner av SO2.

De stgrste utslippene av NOx i 1993 fant sted
i kommunene Oslo, Porsgrunn og Bergen.

Som en fgrste tilnzerming til & ansla luftkvali-

tet lokalt, kan man beregne utslipp pr. kmZ2.
Ser man p4 utslippet av NOx pr. km?, har
Porsgrunn og Stavanger de hgyeste verdiene

Utslipp til luft etter kommune

Disse tallene inkluderer utslipp i norske
omrader fra norsk utenriks sjafart, norsk
utenriks luftfart og utenlandsk aktivitet i
Norge. Tallene for nasjonalt utslippsniva
inkluderer derimot ikke disse aktivitene.
Beregningsmetodene for utslipp til luft er
dokumentert i Bang mfl. (1993), Rypdal
(1993 og 1995) og Daasvatn mfl. (1994).
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(se figur 2.10). Generelt har kommuner med
hgy befolkningstetthet og med hovedveier
stgrst utslipp pr. km2. Stgrst NOx-utslipp pr.
innbygger hadde Sgrfold, deretter fplger
Tysfjord, Lindas og Bremanger. I disse kom-
munene er det industrien som star for de
stgrste utslippene. Enkelte kommuner med
fa innbyggere og hovedvei har ogsa hgyt
NOx-utslipp pr. innbygger. Vedleggstabell B8
viser utslippet til luft etter kommune.

De fleste mélestasjonene for de luftkvalitets-
maélingene som er vist i figur 2.11 er plassert
i trafikkerte bygater eller naer industribedrif-
ter. Vinteren 1994/95 ble grensen for dggn-
middelverdier av NO2 overskredet pa atte av
elleve malestasjoner som var plassert i byer.
De fleste stasjonene hadde hgyere middel-
verdi enn i de foregdende vintrene pa grunn
av kjpligere vaer og darligere spredningsfor-
hold. SO2-nivaet var lavt pa de fleste stasjon-
ene, men noen steder som pavirkes av indus-
triutslipp, hadde konsentrasjoner over den
anbefalte grensen. Tilsvarende tall for
1994/95 har ikke veert tilgjengelige.

Utviklingen i de stgrste byene har i stor grad
fulgt utviklingen i utslippene (figur 2.11).
Konsentrasjonen av SO2 har avtatt betydelig
i lgpet av de siste rene, i takt med nedgang-
en i utslippene. Det har ikke veert store end-
ringer i konsentrasjonen av svevestgv. Ned-
gangen etter 1989 kan ha sammenheng med
milde vintre og gode spredningsforhold.
Som folge av vaerforholdene og en gkning i
salg av bilbensin og autodiesel farte dette til
okte konsentrasjoner av svevestgv og NO2
vinteren 1993/94.

Levekarsundersgkelsene viser at folk er noe
mindre utsatt for forurensing fra veitrafikken
enn tidligere, og det er i samsvar med mal-
ingene av luftkvalitet (se kapittel 8).

11995 er det satt i gang beregninger av ut-
slipp til luft pd grunnkretsniva i fire store
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byer. Pr januar 1996 har Oslo kommune en
operativ modell for beregning av luftkvalitet
basert bl.a. pa disse tallene. En nzrmere be-
skrivelse av dette prosjektet finnes i del II,
avsnitt 3.2.

2.4 Langtransporterte luftforurens-
ninger
Norge er et av de landene i Europa som har
lavest utslipp av SO2 og NOx. I forhold til
innbyggertallet har imidlertid Norge et av de
hgyeste utslippene av NOx, men fortsatt
meget lave utslipp av SO2. Det er iser land-
ene i @st-Europa, tidligere @st-Tyskland og
Storbritannia som har hgye utslipp av SO2.
Mye av SOz-utslippene i Europa stammer fra
enkeltanlegg, serlig kull- og oljefyrte kraft-
verk. Man regner med at de hundre stgrste
anleggene dekker over 40 prosent av det
totale europeiske utslippet. Av disse ligger
54 i @st-Europa, 40 i EU-land (bl.a. 12 i Stor-
britannia og 12 i Tyskland), og 6 i Tyrkia.
Det Russiske smelteverket Nikel, naer riks-
grensen i Finnmark, er rangert pa 5. plass i
denne listen.

! Et episodedagn er definert som et degn med maksimal timemid-
delverdi over 200 pg/m? pa et malested eller over 120 ;,Lglm3 pa
flere mélesteder.

Kilde: Statens forurensingstilsyn

Forurensninger som blir sluppet ut til luft,
faller dels ned ner utslippskilden og blir dels
transportert med luftstremmer over lengre
avstander. Svovel- og til nitrogenkomponen-
ter virker forsurende pé jord og vann. Om-
fanget av skadevirkningene avhenger av
jordsmonn og vegetasjon. Kalkrik jord vil
f.eks. kunne motvirke forsuring gjennom
forvitring. Norge har mye kalkfattig jord og
sarbar vegetasjon som gjgr at skadevirknin-
gene blir stgrre enn mange andre steder med
hgyere eksponering. De stgrste skadevirknin-
gene er knyttet til livet i ferskvann, og er ser-
lig observert pé Sgrlandet, de sgrlige delene
av Vestlandet og @stlandet. Sgr-Varanger er
belastet av sur nedbgr fra kilder i Russland.

Nedfallet av forsurende svovel over Norge
var i 1994 pa 100 000 tonn (se vedleggs-
tabell B12). Dette er 5 ganger s& mye svovel
som det Norge selv slipper ut. Ca. 3 000
tonn av svovelnedfallet over Norge stammer
fra vare egne utslipp, 5 000 tonn stammer
fra sjgvann og andre naturlige kilder. Ellers
bidro Storbritannia i 1994 med 15 000 tonn,
Tyskland med 17 000 tonn og @st-Europa,
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Russland og de Baltiske stater med til sam-
men 18 000 tonn. En stor del av Norges
svovelutslipp i 1994 falt ned i havomradene i
Nordsjgen og Nordatlanteren, ellers falt en
del ned i Sverige og en del i Norges egne om-
rader. Fra 1985 til 1994 ble nedfallet svovel
over Norge redusert med ca. 30 prosent.
Dette skyldes reduksjoner av utslippene i
Europa.

Nedfallet av oksidert og redusert nitrogen
var i 1994 pa 107 000 tonn (se vedleggs-
tabellene B10 og B11). 21 prosent av dette
kom fra norske utslipp. Ellers utgjorde ut-
slipp fra Storbritannia og Tyskland hver 14
prosent. Nedfallet av nitrogenforbindelser
har ikke endret seg mye i de siste arene.

Ogsé bakkenert ozon kan transporteres fra
Europa mot Sgr-Norge med luftstremmer, og
forarsake vegetasjon- og helseskader. Bakke-
nart ozon dannes ved kjemiske reaksjoner
mellom oksygen, NOx og NMVOC i n@rveaer
av sollys. I perioder i sommerhalvaret med
vedvarende hgytrykk og solskinn blir det
registrert ozonkonsentrasjoner som er hgy-
ere enn anbefalte grenseverdier (ozon-
episoder) bade i Sgr-Norge og mesteparten
av Europa. I forbindelse med E@S-avtalen er
norske myndigheter n forpliktet til & infor-
mere befolkningen nar ozonkonsentrasjon-
ene kommer over 180 pug/m?3 (anbefalt
grenseverdi i Norge er 100 ug/m3). For de
siste drene kan det ikke ses noen tendens i
antall ozonepisoder og maksimumskonsen-
trasjoner av ozon malt pa norske bakgrunns-
stasjoner (figur 2.12). Sommeren 1994 var
det vedvarende hgytrykk over Vest-Europa,
og resultatet var sveert store ozonmengder
béde i Mellom-Europa og Storbritannia.

For & unnga overskridelser av luftkvalitets-
kriteriene for bakkenzert ozon, er det ngd-

vendig med mer enn 70 prosent reduksjon
av bdde NMVOC- og NOx-utslippene i store
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deler av Europa. Hittil har ikke disse utslip-
pene blitt nevneverdig redusert.

2.5 Globale miljeproblemer

Nedbrytning av ozonlaget

Atmosferens ozonlag hindrer skadelig ultra-
fiolett (UV) straling fra sola i & na jorden.
Om lag 90 prosent av gassen ozon (O3)
finnes i stratosfaeren, 10-40 km over bakken.
Dette laget med forhgyede konsentrasjoner
av ozon betegnes vanligvis som ozonlaget. I
ozonlaget foregér det hele tiden en naturlig
nedbryting og dannelse av ozon. Ozon dan-
nes ved ekvator og transporteres mot polene.
Gjennom é&ret er det naturlige variasjoner i
ozonmengden i stratosfeeren. Om varen kan
det vaere dobbelt s& mye ozon som om
hgsten.

I flere ar har det i virmé&nedene forekommet
episoder med sveert lite ozon i stratosfaeren
og hgye nivéer av UV-innstraling over Antark-
tis. Det er ogsa observert at mengden ozon i
stratosfeeren over midlere breddegrader og
over nordomradene er redusert med rundt 3
prosent i lgpet av 1980 arene (UNEP 1993).
Denne nedbrytingen av ozon forarsakes bl.a.
av menneskeskapte utslipp av klorfluorkar-
boner (KFK) og hydroklorfluorkarboner
(HKFK), haloner og andre gasser med klor-
og bromforbindelser. Disse gassene blir trans-
portert med luftstremmer opp til ozonlaget i
stratosfeeren. Der kan de ved spesielle meteo-
rologiske betingelser forarsake en kjemisk
nedbryting av ozon som ikke forekommer
naturlig. Resultatet av et fortynnet ozonlag
er pkning av UV-innstréling som kan gke
hyppigheten av hudkreft, gyeskader og
skader pa immunsystemet. I tillegg kan plan-
teveksten béde pa land og i havet (alger)
reduseres.

Satellittmalinger av ozon over Oslo fra 1979
til 1994 viser at de totale ozonmengdene er
redusert med 0,37 prosent i aret (NILU
1994). Nedgangen var sarlig stor vinter/var-
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Figur 2.13. Import av ozonnedbrytende stoffer.
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manedene i 1992 og 1993 da det ble malt
10-20 prosent mindre ozon enn normalt over
Oslo. Denne nedgangen i 1992 og 1993 er
sannsynligvis en kombinasjon av nedbryting
av ozon pga. menneskeskapte utslipp av klor-
og bromholdige gasser, naturlige arsaker
som ufordelaktig sirkulasjon i atmosfaeren
samt sulfatpartikler fra vulkanen Pinatubos
utbrudd i 1991. Store deler av 1994 kan
karakteriseres som et normaldr.

Forbruket av ozonnedbrytende stoffer i
Norge, malt ved importen (se figur 2.13),
har gatt ned fra midten av 1980-tallet mélt i
KFK-11 ekvivalenter (med hensyn pé ozon-
nedbrytende evne; ODP-tonn). Det meste av
dette forbruket blir fgr eller senere sluppet
ut til luft, bare sm& mengder blir destruert.

I hht. den reviderte Montrealprotokollen har
Norge stoppet forbruket av nyproduserte
haloner og KFK. I tillegg binder Norge seg til
tidsplaner for reduksjon i forbruket eller for-
bud mot bruk av flere andre ozonnedbryt-
ende stoffer. En oversikt over dette og mer
om ozonlaget og ozonnedbrytende stoffer
finnes bl.a. i SSB/SFT/DN (1994) og Miljg-
vernpolitisk redegjorelse 1995.

Klimaendringer

Atmosferens drivhuseffekt er en viktig forut-
setning for livet pé jorden slik vi kjenner det.
Uten denne ville jordens middeltemperatur
veert -18 °C og ikke 15 °C som na. Atmosfeer-
ens varmebalanse er avhengig av den
kjemiske sammensetningen av atmosfaeren.
Menneskeskapte utslipp av de sékalte klima-
gas- sene karbondioksid (CO2), metan
(CHa), lystgass (N20) og fluorholdige gasser
kan forskyve denne kjemiske sammensetnin-
gen pa en unaturlig hurtig méate. Klimafor-
holdene pé jorden kan pa grunn av dette
endres raskere enn ved naturlige (dvs. ikke
menneskeskapte) endringer i klimaet.

Veksten i CO2-konsentrasjonen i atmosfaeren
i lopet av 1980-drene har i snitt vert 0,4
prosent arlig. Dette svarer til at om lag halv-
parten av de antropogene utslippene av CO2
blir vaerende i atmosfaeren. Veksthastigheten
avtok noe i 1991-1993, men har gkt igjen i
1994. Analyser av observerte endringer i
atmosfarens CO2-innhold fra iskjerner og fra
direkte malinger bekrefter at den observerte
pkningen virkelig skyldes utslipp fra mennes-
kelig aktivitet. Ogsa atmosfaerens konsentra-
sjoner av andre klimagasser har gkt og gker
betydelig.

Den globale gjennomsnittstemperaturen har
okt med om lag 0,6 °C i lgpet av de siste 100
arene (figur 2.14). Dette er i store trekk
samsvarende med modellberegnet tempera-
turgkning pa grunnlag av gkte konsentras-
joner av klimagasser i atmosfzeren. @kningen
er allikevel ikke stgrre enn at den kan ha sin
arsak i naturlige variasjoner. I 1995 var den
globale middeltemperaturen 0,04 °C
varmere enn siste rekordnotering i 1990, 0,4
°C varmere enn gjennomsnittet for 1961-
1990 og 0,7 °C varmere enn gjennomsnittet
for perioden fra 1861-1890 (University og
East Anglia). Beregninger fra FNs klimapanel
indikerer at jordens middeltemperatur vil
kunne gke med 1,5 °C til 4,5 °C i Igpet av de
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Figur 2.14. Variasjoner i global middeltemperatur i forhold til normalverdien for perioden 1961-1990,

arlig og glattet. 1856-1995. Grader C
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Kilder: University of East Anglia og Det norske meteorologiske institutt

neste 100 arene. Det er store usikkerheter
knyttet til effekten av en ytterligere tempera-
turgkning, men sannsynlige virkninger kan
vare endringer i nedbgrsmgnstre, flere tilfel-
ler av ekstreme veertyper, forflytning av kli-
masoner og en videre heving av havnivaet.
Dette kan fa store konsekvenser for bl.a.
verdens jordbruksproduksjon og for lavere-
liggende landbruksomréder.

For & kunne sammenligne de ulike gassenes
bidrag til en mulig gkning av drivhuseffek-
ten, blir begrepet globalt oppvarmingspoten-
sial (GWP) benyttet. GWP-verdien av en gass
defineres som den akkumulerte pavirkning
pa drivhuseffekten fra 1 tonn utslipp sam-
menlignet med 1 tonn utslipp av CO2 over et
spesifisert tidsrom (vanligvis 100 ar). GWP-
verdien tar hensyn til at noen stoffer brytes
raskere ned i atmosfaren enn andre og
hvilke bglgeomrader energi de absorberer.
For klimagassene utenom metan og lystgass
kan GWP-verdiene ha en usikkerhet pa opptil
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30 prosent. Det totale utslipp av klimagasser
i Norge var i 1994 pé 50 millioner tonn COz2-
ekvivalenter (vedleggstabell B1 og B3).
Dette er ikke signifikant forskjellig fra utslip-
pene i 1989. Utslippene av fluorholdige
gasser fra magnesium- og aluminiumsindus-
trien er redusert samtidig som CO2-utslipp
fra oljesektoren og mobile kilder har gkt.

Norge har underskrevet FNs klimakonven-
sjon der alle industriland forplikter seg til &
arbeide for & redusere antropogene utslipp
av klimagasser og til 4 samtidig bevare klima-
gassluk (f.eks. skoger). I tillegg har Norge i
de senere &r hatt en nasjonal malsetning om
4 stabilisere utslipp av klimagassen CO2 pa
1989 niva innen ar 2000. Hovedvirkemid-
delet i Norge hittil har benyttet for & nd dette
mélet, er en CO2-avgift pa en stor del av
petroleumsforbruket. I Stortingsmelding 41
1994-95 er det imidlertid beregnet at med
dagens CO2-avgift vil CO2-utslippene gke
med 16 prosent fra 1989 til ar 2000. Regjer-
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ingen antar at CO2-avgiften ma gkes til 4-5
ganger dagens niva for & oppnd malet. Dette
er ikke politisk mulig i dag og avgiften ma
derfor kombineres/erstattes med andre virke-
midler for at Norge skal na det oppsatte
maélet.

Mer informasjon: Ketil Flugsrud, Tone C.
Mykkelbost og Kristin Rypdal
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3. Fiske og fangst

Bestanden av norsk vargytende sild er i sterk vekst. Fra & ha vart nesten
nedfisket pa 1970-tallet, har gytebestanden gkt til 3,9 millioner tonn i 1995.
Totalfangsten i de norske fiskeriene i 1995 var 2,7 millioner tonn med en
forstehandsverdi pa 8,2 milliarder kroner. Slaktet mengde oppdrettslaks var i
1995 narmere 250 000 tonn, en gkning pa 40 000 tonn fra aret for. Eksport-
verdien av fisk i 1995 var over 20 milliarder kroner, hvorav oppdrettsfisk ut-

gjorde narmere 7 milliarder kroner.

3.1 Fiskets nasjonalgkonomiske
betydning

Ifglge nasjonalregnskapet! har fiske- og

fangstmeringens andel av bruttonasjonalpro-

duktet (BNP) avtatt fra 0,85 prosent i 1988

til 0,68 prosent i 1994. Andelen av landets

Figur 3.1. Fiske, fangst og fiskeoppdrett. Andel
av BNP og sysselsetting. 1988-1994*,
Prosent
Prosent
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1h T
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Kilde: Statistisk sentralbyra

sysselsetting har avtatt fra 1,1 prosent til 1,0
prosent i den samme perioden (figur 3.1).

3.2 Bestandsutvikling

Norsk vargytende sild, lodde og norsk-ark-
tisk torsk er tre av de viktigste fiskebestan-
dene i norske farvann. Felles for disse bestan-
dene er at de siden slutten av 1960-tallet i
perioder har hatt historisk lave bestandsniva-
er (figur 3.2). Sildebestanden ble fisket helt
ned pa slutten av 1960-tallet. Loddebestan-
den brgt sammen i 1986/87, delvis pa grunn
av beskatning, men ogsé av naturlige &rsak-
er. Torskebestanden 14 pa et lavt niva gjen-
nom hele 1980-tallet. Torske- og sildebestan-
dene har i de senere arene vist en positiv
utvikling (se ogsa vedleggstabell C1). Lodde-
bestanden i Barentshavet tok seg raskt opp
etter sammenbruddet, men har na pé nytt
hatt en kraftig nedgang. Nedgangen skyldes
en stor gkning i naturlig dgdelighet bade pa
larver og eldre lodde. Beiting av spesielt
torsk og sjgpattedyr pa den voksne delen av
bestanden, og av ungsild pa loddeyngel, er
arsaken til dette. Loddebestanden vil veere

1 Siste hovedrevisjon av nasjonalregnskapet gjelder fra og med 1988.
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Figur 3.2. Bestandsutvikling for norsk- arktisk Figur 3.4. Fangstmengde og eksportverdi. 1970-
torsk’, norsk vargytende sild? og 1995*. Millioner tonn og milliarder
lodde i Barentshavet®. 1950-1995. kroner
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Figur 3.3. Bestandsutvikling for torsk i Nord-
snznan1 seii Nordsmen' og nordsjo-
sild?, 1950-1995. Millioner tonn
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sveert liten i minst 2 til 3 &r framover
(Havforskningsinstituttet 1995a og 1996).

Bestanden av nordsjgsild gkte jevnt fra
1980, men i 1990-4rene har gytebestanden
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Kilder: Statistisk sentralbyr& og Fiskeridirektoratet

avtatt betydelig (figur 3.3 og vedleggstabell
C1). Bunnfiskbestandene i Nordsjgen er for
tiden pé et historisk lavmal, slik at den natur-
lige dgdeligheten for ungsilda trolig ikke er
sa stor som man normalt kunne vente. Det
foregar imidlertid et betydelig fiske etter
smésild bade i Skagerrak og Nordsjgen, og
dette ma begrenses for & f& ny vekst i gyte-
bestanden. Fiskepresset pa den voksne be-
standen bgr ogsé reduseres (Havforskningsin-
stituttet 1995a og 1996).

3.3 Fangst og oppdrett

Det totale fangstkvantumet i norske fiskerier
(inkludert skalldyr, skjell og tang og tare)
var i 1995 2,7 millioner tonn (figur 3.4 og
vedleggstabell C2) med en forstehandsverdi
pa 8,2 milliarder kroner. Fangstkvantumet er
om lag 200 000 tonn hgyere enn i 1994, og
verdien har gkt med nesten 900 millioner
kroner. Fangstene av sild og industrifisk
(#yepal, kolmule og tobis) i 1995 gkte bety-
delig, mens loddefangsten ble ytterligere
redusert. Bade i 1994 og 1995 var det stans i
fisket etter lodde i Barentshavet, og det vil
heller ikke bli noe fiske i 1996.
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Figur 3.5. Fiskeoppdrett. Slaktet mengde laks
og regnbueogrret. 1981-1995*,
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Kilder: Statistisk sentralbyrd og Kontali AS

Produksjonen av oppdrettsfisk har gkt sterkt
siden virksomheten tok til i begynnelsen av
1970-arene. Slaktet mengde laks gkte fra om
lag 207 000 tonn i 1994 til hele 247 000
tonn i 1995 (figur 3.5). Over 80 prosent av
oppdrettslaksen blir eksportert. Norge stod i
1994 for 55 prosent av verdensproduksjonen
av oppdrettet atlanterhavslaks (Havforsk-
ningsinstituttet, 1995b). Produksjonen av
grret har veert mer stabil enn lakseproduk-
sjonen og var i 1995 om lag 12 000 tonn.

De dominerende sykdommene i norsk fiske-
oppdrett i de siste arene har veert furunku-
lose, infeksigs lakseanemi (ILA), infeksigs
pancreas nekrose (IPN) og bakteriell nyre-
syke (Havforskningsinstituttet, 1995b).
Helsesituasjonen er imidlertid na betydelig
forbedret og medisinbruken i oppdrettsnarin-
gen er i de senere arene kraftig redusert. Nye
vaksiner og bedre driftsrutiner er trolig
hovedarsaken til dette. Forbruket av antibak-
terielle midler avtok fra over 27 tonn i 1992
til om lag 6 tonn i 1993. Forbruket i 1994

ble ytterligere redusert til 1,4 tonn (vedleggs-
tabell C3). Begrensning og fornuftig bruk av
antibiotika er viktig for & unnga spredning til

andre organismer og for & hindre utvikling
av resistente bakterier.

3.4 Eksport

Forelgpige tall viser at eksporten av fisk og
fiskeprodukter i 1995 gkte til om lag 1,6 mil-
lioner tonn med en verdi pa 20,1 milliarder
kroner (figur 3.4 og vedleggstabellene C4 og
C5). Eksporten til EU-land var 13,2 milliar-
der kroner eller 66 prosent av eksporten.

Eksporten av fersk og fryst oppdrettslaks var
189 000 tonn med en verdi pa na@rmere 5,7
milliarder kroner (figur 3.6 og vedleggsta-
bell C6). I tillegg kommer eksport av rgkt
laks og laksefileter med en eksportverdi pa
over 1 milliard kroner, slik at total lakseek-
sport i 1995 utgjorde 6,7 milliarder kroner.
Dette tilsvarer 33 prosent av verdien av den
totale norske fiskeeksporten. Frankrike og
Danmark har i en arrekke veert de viktigste
kjgperlandene for oppdrettslaks. Lakseeks-
porten til USA har avtatt kraftig siden 1990
pa grunn av hgy importtoll pé fiskevarer,
mens eksporten til Japan har gkt betydelig.

I alt utgjorde eksportverdien av fisk og fiske-
produkter 14 prosent av den tradisjonelle

Figur 3.6. Eksport av fersk, kjolt og fryst opp-
drettslaks, etter viktige kjgperland.

1981-1995*. Milliarder kroner
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Kilde: Statistisk sentralbyra, Utenrikshandelstatistikk
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vareeksporten fra Norge i 1995 (dvs. eksport
unntatt rdolje, naturgass, skip og oljeplatt-
former). I perioden fra 1978 til 1990 varierte
denne andelen mellom 10 og 13 prosent,
mens den senere pa 1990-tallet har ligget
mellom 14 og 15 prosent.

3.5 Selfangst og hvalfangst

Norsk selfangst har siden 1983 bare foregatt
pé fangstfeltene Vestisen (Jan Mayen-omrad-
et) og Pstisen (Kvitsjgen). Fangstene har lig-
get pd et lavt nivd, med et utbytte pa

10 000 til 40 000 dyr pr sesong (figur 3.7). I
1995 ble det fanget i alt 15 981 dyr (15 048
gronlandssel og 933 klappmyss). I fangsten
av grenlandssel inngikk det 577 ikke-diende
unger som ble tatt i forskningsformal.

Fram til tidlig p& 1980-tallet 14 den arlige
fangstverdien av selfangsten mellom 10 mil-
lioner og 40 millioner kroner. Fangstverdien i
1995 var i underkant av 1 million kroner,
men store deler av fangsten blir fremdeles
ikke omsatt.

Den norske smahvalfangsten har vesentlig
bestatt av fangst av vigehval. Kommersiell

Antall hval
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0
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' perioden 1988-1992 kun forskningsfangst
Kilde: Fiskeridirektoratet
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eller tradisjonell fangst opphgrte etter seson-
gen 1987, men ble gjenopptatt i 1993, med
en totalfangst pa 226 hval. I 1995 ble det
fanget i alt 217 vagehval av en totalkvote pé
232 dyr. Det var ingen forskningsfangst i
1995.

De to siste arene fgr stansen i den kommersi-
elle hvalfangsten var fangstverdien p om
lag 20 millioner kroner, etter at den i 1983
hadde vert oppe i 45 millioner kroner.
Fangstverdien i 1995 var 13 millioner kroner.
Det er na forbudt & eksportere hvalkjgtt.

Mer informasjon: Frode Brunvoll
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4. Skog

Skogbruket svarte for 0,3 prosent av bruttonasjonalprodukt og for 0,35 pro-
sent av sysselsettingen i 1994. Dette aret ble det avvirket 8,5 millioner m3
tommer til salg og industriell produksjon. Volumet av stiende skog har gkt
fra 310 millioner m3 i 1925 til 616 millioner m3 i 1994. Ogsa i EU- og EFTA-
landene har bade skogareal og volum av stiende skog okt betydelig de siste
30 arene. De siste arenes trend mot en svak forverring av skogens helsetil-
stand, malt som endringer i traernes kronetetthet, fortsetter i Norge.

4.1 Skogbrukets gskonomiske omfang
Ifglge nasjonalregnskapet! har arbeidsinnsat-
sen i skogbruket avtatt fra 7 600 normalars-
verk i 1988 til 6 200 i 1994. Dette utgjorde
0,35 prosent av alle arsverk. Skogbruket
svarte i 1994 for 0,3 prosent av bruttonasjo-
nalproduktet (BNP). I 1994 ble det avvirket
8,5 millioner m? til salg og industriell pro-
duksjon. Dette er 10 prosent mindre enn &ret
for, og man ma tilbake til 1983 for & finne
lavere arlig avvirkning (figur 4.1). For hele
landet gikk bruttoverdien av avvirkningen
ned med 7,4 prosent fra 2,7 milliarder kro-
ner i 1993 til 2,5 milliarder kroner i 1994
(Igpende kroner).

4.2 Skogressurser

Det er om lag 72 000 km?2 produktivt skog-
areal i Norge. Dette arealet er fordelt pa
125 000 skogeiendommer. Enkeltpersoner
eier 79 prosent av det produktive skogareal-
et, og mer enn halvparten av skogeiendom-
mene blir drevet i kombinasjon med jord-
bruk. Skogen i Norge har gjennom flere
hundre ar veart utnyttet intensivt til eksport

Figur 4.1. Skogbrukets andel av sysselsetting
og BNP. 1988-1994* Volum avvirket.
1980-1994. Prosent og millioner m?
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Kilde: Statistisk sentralbyra

av tgmmer, trelast, tretjere og til framstilling
av trekull. I tillegg er det lange tradisjoner
for utnytting av skogen til husdyrbeite og
hgsting av vilt. I dag er skogen i gkonomisk
sammenheng fgrst og fremst viktig for pro-
duksjon av rastoff til sagbruks- og trefored-

1 Siste hovedrevisjon av nasjonalregnskapet gjelder fra og med 1988
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Figur 4.2. Taksert volum av stdende skog 1925,
1958 og 1984. Beregnet volum 1994.
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Kilde: Statistisk sentralbyrd og Landskogtakseringen

Figur 4.3. Tilvekst, avgang og utnyttingsgrad av
skogvolum. Hele landet. 1987-1994.
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lingsindustrien. Skogen, og artsmangfoldet i
skogen, har ogsa betydelig egenverdi som
pkologisk ressurs og som rekreasjonsomride
for en stadig mer urbanisert befolkning.

Volum av stdende skog

Resultater fra skogtakseringer og volumbe-
regninger viser at volumet av stdende skog
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under barskoggrensen har gkt med over 95
prosent fra 1925 til 1994 (figur 4.2). @knin-
gen har vert serlig sterk i slutten av period-
en. Et arlig regnskap over volum av stdende
skog, skogbalanse, viser beregnet virkesfor-
rad ved arets begynnelse og slutt. Nye bereg-
ninger for skogbalansen viser at det totalt
var 616 millioner m3 stdende volum skog
under barskoggrensa, regnet uten bark, ved
utgangen av 1994. Dette volumet fordelte
seg pa 46 prosent gran, 33 prosent furu og
22 prosent lgvtreer. 1 1994 var netto tilvekst
(tilvekst minus avvirkning og naturlig av-
gang) av stdende skog 9,5 millioner m3 eller
1,5 prosent av totalt volum stiende skog
(figur 4.3 og vedleggstabeller D1 og D2).
Nettotilveksten var stgrst for lgvtraer og furu.

Arlig utnyttingsgrad av skogressursene kan
beregnes som total rlig avgang av skog-
volum i prosent av brutto volumtilvekst. Ut-
nyttingsgraden har avtatt fra 1990 til 1994
og 1411994 pa 55 prosent.

En utnyttingsgrad under 100 prosent betyr
at skogens biomasse gker; slik at stadig mer
CO2 fra atmosfaeren bindes i skogen. I de
seinere arene har skogens arlige nettobind-
ing av CO3 utgjort om lag en tredjedel av
Norges menneskeskapte COz2 -utslipp. Dette
omfatter ogsd binding i bark, rgtter og
annen biomasse.

4.3 Skogskader

Arsakene til skogskader er ofte sammensatte,
og spesielt virker ugunstig klima- og vaerfor-
hold, insekt- og soppangrep, skogbranner og
luftforurensning inn pa skogens helsetil-
stand. Resultater fra overvakningsprogram
for skogskader (NLJOS 1995) viser status for
skogens helsetilstand, malt som gjennom-
snittlig kronetetthet og kronefarge for hele
landet (vedleggstabellene D3 og D4). Gjen-
nomsnittlig kronetetthet for gran sank fra 85
til i overkant av 79 prosent i &rene 1989 til
1995 (figur 4.4). Gjennomsnittlig kronetett-
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Figur 4.4. Gjennomsnittlig kronetetthet for gran
og furu. Norge. 1988-1995. Prosent
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Kilde: Norsk Institutt for Jord- og Skogkartlegging (NIJOS)

het for furu sank fra 86 prosent i 1991 til 83
prosent i 1992 og har ligget rundt dette
nivaet siden. For furu skjedde et sprang ned-
over pa hele 10,1 prosentpoeng av andel
treer i den beste krone-tetthetsklassen fra
1991 til 1992. Nedgangen i helsetilstand for
begge disse treslagene har veert stgrst i
Trendelag og over store deler av Sgr-Norge.
I perioden 1988 til 1995 har forekomsten av
misfargede trekroner pé yngre gran- og furu-
skog veert stabil, mens den for eldre gran-
skog har gkt signifikant.

Bjgrk har inngétt i overvikningsprogrammet
siden 1992, med forelgpige registreringer av
bjerk i barskog tilbake til 1990. I arene 1992
til 1995 sank gjennomsnittlig kronetetthet
fra 73,8 til 70,7 prosent. Lgvtreer reagerer
imidlertid raskt pa naturlige pavirkninger
som tgrke og insektangrep, og det er ngd-
vendig med flere &rs observasjoner for & gi
en fullgod vurdering av resultatene.

Det har siden 1985 foregatt et internasjonalt
samarbeid om registrering og overvaking av
luftforurensningers virkning pa skog. I alt 32
europeiske land deltok i dette samarbeidet i
1994 og til sammen 1,5 millioner km? skog-

areal inngikk i undersgkelsene. Treslagene
furu, gran, edelgran, bgk og eik utgjorde om
lag to tredjedeler av observasjonstrarne.
Erfaringer fra tidligere &r tilsier at reduksjon-
er i lgv- og barmassen pa 20 til 25 prosent
ikke ngdvendigvis indikerer svekket sunn-
hetstilstand, men kan betraktes som traernes
normale tilpasning til variasjoner i klima og
naeringstilgang. Resultater for 1994 viser
imidlertid at 26 prosent av alle observasjons-
treer hadde mer enn 25 prosent reduksjon av
lgv- eller barmassen. Dette er en gkning fra
1993 pa nesten 4 prosentpoeng. (Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten 1995).

Resultater av malinger i de enkelte land viser
at skadeomfanget er spesielt stort i Polen og
Tsjekkia. Anslaget for skogskader i Stor-
britannia er justert kraftig ned etter at male-
metoden der er brakt i samsvar med de
gvrige landene. I Portugal tok en langvarig
tgrkeperiode slutt i 1993, og andelen av svek-
kede treer sank fra 23 prosent til 7 prosent
fra 1992 til 1993. (EC-UN/ECE 1994). Det
er store omradevise variasjoner i skogens
sunnhetstilstand i Europa. I Danmark ble det
registrert skader p4 mer enn hvert tredje ob-
servasjonstre i 1994, mens gjennomsnittlig
22 prosent av alle undersgkte treer ble regnet
som skadet Tyskland samme aret. Skadeom-
fanget i Tyskland gkte imidlertid markert fra
vest mot gst. I @sterrike er andel skadet skog
redusert fra 11 prosent i 1993 til 8 prosent i
1994, mens i Frankrike holder andelen
skadet skog seg stabilt pd om lag 7 prosent
(Bundesministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten 1995).

4.4 Skogressurser i Europa

I Europa, fra Ural, er det om lag 3,1 millio-
ner km? skog eller annet trebevokst areal.
Dette utgjgr 33 prosent av totalt landareal.
Av dette ligger om lag 1,2 millioner km? i
EU/EFTA-omradet. Andelen skogkledd areal
varierer fra land til land. Mens Island er
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nesten skoglgst, er hele 66 prosent av
Finland skog (figur 4.5). Skogskjgtselen i
Vest-Europa har veert intensiv i etterkrigs-
tiden. Det har gjort det mulig & mote den
pkte etterspgrselen etter trevirke, samtidig
som bade skogkledd areal og volum av sta-
ende skog har gkt med om lag 10 prosent de
siste 30 drene (European Environment
Agency 1995). Denne form for skogskjgtsel
har imidlertid mange steder fort til stadig
mer homogene kulturskoger.

Det har de seinere drene veert er en klart
pkende interesse for internasjonal koordiner-
ing av tiltak for & pavirke bruken av skogres-
sursene. Dette gir seg uttrykk gjennom bl.a.
resolusjoner om baerekraftig utnytting og bio-
diversitet vedtatt under Strasbourg-konfe-
ransen i 1990 og oppfelgingen pa Helsinki-
konferansen i 1993. I den felles landbruks-
politikken i EU (CAP), inngar et program for
betydelig skogplanting pé jordbruksarealer
samt for forebygging av skogbranner. Ut over
dette eksisterer det i dag ingen selvstendig

Figur 4.5. Skogareal og totalt landareal i EU- og

EFTA-land. 1990. 1 000 km?
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Kilde: UN-ECE/FAO (1995)
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og omfattende felles skogpolitikk i EU-land-
ene. I de fleste europeiske land er nasjonal
skoglovgivning etablert fgrst og fremst for &
sikre produksjon av skog. Imidlertid uttryk-
kes det nd i mange land en gkende interesse
ogsa for flerbruk, rekreasjon, fredning og
andre alternative mél for skogforvaltningen.

Mer informasjon: Per Schgning og Ketil
Flugsrud
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5. Jordbruk

Jordbruket sto i 1994 for 1,5 prosent av BNP og 3,7 prosent av sysselsettin-
gen. Jordbruksarealer i drift utgjorde i 1995 9,9 millioner dekar. Gjodselover-
skuddet malt i fosfor er mer enn halvert de siste 10 arene. Jordarbeiding pa
kornarealet om hgsten er redusert; hgsten 1994 ble 40 prosent liggende i
stubb mot 16 prosent i 1990. Det var imidlertid ingen endring fra 1993 til
1994. Statistikken viser at det er en entydig sammenheng mellom jordarbeid-
ingsmetode og spreyting mot rotugras; de tre siste arene ble i gijennomsnitt
15 prosent av det hgstplgyde arealet sprgytet, mens hele 42 prosent av areal-

et uten jordarbeiding ble sproytet.

5.1 Jordbrukets nasjonalgkonomiske
betydning
Ifglge nasjonalregnskapet! spiller jordbruket
en stadig mindre rolle. Fra 1988 til 1994
sank jordbrukets andel av landets sysselset-
ting (malt i normaldrsverk) fra 4,8 til 3,7
prosent (figur 5.1). I absolutte tall var ned-
gangen fra 88 000 til 66 000 normalarsverk.
Jordbrukets andel av bruttonasjonalprodukt-
et (BNP) sank fra 1,9 prosent til 1,5 prosent i
denne perioden. Jordbruksproduksjonen
malt som andel av befolkningens matforbruk
(malt i energiinnhold) gkte fra 30 til 44 pro-
sent i perioden 1970 til 1994 (Statens ernser-
ingsrad 1994).

5.2 Arealbruk

Fra 1985 til 1995 gkte jordbruksarealet med
11 prosent, og var i 1995 pa i alt 9,9 milli-
oner dekar (vedleggstabell E1). Korn og
oljevekster utgjorde 33,5 prosent og full-
dyrket eng 45,8 prosent. Kornarealet og full-

Jordbrukets betydning. Noen indika-
torer. 1970-1994*. Andel av nasjonale
storrelser. Prosent

Figur 5.1.
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Kilder: Statistisk sentralbyra og Statens ernaeringsrad

dyrket eng har gkt svakt det siste tiaret,
mens areal med overflatedyrket eng er redu-
sert (figur 5.2). Gjgdslet beite har gkt med
hele 53 prosent. (Tallene er basert pa de som

1 Siste hovedrevisjon av nasjonalregnskapet gjelder fra og med 1988.
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Figur 5.2. Bruken av jordbruksareal i drift. 1985,
1990 og 1995*. Millioner dekar
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Kilde: Seknad om produksjonstillegg, Landbruksdepartementet

spker om produksjonstillegg, og en del av
pkningen kan skyldes at en stgrre andel av
arealet mottar tilskudd.)

5.3 Miljepavirkninger
Neringsstoffbalanse

Kildene for utslipp av neringssalter fra jord-
bruket kan deles i punktutslipp (lekkasje fra
gjodsel- og silolagre) og diffuse utslipp
(arealavrenning). Beregninger viser at utslip-
pene fordeler seg pa 90 prosent fra areal-
avrenning og 10 prosent fra punktutslipp
(JORDFORSK 1989). Sterk gjgdsling i for-
hold til de avlingene som tas kan gi et stort
overskudd av naeringsstoffer pa jordbruks-
arealene. Et stort overskudd av naringsstof-
fer gker risikoen for tap av naringsstoffer
(forurensning) fra arealene. Et slikt over-
skudd kan beregnes ved hjelp av en narings-
stoffbalanse.

Neringsstoffbalansen for jordbruksarealene
er her definert som differansen mellom det
som tilfgres av naringsstoffer i handels- og
husdyrgjgdsel og det som fjernes i avling.
Figur 5.3 viser utviklingen i nitrogen og
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Figur 5.3. Overskudd av naringsstoffer pa jord-
bruksarealene. Nitrogen og fosfor.
Hele landet. 1985-1994. Kg pr. dekar
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Kilder: Statistisk sentralbyrd og Statkom

fosforbalansen i rene 1985 til 1994. Balan-
sen er korrigert for nitrogentap fra husdyr-
gjodsel i form av ammoniakkfordampning,
og husdyrgjedsel sluppet pa utmarksbeite.

Overskuddet av naringsstoffene kan enten
lagres i jordsmonnet, renne vekk med over-
skuddsvannet eller for nitrogenets del for-
svinne til luft.

I 1985 var overskuddet 7,4 kg nitrogen og
2,0 kg fosfor pr. dekar jordbruksareal etter
denne beregningsmetoden. I 1994 hadde
dette sunket til hhv. 6,8 og 0,8 kg pr. dekar.
Overskudd pr. dekar har relativt sett gatt ned
mye mer nar det gjelder fosfor enn nitrogen.
Det skyldes fgrst og fremst at bgndene nd
sprer mye mindre fosfor i handelsgjgdsel. De
ujevne resultatene fra &r til ar skyldes at
avlingene varierer pa grunn av veerforhold-
ene. En del av grunnlagstallene til figur 5.3
er gitt i vedleggstabell E3.

Handelsgjgdsel

For hele landet har omsetningen av fosfor i

handelsgjgdsel gatt ned med 46 prosent fra
1984/85 til 1994/95, mens omsetningen av
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Figur 5.4. Korn- og oljevekster til modning etter
kg nitrogen (N) i handelsgjedsel pr.
dekar. 1989, 1990, 1992 og 1994*.
1 000 dekar

1 000 dekar
1000

800 - I
o ]

600 a

400

200

41 !
1-6 7-8 9 10 1 12

Kg nitrogen pr. dekar
W 1989 []1990 {41992 []J1994*

0

13-14 15+

Kilde: Statistisk sentralbyra

nitrogen i handelsgjgdsel er lite endret. Sett i
forhold til at det har veert en gkning i jord-
bruksarealet i dette tidsrommet, betyr dette
at gjennomsnittlig gjgdslingsmengde fosfor
pr. dekar har gatt betydelig ned, mens det
gjodsles bare litt mindre med nitrogen. De
siste &rene har stadig mindre av engarealene
blitt gjedslet sterkt eller svaert svakt (over 25
eller under 4 kg nitrogen pr. dekar). Til korn
har det veart en gkning i nitrogengjgdsling
de siste drene (figur 5.4).

Husdyrgjodsel

Antall husdyr, og dermed mengden husdyr-
gjodsel, er lite endret siden 1985. Andelen
av husdyrgjgdsla som ble spredd i vekst-
sesongen, regnet som nitrogen, gkte fra 80
prosent i 1989 til 86 prosent i 1994.

For & hindre for stor konsentrasjon av husdyr-
gjodsel, har myndighetene innfgrt krav om 4
dekar spredeareal for hver gjgdseldyrenhet
(kuenhet). Dersom gérden har for lite eget
fulldyrket areal til & mote dette kravet, ma
bonden gjgdsle ikke fulldyrket areal, selge
gjodsla eller spre pa andre garder. Slike

Figur 5.5. Mangel pa spredeareal for husdyr-
gjoedsel. Bare eget fulldyrket areal
som spredeareal. 1985, 1990 og 1994.
Etter godkjenning av annet areal som
spredeareal. 1994*. Hele landet og
regioner. 1 000 dekar
1 000 dekar
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Kilder: Statistisk sentralbyré og Landbruksdepartementet

spredearealer ma godkjennes av landbruks-
myndighetene i fylket.

Uten 4 ta hensyn til beitearealer eller even-
tuell spredning pa annet areal, var beregnet
mangel pa spredeareal 290 000 dekar i
1994, mot hele 380 000 dekar i 1985. Etter
at det i 1994 ble innfgrt gebyr pa kr 1 000
pr. dekar manglende spredeareal pa gérds-
bruk med over 20 gjgdseldyrenheter, finnes
det oversikt over manglende spredeareal
etter myndighetenes godkjenning. I 1994 var
det anslagsvis bare 15 000 dekar for lite
spredeareal etter en slik godkjenning (figur
5.5). Dette tilsier at bgndene nesten fullsten-
dig har lykkes i & skaffe spredeareal der det i
utgangspunktet var for lite. Det er store
fylkesvise variasjoner.
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Jordarbeiding

Nar jorda bearbeides om hgsten, blir den
liggende uten plantedekke som kan beskytte
mot regn og smeltevann. Dette kan fgre til
store tap av jord (erosjon). Dersom jordar-
beiding om hgsten reduseres, vil erosjonen
reduseres. Jorderosjon medfgrer bade tap av
en verdifull ressurs og forurensning av om-
kringliggende vannresipienter.

For & redusere jordtap, gir myndighetene
pgkonomisk stgtte til erosjonsutsatte korn-
arealer som ligger i stubb over vinteren, dvs.
uten noen som helst bearbeiding om hgsten.
Stubbarealet gkte fra 16 prosent i 1990/91
til 40 prosent i 1994/95. All gkningen
skjedde imidlertid de tre fgrste &rene, de tre
siste har det nesten ikke vaert noen endring
(figur 5.6). Andel av stubbarealet som mot-
tar tilskudd, har derimot gkt hele tiden. Siste
aret var det en liten nedgang i faktisk stubb-
areal, selv om arealet som fikk tilskudd gkte
(figur 5.6). En stadig stgrre andel av tilskud-
det gis imidlertid til serlig erosjonsutsatt
areal.

Figur 5.6. Andel av kornarealet uten jordarbei-
ding om hesten (stubbareal) og andel
av kornareal som det ble mottatt
tilskudd for som stubbareal. Hele
landet. 1991/92-1994/95. Prosent

Prosent

S0 | m Stubbareal | alt
[[] Stubbareal med tilskudd

il

1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 1994/95*

Areal med hgstsddd korn har gkt fra 108 000
dekar i 1989/90 til 309 000 dekar i 1994/95
og utgjorde da 9 prosent av kornarealet. Se
for gvrig vedleggstabell E2.

Bruk av plantevernmidler

Rester av plantevernmidler i jord, vann og
matprodukter kan gi skader pa helse og
miljg. Det er derfor alltid en risiko for helse-
og miljgskader knyttet til bruk av plantevern-
midler.

Totalt forbruk av plantevernmidler regnet
som kg aktivt stoff, er sterkt redusert fra
1985 til 1993 (figur 5.7). Forbruket av sopp-
middel er relativt konstant, mens de gvrige
typer har hatt betydelig reduksjon. Statistikk
over summerte mengder med ulike stoffer, er
egentlig en summering av helt ulike type stof-
fer, og en slik statistikk fanger heller ikke
opp eventuelle endringer over tid i type ak-
tivt stoff som brukes. Ulike stoffer har ulik
nedbrytingstid, selektivitet og giftighet.
Dette har stor betydning for hvordan de pa-
virker miljget. Likevel gir utviklingen i totalt
forbruk av plantevernmidler en indikasjon
pa om belastningen p& miljget er gkende
eller avtagende.

Figur 5. 7. Omsetning av aktive stoffer i ulike
plantevernmidler. 1985-1994. Tonn
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Kilder: Statistisk sentralbyr& og Landbruksdepartementet
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Figur 5.8. Andel av kornarealet sproytet mot
rotugras etter former for jordar-
beiding. Hele landet. Gjennomsnitt
1992/93-1994/95. Prosent
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Kilde: Statistisk sentralbyra

De tre siste arene har i gjennomsnitt 19 pro-
sent av kornarealet blitt sprgytet mot rot-
ugras. Selv om omfanget av sprgytingen
varierer mye fra ar til ar pga. varierende
innhgstingsforhold, er det entydig sammen-
heng mellom jordarbeidingsmetode og sprgyt-
ing mot rotugras: Jo mer utsatt eller redusert
jordarbeiding, jo stgrre andel av arealet blir
sproytet. I gjennomsnitt ble 42 prosent av
kornareal uten jordarbeiding (direktesddd)
sprgytet mot rotugras, mot bare 15 prosent
av det hgstplgyde arealet (figur 5.8). Det be-
tyr at slik bendene praktiserer, er «miljgkost-
naden» for reduserte jordtap gjennom min-
dre jordarbeiding gkt bruk av plantevern-
midler.

Mer informasjon: Henning Hgie
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6. Avigp og rensing

Rensekapasiteten for alle kommunale avlgpsrenseanlegg ble i 1994 oppgitt til
5 millioner personenheter (BE.). Drifts- og kapitalkostnadene var bade i 1993
og 1994 beregnet til 3,1 milliarder kroner, noe som i 1994 gav om lag 2 150
kroner pr. abonnent eller 720 kroner i gjennomsnitt pr. innbygger. Gebyrene
som ble krevd inn, dekket 88 prosent av dette. De samlede bruttoinvesterin-
gene i avlgpssektoren har siden 1975 vart pa 26 milliarder kroner. I 1994 ble

i alt 1,4 milliarder kroner investert. 73 prosent av dette belgpet gikk til
bygging av nye ledninger og rehabilitering av eksisterende ledningsnett.
Rense-anleggene fjernet 71 prosent av fosforet som nadde anleggene. For
Nordsjefylkene alene var renseprosenten hele 88.

6.1 Innledning

Statistisk sentralbyra og Statens forurens-
ningstilsyn (SFT) samarbeider om en arlig
registrering av data for avlgpssektoren i
samtlige av landets kommuner. Fylkesman-
nens miljgvernavdeling er ansvarlig for inn-
hentingen av disse dataene. Fra og med
1994 ble rapporteringssystemet for avlgps-
renseanlegg SSB-AVL@P (Statistisk sentral-
byra 1995) utvidet med informasjon om
spredt bebyggelse, ledningsnett, gkonomiske
tall og et fullstendig forurensningsregnskap.

Utslippstall fra SSB-AVL@P blir bl.a. benyttet
som delgrunnlag for & beregne de samlede
fosfor- og nitrogentilfgrsler til kystomradene
rundt Norge. I disse beregningene inngar
ogsa utslipp fra landbruk og industri, og det
blir tatt hensyn til selvrensing (retensjon) i
vassdrag.

11993 ble de totale norske menneskeskapte
tilfgrslene av naeringssalter fra aktiviteter pa
land og i kystsonen beregnet til 4 700 tonn

fosfor og 56 000 tonn nitrogen. Dette &ret
mottok kyststrekningen fra @stfold til Vest-
Agder (omradet som omfattes av Nordsjg-
avtalene, se boks) henholdsvis 16 prosent og
39 prosent av disse fosfor- og nitrogen-
tilferslene (SFT 1995). Norge folger opp
malene i Nordsjgavtalene med en rekke til-
tak, og utslippene av neringssalter til dette
havomradet er redusert betydelig siden 1985
(figur 6.1). Tilfgrslene av nitrogen og fosfor
fra Norge til Nordsjgen er imidlertid relativt
beskjedne i forhold til tilfgrslene fra konti-
nentet (vedleggstabell F1).

6.2 Avigpsrenseanlegg

De fleste avlgpsrenseanleggene i Norge er
bygget de siste 30 drene (figur 6.2). De
farste anleggene hadde mekanisk og/eller
biologisk rensing av avlgpsvannet. Fra begyn-
nelsen av 1970-arene ble det imidlertid mer
vanlig 4 bygge anlegg med kjemisk rense-
trinn for fjerning av fosfor. @kningen i
mekanisk rensekapasitet fra 1988 til 1990
skyldes at man fra da av ogsa registrerte sil
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Figur 6.1. Norske menneskeskapte tilforsier av
nitrogen og fosfor til kyststrekningen
Ostfold til Vest-Agder. 1985, 1990-
1993. Tonn
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Kilde: Statens forurensningstilsyn

Figur 6.2. Hydraulisk kapasitet etter rense-
prinsipp. 1962-1994. Millioner P.E.
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Kilde: Statistisk sentralbyra

og slamavskillere i denne kategorien. I
Norge er fjerning av fosfor for & hindre alge-
vekst i fjorder og vassdrag blitt prioritert, og
man har derfor satset mye pa kjemisk rens-
ing av avlgpsvann. I andre europeiske land
er biologiske renseprosesser mer vanlig, da
man der har lagt mer vekt pa & fjerne or-
ganisk stoff (SFT 1995).
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Figur 6.3. Hydraulisk kapasitet etter meka-
niske og hgygradige avigpsrense-
anlegg. Fylke. 1994
I—‘J Mekanisk

Bl Hoygradig -
e/

Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilde: Statistisk sentralbyra

11994 ble det registrert i alt 1 934 kommu-
nale avlgpsrenseanlegg med rensekapasitet
pa minst 50 PE. Den samlede rensekapasi-
teten for alle typer kommunale avlgpsrense-
anlegg ble i 1994 oppgitt til 5,0 millioner PE.
Samme &ret var det i alt 18 anlegg som
hadde rensekapasitet pd minst 50 000 PE.,
og disse anleggene behandlet bortimot halv-
parten av alt kommunalt avlgpsvann. I @st-
og Segr-Norge blir en stor del av det kommu-
nale avlgpsvannet renset i hgygradige av-
lgpsrenseanlegg (figur 6.3). Langs kysten fra
og med Hordaland og nordover blir stgrste-
delen renset mekanisk.
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Avlgpsrenseanlegg deles tradisjonelt inn i tre grupper etter renseprinsipp: mekanisk, kjemisk
og biologisk. | tillegg kommer kombinasjoner av disse grunntypene.

Mekaniske avlgpsrenseanlegg omfatter slamavskillere, rister, siler, sandfang og sedimenter-
ingsanlegg og fjerner de starste partiklene fra avigpsvannet.

Hoygradige avlgpsrenseanlegg omfatter anlegg med biologiske og/eller kjemiske rensetrinn.
Ved biologisk rensing fjernes hovedsakelig lett nedbrytbart organisk stoff ved hjelp av mik-
roorganismer. Ved kjemisk rensing tilfores kjemikalier i renseprosessen for & fjerne fosfor.
Hoygradige avigpsrenseanlegg reduserer mengden fosfor og andre forurensende stoffer mer
effektivt enn mekaniske.

Personekvivalenter (pe) er avlgp fra industri, institusjoner ol. omregnet til avigp fra et
tilsvarende antall personer.

Personenheter (P.E.) er summen av antall fastboende personer og antall personekvivalenter i
et omrade.

En abonnent er en husstand eller 3 personekvivalenter tilkoplet de kommunale renseanlegg

Hydraulisk kapasitet er den mengden avigpsvann et renseanlegg er dimensjonert til &
behandle.

Hydraulisk belastning er den mengden avigpsvann et renseanlegg faktisk behandler.

Et separat aviepsanlegg er et anlegg beregnet pa & motta avigpsvann som i mengde eller
sammensetting tilsvarer avlgp fra inntil 7 bolig- eller hytteenheter.

Investeringer fratrukket tilskudd er de investeringene som kan innga i kommunenes
avgiftsgrunnlag og dekkes av abonnentene gjennom avgifter. Investeringene i kommunale
avlep kan ogsa finansieres pa andre mater som ved tilskudd fra Miljgverndepartementet, an-
dre statstilskudd, private tilskudd, refusjon etter plan- og bygningsloven og anleggsbidrag.
Kostnadene som dekkes pd denne maten skal ikke innga i avgiftsgrunnlaget.

Ved beregning av kapitalkostnadene er nedskrivingstiden for investeringene 20 ar og rente-
belastningen 7,5 prosent. Dette er i samsvar med modellen kommunene bruker ved beregning
av avgiftsgrunnlaget.

Dekningsgrad angir hvor stor andel av kommunens kostnader til avigpsrensing som dekkes av
gebyrene.

Nordsjoavtalene referer til de felles deklarasjonene fra landene rundt Nordsjeen om a
redusere forurensningen av Nordsjgen. En av malsetningene er & halvere tilferslene av
neeringssstoffer (nitrogen og fosfor) i perioden 1985 - 1995.

Nordsjofylkene eller Nordsjgomradet er benevnelsene pa det norske omradet som er bergrt
av Nordsjoavtalene. Dette omradet bestar av fylkene fra @stfold til og med Vest-Agder.
Omtrent alt areal i disse fylkene drenerer til Nordsjgen.

6.3 Slam del. For 1994 har vi oppgaver over slam-
Slam er et restprodukt fra renseprosessen mengder fra 528 anlegg, tilsvarende 71 pro-
ved anleggene, og inneholder bade organisk  sent av den samlede hydrauliske belastning-
materiale og plantenaringsstoffer som kan en. Pa disse anleggene ble det registrert
nyttes som gjgdsel- og jordforbedringsmid- 86 350 tonn slam (regnet som tgrrstoff). Av
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Figur 6.4. Slamdisponering 1993 og 1994.
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Tabell 6.1. Tungmetaller i slam. 1993. Mg pr. kg

torrstoff

Antall Snitt-  Mini-  Maksi-  Stan-

anlegg verdi mums- mums-  dard

verdi verdi  awvik

Kadmium 247 1,2 0,2 8,3 0,9
Bly 249 28,9 1,8 209,0 19,3
Kvikkslv 244 1,5 0,1 7,2 1,2
Nikkel 230 10,9 2,0 87,0 7,9
Sink 231 340,6 52,0 1820,0 181,5
Krom 231 21,5 3,1 198,0 19,6
Kopper 231 333,0 28,0 1750,0 278,0

Kilde: Statistisk sentralbyra

dette ble 46 prosent oppgitt brukt direkte til
jordbruksformal (figur 6.4).

Sammensetningen av slammet fra avigps-
renseanleggene varierer svert mye fra

anlegg til anlegg. Type avlgpsvann, rense-
metode og slambehandlingsmetode er avgjor-
ende faktorer for innholdet av tungmetaller
(tabell 6.1) og neringssalter (tabell 6.2) i
slammet. De ulike rensemetodene vil ogsa
innvirke p4 sammensetningen av slammet.

6.4 Ledningsnett

11994 ble det oppgitt fra i alt 347 kommu-
ner (86 prosent av befolkningen) en total
lengde for avlgpsnettet pa 26 700 km. Dette
tilsvarer 7,2 meter pr. innbygger i disse kom-
munene. I 1994 ble 827 km ledningsnett
oppgitt nybygget. Av dette var 17 prosent
fellessystemer, 52 prosent separate spill-
vannssystemer og 31 prosent overvannsnett.
Opplysninger om type avigpsnett, lengde,
alder, materialtype, overlgp og pumpesta-
sjoner er mangelfulle bade i ndverende og
tidligere ars innrapporteringer. Det er der-
med vanskelig & si noe bestemt om status og
utvikling.
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Kilde: Statistisk sentralbyra

Tabell 6.2. Neeringssalter og organisk materiale i
slam. 1993. Prosent av torrstoff

Antall Snitt-  Mini-  Maksi-  Stan-
anlegg verdi mums- mums-  dard
verdi verdi  awvik

Organisk
materiale 79 60,20 4,90 78,62 14,83
Nitrogen 156 2,46 0,03 509 0,96
Totalt fosfor 100 1,30 0,05 4,02 0,57
Kalium 96 0,23 0,04 1,93 0,29
Kalsium 95 3,38 0,01 36,00 6,99

Kilde: Statistisk sentralbyra

6.5 Rensing i spredt bebyggelse

Mens fylkesmannen er forurensningsmyndig-
het for kommunale utslipp, er kommunen
forurensningsmyndighet for utslipp fra
spredt bebyggelse. Tillatelse til utslipp ma

gis i henhold til forskrift om utslipp fra sepa-
rate avlgpsanlegg, hvor det ogsé er skissert
hvilke behandlingsmetoder som kan benyttes.

11993 ble i alt i underkant av 300 000 sepa-
rate avlgpsanlegg for fast bosetning i spredt
bebyggelse registrert. Om lag 870 000 per-
soner var tilknyttet disse. Tallene er basert
pa oppgaver fra 399 av landets 439 kommu-
ner (94 prosent av befolkningen). Slamav-
skiller og infiltrasjon er de vanligste behand-
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Figur 6.5. Renseprinsipp for avigp fra spredt
bebyggelse. 1993. Prosent

Mini RA  Direkte utslipp
Sandfilter 1% 8%

Slamavskiller

0,
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Kilde: Statistisk sentralbyra

lingsmetodene for avlgp fra spredt bebyg-
gelse (figur 6.5).

6.6 Rensing av fosfor i rense-
anleggene
I forurensningsregnskapet i SSB-AVL@P er
fosfor valgt som indikator for utslippsmeng-
der og renseeffekt. I 1994 ble utslipp av fos-
for fra kommunale renseanlegg beregnet til
578 tonn. Kun om lag 25 prosent, 144 tonn,
av dette totalutslippet gjelder fylkene fra @st-
fold til Vest-Agder (Nordsjgfylkene). Utslip-
pene fra spredt bebyggelse ble for 1994
beregnet til i alt 388 tonn fosfor, herav 39
prosent i Nordsjefylkene.

I tillegg er det betydelige tap direkte fra led-
ningsnettet.

11994 var gjennomsnittlig rensing av fosfor
ved avlgpsrenseanleggene 71 prosent, og det
er om lag det samme som aret fgr. I Nordsjg-
fylkene var rensegraden pa 88 prosent, mens
tilsvarende tall for resten av landet var 43
prosent. Det vil si at i hele landet ble 1 580
tonn fosfor innvunnet i renseanleggene. For
Nordsjefylkene ble 1 160 tonn fosfor innvun-
net. Flere store renseanlegg med hgygradig

Figur 6.6. Utslipp og rensing ved kommunale
renseanlegg. Utslipp i spredt bebyggelse.
Folketall. Nordsjofylkene og resten av
landet. 1994. Tonn fosfor og antall

Tonn P og 1 000 mennesker

3000 Innvunnet ved rensing
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Kilde: Statistisk sentralbyrd

rensemetode i Nordsjefylkene er arsaken til
denne hgye renseeffekten her. I Norge er
spredt bebyggelse en stor utslippskilde, og
den har gkt i betydning (relativt) etter hvert
som man har redusert de kommunale utslip-
pene (SFT 1995).

6.7 Kommunalt avigp. Gkonomi
Investeringer

1 1994 var samlede bruttoinvesteringer i av-
lgpssektoren 1,4 milliarder kroner. Dette ut-
gjorde om lag 990 kroner i gjennomsnitt pr.
abonnent. Investeringer i kommunale avlgp
nadde en topp pé slutten av 1970-tallet, gikk
ned i en bglgedal pa 1980-tallet og har veert
pa et stabilt og hgyt nivé pa 1990-tallet. De
relativt hgye investeringene pa 1990-tallet
kan ha sammenheng med oppfglging av
Nordsjpavtalene. Ifglge kommunenes egne
anslag ligger de samlede investeringene i
avlgpssektoren an til & bli pa over 5 milli-
arder kroner i perioden 1995-1997.

Diagram 6.7 viser ogsa tilskudd fra Miljg-
verndepartementet til den kommunale av-
lgpssektoren. Tilskuddet fra Miljgvernde-
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Figur 6.7. Investeringer i kommunale avigp.

1975-1994. Planlagte bruttoinvesterin-
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Kilde: Statistisk sentralbyra

Figur 6.8. Bruttoinvestering pr. abonnent i kom-
munale avlep. Fylke. Veid gjennom-
snitt. 1994. Kroner
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Kilde: Statistisk sentralbyra
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Figur 6.9. Bruttoinvestering etter type tiltak.
Hele landet. 1993 og 1994. Prosent
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Kilde: Statistisk sentralbyra

partementet i 1994 nédde sitt laveste niva pa
1990-tallet, og utgjorde omtrent en tredjedel
av tilskuddet i 1993.

Det var betydelige variasjoner mellom fylk-
ene med hensyn til stgrrelsen pa investering-
ene i 1994. Disse variasjonene har sammen-
heng med blant annet hvilken landsdel
fylkene tilhgrer. Samlede investeringer i
Nordsjgfylkene var 920 millioner kroner.
Dette tilsvarer 64 prosent av samlede in-
vesteringer i avlgpssektoren i 1994. Akers-
hus/ Oslo hadde hgyest investeringer, mens
Finnmark hadde lavest.

Oppland hadde hgyest investering pr. abon-
nent, 2 619 kroner, mens Finnmark hadde

lavest, 477 kroner. Nordsjgfylkene hadde et
gjennomsnitt pa 1 356 kroner, mens de gvrige
fylkene hadde et gjennomsnitt pa 786 kroner.

11994 gikk 73 prosent av det investerte be-
lgpet til bygging av nye ledninger og reha-
bilitering av eksisterende ledningsnett. Dette
er ner det samme som aret for (figur 6.9).
Fra 1993 til 1994 gkte investeringsandelen
til slambehandlingsanlegg fra under 1 til 3
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prosent, mens den til nitrogenfjerningsan-
legg gkte fra 3 til 6 prosent.

Arskostnader i 1994

11994 var de totale kostnadene til kommu-
nale avlgp over 3,1 milliarder kroner. Av
dette var litt under 1,7 milliarder driftskost-
nader og over 1,4 milliarder kapitalkostnad-
erl. Gjennomsnittlige &rskostnader pr. abon-
nent var 2 156 kroner.

Generelt sett hadde de store kommunene
lavere &rskostnad pr. abonnent enn de smaé.
Dette kan ha sammenheng med blant annet
stordriftsfordeler. Vi konstaterer imidlertid at
det var noen fa unntak.

Kommuner i Nordsjgfylkene hadde hgyest
kostnader pr. abonnent. Veid gjennomsnitt?
for Nordsjgfylkene var om lag 2 588 kroner
mot 1 780 kroner i resten av landet. Opp-
land, Aust- og Vest-Agder hadde hgyest kost-
nader pr. abonnent. De hgye kostnadene i

Figur 6.10. Gjennomsnittlige arskostnader pr.
abonnent etter kommunestrrelse.
Veid gjennomsnitt. 1994. Kroner
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Nordsjgfylkene kan ha sin arsak i de strenge
rensekrav som er palagt disse fylkene.

Gebyrer

Kommunene har anledning til & kreve inn et
belgp som dekker kostnadene til kapital og
til drift. Kommunene krever inn gebyr i form
av tilknytningsgebyr og arsgebyr. I 1994
krevde kommunene i alt inn i underkant av
2,8 milliarder kroner i avlgpsgebyr, hvorav
arsgebyret utgjorde i overkant av 2,5 mil-
liarder kroner. De samlede inntektene fra
gebyrene dekket 88 prosent av de totale kost-
nadene. Dekningsgraden® gkte med 8 pro-
sentpoeng fra 1993 til 1994.

Gjennomsnittlig tilknytningsgebyr for hele
landet var pa 10 470 kroner i 1995. Dette er
en gkning pé omtrent 20 prosent fra 1994.
Det var stgrre gkning i Nordsjgfylkene enn i
landet ellers. Tilknytningsgebyret varierte fra
100 kroner til i overkant av 50 000 kroner.
Nordsjefylkene hadde hgyest gjennomsnittlig
tilknytningsgebyr i bade 1994 og 1995. Gjen-

Figur 6.11. Gjennomsnittlig tilknytningsgebyr.
Nordsjofylkene og resten av landet.
1994 og 1995. Kroner
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Kilde: Statistisk sentralbyra

Kilde: Statistisk sentralbyra

1 Ved beregning av kapitalkostnader er det forutsatt nedskrivingstid pa 20 ar og arlig rente pa 7,5 prosent.
2 Veid etter antall abonnenter i kommunen tilknyttet ledningsnett.
3 Dekningsgrad refererer til forholdet mellom innkrevde gebyrinntekter og &rskostnader.
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Figur 6.12. Gjennomsnittlige arsgebyr pr. m3
vann. Nordsjefylkene og resten av
landet. 1994 og 1995. Kroner
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Kilde: Statistisk sentralbyra

nomsnittlig tilknytningsgebyr i kommunene i
Nordsjgfylkene var pa 13 195 kroner i 1995
mens tilsvarende tall for resten av landet 1a
pa 8 663 kroner.

11995 14 arsgebyret gjennomsnittlig pé 5,87
kroner pr. m3 vann. Tilsvarende tall for 1994
var 5,42 kroner. Dette tilsvarer 8 prosent
gkning fra 1994 til 1995. Gjennomsnittlig
arsgebyr pr. m3 vann var dobbelt sa hgyt i
Nordsjefylkene som i resten av landet bade i
1994 og 1995 (figur 6.12). Det skyldes at
kravene til rensing, og dermed kostnadene,
var stgrre i Nordsjgfylkene.

Mer informasjon: Per Schgning, Marianne Vik
Dysterud og Andrew Essilfie
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7. Avfall

Hver nordmann kastet i 1994 gjennomsnittlig 247 kilo husholdningsavfall.
Dette er nesten det samme som i de to foregaende ar, men betydelig mer enn
f.eks. i 1974 da mengden var 174 kilo. Gjenvinningen gkte i 1994 til 16
prosent av den totale mengden husholdningsavfall.

Industrien genererte 3 millioner tonn produksjons- og forbruksavfall i 1993.
Av dette ble 29 prosent gjenvunnet. I tillegg oppsto det 320 000 tonn spesial-
avfall. Omkring 10 prosent av avfallet som oppsto i et utvalg av offentlige
virksomheter gikk til gjenvinning i 1995.

I 1994 oppsto nzrmere 440 000 tonn spesialavfall i Norge. 20 prosent av
dette ble samlet inn i spesialavfallssystemet, 28 prosent ble egenbehandlet i
bedriftene, 38 prosent ble behandlet utenfor spesialavfallssystemet, 6 pro-
sent ble eksportert og 8 prosent ble disponert ulovlig.

Antall kommunale eller interkommunale avfallsanlegg har gatt ned fra 340 i
1992 til 252 i 1995. Ytterligere 149 anlegg blir vurdert nedlagt innen ar 2000.

7.1 Innledning

Avfall er restprodukter som det ikke er bruk
for. Tidligere har det veert lettvint & kaste
eller brenne det vi ikke trenger, men etter
hvert som avfallsmengdene har tiltatt, har
miljgproblemene blitt stadig mer patreng-
ende. Forurensning av vannkilder, luftforu-
rensninger fra forbrenningsanlegg, produk-
sjon av klimagasser i avfallsdeponier, lukt og
hygieneplager er blant de mest alvorlige
miljgproblemene. Samtidig er det verdifulle
ressurser i avfallet som kan tas i bruk ved
gkt gjenvinning, og i mange tilfeller kan foru-
rensningsproblemene lgses ved en bedre ut-
nyttelse av ressursene i avfallet.

Miljgvernmyndighetenes strategi for a lgse
avfallsproblemene er fgrst og fremst & hindre
at avfall oppstar, dernest ombruk, material-
gjenvinning og energiutnyttelse og til sist en
forsvarlig behandling av restavfallet.

En landsdekkende, offisiell statistikk over
avfall og gjenvinning er ngdvendig for a fa
kunnskap om mengdene, for & avdekke miljg-
problemene og for & overvéke virkningen av
tiltak. Statistisk sentralbyra har i samarbeid
med blant andre Statens forurensningstilsyn
(SFT) veert en sentral aktgr i etableringen av
dagens avfallsstatistikk.

Fortsatt finnes det flere avfallsstrommer som
ikke er beskrevet, og flere av de dataene som
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forekommer er usikre. Dagens avfallsstati-
stikk mangler en helhetlig sammenstilling av
de totale avfallsmengdene som oppstir og
hvordan de blir disponert. Statistisk sentral-
byra arbeider derfor n& med & utvide statis-
tikken til et avfallsregnskap for Norge. I lgpet
av 1996 vil de forste resultatene fra dette
arbeidet bli presentert.

7.2 Generering av avfall

Statistikken over generering av avfall tar ut-
gangspunkt i hvilken samfunnssektor eller
naring som er opphav til avfallet, enten gjen-
nom produksjon eller forbruk. P4 grunn av
lagring, eksport, import og ulovlig behand-
ling, kan det veere betydelige forskjeller
mellom hvilke mengder som &rlig genereres
og hvilke mengder som registreres i avfalls-
statistikken.

Det finnes ingen fullstendig oppstilling over
det avfallet som arlig oppstar her i landet.
Avfall fra husholdninger er forholdsvis godt
dekket av statistikken. Statistisk sentralbyra
har kartlagt avfallsmengdene i et utvalg be-
drifter i deler av privat og offentlig sektor.

Statistisk sentralbyrd har ogsa gjort beregnin-
ger av framtidige avfallsmengder i forhold til
en antatt gkonomisk utvikling, se del II,
kapittel 4.1.

Husholdningsavfall

Det har veert en betydelig gkning i mengde
husholdningsavfall siden tidlig p& 70-tallet.
11974 genererte hver innbygger gjennom-
snittlig 174 kg husholdningsavfall (Ligrd
1982). 11994 var mengden steget til 247 kg
pr. innbygger ifglge Statistisk sentralbyras
undersgkelse. Da hadde mengden veert for-
holdsvis stabil siden 1992 (Statistisk sentral-
byra 1994b og 1995a,b, vedleggstabell G1).

Forskjeller i spesifikke avfallsmengder pr. per-

son har veaert gjenstand for analyser bade i
Norge og utlandet. Over tid har det vist seg &
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vaere en sammenheng mellom den generelle
velstandsutvikling i et land uttrykt i brutto
nasjonalprodukt og spesifikk avfallsmengde
pr. innbygger (Halmg 1984). Studier i Norge
viser at innbyggere i bykommuner genererer
mer avfall enn innbyggere i landkommuner
(Ligard 1982).

Avfall fra industrivirksomhet

Beregninger viser at industrien i 1993 gener-
erte 3,0 millioner tonn produksjons- og
forbruksavfall. I tillegg ble det generert

320 000 tonn spesialavfall. Tallene omfatter
ikke avfall som ble gjenvunnet i egen bedrift
(Statistisk sentralbyré 1994a, vedleggstabel-
lene G5-G8).

Treforedlingsindustrien (inkludert grafisk
produksjon) bidro med 35 prosent av avfal-
let, nzeringsmiddelindustrien med 20 prosent
og metallproduksjon med 15 prosent. Resten
av industrien bidro med 30 prosent til sam-
men (figur 7.1).

Nér det gjelder materialsammensetningen av
produksjons- og forbruksavfallet i industrien,
sto treavfall for den stgrste andelen med 30

Figur 7.1. Beregnet mengde produksjons- og
forbruksavfall generert i industrien,

etter naeringsomrade. 1993. Tonn

Neeringsmiddel \Q
Tekstilvare 3

Trevare NN

Treforedling,
grafisk

Kjemisk N
Mineral @
Metaller \\\\\\\\N]
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" 1 — 1 L
0 200 400 600 800 1000

1000 tonn

Kilde: Statistisk sentralbyra
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Begreper og klassifikasjon

Begrepsbruken kan veere forvirrende fordi avfallsbegrepet inndeles p4 mange ulike méter,
f.eks. etter opphav, materialsammensetning eller miljerisiko. Resultatet er en begrepsflora
med til dels overlappende termer.

Forurensningsloven deler avfallet i tre grupper som for en stor del tar utgangspunkt i avfal-
lets sammensetning: forbruksavfall, produksjonsavfall og spesialavfall. Statistisk sentralbyras
avfallsstatistikk deler avfallet inn i kategorier etter dets opprinnelse: husholdningsavfall,
neeringsavfall. | tillegg har begrepet kommunalt avfall veert brukt om avfall som kom-
munene tar hand om eller administrerer handteringen av. Ofte omtales rene material-
fraksjoner i avfallet (papir, glass, metall osv.). Disse kan utgjere deler av alle de tidligere
nevnte begreper. Likeledes blir avfall delt inn etter produkttype (emballasje, elektroniske
produkter, hvitevarer osv.). Ogsa disse kan utgjare deler av de andre avfallstypene.

Andre land bruker sine egne begreper som bare unntaksvis stemmer overens med de norske.
Dette gjor det vanskelig 8 produsere sammenstilt avfallsstatistikk for flere land. Bade EU og
ECE har derfor som heyt prioriterte mal 8 komme fram til en felles klassifikasjon, men har
enna ikke lagt fram noen endelig anbefaling.

Forbruksavfall
Vanlig avfall, ogsa stgrre gjenstander som inventar fra husholdninger, butikker, kontorer o.1.

Produksjonsavfall
Avfall fra neeringsvirksomhet og tjenesteyting som i art eller mengde skiller seg vesentlig fra
forbruksavfall.

Spesialavfall
Avfall som ikke hensiktsmessig kan behandles sammen med kommunalt avfall fordi det kan
medfere alvorlige forurensninger eller fare for skade pa mennesker og dyr.

Husholdningsavfall
Avfall fra normal virksomhet i en husholdning.

Nzeringsavfall

Avfall fra neeringsvirksomheter. | Statistisk sentralbyras avfallsstatistikk deles neeringsavfallet
videre inn etter hvilken naeringsgruppe som er opphav til avfallet. Inndelingen kan vaere mer
eller mindre aggregert.

prosent. Mat-, slakte- og fiskeavfall sto for
15 prosent, papir og papp 7 prosent, mens
rene masser som stein og grus utgjorde 5
prosent.

Emballasje utgjorde 5 prosent (151 000
tonn) av produksjons- og forbruksavfallet.
Av dette utgjorde papir, papp og kartong
62 000 tonn, mens glass utgjorde 41 000
tonn.

Avfall fra offentlig virksomhet

Statistisk sentralbyra gjennomfgrte i 1995 en
undersgkelse over avfall fra utvalgte virksom-
heter i offentlig sektor (Statistisk sentralbyra
19964, vedleggstabell G10-G14). Undersgkel-
sen dekket teknisk sektor i kommunene,
statsadministrasjon med tilknytning til helse-
og andre sosialtjenester, undervisning i land-
bruksfag, universitet og hogskoler, forsk-
ningsvirksomhet, helse- og veterinartjenes-

67



Avfall

Naturressurser og miljg 1996

Figur 7.2. Beregnede mengder produksjons- og
forbruksavfall fra utvalgte offentlige

virksomheter, etter materiale. Unntatt

Tabell 7.1. Genererte mengder spesialavfall,
etter avfallsgruppe. 1994. Tonn

mineralsk avfall og spesialavfall. 1994,  Spesialavfallsgruppe Tonn Prosent
Tonn
Spillolje 50000 11
Annet oljeavfall 25000 6
Papir, papp og kartong [T Stabile olieemulsjoner 4000 1
Plast || Lasemidler 20000 5
Glass Maling, lim, lakk og trykkfarger 5000 1
Bildekk Destillasjonsrester 400 0
Gummi (unntatt bildekk) Tjeereavfall 12000 3
Jern og metall [] Kvikksglv- eller kadmiumholdig

Mat-, slakt- og fiskeavfall || avfall 1 0
Trevarer ] Miljgskadelige metaller 125000 29
Parkavfall || Cyanidholdig avfall 50 0
Tekstiler Kasserte plantevernmidler 50 0
Asfalt Isocyanater mm. 50 0
Aske Syrer og baser 155000 36
Stev| | Oljeboringsavfall 20000 5

Slam | | Annet meget giftig og

Kjemikalier miljgfarlig avfall 135003
Annet || PCB-holdig avfall 1 0
Bleier | ] Fotokjemikalier 5000 1
Blandet 7 Haloner 65 0
L [ L 1 s Il L ! |
0 10 20 30 40 50 KFK 30 0
1000 tonn
| alt 435207 100
Kilde: Statistisk sentralbyra Kilde: NORSAS

ter og sosiale tjenester for eldre. Disse virk-
somhetene utgjgr 9 300 bedrifter/enheter,
eller 16 prosent av alle bedrifter/enheter i
offentlig sektor, privat tjenesteyting inklu-
dert. Fra disse 9 300 bedriftene er det truk-
ket et utvalg pa 530 som har gitt oppgaver
til Statistisk sentralbyra. Pa dette grunnlag
er det foretatt beregninger som viser at de
totale avfallsmengdene fra disse virksomhet-
ene var pd 406 000 tonn. Om lag 1 prosent
var spesialavfall. Av det gvrige avfallet var
omkring 60 prosent stein, grus og betong
(mineralsk avfall) som i hovedsak oppsto i
tilknytning til veianlegg i kommunenes tek-
niske sektor. Figur 7.2 viser fordelingen av
avfallet etter materiale. Spesialavfall og
mineralsk avfall er unntatt fra mengdene.

Emballasje utgjorde litt over 3,5 prosent av
avfallsmengdene fra de utvalgte virksom-
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heter. Dette besto av 77 prosent papir, papp
og kartong, mens plast utgjorde omkring 7
prosent. Glass, tre, jern og metall og tekstiler
utgjorde 9 prosent, mens blandet emballasje
utgjorde den resterende mengden.

Spesialavfall

P4 grunn av hgye giftkonsentrasjoner inne-
barer spesialavfallet en betydelig miljgrisiko,
selv om mengden spesialavfall er liten i for-
hold til alminnelig avfall. Beregninger viser
at det i 1994 oppsto 435 200 tonn spesial-
avfall i Norge (NORSAS 1996b, tabell 7.1).
Dette tallet er betydelig hgyere enn tidligere
beregninger. I tillegg vil iverksetting av EUs
regelverk for spesialavfall fgre til at begrepet
spesialavfall utvides, og dette vil gke denne
mengden med 137 000 tonn.
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Avfallsstatistikk i Norge

Utvikling av en landsdekkende, offisiell statistikk over avfall og gjenvinning er et prioritert
omrade hos miljgpvernmyndighetene. Statistisk sentralbyra har i samarbeid med blant andre
Statens forurensningstilsyn (SFT) veert en sentral akter i etableringen av dagens avfallsstatis-
tikk.

Statistikk over avfall i Norge er forholdsvis god innen flere omréder, men det er behov for en
mer helhetlig sammenstilling av avfallsstrammene, og Statistisk sentralbyré er derfor i ferd
med 3 utvikle et nasjonalt avfallsregnskap som skal bidra til starre oversikt.

Kommunal avfallshandtering

Statistisk sentralbyra har siden 1992 laget arlig statistikk over avfall og behandling tilknyttet
kommunal renovasjon. Det farste aret rapporterte samtlige kommuner og avfallsanlegg. For
arene 1993 og 1994 har et utvalg pa 50 kommuner rapportert. For 1995 blir det igjen innhen-
tet data fra samtlige kommuner og avfallsanlegg. Resultatene fra denne undersgkelsen blir
publisert hasten 1996.

Avfall fra naeringslivet
Statistisk sentralbyra gjennomfarte i 1994 en intervjubasert utvalgsundersgkelse for nzerings-
avfall innen neeringene olje og bergverk, industri og bygg/anlegg.

Avfall fra offentlig virksomhet

11995 ble det gjort en skjemabasert undersgkelse innen utvalgte deler av offentlig sektor.
Undersgkelsen omfatter avfall fra teknisk sektor, statsadministrasjon med tilknytning til
helse- og andre sosialtjenester, undervisning i landbruksfag, universitet og hegskoler,
forskningsvirksomhet, helse- og veterinzertjenester og sosiale tjenester for eldre.

Emballasje

Statistisk sentralbyra er i ferd med & etablere statistikk over emballasjeavfall. Dette inngar
blant annet i avtaler mellom emballasjeprodusentene og Miljgverndepartementet. Avtalene
har til hensikt & gke gjenvinningen og redusere emballasjemengdene.

Spesialavfall
NORSAS AS (Norsk kompetansesenter for avfall og gjenvinning) utgir arlig statistikk over
innleverte mengder spesialavfall.

Akterene innen avfallshandtering

EU vedtok i 1995 et direktiv som krever etablering av et nasjonalt register over akterene i
avfallshandteringen. | Norge har NORSAS fatt oppgaven, og i lepet av 1996 skal registeret
veere etablert. Det er ogsa planer om etter hvert a innhente opplysninger om avfallsmengder
og behandling gjennom registeret.

Av den totale mengden spesialavfall som
oppstar, utgjer etsende stoffer den stgrste
gruppen med 36 prosent. Deretter kommer
miljgskadelige metaller og spillolje som ut-
gjor henholdsvis 29 og 11 prosent. De rester-
ende gruppene utgjgr hver mindre enn 6

prosent av den totale mengden spesialavfall
som oppstar.

Tall fra Statistisk sentralbyra viser at industri-

en i 1993 genererte 320 000 tonn spesial-
avfall (Statistisk sentralbyra 1994a, vedleggs-
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tabell G8). Av dette bidro kjemisk industri
med 76 prosent. Over halvparten av spesial-
avfallet besto av syre; her bidro imidlertid én
bedrift med 93 prosent. Annet organisk
spesialavfall sto for 14 prosent, mens olje-
avfall utgjorde 6 prosent.

Ifglge tidligere nevnte undersgkelse i offent-
lig sektor var spesialavfallet fra utvalgte
offentlige virksomheter 4 000 tonn i 1994
(Statistisk sentralbyra 1996a, vedleggstabell
G12). Av dette utgjorde smittefarlig avfall 48
prosent (1 900 tonn). Dernest var fotokjemi-
kalier (950 tonn) og spillolje (850 tonn) de
stgrste gruppene.

7.3 Avfallshandtering

Nar avfallet fgrst har oppstatt, er gjenvin-
ning vanligvis den behandlingsmate som
skaper minst forurensning og som best nyttig-
gjor seg ressursene i avfallet. I avfallsfaglig
sammenheng deles gjenvinning inn i om-
bruk, materialgjenvinning og energigjenvin-
ning. Andre behandlingsmater for avfall er
deponering eller forbrenning.

Spesielle gjenvinnings- og returordninger
Det finnes ingen total oversikt over hvor mye
avfall som gjenvinnes, men NORSAS arbei-

Figur 7.3. Innsamlet papir og papp. 1982 - 1995.
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der med & etablere lppende rutiner for dette.
P4 grunn av den uklare grensen mellom
avfall og returrastoff er det serlig vanskelig
4 kvantifisere hva som gar til intern gjenvin-
ning i bedriftene.

Retur av flasker for ¢gl, mineralvann, vin og
brennevin er de viktigste etablerte ordning-
ene for ombruk i Norge. Mellom 95 og 100
prosent av gl- og mineralvannsflaskene
leveres tilbake, mens returandelen for vin-
og brennevinsflasker er 71 prosent (Statistisk
sentralbyrd 1995).

For papir og papp feres det lgpende statis-
tikk, og denne viser at innsamlet mengde har
veert jevnt gkende i det siste tidret (PIL 1996,
figur 7.3). Innsamlet mengde som andel av
forbruket har steget fra omkring 20 prosent
pa midten av 80-tallet til 32 prosent i 1993.

1 1994 sank andelen som gikk til gjenvinning
til 30 prosent.

Gjenvinning av glass har gkt i de siste arene,
men i 1995 var det en nedgang sammenlig-
net med 1994 (Norsk Glassgjenvinning
1996, figur 7.4). Forklaringen ligger i at
mengdene fra bryggeriene og mineralvanns-
produsentene har gatt ned etter at de har

Figur 7.4. Innsamlet glass. 1992 - 1995. Tonn
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Kilder: Prosess- og foredlingsindustriens landsforening
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gatt over til plastemballasje for mange av
sine produkter.

11995 ble det samlet inn omkring 340 000
tonn skrapjern i Norge (Stalverkenes skrap-
jernkontor 1996). En gkende andel av skrap-
jernet bestar av "shredder", dvs. skrap som er
slatt ned til smé biter. I 1993 utgjorde shred-
der fra bilvrak og hvitevarer 20 prosent av
innlevert skrapjern.

Avfallsanlegg

Det har vaert en betydelig nedgang i antall
kommunale og interkommunale avfallsan-
legg i de siste par arene. I alt var det 340
kommunale eller interkommunale avfallsan-
legg i 1992, mens antallet i 1995 var sunket
til 252 (Statistisk sentralbyrd 1996b, ved-
leggstabell G17). Dette representerer en ned-
gang pa 29 prosent. 100 anlegg ble nedlagt
mens bare 12 nye ble etablert. I tillegg vur-
deres det a legge ned ytterligere 149 anlegg
fram til &r 2000. Tallene omfatter praktisk
talt alle anlegg som driver forbrenning,
deponering eller biologisk avfallsbehandling.
Unntatt er avfallsbehandling som skjer in-
ternt pa bedriftene.

Figur 7.5. Antall avfallsanlegg og nyetableringer.
1985, 1992 og 1995. Hele landet.
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Nordland er det fylket hvor det har veert flest
nedleggelser. I 1992 var det 53 avfallsanlegg
i fylket. Av disse ble 19 nedlagt fram til 1995.
I perioden mellom 1985 og 1992 var tallet
pa avfallsanlegg i Norge forholdsvis stabilt.
11985 ble det registrert 342 anlegg, bare to
mer enn i 1992.

Kommunal avfallshdndtering

Statistisk sentralbyra har for utvalgte ar pé
80-tallet og &rlig siden 1992 laget statistikk
over avfall som héndteres i kommunale ord-
ninger. Dette omfatter praktisk talt alt hus-
holdningsavfall og store deler av nzerings-
avfallet. Avfall som behandles av bedriftene
selv er ikke inkludert. Neeringsavfall som gar
til gjenvinning vil bare omfattes i statistikken
hvis kommunen administrerer innsamlingen
av dette.

I 1994 ble det tatt hdnd om 2 365 600 tonn
avfall i kommunale renovasjonsordninger
(Statistisk sentralbyrd 1995a,b, figur 7.6,
vedleggstabellene G1-G3). Dette er en
pkning pa omkring 150 000 tonn fra de to
foregdende &r. Neeringsavfallet star for gknin-
gen, men siden private renovasjonsordninger

Figur 7.6. Avfall i kommunale renovasjonsord-
ninger i alt. 1980, 1985 og 1992-1994.
Millioner tonn
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Kilde: Statistisk sentralbyra

Kilde: Statistisk sentralbyra
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Figur 7.7. Avfall i kommunal renovasjon etter
behandlingsmetode. 1978, 1985 og
1992-1994. Prosent
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Figur 7.8. Avfall i kommunal renovasjon til
materialgjenvinning, etter sorterings-
metode. 1992-1994. Prosent
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ikke omfattes av denne statistikken, er det
ikke mulig & si om de totale mengdene
neeringsavfall gker i samme grad.

Mesteparten av avfallet gir fortsatt pa fyl-
linga (figur 7.7). Beregningene viser at 69
prosent av avfallet i kommunal renovasjon i
1994 gikk pa fylling. Av det resterende ble
19 prosent brent, 12 prosent gjenvunnet og
1 prosent kompostert.

Tallene for de siste &rene viser en forholdsvis
kraftig gkning i mengden avfall som gér til
gjenvinning. I 1994 ble det levert 280 000
tonn avfall til materialgjenvinning fra kom-
munale ordninger. Dette er en gkning pa 17
prosent i forhold til 1993. Fordelt péa kilder
er det husholdningene som bidrar til gknin-
gen. Andelen husholdningsavfall som gikk til
gjenvinning har steget fra 9 prosent i 1992
til 16 prosent i 1994. For naeringsavfall har
andelen som gér til gjenvinning veert stabil
pa omkring 8 prosent i hele tredrsperioden.
Her er det viktig & merke seg at tallene kun
omfatter naringsavfall i kommunal renova-
sjon.
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Det har veert en tendens bort fra kildesorter-
ing i lgpet av arene 1992 til 1994 (figur 7.8).
For alle arene har kildesortering med hente-
system (dvs. at avfallet blir hentet ved bolig-
en) vert den mest brukte metoden for inn-
samling av avfall til gjenvinning. Likevel
bidrar denne metoden med stadig mindre i
lgpet av de tre drene. I 1992 ble 61 prosent
av avfallet som gar til gjenvinning i kommu-
nal renovasjon, samlet inn ved kildesortering
med hentesystem. I 1994 var tallet sunket til
52 prosent. Sortering pa avfallsanlegg eller
miljgstasjon har en gkning i den samme
perioden fra 17 til 28 prosent. Kildesortering
med bringesystem (dvs. at avfallet blir levert
i containere ol.) hadde en svak nedgang i
perioden.

Industriavfall

11993 ble 26 prosent av det samlede produk-
sjons- og forbruksavfallet fra industrien
levert til materialgjenvinning, mens 29 pro-
sent ble forbrent og 28 prosent havnet pa
kommunal eller privat fylling (Statistisk sen-
tralbyra 1994a, vedleggstabellene G6 og
G7). Resten, 17 prosent, ble enten biologisk
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behandlet, brukt som fyllmasse eller hdnd-
tert pd annen maéte (figur 7.9).

Neringsmiddelindustrien og verkstedindus-
trien hadde stgrst gjenvinningsandel med
henholdsvis 71 og 55 prosent. Blant de
andre industrigrenene varierte gjenvinnings-
andelen fra 4 til 15 prosent.

I alt ble 46 prosent av produksjons- og for-
bruksavfallet fra industrien deponert eller
behandlet i egen regi; det vil si lagt pd egen
fylling, forbrent ved eget anlegg, brukt som
fyllmasse pé eget omrade, lagret eller spylt
ned i kloakkanlegg. Av i alt 850 000 tonn
som gikk til deponi, ble 500 000 tonn tatt
hand om pa industriens egne fyllinger.

Det var stgrst andel jern og metall som gikk
til gjenvinning. I alt ble 88 prosent av dette
avfallet levert til gjenvinning i 1993. Av

Figur 7.9. Produksjons- og forbruksavfall fra
industrien, etter naermgsomréde og
héndteringsmetode.' 1993. Prosent
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ved eget anlegg.
Kilde: Statistisk sentralbyra

papir/papp ble 75 prosent levert til gjenvin-
ning, mens 2 prosent ble forbrent og resten
havnet pé fylling. Av glass ble 80 prosent
levert til gjenvinning, og av mat-, slakte- og
fiskeavfall 81 prosent. Det aller meste av tre-
avfallet ble forbrent (81 prosent).

Avfall fra offentlig virksomhet

Det aller meste av avfallet fra tidligere
nevnte utvalg av offentlige virksomheter
havnet pé fylling (Statistisk sentralbyra
1996b, figur 7.10, vedleggstabellene G13 og
G14). Tallene viser at 55 prosent av avfallet
(ekskludert mineralsk avfall) havnet pé egen
eller kommunal fylling, mens bare 10 pro-
sent gikk til materialgjenvinning og 5 pro-
sent til forbrenning. Resten ble i hovedsak
brukt som fyllmasse (8 prosent) eller ble
midlertidig lagret. 25 prosent (40 000 tonn)
av avfallet ble egenbehandlet i 1994, det vil
si lagt pa egen fylling (7 500 tonn), forbrent
ved eget anlegg (200 tonn), brukt som fyll-
masse pa eget omrade (4 000 tonn), lagret
(30 000 tonn) eller spylt ned i kloakkanlegg
(1 tonn). "Egen fylling" er stort sett parkav-

Figur 7.10. Produksjons- og forbruksavfall fra
utvalgte offentlige virksomheter,
etter naring og behandlingsmetode.
Unntatt mineralsk avfall og spesialav-
fall. Sum av ekstern og egen behand-
ling. 1994. Prosent
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Helse/sosial
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Kilde: Statistisk sentralbyra
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Figur 7.11. Beregnede mengder spesialavfall

Figur 7.12. Innlevert spesialavfall. 1990-1995.
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fall og oppsop fra veier/fortau som er lagt pa
midlertidige fyllinger i regi av teknisk etat.

Om lag halvparten av bildekkene og glass-
avfallet ble materialgjenvunnet, mens resten
havnet pa fylling. Om lag 30 prosent av
papp, papir og kartong ble materialgjenvun-
net, 10 prosent ble forbrent, mens resten
havnet pé fylling. Av tre og sponplater ble
omtrent alt deponert.

Spesialavfall

Beregninger fra NORSAS viser at store meng-
der spesialavfall holdes utenfor spesialavfalls-
systemet, enten ved at det skjer godkjent
egenbehandling pa bedriften, at avfallet eks-
porteres eller ved ukjent eller ulovlig behand-
ling (NORSAS 1996b, figur 7.11).

Det har veert en betydelig gkning i mengden
spesialavfall som leveres til spesialavfalls-
systemet de senere arene. I 1990 var meng-
den omkring 60 000 tonn, mens den i 1995
var steget til nesten 102 000 tonn (figur
7.12, NORSAS 19964, vedleggstabellene
G15 og G16). 11995 utgjorde oljeavfall 60
prosent av mengden, avfall fra oljeborings-
virksomheten omkring 21 prosent, annet or-
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ganisk avfall 11 prosent og uorganisk avfall
8 prosent.

Over 50 prosent av det innleverte spesial-
avfallet (52 300 tonn) kom fra de tre vest-
landsfylkene Rogaland, Hordaland og Sogn
og Fjordane.

Eksport og import av avfall

Stgrsteparten av avfallet som oppstér i Norge
blir behandlet innen landets grenser. Det
skjer en viss eksport og import av hushold-
nings- og naringsavfall mellom kommunene
pa begge sider av grensen mot Sverige og
Finland. Det foreligger imidlertid ingen sam-
menstilling av hvor store mengder dette er.

Avfall til gjenvinning blir i forholdsvis stor
grad eksportert. Dette gjelder blant annet
store mengder returpapir. I 1995 ble nesten
170 000 tonn returpapir eksportert (PIL
1996). Dette er mer enn halvparten av den
totale innsamlede mengde returpapir. Eks-
portandelen har steget de siste arene fra
omkring en tredel av det totale innsamlede
kvantum tidlig pa 80-tallet. Papirprodusenter
i Sverige er mottakere av omkring 75 pro-
sent av den totale mengden som eksporteres
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Tabell 7.2. Eksport og import av spesialavfall.
1989-1994. Tonn

Eksport Import
1989 16576 -
1990 21766 -
1991 14643 2419
1992 14533 6262
1993 18208 15222
1994 32811 4358
Kilde: NORSAS

fra Norge. Andre viktige mottakerland er
Danmark, Storbritannia og Frankrike. Det
foregar ogsa en betydelig import av retur-
papir. I 1995 var mengden i overkant av
70 000 tonn. Tidligere &r har Norge impor-
tert omkring 30-60 tusen tonn returpapir.

Etter tillatelse fra Statens forurensningstilsyn
har det jevnlig vert eksportert spesialavfall
fra Norge til behandling i andre land. NOR-
SAS sammenstiller disse opplysningene med
data som kommer inn ved registrering i
spesialavfallssystemet (NORSAS 1995, tabell
7.2). Mengdene varierer betydelig fra ar til
ar. De siste arene har blyakkumulatorer ut-
gjort omkring halvparten av eksportmeng-
den. Import av spesialavfall blir registrert pa
samme mate som eksport. Tallene viser ogsé
her betydelige variasjoner fra ar til ar. De
siste &rene har store deler av de importerte
mengdene vert spillolje.

7.4 Kommunalt avfall. @konomi
Investeringer

Investeringer i avfallsanlegg utgjorde 48
prosent av kommunenes totale investeringer
i avfallssektoren i 1994 (Statistisk sentral-
byra 1995c, figur 7.13). Avfallsanlegg omfat-
ter her oppmalings-, forbrennings-, kompos-
terings- og destruksjonsanlegg og avfallsfyl-
linger. Investeringer i gjenvinningsanlegg ut-
gjorde 17 prosent, mens innsamling og trans-
port sto for 19 prosent.

Figur 7.13. Investering etter type aktivitet. Hele
landet. 1994. Prosent

Uspesifisiert
12%

Innsamling,
transport
19%
Omlastings-
stasjoner, bringe-
stasjoner
4%

Gjenvinnings-
anlegg

17% Behandlings-
anlegg

48%

Kilde: Statistisk sentralbyra

Tabell 7.3. Kommunenes kostnader og inntekter
ved avfallshandtering. Hele landet.
1993 og 1994. Millioner kroner

1993 1994
+ Driftskostnader 1632 1716
- Driftsinntekter 23 71
+ Kapitalkostnader 154 171
+ Oppbygging av investeringsfond 57 100
- Inntekter fra salg av kapital 25 1
+ Annet 0 1
= Gebyrgrunnlaget 1796 1916

Kilde: Austbg, T. og A. Essilfie (1995)

Kostnader knyttet til avfallshdndtering
Kommunenes totale kostnader knyttet til av-
fallshdndtering var i 1994 pa 1,9 milliarder
kroner (tabell 7.3). Dette representerer en
gkning pa om lag 7 prosent fra 1993. @knin-
gen i kostnadene fra 1993 til 1994 skyldtes
blant annet at kommunene har satt av et
stgrre belgp til oppbygging av investerings-
fond. @kningen kan ogsa skyldes oppgrader-
ing av avfallsanlegg, gkte mengder kommu-
nalt avfall, og at kommunene har fatt bedre
oversikt over de faktiske kostnadene til av-
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fallshandtering. Kostnadene til avfallshand-
tering i kommunene utgjorde 440 kroner pr.
innbygger i 1994. Kostnadene til kommunal
avfallshandtering utgjorde i gjennomsnitt
810 kroner pr. tonn i 1994, det samme som i
1993.

Gebyrer

Om lag 97 prosent av husholdningene er til-
knyttet offentlige renovasjonsordninger (Sta-
tistisk sentralbyra 1994b). En normal abon-
nent, med en beholder eller sekk som blir
tgmt en gang i uken, betalte i gjennomsnitt
809 kroner pr. &r i 1993 (SFT 1994, vedleggs-
tabell G4). Fylkesgjennomsnittene varierte
fra 685 kroner pr. ir i Rogaland til 1 076 kro-
ner pr. ir i Oslo. For & levere avfall direkte pa
avfallsplassen matte en i gijennomsnitt betale
390 kroner pr. tonn. Gebyrsatsene er oppgitt
uten merverdiavgift.

Generelt sett er gebyrene avhengige av be-
handlingsmetode. Kommuner med kompos-
teringsanlegg har hgyere gebyrer enn kom-
muner som deponerer avfallet pa fylling.
Gebyrene er ogsa noe hgyere i kommuner
som deltar i interkommunale renovasjons-
ordninger. Det er ogsa grunn til 4 tro at de
interkommunale selskapene kjenner bedre til
kostnadene ved avfallshdndteringen og at
kostnadene i stgrre grad inngar i beregnings-
grunnlaget for gebyrene.

Prinsippet om at forurenseren betaler blir fra
og med 1995 lagt til grunn for miljgvernmyn-
dighetenes avfallspolitikk. Hensikten ved
prinsippet er & oppnd en mer optimal tilpas-
ning i avfallsproduksjon, dvs. redusere av-
fallsmengdene. Forurensningsloven palegger
nd kommunene & dekke alle kostnader til
avfallshandtering gjennom gebyrene. SFT
antar at sveert fi kommuner tidligere har
giennomfgrt full kostnadsdekning for avfalls-
tienestene. Man ma imidlertid konstatere at
forskriftene forelgpig ikke tar hensyn til eks-
terne kostnader (f.eks. forurensning forér-
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saket av utslipp fra avfallshdndteringsan-
legg). Ideelt bgr disse kostnadene tas i
betraktming for & oppna riktigere prising av
tienestene pa avfallshandtering.

Mer informasjon: Andrew K. Essilfie (gko-
nomi), Ase Kaurin (naeringsavfall), Ole Osvald
Moss (spesialavfall og avfall generelt) og Olav
Skogesal (kommunalt avfall)
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8. Miljsbelastninger i nasermiljoet

Veitrafikken er etter folks oppfatning den stgrste kilden til stoy og forurens-
ning i og ved boligen. Familier med en forserger, de som har gkonomiske
problemer og folk som er bosatt i Oslo, er mer utsatt for forurensning fra
veitrafikk enn gjennomsnittet. Stgy- og forurensningsproblemer var ikke mer
utbredt i 1995 enn 15 ar tidligere, til tross for at trafikkmengden har okt med
50 prosent. Forurensningen fra veitrafikk er storst i storbyomradene, mens
industriforurensningen er stgrst i de middels store byene.

Ulike former for stov i luften var den vanligste forurensningen som norske
arbeidstakere var utsatt for i sitt arbeidsmiljo i 1993. Arbeidere i metall- og
trevareindustrien var mest utsatt. Passiv reyking var det nest storste forurens-
ningsproblemet, og her var hotell- og restaurantansatte mest utsatt. Fra 1989
til 1993 var det en generell gkning i forurensningsbelastningene pa arbeids-
plassene. Ufaglarte arbeidere hadde den mest negative utviklingen.

8.1 Innledning

Folks opplevelse av miljgbelastninger pa
hjemsted og arbeidsplass er kartlagt i Statis-
tisk sentralbyrés levekars- og arbeidslivsun-
dersgkelser, se bl.a. Barstad (1994) og
Statistisk sentralbyra (1995). Disse undersgk-
elsene er basert pa hvordan de intervjuede
selv opplever situasjonen. For & hindre at en
slik vurdering blir for subjektiv, blir de inter-
vjuede spurt om de er «utsatt» for stgy og
forurensning, og ikke om de er «plaget» av
dette. En viss grad av subjektivitet vil likevel
veere til stede. Oppfattelse av miljgforhold-
ene pavirkes av holdninger, erfaringsbak-
grunn og kunnskaper. Dette m4 tas i betrakt-
ning ndr en sammenligner over tid. Siden
1980 har «miljget» ofte vaert i fokus, og en
kan derfor anta at det har blitt stgrre bevisst-
het omkring de skadelige virkningene av
forurensning. Dette i seg selv kan fgre til at

flere mener de er «utsatt» for forurensning i
dag enn tidligere.

Undersgkelsene sier ikke noe direkte om
hvor helseskadelig eksponeringen er (se for
ovrig del I1, kapittel 3.6). I Arbeidslivsun-
dersgkelsene er det f.eks. ikke tatt hensyn til
giftighet eller konsentrasjon av stoffene, eller
bruk av personlig verneutstyr. Slike ting er
viktige opplysninger nér risiko for helse-
skader skal vurderes.

8.2 Miljebelastninger pa bostedet
Levekdrsundersgkelsene
Levekarsundersgkelsene er landsrepresenta-
tive intervjuundersgkelser av den voksne
befolkningen hvor en rekke sider ved be-
folkningens levekar og velferd undersgkes.
Siden 1980 har disse undersgkelsene blitt
gjennomfert 5 ganger, siste gang i 1995.
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Nettoutvalget har hver gang veert i under-
kant av 4 000 personer.

De intervjuede blir spurt om de vanligvis er
utsatt for stgy i boligen, forurensning ved
boligen eller lukt fra industri eller andre kil-
der. Endringer i slike oppgitte miljgbelastnin-
ger vil veere et resultat av et komplisert sam-
spill mellom utviklingen i ytre belastninger
(som trafikkgkninger og utslipp fra indus-
tri), valg av bosted, oppholdstid i bolig og
naermiljg, samt endringer i holdninger og
andre subjektive forhold.

Noen hovedtrekk i fordeling og endring av
miljgproblemer

Hovedinntrykket er at opplevde stgy- og
forurensningsproblemer i og ved boligen er
omtrent like utbredt i 1995 som for 15 ar
siden (tabellene 8.1 og 8.2). Det er imidler-
tid en svak tendens til at litt feerre er utsatt
for forurensning i 1995 enn i 1983 (1983 er
det fgrste aret et sammenlignbart spgrsmal
om forurensning ble stilt). Andelen som var
utsatt for forurensning sank fra 19 til 16
prosent. Det kan henge sammen med en
reduksjon i enkelte forurensningsutslipp (se
del I, kapittel 2 og del III, tabell B2). Méling-
er av luftkvaliteten viser ogsa en generell be-
dring i denne perioden (se kapittel 2, figur
2.12). Om lag en fjerdedel av befolkningen
oppgav at de var utsatt for stgy bade i 1980
og 1995.

I hele perioden har veitrafikken veert den
stgrste kilden til bade stgy og forurensning i
naermiljget. 13 prosent av befolkningen var
utsatt for stgy fra gate/veii 1995, mens 11
prosent var utsatt for forurensning. Siden
1980 har trafikkmengden gkt med om lag 50
prosent (Rideng 1994). Likevel viser leve-
karsundersgkelsen at forurensningsbelastnin-
gene har gatt noe ned siden da, mens stgybe-
lastningen er omtrent uendret. At belast-
ningene ikke har gkt tilsvarende gkningen i
trafikken, kan skyldes at forurensningsutslip-
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pene ikke har gkt like mye (Statens forurens-
ningstilsyn 1993) og at det har blitt bygd
stpyskjermer. Siden 1980 er det bygd over
200 km stgyskjermer til en kostnad pé
mellom 0,5 og 1 milliard kroner etter dagens
priser. Reduksjonen i utslippene henger
sammen med mer energieffektive motorer,
mindre svovel i drivstoffet og innfgring av
katalysator pa nye biler.

5 prosent av den voksne befolkningen oppgir
at stgyen fra gate/vei er sé sterk at den i
deler av dagen forer til vansker med a fore
en normal samtale i boligen. 3 prosent opp-
lever vansker bare nér vinduene er &pne, 1
prosent rapporterer om vansker «ogsa med
lukkede vinduer, men bare i rushtiden» og 1
prosent sier at vanskene er til stede «mer enn
halvparten av dagen selv med lukkede vin-
duer». Dette innebzrer at selv med lukkede
vinduer opplever neermere 70 000 men-
nesker i Norge vansker med & fore samtaler i
boligen pga. veitrafikk.

I alt 8 prosent av befolkningen i 1995 var ut-
satt for lukt eller forurensning fra industri
eller lignende kilder. Snaut to prosent av be-
folkningen var utsatt for bade veitrafikk- og
industriforurensning.

Tabell 8.1. Andel av befolkning som var utsatt
for stay i boligen fra ulike kilder.
1980-1995. Prosent

1980 1983 1987 1991 1995

Nabo, trappeoppgang,
vannrgr m.m. 6 5 6 7
Gate/vei 14 13 12 13 13
Tog 2 2 2 3 3
Fly 6 5 6 8 7
Industri/anleggsvirksomhet 2 2 3 2 3

Kilde: Statistisk sentralbyrd, Levekarsundersgkelsene
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Tabell 8.2. Andel av befolkning som var utsatt
for forurensning ved boligen fra ulike
kilder. 1983-1995. Prosent

1983 1987 1991 1995

Stav, lukt, eksos fra veitrafikk 13 12 12 1"
Reyk, stav eller nedfall fra

industri eller andre kilder 5 6 5 4
Lukt fra industri eller

andre kilder 6 6 5 5
Utsatt for bare én kilde til

forurensning 15 14 14 14
Utsatt for 2 eller 3 kilder

til forurensning 4 4 4 3

Kilde: Statistisk sentralbyra, Levekarsundersgkelsene

Geogrdfisk fordeling av forurensnings-
problemene

Den merkbare forurensningen er i stor grad
et byfenomen. Dette mgnsteret har vaert
noksa uendret over tid (figur 8.1 og figur
8.2). Forurensningsbelastningene har bedret
seg i mellomstore byer, mens det er liten
endring i spredt bebyggelse og i de stgrste
byene.

I de stgrste byene gikk andelen av befolknin-
gen som er utsatt for forurensning fra gate/
vei ned, mens andelen som var utsatt for in-
dustriforurensning gkte. Det er vanskelig &
forklare denne gkningen fordi industrivirk-
somheten i storbyene er faktisk redusert i
denne perioden. Béde statistiske tilfeldig-
heter og holdningsendringer er mulige for-
klaringer.

Mens problemene knyttet til forurensning fra
veitrafikk er klart stgrst i storbyomrédene, er
industriforurensning mest utbredt i tettby-
gde bostedsstrgk med mellom 20 000 og

100 000 bosatte. Dette mgnsteret har vaert
uendret fra 1983 til 1995.

Forurensningsproblemene varierer ogsa
mellom fylkene og landsdelene. Oslo og Vest-
landsfylkene utgjorde ytterpunktene i 1995.

Figur 8.1. Andel av befolkning som var utsatt
for forurensning fra bade industri og
veitrafikk. Ulike bostedsstrak 1983-
1995. Prosent
Prosent
25
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1983 1987 1991 1995

Tettbygde strgk, 100 000 eller flere bosatte
——— Tettbygde strgk, 20 000-99 999 bosatte
Tettbygde strak, 2 000-19 999 bosatte
Tettbygde strak, 200-1999 bosatte

-—-- Spredtbygde strok

Kilde: Statistisk sentralbyrd, Levekarsundersgkelsene

Figur 8.2. Andel av befolkning som var utsatt
for forurensning fra veitrafikk. Ulike
bostedsstrok 1983-1995. Prosent
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Kilde: Statistisk sentralbyrd, Levekéarsundersgkelsene
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Mens 25 prosent av befolkningen i Oslo opp-
gav at de var utsatt for forurensning, var an-
delen bare halvparten sa stor pa Vestlandet
(12 prosent). S& mange som en av fem bo-
satt i Oslo var utsatt for forurensning fra
gate/vei i 1995, en nesten dobbelt s& hgy an-
del som gjennomsnittet for landet. Andelen
som er utsatt for industriforurensning er
derimot omtrent den samme i Oslo som i
resten av landet. Folk i Oslo er ogsa mer ut-
satt for stgy fra ulike kilder enn bosatte
ellers i landet. Mer enn 4 av 10 Osloboere
oppgav at de var utsatt for stgy i 1995.

Bosatte pa Vestlandet og i Trendelag var
minst utsatt for industriforurensning i 1995,

Figur 8.3. Andel av befolkning som er utsatt for
forurensning fra gate/vei. Ulike fami-
lietyper. 1983 og 1995. Prosent

Alle 16-79 ar
Enslige 67-79 ar
Enslige 45-66 ar

Par uten barn 67-79

Par uten barn 45-66

Par med barn,
yngste barn 7-19 ar [0 000NN

Par med barn,
yngste barn 0-6 ar foo00

Enslige forsgrgere

Par uten barn 16-44 ™

Enslige 25-44 ar /%

Unge enslige
16-24 ar ellers
Unge 16-24 ar,
hjemmeboende

0 5 10 15 20 25
Prosent

Wios3 1995

Kilde: Statistisk sentralbyra, Levek&rsundersgkelsene
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mens det var sma forskjeller mellom de
gvrige landsdelene. Ogsé disse landsdelsfor-
skjellene har veert noksa konstante i period-
en fra 1983 og fram til i dag.

Forurensningsproblemer i ulike sosiale grupper
Det er smé forskjeller nér forurensningsbe-
lastningen fordeles pa ulike familietyper.
Enslige forsgrgere var blant de mest utsatte
gruppene i 1995, bade nar det gjelder foru-
rensning fra veitrafikk og fra industri. Den
statistiske usikkerheten er riktignok betyde-
lig i en sa liten gruppe, men enslige forsgr-
gere har veert blant de mest utsatte gruppene
i de nesten alle levekarsundersgkelsene.

Forurensningen fra veitrafikk er sveert interes-
sant, siden sterk trafikk neer boligen kan ha
seerlig negative konsekvenser for barns opp-
vekstmiljg. Om lag 15 prosent av de enslige
forsgrgerne var i 1995 utsatt for forurens-
ning fra gate/vei, sammenlignet med 8-9
prosent blant andre barnefamilier (figur
8.3). Den gruppen som var minst utsatt for
forurensning fra veitrafikk i 1995, var unge
som bodde hjemme hos foreldrene (5 pro-
sent).

Den mest pafallende endringen siden 1983
er den klare forbedringen blant de eldre, og
spesielt eldre ektepar. Endringen blant de
eldre kan ha sammenheng med den sterke
forbedringen i gkonomiske og materielle
levekar i denne gruppen (Epland 1993,
Opdahl 1993).

Varierer forurensningsbelastningene med
familiesituasjon og gkonomi? Enslige og
andre husholdninger uten barn har ikke
barns oppvekstmiljg & ta hensyn til, og en
kan anta at de i mindre grad enn andre er
opptatt av & bruke penger pa et godt ute-
miljg. Spesielt unge enslige vil dessuten til-
bringe mindre tid i og ved boligen enn barne-
familier og eldre. Nar enslige forsgrgere er
mer utsatt for forurensningsproblemer enn
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andre barnefamilier, kan darlig gkonomi
veare en av forklaringene. Forurensnings-
problemene viser seg & vere litt mer vanlige
blant dem som ogsa opplever gkonomiske
problemer i husholdningen. I 1995 var 16
prosent av dem som ofte hadde opplevd
problemer med & klare lgpende utgifter ut-
satt for forurensning fra veitrafikk, sammen-
lignet med 10 prosent av dem som aldri
hadde slike pengeproblemer. Tilsvarende tall
for industriforurensning var henholdsvis 10
og 7 prosent.

Opplevde gkonomiske problemer er riktig-
nok langt fra noe fullgodt mal pa en hushold-
nings gkonomiske ressurser. Tidligere ana-
lyser av data fra levekdrsundersgkelsene
viser at grupper med lav husholdningsinn-
tekt oftere er bosatt ved sterkt trafikkerte
veier enn de med hgy inntekt, selv nar en
kontrollerer for husholdningstype, alder og
andre pavirkningsfaktorer (Barstad 1994).

Geogrdafisk og sosial fordeling i sammenheng
Er det forskjellig sammenheng mellom gko-
nomiske problemer, familiesituasjon og
miljgproblemer i byene og i mindre tett-
bygde strgk? Blant parhusholdninger (inklu-
dert unge enslige som bor hjemme hos for-
eldrene) bosatt i tettbygde strok med mer
enn 20 000 innbyggere, gar en anstrengt gko-
nomi oftere sammen med forurensningsprob-
lemer ved bostedet enn blant parhusholdnin-
ger bosatt i mindre urbaniserte strgk. Blant
enslige er det derimot ikke noen tilsvarende
sammenheng.

Det er grunn til 4 tro at gkonomien vil ha
spesielt stor betydning for hvilken miljgkvali-
tet en kan oppna i Oslo, hvor konkurransen
pa boligmarkedet er stor og et forurensnings-

fritt bomiljg er et knapt gode. Med forbehold
om en betydelig statistisk usikkerhet, bekref-
ter levekarsundersgkelsens data en slik an-
takelse. Blant bosatte i Oslo som hadde gko-
nomiske problemer var 36 prosent utsatt for
forurensning fra veitrafikk, blant dem som
aldri hadde opplevd gkonomiske problemer
var andelen 16 prosent.

8.3 Forurensninger i arbeidsmiljoet

Arbeidslivsunderspkelsen

Et utvalg arbeidstakere ansatt i alle typer
norske virksomheter og bedrifter, i privat og
offentlig sektor, ble i 1989 og i 1993 inter-
vjuet om forhold pa arbeidsplassen. Blant
annet ble de spurt om hvor stor del av
arbeidstiden de var utsatt for sterk stgy og
ulike typer forurensende stoffer. Vi skal her
se pa hvordan fglgende former for forurens-
ninger forekommer i arbeidsmiljget:

o Sterk stgy, dvs. stgy som er s sterk at en
ma sta inntil hverandre for & bli hert.

o Hudkontakt med kjemikalier, f.eks.
kjglevaeske, smgre-, rengjgrings- og desin-
feksjonsmidler.

e Forurensning i luften fra metallstgv, royk
eller take, mineralstgv og organisk stgv.

e Forurensning i luften fra gasser og damper
som ammoniakk, saltsyre, klor, het vann-
damp, og ulike former for opplgsnings-
midler.

o Passiv rgyking.

Stgyproblemene stgrst i produksjon av tre-
varer, neringsmidler og metallprodukter
Forurensningsproblemene er stgrst blant
arbeidere! i industrien. Ansatte som stér i
produksjonsrettet arbeid med mye bruk av
tilvirkningsmaskiner, er betydelig mer utsatt
for stgyplager enn ansatte i bedrifter der pro-

1 Arbeidere er ifplge Standard for inndeling etter sosiopkonomisk status ansatte innen jord- og skogbruk, fiskearbeid,
gruve- og sprengningsarbeid, transport og kommunikasjonsarbeid, industri-, bygge- og anleggsarbeid, samt
rengjoringsarbeid. Arbeidere omfatter yrker pé laveste utdanningsnivé og yrker med fagutdanning uten ledelses-

oppgaver (Statistisk sentralbyrd 1994).
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Andel ansatte som er utsatt for stov,
royk eller take 1/4 av arbeidstiden
eller mer. Noen utvalgte nzeringer.
1993. Prosent

Figur 8.4.
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Kilde: Statistisk sentralbyra, Arbeidslivsundersgkelsene

duksjonen er prosessbasert og hvor styring
og overvaking er mer automatisert. I 1993
var 42 prosent av de ansatte i bedrifter som
driver med trevareproduksjon utsatt for sterk
stgy 1/4 av arbeidsdagen eller mer. Vel 35
prosent av de ansatte i neringsmiddelindu-
strien, verkstedproduksjonen og i metallin-
dustrien var like mye utsatt for sterk stgy.
Bare 17 prosent av de ansatte i kjemisk pro-
duksjon var sa mye stgyutsatt, det samme
som ansatte i hotell- og restaurantbransjen.
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Stgv- og royk det vanligste forurensnings-
problemet i arbeidsmiljget

Det mest utbredte forurensningsproblemet i
arbeidslivet generelt i 1993 var stgv, rgyk
eller téke i luften der det arbeides. Her var
det verst i metallindustrien og i produksjon
av trevarer, der over 60 prosent av alle an-
satte var utsatt for problemet minst 1/4 av
arbeidstiden.

Ogsé i bygge- og anleggsbedrifter, i verksted-
bedrifter og i bedrifter som produserer tek-
stilvarer var det mye stgv og rgyk. Om lag
halvparten av de ansatte hadde problemet.
Metallindustrien er den delen av arbeidslivet
der arbeidstakerne er mest utsatt for gasser
og varme damper. Om lag 45 prosent av
metallarbeiderne var utsatt for dette. Ansatte
i hotell- og restaurantbransjen hadde mest
hudkontakt med kjemiske stoffer. Om lag 42
prosent var utsatt for dette 1/4 av arbeids-
tiden eller mer. Dette har naturligvis sam-
menheng med at renhold er en viktig opp-
gave for disse arbeidstakerne.

Tobakksrayk fra andre et utbredt problem i
arbeidsmiljget

Tobakksrgyk var den nest stgrste forurens-
ningskilden i arbeidsmiljget i 1993. Om lag
22 prosent av arbeidstakerne var utsatt for
passiv rgyking i minst 1/4 av arbeidstiden.
Her var problemet stgrst i hotell- og restau-
rantbransjen, der 55 prosent av de ansatte
var sd mye utsatt. Problemet med passiv
reyking var naturlig nok minst i primeer-
neringene og i olje- og gassutvinning og
bergverksdrift hvor mindre enn 10 prosent
av arbeidstakerne var utsatt for problemet.
Innenfor industrien var den passive rgyk-
ingen mest utbredt i produksjonen av metal-
ler og verkstedprodukter. Her matte mer enn
tredjedelen arbeide i andres tobakksrgyk.

Det var generelt et klart skille mellom ar-
beidere og funksjonerer i hvor utsatt de var
for forurensninger. Dette gjaldt ogsa passiv
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rgyking. Mens 29 prosent av de ufaglerte
arbeiderne var passive rgykere minst 1/4 av
arbeidstiden i 1993, var bare 14 prosent av
hgyere funksjonarer like mye utsatt.

Mest forurenset arbeidsmiljp pd Vestlandet og
Sgrlandet

Oslo og Akershus var den delen av landet
som hadde minst forurensninger i arbeids-
miljget. Arbeidstakere bosatt pa Vestlandet
og i Agder og Rogaland var mest utsatt for
de ulike formene for forurensninger. Dette
har naturligvis ssmmenheng med nerings-
strukturen i de ulike landsdelene. Andelen
som er sysselsatt i industrien er hgyest pd
Sgrlandet og pa Vestlandet, og lavest i Oslo
og i Nord-Norge.

Bare nar det gjelder passiv rgyking var ar-
beidstakere bosatt i Oslo/Akershus like mye
plaget som arbeidstakere ellers i landet.

I Trgndelagsfylkene var den passive rgyking-
en minst utbredt, 17 prosent av trgnderne
hadde dette problemet minst 1/4 av arbeids-
dagen, mot 24 prosent av vestlendingene.

Svak forverring i arbeidsmiljoforurensningene
fra 1989 til 1993

Sett under ett har det vaert en svak gkning i
arbeidsmiljgforurensningene. I den grad vi
her finner en gkning, var gkningen stgrst nér
det gjelder forurensning fra stgv, rgyk og
take, der andelen arbeidstakere som er utsatt
for dette 1/4 av tiden eller mer gkte fra 21
til 24 prosent. @kningen var mest markert
innen treforedling og grafisk produksjon. An-
delen arbeidstakere som var utsatt for gasser
og damper gkte ogsa, fra 8 til 11 prosent.
Den mest markerte gkningen her var i bedrif-
ter som produserer trevarer og i bedrifter som
produserer naeringsmidler og drikkevarer.

Av ulike sosiogkonomiske grupper, var det
seerlig ufaglerte arbeidere som i perioden
1989-1993 ble mer utsatt for forurensninger
(figur 8.5).

Figur 8.5. O@kning i andel arbeidstakere som var
utsatt for luftforurensninger i arbeids-
miljoet i perioden 1989-1993. Prosent
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Kilde: Statistisk sentralbyrd, Arbeidslivsundersgkelsene.

Nar forurensningene ser ut til & ha gkt
snarere enn a ha avtatt fra 1989 til 1993,
faller dette sammen med at arbeidstakerne
har fétt et hgyere arbeidspress bade nér det
gjelder arbeidsmengde, tidspress og styring i
denne perioden (Iversen og Midtlyng 1994,
Statistisk sentralbyra 1995). Dette gjelder
seerlig i enkelte deler av industrien.

I bygge- og anleggsbransjen, som var spesielt
rammet av den gkonomiske nedgangen i den
aktuelle perioden, var det en ubetydelig
reduksjon av forurensninger. Nedgang i
byggeaktiviteten har saerlig rammet syssel-
settingen blant ufagleerte bygningsarbeidere,
som normalt er mest utsatt for forurensnin-
ger pa byggeplassene. Dette er antakeligvis
en viktig &rsak til at forurensningsbelastnin-
gene totalt sett ikke har gkt i denne sektoren.

Mer informasjon: Anders Barstad (Levekdrs-
underspkelsene) og Egil Midtlyng (Arbeidslivs-
undersgkelsene)
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Forskning og analyser: Introduksjon

1. Introduksjon

God ressursutnyttelse og et godt
miljo - hvordan kan samfunnsgkono-
miske analyser bidra?

Norge er svaert rikt pd energiressurser. I 1995
ble det samlet produsert om lag 6 500 PJ av
vannkraft, olje, gass, kull og andre fossile
brensler;, mens det innenlandske forbruket av
energi utenom energisektorene bare utgjorde
13 prosent av dette. Norge var i 1995 verdens
nest stgrste eksportgr av olje. Samtidig er vdrt
land den stgrste produsenten av vannkraft i
Europa.

Verdien av de norske energiressursene av-
henger av betalingsvilligheten i de ulike
markedene. A kvantifisere disse verdiene er
imidlertid problematisk siden markedene for
disse produktene pé langt naer er perfekte.
Selv om vannkraftsektoren i Norge er deregu-
lert, omsettes store mengder energi fortsatt
pé langsiktige kontrakter med politisk fast-
satte priser som ligger langt under den lang-
siktige markedsverdien av denne ressursen.
Samtidig er verdien av de norske vannkraft-
ressursene svart avhengig av de rammebe-
tingelsene som legges for omsetning av elekt-
risk kraft i de land vi har samhandel med. De
nordiske politiske rammebetingelser for han-
del med elektrisitet er under stadig endring.
Disse forhold blir ytterligere komplisert ved
at vannkraft stér i et naert konkurransefor-
hold til andre kraftproduksjonsteknologier

som atomkraft, gasskraft og annen kraftgene-
rering basert pé fossil energi. For Norge be-
tyr dette at et relativt begrenset nordisk
marked vil vaere avgjorende nér lgnnsom-
heten av eksport av gass og elektrisitet skal
vurderes.

Norge har i lang tid veert en viktig eksportgr
av riolje pa verdensmarkedet. Over tid vil
imidlertid oljens betydning avta, mens gas-
sens betydning vil gke i konkurranse med
andre store gassleverandgrer som Russland
og Algerie. Betydningen av strategiske in-
vesteringer i transportlgsninger for gass vil
derfor bli et viktig forskningsomrade fram-
over. Avhengigheten mellom framtidige gass-
markeder og utviklingen i andre energi-
markeder i Europa stér her sentralt.

Fossil energi avgir ved forbrenning blant
annet drivhusgassen CO2. En internasjonal
samordnet politikk for & redusere drivhus-
effekten, for eksempel i form av en harmoni-
sering av EUs energiskatter, vil pavirke de
internasjonale markedene for fossil energi.
Dette vil igjen pavirke verdien av fossil ener-
gi for produsentlandene. Den norske petro-
leumsformuen kan bli betydelig redusert. En
internasjonal klimapolitikk vil derfor ha
klare fordelingseffekter. En «rettferdig» for-
deling av byrdene for & redusere klimaproble-
mene vil derfor vere et viktig tema. I en slik
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sammenheng kan det ogsa vere rimelig &
stille spgrsmél om hvordan man ber for-
holde seg til usikkerheten omkring de fram-
tidige klimaproblemene som fglger av bruk
av fossile brensler.

Forurensende utslipp fra ulike forbrennings-
prosesser vil bidra til klimaproblemene, men
kan ogsa forérsake ulike lokale problemer og
forurensning. I neste omgang vil dette med-
fgre gkonomiske kostnader ved at arbeids-
kraftens produktivitet faller og ved at inves-
tert kapital far en lavere pkonomisk levetid.
Nar forurensningspolitiske beslutninger skal
fattes, vil omfanget av denne typen kost-
nader vaere viktige & ta hensyn til. Derfor er
analyser av samspillet mellom gkonomisk
aktivitet, energibruk, forurensninger, og
skader fra slik forurensing av betydning.
Ulike forurensningskomponenter fra indus-
trien har vert regulert og er dermed over tid
blitt redusert betydelig. Stasjoneere utslipp
har i flere ar veert avgiftsbelagt gjennom
avgifter pa bruken av fossile brensler til
stasjonare formal. Mer oppmerksomhet bgr
derfor na rettes mot de store restutslippene
som for eksempel utslipp fra petroleumsvirk-
somheten, sjgfarten og andre mobile kilder.
Det er derfor viktig & skaffe til veie et bedre
datagrunnlag for disse sektorenes utslipp, de
teknologiene de avhenger av og introduksjon
av ny teknologi. Introduksjon av nye biltek-
nologier med ulike kjennetegn i det norske
markedet har blant annet veert gjenstand for
forskning de siste arene.

@konomisk aktivitet skaper ogsa andre miljg-
messige problemer enn de som er knyttet til
bruk av fossile brensler. Store deler av de
materialer som inngér i ulike produksjons-
prosesser blir ikke fullt utnyttet. Emballasje
og restprodukter fra husholdningssektoren
skaper direkte avfallsproblemer. Gjennom
avfallsdeponering oppstar ogsé miljgproble-
mer som utstrakt arealbruk, avrenning fra
fyllinger og utslipp fra avfallsforbrenning og

20

behandling. Framskrivninger av slike utslipp
vil gi en oversikt over mulige ulike framtid-
ige avfallsproblemer, og en vil dermed i god
tid kunne ga inn med miljgpolitiske tiltak for
4 dempe avfallsproblemene. Lignende gevins-
ter kan oppnés ved & beregne utviklingen av
ulike andre miljgindikatorer. En samlet over-
sikt over miljgtilstanden vil veere et godt sup-
plement til mer tradisjonelle gkonomiske
velferdsmal.

Norge er en av de stgrste giverne av utvik-
lingshjelp i forhold til bruttonasjonalprodukt
(ofte kanalisert gjennom de store internasjo-
nale organisasjonene eller ved direkte over-
fgringer til de enkelte samarbeidsland). De
fleste utviklingsland sliter med & gjennom-
fore pkonomiske reformer for & skape gkt
pkonomisk vekst og velstand. Reformene
medfgrer ofte rask tsmming av naturres-
surser og gkt forringelse av miljget i disse
landene. Statistisk sentralbyra ser det som
viktig at en bade gjennom samarbeide med
internasjonale organisasjoner og myndig-
hetene i de enkelte utviklingsland bidrar til
kompetanseoppbygging slik at grunnlaget
for & gjennomfgre en berekraftig gkonomisk
politikk forbedres. Statistisk sentralbyra har
derfor utviklet integrerte gkonomi-miljg-
modeller, samt bidratt til gkt brukerkompe-
tanse i flere land i Mellom-Amerika, Afrika
og Asia.



Naturressurser og miljg 1996

Energiressurser

2. Vare energiressurser i nasjonalt og
internasjonalt perspektiv

2.1 Elektrisk kraft. Tilbud og etter-
sporsel mot 2020
Investeringer i produksjons- og overfgringsan-
legg i kraftsektoren er investeringer med lang
levetid og hvor det er viktig d vite noe om
framtidige prisforhold i kraftmarkedet. Videre
tar det lang tid fra beslutning om utbygging
av et anlegg fattes til produksjonskapasiteten
er operativ. Aktgrene i bransjen etterspgr der-
for langsiktige framskrivninger av utviklingen
i kraftmarkedet. Ogsa regionale utviklings-
trekk er viktige, spesielt for netteier og kraftlev-
erandgrene i de ulike regioner av landet. Pd
oppdrag fra Statnett er det utarbeidet nasjo-
nale og regionale framskrivninger for viktige
stgrrelser i kraftmarkedet.

Statistisk sentralbyrés langsiktige likevekts-
modell MSG-5 er benyttet til framskrivnin-
gene. I hovedsak er makrogkonomiske vekst-
anslag hentet fra Regjeringens Langtids-
program 1994-97, St. meld. nr. 4 (1992-93),
med noen modifikasjoner for kraftmarkedet.
Den gkonomiske veksten er sterkest i perio-
den fram mot 2010 for deretter & avta.

I modellen er det i hovedsak ressurstilgang

(arbeidskraft) og teknisk framgang som
bestemmer den gkonomiske veksten. Det
antas en arlig nettoeksport av elektrisitet pd
4,5 TWh og en reduksjon i metallindustriens
kraftforbruk med 5 TWh i forhold til i dag.
En helt sentral forutsetning vedrgrende kraft-
markedet er kostnaden knyttet til utbygging
av ny kraft. Detaljerte kostnadstall fra NVE
for kraftprosjekter i Samlet Plans kategori I
og II! er lagt til grunn. I tillegg kommer et
lite antall prosjekter som allerede har konse-
sjon eller ikke trenger konsesjon. Det er i
beregningene forutsatt at prosjektene bygges
ut etter stigende kostnad. Beregninger inne-
holder ogsa en regional dimensjon. Ved hjelp
av Statistisk sentralbyras regionale modeller
har en fordelt kraftetterspgrselen pa region-
er. Eksisterende og framtidig tilgang av kraft-
produksjonskapasitet er fordelt pa grunnlag
av henholdsvis Statistisk sentralbyras statis-
tikk og NVEs prosjektdata for nye kraftpro-
sjekter.

Ifglge beregningene vil det skje en betydelig
demping av etterspgrselsveksten mot ar
2010 og 2020. Dette skyldes lav framtidig

1 Ifglge St. meld. nr. 60, 1991-92 (Om Samlet Plan for vassdrag) bestér Samlet Plans kategori I av "Prosjekter som
kan konsesjonsbehandles straks og fortlgpende for d bidra til energidekningen i drene framover". Prosjekter som er
plassert i kategori II er "Prosjekter som kan nyttes til kraftutbygging eller andre formdl, og som ikke kan

konsesjonsbehandles nd".
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vekst i bruttonasjonalprodukt og gkende
framtidig realpris péa elektrisitet. En annen
viktig forutsetning er at prisforholdet mel-
lom elektrisitet og olje gjennom hele var
beregningsperiode beveger seg i disfaver av
elektrisitet. Endringene i kraftforbruksvek-
sten pavirkes ogsa av endringer i neerings-
sammensetningen. Aktivitet vris fra industri
til tjenesteyting, dvs. over til mindre elektrisi-
tetsintensive virksomheter. Videre har den re-
duserte veksten sammenheng med «met-
ningstendenser» for enkelte typer kraft-
forbruk. For eksempel har det over tid skjedd
en kraftig gkning i bdde innetemperatur og
andelen oppvarmet areal i boliger og neer-
ingsbygg. Fram til i dag har det ogsa veert en
sterk overgang fra bruk av olje til bruk av
elektrisitet til oppvarmingsformal. De hgye
investeringskostnadene knyttet til oljefor-
brukende utstyr kan vere en mulig forklar-
ing pa denne overgangen. Over tid vil imid-
lertid potensialet for ytterligere overgang til
elektrisitet bli redusert. Oppvarming med
olje har i dag langt mindre omfang enn hva
tilfellet var p& 1970- og 80-tallet.

Ifglge beregningene blir midlere &rs vann-
kraftproduksjon 120,1 TWh i &r 2010 og
125,4 TWh i ar 2020. Veksten i forbruket i
alminnelig forsyning eksklusive treforedling,
blir 1 prosent pr. ar fram til &r 2010 og der-
etter 0,7 prosent pr. ar. Etterspgrselsveksten i
alminnelig forsyning fram til 2010 er
sterkest i tjenesteytende sektorer og svakest i
private husholdninger.

Beregningene forutsetter markedsklarering i
det norske kraftmarkedet. Dette betyr at ny
kraftproduksjonskapasitet ikke bygges ut for
den prisen kraftprodusentene oppnér over-
stiger kostnaden forbundet med ny utbygg-
ing. Prosjektene i Samlet Plans kategori I og
II er benyttet som grunnlag for & beregne
kostnadene ved ny kraft. Veksten i innen-
landsk forbruk er med vére forutsetninger
ikke sterk nok til & utlgse utbygging av lgnn-
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Tabell 2.1.1. Elektrisitetsbalanse 1991, 2010 og
2020. TWh og arlig prosentvis

endring
Nivatall, TWh Arlig prosent-
vis endring
1991* 2010 2020 1991-2010-
2010 2020
Midlere ars
produksjon 108,1 120,1 125,4
Faktisk produksjon 111,0 120,1 125,44 04 04
- eksport 6,0 10,0 10,0 2,7 00
+ import 3.3 5,6 5,6 28 00
Innenlandsk forbruk 108,2 115,7 121,0 04 05
-krafttap 8,7 8,6 86 -02 00
Innenlandsk forbruk,
netto 99,5 107,1 1124 05 05
Kraftintensiv 293 248 248 09 00
Treforedling 6,5 4.8 48 -16 00
Alminnelig forsyning
ekskl. treforedling 64,1 77,4 828 1,0 07
Annen industri 98 11,3 119 08 0,5
Tjenesteyting 21,0 297 316 1,9 06
Husholdninger og
jordbruk 333 364 393 05 08

*Modellens basisar og utgangspunkt for beregningene. Kolonnen
angir observerte tall for 1991.
Kilde: Bye, T., T.A. Johnsen og M.I. Hansen (1995)

som gasskraft i Norge i den perioden vi ana-
lyserer. Veksten i etterspgrsel dekkes uteluk-
kende med ny vannkraft. Beregningen gir
okte realpriser pa elektrisitet i Norge fram-
over.

Pris til kraftprodusent blir 19 gre/kWh (faste
1992-priser) i &r 2010 og 22 gre/kWh i ar
2020. Transmisjonstariffer og avgifter er om
lag uendret malt i realverdi. For husholdnin-
gene gir dette en gkning i kjgperpris inkl.
mva. pd 7 gre/kWh fram til 2010 og 5 gre/
kWh fra 2010 til 2020 (realpriser). Andre
sektorer, som i 1991 betalte lavere trans-
portkorrigerte priser, blir stilt overfor en
kraftigere prisvekst. Det presiseres at fram-
skrivninger av gkonomisk aktivitet, kraft-
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Tabell 2.1.2. Pris pa elektrisitet til husholdning-
er 1991, 2010 og 2020. Kroner/kWh,
faste 1992-priser

1991* 2010 2020
Referert kraftstasion 0,16 0,19 0,22
Overfaring 0,05 0,05 0,04
Fordeling 0,15 0,16 0,17
El-avgift 0,04 0,05 0,05
Pris far mva. 0,41 0,45 0,49
Pris inkl. mva. 0,48 0,55 0,60

*Pris referert kraftstasjon i 1991 er bestemt ved & trekke avgifter
og anslatte distribusjonstariffer fra observert kjgperpris for 1991.
Husholdningene betalte en hayere pris referert kraftstasjon enn
gjennomsnittet i 1991. | beregningsperioden betaler alle sektorer
unntatt kraftintensiv/treforedling samme pris. ref. kraftstasjon.
Kilde: Bye, T., T.A. Johnsen og M.I. Hansen (1995)

priser og -etterspgrsel er beheftet med bety-
delig usikkerhet.

Hovedinntrykket fra de regionale beregning-
ene er at ubalansene i regional produksjon
og etterspgrsel etter elektrisitet forsterkes
utover i beregningsperioden og at trans-
porten mellom regionene gker. De rimeligste
kraftprosjektene er i regioner som allerede i
dag har overdekning av kraft. Forbruksvek-
sten er sterkest i regioner med liten kraftpro-
duksjon. Regionalberegningen er gjort som
en etterberegning og kostnader knyttet til
transport av kraft er derfor forutsatt & vaere
like for hver forbrukergruppe uavhengig av
regional tilhgrighet.

Prosjektmedarbeidere: Torstein Bye, Tor Arnt
Johnsen og Mona Irene Hansen

Finansiering: Statnett Stats Foretak
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2.2 Ettersporsel etter kraft i et kort-
siktig marked
Ett av formdlene med innfpringen av ny
energilov i 1991 var d skape grunnlag for en
bedre utnyttelse av det norske kraftsystemet.
Som en folge av loven kan kundene nd velge
mellom flere nye typer kontrakter i tillegg til
de tidligere fastpriskontraktene. De nye kon-
traktene er i ulik grad knyttet til lopende
priser i det kortsiktige norske kraftmarkedet
(spotmarkedet). Kunder pa fleksible priskon-
trakter reagerer ulikt pd prisendringer pd
ulike tidspunkter pd dret.

Det er na 5 ar siden det norske kraftmarked-
et ble liberalisert. I lgpet av denne perioden
har kraftbransjen gradvis tilpasset seg de nye
rammevilkirene, samt utviklet mer fleksible
kontraktstyper. Stadig flere kunder kan na
velge kraftpriser som er knyttet til spot-
markedet. I denne analysen har man forsgkt
& anvende informasjon om forbruk og priser
under ulike kontraktstyper som enkelte elek-
trisitetsverk besitter. Dataene er sd anvendt
for & analysere hvilke faktorer som bestem-
mer en aktgrs valg av kontraktstype og den
enkelte forbrukers tilpasning over aret, gitt
kontraktstype.

Datamaterialet bestér av manedsdata fra
1993 for 107 bedrifts- og 33 husholdnings-
kunder, alle knyttet til fire norske energiverk.
Kundene er gruppert etter inngétt kontrakts-
type (fast eller fleksibel priskontrakt). I ana-
lysen av endringer i forbruksmegnster ble
flere spesifiseringer av modellene forsgkt.

Et lite utvalg av kunder pa variabelpriskon-
trakt gjorde det ngdvendig & aggregere
aktgrer med sveert ulike karakteristika. Esti-
meringsresultatene bar preg av denne hetero-
geniteten. Allikevel viser analysen at kund-
ene pa de nye kontraktene har en annen
prisatferd enn kunder pa de tidligere fastpris-
kontraktene.
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Forbruket av elektrisitet er stgrst om vinter-
en samtidig som prisene er pé sitt hgyeste.
Etterspgrselen om vinteren baerer derfor

preg av a veere ngdvendighetsforbruk, noe
som trekker i retning av en lavere prisfglsom-
het om vinteren enn om sommeren. Siden
mange aktgrer har mulighet for & bruke alter-
native brensler til 4 dekke sitt varmebehov,
f.eks. olje og biobrensel, trekker dette imid-
lertid i retning av en stgrre prisfleksibilitet
om vinteren enn om sommeren. I vir ana-
lyse ble den aggregerte priselastisiteten es-
timert & veere stgrre om vinteren enn om
sommeren, noe som antyder at substitusjons-
effekten er stgrre enn den direkte priseffek-
ten.

Kraftmarkedet er i stadig utvikling. Et gken-
de antall kunder velger spotpris-relaterte
kontrakter. Framover er det grunn til 4 tro at
effekt blir en knapphetsfaktor, ikke minst
som en konsekvens av gkt utenrikshandel
med kraft. For & oppné en effektiv utnyttelse
av kapasiteten, vil kundene etter hvert
kunne sta overfor priser som varierer over
dggnet. Dggnfleksibiliteten i markedet utnyt-
tes ikke i dag. En slik type prising stiller
imidlertid krav til en lgpende kommunika-
sjon mellom aktgrene i markedet.

Framtidige undersgkelser av fleksibiliteten i
tilbud og etterspgrsel vil bli av gkende inter-
esse ettersom datakvaliteten gradvis forbed-
res. Trolig vil en utvidelse av datamaterialet
synliggjere virkningene av et liberalisert
kraftmarked bedre enn hva tilfellet var for
denne analysen.

Prosjektmedarbeidere: Torstein Bye, Tor Arnt
Johnsen og Jan @yvind Oftedal
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2.3 Kostnadene ved nedleggelse av
svensk kjernekraft

De svenske kjernekraftreaktorene produserer
om lag 70 TWh elektrisitet pr. dr. Dette utgjor
vel halvparten av drlig svensk kraftproduk-
sjon. Riksdagen vedtok i 1980 at kjernekraft-
verkene i Sverige skal legges ned for dr 2010.
Sporsmalet om nedleggelse av svenske kjerne-
kraftverk skal behandles pa nytt av Riksdagen
vinteren 1996. I dette prosjektet har vi forsgkt
d beregne de samlede kostnader for bdde det
svenske og nordiske kraftmarkedet som folge
av en nedleggelse av svenske atomkraftverk.
Dette er gjort ved d ta hensyn til effekter bade
pa tilbuds- og etterspgrselssiden i begge mar-
kedene. Naverdien av de totale kostnadene for
Sverige er ansldtt til om lag 77 milliarder
norske kroner.

Atomkraft utgjer en stor del av samlet pro-
duksjonskapasitet for elektrisitet i mange
land bade i og utenfor Europa. Eventuelle
konsekvenser av atomkraftulykker og proble-
mer med avfallshandtering er hyppig disku-
tert og brukes som argumenter for nedleg-
gelse av eksisterende atomkraftverk. Den
pkende oppmerksomheten omkring klima-
problemene bidrar ogsa til en stadig sterkere
fokusering pa verdien av atomkraft som et
alternativ til bruk av fossile brensler i kraft-
produksjon.

En nedleggelse av svensk kjernekraft vil forst
og fremst ha en prisdrivende effekt. En stor
del av de vel 70 TWh som i dag produseres
av kjernekraft ma da produseres med bruk
av andre og mer kostbare teknologier. Dette
betyr at kostnader og priser gker mens om-
satt kvantum vil reduseres. For Sverige vil
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dermed bade produsent- og konsumentover-
skudd gé ned. I det nordiske markedet ellers
vil produsentoverskuddene kunne gke mens
konsumentoverskuddene vil kunne avta som
en fglge av nedleggelse av svensk kjerne-
kraft.

11995 vedtok Riksdagen & deregulere det
svenske kraftmarkedet med virkning fra
1.1.1996. Det er videre vedtatt & innfere en
felles norsk svensk kraftbgrs. @kt interna-
sjonal handel med elektrisitet kan samlet sett
redusere kostnadsgkningen av a legge ned
svensk atomkraft dersom en kan importere
elektrisitet fra de andre nordiske landene til
lavere kostnader enn kostnadene ved egen-
produsert elektrisitet. @kt import vil ogsa
bety okte elektrisitetspriser i eksportlandene.
Produsentene i eksportlandene vil tjene pa
elektrisitetseksport, men gkte priser innen-
lands vil pafgre konsumentene et tap.

En nedleggelse av svenske kjernekraftverk vil
redusere risikoen for atomulykker, men sam-
tidig gke bruken av fossil energi og dermed
ogsa gke forurensningene forbundet med for-
brenning av fossile brensler. Dette vil bidra
til at det blir vanskeligere & oppné svenske
og nordiske mal om framtidig stabilisering
av for eksempel COz-utslippene. En aktiv
avgiftspolitikk for & oppfylle spesifiserte mal
pa utslippsiden vil gke alternativverdien av
svensk kjernekraft. Beregninger av de sam-
lede neddiskonterte kostnadene ved nedleg-
gelse av svensk kjernekraft er folsomme over-
for flere forhold. Av spesiell betydning er
forutsetninger som gjgres om alternative
kraftproduksjonsteknologier. Faktorer som til-
gang, kostnader og pris pa henholdsvis kull,
naturgass fra Nordsjgen og biobrensel er
ek-sempler pa dette. En annen viktig faktor
er det avkastningskrav som stilles til invester-
inger i kraftproduksjon, ofte uttrykt gjennom
valg av diskonteringsrente (kalkulasjons-
rente). Desto tidligere de enkelte atomreak-

torene legges ned, desto stgrre blir de rene
pkonomiske tapene for Sverige.

Vi har benyttet en nordisk energimarkeds-
modell for & beregne de tap som Sverige og
Norden samlet pafgres ved nedleggelse av
svenske atomkraftverk. I denne modellen er
det &pnet for handel med elektrisitet og
naturgass mellom alle nordiske land med
unntak av Island. Det er videre antatt: i) at
det eksisterer en verdensmarkedsteknologi
for kraftproduksjon basert péa fossile brensler,
ii) at det eksisterer et naermere spesifisert
sett av produksjonsmuligheter basert pa bio-
brensel og vannkraft i de respektive modell-
land, iii) at det er en gitt begrenset tilgang
pa naturgass fra Nordsjgen i det tidsperspek-
tivet en ser pd, og iv) at det nyttes et avkast-
ningskrav (kalkulasjonsrente) pa 7 prosent.
En utfasing av atomreaktorene etter en leve-
tid p& 25 &r medfgrer at alle reaktorene er
avviklet innen ar 2010.

Gitt vare forutsetninger er det beregnet at en
nedleggelse av svensk atomkraft vil koste
Sverige om lag 77 milliarder 1995-kroner.
Tapet fordeler seg med 59 milliarder i tapt
produsentoverskudd og 18 milliarder i tapt
konsumentoverskudd. Tapet for Norden sam-
let blir om lag det samme, det vil si at de
andre nordiske landene samlet hverken
taper eller vinner pd en nedleggelse av
svensk kjernekraft. Konsumentene i alle land
utenom Sverige taper gijennom gkte priser pd
elektrisitet, men dette oppveies av at kraft-
produsentene i disse landene vinner tilsvar-
ende.

Anta at Sverige: i) innfgrer en avgift pa 350
kr/tonn COg, ii) at kullkostnadene stiger
med 30 prosent, og iii) at kalkulasjonsrenten
er 5 prosent. CO2-avgiften og kullkostnadene
vil gke kostnadene ved de alternative kraft-
produksjonsteknologier til kjernekraft.
Lavere kalkulasjonsrente vil senke invester-
ingskostnadene ved de alternative teknologi-
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ene, men samtidig vil framtidige tap vurdert
i dag (naverdien) bli hgyere. De beregnede
tapene for Sverige med denne forutsetnin-
gen er 182 milliarder kroner. For Norden
samlet er né tapet 117 milliarder kroner, det
vil si at alle nordiske land utenom Sverige
vinner 65 milliarder kroner pé en svensk
nedleggelse av kjernekraften. Denne konklu-
sjonen avhenger sterkt av den beregnede for-
delingen av CO2-avgiftsinntektene.
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2.4 Utviklingen pa det europeiske
gassmarkedet og miljevirkninger
av norsk gassalg

Utviklingen pd det europeiske olje- og gass-

markedet vil ha stor betydning for norsk gko-

nomi. Med ndverende produksjonsnivd har

Norge kjente, gjenvaerende reserver som til-

svarer ca. 15 drs oljeproduksjon og ca. 100 drs

gassproduksjon. Dette betyr at Norge, tidlig i

neste drhundre, vil ga over fra d vare en bety-

delig oljeprodusent til G bli en stor gasspro-
dusent. Norsk gasseksport har vart mye om-
talt i media det siste dret, og spesiell interesse
har vert knyttet til miljpvirkningene av norsk
gasssalg. Vi har i denne studien analysert
utviklingen pd det europeiske gassmarkedet og
vurdert miljgvirkningene av at Norge reduser-
er sin gasseksport til Europa ved d anvende
den dynamiske oligopolmodellen DYNOPOL.

Resultatene innenfor denne modellen tyder pd

at en reduksjon i norsk gassalg kan fa gunstige

miljokonsekvenser fordi reduksjonen ikke vil

bli erstattet av gkt eksport fra Algerie og

Russland.

Dette prosjektet har sett pa utviklingen i til-
budet av gass til Europa. Vi har ogsa studert
miljgvirkningene, i form av lavere globale
utslipp av CO2 som fglge av en reduksjon i
norsk gasseksport. Utover i det neste &rhund-
ret vil Vest-Europa bli stadig mer avhengig
av import av gass fra Norge, Algerie og Russ-
land da produksjonen i Nederland og Stor-
britannia vil avta.

Norge, Algerie og Russland er de domineren-
de tilbyderne av gass til Europa. DYNOPOL
er en modell som fokuserer spesielt pa
konkurranseforholdet mellom disse fa store
aktgrene. Norge og Algerie har hver en mar-
kedsandel pé ca. 10 prosent i Vest-Europa
mens Russland alene stér for en andel pa 23
prosent. Nederland og Storbritannia, som for
tiden er Vest-Europas viktigste gassprodusen-
ter, har hver en andel pa ca. 22 prosent. Pro-
duksjonen i Nederland og Storbritannia
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antas 4 veere gitt utenfor modellen. Denne
forenklingen kan forsvares med at deres pro-
duksjonsnivé hovedsakelig er utbygd, og
produksjonen vil avta utover i det neste ar-
hundret pga. begrensede reserver.

Pa kontinentet selges gass for det meste
under langsiktige kontrakter etter forhandlin-
ger mellom en samlet norsk tilbudsside og
europeiske etterspgrrere. Mye tyder imidler-
tid pé at det europeiske gassmarkedet er i
ferd med & liberaliseres ved at statsselskaper
privatiseres, samt at tredjepartsadgang
(TPA)? til rgrledningsnettet innfgres.
DYNOPOL gir anslag pa framtidige priser og
framtidig tilbud av gass til Vest-Europa i et
liberalisert marked der vi antar at TPA er
gjennomfort.

Tilbudet av gass til Europa bestemmes i
modellen som summen av egenproduksjo-
nen i Vest-Europa utenom Norge og det sam-
lede tilbudet fra Norge, Algerie og Russland.
Norge, Algerie og Russland antas hver 4 ha
opp til tre investeringsprosjekter som alle vil
utvide deres produksjonskapasitet utover en
initial eksportkapasitet. De tre landene vel-
ger hver sin optimale investeringsprofil, som
framkommer ved at de maksimerer naverdi-
en av profitten over en tidshorisont pa 80 ar.
Modellen tar hensyn til strategisk atferd
mellom de tre produsentlandene, ved at
deres egne investeringer pavirker lgnnsom-
heten av de andre gasstilbydernes invester-
ingsprosjekter. Strategiske investeringer kan
veere motivert ut fra gnsker om & hindre
andre produsenter i & gjennomfgre sine in-
vesteringer.

Norge antas & ha bundet seg til 4 levere 60
milliarder standard kubikkmeter pr. ar
(bcmy/ér) fra ar 2000. Utover dette kan
Norge gke produksjonen til totalt 80 bem/ar
ved & gjennomfoere to investeringsprosjekter

som hver vil gke kapasiteten med 10 bem/éar.
I modellsimuleringene har Norge gjennom-
fort begge prosjektene og produserer pa
maksimal kapasitet fra 2015. Algerie har
gjennomfgrt sine investeringer pa henholds-
vis 10 bem og 6 bem og eksporterer 72
bemy/ér til Vest-Europa fra 2005. Russland
kommer sist pd banen med sine tre store in-
vesteringsprosjekter som gker kapasiteten fra
75 bemy/ar initialt i 1995 til totalt 165
bemy/ar fra 2020. Totalt eksporterer de tre
landene 317 bem/ér til Vest-Europa fra
2020. Ettersom egenproduksjonen i Vest-
Europa avtar sterkt fra 2005, pga. begrens-
ede reserver, blir dermed regionen stadig
mer importavhengig utover i det neste ar-
hundret.

Ingen av investeringene i modellsimulering-
ene er strategisk motivert. En mulig tolkning
av dette er at de store investeringene for
Norge og Algerie sin del, allerede er iverksatt
og er inkludert i den initiale kapasiteten til
de to produsentene.

En reduksjon i den norske gasseksporten
med 10 bem endrer ikke atferden til Algerie
og Russland. Gasstilbudet er dermed uelas-
tisk innenfor modellen. Som en konsekvens
vil derfor det totale gasskonsumet i Europa
reduseres med 10 bcm, og isolert sett bidra
til at de globale utslipp av CO2 blir redusert.
Denne analysen studerer imidlertid bare til-
budssidevirkninger. Vi har ikke tatt hensyn til
etterspgrselsvirkninger i form av vridninger i
energiforbruket mot andre energibzrere som
folge av prisendringer. Vi har heller ikke sett
pa endringer i CO2-utslipp i produksjons- og
transportsystemet som fglge av at energileve-
ransene kommer fra andre kilder. Videre har
vi ikke tatt hensyn til miljg- og energipolitikk
i importlandene. Slike forhold vil kunne ha
stor betydning for virkningene av en reduk-
sjon i norsk gasseksport.

2 TPA sikrer at produsenter og konsumenter direkte kan inng avtaler om gassleveranser gjennom det eksisterende
transmisjonsnettet mot & betale en "rimelig" tariff til transmisjonsselskapet som eier rgrledningene.
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En svakhet ved DYNOPOL-modellen er den
enkle modelleringen av etterspgrselssiden.
Dette er bakgrunnen for et samarbeidspro-
sjekt mellom Statistisk sentralbyra og Univer-
sité Catholique de Louvain (CORE) i Belgia
der en skal utvikle en gassmarkedsmodell for
Europa. CORE modellerer etterspgrselssiden,
mens DYNOPOL bidrar med tilbudssiden.

Det er planlagt & gjennomfgre en analyse av
miljgvirkningene av norsk gassalg der
DYNOPOL kobles sammen med Statistisk sen-
tralbyrés energi-etterspgrselsmodell SEEM
(Sectoral European Energy Model). SEEM
anslar framtidig etterspgrsel etter faste brens-
lex; olje, gass og elektrisitet i fem gkono-
miske sektorer i ni vesteuropeiske land.
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2.5 Energiforbruk og CO2-utslipp i et
Vest-Europa i forandring
Maastrichtavtalen trekker opp retningslinjer
og mdlsetninger for videre gkonomisk integra-
sjon i Vest-Europa fra drtusenskiftet. De sterke
nasjonale interessene og den gkonomiske situa-
sjonen som rdder i enkelte medlemsland i EU,
gjor det imidlertid usikkert om alle deler av
avtalen lar seg giennomfgre. Denne analysen

viser at energiforbruket av fossile brensler og
tilhgrende CO2-utslipp vil kunne gke vesentlig
mer de nzrmeste tidrene i en situasjon med
videre gkonomisk integrasjon i Vest-Europa
enn i en situasjon med ett fragmentert Vest-
Europa.

@konomisk integrasjon har vert pa den polit-
iske agendaen i EU i lang tid og Vest-Europa
har i kjglvannet av integrasjonsprosessene
gjennomgétt store institusjonelle, politiske
og rettslige forandringer. Maastricht-avtalen,
som ble undertegnet av medlemslandene i
1991, inneholder retningslinjer for, og mal-
setninger om, videre integrasjon fra artusen-
skiftet. Usikkerheten er imidlertid stor nar
det gjelder avtalens konsekvenser for den
framtidige gkonomiske utviklingen og de
ulike markedene i Vest-Europa.

Siden det er en ner sammenheng mellom
pkonomisk utvikling og energiforbruk har
Statistisk sentralbyra gjennomfgrt en studie
av framtidig energiforbruk og CO2-utslipp i
et Vest-Europa i forandring. Bakgrunnen for
studien har veert hvordan fortsatt integrasjon
eller mangel pa integrasjon i EU kan tenkes
& pavirke den gkonomiske utviklingen og
deri-gjennom energimarkedene og miljget i
Vest-Europa. Studien er basert pa simulerin-
ger med modellen SEEM (Sectoral European
Energy Model)3 .

Med SEEM-modellen bestemmes utviklings-
baner for etterspgrsel etter olje, kull og gass
i 6 gkonomiske sektorer i hvert avi alt 13
vesteuropeiske land; de 4 store (Tyskland,
Storbritannia, Frankrike og Italia), Spania,
Nederland, Belgia, Sveits, @sterrike og de 4
nord- iske landene (Sverige, Danmark,
Finland og Norge). Disse landene star samlet
for om lag 90 prosent av energiforbruket i
OECD Europa. I SEEM er etterspgrselen etter
de respektive brenslene hovedsakelig av-

3 Modellen er opprinnelig utviklet av Statistisk sentralbyra og videreutviklet i samarbeid med den nederlandske
energiforskningsinstitusjonen ECN (Energieonderzoeck Centrum Netherland)
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hengig av prisene og skattene pa de ulike
energitypene, samt av den gkonomiske vekst-
en. P4 grunnlag av den beregnede energi-
bruken fra SEEM, kalkuleres utslipp av COz2 i
Vest- Europa. En narmere beskrivelse av
SEEM er gitt i Brubakk m.fl. (1995).

I studien simuleres konsekvenser for fram-
tidig energiforbruk og CO2-utslipp basert pa
to gkonomiske scenarier for EU. Det fgrste
scenariet, kalt integrasjonsscenariet (IS),
bygger pé forutsetninger om at integrasjons-
prosessen i EU vil fortsette i henhold til
planene nedfelt i Maastricht-avtalen. Scenari-
et forutsetter derfor en relativ hgy &rlig gko-
nomisk vekst pd om lag 2,3 prosent for hele
EU- omradet i simuleringsperioden. Videre
antas konstant importpris pa kull, mens de
tilsvarende prisene pa olje og gass antas &
synke arlig med om lag 0,9 og 0,3 prosent.
Dette som en fglge av store olje- og gassleve-
ranser fra Russland. Scenariet forutsetter
ogsa at det finner sted en gradvis harmoni-
sering av energiskattene fra ar 2000 til ar
2010 mot gjennomsnittet av skattene i de
fire store landene. Det andre scenariet, kalt
fragmentasjonsscenariet (FS), baserer seg pa
forutsetninger om at nasjonale interesser vil
dominere innen EU. P4 grunn av handelsbar-
rierer og markedsimperfeksjoner forutsetter
dette scenariet en mer moderat gkonomisk
vekst pa 1,7 prosent arlig. Det antas videre
at importprisene pé olje og gass bare vil gke
arlig med om lag 1,1 og 0,7 prosent som en
folge av smé olje- og gassleveranser fra
Russland. Importprisen pé kull derimot antas
konstant som i integrasjonsscenariet. Det
forutsettes ingen skatteharmonisering i frag-
mentasjonsscenariet.

Figur 2.5.1 illustrerer hovedresultatene nér
det gjelder simulert energiforbruk i ar 2020,
malt i millioner tonn oljeekvivalenter
(Mtoe), for modellandene samlet. I figuren
viser stolpene til «Energi» samlet energifor-
bruk av olje, kull og gass, mens tallene til-

hgrende stolpene for IS og FS viser de pro-
sentvise endringene i energiforbruket fra
1991 til 2020. Begge scenariene viser en
vekst i det samlede energiforbruket i simuler-
ingsperioden. I 2020 er energiforbruket i IS
65 prosent hgyere enn energiforbruket i
1991, mens den tilsvarende prosenten i FS er
38. Dette tilsvarer en arlig gjennomsnittlig
vekstrate pa henholdsvis 1,8 og 1,1 prosent.
Forskjellen i energiforbruksveksten i de to
scenariene skyldes i all hovedsak forskjeller i
anslagene pé de pkonomiske vekstratene og
importprisene pa de ulike energitypene.
Figur 2.5.1 viser videre at olje- og gassfor-
bruket i IS stiger sterkest med henholdsvis
82 og 70 prosent fra 1991 til 2020. Veksten i
kullforbruket er moderat. Forskjellene i
sammensetningen av energiforbruksveksten
mellom scenariene skyldes utviklingsbanene
for importprisene som favoriserer forbruk av
olje og gass i IS og forbruk av kull i FS.

Figur 2.5.2 sammenligner baner for totale
CO2-utslipp i IS og FS for hele modellom-
radet, malt i millioner tonn CO2. Siden CO2-
utslipp er proporsjonale med forbruket av de
ulike brenslene, reflekteres utslippene i ener-

Figur 2.5.1. Energiforbruk i integrasjons- og frag-
mentasjonsscenariet i ar 2020. Mil-
lioner tonn oljeekvivalenter
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29



Energiressurser

Naturressurser og miljg 1996

giforbruksmgnsteret vist i figur 2.5.1. Fglge-
lig er CO2-utslippene 65 prosent hgyere i
2020 enn utslippene i 1991 i IS, mens den
tilsvarende prosenten for FS er 38.

Med forbehold om den usikkerheten som
beregningene er beheftet med, indikerer
resultatene ovenfor at energiforbruket av
fossile brensler og tilhgrende CO2-utslipp vil
kunne gke vesentlig mer de nermeste ti-
arene i en situasjon med videre gkonomisk
integrasjon i Vest-Europa enn i en situasjon
med et fragmentert Vest-Europa. Resultatene
bygger imidlertid i stor grad pa anslagene
for gkonomisk vekst og for prisutviklingen
for fossile brensler. En utvikling med en mer
moderat gkonomisk vekst i begge scenariene
samt mindre prisforskjeller for fossile brens-
ler vil kunne gi mindre forskjeller nar det
gjelder framtidig energiforbruk og CO2-ut-
slipp i Vest-Europa.

Prosjektmedarbeidere: Pl Boug, Leif Brubakk,
Dag Kolsrud og Morten Aaserud

Figur 2.5.2. CO;-utslipp i integrasjons- og frag-
mentasjonsscenariet. 1991-2020.
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2.6 CO2-avgifter og petroleums-
formuen

En avtale om internasjonale COz-avgifter vil
trolig ha stor betydning for markedene for fos-
sile brensler. Vi har i dette prosjektet fokusert
pd hvordan petroleumsformuen til ulike pro-
dusentland vil kunne pdvirkes. Resultatene in-
dikerer at i oljemarkedet er markedsmakt
svart viktig. Slik OPEC fungerer i dag, vil en
global COz-avgift trolig medfore betydelige
reduksjoner i OPEC-landenes formue, mens
andre oljeproduserende land i mindre grad vil
tape.

@kt drivhuseffekt regnes i dag som en av de
viktigste globale miljgtruslene. Den viktigste
drivhusgassen er CO2, og derfor forsgker
man i flere land & begrense utslippene av
denne gassen. Etter hvert som virkningene
av gkt drivhuseffekt trer klarere fram, er det
grunn til & anta at sterkere og mer globale til-
tak vil bli satt i verk for & redusere disse ut-
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slippene. Et mulig tiltak vil da vaere globale
CO2-avgifter. Dette vil trolig ha stor innvirk-
ning pa de globale markedene for olje, gass
og kull. En avgift vil enten fgre til at produ-
sentene mottar en lavere pris, eller at for-
brukerne betaler mer for brenslet. Som oftest
vil begge deler skje fordi hgyere pris for kon-
sumentene vil medfgre mindre etterspgrsel,
og i neste omgang lavere pris for produsent-
ene. Som en fglge av store olje- og gassres-
surser pa norsk kontinentalsokkel, er det
spesielt interessant & studere effekten av
globale CO2-avgifter pa priser og produksjon
av disse ressursene.

Vi har konstruert en dynamisk modell som
tar hensyn til at hvis en produsent gker sin
utvinning i dag, reduseres tilgjengeligheten
av ressursen i framtida. Produsentene tar
hensyn til dette nar de bestemmer utvinning-
en i hver enkelt periode. Modellen fokuserer
dermed pa den optimale utvinningstakten av
ressursene over tid.

I modellen gker kostnadene pr. utvunnet en-
het nar ressursen tappes. Samtidig har vi tatt
hensyn til at det skjer betydelige teknolog-
iske framskritt i utvinningen, og antatt at
denne er uavhengig av stgrrelsen pa pro-
duksjonen. P4 etterspgrselssida antar vi at
det er visse muligheter for substitusjon mel-
lom de ulike fossile brenslene. Endringer i et
av markedene far dermed utslag ogsé i de
andre markedene. Videre antar vi at det fin-
nes et sdkalt backstop-alternativ, dvs. en al-
ternativ karbonfri energikilde som det er et
ubegrenset tilbud av; og som fullt ut kan
erstatte alle fossile brensler. Backstop-alterna-
tivet antas i utgangspunktet a vaere betydelig
dyrere enn fossile brensler, men p& grunn av
teknologisk utvikling faller prisen over tid,
og ferer til at utvinning av fossile brensler pa
sikt blir ulgnnsomt (se figur 2.6.1).

I oljemarkedet skilles det mellom OPEC og
andre land (kalt flgyen). Flgyen bestar av

mange sma produsenter som hver for seg tar
oljeprisen for gitt. OPEC, derimot, har
markedsmakt i den forstand at de selv kan
pavirke prisen (mer enn marginalt) ved &
endre produksjonsniva. Modellen er en
sdkalt Nash-Cournot modell, dvs. at hver av
produsentene bestemmer sin produksjonspro-
fil gitt produksjonen til alle andre produsen-
ter

Transportkostnadene knyttet til gass er rela-
tivt hgyere enn for olje og kull, og avhenger
av avstanden fram til markedene. I modellen
opereres det derfor med tre atskilte gass-
markeder, OECD-Europa (inkludert import
fra Russland og Algerie), Rest-OECD og Ikke-
OECD. I disse markedene har vi for enkel-
hets skyld antatt frikonkurranse. For kull har
vi modellert et globalt frikonkurransemarked.

Beregningene vare antyder at innfgring av
en global CO2-avgift tilsvarende USD 10 pr.
fat olje i fgrste omgang fgrer til en ubetyde-
lig nedgang i produsentprisen pa olje, jfr.

Figur 2.6.1. Oljepris med og uten CO;-avgift.
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figur 2.6.1. Etter hvert stiger imidlertid pro-
dusentprisen med avgift saktere enn hva til-
fellet er uten en avgift. Konsumentprisen vil
imidlertid endres mest i starten, slik at det er
forbrukerne som betaler den stgrste delen av
avgiften de forste 40 arene. I denne perioden
vil OPEC redusere sin oljeproduksjon for &
holde prisen relativt hgy. Produksjonen i
flgyen gar faktisk noe opp, noe som skyldes
at de flytter produksjonen narmere i tid,
fordi prisen i 2040 er betydelig redusert i for-
hold til referansebanen. Fra 2040 er kon-
sumentprisen pa olje lik prisen pé backstop-
alternativet, som ikke endres ved en COa-
avgift. Det inneberer at prisen forbrukerne
betaler na er den samme som uten CO2-
avgift. Den maksimale produsentprisen (dvs.
prisen pé backstop-alternativet minus av-
gifter) er imidlertid redusert med USD 10 pr.
fat som fglge av COz-avgiften (figur 2.6.1).
Fra 2040 er det derfor produsentene som ma
bere hele avgiftsbyrden.

Siden OPEC finner det optimalt & redusere
sin produksjon i sa stor grad, blir reduksjon-
en i flgyens oljeformue som fglge av en
global CO2-avgift, bare 8 prosent. OPECs
formue, derimot, reduseres med 22 prosent.
Gassformuen til produsentene i OECD-
Europa reduseres med 26 prosent.

Vi har ogsa modellert oljemarkedet som et
frikonkurransemarked, for & se hvilke utslag
en CO2-avgift kan gi i en slik situasjon.
Flgyens oljeformue ble i dette tilfellet redu-
sert med 39 prosent, mens OPEC-landenes
formue ble redusert med 25 prosent. Dette
samsvarer til dels med resultatene fra tidlig-
ere beregninger (se Kverndokk og Rosendahl
1995), der oljemarkedet ble modellert pa
samme mate. En frikonkurransemodell sam-
svarer imidlertid darlig med dagens virke-
lighet, noe som illustreres ved at denne
modellen beregner en oljepris pa omkring
USD 11 i starten (uten CO2-avgift), noe som
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gjor det optimalt for flgyen & vente med sin
utvinning.

Dersom OPEC opplgses, og alle produsent-
ene oppferer seg som pristakere, tilsier bereg-
ningene vare at flgyens oljeformue vil redu-
seres med hele 71 prosent. Dette viser at en
oppsplitting av OPEC er en atskillig stgrre
trussel for Norges petroleumsformue enn in-
ternasjonale CO2-avgifter.

Prosjektmedarbeidere: Snorre Kverndokk,
Elin Berg, Knut Einar Rosendahl og Tom
Karlsen
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2.7 Rettferdig fordeling av CO2-
kvoter

En kostnadseffektiv mdte d redusere CO2-ut-
slippene pad internasjonalt er d innfgre om-
settbare utslippskvoter. Initial kvotefordeling
mellom land vil da bli et sentralt spprsmdl
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Hva er den mest rettferdige kvotefordelings-
regelen, og vil denne regelen vere politisk
mulig? Vi har sett narmere pd slike forhold,
og konkluderer med at en fordeling etter folke-
tall er den mest rettferdige hvis prinsipper i
ulike rettferdighetsteorier legges til grunn.

Drivhuseffekten er en av de stgrste miljg-
truslene verden str ovenfor i dag, og inter-
nasjonale forhandlinger om reduksjon av
drivhusgassutslipp er allerede i gang. Karbon-
dioksid (CO2) er den viktigste drivhusgas-
sen. Forhandlingene har derfor i stor grad
konsentrert seg om CO2-utslipp. Hvis man
under forhandlingene blir enige om begrens-
ninger i utslippene, blir neste spgrsmal hvor-
dan dette skal gjennomfgres. Fra gkonomisk
teori er det velkjent at avgifter eller omsett-
bare kvoter kan fgre til at utslippsbegrensnin-
gene blir gjennomfgrt pa billigst mulig mate,
dvs. avtalen er kostnadseffektiv. I tillegg til
kostnadseffektivitet, vil rettferdighet veere et
annet kriterium for & vurdere en internasjo-
nal avtale. Det kan vise seg at hvis omsett-
bare kvoter brukes ved gjennomfgring av en
avtale, s& kan kravene til kostnadseffektivitet
og rettferdighet behandles hver for seg.
Grunnen til dette er at kvotehandelen i seg
selv vil gi en kostnadseffektiv fordeling
uavhengig av hvordan kvotene fordeles. For-
delingsregelen (de kriteriene kvotene for-
deles etter) bestemmer derfor kun overfgrin-
ger mellom land, og denne regelen kan da
fastlegges slik at avtalen tilfredsstiller de
krav som stilles til en rettferdig avtale.

Rettferdighet er viktig av flere grunner. For
det forste er rettferdighet et mal i seg selv.
For det andre vil en rettferdig avtale lettere
fa bred tilslutning enn en avtale som mange
definerer som urettferdig. Hvis alle land som
deltar under forhandlingene oppfatter rettfer-
dighet likt, vil det lette arbeidet med & f&
underskrevet en bindende protokoll. Proble-
met er at det ikke eksisterer noen universal
enighet om hva som er rettferdig. Dette

problemet aksentueres serlig i forholdet
mellom i-land og u-land, da hver av disse
gruppene av land har sveert forskjellig ut-
gangspunkt nar det gjelder utslipp, utvik-
lingsniva og befolkning. Disse forskjellene
gjor at de to gruppene vil ha svert ulike
meninger om hvordan utslippskvoter bgr for-
deles.

Det er vanskelig & si noe om hvordan et gode
isolert sett skal fordeles ut fra en global
rettferdighetsteori, dvs. en teori for hvordan
verdenssamfunnet bgr organiseres slik at
dets individer far en rettferdig andel av
goder, byrder, plikter og rettigheter. Det er
ikke ngdvendigvis slik at den valgte fordel-
ingsregel skal rette opp alle skjevheter mel-
lom land som fattigdom, gjeldsproblemer og
miljgproblemer. Likevel kan mange av tank-
ene bak rettferdighetsteoriene overfgres til
enkeltstdende fordelingsproblemer.

Det finnes flere globale rettferdighetsteorier
(f.eks. utilitarismen og teoriene til Rawls
(1971) og Nozick (1974)), som alle bygger
pa ulike prinsipper for hvordan goder skal
fordeles. Hvilke prinsipper bgr vi bruke hvis
teoriene gir motstridende konklusjoner? En
mulighet kan veere & finne fellestrekk ved
teoriene, og bruke disse i analysen istedenfor
kun & fokusere pa hvert enkelt fordelingsprin-

sipp.

Et grunnprinsipp er en regel som ligger til
grunn for alle rettferdighets-teorier. To slike
prinsipper, ifglge Elster (1990), er etisk indi-
vidualisme og etisk presentisme. Etisk indi-
vidualisme sier at goder skal fordeles til indi-
vider pa grunnlag av informasjon om individ-
er, mens etisk presentisme sier at bare na-
vaerende egenskaper ved et samfunn bgr
innga i en vurdering av rettferdighet. Urett i
fortida kan vare relevant, men bare i den
grad den har etterlatt seg spor i natida. Et
tredje prinsipp i denne sammenheng, er prin-
sippet om at fordelingen av goder ikke skal
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bygge pa moralsk vilkdrlige faktorer. Hva er
sd moralsk vilkérlig? Et forhold kan vare at
ytre rammer vi ikke har kontroll over, sakalte
fakta, kan betraktes som moralsk vilkérlige.

I dette prosjektet anvendes de overnevnte
grunnprinsippene til & finne «den mest rett-
ferdige» fordelingsregelen. Utgangspunktet
er de fordelingsforslag som oftest diskuteres
i litteraturen: Fordelinger som er proporsjon-
ale med dagens COz-utslipp, akkumulerte ut-
slipp, bruttonasjonalprodukt (BNP), land-
areal og folketall. Grunnprinsippene brukes
pa en ekskluderende mate, dvs. at de enkelte
reglene vurderes etter hvorvidt de er i over-
ensstemmelse med prinsippene eller ikke.
Etisk individualisme kan utelukke en regel
basert pé landareal, da areal gir liten infor-
masjon om individer. Reglene basert pa CO2-
utslipp og BNP kan ogsé utelukkes pa grunn-
lag av etisk individualisme gitt at pgkonomisk
velferd er basert pa utnyttelsen av en natur-
ressurs. For eksempel vil Saudi Arabias og
Kuwaits BNP og utslipp vere relativt uavhen-
gige av befolkningens stgrrelse i disse land-
ene. Reglene kan ogsé dreftes pa bakgrunn
av etisk presentisme. Det er vanskelig & argu-
mentere for at dagens CO2-utslipp og gko-
nomiske utvikling er uav-hengig av forhisto-
rien. Hvis rike lands hgye utviklingsniva
skyldes utnytting av andre lands ressurser pa
tidligere tidspunkt, vil slike regler begunstige
befolkningen i de rike landene pa grunnlag
av historiske urettferdige tilegnelser, og
dermed bryte med prinsippet om etisk pre-
sentisme. Det er imidlertid prinsippet om
moralsk vilkdrlige faktorer som er det essen-
sielle prinsipp i denne analysen. Landareal
kan betraktes som moralsk vilkarlig i den
grad man ikke kan argumentere for at men-
nesker som bor i store land trenger mer res-
surser for & oppna samme velferdsniva som
andre. Regler basert p4 BNP eller CO2-ut-
slipp kan ogsa vere moralsk tilfeldige. Det er
moralsk vilkarlig hvilket land man er fadt i.
Selv om rike lands utviklingsniva ikke
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skyldes utnytting av fattigere land, vil deres
innbyggere fa flere kvoter siden de er fgdt i
et rikere land. Nasjonalitet er en moralsk
vilkarlig faktor. En fordelingsregel som gir
fordeler til en nasjonalitet framfor en annen
kan bare forsvares dersom det er moralsk
relevante kjennetegn ved alle individene av
en nasjonalitet som ikke individer av andre
nasjonaliteter har. Gitt at slike kjennetegn
ikke finnes, vil en regel basert pa folketall
veere den eneste av de aktuelle fordelingskri-
teriene som tilfredsstiller alle tre prinsipper.
Konklusjonen pa denne analysen er derfor at
den mest rettferdige regelen for fordelingen
av omsettbare CO2-kvoter er en fordeling
proporsjonal med lands folketall.

Det er flere grunner til at et slikt prinsipp
vanskelig er politisk akseptabelt. Et utgangs-
punkt i internasjonale forhandlinger er ofte
at ingen land skal komme verre ut ved 4 bli
med pa en avtale. Hvis det er tilfelle, vil man
ikke signere avtalen, og avtalen vil derfor
ikke veere mulig. Her ser vi bort fra maktfor-
hold som kan fgre til at land presses til & un-
derskrive en avtale de isolert sett taper pa.
For & finne ut om en kvotefordelingsregel er
politisk mulig, ma man derfor kartlegge
hvilke land som vil tjene eller tape pé den.
Fankhauser og Kverndokk (1996) finner at
béde Kina og det tidligere Sovjetunionen
trenger sidebetalinger for & bli med pé ut-
slippsreduksjoner av gnsket omfang. En
kvotefordelingsregel med slike overfgringer
kan vare politisk mulig, gitt at den frem-
deles sikrer at de andre regionene kommer
bedre ut under en avtale enn utenfor. Bereg-
ninger foretatt i Kverndokk (1993) tyder
imidlertid pa at en fordeling etter folketall
vil bety overfgringer til Kina, mens det tidlig-
ere Sovjetunionen derimot ma kjgpe kvoter.
Mye tyder altsé pa at en CO2-kvotefordeling
etter folketall ikke vil veere politisk mulig.

Prosjektmedarbeider: Snorre Kverndokk
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2.8 Hvordan bgr vi forholde oss til
en usikker drivhuseffekt?

Drivhuseffekten har blitt anerkjent som en
alvorlig miljgtrussel, selv om det fremdeles er
stor usikkerhet knyttet til dens konsekvenser.
Dette prosjektet gir en teoretisk oversikt over
usikkerhet omkring drivhuseffekten og mulige
madter d behandle dette pd innen gkonomisk
teori. Det fokuseres her pd skadene av drivhus-
effekten.

Atmosfeeren har et visst naturlig innhold av
drivhusgasser som sgrger for at klimaet pa
jorden er tilpasset mennesker, dyr og planter.
Uten den naturlige drivhuseffekten, ville den
globale gjennomsnittstemperaturen vert

-18 °C i motsetning til +15 °C som den er i
dag (IPCC 1990). Den viktigste drivhusgas-
sen (om vi ser bort fra vanndamp) er karbon-
dioksid (CO2) som bidrar til ca. 50 prosent
av drivhuseffekten pa kort sikt, og enda mer
pa lang sikt. Andre viktige drivhusgasser er
metan (CH4), klorfluorkarboner (KFK), lyst-
gass (N20) og ozon (0O3). En menneskeskapt
pkning i konsentrasjonen av drivhusgasser i
atmosfaeren vil kunne gi gkt global oppvarm-
ing, med havstigning, forgrkning, redusert til-
gang pa drikkevann og helseproblemer som
noen konsekvenser. Det vil derfor vere viktig
a begrense gkningen i konsentrasjonen av
disse gassene.

Det er mange kilder til usikkerhet en beslut-
ningstaker ma ta hensyn til hvis en gnsker &
redusere drivhuseffekten. Disse kan grup-
peres i tre kategorier:

e Hvor store blir skadene av drivhuseffek-
ten?

e Hva koster det & redusere utslippene av
drivhusgasser framover?

e Hvilke tiltak mot drivhuseffekten er mest
effektive?

I dette prosjektet har vi konsentrert oss om
skadene av drivhuseffekten, da det er her den
stgrste usikkerheten ligger.

Man er pa den naturvitenskapelige siden
sikre pd at menneskeskapte utslipp av driv-
husgasser vil fgre til en stor gkning i den
atmosferiske konsentrasjonen av dem (IPCC
1990 og 1992). Man er ogsé rimelig sikker
pa at en gkning i konsentrasjonen vil gi en
gjennomsnittlig global temperaturhevning,
mens mer usikkerhet er knyttet til de regio-
nale klimaeffektene. Hva konsekvensene av
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en temperaturgkning vil veere er ogsa svert
usikkert, spesielt hvilken betydning slike
klimaforandringer vil fa for mennesker, dyr
og planter. Naturvitenskapen kan sies & kon-
sentrere seg om a beregne klimaendringene,
og hva virkningene av dem vil veere, mens
samfunnsgkonomene fgrst og fremst sgker a
verdsette slike virkninger.

Usikkerheten knyttet til utfallene av drivhus-
effekten har flere kjennetegn. De viktigste er
felgende:

a) Lang tidshorisont

Drivhuseffekten ma vurderes i et langsiktig
perspektiv. For det fgrste har COz en levetid
pa ca. 200 ar i atmosfaeren. For det andre vil
det ogsa ta tid for en endring i den atmosfaer-
iske konsentrasjonen av drivhusgasser slar ut
i et endret klima.

b) Katastrofale utfall

I de fleste gkonomiske beregninger av skad-
ene som fglger av en drivhuseffekt, opererer
man med relativt lave anslag. Skadene som
folger av en fordobling av den atmosfaeriske
CO2-ekvivalent konsentrasjonen? i forhold til
det fgrindustrielle nivéet, anslés til & tilsvare
en reduksjon pa mellom 1 og 2 prosent av
summen av alle lands bruttonasjonalprodukt
(BNP). Dette betyr imidlertid ikke at katas-
trofale utfall kan utelukkes selv om sannsyn-
lighetene for slike utfall er sma.

¢) Kollektiv risiko

I motsetning til andre potensielle katastrofer,
utgjer globale klimaendringer en kollektiv
risiko. Dette betyr at hvis en katastrofe forst
inntreffer, sd vil den ramme et stort antall
mennesker pd samme méte.

d) Endogen risiko
De fleste gkonomiske studier av usikkerhet
forutsetter eksogen risiko. Det betyr at uan-

sett hva man gjgr, er sannsynligheten for et
utfall uendret. Et viktig kjennetegn ved
drivhuseffekten er at sannsynlighetene for
katastrofale utfall pavirkes gjennom men-
neskelig atferd.

e) Irreversibilitet

Konsekvensene av en usikker drivhuseffekt
er ofte irreversible. Hvis havnivaet fgrst
stiger, s kan ikke en slik utvikling reverseres
innenfor relevante tidshorisonter. Ulike tiltak
som iverksettes for & redusere drivhuseffekt-
en, kan ogsé vare irreversible.

Bor tiltak implementeres nar det knytter seg
s& mye usikkerhet til drivhuseffekten? Ifplge
forsiktighets- eller fore-varprinsippet, bgr
miljginvesteringer foretas selv om den for-
ventede avkastningen er liten. Et alternativt
synspunkt er at investeringer som reduserer
sannsynligheten for katastrofale utfall av
drivhuseffekten, ma vurderes pd samme madte
som alle andre usikre investeringer. De pro-
sjekter som har hgyest forventet avkastning
ber gjennomfgres. Gitt slike kriterier sa kan
avkastningen av miljginvesteringer ofte bli
smé i forhold til andre investeringer som
besluttes under usikkerhet.

Hvilken strategi bgr velges nér beslutninger
under usikkerhet skal fattes? Er det mulig &
komme med en syntese ut fra de to oven-
nevnte prinsippene?

Et ofte anvendt kriterium for beslutningsdan-
nelse under usikkerhet, nytte-forventnings-
kriteriet, sier at man skal fglge den politikk
som gir maksimal forventet nytte. Beslut-
ningstakerens holdning til risiko vil altsa
vere avgjgrende for valget. Innenfor denne
teorien antas det at beslutningstakeren enten
er risikoavers, risikongytral eller risikosgk-
ende. Det kan vises at ulikhetene mellom
fore-var prinsippet og prinsippet om & vur-

4 Alle drivhusgassene regnes om til en felles skala, CO2-ekvivalenter, i forhold til den drivhuseffekten de skaper. Se

ogsé del I, tabell 2.1.
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dere alle offentlige prosjekter pa lik linje kan
forklares ved ulik holdning til risiko. Maxi-
min kriteriet forutsetter en ekstrem grad av
risikoaversjon.

Hvordan kan usikkerheten omkring skadene
av drivhuseffekten reduseres? Dette kan skje
ved lzring som kan anta ulike former. Den
forste typen lering er autonom eller ekso-
gen, noe som betyr at vi tilegner oss kunn-
skap over tid uten at vi gjor noe aktivt for &
erverve den. Den andre typen er endogen og
kan deles i to. Med aktiv endogen leering
menes observasjoner av gkonomiens og kli-
maets tilstander og den endring i disse som
folger av utslippsreduksjoner. Den andre
formen for endogen kunnskapsinnhenting er
ved kjop. Et eksempel er & satse pé forskning
og utredning.

Lite forskning er forelgpig utfert nér det
gjelder problemer vedrgrende usikkerhet og

- drivhuseffekten. Riktignok har spgrsmal om-
kring katastrofale utfall, irreversibilitet og
opsjonsverdier vert studert i gkonomisk
teori tidligere, men ofte ikke i denne sam-
menhengen. Tidligere resultater kan heller
ikke alltid direkte overfgres til drivhusproble-
met. Som i andre analyser omkring usikker-
het, kan vi likevel sla fast at risiko og diskon-
tering har stor betydning for hvilke beslut-
ninger som framstér som gnskelige.

En av de store forskningsmessige utfordring-
ene framover blir & modellere endogene
sannsynligheter for skadeutfall i allerede
eksisterende deterministiske modeller for
drivhusgassutslipp og gkonomi. En fgrste til-
narming er allerede blitt gjort (se f.eks. Peck
og Teisberg 1994).
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3. Bkonomi og utslipp til lufti et

norsk perspektiv

3.1 Utslipp til luft fra innenriks
sjefart
Innenriks sjofart er drsak til store luftforurens-
ende utslipp i Norge. Statistisk sentralbyrd har
utarbeidet nye metoder for d beregne utslipp-
ene fra ulike kategorier skip og deres geograf-
iske fordeling. Om lag en tiendedel av utslipp-
ene finner sted i havn, mens en tredjedel blir
sluppet ut mens skipene er i transitt langs kyst-
en. Resten blir sluppet ut utenfor norsk
territorialfarvann.

Innenriks sjgfart star for en stor andel av
norske utslipp til luft, henholdsvis 33 pro-
sent av NOx, 13 prosent av SO2 og 9 prosent
av COq. Innenriks sjgfart er her brukt om all
trafikk av norske skip mellom norske havner,
og omfatter ogsa trafikk til og ved norske
oljeinstallasjoner og fiskefelt. Utslippene kan
bidra til sur nedbgr og darlig luftkvalitet i
byer og tettsteder med havn.

Statistisk sentralbyra har tidligere ikke bereg-
net utslipp fra ulike typer skip, bare for sjg-
farten samlet. Det er imidlertid et behov
béde for & tallfeste hvor store utslipp de
ulike typer fartgy bidrar med, samt & foreta
en bedre avgrensing mellom utenriks og
innenriks sjgfart. Mulige skadevirkninger av
utslippene er i mange tilfeller avhengige av
hvor de skjer. Mélet med dette arbeidet har
veert & utvikle en metode for & beregne ut-

slipp for ulike typer skip og & fordele utslipp-
ene pd havner og havomréder.

Utslippene er beregnet ved a koble data over
energiforbruket i de ulike skipskategoriene
med beregnede utslippsfaktorer. Marintek og
Statistisk sentralbyra har beregnet utslipps-
faktorene, ut fra norske malinger av avgass-
utslipp, den kjemiske sammensetningen av
drivstoff og opplysninger i litteraturen. Data
for energibruk er basert pa tilgjengelig statis-
tikk og/eller utledet via beregninger. For
riksveiferger finnes drivstoffdata hos Vegdi-
rektoratet. For godsfartgy utfgrer Statistisk
sen- tralbyrd undersgkelser av forbruket av
drivstoff. Forbruket i forsvaret og skip tilknyt-
tet Kystdirektoratet er innhentet direkte. For
fiske er forbruket beregnet ut fra utgifter og
aktivitetsniva. Forbruket i andre typer skip
og béter er stort sett beregnet. Utslippene er
stedfestet ved hjelp av data fra rutetabeller,
undersgkelser av loggbgker og annen til-
gjengelig informasjon. ARC/Info er brukt til
stedfesting og geografisk analyse av data.
Strekninger og fartsomréder er digitalisert,
kodet til aktivitetsdata og knyttet til kart
over regionene det skal fordeles til. Utslipp-
ene er til slutt fordelt pd kommuner/havom-
rader og EMEP 50 km*50 km rutenett.

Fra midten av 80-tallet har det i innenriks
sjgfart skjedd en vridning fra bruk av tung-
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olje til bruk av lettere typer drivstoff som gir
lavere SO2-utslipp. Dette innebaerer at svovel-
dioksidutslippene totalt sett er redusert. De
eneste fartgyene i innenriksfart som fortsatt
bruker mye tungolje, er de stgrste tank- og
torrlastskipene. Utslippene til luft av de
gvrige komponentene har vert relativt sta-
bile de senere arene.

Fiskefartgy er den fartgygruppen som bruker
mest drivstoff og fordrsaker dermed de
hgyeste utslippene. Dette skyldes dels et
hgyt aktivitetsniva og dels at disse typer
fartgy er meget energiintensive. Lasteskip er
ogsa en viktig utslippskilde, serlig for SOx.
Her er supply/standbyfartgy, terrlastfartgy i
alle stgrrelsesklasser og store tankskip vik-
tige. I passasjertrafikken forarsaker ferger og
andre rutebéter omtrent like store utslipp.
Hurtigruta star for fjerdeparten av rutebéte-
nes utslipp.

Utslipp fra fiskebater skjer forst og fremst i
havomradene, omtrent 80 prosent finner
sted utenfor norsk territorialfarvann. For
supply- og standbyfartgy er denne andelen
over 90 prosent. Utslipp fra ferger og gvrige
rutebdter vil i stgrre grad finne sted i neer-
heten av byer og tettsteder. Det er derfor
disse utslippene som i vesentlig grad vil
kunne pa-virke lokal luftkvalitet.

Tysfjord, Kvinnherad, Rennesgy, Stord og
Bergen er eksempler pd kommuner med
hgye utslipp fra ferger (figur 3.1.1). Utslipp-
ene fra godsfartgy skjer i stor grad i transitt
langs kysten. Imidlertid vil utslipp fra gods-
fartgy og serlig slepebater kunne bidra
vesentlig i en del havner.

Utslippene i havn er stgrst i kommunene
Stavanger, Oslo og Bergen. Her er utenriks
sjgfart regnet med og star for en stor andel.
Tysfjord, Alesund og Tromsg har ogsa hgye
utslipp. I Alesund og Tromsg bidrar fiske-
béter mest til utslippene.
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Drgyt halvparten av utslippene fra innenriks
sjofart skjer i Nordsjgen sgr for 62°N, herav
stammer 75 prosent fra fartgy knyttet til olje-
og gassutvinning (supply/standby, bgye-
lastere og mobile rigger). Imidlertid gir sta-
sjonar forbrenning fra installasjonene i
Nordsjgen et CO2-utslipp som er over 8
ganger sa hgyt som all innenriks sjgfart i
dette omradet, mens NOx-utslippene er av
samme stgrrelsesorden som innenriks sjgfart.

I videre arbeid gnsker Statistisk sentralbyrd &
kartlegge utslipp ogsé fra utenriksfart i
norske farvann.
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Figur 3.1.1. Utslipp til luft av NOx fra innenriks sjgfart fordelt pa 50 km*50 km rutenett. 1993. Tonn
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Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilde: Statistisk sentralbyra
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Figur 3.1.2. Utslipp til luft av NOx i havn fra innenriks og utenriks sjefart fordelt pA kommune. 1993.
Tonn
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@ 100tonn
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Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilde: Statistisk sentralbyré&
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3.2 Utslipp til lufti bydeler og
grunnkretser

Luftkvalitet kan kvantifiseres ved to ulike
metoder; enten via direkte mdlinger eller ved
modellberegninger. Nedenfor presenteres et ar-
beid hvor den geografiske fordelingen av ut-
slipp til luft modellberegnes med utgangspunkt
i energivareforbruk. Denne modellen kan an-
vendes for d overvdke luftforurensing, samt
vurdere utslippsendringer som fplge av ulike
miljgtiltak pad lokalt niva.

I Statens forurensningstilsyns program for
overvaking av luftkvalitet i byer og tettsteder
er det bestemt at luftkvaliteten skal beskrives
ved hjelp av modellberegninger. I denne for-
bindelse har man gnsket & beregne utslipp-
ene til luft for ulike grunnkretser og punkt-
kilder i utvalgte kommuner. I fgrste omgang
er stgrre kommuner som Oslo, Drammen,
Bergen og Trondheim tatt ut, men forelgpig
er det bare for Oslo at slike beregninger er
utfert fullstendig. Beregningene er gjort for
aret 1992.

En grunnkrets er en mindre geografisk enhet
som er inndelt slik at hvert omrade er mest
mulig stabilt over tid og bestar av ensartet
bebyggelse, naeringsgrunnlag og natur.
Grunnkretsene har et lavere aggregerings-
nivd enn kommuner. Et antall grunnkretser
til sammen danner bydelene, som er de
minste administrative enhetene i Oslo.

Modellen beregner utslipp til luft i hver kom-
mune fordelt pd 31 tekniske kilder, 132
naringer, 27 utslippsbaerere og 11 forurens-
ningskomponenter. Energibruk og utslipp for
seks komponenter (NOx, SO2, CO, Pb, Cd og
PM1io0, se del I, side 31) fordeles pa de ulike
grunnkretser ved hjelp av forskjellige aktivi-
tetsdata. De ulike utslippene deles inn i sta-
sjoner forbrenning (f.eks. oljefyring), pro-
sessutslipp (landbruk og industri) og mobile
kilder (samferdsel). Visse aktiviteter knyttet

til prosessutslipp er ikke inkludert. Til hver
aktivitet er det knyttet tre typer data:

e Data om variasjonen mellom grunnkrets-
ene. Her benyttes GAB-registeret (GAB:
grunneiendom, adresse, bygning), hvor
bygningsmasse klassifiseres etter type, ak-
tivitet og stgrrelse, og sted lokalisert med
UTM-koordinater. I tillegg anvendes infor-
masjon om fyringstyper samt informasjon
om havneanlegg, toglinjer og landbruks-
arealer. Enkeltbrukere med en hgyt energi-
varebruk (mer enn 100 tonn/ar) er be-
handlet som serskilte enheter i den
enkelte grunnkrets.

e Data om bruk av mengde og type energi-
varer. Denne informasjonen kommer fra
Oslo Energi sitt register for fjernvarmekun-
der, salgstall fra oljeselskaper, kommune-
nes egne opplysninger om energibruk,
samt informasjon som fglger av direkte
henvendelse til storbrukere av energivarer.

e Data om arlig tidsvariasjon i aktiviteter.
Slike data fremkommer for eksempel ved
temperaturmalinger og registrerte skipsan-
lgp eller ved direkte forespgrsler.

Modellen beregner at vel 25 prosent av den
energi som brukes til oppvarming av boliger
i Oslo kommer fra andre kilder enn elek-
trisitet (olje, ved, kull eller fjernvarme gjen-
nom avfallsforbrenning) hvor fjernvarme
alene er den viktigste kilden av disse igjen.
Slike fjernvarmeanlegg gir hgye utslipp til
luft for den grunnkretsen de er lokalisert i,
men forer til lave utslippstall for de enkelte
boligomradene som mottar denne type
energi. Figur 3.2.1 viser hvordan energi-
bruken fordeler seg over grunnkretsene i
Oslo kommune.

Et eksempel pa anvendelse av denne type
data er ved beregning av materialskader som
folge av luftforurensninger, se pafglgende
avsnitt, 3.3. P4 sikt vil denne modellen bedre
datagrunnlaget i slike analyser, og dermed
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Figur 3.2.1. Fordelingen av ved og fossile brensler til oppvarming av boliger i Oslo. 1992. Tonn pr. km?
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Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilde: Statistisk sentralbyra
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bidra til et sikrere estimat av materialskad-
ene.

Modellberegningen skal i fgrste omgang
brukes av kommunene som inngangsdata i
en ren beregningsmodell for forurensingskon-
sentrasjoner. Denne beregningsmodellen skal
brukes som et verktgy for & overvéke luft-
kvaliteten i kommunene, men ogsa som et til-
taks- og konsekvensutredningsverktgy ved &
endre pa inngangsdataene og dermed simu-
lere tenkte situasjoner.

I det videre arbeidet gnsker man & utvide
beregningene til flere kommuner, samt inklu-
dere bade ytterligere utslippskomponenter
og utvide det tidsrommet som beregningene
gjelder for.
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3.3 Materialkostnader som fglge av
luftforurensning

Luftforurensning inneholder komponenter som
bidrar til d bryte ned utvendige bygningsmate-
rialer og taere pa bilparken. I dette prosjektet
har vi i samarbeid med Norsk institutt for luft-
forskning (NILU) beregnet omfanget av foru-
rensningsgenerert skade pa bygninger og bil-
park og ansldtt samfunnsgkonomisk kostnad
av slike skader.

Luftforurensning pafgrer utvendige bygnings-
materialer skader i form av korrosjon av
metaller og nedbryting av maling, beis, mur

og puss. Det er fgrst og fremst svoveldioksid
(SO2) som forarsaker materialskader. For
noen materialer forsterkes denne effekten av
eksponering for ozon (sink, forsinket stél,
kopper). I kostnadsberegningene inngér 14
materialer, deriblant overmalt eller forsinket
stél og aluminium, kalk, sement og puss,
malt eller beiset tre, takpapp, kopper, tegl og
betong.

En stgrre nordisk analyse av materialbruk i
bygninger (MOBAK-studien) har gitt et godt
grunnlag for & beregne kostnader ved mate-
rialskader (Kucera et al. 1993). Data for
eksponert mengde av ulike materialer pr.
kvadratmeter bygningsareal er hentet fra
denne studien. Materialbruken er spesifisert
for boliger (blokker, smahus), industribygg
og bygg i tjenesteytende sektor.

Bygningsmassen er spredt i omrader med
ulik belastning av luftforurensning. Eksponer-
ingen ble vurdert i fem separate omrader:
Oslo, andre byer, tettsteder sgr for Trond-
heim, tettsteder nord for Trondheim og
andre omrader. Data om bygningskapital
lokalisert i Oslo og andre byer er hentet fra
Bedrifts- og foretaksregisteret til Statistisk
sentralbyra. Bygningskapitalen utenom Oslo
og andre byer er fordelt pa de tre gjenveer-
ende omradene i forhold til folketall/syssel-
setting.

Oslo behandles mer detaljert enn andre byer
og resten av landet nér det gjelder kartleg-
ging av eksponert bygningsmasse. Her er det
hentet ut data for bygningsmasse fordelt pa
boliger (smahus, blokker) og hovedneringer
i et detaljert rutenett fra GAB-registeret.

Beregningene av forurensningsnivaet i Oslo
er basert pa NILUs spredningsmodell
EPISODE. Modellen beregner konsentra-
sjonen av SOz og NOz2 i et rutenett med
44x36 ruter 8 500mx500m, hvor en tar hen-
syn til utslipp fra fyring og trafikk, samt fak-
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torer som vind og temperatur. Som beskrevet
i avsnitt 3.2, arbeides det for tiden med & fa
et enda mer ngyaktig bilde av den geograf-
iske fordelingen av utslipp i blant annet
Oslo. Dette vil bedre datagrunnlaget i spred-
ningsmodellen. I tillegg inngéar et regionalt
bidrag som baserer seg pd malinger utenfor
Oslo. Nivaet pa ozonkonsentrasjoner er
avledet fra opplysninger om NOz2-konsentra-
sjoner.

Konsentrasjonsbelastningen (unntatt bak-
grunnsnivaet fra langtransportert forurens-
ning) antas & veere proporsjonal med lokale
utslipp fra alle kilder. For andre geografiske
omrader enn Oslo gjgres samme forutsetning
om proporsjonalitet mellom lokale utslipp og
konsentrasjon.

Materialkostnaden for industri og tjeneste-
ytende sektorer gir seg utslag i gkt avskriv-
ningsrate for bygningskapital. @kte kapital-
kostnader gir tilbakevirkninger gjennom hele
pkonomien ved at kapital relativt sett blir
dyrere enn andre produksjonsfaktorer. In-
vesteringene og veksten i bruttonasjonalpro-
dukt dempes dermed noe. I prosjektet innar-
beider vi sammenhengen mellom utslipp og
korrosjon i en makrogkonomisk modell, og
tar dermed hensyn til disse allokeringskost-
nadene. Dette er et ledd i et stgrre prosjekt
som tar sikte pé 4 integrere flere miljgvirk-
ninger i gkonomiske modeller.

Materialskadene i 1995 er anslatt til 307 mil-
lioner 1995-kroner pé landsbasis. Om lag en
tredel av disse kostnadene skyldes alloker-
ingstap. Den gjennomsnittlige marginale
kostnaden pr. tonn utslipp av SO er ca.

8 700 kr pa landsbasis. Det er imidlertid stor
regional variasjon. Om lag halvparten av
kostnadene faller pé private husholdninger.
Oslo belastes med over en tredel av totalkost-
naden.
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Reduksjon i SO2-utslipp siden 1985 kan der-
med beregnes & spare samfunnet for arlige
utgifter pa drgye 500 millioner kroner.
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3.4 Luftforurensning, helseskader og
makrogkonomi

@konomisk aktivitet bidrar blant annet gjen-
nom forbrenningsprosesser og transportak-
tiviteter til luftforurensning, som igjen med-
forer ulike typer helseskader. Disse skadene
forer til at betingelsene for den pkonomiske
aktiviteten endres. For eksempel vil hel-
seskader kunne redusere vekstpotensialet pd
lang sikt ved at tilgang pd arbeidskraft og ar-
beidskraftens produktivitet blir redusert. Slike
forhold ma det tas hensyn til ndr framtidig
gkonomisk aktivitet og virkninger av tiltak
mot forurensning studeres.

Noen av de viktigste skadene av luftforurens-
ning er knyttet til helse, sykdom og dgde-
lighet. Det har lenge veert klart at det & ut-
settes for ulike gasser og partikler kan fore
til ulike luftveislidelser, mens det har veert
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mer usikkerhet knyttet til graden av risiko.
De siste arene har man imidlertid fatt mer
kunnskap pé dette feltet pd grunn av et
mangfold av nye studier hvor man har kart-
lagt sammenhengen mellom forurensnings-
nivaet i lufta og frekvensen av sykdommer
og dgdelighet. Denne kunnskapen kan
brukes til & beregne sammenhenger mellom
gkonomisk aktivitet, forurensing og helseef-
fekter. Noen av helseeffektene virker ogsa til-
bake p& gkonomien, blant annet fordi gkt
sykelighet forer til redusert arbeidsstyrke og
lavere produktivitet blant arbeidstakerne.

Ved dagens makrogkonomiske framskrivnin-
ger beregner man i tillegg til viktige gkono-
miske stgrrelser ogsa utslipp til luft av ulike
forurensningskomponenter. I dette prosjektet
forsgker en & utvide det modellapparatet
som nyttes til ogsa a inkludere sammen-
henger mellom utslipp av ulike komponenter
og helseeffekter, og mellom helseeffekter og
pkonomisk aktivitet. Da de fleste studiene av
slike sammenhenger har vert utfgrt de sen-
ere ar, har det tidligere ikke veert noen eta-
blert enighet i fagmiljger om hvilke sammen-
henger som gjelder. Dette er delvis i ferd
med & endres, selv om mange usikkerhets-
momenter fortsatt gjenstar. I denne prosessen
har det veert naturlig & fokusere pa de helse-
effektene som synes & vaere av stgrst betyd-
ning, og de som enklest kan brukes til 4 si noe
om effekten pé gkonomisk aktivitet. Noen av
disse sammenhengene er presentert nedenfor.

De studiene som hittil er utfert, indikerer at
den viktigste forurensningskomponenten er
sma partikler (svevestgv), som hovedsakelig
stammer fra forbrenningsprosesser. Den sam-
menhengen som er best dokumentert, er
sammenhengen mellom den daglige partik-
kelkonsentrasjonen i lufta og dgdelighet.
Mange studier finner at en gkning i gjennom-
snittlig konsentrasjonsniva av PM10 (dvs.
mindre partikler) pa et mikrogram pr. kubikk-
meter luft (1ug/m3) forer til at antall per-

soner som far framskyndet sin dgd gker med
ca. 0,1 prosent av totalt antall dgde i befolk-
ningen. Til sammenligning er gjennomsnitt-
lig konsentrasjonsniva i Oslo pa érsbasis
mellom 20 og 25 ug/m3. Det innebarer at
en halvering av partikkelkonsentrasjonen i
Oslo vil kunne medfgre at antall personer
som fér framskyndet sin dgd avtar med i
overkant av 1 prosent av det totale antall
dgdsfall i Oslo. Det er forst og fremst eldre
personer og folk med luftveissykdommer
som dgr pa grunn av luftforurensninger. Det
er uvisst hvor lenge de ville ha levd dersom
de ikke var blitt utsatt for forurensningen,
men det er indikasjoner pa at det i mange til-
feller kan vaere snakk om flere &r.

Det er ogsé gjennomfgrt mange studier av
sammenhengen mellom partikkelforurens-
ning og ulike sykdommer. Vi har valgt &
fokusere pé en omfattende studie som har
sett pa virkningene pé kortvarig sykefraveer
og andre begrensninger i menneskers akti-
vitet ved variasjoner i partikkelkonsentra-
sjonen. Resultatet fra denne studien er tolket
slik at en kan si noe om hvor mange time-
verk i gkonomien som forsvinner, enten som
folge av okt sykefraveer eller nedsatt effek-
tivitet pa jobben. Av studien kan en finne at
en enhets (1 ug/m3) reduksjon i PM1o vil
oke den effektive arbeidsstyrken med 0,1
promille ved at sykefraveret reduseres. En
halvering av forurensningsnivaet i Oslo vil
dermed kunne redusere det kortvarige syke-
fraveeret med 5-10 prosent.

De viktigste helseskadene av luftforurens-
ning oppstar trolig pga. eksponering over
lang tid. Slike skader er det imidlertid
vanskeligere & pavise. Enkelte studier anty-
der likevel sammenhenger mellom langvarig
partikkelkonsentrasjon og utbredelsen av
kroniske lungesykdommer. Disse indikerer at
en enhets gkning i den langvarige PM10-kon-
sentrasjonen medfgrer at antall personer
med kroniske lungesykdommer i befolknin-
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gen gker med ca. 1 prosent. I tillegg til de
negative virkningene dette har for den
enkelte som rammes, fgrer det ogsa til gkt
sykefraver og flere ufgretrygdede. @kt hyp-
pighet av kroniske lungesykdommer vil ogsa
ha konsekvenser for offentlige helseutgifter,
dersom behandlingsstandarden for resten av
befolkningen ikke skal forringes.

Det er mye usikkerhet knyttet til sammen-
hengene referert ovenfor. De aller fleste
studiene er utfgrt i USA, mens noen er utfgrt
i Europa. Ingen anvendbare studier er fore-
tatt i Norge. Det er derfor usikkert hvorvidt
resultatene kan overfgres direkte til norske
forhold hvor forurensningsnivaet generelt
sett er lavere. Et viktig moment som tilsier at
resultatene ogsa er gyldige i Norge, er at
Verdens helseorganisasjon né ser ut til 4 ga
bort fra anbefalte grenseverdier for partikler,
fordi man har observert helseskader ved
sveert lave konsentrasjoner.
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Finansiering: Miljgverndepartementet og
egenfinansiering
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3.5 Struktur og omstilling i
industrien

Mange har forspkt d beregne de skonomiske
virkningene av d innfgre miljgskatter. Tidligere
studier er stort sett basert pd langsiktige bereg-
ninger som ikke tar hensyn til de kortsiktige
omstillingskostnadene som folger av slike
avgifter. Pd kort sikt er imidlertid produksjons-
utstyret gitt av historiske investeringer gjen-
nomfert under andre gkonomiske rammebe-
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tingelser der forurensningsavgiftene hverken
var innfprt eller forventet. Siden teknikken
allerede er valgt og kapitalkostnadene har
palept, vil forurensningseffektene av avgifter
bli mindre pa kort sikt enn pa lang sikt. Kost-
nadene for bedriftene blir derimot hgyere pd
kort sikt enn pd lang sikt siden substitusjons-
mulighetene er mindre. De pkonomiske effekt-
ene fremkommer dels gjennom investerings-
effekter; levetidseffekter og priseffekter.

Produksjonen i industrien foregér i ulike
fabrikker/maskiner som har blitt etablert pa
ulike tidspunkter, og den preges av den
teknikk som ble valgt i byggeéret. P4 in-
vesteringstidspunktet vil bedriftenes beslut-
ning bestd i & velge den teknikk, blant alle
mulige teknikker som eksisterer pa dette
tidspunktet, som maksimerer naverdien av
forventet profitt, gitt forventet forlgp for alle
produkt- og innsatsfaktorpriser. Over tid vil
ulike teknologier bli valgt, og dette medfgrer
at bedrifter med utstyr av ulike arganger
forurenser i ulik grad. I praksis vil det ofte
vere det eldste kapitalutstyret som forurens-
er mest. Etter at en investering er foretatt,
har bedriftene bundet seg til en produksjons-
teknologi som igjen bestemmer bruken av
andre innsatsfaktorer. Putty-clay modellen
som anvendes i var analyse, er ekstrem i den
forstand at den ikke tar hensyn til at det i
praksis kan vaere visse substitusjons- og
moderniseringsmuligheter selv om invester-
ingen er gjennomfgrt. Det antas videre at
maskinene blir mindre effektive etter hvert
som de eldes, og at de tas ut av produksjon-
en nar de ikke lenger er fysisk produktive
eller det ikke er lgnnsomt & bruke dem.

Hvor lenge en valgt teknikk vil bli benyttet,
avhenger dermed av kapitalslit, pris- og kost-
nadsutviklingen. Bruken av eldre maskiner
er ofte, i hvert fall fra et bedriftsskonomisk
synspunkt, lgnnsomme i bruk over lang tid
siden maskinene er produksjonsklare og har
lav eller ingen alternativkostnad. Vanligvis
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vil en maskin bli tatt ut av bruk nar inntekt-
ene fra driften ikke dekker de variable kost-
nadene selv om fortsatt bruk er teknologisk
mulig. I en modell hvor en gnsker a studere
omstillingskostnader er det derfor ngdvendig
at kapitalens forventede gkonomiske levetid
bestemmes som en funksjon av produkt- og
innsatsfaktorpriser. Produktprisen mé veere
slik at ndverdien av de framtidige inntektene
er hgy nok til & forsvare investeringskost-
nadene som palgper ved utskifting. De to
siste forutsetningene gir en putty-clay pris-
modell som analytisk sett er sveert vanskelig
a lgse.

Vi antar en sektor som produserer et produkt
ved hjelp av en maskinpark som er anskaffet
over flere &r. Det eldste utstyret er minst
effektivt, dels fordi det er nedslitt og dels
fordi det representerer en foreldet teknologi.
Vi antar videre at det innfgres en avgift pa
den forurensende produksjonsfaktoren. Det
gamle utstyret, som krever utstrakt bruk av
denne innsatsfaktoren som né har blitt mer
kostbar, far et betydelig fall i forventet gko-
nomisk levetid. Som en konsekvens vil sek-
toren etter hvert velge nye teknikker som er
mer kapitalintensive og samtidig bruker
mindre av den forurensende faktoren. Leve-
tiden for disse nye maskinene er lengre enn
for den gamle teknologien.

En avgift pa den forurensende faktoren vil
umiddelbart redusere den andelen av sektor-
ens produksjon som kommer fra det gamle
utstyret. Prisen pd produktet vil ogsé gke
siden produksjonskostnadene totalt sett har
gkt. Prispkningen pa produktet fplger umid-
delbart fordi prisdannelsen i modellen er
forventningsbasert og bestemt ved at ni-
verdien av profitten pa det nye kapitalut-
styret skal vaere lik null.

Umiddelbart vil investeringene i sektoren
veere hgyere enn i tilfellet uten en avgift pa
den forurensende faktoren. Nytt utstyr vil

erstatte det gamle kapitalutstyret som tas ut
av bruk fordi en ikke kan dekke de variable
kostnadene. Etter hvert vil imidlertid inves-
teringene falle og komme ned p& samme
nivd som fer avgiftsendringen. Investering-
ene bestemmer modellens &rgangsstruktur,
det vil si fordelingen av produksjonen pa de
ulike argangene. Bruken av den forurens-
ende faktoren vil gradvis ga ned etter som
den gamle teknologien blir tatt ut av bruk og
den nye teknologien kommer inn.

Lgsningen av modellen, etter at den nye
investeringsprofilen er utledet, kan sammen-
lignes med lgsningen i nyklassiske modeller
som er hyppigst anvendt til analyser av kost-
nadene ved forurensingsavgifter. Var modell
gir imidlertid fgrst og fremst en velfundert
forklaring pa endringer i investeringer og
forutsetninger i den perioden hvor den
gamle teknologien blir faset ut og den nye
teknikken tatt i bruk.
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3.6 Potensielt valg av ulik bil-
teknologi i husholdninger
Avgasser fra biltrafikk stdr for en vesentlig an-
del av COz-utslippene i Norge. Et vanlig virke-
middel for d begrense ytterligere pkning av
slike utslipp har vart a skattlegge drivstoff. En
regner med at dette kan medfgre redusert bil-
trafikk, og pa lang sikt fgre til at mer energi-
effektiv bilteknologi tas i bruk. Flere alterna-
tive bilteknologier som for eksempel hybrid-
biler, gassdrevne og elektriske biler, er pd tegne-
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brettet eller prototypstadiet. I dette pro-

sjektet analyseres hvordan husholdningene i
Norge vil forholde seg til disse nye bilteknolo-
giene ndr de blir tilgjengelige, og hvilke kjenne-
tegn ved disse teknologiene som er viktige.

I prosjektet ble det laget et opplegg for og
giennomfert, en intervjuundersgkelse for &
kartlegge individers holdninger til biler med
forskjellige drivstoffteknologier. P4 grunnlag
av de innsamlete data ble det videre estimert
en modell for valg mellom biler med ulik
drivstoffteknologi der bilene er karakteri-
serte ved kjennetegn som; innkjgpspris, topp-
hastighet, drivstofforbruk og kjgrelengde fgr
oppladning/etterfylling av drivstoff. Den es-
timerte modellen gjor det mulig & beregne
etterspgrselselastisiteter med hensyn pa pris
og andre kjennetegn, og a predikere andel-
ene av personer som eksempelvis vil fore-
trekke en elektrisk bil med spesifiserte kjen-
netegn foran andre bilteknologier. I var
modell vil priselastisitetene (for valg mellom
teknologier, gitt kjgp) avhenge av verdiene
som kjennetegnene antar. Modellen gir
videre mulighet for & beregne betalingsvillig-
heten for alternative bilteknologier, dvs. hvor
mye prisen pa en bil med en spesifisert alter-
nativ drivstoffteknologi ma endres for at den
skal ha samme verdi (for individet) som (for
eksempel) en konvensjonell bensinbil.

@konometriske etterspgrselsanalyser som tar
sikte pa & modellere konsumenters etter-
spgrsel etter produkter som ikke eksisterer i
markedet, stiller forskeren ovenfor nye ut-
fordringer bade med hensyn til gkonomet-
risk metode samt opplegg for innsamling av
data. Tradisjonelt er gkonomer vant til &
benytte data basert pa husholdningers reali-
serte valg som grunnlag for & utfgre em-
piriske analyser. Dette er bare i begrenset
grad mulig i denne sammenheng siden det
forelgpig er svaert beskjedent med omsetning
av biler med alternativ drivstoffteknologi.
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I prosjektet er det benyttet en sékalt «stated
preference» metode til & samle inn data. Med
dette menes det at individer blir presentert
et sett av goder (alternativer) som er karak-
terisert ved spesifiserte kjennetegn, og de
blir spurt om & rangere disse alternativene,
eventuelt bare & velge det beste. For 4 ana-
lysere data fra denne typen valgeksperiment
er det gnskelig & ha en modell for aktgrers
valghandling. I prosjektet er det, med ut-
gangspunkt i teorien for valg mellom kvalita-
tive (diskrete) alternativer, formulert en gko-
nometrisk valghandlingsmodell.

I korte trekk er utgangspunktet for denne
teorien fglgende: Individet (aktgren) forut-
settes 4 ha preferanser over kjennetegn knyt-
tet til alternativene (i denne sammenheng
bilalternativer). Noen av disse kjennetegn-
ene kan vare uobservert av forskeren mens
de er kjente for aktgren. Aktgrens preferan-
ser over alternativer er representert ved en
individuell nyttefunksjon (som ikke er ob-
serverbar), men som avhenger av de obser-
verbare kjennetegnene ved alternativene.
Det forutsettes at aktgren vil velge det alter-
nativ som gir hgyest nytte. Mens gkonomisk
teori vanligvis forutsetter perfekt rasjonalitet
(konsistens) i den forstand at aktgren vil
foreta de samme valg i forskjellige valg-
eksperimenter under identiske valgbeting-
elser, 4pner denne teoritradisjonen for
muligheten av inkonsistens. Dette er moti-
vert med:

e at oppfattelse og smak kan variere fra et
pyeblikk til det neste,

e aktgren har vanskeligheter med & vurdere
den presise verdien (for ham/henne) av
de foreliggende alternativer. Dette betyr
altsa at aktgren kan komme til 4 velge
ulike alternativer i forskjellige valgsitua-
sjoner med identiske rammebetingelser. I
tillegg kommer det problemet at forskeren
som regel ikke observerer alle relevante
variable som aktgren kjenner og tar hen-
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syn til. I tilknytning til dette prosjektet er
muligheten til & bruke stokastisk nytte-
teori spesielt interessant da det er en
rimelig antakelse at aktgrene har proble-
mer med 4 vurdere verdien (nytten) av
bilalternativer som forelgpig er rent eller
delvis hypotetiske. P4 grunnlag av de
innsamlete data er det estimert ulike
versjoner av modellen.

Fra de innsamlete intervjudata har en som
nevnt etablert en strukturell valghandlings-
modell som kan benyttes til & utfgre politikk-
eksperimenter. Blant annet har vi beregnet
elastisiteter med hensyn til innkjgpspris og
betalingsvillighet for alternative bilteknolo-
gier (Dagsvik et al. 1996). Data fra under-
spkelsen kan tyde pé at de som ikke er bil-
eiere har sterkere preferanser for miljgvenn-
lige bilteknologier enn bileiere. Dette gjelder
spesielt for elektriske biler. Nr vi tar hensyn
til usikkerheten som skyldes utvalgets stor-
relse, finner vi at det er liten sammenheng
mellom individers bosted og deres preferan-
ser for alternative bilteknologier. Det ser ut
som om yngre personer reagerer sterkere pa
hgye bilpriser enn eldre. Gitt at husholdnin-
gen velger a kjgpe (ny) bil finner vi at hus-
holdningens inntekt ikke har paviselig be-
tydning for valg av teknologi. Kvinner ser ut
til & ha sterkere preferanser for alternative
bilteknologier enn menn. Resultatene tyder
pa at menn er spesielt skeptiske til elektrisk
bilteknologi.
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3.7 Utforming av COz-avgifter.
Teoretisk grunnlag og gko-
nomiske konsekvenser

Vi drgfter COz-avgifter i en generell skatte- og
avgiftspolitisk sammenheng, og disse avgift-
enes rolle og utforming innenfor rammen av
henholdsvis en nasjonal og en internasjonal
madlsetting om nivdet pd COz-utslippene. Vi
gjennomfgrer ogsd beregninger som illustrerer
virkningene pd sentrale gkonomiske variable
av d folge de teoretiske anbefalingene versus
det d basere seg pd dagens norske CO2-avgifts-
utforming.

Enkelte hevder at en omlegging av beskatnin-
gen fra generelle skatter (f.eks. beskatning
pa arbeids- og kapitalinntekt) til miljgskatter
har en gunstig virkning pa gkonomien ogsa
utover miljgvirkningene («double dividend»
eller «double benefit» argumenter). Det fin-
nes ogsé empirisk litteratur som drgfter om
miljpavgifter har gunstige effekter pa gkono-
mien uavhengig av miljgvirkningene. Littera-
turen gir ikke noe entydig svar pé dette
spersmalet da totaleffekten avhenger av
hvilke andre skattesatser som samtidig redu-
seres. Dette poenget illustrerer at skattene
ikke er optimale i utgangspunktet og at en
bgr vere forsiktig med & tolke resultatene av
empiriske studier.

Under en nasjonal malsetting om nivéet pa
norske CO2-utslipp tilsier effisienshensyn lik
avgift pa alle utslipp. CO2-avgifter vil komme i
tillegg til fiskalt begrunnede avgifter pa fossile
brensler. Ved en internasjonal avtale der flere
land samarbeider om & redusere sine utslipp
av COg, vil disse landenes politikk kunne
pavirke utslippene i landene som ikke er med i
samarbeidet. I sa fall vil det veere optimalt for
de samarbeidende landene & ha lik COz-avgift
for alle sektorer kombinert med avgifter eller
subsidier pa nettoimporten av alle varer og
tjenester. Hvis det derimot ikke er mulig med
slike avgifter pa nettoimporten av varer og
tjenester, kan det veere optimalt & differen-
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siere CO2-avgiften mellom sektorer. I praksis
er det imidlertid sveert komplisert 4 beregne
den optimale differensieringen av COz2-
avgiften. Hensynet til omstillingskostnader
kan i en overgangsfase i noen grad begrunne
en slik diskriminering.

Ofte eksisterer det fysiske koblinger mellom
flere utslippskomponenter som for eksempel
utslipp av CO2, NOx, SO2 og partikler. I slike
tilfeller skal hver utslippskomponent avgifts-
belegges slik at en samtidig oppnar hvert av
delmélene som settes for hver av dem. Sam-
menhengen mellom de ulike komponentene
kan imidlertid veere kompliserte. I de fleste
tilfeller vil en slik avgiftsregel medfgre eks-
plisitte avgifter for hver komponent (additive
avgifter). I noen tilfelle vil imidlertid en be-
grensning av en komponent automatisk med-
fere at utslipp av en annen komponent kom-
mer under den fysisk satte grensen. I dette
tilfellet blir det ingen avgift pa denne siste
komponenten.

En generell konklusjon fra den teoretiske
gjennomgangen er at alle utslippskilder bgr
avgiftsbelegges med en lik sats, med mindre
det gis en eksplisitt begrunnelse for noe
annet. En begrunnelse for diskriminering
ved ulike avgiftssatser bgr veere empirisk
forankret for at en skal veere i stand til ut-
forme systemet i praksis.

Ved hjelp av en langsiktig makrogkonomet-
risk modell kvantifiserer vi virkningene pa
noen sentrale gkonomiske variable som fglge
av en overgang fra dagens avgiftssystem,
som diskriminerer mellom ulike kilder, til et
system med lik avgift pa alle kilder. Spesielt
ser vi pa velferdseffekter kontra effekter pa
mer tradisjonelle mal som BNP En av konklu-
sjonene er at bruttonasjonalproduktet i faste
priser gar noe ned ved en slik omlegging av
avgiftssystemet. Arsaken er at en omlegging
innebeerer gkt beskatning av naringslivet og
litt lavere beskatning av konsumentene. Et
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bedre mél pa velferdseffekten av en slik om-
legging er imidlertid nyttevirkningen for kon-
sumentene, og i vire beregninger er denne
positiv. Positive miljgvirkninger gjennom
reduserte utslipp av SO2, NOx og partikler i
tillegg til reduserte utslipp av CO2, vil bidra
ytterligere til en slik konklusjon. Effektene

av en omlegging er sméd, men vil ved en even-
tuell opptrapping av avgiftene bli stgrre. Der-
med vil en utjevning ved et lavt avgiftsniva
veere & foretrekke framfor en utjevning ved
et hgyt avgiftsniva.

Prosjektmedarbeidere: Michael Hoel (Univer-
sitetet i Oslo), Torstein Bye og Anne Brende-
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3.8 Miljsavgifter og langsiktig
okonomisk vekst
De langsiktige makrogkonomiske effektene av
en karbonskatt kan vare bdde positive og
negative, avhengig av om substitusjonseffekter
mellom ulike varer som gir effektivitetstap i
gkonomien vil oppveies av positive byttefor-
holdseffekter. Hvis det allerede eksisterer en
skatt som gir effektivitetstap i gkonomien, vil
mulighetene for d oppnd en velferdsgevinst ved
en ytterligere skattepkning som fglge av bytte-
forholdseffekter, veere mindre jo storre den
initiale skatten er. Ved en internasjonal karbon-
skatt vil bytteforholdsgevinstene vare mindre
og petroleumsinntektene bli redusert i forhold
til en ensidig norsk (unilateral) skatt. For en
olje- og gassproduserende gkonomi vil dermed
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en unilateral skatt gi et mindre velferdstap
enn en internasjonal skatt. I denne analysen
benyttes en intertemporal generell likevekts-
modell til d analysere de langsiktige velferds-
effektene av d innfore en karbonskatt i en
liten, dpen, olje- og gassproduserende gkonomi
som den norske.

Karbonskatter har i tillegg til de mer kortsik-
tige effekter pd priser og kostnader, ogsé
effekter pa kapitalakkumulasjon og gkono-
misk vekst pa lang sikt. Med langsiktige
effekter menes virkninger pa gkonomiens
produksjonsmuligheter og den velferd som
husholdningene maksimalt kan oppné innen-
for de skranker ressurstilgangen setter. Der-
for er intertemporale likevektsmodeller
egnet til & analysere langsiktige energi- og
miljgpolitiske problemstillinger, (se bl.a.
Jorgenson og Wilcoxen 1993). En intertem-
poral modell forutsetter at mikroaktgrer fore-
tar en optimal avveining av konsum og spar-
ing over tid. Spesielt er konsumsiden model-
lert ved at en representativ husholdning med
uendelig horisont foretar en avveining over
hvor mye den skal spare og forbruke av kon-
sumgoder gitt forventninger om fremtidige
priser og lgnninger, og en antakelse om at
den neddiskonterte verdien av netto fordring-
er (positive/negative) ma vere lik null.
Dette inneberer at netto gjeld eller formue
ikke kan vokse over alle grenser pa lang sikt.
Forutsetningen om en uendelig horisont kan
begrunnes ut i fra en antakelse om at et al-
tru-istisk arvemotiv er til stede, dvs. formue
overfgres mellom generasjoner i form av arv.
I langsiktige analyser er dette en vanlig an-
takelse. Med et slikt analyseverktgy er det
mulig 4 analysere virkningen av en karbon-
skatt pa kapitalakkumulasjonen og dermed
den langsiktige gkonomiske veksten. I tillegg
gir modellen et konsistent velferdsmal i form
av total nytte av konsumet. Velferdseffekter
av ulike skattereformpakker kan derfor sam-
menliknes ved & sammenlikne effektene pa
total neddiskontert nytte.

Modellen beskriver en liten, 4pen gkonomi,
som i tillegg til petroleum produserer en
annen vare som er et imperfekt substitutt for
en utenlandsk produsert vare. Bade virknin-
gene av en unilateral og en internasjonal kar-
bonskatt analyseres. En nasjonal karbonskatt
forer til endringer i prisen pa den innelandsk
produserte varen i forhold til prisen pa den
utenlandske produserte varen. Dette vil gi
bade kvantums- og prisendringer pa eksport-
og importsiden (bytteforholdseffekter). Bytte-
forholdsgevinstene genereres av en forut-
setning om differensierte produkter. En in-
nenlandsk karbonskatt kan da overfgres til
utlandet gjennom kostnadsbestemte pro-
duktpriser. Dette innebzarer at eksportprisen
bestemmes av innenlandske kostnadsfor-
hold. Det kan synes urimelig at en liten &pen
pkonomi kan pavirke sine eksportpriser.
Nyere teori om imperfekt konkurranse viser
at i mange markeder kan produsentene ha
markedsmakt, se f.eks. Helpman og
Krugman (1985). Landets stgrrelse er da
ikke ngdvendigvis av betydning. Empiriske
analyser viser at norske produsenter over tid
har kunnet velte sine kostnadsgkninger over
i eksportprisene, se f. eks. Lindquist (1993).
En internasjonal karbonskatt medfgrer at
verdensmarkedsprisen pa petroleumspro-
dukter vil falle. I var analyse oppveier ikke
fallet i raoljeprisen den skatten som palegges
petroleumsprodukter; slik at den innen-
landske prisen pé fossile brensler gker. Dette
gir en gkning i prisen pa det utenlandsk pro-
duserte godet som fglge av gkte produksjons-
kostnader. @kningen i oljeproduktprisene er
relativt stgrre enn gkningen i prisen pa
annen konkurrerende import fordi denne
varen har et relativt sett lavere karbon-
innhold. Ifglge studier fra OECD, Burniaux
et al. (1992), vil bytteforholdsgevinstene ved
en internasjonal karbonskatt vaere lavere for
petroleumsproduserende land enn for andre
land. Ved en internasjonal karbonskatt vil
dermed bytteforholdsgevinsten veere mindre
og petrleumsinntektene vere lavere enn ved
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en unilateral skatt. Dette inneberer at for en
petroleumsproduserende gkonomi kan en
unilateral skatt fgre til et mindre velferdstap
enn en internasjonal skatt. Eksistensen av
bytteforholdseffekter kan gjgre det lgnn-
somt & veere «den flinkeste gutten i klassen».
Det er forutsatt at skatteprovenyet av karbon-
skatten deles ut igjen som overfgringer. Der-
med er bytteforholdseffekten den eneste
inntektseffekten som blir generert av karbon-
skatten.

Det produseres en makrovare i gkonomien
som benyttes til bAde konsum og investerin-
ger. Denne varen, som inkluderer fossile
brensler, er igjen sammensatt av en innen-
landsk og en utenlandsk variant. Nér prisen
pa fossile brensler pker som fglge av en kar-
bonskatt, fgrer det til substitusjon over mot
den innenlandsk produserte makrovaren.
Ved en unilateral skatt vil prisen pa den uten-
landske varianten veaere uendret, mens den
innenlandske varianten vil stige i pris. Dette
forer til substitusjon over mot den uten-
landske varianten. Ved en internasjonal skatt
vil ogsé prisen pé den utenlandske varianten
gke, slik at substitusjonen bort fra den innen-
landske varianten blir modifisert. I tillegg vil
endringen i den relative prisen mellom den
innenlandsk produserte varen og fossile
brensler bli mindre, slik at substitusjonen
over mot den innenlandsk produserte varen
blir modifisert. Disse substitusjonseffektene
gir effektivitetstap ved at prisene vris som
folge av beskatningen, og effektivitetstapet
blir stgrre jo stgrre skatten er. I analysen ses
det bort fra de positive miljgeffektene av en
karbonskatt.

Den totale effekten pa kapitalakkumulasjon-
en og dermed produksjonen, avhenger av
om de negative substitusjonseffektene som
reduserer etterspgrselen etter det innen-
landsk produserte produktet, oppveier den
positive bytteforholdseffekten. Selv om kapi-
talbeholdningen og dermed produksjonen
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reduseres, kan velferdseffekten bli positiv
som fglge av bedringen i bytteforholdet.
Spesielt gjelder dette hvis det initialt ikke er
noen skatt. Da vil en skattegkning som blir
veltet over pa utlandet faktisk kunne gi en
inntektspkning som er stor nok til & oppveie
de negative effektene. Men jo stgrre den ini-
tiale skatten er, jo stgrre vil det initiale effek-
tivitetstapet veere, og det vil dermed oppveie
den positive bytteforholdseffekten slik at vel-
ferden reduseres hvis skatten gkes ytterlig-
ere.
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4. Andre miljgaspekter

4.1 Framskrivning av avfall

@konomisk aktivitet skaper giennom produk-
sjon og forbruk betydelige avfallsmengder.
Dette skaper igjen miljgproblemer ved selve
lagringen, sigevann fra avfallsplasser; luftforu-
rensning ved avfallsbehandlingen, etc. Store
deler av avfallet har dessuten gjenbruksverdi,
og det er derfor slpsing d ikke utnytte disse
ressursene. I denne analysen er det etablert for-
holdstall mellom ulike gkonomiske aktiviteter
og genererte avfallsmengder. Disse forholdstal-
lene nyttes, sammen med framskrivninger av
gkonomiske aktivitet, til  framskrive avfalls-
mengder fram mot dr 2010. Avfallsmengdene
fram til 2010 beregnes til d pke med 35-60
prosent, avhengig av avfallskomponent. Disse
resultatene, som gir et bilde av framtidig utvik-
ling med en uendret avfallspolitikk, kan vere
viktig bakgrunnsinformasjon ved utformingen
av tiltak mot avfallsproblemer.

I analysen studeres kommunalt avfall, inn-
levert spesialavfall og avfall generert i indu-
strivirksomheter. Kommunalt avfall er avfall
registrert ved kommunale mottak. Innlevert
spesialavfall, er spesialavfall fra alle neerin-
ger registrert av NORSAS AS1. Det er dess-
uten gjort framskrivninger for spesialavfall
generert i industrien, altsd oppstatte meng-
der (ikke innleverte), og kun for industri-

1 Norsk kompetansesenter for avfall og gjenvinning

neeringene (ikke alle naringer). Framskriv-
ningene tar utgangspunkt i Statistisk sentral-
byrés og Norsas AS statistikker over avfalls-
mengder i Norge (se ogsé del I, kapittel 7.
Avfall). Anslag pé utviklingen i norsk gko-
nomi fram mot 2010 er hentet fra den
makrogkonomiske likevektsmodellen
MSG-EE, en variant av modellen som ligger
til grunn for perspektivberegningene i Lang-
tidsprogrammet 1994-97. Mye av avfallet er
knyttet til bruken av vareinnsats; den delen
av vareinnsatsen som ikke inngar i produktet
blir til avfall. Det er over tid antatt en viss
teknisk framgang, det vil si at sektorene i
pkonomien blir flinkere til & utnytte stgrre
deler av vareinnsatsen etter som ny tekno-
logi blir tatt i bruk. Dette bidrar til mindre
bruk av vareinnsats, og dermed mindre
avfall, pr. produsert enhet.

Til tross for en antatt teknisk framgang i pro-
duksjonssektorene pa om lag 1 prosent arlig,
gker avfallsmengdene mer enn produksjonen
i framskrivningene. Grunnen er at vareinn-
sats forventes & bli billigere i forhold til ar-
beidskraft og energi over tid. Endringen i
relative priser forer til at det lgnner seg &
bruke mindre av de innsatsfaktorene som
blir dyrere og mer av vareinnsats, som blir
relativt billigere. Substitusjonseffekten i
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beregningene er stgrre enn bidraget fra
teknisk framgang og veksten i avfallsmeng-
dene trekkes dermed opp. Teknisk framgang
demper prisvirkningen, men for de aller

fleste typene avfall er prisvirkningen sterkest.

Produksjons- og forbruksavfall som er gene-
rert i industrien omfatter en rekke avfalls-
typer av ulik farlighetsgrad, alt fra stein og
grus til kjemikalier. Skal man se naermere pé
framtidige miljgvirkninger av avfallsmengd-
ene, ma man altsa se pa utviklingen i de
enkelte avfallstypene.

Tabell 4.1.1 viser veksten i ulike avfallsgrup-
per fram til 2010 i beregningene. Det er stor
forskjell i veksten mellom de enkelte avfalls-
gruppene. Veksten i produksjons- og for-
bruks-avfall generert i industrien er preget
av at industrinaringene vokser sterkere enn
de andre sektorene i gkonomien. Denne
avfallsgruppen gker mest, med 60 prosent.
Innlevert spesialavfall omfatter spesialavfall
fra alle neeringene i gkonomien. Veksten i
innlevert spesialavfall blir mindre enn
spesialavfall generert i industrien, 36 mot 49
prosent. Det skyldes at innlevert spesialavfall

Tabell 4.1.1.Framskrivning av avfallsmengder i
Norge. Basisar" %3 0g 2010. 1 000
tonn og prosentvis endring

Basisar 2010 Vekst

1994-

2010

Kommunalt avfall' 2222 3208 44

Innlevert spesialavfall2 91 124 36
Spesialavfall generert i

industrien’ 320 506 49

Produksjons- og
forbruksavfall generert

'Basis&r 1992. Kilde: Statistisk sentralbyra (1994)
2Basisar 1994. Kilde: Norsas (1995a)

3Basisar 1993. Kilde: Kaurin, A (1993)

Kilde: Bruvoll og Ibenholt (1995)
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ogsa omfatter oljesektoren, og denne sek-
toren har en svak gkonomisk vekst — og der-
med liten gkning i avfallsmengden — i denne
perioden. Olje- og oljeboringsavfall levert fra
oljesektoren utgjgr den stgrste fraksjonen i
innlevert spesialavfall. Kommunalt avfall
vokser med 44 prosent. Husholdningsavfall
utgjor om lag halvparten av kommunalt
avfall. Her er konsumutviklingen brukt for &
forklare utviklingen i avfallsmengdene, og
veksten i husholdningsavfall er p& 31 prosent.

Framskrivningen viser at avfallsproblemene
kan bli betydelige etter arhundreskiftet. I
neste fase av prosjektet vil vi analysere gko-
nomiske virkninger av gkonomisk-politiske
tiltak mot avfallsproblemene.
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4.2 Framskrivning av miljgindikatorer
Det er under utvikling et sett miljpindikatorer
som skal gi et helhetsbilde av miljgtilstanden i
Norge. Ved G koble disse indikatorene til
makrogkonomiske modeller, kan vi fa et bilde
av hvordan miljgtilstanden generelt avhenger
av den gkonomiske utviklingen, og modellen
kan brukes til d lage framskrivninger av
miljgtilstanden. Det som avgjor om en nas-
jonal makrogkonomisk modell kan brukes til
framskrivning av miljgindikatorer; er karak-
teren av problemomrddet indikatoren er ment
a belyse. Mange miljgproblemer skyldes fak-
torer som i liten grad avhenger av samfunnsgk-
onomisk utvikling og kan derfor ikke fram-
skrives med makrogkonomiske modeller pd en
meningsfylt mate. Videre kan en ikke
framskrive indikatorer for globale problemer
innenfor dette rammeverket, og heller ikke
problemer som skyldes andre lands utslipp.
Framskrivningene er derfor begrenset til
miljpindikatorene knyttet til fire problemom-
rdder: Naeringsoverskudd i innsjger og vass-
drag, bymiljg, avfall og skog.

En miljgindikator er et tall som indikerer til-
standen for et nermere avgrenset miljgprob-
lem. Da selv de minste gkosystemer er for
kompliserte til 4 la seg beskrive av noen fa
tall, vil et indikatorsett (mange indikatorer)
for Norge bare gi en sveert grov indikasjon
pa miljgtilstanden. Men selv en grov indika-
sjon er bedre enn ingen informasjon.

Miljgverndepartementet nedsatte i 1991 en
nasjonal referansegruppe som skulle foresla
et sett miljgindikatorer for Norge. Parallelt
med dette har det vaert arbeidet med a etab-
lere miljgindikatorsett i regi av OECD og
Nordisk Ministerrad. For & lette sammenlig-
ninger av miljgtilstanden i ulike land, sgker
en a samordne forslagene til miljgindika-
torer. Dette er en sveert tidkrevende prosess,
og det fgrste offisielle miljgindikatorsettet
for de nordiske landene skal etter planene
foreligge hgsten 1996. For en narmere be-
skrivelse av miljgindikatorarbeidet, se Statis-
tisk sentralbyra (1995).

Det nordiske samarbeidet har resultert i at
det for hvert problemomrade er utviklet en
tilstandsindikator som indikerer den aktuelle
miljgtilstanden, en pavirkningsindikator som
belyser viktige arsaker til endringer i tistands-
indikatoren, samt en responsindikator som
viser de tiltakene som er satt i verk for a
bedre problemet. Framskrivningene her ser
pa tilstands- eller pavirkningsindikatorer og
bygger pa forslaget til miljgindikatorer slik
dette foreligger i Statistisk sentralbyra
(1995). Forslaget omfatter indikatorer for i
alt elleve problemomrader, men framskriv-
ningene her ser bare pé fire av dem.

Framskrivningene baserer seg pa gkono-
miske utviklingsbaner lik perspektivberegnin-
gene i Langtidsprogrammet 1994-1997. Ikke
alle miljgindikatorene lar seg framskrive pa
denne maten. Noen av indikatorene er knyt-
tet til internasjonale forhold, og da er en
nasjonal modell ikke egnet. Dette gjelder
folgende omrader; klimaendring, atmosfeaer-
isk ozon og sur nedbgr som fglge av lang-
transportert forurensing. Noen problemstil-
linger er nasjonale, men kan ikke behandles
med en makrogkonomisk modell (MSG)
fordi de sentrale stgrrelsene ikke belyses i til-
strekkelig grad i modellen. Dette gjelder ser-
lig problemomréder knyttet til arealbruk:
Biologisk mangfold og utviklingen i
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kultur/naturlandskap. Nér disse stgrrelsene
ikke er inkludert i modellen, gjenspeiler det
delvis at modellen ikke er utviklet for & ana-
lysere slike forhold, men ogsé at enkelte av
problemene avhenger av stgrrelser av liten
makrogkonomisk betydning. Eeks. har graft-
ing av myr vert foreslétt som indikator for
kultur- og naturlandskap. Grgfting av myr
har marginal betydning i en makrogkono-
misk sammenheng, men er svert viktig for
arealet av vatmarksomréder som igjen er
viktig for det biologiske artsmangfold.

Flere miljgproblemer hvor det er en neer til-
knytning til gkonomisk aktivitet, har vaert
gjenstand for omfattende analyser. Dette
gjelder utslipp til luft og generering av
avfall. Disse problemstillingene beskrives
andre steder i denne rapporten. Det gjenstar
framskrivninger av indikatorer for tre
problemomrader: Overgjgdsling, bymiljs
(stoy), og skog. Bortsett fra stoy, er de rele-
vante utviklingsbanene her hentet fra forut-
setningene for modellanalysene, og er altsa
ikke beregnet av modellen.

Overgjgdsling, eller eutrofiering, gir gkt alge-
vekst i fjorder og innsjger. Dette kan fgre til
dérligere vannkvalitet og forirsake endrin-
ger i plante- og dyrelivet. Et forslag til til-
standsindikatoren for denne typen problem
er siktedypet i utvalgte innsjger. En viktig
kilde til overgjgdsling er uutnyttet gjadsel
(nitrogen og fosfor) fra landbruket, som der-
for er foreslatt som pévirkningsindikator. Det
er mange forhold som pavirker tilfgrselen av
uutnyttet gjgdsel, og de fleste vil ikke kunne
beskrives med dagens makrogkonomiske
modellapparat. Det er imidlertid rimelig &
tro at safremt spesielle tiltak mot overgjads-
ling ikke iverksettes, vil endringer i pro-
duksjonsnivaet i neringen indikere endrin-
ger i uutnyttet gjgdsel. I perspektivbereg-
ningene i Langtidsprogrammet 1994-1997 er
produksjonen i landbruket forventet a gke
svakt fra 1994 til 1996, for sa 4 falle fram til
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&r 2000, til et niva som er 10 prosent lavere
enn i 1994. Dette indikerer at overgjgdslings-
problemer kan bli mindre framover.

@kt trafikktetthet gir gkte utslipp av helsefar-
lige gasser og mer stgy. Disse problemene er
mest alvorlig i byomrader hvor forurensin-
gen rammer omrader med hgy befolknings-
konsentrasjonen. I det foreslatte indikatorset-
tet var tilstandsindikatoren her antall
personer utsatt for veitrafikkstgy i hoved-
staden. Denne indikatoren blir pavirket av
total veitransport, som kan beregnes i en
ettermodell til den makrogkonomiske model-
len. I en utviklingsbane som er konsistent
med Langtidsprogrammets perspektiv-
beregning, vil total veitransport gke med 20
prosent fra 1994 til 2004. Miljgetaten i Oslo
har s& beregnet at dette vil fore til en 2
prosents gkning i stgy over samme periode,
forutsatt samme veinett og trafikkmgnster,
like mye stgy pr. bil, ingen ny stgyskjerming
og for gvrig uendrede forhold mellom bolig-
omrade og veinett.

Indikatorsettet uttrykker ogsa tilstanden for
viktige naturressurser som skog og fisk. For
skog gnsker en & méle bestanden av tgmmer
som en ressurs, mens andre miljgaspekter
ved skogen til dels blir belyst av andre indi-
katorer. Modellberegningen bygger pa en
forutsetning om produksjonsutviklingen
innenfor skogbruk. Da det er tgmmeret som
ressurs vi gnsker 4 lage en indikator for, har
vi valgt & framskrive grunnrenten i skog-
bruket, altsd den meravkastningen i skog-
bruket som kan tilskrives ressursen.
Framskrivningen viser da en jevn vekst i peri-
oden fra 1991 til 2010. Over perioden som
helhet er veksten 66 prosent.

Som indikator for fiskeressursene har utvik-
lingen i gytebestanden av ngkkelarten sild
blitt valgt. Selv om de makrogkonomiske
beregningene bygger pa forutsetninger i
utviklingen innen fiskerineeringen, er utvik-
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lingen i sildebestanden bare marginalt knyt-
tet til disse forutsetningene. Vi har derfor
valgt 4 ikke framskrive denne indikatoren.

Analysen viser at flere av indikatorene har

en svak sammenheng med den generelle gko-
nomiske utvikling. Dette skyldes at miljgindi-
katorene avhenger av globale forhold, eller
forhold som er déarlig beskrevet i modellen.
Enkelte miljgproblemer skyldes dessuten for-
hold som har liten betydning for den gene-
relle gkonomiske utviklingen, og i slike tilfel-
ler skulle hensynet til miljget i liten grad
vere til hinder for gkonomisk vekst.
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4.3 Nasjonal inntekt og global bzere-
kraft

Anslag over et lands ressursformue (feks. olje-
formuen) viser markedsverdien av disse res-
sursene. Ressursutvinningens bidrag til nasjo-
nalinntekten er definert som det hgyeste evig-
varige konsumet som ressursformuen kan
finansiere. Dette bidraget kan vare bade
hgyere og lavere enn avkastningen av for-
muen, avhengig av forventet renteutvikling.

Dersom nasjonen ikke konsumerer mer enn
inntekten, vil nasjonens kommende genera-
sjoner kunne holde ett like hgyt konsumnivd
som vdr generasjon. I dette perspektivet er det
uvesentlig om nasjonen sparer i form av olje
pd havbunnen, eller penger i utenlandske
banker. Regnestykket forutsetter at den oljen
nasjonen i framtiden madtte trenge, kan kjgpes
pd verdensmarkedet. Men hvordan gar det
med verdens kommende ressursbehov, om alle
regner pd samme mdte? Svaret er at alle land
mad bli stadig rikere for @ kunne kompensere
for at det blir stadig mindre naturressurser
igjen.

Beregninger av nasjonalformuen er beskrev-
et i tidligere arganger av Naturressurser og
miljg (Statistisk sentralbyra 1993, 1995). I
disse beregningene har en antatt at norsk
produksjon og forbruk utgjer en sa liten del
av verdensmarkedet, at det ikke pavirker in-
ternasjonale priser og renteniva. Beregnin-
gene forenkles ytterligere ved & anta at en
kan spare og lane s& mye en vil, til de gitte
rentene, bare en er i stand til & betale tilbake
i det lange lpp. Nasjonalformuen defineres
da som néverdien av nasjonens netto fram-
tidige inntektsstrgm. Ressursformuen er en
del av nasjonalformuen og defineres som
naverdien av ressursrenten, som er den
delen av inntekten fra ressursbasert virksom-
het som overstiger normal avkastning pa
kapital.

Dersom framtiden var sikker, og vi kunne
spare eller 1ane ubegrenset sé lenge vi hadde
evne til & betale tilbake, ville ressursformuen
kunne finansiere alle konsumbaner som
strgmmen av arlig ressursrente kan finansi-
ere. Vi kan da tenke pa formuen narmest
som ett bankinnskudd. Hicksinntekten som
svarer til denne formuen er det hgyeste evig-
varige konsumet som formuen kan finansi-
ere. Om né rentene hadde vert konstante for
all framtid, og vi bare levde av renteinntekt-
ene, da ville vi kunne opprettholde konsum-
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et over tid. I dette tilfellet vil Hicks-inntekten
veare lik avkastningen av formuen. Dersom
rentene derimot faller over tid, ma formuen
gke for at renteutbetalingene skal bli like
store. Hicks-inntekten er da mindre enn
avkastningen.

Disse betraktningene gjelder for et enkelt lite
land, men gjelder ikke for verden som hel-
het. Selv om noen land laner og noen sparer,
ma summen av sparing og laning bli lik null.
For verden som helhet finnes det ingen
muligheter til & spare eller 1ane til en gitt
rente. Tilsvarende importerer noen land res-
surser og andre eksporterer, men summen av
eksport mé vere lik summen av import. Der-
som verdens ressurser er brukt opp, er det
ikke mulig & kjgpe inn mer av ressursen.
Hvordan er da mulighetene for & opprett-
holde konsumet? Det finnes ikke noe gene-
relt svar pa dette, men det viser seg at det
sentrale spgrsmalet er i hvilken grad men-
neskeskapt kapital kan erstatte naturres-
surser, f.eks. ved at redusert oljeproduksjon
kompenseres med mer effektive bilmotorer,
eller utvikling av alternative energikilder.
Dersom mulighetene for & kompensere for
redusert naturressurstilgang med bedre
teknologi er tilstrekkelig store, er det mulig &
finne et baerekraftig konsumniv4, alts§ et
konsumniva som lar seg opprettholde for all
framtid. Det neste spgrsmalet er sa hvorvidt
dagens konsumnivé er hgyere enn dette
beaerekraftige nivaet.

Heller ikke her er det noe generelt svar, men
noen spesialtilfeller er analysert. Et resultat
som er kjent som Hartwicks regel, etter
Hartwick (1977), er at dersom alle land plan-
legger a holde konsumnivaet konstant, samt
at prisene pa naturressurser i dag gjenspeiler
den knappheten det er pa disse ressursene,
sd ma summen av alle investeringer vere lik
null. Investeringer tolkes her i vid forstand,
og omfatter investeringer i menneskelig kapi-
tal giennom utdanning, og de negative inves-
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teringer som er knyttet til at vi tapper natur-
ressurser. I Hartwicks modell er hele ressurs-
renten en negativ investering, og for at sum-
men av alle investeringer skal vaere null, be-
tyr dette at hele ressursrenten mé investeres
i annen form for kapital; ingenting kan kon-
sumeres. Dette er tilsynelatende i strid med
tidligere beregninger for Norge, hvor vi har
funnet at oljeutvinningen gir betydelige
bidrag til Hicksinntekten, dvs. til det beere-
kraftige konsumet.

De to konklusjonene er imidlertid bare til-
synelatende motstridende. Hartwicks regel
sier at dersom verdens samlede konsum skal
holdes konstant, ma investeringene i annen
kapital vaere minst like stor som verdens sam-
lede ressursrente, inklusive den norske
petroleumsrenten. Den sier imidlertid ikke at
Norge ngdvendigvis ma spare sin ressurs-
rente for at Norge skal opprettholde sitt kon-
sum. Alle land m4 altsa gke sine investerin-
ger for & kompensere for ressursutvinningen,
ikke bare de ressursrike landene, se Asheim
(1986).

Forklaringen pa hvordan Hartwicks regel for-
holder seg til formuesberegningene, finner vi
i renteutviklingen i Hartwicks modell. Vi s&
ovenfor at dersom rentene faller over tid, ma
alle land gke sin formue for & opprettholde
konsumet. Renten gjenspeiler hvilken avkast-
ning en kan fa av investeringene, og nar det
blir mindre ressurser igjen, vil dette bidra til
a gjgre investeringene mindre lgnnsomme,
og dermed presse rentene ned, i det minste
under de forutsetningene en trenger for & ut-
lede Hartwicks regel. Dersom alle land gker
sin formue for & kompensere for de forvent-
ede lavere rentene pa lang sikt, vil alle
nasjoner spare. Dersom alle nasjonenes
planer til sammen innebzrer at verdens kon-
sumniva er konstant, sa fplger det at nér vi
summerer denne sparingen over alle
nasjoner, vil det endelige resultatet vaere lik
summen av ressursrenten over alle nasjoner.
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4.4 Bruker stortingspolitikere nytte-
kostnadsanalyser?
Veisektoren er den sektoren i norsk samfunns-
liv der nytte-kostnadsanalyser er mest systema-
tisk brukt. Det har imidlertid vert reist tvil om
politikere i praksis tar hensyn til analyseresul-
tatene. Her presenterer vi noen resultater fra
en intervjuunderspkelse med norske samferd-
selspolitikere. Bruken av nytte-kostnadsbrgken
varierte med partipolitisk tilhgrighet, med par-
tiene pd venstresiden som de mest skeptiske.
Ingen av politikerne betraktet nytte-kostnads-
‘braken som “fasitsvar” pa hvilke prosjekter
som burde prioriteres. Flere brukte den imidler-
tid som en “varsellampe” for G indikere hvilke
prosjekter de burde gd inn og vurdere
naermere.

Undersgkelsen som omtales her (Nyborg og
Spangen 1995) er et samarbeidsprosjekt

med Transportgkonomisk institutt, og ble
utfgrt varen og sommeren 1995. Alle de 16
representantene som satt i Stortingets sam-
ferdselskomité varen 1993 ble intervjuet, og
temaet for intervjuene var behandlingen av
Norsk Veg- og vegtrafikkplan 1994-97
(NVVP) (Samferdselsdepartementet 1993).
Det er ikke mulig & trekke bastante konklu-
sjoner om hva politikere generelt mener om
nyttekostnadsanalyser pa basis av en slik
undersgkelse, men resultatene kan gi en viss
forstaelse av hvordan slik informasjon nyttes
i den politiske prosessen.

Vegplanen bestir av en lang rekke prosjekter,
og gér gjennom en omfattende behandling i
fylkestingene, Vegdirektoratet og Samferd-
selsdepartementet fgr den nr Stortinget. For
en stortingspolitiker vil det antakelig veere
narliggende & konsentrere sin oppmerksom-
het om de aller stgrste prosjektene, samt de
prosjektene der en har fétt signaler om at
saken pa en eller annen méte er spesiell. I s&
fall blir det av stor betydning hva som funge-
rer som et slikt signal.

Et stort flertall av representantene ga uttrykk
for at de betraktet nytte-kostnadsbrgken som
en slags indikator som kunne bidra til &
plukke ut prosjekter de burde se narmere
pa. Uttrykk som «varsellampe», «grovsorter-
ing», «utgangspunkt for spgrsmél» ble brukt
for & beskrive dette. A bruke breken slik inne-
baerer ikke ngdvendigvis at en aksepterer
den som en endelig vurdering av prosjektet,
men at en bruker den som en slags «sil-
ingsmekanisme». Representantene lot til &
folge noe ulik strategi med hensyn til ndr de
reagerte pa brgkens stgrrelse. Det sa ikke
ngdvendigvis ut til 4 veere avgjgrende om
den var over eller under 1 (som markerer
grensen for nér et prosjekt er definert som
«samfunnsgkonomisk lgnnsomt» i den me-
todikken Vegdirektoratet brukte i 1993). For
flertallet av intervjuobjektene lot det videre
til at informasjon om konflikter i forbindelse

131



Andre miljgaspekter

Naturressurser og miljg 1996

med et prosjekt var en langt viktigere indika-
tor for hvilke prosjekter som burde under-
kastes nermere vurdering.

De personene som betraktet nytte-kostnads-
brgken som en indikator, eller «varsellampe»,
skilte seg likevel sterkt fra hverandre nar det
gjaldt graden av velvilje til denne indika-
toren. Flere var &penbart sveert skeptiske, i
den grad at det neppe er grunn til & tro at de
lot nytte-kostnadsbrgken bety serlig mye.

Ingen av representantene brukte nytte-kost-
nadsbrgken som «fasitsvar» i den forstand at
de automatisk prioriterte prosjekter i trad
med nytte-kostnadsbrgkens stgrrelse. Som
flere av dem papekte; hvis beslutningene
skulle fattes pd denne méten, ville politikere
vare overflgdige. Det forventes av en poli-
tiker at han eller hun gjgr noe mer aktivt enn
a slavisk fglge resultatene fra et regnestykke.

Et par representanter la ikke vekt pé nytte-
kostnadsfaktoren overhodet.

Vi har utarbeidet en indeks for representant-
enes holdninger til og bruk av nytte-kost-
nadsanalysene, ved & tilordne en poengsum
til hvert mulige svar pa en rekke spgrsmal,
og deretter summere poengene for hver rep-
resentant. PA denne méten rangeres repre-
sentantene pé en skala fra O til 12, der 12
poeng reflekterer den mest mulig positive
holdning til nytte-kostnadsanalysene. Spors-
malene og de tilordnete poengsummene er
gjengitt i Nyborg og Spangen (1995). Resul-
tatene er gjengitt i figur 4.4.1, der repre-
sentantenes politiske tilhgrighet er markert.
En slik indeks gir selvsagt et sveert sum-
marisk bilde, der viktige nyanser kan vare
neglisjert. Vi har imidlertid ogsé forsgkt
andre méter & kode dataene, men dette
endrer bare i liten grad bildet som framkom-
mer.

132

Figur 4.4.1. En indeks for holdninger til bruk av
nytte-kostnadsanalyser som beslut-
ningsunderlag fordelt over partitil-
herighet. Hoyere tall betyr mer
positiv holdning

10 11 12

0123 456 789

NY Ap Sp Ap Ap H H FrP H
SV Ap H

Ap Ap

KrF FrpP

Hovedinntrykket er at representantenes hold-
ninger til og bruk av nytte-kostnadsanalys-
ene i stor grad fglger et tradisjonelt venstre-
hgyre mgnster, med Sosialistisk Venstrepartis
(SV) representanter som de klart mest krit-
iske, fulgt av en del Arbeiderpartirepresen-
tanter (Ap) og Kristelig Folke-parti (KrF).
Mest positive er representanter fra Hgyre

(H) og Fremskrittspartiet (FrP).

Nyborg (1995) viser at dersom en person er
opptatt av omfordeling, samt andre forhold
enn individuell nytte (f.eks. naturens egen-
verdi, religigse hensyn, grunnleggende ret-
tigheter og plikter), vil de normative premis-
sene som ligger inne i en nytte-kostnads-
analyse veere i darlig samsvar med personens
egne vurderinger. Det virker rimelig & anta at
Sosialistisk Venstreparti, Kristelig Folkeparti
og deler av Arbeiderpartiet er mer opptatt av
omfordeling, og kanskje ogsd «ikke-nytte»-
hensyn, enn Hgyre og Fremskrittspartiet.
Sammenhengen mellom holdninger til nytte-
kostnadsanalyser og politisk tilhgrighet som
framkommer i figuren over, ser dermed ut til
& vaere konsistent med en antakelse om at
politikerne bruker analysene pa en rasjonell
mate, gitt deres politiske overbevisning. Det
er derfor ikke gitt at nytte-kostnadsana-
lysene vil bli tillagt mer vekt hvis politiker-
nes forstéelse av dem blir bedre.
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Vi kan ikke p& bakgrunn av intervjuene si
sikkert om alle representantene hadde en til-
strekkelig god forstaelse av metodikken. Vi
kunne imidlertid heller ikke se noen klare til-
feller av manglende forstéelse, og det kom
klart fram at en del representanter faktisk
hadde god innsikt i dette. Dette gjaldt ogsa
noen av de representantene som hadde en
skeptisk innstilling, og ikke lot til 4 bruke
nytte-kostnadsbrgken i seerlig grad i sine
praktiske vurderinger.
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5. Bistandsrelaterte prosjekter

5.1 Produktivitet i jordbruket og
okonomisk vekst: En studie av
Ghana

En vellykket jordbrukspolitikk er en viktig

forutsetning for gkonomisk utvikling i utvik-

lingsland. @kte avlinger kan imidlertid fore til
utpining av jordsmonnet som igjen truer jord-
bruksproduksjonen og den gkonomiske utvik-

lingen pa sikt. I dette arbeidet er den gkono-

miske betydningen av produktivitetstap i

jordbruket i Ghana analysert.

Jordbruket i Ghana og stéar for om lag 40
prosent av bruttonasjonalprodukt (BNP), 60
prosent av eksportinntektene og 70 prosent
av sysselsettingen. Utviklingen i jordbruket
er derfor svaert viktig for den videre gkono-
miske veksten. Et tidr med gkonomiske re-
former har lgftet den gjennomsnittlige arlige
gkonomiske vekstraten i Ghana til 5 prosent.
Dette er opplgftende for et afrikansk land sgr
for Sahara, men dessverre ikke nok til &
hindre at de fattige i landet forblir fattige
ennd i mange tidr. Ytterligere gkt gkonomisk
vekst er derfor gnskelig.

Jordbruket i Ghana er preget av lav produk-
tivitet og lite bruk av innsatsfaktorer utover
arbeidskraft. Det er derfor fare for utpining
av jorda nar neringsstoffer som tas ut som
avling, ikke erstattes ved gjgdsling. Pa sikt
vil dette svekke produktiviteten i den vik-

tigste gkonomiske sektoren i Ghana. I denne

forbindelse er det serlig to spgrsmal det er

verdt 4 stille:

o Hvilke kostnader representerer utpining
av jord for Ghana?

e Hvordan, og til hvilke kostnader, kan man
redusere produktivitetstapet i jordbruket.

I studier av denne typen er det viktig 4 ta
med koplingene mellom jordbruket og andre
pgkonomiske sektorer. Dette kan studeres i en
integrert makrogkonomisk modell med en
detaljert dynamisk modellering av naerings-
balansen i jordbruket. I jorddelen av model-
len er tilgangen til neeringsstoffer med pa &
bestemme stgrrelsen pa avlingen pa et gitt
akerareal. Avlingsstgrrelsen vil igjen pavirke
tap av jord fra &keren (erosjonen) samt hvor
mye naringsstoffer som fjernes ved innhgst-
ing. Produktiviteten av jordbruksarealet vil
derfor variere over tid og vil avhenge av
gjedselbruk, avlingstype, og avlingsstgrrelse.
Ved 4 innlemme jordmodellen i en generell
pkonomisk modell, vil prisene pé jordbruks-
produkter, og dermed ogsé priser pa andre
varer og tjenester i gkonomien, bli pavirket.
En rekke modellsimuleringer har blitt gjort
pa den integrerte makrogkonomiske model-
len for & belyse effekter av ulike politiske
inngrep overfor jordbrukssektoren.
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Betydningen av produktivitetstapet i jord-
brukssektoren kan illustreres ved a simulere
en referansebane hvor jordmodellen er
inkludert, og sammenlikne denne med en
tilsvarende gkonomisk vekstbane hvor pro-
duktivitetseffektene fra jordmodellen er
utelatt.

Jordmodellen alene antyder et produktivitets-
tap i jordbrukssektorene i Ghana pa mellom
2 og 3 prosent pr. &r med dagens innsatsfak-
torbruk. Integreres jordmodellen i den
makrogkonomiske modellen, finner vi at den
giennomsnittlige arlige veksten i BNP bare
reduseres med om lag 0,6 prosentpoeng,
svarende til en reduksjon i BNP i r 2000 pa
litt mindre enn 5 prosent. En arsak til det
relativt lave BNP-tapet er at noe av produk-
tivitetstapet i jordbruket motvirkes av gkt
innsatsfaktorbruk, blant annet gjgdsel, ar-
beidskraft og arealer. @kt bruk av landareal-
er vil imidlertid kunne stgte pé barrierer i
framtiden, blant annet pa grunn av gnsket
om & bevare deler av den gjenvearende regn-
skogen i Vest-Afrika.

Vi har videre analysert effekten av & subsidi-
ere gjgdselbruken i jordbruket (med 50
prosent), for pa denne maten & motvirke noe
av neeringstapet i jorda, og ogsa redusere
presset pa landarealet. Forbruket av gjgdsel
og insektmidler er sveert lavt i jordbruket i
Ghana. Vare anslag tyder pé at kjemikalie-
bruk utgjer mindre enn 0,3 prosent av de
samlede kostnadene i landbruket. Det kan
veare flere grunner til den lave utnyttelsen.
Prisen kan vare for hgy, det kan vere skjulte
kostnader forbundet med bruk av kunstgjad-
sel pa grunn av dérlig fungerende kreditt-
markeder eller pa grunn av dérlig utbygde
veier. Bandene kan ogsa mangle kunnskap
om produktivitetseffekten av kunstgjgdsel og
andre kjemikalier.

Det er flere mater & finansiere en kunstgjgd-
selsubsidie pa. Det kan skje ved redusert
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sparing og dermed reduserte investeringer,
ved gaver fra utlandet eller ved & skattlegge
pa ulike mater. Her omtaler vi en simulering
hvor gjgdselsubsidien blir finansiert ved &
legge en skatt pa jordbruksprodukter. Dette
viser seg & veere gunstig for den gkonomiske
utviklingen i Ghana.

Med en kunstgjgdselsubsidie pa 50 prosent,
oker gjpdselbruken i jordbruket med om lag
70 prosent. Siden bruken i utgangspunktet
var sé lav, er imidlertid omfanget av kunst-
gjedselbruk etter innfgringen av subsidien
fortsatt lavt. Produktiviteten av jorda er der-
for bare knappe 2 prosent hgyere enn uten
subsidien i ar 2000. Veksten i BNP derimot
pker fra 7 prosent pr. ar i referansebanen
(med jordmodell) til 8,8 prosent pr. ar i al-
ternativet med gjgdselsubsidie og jordbruks-
skatt. @kt produktivitet i jordbruket viser seg
dermed & ha betydelige positive effekter pa
resten av gkonomien. Videre blir bruk av
landarealer redusert med 17 prosent i for-
hold til referansebanen pa slutten av simuler-
ingsperioden. Dette er med pa & lette presset
pa for eksempel utsatt regnskog.

Alt i alt tyder analysen pa at jordutpining og
erosjon utgjer relativt store kostnader for
Ghanesisk gkonomi. Resultatene antyder
imidlertid ogsa at det finnes politiske tiltak
som kan motvirke effekten av produktivitets-
tapet i jordbruket, uten at tiltakene virker
pdeleggende pa offentlige finanser og den
pkonomiske veksten.

Prosjektmedarbeidere: Knut H. Alfsen,
Torstein Bye, Solveig Glomsrgd og Henrik
Wiig

Finansiering: The World Bank, the Environ-
ment Department
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5.2 Strukturtilpasning, jorddegra-
dering og gkonomisk vekst i
Tanzania

Som et ledd i en pkonomisk stabiliserings- og
strukturtilpasningspolitikk har mange utvik-
lingsland redusert offentlige utgifter; deriblant
subsidier av kunstgjodsel. Serlig for afri-
kanske land har det veert reist spgrsmdl om
fjerning av gjadselsubsidier er uheldig med
tanke pd gkonomisk vekst og matvaresikker-
het. Matproduksjonen vil kunne falle pga. gkt
utpining av jord og mer jorderosjon ndr jord-
bruket drives hovedsakelig uten tilsetning av
nearingsstoffer.

Vi har i samarbeid med Norges landbruks-
hggskole integrert en modell for jordproduk-
tivitet i en gkonomisk modell for Tanzania,
slik at sammenheng mellom jordproduktivi-
tet og endring i gjgdselsubsidier eller innfgring
av andre gkonomiske reformer kan analyseres.

Jorddegradering avhenger av avlingstype og
driftsform. For eksempel avhenger narings-
balansen i jord av hvor mye biologisk mate-
riale som fjernes fra &keren under innhgsting-
en. Videre har avlingsstgrrelsen betydning

for jorderosjon. En stor avling baeres fram av
velvokste planter som gir et bedre vern mot
kraftig tropisk regn og fglgelig demper jord-
erosjonen.

Jordens produktivitet gker ved direkte til-
forsel av gjgdsel, men avlingen pr. arealenhet
vil i seg selv pavirke jordens produktivitet de
péfglgende ar pga. mindre jorderosjon og
stgrre tilfgrsel av neeringsstoffer fra plante-
rester. Det betyr at enhver innsatsfaktor som
pavirker avlingens stgrrelse det ene aret, indi-

rekte ogsa gker jordens produktivitet de
neste arene, enten det er bruk av arbeids-
kraft eller pesticider (vi ser her bort fra even-
tuelle negative effekter av plantegifter pa
miljget). Det kan ligge en selvforsterkende
positiv trend i en intensivering av jord-
bruket, som i Tanzania og mange andre land
i Afrika né drives praktisk talt uten andre
innsatsfaktorer enn arbeid og arealer. @kt
produktivitet i jordbruket har dessuten be-
tydning for miljget utover degradering av
dyrkbar jord. Hgyere avkastning i jordbruket
kan dempe presset mot skogomradene som
igjen bidrar til § bevare lokalklimaet, (hindre
tgrke), dempe erosjonen og bevare det bio-
logiske mangfoldet.

Aktivitetene i jordbrukssektorene er detaljert
modellert. Til hver sektor (avling) er det
knyttet en modell for utvikling i jordas pro-
duktivitet (Aune og Lal 1995). De fgrste
resultatene fra en integrert modellering av
arealproduktivitet og gkonomien som helhet
antyder at niviet pd Bruttonasjonalproduktet
(BNP) rundt ar 2000 i Tanzania vil bli over-
vurdert med nermere 1 prosent dersom man
ikke tar hensyn til jorddegradering. Dette
gjelder etter at bgndene har kompensert for
lavere jordproduktivitet med gkt bruk av ar-
beidskraft, gjgdsel og andre innsatsfaktorer.
Ved 4 fjerne subsidier pd handelsgjgdsel og
pesticider dempes den gkonomiske veksten
ytterligere. BNP ligger 2,7 prosent lavere i ar
2000 enn i referansebanen dersom subsidi-
ene trinnvis reduseres til 0 innen 1995. Bak
dette veksttapet ligger ogsé effekten fra redu-
sert arealproduktivitet.

For maissektoren innebzrer jorddegradering
en drlig reduksjon i produktiviteten pa 1,8
prosent. Mais er en basismatvare, og produk-
tivitetstapet her far en stor betydning ved at
mat blir knappere og dyrere, og ved at kost-
nadsnivéet i innenlandsk produksjon holdes
oppe, noe som igjen reduserer konkurranse-
evnen. De fleste andre avlingstyper generer-
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er en arlig nedgang i arealproduktivitet pa
0,2-0,3 prosent. Dette indikerer at omleg-
ging av dyrkingsmenster i seg selv kan gi
betydelige gkonomiske gevinster.

Lennsdannelsen kan avgjgre hvor store ut-
slagene blir. En konstant reallgnn vil bety at
BNP og privat konsum vil ligge betydelig
over referansebanen i ar 2000. En samlet vur-
dering av de gkonomiske reformene som inn-
gar i strukturtilpasningsprogrammet vil vaere
vesensforskjellig alt etter hvordan arbeids-
markedet fungerer.

Prosjektmedarbeidere: Solveig Glomsrgd og
Henrik Wiig

Finansiering: Norges Forskningsrad gjennom
programmet @konomi og gkologi
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5.3 Strukturtilpasning og avskoging i
Nicaragua
Etter krigsdrene pd 80-tallet er skogomrddene
i Nicaragua igjen tilgjengelige for folk. Pkono-
misk tilbakegang og hoy arbeidslpshet har gitt
seg utslag i en migrasjonsbglge mot selvberg-
ingsjordbruk i skogreservatene. Dermed truer
fattigdommen regnskogsomrddene i Nicaragua
i dag. @konomisk politikk kan endre en slik
utvikling i en mer gunstig retning.

Presset pa skogarealene i Nicaragua kommer
i fgrste rekke fra smébgnder som rydder jord
og produserer matvarer uten andre innsats-
faktorer enn eget arbeid. Stor avstand fra
veg, og dermed markedet, utelukker utstrakt
bruk av kunstgjgdsel og pesticider. Det sar-
bare jordsmonnet i skogomrader degraderer
raskt og er uegnet til dyrkingsformal etter fa
ar. Dermed kan selv en liten befolkningskon-
sentrasjon i koloniseringsomrédene utgve et
betydelig press pa skogarealet.

I en generell likevektsmodell for Nicaragua
har vi modellert det ekspanderende selv-
forsyningsjordbruket i regnskogomradene
som en egen sektor som produserer basismat-
varene mais, bgnner og ris. Teknologien i sek-
toren, samt omfanget av tilflytting i basis-
aret, er hentet fra studier av forsknings-
instituttet CIPRES og det nicaraguanske
miljgverndepartementet (GTZ/MARENA
1992). Produksjonssystemet er nermere
beskrevet i Monge A. (1995).

I modellen vil urban sektor tiltrekke seg
arbeidskraft fra landsbygda i et omfang som
avhenger av lgnnsnivéet og arbeidslgshet i
byene. @kt arbeidslgshet i byomrader gjgr
(det sikre) inntektsnivéet pé landsbygda rela-
tivt mer attraktivt, og presset pa dyrkbare
arealer samt skogarealer vil gke. Befolknin-
gen som blir vaerende pa landsbygda fordeler
seg pa tradisjonelle jordbruksomrader og
koloniseringsomradene utfra en vurdering av
inntektsforhold i de to alternativene. Om-
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fanget av arlig avskoging bestemmes utfra
tilflytting til skogomradene samt behovet for
nyrydding av jord hos de som alt er bosatt
der.

Myndighetene har behov for & gke skatte-
inntektene, bl.a. for & redusere statens under-
skudd, eller alternativt gke utgiftene til

helse og utdanning. Den aktuelle méten &
oke skattene pé er & utvide skattegrunnlaget,
bl.a. trekke inn skatter fra jordbruket. Dette
vil fa konsekvenser for inntektsniviene i
byen og pa landet, og pavirke migrasjons-
stremmer og avskogning.

Stabiliseringspolitikken inkluderer tiltak som
sikter mot & redusere underskuddet i uten-
riksregnskapet. Dessuten ventes bistanden til
Nicaragua & bli redusert i &rene framover.
Dette kan redusere investeringene og den
generelle gkonomiske veksten, som igjen har
betydning for sysselsetting og inntektsniva.
Et tenkelig utfall er at reduksjon i utenlands-
gjelden kan skje ved teering pa naturkapi-
talen i form av tropisk regnskog.

Virkningene av slike mulige gkonomiske re-
former beregnes ut fra ulike forutsetninger
om utviklingen i reallgnna. Sa langt har det
urbane arbeidsmarkedet vert preget av en
sterk fagbevegelse og liten endring i reallgnn
i sammenheng med gkonomiske reformer. I
ett alternativ har vi derfor holdt oss til forut-
setning om konstant reallgnn. Siden arbeid-
slgsheten er stor kan imidlertid gkonomien
tenkes & forskyve seg mot en ny likevekt
med lav fagforeningsprofil og fleksibel real-
lgnn. Vi har derfor ogsé gjort en studie av
hvor stor betydning et skifte i lgnnsdannel-
sen har for inntektsfordeling, migrasjon og
avskoging.

Det offentlige kan bidra til & gke sparingen
og dermed de samlede investeringene enten
ved & redusere sitt konsum eller ved & redu-
sere den private pkonomien gjennom gkte

skatter. En gkt samlet innenlands sparing vil
stimulere investeringer spesielt i industri og
tjenesteyting som er mer kapitalintensiv enn
jordbruket og dermed gi storst gkonomisk
vekst i urbane sektorer. Flere blir sysselsatt i
byene, og presset pa arealressursene avtar.
Omfanget av avskoging reduseres og Brutto-
nasjonalprodukt (BNP) gker. Nettorealdis-
ponibel inntekt pr. arbeider for smabgnder
og arbeidere i byene er tilnermet uendret,
mens samlet profitt gér ned. En stgrre del av
samfunnets totale inntekter tilfaller dermed
arbeidsstyrken. I urban sektor gker sysselset-
tingen mens den faller p4 landsbygda.
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5.4 Miljemodell for Indonesia
Statistisk sentralbyrd og miljgverndeparte-
mentet i Indonesia samarbeider om d utvikle
en gkonomisk modell for Indonesia som inklu-
derer miljgvariabler. Ved utgangen av 1995 ble
modellen etablert, og modellen er operativ for
det indonesiske miljoverndepartementet. Den
forste modellversjonen inneholder energibruk i
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fysiske enheter og utslipp av drivhusgassen
CO2. Modellen inneholder atferdsrelasjoner
som innebarer at det er mulig d redusere ener-
gibruk pr. produsert enhet ved bruk av miljo-
skatter.

Prosjektet ble initiert i kjglvannet av Brundt-
land-kommisjonen for miljg og utvikling. Det
ble der framhevet at en trengte analyseverk-
tgy som inkluderte samspillet mellom tradi-
sjonell gkonomisk politikk og dens effekter
pa miljget, og effekter av miljgpolitikk pa for-
hold som tradisjonelt 14 innenfor den gkono-
miske politikkens domene. Miljgverndeparte-
mentet i Norge, senere Direktoratet for natur-
forvaltning, administrerer dette og andre
samarbeidsprosjekter mellom norske forsk-
ningsinstitusjoner og institusjoner i
Indonesia. Det viktigste mélet ved vért pro-
sjekt er & overfgre kunnskap om bygging og
bruk av slike modeller til den indonesiske for-
valtningen. Selv om en fgrste modellversjon
na er ferdigstilt, er det ngdvendig med mer
erfaring i praktisk modellbruk fer en slik
modell virkelig kan komme til nytte. Endelig
beslutning om viderefgring av prosjektet er
enna ikke tatt.

Modellen, som er kalt MEMLI (MakroEko-
nomik Model Linkungan Indonesia - en
makrogkonomisk miljgmodell for Indonsia),
er bygget rundt et datasett for 1985, bereg-
net av det statistiske sentralbyraet i Indo-
nesia. Dette datasettet omfatter en sékalt
krysslgps-matrise som beskriver leveranser
av varer (inklusive ulike typer energi) mel-
lom de 29 produksjonssektorene i modellen.
Det er lagt vekt pa a skille sektorene etter
om de bruker lite eller mye energi. Videre
omfatter modellen en fullstendig beskrivelse
av inntekts-strgmmene mellom 5 institus-
jonelle sektorer i Indonesia (landshushold-
ninger, byhusholdninger, offentlig sektor, be-
driftssektor og utland). Det er innarbeidet en
rekke atferds-sammenhenger for bedrifter og
husholdninger. Husholdningenes sammen-
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setning av forbruket pa energivarer og de
andre varene som modellen spesifiserer, av-
henger av inntektsnivaet og prisforholdet
mellom varene. Bedriftenes bruk av ar-
beidskraft, elektrisitet, olje og annen vare-
innsats, bestemmes av prisforholdene mel-
lom disse produksjonsfaktorene. Det er
videre innarbeidet sammenhenger mellom
avgiftssatser pa enkeltvarene, f.eks. pa fossile
brensler, og markedsprisene pa disse varene.
Ved & innfgre en slik miljg-skatt pa fossile
brensler, endres ikke bare prisene pa energi,
men ogsa pa varer og tjenester der energi
direkte eller indirekte inngér i produksjons-
prosessen. Modellen beregner ogsa effektene
pa de offentlige skatteinntektene som en slik
skattegkning gir.

Atferdssammenhengene i MEMLI er dyna-
miske, dvs. at det tar tid fgr endringer i
priser slér fullt ut i etterspgrselen pa samme
mate som i tradisjonelle makrogkonomiske
modeller som f.eks. Statistisk sentralbyras
MODAG-modell for norsk gkonomi. Sam-
tidig inneholder den langtidssammenhenger
av lignende type som i anvendte likevekts-
modeller som Statistisk sentralbyrds MSG-
modell. MEMLI har séledes egenskaper
hentet fra begge disse modelltradisjonene.

MEMLI kan benyttes til & gi en framskrivning
av energibruk og utslipp av CO2 under gitte
forutsetninger. Sentrale forutsetninger som
ma gis utenfor modellen, er befolkningsutvik-
lingen, eksportutviklingen og produktivitet-
sutviklingen. Ifglge modellen gker etter-
spgrselen etter energiintensive produkter
prosentvis sterkere enn inntektene i en gko-
nomisk vekstprosess. Det trekker i retning av
sterk vekst i energibruk og CO2-utslipp fram-
over. Men samtidig har det historisk sett veert
en tendens til gkt energieffektivitet. En fort-
settelse av denne trenden trekker i retning
av lavere vekst i utslippene enn i Brutto-
nasjonalprodukt (BNP).
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MEMLI vil ogsa veere velegnet til & analysere
de miljgmessige og gkonomiske effektene av
f.eks. & innfgre en skatt pa fossile brensler.
Det er nylig avsluttet en analyse av energi-
bruk, CO2-utslipp, og gkonomisk utvikling
for Indonesia, der modellen blir benyttet
som hjelpemiddel. Analysen tyder bl.a. pa at
det vil bli sterk vekst i Indonesias CO2-ut-
slipp de nermeste 25 arene.

Tabell 5.4.1. illustrerer noen sentrale trekk
ved modellen. Resultatene kan ikke tolkes
som noen prognose pd hvordan indonesisk
pkonomi vil reagere pa en miljgavgift. Det
skyldes dels at det er flere viktige atferds-
sammenhenger i indonesisk gkonomi som
ikke er spesifisert, og dels at det kan veere
detaljerte forhold pa sektorniva som en
makrogkonomisk modell aldri kan ta hensyn
til.

Innfgring av CO2-avgift gir umiddelbart en
heving av markedsprisene pa brensel og der-
med pa det gjennomsnittlige prisnivaet. Med
uendrede nominelle lgnninger undergraver
dette kjgpekraften, og reduserer innenlandsk
etterspgrsel. Dermed gar BNP ned. P4 kort
sikt er det vanskelig for bedrifter og hushold-

Tabell 5.4.1. Modellberegnede effekter av a oke
avgiften pa fossile brensler med
20 prosent av prisen eksklusive av-
gift. Prosentvis avvik fra en refe-
ransebane hvis ikke annet er angitt

Ar etter endring

Variabel 1 5 10 25
Bruttonasjonalprodukt -0,8 -05 -04 -04
Konsumprisindeks 1,5 1.9 21 22
Konsumpris for brensel 16,5 166 17,0 174
Offentlig sparing1 0,9 0,9 08 08
Driftsbalansen med

utlandet’ 03 04 04 04
COy-utslipp -5,3 8,7 -10,6 -11,5

! Prosentpoeng av BNP i lgpende priser.

ninger & erstatte energi med andre produk-
sjonsfaktorer. Men etter noen ar blir omleg-
gingen av produksjonsteknologi og konsum-
mgnster i mindre energiintensiv retning tyde-
ligere. Etter ett &r er utslippene redusert med
5 prosent, mens nedgangen er mer enn 11
prosent pa lang sikt nar alle tilpasninger til
det nye prisnivaet pa energi er fullfgrt.
Samtidig blir de negative virkningene pa
BNP mindre pa lang sikt, nettopp fordi be-
driftene da har lyktes i & legge om produk-
sjonen i retning av mindre bruk av energi.
@kte skatteinntekter gir gkt offentlig sparing,
samtidig som lavere BNP gir lavere import
og derved gkt overskudd pé driftsbalansen
med utlandet.
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Tabell A1. Reserveregnskap for raolje. Utbygde og besluttet utbygde feit. 1988-1995. Mill. tonn

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Reserver pr. 1/1 855 1000 982 "mn 112 1222 1209 1216
Nye felt 143 - 103 93 9% 4 28 109
Omvurderinger 58 56 108 2 123 97 109 190
Uttak -56 -74 -82 -93 -107 -114 -129 -141
Reserver pr. 31/12 1000 982 111 1112 1222 1209 1216 1374
R/P-rate 18 13 14 12 1 1 9 10

Kilder: Oljedirektoratet og Statistisk sentralbyra

Tabell A2. Reserveregnskap for naturgass. Utbygde og besluttet utbygde felt. 1988-1995. Milliarder Sm*

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Reserver pr. 1/1 1247 1265 1261 1233 1274 1381 1356 1346
Nye felt 10 - 15 54 138 1 2 32
Omvurderinger 38 27 -15 14 -2 2 17 5
Uttak -30 -31 -28 -27 -29 -28 -30 -31
Reserver pr. 31/12 1265 1261 1233 1274 1381 1356 1346 1352
R/P-rate 42 41 44 47 48 49 45 44

Kilder: Oljedirektoratet og Statistisk sentralbyrd

Tabell A3. Reserveregnskap for kull. 1988-1995. Mill. tonn

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Reserver pr. 1/1 131 13,6 13,3 13,0 4,5 4,1 4,0 6,1
Omvurderinger 0,7 0,1 - -8,2 - 0,2 2,4 0.3
Uttak -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,4 -0,3 -0,3 -0,3
Reserver pr. 31/12 13,6 13,3 13,0 4,5 4,1 4,0 6,1 6,1
R/P-rate 68 33 43 15 1 15 20 20

Kilde: Store Norske Spitsbergen Kulkompani
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Tabell A4. Utvinning, omforming og bruk' av energivarer. 1994*. PJ. Endring i prosent

Ved, Gjennomsnittlig
Kull tre- R&- Natur-  Petro-  Elek- Fjern- | alt arlig endring
og avfall, olie. gass leums-  trisi-  varme __ iprosent
koks avlut, pro- tet 1976- 1993-
avfall dukt? 1994 1994
Uttak av energivarer 8 - 5338 1255 1943 406 - 7202
Energibruk i uttaks-
sektorene - - - 21374 -13 -10 - -160
Import og norske kjgp i
utlandet 50 0 45 - 264 17 - 377
Eksport og utenlandske
kjgp i Norge -9 0 -4787 -1133 -556 -18 - -6504
Lager (+Ned, —Opp) 0 . -1 . -8 . . -19
Primaertilgang 48 0 585 -15 -118 396 - 896
Oljeraffinerier 7 - -603 - 566 -2 - -31
Andre energisektorer,
annen tilgang -1 4 - - 17 1 6 64
Registrerte tap,
statistiske feil -1 - 18 15 -39 -30 -2 -38
Registrert bruk utenom
energisektorene 54 41 - 0 427 365 4 891 04 1,9
Innenlandsk bruk 54 41 - 0 300 365 4 764 1,3 2,3
Landbruk og fiske 0 - - - 26 6 0 32 0,4 6,7
Kraftintensiv industri 41 - - 0 56 102 0 200 1,2 2,6
Annen industri og bergverk 13 19 - - 32 59 0 123 0 51
Andre naeringer - - - - 115 78 2 195 1,9 2,1
Private husholdninger 0 22 - - 72 119 1 215 1.9 0,5
Utenriks sjafart - - - - 127 - - 127 -2,9 0,8

! Inkl. energivarer brukt som rastoff.

2 Inkl. gass gjort flytende, raffinerigass, brenngass og metan. Petrolkoks er fgrt under koks.
3 vatgass og kondensat fra Kérstg.

4 Ink. gassterminal.

Kilde: Statistisk sentralbyra
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Tabell AS5. Bruk av energivarer utenom energisektorene og utenriks sjefart. 1976-1995+, PJ. Endring i

prosent -
. Gjennomsnittlig
arlig endring
Energivare 1976 1980 1985 1989 1990 1991 1992 1993 1994* 1995* _ i prosent
1976- 1994-
1994 1995
I alt 607 679 737 727 ' 736 725 - 721 .747 764 776 1.3 1,5
Elektrisitet 241 © 269 © 329 340 349 356 358 363 365 376 - 23 3.1
Fast kraft 232 - 265 312 - 320 324 - 330 330 335 348 - 355 2,3 1.9
Tilfeldig kraft 9 4 17+ 20° 24 27 28 28 16 21 34 274
Olje i alt © 300 294 263 255 245 236 . 233 239 248 248  -10 -02
Olie utenom transportolie 159 138 . 80 . -65 58 51 45 46 55 51 57 77
Bensin 9 3 Q 0 0 - 0 0 0 "0 0 . -
Parafin 17 16 9 8 7 7 7 7 .7 7 -4,7 1.3
Mellomdestillater - 66 63 43 38 36 3N 28 28 31 31 41 -09
Tungolje 66 56 28 18 . 15 - 13 10 N1 17 13 7,3 -23,0
Olje til transport 141 156 183 190 ~ 187 ' 186 187 194 192 196 18 20
Bil-, jetbensin, jetparafin 74 81 92 103 100 97 9% 97 98 97 1.6 -1.1
Mellomdestillater 64 70 83 82 84 87 90 96 94 99 2,2 5,0
Tungolje 3 5" 7'+ .5 4 2 1 1 .0 1 -11,4 269
Gass' 1 41 52 - 43 52 47 47 54 52 52 219 -04
Fjernvarme - - 2 3 3 4 4 4 4 4 -
Fast brensel 65 74 91 87 - 88 81 80 ' 88 95 96 2,1 1.2
Kull, koks 47 ~ 48 57 51 50 45 45 48 54 55 0,8 1,6
Ved, treavfall, aviut, avfall 18 26 34 36 38 36 34 39 41 41 46 07
! Omfatter gass gjort flytende. Fra 1990 ogsa brenngass og deponigass.
Kilde: Statistisk sentralbyra
Tabell A6. Netto forbruk’ av energi i energisektorene. 1976-1995%. P}
1976 1980 1983 - 1985 1987 1989 1990 - 1991 1992 1993 1994* 1995* .
1 alt 34 65 66 75 82 96 i 122 . 154 . 164‘ 172 1-89 178
Herav: . , . )
Elektrisitet 4 6 6 8 - 7 . 7. 7 8 8 ‘8 12 12 ©
Naturgass 12 30 . 43 | 45 ., 55 68 79 - 113 . 118 125 137" 132

! Inkluderer ikke energiforbruk til omvandllng
Kilde: Statistisk sentralbyra
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Tabell A7. Elektrisitetsbalanse'. 1975-1995*. TWh. Endring i prosent

Gjennomsnittlig

arlig endring
1975 1980 1985 1990 1993 1994* 1995* i prosent
1975- 1985-
1985 1995
Produksjon 77,5 84,1 103,3 121,8 120,1 113,5 123,2 2,9 1,8
+ Import 0,1 2,0 4,1 0,3 0,6 4,8 2,2 47,6 -6,0
— Eksport 5.7 2,5 4,6 16,2 8,5 5.0 8,6 -2.1 6.3
= Brutto innenlandsk forbruk 71,9 83,6 102,7 105,9 112,2 1134 116,8 3,6 1,3
— Pumpekraft 0,1 0,5 0,8 0,3 0,6 1,5 1,7 208 7.8
— Forbruk i kraftstasjonene,
tap og statistisk differanse 7.1 8,0 10,0 7.9 9,7 8,6 9,1 36 -09
= Netto innenlandsk forbruk 64,7 751 91,9 97,7 101,9 103,2 106,0 3,6 1,4
— Tilfeldig kraft 3,2 1,2 4,8 6,7 79 53 5,8 4,0 1,9
= Netto fastkraftforbruk 61,4 73,9 87,1 91,0 94,1 97,9 100,2 3,6 1,4
— Kraftintensiv industri 26,2 27,9 30,0 29,6 27,4 28,2 28,1 1.4 -06
= Forbruk, alminnelig forsyning 35,2 46,0 57,1 61,5 66,6 69,7 72,1 49 24
Forbruk, alminnelig forsyning,
temperaturkorrigert 36,3 451 54,6 65,4 66,9 70,1 72,5 4,2 2,9

! Statistisk sentralbyras elektrisitetsstatistikk er brukt til og med 1993. For 1994 og 1995 er NVEs tall brukt, men vi
har justert import- og eksporttallene for 1995 i henhold til Statistisk sentralbyras tall for utenrikshandel. Temperatur-
korrigeringen er NVEs fra og med 1993.
Kilder: Statistisk sentralbyrad og NVE

Tabell A8. Gjennomsnittspriser! pa elektrisitet? og noen utvalgte olje

produkter. Tilfort energi.

1985-1995*
Energivare 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994* 1995*
Fyringsprodukter:
Pris i gre/kWh
Elektrisitet 32,7 356 379 41,7 435 457 465 466 487 475 497
Fyringsparafin 328 248 250 257 283 339 401 374 378 376 382
Fyringsolje 1 27,2 194 196 197 216 266 31,9 283 280 282 296
Fyringsolje 2 25,7 18,1 183 188 20,7 257 308 272 269 271 28,1
Tungolje 184 109 131 123 1522 194 232 230 224 225 228
Transportprodukter:
Pris i gre/liter
Bensin, bly hey oktan 512,8 476,0 5100 536,0 5785 6428 7410 7950 8362 8510 8930
Bensin, blyfri 98 oktan - - - - - 6221 7050 7470 7871 7910 8380
Bensin, blyfri 95 oktan - 457,0 489,0 5030 5405 5944 6770 7170 7574 7610 8070
Autodiesel 282,0 2076 2100 214,0 2330 2859 3410 3260 4025 6490 7010

! Alle avgifter inkludert.
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Tabell A9. Energivareforbruk til forbrenning. Oslo. 1992 og 1993. MWh teoretisk energiinnhold

1992 1993

Fossil energi Bioenergi Fossil energi Bioenergi

I alt 3782618 142 291 3811691 184 765
Stasjonaer forbrenning 1343153 142 291 1311825 184 765
Industri og energisektorer 188 781 14 604 283 250 16 368
Offentlig tjenesteyting 194 349 - 111753 -
Privat tjenesteyting 343 347 36 419 884 36
Primaernaeringene 3917 - 4 372 -
Private husholdninger 606 336 69 838 483 488 86 660
Avfall og deponigass 6 424 57 813 9078 81 701
Mobil forbrenning 2 439 465 - 2 499 866 -
Veitrafikk 2327720 - 2 397 543 -
-Private husholdninger 714 082 - 761 686 -
-Offentlig kommunikasjon 163 885 - 170 477 -
-Annen transport 1449 753 - 1 465 381 -
Motorredskap og traktorer 92 538 - 82 856 -
-Private husholdninger 3777 - 3777 -
-Andre naeringer 88 761 - 79 078 -
Jernbane 10 765 - 11283 -
Skip og bater i havner 8 442 - 8184 -
Utenriks sjgfart i havner’ 14 1362 - 124 123 -

! Utenriks sjfart er ikke i totalsummen.

Kilde: Statistisk sentralbyra

Tabell A10. Total primaer energitilforsel. Hele verden og noen utvalgte land. 1970-1993. Millioner toe

1970 1980 1990 1991 1992 1993 Pr. enhet BNP  Pr. innbygger

(1993) (1993)

Mtoe Mtoe Mtoe Mtoe Mtoe Mtoe (toe/1000 US$)  (toe/innbygger)

Hele verden 4860,9 6584,1 79284 8002,7 7996,5 80751 . .
OECD 3062,4 3808,2 42125 42984 4317,4 4389,6 0,25 4,56
Norge 13,9 18,9 21,5 221 219 22,3 0,19 5,16
Danmark 20,2 19,5 18,3 20,2 19,4 19,8 0,15 3,81
Finland 18,1 25,0 28,5 28,9 27,6 289 0,24 5,71
Sverige 38,0 41,0 47,8 49,3 47,0 471 0,22 5,41
Frankrike 147,3 190,7 221,2 232,55 228,8 233,8 0,19 4,05
Storbritannia 207,7 201,2 212,2 217,8 2144 217,0 0,22 3,75
Tyskland 304,6 359,2 355,1 347,3 340,7 337,2 0,20 4,15
Tyrkia 12,2 31,3 53,2 54,2 55,5 59,2 0,34 0,99
Canada 139,6 193,2 210,2 209,7 214,0 220,7 0,38 7,68
USA 15459 1801,0 1920,6 19594 1973,6 2028,6 0,35 7,88
Japan 257,8 3471 432,6 443,0 453,1 457,4 0,15 3,67
Etiopia 0,6 0,6 11 1,1 11 11 0,19 0,02
Guatemala 0,8 1.4 14 1,5 1,6 1.9 0,21 0,18
India 63,0 93,9 184,0 1934 205,0 211,9 0,66 0,24
Bangladesh 1,3 2,8 6,4 6,0 6,5 7.2 0,29 0,06

Kilder: OECD/IEA (1995a og b)
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Tabell B1. Utslipp til luft av klimagasser. 1973-1995*

CO2 CHa N20 HFK . HFK HFK . CF SFe  CO2-ekvi-
125 134 152 valenter
Mill. : K Mill.
tonn ktonn ktonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
GWP 1 21 310 2800 1300 140 6500 23900
1973 30 216" 12!
1974 27
1975 30
1976 32
1977 33 . . e v
1978 32 . . . .
1979, 34 . . ' '
1980 34 264 14
1981 31
1982 30
1983 31
1984 33 . . . - . . . .
1985 32 275 14 0 0 0 428 199 49
1986 - 34 278 15 0 0 0 418 240 53
1987 35 281 15 ‘0 -0 0 405 240 54
1988- 35 281 15 .0 ] 0 388 223 53
1989 35 287 15 0 -0 3 376 107 51
1990 36 290 15 0 ‘0 3 385 92 51
1991 34 289 15 .0 1 3 327 86 49
1992 34 293 13 0 2 3 253 29 47
1993 36 293 14 0 31 1 266 31 49
1994+ 38 297 14 1 - 40 1 241 36 51
1995* 38

! Gjelder 1970. :
Kilder: Statistisk sentralbyra og ‘Statens forurensningstilsyn

fc
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Tabell B2. Utslipp til luft. 1973-1995*. 1000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

Syre- Tungmetaller Sveve-
502 NOXx NH3 ekviva- Pb Cd NMVOC stov'
lenter
Tonn Kg

1973 155 178 . . 886 . 185 28
1974 149 173 . . 831 . 176 26
1975 137 179 . . 924 . 198 25
1976 146 178 . . 760 . 202 26
1977 145 192 . .. 762 . 208 27
1978 142 185 . . 784 . 168 25
1979 144 195 . . 827 . 185 27
1980 141 185 . . 776 . 174 25
1981 127 177 . . 574 . 187 22
1982 110 183 . . 648 . 197 20
1983 103 188 . . 557 . 211 20
1984 95 204 . . 401 . 224 21
1985 97 215 . . 416 1143 234 21
1986 91 230 . . 351 . 251 23
1987 74 237 . . 301 . 253 23
1988 67 229 21 8,3 302 . 249 21
1989 59 231 22 8,2 277 1212 269 22
1990 53 229 22 7.9 230 1193 267 22
1991 45 219 23 7,5 182 1226 266 21
1992 37 218 24 7.3 148 1121 279 21
1993 35 226 23 7.4 105 1168 287 24
1994 * 34 222 23 7.3 28 669 300 23
1995* . 223 24 . 14 . 304 23

' Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
Kilder: Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn
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Tabell B3. Utslipp til luft av klimagasser etter naering. 1993. Tonn dersom ikke annet er oppgitt

Klimagasser
CO2 CHa N2O HFK HFK HFK CFq CoFs  SFe CO2-ekvi-
125° 13434 15234 valenter
Mtonn  ktonn ktonn Mtonn
I alt 357 2926 13,5 - 31,20 1,00 254,33 11,2 30,1 48,5
Energisektorene 10,7 17,7 0,3 - - - - - 24 11,2
Utvinning av olje og gass' 85 12,6 0,1 - - - - - - 8,8
Utvinning av kull 0,0 4,8 0.0 - - - - - - 0,1
Oljeraffinering 2,0 0,2 0,1 - - - - - - 2,1
Elektrisitetsforsyning? 0,2 0.1 0,0 - - - - - 24 0,3
Industri og bergverk 9,6 1,4 58 - 0,31 0,01 2543 1,2 278 13,9
Oljeboring 0,3 01 00 - - - - - - 03
Treforedling 03 02 03 - - - - - - 0,4
Produksjon av kjemiske ré&varer 24 0,9 51 - - - - - - 4,0
Mineralsk produksjon 1,7 0,0 0,1 - - - - - - 1,7
Produksjon av jern, stal og
ferrolegeringer 2,1 0,0 0,0 - - - - - - 2,1
Produksjon av andre metaller 1.8 0,0 0,0 - - - 2543 1,2 276 4,2
Produksjon av metallvarer, bater,
skip og plattformer 0,3 0,0 0,0 - - - - - 02 0,3
Produksjon av tre-, plast-, gummi-,
grafiske og kjemiske varer 0,2 0,1 0,1 - 0,31 0,01 - - - 0,2
Produksjon av forbruksvarer 0,5 0,0 0,1 - - - - - - 0,6
Andre 15,3 2735 7.5 - 30,89 0,99 - - - 234
Bygg og anlegg 0,5 00 00 - - - - - - 0,5
Jordbruk og skogbruk 07 937 6,1 - - - - - - 4,6
Fiske og fangst 1,3 04 01 - - - - - - 1,3
Landtransport, innenriks 2,8 0,1 0,3 - - - - - - 29
Sjgtransport, innenriks 1,2 0,3 0,1 - - - - - - 1,2
Lufttransport, innenriks 11 0,0 0,1 - - - - - - 1,1
Annen privat tjenesteyting 1,9 0,3 0,2 - 30,89 0,99 - - - 2,0
Offentlig kommunal virksomhet® 03 1654 0,0 - - - - - - 3,8
Offentlig statlig virksomhet 0,4 0,1 0.0 - - - - - - 0,4
Private husholdninger 52 132 0,6 - - - - - - 5,7

! Inkluderer gassterminal, transport- og supplyskip.
2 . ;

Inkluderer utslipp fra sappelforbrenningsanlegg.
3 Bare import. Ikke utslipp. Inkluderer bare rdvareimport og ikke import i produkter.
4 Fordeling pa kilde er usikker og vil bli forbedret.

> Inkluderer vannforsyning.

Kilder: Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn
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Tabell B4. Utslipp til luft etter nzering. 1993. 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

Tungmetaller

SO2 NOx NH3 Syre- Pb Cd  Sveve- NM- co
ekviva- stav®  VOC
lenter
Tonn Kg
I alt 35,2 2256 230 74 1052 11671 23,5 287,1 8316
Energisektorene 3,7 439 00 11 15 374 0,6 1289 8,5
Utvinning av olje og gass' 0,8 395 - 09 0,0 6,2 03 1194 6,6
Utvinning av kull 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljeraffinering 2,2 3.1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 9,0 0,0
EIektrisitetsforsyningZ 0,7 1,3 00 0,1 1,5 31,0 0,2 0,5 1,9
Industri og bergverk 23,5 251 03 13 0,7 932,6 1.8 215 552
Oljeboring 0,1 4,8 - 01 0,0 2,0 0,1 04 04
Treforedling 1,6 1,2 00 0,1 0,1 18,1 04 0,6 1,9
Produksjon av kjemiske ravarer 7.8 43 03 04 0,0 4,1 0,0 26 353
Mineralsk produksjon 2,2 5.8 00 0.2 0,1 57.8 0,2 1,5 0,5
Produksjon av jern, stal og ferrolegeringer 7,5 4,2 00 03 00 123 0,0 1.4 0,0
Produksjon av andre metaller 2,8 1,2 00 0,1 0,0 801,9 0,1 0,0 9,1
Produksjon av metallvarer, bater, skip
og plattformer 0,2 0,9 00 00 0,2 19 0,1 3,7 1,1
Produksjon av tre-, plast-, gummi-,
grafiske og kjemiske varer 0,3 0,8 00 00 0,1 30,0 0,7 9,7 5,1
Produksjon av forbruksvarer 1,0 1,9 00 0,1 0,2 4,6 0,2 1,6 1.8
Andre 80 156,6 22,7 50 1030 1971 21,1 136,6 7678
Bygg og anlegg 0,3 5,2 00 0,1 0,7 2,7 05 118 6,0
Jordbruk og skogbruk 0,4 74 222 15 0,8 3,8 1,0 4,5 8,7
Fiske og fangst 09 27,4 00 06 0,3 1,7 0,5 1,0 2,7
Landtransport, innenriks 1,9 30,0 00 07 14 16,9 3,1 59 231
Sigtransport, innenriks 1,3 25,5 - 06 0,1 1M1 0,4 1,5 1.8
Lufttransport, innenriks 0,1 3,1 - 01 1,7 - 0,1 1,8 2,6
Annen privat tjenesteyting 0,8 14,3 0,1 0,3 18,2 5.8 05 244 1088
Offentlig kommunal virksomhet® 0,2 0,5 00 00 0,1 7,7 0,1 0,5 0,6
Offentlig statlig virksomhet 0,2 4,3 00 0,1 0,2 2,0 0,1 1,3 1,6
Private husholdninger 19 39,0 04 09 796 1354 148 839 6118

! Inkluderer gassterminal, transport- og supplyskip.
2 Inkluderer utslipp fra sappelforbrenningsanlegg.

3 Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
4 Inkluderer vannforsyning.

Kilder: Statistisk sentralbyrd og Statens forurensningstilsyn
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Tabell B5. Utslipp til luft etter kilde'. 1993. 1000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

CO2 CHs N20 SO2 NOx NH3 NM- co Pb  Sveve-
VOC stav?
Mill. tonn Tonn
I alt 357 2926 13,6 353 2259 23,0 287,1 8317 105 23,5
Stasjonaer forbrenning 14,5 15,1 1,4 7,3 399 - 12,4 1471 2 15,7
Oljeutvinning 71 2,5 0,1 0,2 24,9 - 1,0 53 0 0,1
--Naturgass 6,0 2,3 0,0 - 16,0 - 0,6 4,3 - -
--Dieselbruk 0,3 0,1 0,0 0,2 4,6 - 0,3 0,3 0 0,1
--Fakling 0,9 0,1 0,0 - 43 - 0,1 0,6 - -
Gassterminal og oljeraffinerier 24 0,3 0,1 0,1 3,5 - 0,9 0,3 0 0,1
Annen industri 2,9 0,4 0,7 5,0 8,2 - 0,8 7,0 0 1,5
Boliger, kontorer mm. 1.8 11,8 0,5 1,7 2,4 - 9,4 134,22 0 13,9
Avfallsforbrenning 0.1 0.1 0,0 0,3 0,9 - 0,3 0,3 1 0,0
Prosessutslipp 70 2746 11,1 20,7 76 225 1802 44,2 -
Olje- og gassvirksomhet 04 9,9 - 2,1 - - 126,0 - -
--Venting, lekkasjer mm. 0,0 54 - - - - 3.1 - -
--Oljelasting 0,4 4,0 - - - - 114,0 - -
--Gassterminal og oljeraffinerier 0,0 0,5 - 2,1 - - 8,9 - -
Bensindistribusjon 0,0 - - - - - 8.8 - -
Treforedling - - - 0,6 - - - -
Kjemisk produksjon 1.1 0,9 5,0 4,9 1,2 0,3 1,0 352 -
Sement og annen mineralsk prod. 0,8 - - 0,7 - - - - .
Metallproduksjon 4,2 - 12,2 6,4 - 1.4 9,0 -
--Ferrolegeringer 2,0 - 9,6 5,5 - 1.2 - -
--Aluminium 1.4 - 1.8 0,6 - - - -
--Annen produksjon 0,7 - - 0,7 0,3 - 0,2 9,0 -
Landbruk 0,2 93,6 6,0 - - 22,2 - - -
Avfallsdeponier 0,1 165,2 - - - - - - .
Lasemidler 0,1 - - - - 421 - -
Andre prosessutslipp 0,0 5,0 - 0,2 - - 0,9 - -
Mobil forbrenning 14,3 2,9 1,1 7,3 1784 0,5 94,6 6404 104 7.8
Biltrafikk 8,5 1,6 0,7 3,3 82,3 0,5 75,1 5973 98 4,6
-Bensindrevne 5.1 1,5 0,3 1,0 471 0,5 69,9 577.,8 98 0,7
--Lette kjgretay 51 1,5 0,3 1,0 465 05 69,2 570,5 97 0,7
--Tunge kjgretay 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,7 7,3 1 0,0
-Dieseldrevne 3,4 0,1 0,4 2,3 . 352 0,0 5,2 19,4 0 4,0
--Lette kjoretay 0,8 0,0 0,0 0,5 2,8 0,0 0,9 3,2 0 1,3
--Tunge kjgretay 2,6 0,1 0,4 1,8 324 0,0 4,3 16,2 0 2,6
Motorsykler, mopeder, sngscootere 0,1 0,1 0,0 0,0 0.1 0,0 53 138 1 0,0
Motorredskap 0,7 0,1 0,0 05 10,7 00 1,7 5,6 0 1.3
Jernbane 0,1 0,0 0,0 0,1 1,5 - 0.1 04 0 0,1
Luftfart 1,3 0,0 0,1 0,2 3,6 - 0,6 3,1 2 0,2
Skip og bater 3,5 1,0 0,2 3,1 755 - 1,5 199 2 1,5
--Kysttrafikk, smabater mm. 2.3 0,7 0,1 2,2 483 - 10,5 17,4 2 11
--Fiske 1,2 04 0,1 09 273 - 1,0 2,5 0 0,5
--Mobile oljerigger mm. 0,2 0,0 0,0 0,1 4,6 - 0,3 0,3 0 0,1

! Omfatter ikke utenriks sigtransport og internasjonal luftfart.

Kilder: Statistisk sentralbyré og Statens forurensningstilsyn
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Tabell B6. Utslipp til luft etter kilde'. 1994*. 1000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

CO

Pb

CO2 © THi N0 SOz NOx NH3 NM- - “Sveve-
voC stov?
Mill. tonn Tonn
1 alt 376 2968 141 340 2221 234 3005 8150 284 23,4
Stasjonaer forbrenning 159 153 ""16 75 436 - 12,6 1480 1,8 16,0
Oljeutvinning 7,5 26 01 .02 274 - 1,2 5,6 00" 0,1
--Naturgass 6,2 24 0,1 - 165 - 0,6 4,5 - -
~-Dieselbruk 04 01 .00 02 63 - 04 05 00 01
--Fakling 1,0 0,1 0,0 - 4,5 - 0,1 0,6 - -
Gassterminal og oljeraffinerier 2,6 04 01 . 01 34 - 0.9 0,5 0.0 0,1
Annen industri 3,7 04 09 " 54 9,4 - 0.9 7.4 04 1,8
Boliger, kontorer mm. 20 11,8 0,5 1,5 2,5 - 94 1343 0,1 13,9
Avfallsforbrenning 0,1 01 " 00 0,4 09 - 0,3 03" 13 0,0
Prosessutslipp 75 2787 11,4 21,4 83 22,7 19,8 484 -
Olje- og gassvirksomhet 0,5 10,6 . - 1,7 - - 1430 . - -
--Venting, lekkasjer mm. 0,0 54 - - - - 3,1 - -
--Oljelasting 04 46 - - - - 130,1. - -
--Gassterminal og oljeraffinerier 0,0 0,6 - 1,7 - - 9,7 - -
Bensindistribusjon 0,0 - - - - - 85 - -
Treforedling . - - 1,1 - - - - -
Kjemisk produksjon 1,0 0 54 53 12 03 07 394 -
Sement og annen mineralsk prod. 0,9 - - 0,8 - - - - -
Metallproduksjon 47 - - 124 7.1 - 6. 90 -
--Ferrolegeringer 24 - - 10,0 6,3 - 14 - -
--Aluminium 1.5 - - 1.6 0,6 - -, - -
--Annen produksjon 08 oo - 0,8 0.2 - 0,3 9,0 -
Landbruk 0,2 95,1 6,0 - - 224 - - -
Avfallsdeponier 01 ,166,4 - - - - - - -
Lasemidler 01 - - - - - a1 B -
Andre prosessutslipp 0,0 5,6 - 0,2 - - 0.9 - -
Mobil forbrenning 14,3 28 11 51 1702 .. Q7 91,1 6186 266 7.4
Biltrafikk 8,4 1,6 07 24 766 .07 71,8 5751 239 4,3
-Bensindrevne 5.1 1,5 0,3 1,0 4456 06 . 67,1.5579 238 0,6
--Lette kjoretay 5.1 15 03 1,0 441 06 66,5 5510 236 0,6
--Tunge kjgretay 0,0 00 . 00 00 05 00 06 69 02 0,0
-Dieseldrevne 73,2 0.1 04 14 319 0,0 4,7 17,2 0,1 3,6
—Lette kjgretay 0,9 00 00 04 32 00 10 35 00 1,4
--Tunge kjeretey 2,4 0,0 0,3 1,1 28,7 0,0 3,7 13,6 0,1 2,3
Motorsykler, mopeder, sngscootere 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 52 140 0,3 0,0
Motorredskap 0,7 0,1 0,0 03 105 00 1,6 5,4 0,1 1.3
Jernbane 0,1 00. 00 00 16 - 0,1 04 00 0,1
Luftfart 15 00" 01 02 43" - 07 36 17 0,2
Skip og bater 3,6 1,0 0,2 2,2 773 - 1,7 20,0 0,6 1,6
--Kysttrafikk, smabater mm. 21 . 0,6 0,1 1,4 445, - 104 17,2 05 1,0
--Fiske 1,3 0,4 0,1 0,7 28,7 - 11 2,6 0,1 0,5
--Mobile oljerigger mm. 02 00 00 01 4 - 03 03 00 0,1

! Omfatter ikke utenriks sjgtransport og internasjonal Iuftfart.

Kilder: Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn

2 Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
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Tabell B7. Utslipp til luft' etter fylke. 1993. 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

CO2 CHa N20 SOz NOx NH3  NM- Cco Pb Sveve- Cd
Mill. voC stov?
tonn Tonn Kg
| alt 37,5 2930 13,7 44,8 253,6 23,0 2883 834,66 1055 24,0 1182
Av dette utenriks luft-
og sjefart 1,3 0,3 0,1 96 265 - 11 2,6 0,2 0,5 14
stfold 1,2 12,3 0,5 4,8 7,0 1,4 93 4456 6,5 11 19
Akershus 1,5 17,7 0,4 08 114 1,3 16,6 84,3 12,3 1,5 14
Oslo 11 2,7 0,1 1,0 7.9 0,1 12,2 516 8,8 0,7 16
Hedemark 0,8 149 0,6 0,5 7.2 1,8 82 49,2 6,0 1,8 23
Oppland 0,7 20,7 0,6 0,4 6,2 1,7 75 41,7 5,5 1.3 16
Buskerud 1,0 12,9 04 1,0 7.3 0,8 94 49,7 7.0 1,2 20
Vestfold 11 9,5 0,3 1,2 6,1 08 104 390 5,6 0,9 20
Telemark 3,2 9,2 3,5 1,2 8,8 0,7 73 41,2 4,3 0,9 43
Aust-Agder 0,5 7.2 0,1 2,7 2,3 0,3 4,1 52,4 2,4 1.1 11
Vest-Agder 09 11,0 0,2 1,7 3,7 0,5 57 26,8 3,2 0,9 18
Rogaland 2,4 376 1.1 1,7 9,3 33 150 60,7 8,4 1,5 38
Hordaland 3,1 29,5 0,5 3,5 10,5 1,2 503 706 7.8 2,8 737
Sogn og Fjordane 1.1 11,8 04 1,6 3,6 11 4,2 227 2,3 1,0 43
Mgre og Romsdal 09 155 0,5 0,8 53 11 83 379 5,0 1,2 26
Ser-Trgndelag 1,1 14,5 0,5 3,4 6,3 1,5 7,8 431 4,9 11 14
Nord-Trendelag 0,5 12,7 0,6 0,6 4,2 1,6 52 29,2 3,5 11 11
Nordland 1,9 19,9 2,2 3,7 8,6 1,4 78 378 5,0 11 49
Troms 0,6 9,1 0,2 1,2 4,0 0,8 4,7 23,1 3,3 0,5 7
Finnmark 0,3 6,5 0,2 0,6 2,1 1,7 3,1 13,3 1,8 0,3 5
Svalbard 0,1 4,8 0,0 0,4 0,3 0,0 0,2 0,7 0,1 0,1 8
Kontinentalsokkelen 12,1 13,0 04 119 1274 0,0 906 131 0,5 1,8 47

" Inkluderer ikke utslipp i luftrom over 1 000 meter.
2 Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
Kilder: Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn
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Tabell B8. Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, COz i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SO2 NOx NMVOC CO2 SOz NOx NMVOC
ktonn ktonn

Total 36085 47339 248706 280347 37490 44945 253612 288252
Av dette utenriks
sig- og luftfart 1877 10659 31149 1263 1802 9666 27891 1168
Ostfold 1091 3602 6802 9307 1219 4794 7030 9333
Halden Al 74 592 945 93 60 602 996
Moss 163 699 713 936 162 545 738 904
Sarpsborg 313 1761 1606 1687 399 3156 1776 1666
Fredrikstad 248 929 1471 2352 256 896 1451 2372
Hvaler 1 4 65 389 1 4 67 380
Aremark 6 3 57 58 6 3 58 58
Marker 16 8 153 165 18 8 157 157
Rgmskog 2 1 16 16 2 1 16 16
Tragstad 18 9 154 177 19 9 155 176
Spydeberg 16 7 142 183 17 7 143 180
Askim 36 15 222 375 39 14 229 410
Eidsberg 38 18 336 411 41 18 344 412
Skiptvet 8 4 73 92 9 4 75 86
Rakkestad 29 15 235 281 30 14 237 286
Rade 35 16 321 393 37 16 327 390
Rygge 48 24 345 533 49 24 349 528
Valer 15 7 138 151 16 7 141 156
Hobagl 17 8 161 164 18 8 166 160
Akershus 1414 822 11129 16630 1495 796 11386 16553
Vestby 42 19 383 608 45 19 397 604
Ski 62 30 512 818 63 28 524 727
As 60 27 547 666 63 27 564 644
Frogn 31 14 233 568 32 14 242 592
Nesodden 24 10 148 727 25 11 155 737
Oppegard 41 20 333 544 44 20 343 537
Baerum 345 132 2351 3500 362 130 2370 3477
Asker 137 73 1115 1814 143 70 1149 1821
Aurskog-Hgland 40 19 348 471 42 19 © 353 466
Sgrum 49 22 430 543 49 21 443 503
Fet 26 12 220 279 27 12 225 280
Reelingen 35 142 256 224 50 131 303 221
Enebakk 15 7 131 176 16 7 135 173
Lgrenskog 47 24 343 658 50 24 350 688
Skedsmo 131 104 996 1532 140 108 1022 1575
Nittedal 42 20 354 451 45 20 371 518
Gjerdrum 9 4 74 98 10 4 78 105
Ullensaker 115 45 894 1107 120 55 913 1113
Nes 51 24 433 528 52 23 435 526
Eidsvoll 81 59 757 985 84 42 736 912
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, COz i 1 000 tonn

1992 ' ‘ 1993

C0; S0; NOx  NMVOC C0; SO2 NOx NMVOC

ktonn ' ktonn
Nannestad ' 21 1 175 220 22 10 179 226
Hurdal ‘ 10 5 9 113 1 5 98 112
Oslo’ 1104 1047 8125 12391 114 995 7928 12152
Hedmark ‘ 785 489 6976 8118 816 470 7173 8182
Kongsvinger 61 34 558 754 64 38 557 756
Hamar o 73 45 514 774 74 38 528 790
Ringsaker 127 89 1008 1311 129 69 1025 1299
Laten 29 18 278 295 30 16 282 281
Stange 89 49 774 845 93 46 808 841
Nord-Odal 15 8 141 185 15 8 141 179
Ser-Odal 39 21 334 358 42 22 338 357
Eidskog 26 22 265 317 28 28 285 333
Grue 24 14 230 273 25 13 235 269
Asnes 33 18 308 344 35 17 311 355
Véler 19 13 167 199 21 1 167 199
Elverum ) 63 34 552 638 66 34 569 651
Trysil 31 32 317 377 32 33 330 422
Amot 21 13 208 223 23 20 219 213
Stor-Elvdal 34 19 351 289 35 18 365 279
Rendalen 17 9 172 150 18 9 177 150
Engerdal 9 5 85 103 9 1 102 126
Tolga b 9’ 5 87 84 9 4 86 99
Tynset 31 17 298 276 32 16 310 277
Alvdal 17 1 170 150 18 10 177 147
Folldal 8 8 76 80 9 5 76 77
Os 9 5 84 91 9 5 86 83
Oppland 689 441 6094 7350 717 392 6222 7536
Lillehammer 66 44 498 823 68 39 512 858
Gjavik 93 50 757 1021 101 55 775 1065
Dovre 25 19 235 220 26 16 243 206
Lesja 18 12 184 134 18 9 190 129
Skjak 13 7 129 133 13 7 132 131
Lom 12 6 110 119 12 6 113 118
Vaga 18 13 169 189 19 9 172 175
Nord-Fron 25 20 226 234 27 17 233 238
Sel 32 17 270 293 33 16 276 292
Ser-Fron 14 8 139 139 16 8 142 168
Ringebu 33 17 322 311 35 16 331 305
Dyer 27 14 261 281 30 14 271 357
Gausdal 19 1 173 194 20 10 171 195
@stre Toten 46 51 353 444 42 22 348 445
Vestre Toten 35 20 306 461 37 18 312 461
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Tabellvedlegg - Luft

Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

1992 1993
COz SO2 NOx  NMVOC CO2 SO2 NOx NMVOC
ktonn ktonn

Jevnaker 16 8 125 209 17 7 127 204
Lunner 25 35 290 338 27 38 308 358
Gran 1 21 361 448 43 20 370 454
Sendre Land 23 12 200 236 24 12 204 254
Nordre Land 23 12 212 257 24 1 212 259
Ser-Aurdal 15 8 153 152 16 8 155 161
Etnedal 8 4 76 84 8 4 77 76
Nord-Aurdal 30 15 272 325 32 15 276 334
Vestre Slidre 9 5 80 85 9 4 78 85
Qystre Slidre 12 7 110 127 13 6 110 123
Vang 8 5 82 92 9 4 83 84
Buskerud 896 1412 7185 110243 951 1014 7333 9420
Drammen 138 74 1049 1663 166 69 1065 1591
Kongsberg 73 57 541 852 77 60 552 816
Ringerike 105 70 926 1205 110 73 949 1239
Hole 27 13 254 279 29 13 262 280
Fla 13 6 126 134 13 6 131 130
Nes 15 8 142 163 16 8 145 175
Gol 20 1 183 209 21 10 187 216
Hemsedal 13 7 123 125 14 7 125 108
Al 21 26 162 219 21 25 165 229
Hol 23 1 204 233 24 1 209 229
Sigdal 15 8 138 178 15 7 137 167
Krgdsherad 18 8 159 187 19 8 165 183
Modum 38 24 308 426 40 24 314 423
@vre Eiker 68 46 577 650 74 60 592 648
Nedre Eiker 45 22 326 901 46 20 334 680
Lier 111 118 810 1389 114 105 822 1122
Rayken 30 16 225 390 31 14 229 378
Hurum 89 870 590 655 82 476 605 421
Flesberg 13 7 127 138 13 6 127 135
Rollag 8 4 76 81 8 4 77 78
Nore og Uvdal 15 7 141 166 15 7 141 171
Vestfold 1073 1167 5965 10636 1062 1186 6101 10351
Borre 53 33 390 647 54 31 393 613
Holmestrand- 80 20 314 361 81 17 322 355
Tensberg 418 594 1604 4111 411 646 1621 3938
Sandefjord 102 47 712 121 121 58 728 1073
Larvik 155 226 1120 1691 156 198 1173 1644
Svelvik 48 10 120 163 14 10 93 165
Sande 63 164 1443 534 62 155 479 535
Hof 12 6 97 126 13 6 100 120
Viéle 29 13 258 298 30 13 266 294
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, CO: i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SO2 NOx  NMVOC CO2 SO2 NOx  NMVOC
ktonn ktonn

Ramnes 10 5 92 107 10 4 92 102
Andebu 12 6 105 142 12 5 105 134
Stokke 35 7 312 373 37 16 321 369
Ngtteray 35 6 228 548 36 15 233 558
Tjgme 10 4 58 295 10 4 58 300
Lardal 12 6 114 120 13 6 118 151
Telemark 2878 1086 7780 7465 3172 1236 8805 7348
Porsgrunn 1918 651 3981 1296 2179 804 4804 1275
Skien 112 245 775 1226 113 249 791 1261
Notodden 40 20 326 490 40 18 331 464
Siljan 6 3 49 71 6 3 51 75
Bamble 602 20 942 1769 626 18 1105 1715
Kragerg 37 43 237 693 38 47 241 681
Drangedal 13 8 121 165 13 8 122 145
Nome 22 31 159 222 22 26 159 221
Bg 13 7 108 149 13 6 108 147
Sauherad 15 7 137 155 15 7 137 160
Tinn 18 9 160 254 19 9 162 253
Hjartdal 9 5 85 98 9 5 85 106
Seljord 14 7 132 177 14 7 135 164
Kviteseid 13 7 124 159 14 6 124 151
Nissedal 7 3 66 72 7 3 66 70
Fyresdal 5 3 48 72 5 2 48 68
Tokke 12 7 120 138 13 6 121 138
Vinje 22 1" 212 259 23 1" 216 253
Aust-Agder 427 2846 2208 4118 456 2666 2280 4135
Risgr 20 16 156 320 21 14 158 324
Grimstad 39 22 303 657 M 22 314 655
Arendal 170 1599 654 1317 185 1377 676 1321
Gjerstad 10 5 95 135 " 5 97 133
Vegarshei 4 3 a4 63 5 3 44 66
Tvedestrand 19 10 157 301 19 10 159 302
Froland 1" 7 1M 133 12 7 13 136
Lillesand 93 117 219 513 102 1184 233 494
Birkenes 22 44 129 180 21 16 127 180
Amli 8 4 78 99 8 10 90 118
Iveland 2 1 20 26 2 1 20 28
Evje og Hornnes " 9 9N 134 1" 8 93 139
Bygland 7 3 60 81 7 3 62 80
Valle 6 3 54 85 6 3 53 84
Bykle 6 3 41 74 6 3 41 74
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

1992 1993
COz SO2 NOx  NMVOC CO2 SO2 NOx NMVOC
ktonn ktonn

Vest-Agder 889 1752 3678 5874 854 1737 3749 5695
Kristiansand 316 121 1720 2295 317 1187 1735 2211
Mandal 29 18 228 472 30 18 238 461
Farsund 186 316 233 437 157 316 230 385
Flekkefjord 25 17 194 408 26 17 198 382
Vennesla 34 205 261 352 42 126 280 392
Songdalen 14 7 121 174 15 7 125 169
Segne 19 10 160 320 20 10 166 305
Marnardal 6 4 61 72 6 3 62 79
Aseral 3 1 23 29 3 1 24 27
Audnedal 5 3 46 59 5 2 47 61
Lindesnes 17 8 142 455 19 9 147 418
Lyngdal 21 1 180 303 21 10 183 304
Haegebostad 5 2 44 66 5 2 44 61
Kvinesdal 202 25 197 347 181 25 200 345
Sirdal 8 4 70 87 8 4 70 94
Rogaland 2188 1993 8845 14687 2412 1747 9264 14967
Eigersund 96 292 533 470 86 213 515 519
Sandnes 131 70 1085 1616 136 66 1112 1576
Stavanger 245 183 1897 2986 252 157 1921 3057
Haugesund 55 63 481 746 56 59 472 767
Sokndal 29 66 114 161 32 62 243 174
Lund 15 8 149 179 17 8 156 180
Bjerkreim 17 8 159 169 17 7 161 178
Ha 47 24 385 516 50 22 393 521
Klepp 52 36 372 540 53 29 372 513
Time 33 16 273 449 35 16 275 432
Gjesdal 26 18 208 307 25 13 211 271
Sola 287 320 668 2490 318 324 808 2626
Randaberg 14 7 114 217 14 6 115 179
Forsand 5 2 46 60 5 2 45 60
Strand 22 13 141 240 24 12 146 270
Hjelmeland 12 6 104 145 13 6 107 139
Suldal 14 7 117 169 15 7 136 171
Sauda 242 20 70 235 292 15 72 276
Finngy 13 10 55 118 12 7 53 118
Rennesgy 14 7 102 144 14 6 102 151
Kvitsgy 1 0 4 26 1 0 4 26
Bokn 5 2 45 89 5 2 45 88
Tysveer 330 16 747 1254 446 15 796 1350
Karmgy 459 787 775 1081 471 680 802 1052
Utsira 1 0 2 25 0 0 2 22
Vindafjord 24 1 198 257 24 10 198 250
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, COz i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SO2 NOx  NMVOC CO2 SOz NOx NMVOC
ktonn ktonn

Hordaland 3173 3903 10542 47165 3141 3461 10511 50275
Bergen 491 494 3935 6372 490 449 3895 6377
Etne 15 9 124 172 16 9 127 176
Dlen 8 5 70 131 10 5 74 133
Sveio 12 6 112 181 13 6 14 187
Bgmlo 14 8 101 313 14 8 105 329
Stord 24 14 179 406 26 14 189 487
Fitjar 6 4 46 121 6 4 49 135
Tysnes 5 3 40 134 6 3 42 154
Kvinnherad 189 289 279 494 155 278 271 497
Jondal 2 1 14 40 2 1 14 43
Odda 382 178 582 349 333 137 524 356
Ullensvang 12 7 109 176 12 6 11 163
Eidfjord 7 4 71 86 8 4 74 87
Ulvik 4 2 34 48 4 2 35 54
Granvin 6 3 60 71 6 3 61 72
Voss 45 26 384 515 46 24 392 518
Kvam 178 823 638 416 187 922 653 418
Fusa 9 5 74 163 9 5 75 172
Samnanger 8 4 78 109 9 4 80 109
Os 25 14 200 395 27 15 208 392
Austevoll 7 4 48 153 6 4 47 158
Sund 7 4 51 135 7 4 53 130
Fiell 35 17 249 492 35 16 255 517
Askay 57 145 348 406 53 116 342 439
Vaksdal 17 10 143 193 18 9 146 186
Modalen 1 1 6 8 1 0 6 10
Ostergy 12 8 96 169 13 8 99 183
Meland 7 4 55 132 8 4 57 145
@ygarden 91 3 47 28165 100 3 48 30886
Radey 9 6 70 147 10 5 71 177
Lindas 1475 1795 2194 6244 1499 1381 2188 6357
Austrheim 5 3 37 86 5 3 37 96
Fedje 1 1 3 30 1 1 4 29
Masfjorden 7 4 65 110 7 4 66 104
Sogn og Fjordane 1065 2379 3564 4080 1064 1562 3590 4168
Flora 28 19 199 359 29 18 199 355
Gulen 9 5 65 102 9 6 66 95
Solund 4 3 13 44 2 1 1" 44
Hyllestad 5 3 42 74 5 3 42 74
Hgyanger 146 287 174 185 135 190 179 181
Vik 7 4 60 95 7 4 65 99
Balestrand 9 6 66 85 10 5 67 83
Leikanger 7 4 61 89 7 4 59 83
Sogndal 18 10 136 207 18 9 140 267
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter komlﬁune. 1992 og 1993. Tonn, COz i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SOz NOx  NMVOC CO2 SO2 NOx NMVOC
ktonn ktonn

Aurland 9 5 90 98 10 5 94 99
Leerdal 10 6 91 107 11 6 93 107
Ardal 374 1403 249 164 395 447 258 146
Luster 13 8 118 191 13 8 18 157
Askvoll 7 5 61 118 7 4 60 m
Fjaler 7 6 65 93 7 6 65 87
Gaular 12 6 116 116 12 6 118 129
Jglster " 6 111 130 12 6 112 135
Farde 28 20 212 366 30 19 211 381
Naustdal 8 4 74 91 8 4 75 106
Bremanger 239 369 738 302 221 627 730 319
Vagsey 44 156 199 203 42 142 192 217
Selje 7 5 62 103 7 4 63 103
Eid 17 1 151 218 18 10 155 208
Hornindal 4 2 35 53 4 2 35 53
Gloppen 18 10 153 203 18 10 155 226
Stryn 24 14 223 284 26 14 226 304
Mgre og Romsdal 923 909 5268 8291 872 848 5302 8347
Molde 51 26 411 672 53 25 412 793
Kristiansund 29 17 199 455 30 17 204 429
Alesund 102 84 733 1433 106 78 729 1464
Vanylven 20 45 164 126 20 52 134 128
Sande 7 4 56 105 7 3 56 98
Hergy 38 114 191 227 33 84 185 214
Ulstein 1" 6 85 254 12 5 89 221
Hareid 9 5 66 145 9 5 67 144
Volda 15 8 123 206 15 7 124 200
@rsta 27 23 247 357 28 25 251 358
@rskog 9 4 85 95 9 4 89 97
Norddal 7 4 57 71 7 4 68 70
Stranda 14 7 105 173 14 7 106 171
Stordal 3 2 25 66 3 1 25 65
Sykkylven 15 8 115 268 14 7 116 257
Skodje 18 9 148 183 18 8 152 177
Sula 14 8 112 168 15 13 116 186
Giske 14 5 91 174 14 5 91 174
Haram 18 9 144 291 19 9 147 294
Vestnes 20 " 172 259 21 10 179 245
Rauma 34 20 317 370 36 19 329 325
Nesset 12 6 110 134 12 7 111 136
Midsund 4 2 37 78 5 2 37 69
Sanday 2 1 13 48 2 1 13 51
Aukra 5 2 37 82 5 2 39 85
Freena 25 14 201 283 25 12 210 292
Eide 11 7 113 104 10 5 90 112
Avergy 13 8 97 134 15 8 100 145
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, COz i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SO2 NOx  NMVOC CO2 SO2 NOx NMVOC
ktonn ktonn

Frei 8 4 69 106 9 4 72 109
Gjemnes 12 6 115 143 13 6 118 140
Tingvoll " 6 100 130 11 6 104 126
Sunndal 302 406 341 284 237 382 346 290
Surnadal 19 10 157 259 19 9 158 266
Rindal 7 6 65 92 7 3 64 87
Aure 6 3 57 94 7 3 58 97
Halsa 5 3 45 60 5 3 46 67
Tustna 2 1 20 43 2 1 20 41
Smela 6 3 46 119 6 3 46 121
Sor-Trondelag 1027 3042 6224 7772 1080 3441 6340 7813
Trondheim 328 657 1954 3360 330 613 1871 3279
Hemne 168 693 547 240 176 898 597 252
Snillfjord 7 3 65 73 7 3 65 76
Hitra 1" 6 91 126 " 5 92 146
Froya 9 5 60 131 9 5 61 138
@rland 15 6 87 121 14 6 83 125
Agdenes 5 3 53 62 5 3 51 65
Rissa 21 11 193 241 23 11 197 243
Bjugn 20 43 137 162 20 37 139 178
Afjord 10 6 95 120 1 5 96 133
Roan 3 2 31 43 3 2 32 43
Osen 3 2 26 36 3 2 28 37
Oppdal 30 16 279 310 31 15 289 304
Rennebu 20 10 202 182 21 10 207 182
Meldal 12 6 104 141 13 6 105 136
Orkdal 189 1481 603 418 220 1731 685 453
Reros 17 9 146 227 18 9 149 255
Holtalen 8 4 79 91 8 4 79 86
Midtre Gauldal 28 15 281 298 29 15 287 291
Melhus 50 27 493 504 52 26 509 490
Skaun 20 10 189 225 21 10 193 226
Klaebu 7 4 62 85 7 4 63 87
Malvik 33 17 317 381 35 16 330 391
Selbu 10 6 99 143 " 5 100 157
Tydal 3 2 31 50 3 2 31 40
Nord-Trendelag 504 561 4113 5228 528 628 4239 5224
Steinkjer 70 39 635 775 73 42 649 777
Namsos 28 20 210 357 28 20 213 344
Meraker 32 245 139 129 46 300 158 135
Stjgrdal 93 78 629 896 92 77 628 896
Frosta 6 4 56 77 6 4 55 78
Leksvik 9 5 87 147 9 5 89 152
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SO2 NOx NMVOC CO2 SO2 NOx NMVOC
ktonn ktonn

Levanger 66 53 583 713 67 42 589 675
Verdal 48 28 376 483 46 25 382 517
Mosvik 3 2 26 32 3 1 26 34
Verran 9 7 63 103 9 6 64 112
Namdalseid 9 5 88 103 9 4 89 101
Indergy 22 14 173 201 27 44 224 202
Sndsa 14 9 154 133 15 8 159 124
Lierne 7 4 67 82 7 4 67 78
Reyrvik 4 2 23 38 4 2 25 Al
Namsskogan " 6 124 83 12 6 131 84
Grong 19 1" 195 185 19 10 201 169
Haylandet 8 4 75 84 8 4 76 88
Overhalla 14 7 121 162 15 7 122 171
Fosnes 3 2 25 29 3 2 25 30
Flatanger 3 2 29 46 3 2 29 47
Vikna 8 4 63 123 8 4 64 121
Neergy 16 9 156 205 17 9 158 207
Leka 2 1 16 42 2 1 16 43
Nordland 1766 3903 8041 7842 1939 3652 8629 7826
Bodg 98 56 589 1019 96 50 598 1057
Narvik 46 29 358 509 48 28 388 484
Bindal 6 4 56 75 6 3 56 75
Semna 6 3 52 64 6 3 51 64
Brannay 18 10 132 220 18 9 133 191
Vega 3 2 23 56 3 2 23 59
Vevelstad 1 1 12 15 1 1 12 15
Hergy 3 2 21 45 3 2 22 46
Alstahaug 19 10 127 196 19 10 129 206
Leirfjord 8 4 69 76 8 4 69 78
Vefsn 284 383 463 439 270 375 470 440
Grane 17 10 187 131 18 10 195 128
Hattfjelldal 7 7 72 101 8 7 76 97
Denna 4 2 31 55 4 2 31 54
Nesna 4 3 35 49 4 2 37 40
Hemnes 17 1" 156 196 18 10 171 195
Rana 506 1816 1482 1064 421 1338 1282 1020
Lurgy 4 3 32 57 4 2 33 59
Trena 1 0 4 17 1 0 4 17
Reday 4 2 30 61 4 2 31 58
Melgy 20 24 434 154 19 41 546 154
Gildeskal 9 5 79 108 9 5 81 102
Beiarn 3 2 32 40 3 2 32 39
Saltdal 23 14 228 232 24 14 239 239
Fauske 31 18 279 332 33 18 290 332
Skjerstad 4 2 37 47 4 2 37 45
Serfold 301 1362 986 307 312 1475 1099 309
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SO2 NOx  NMVOC CO2 SO2 NOx NMVOC
ktonn ktonn

Steigen 9 5 73 110 9 5 74 115
Hamargy 13 7 126 127 14 7 132 126
Tysfjord 107 4 400 78 357 121 825 79
Lgdingen 8 5 63 81 8 5 67 120
Tjeldsund 7 4 58 67 7 4 60 63
Evenes 16 6 103 108 15 5 101 113
Ballangen 12 7 104 118 13 10 105 119
Rast 1 1 9 17 1 1 9 18
Vaergy 1 1 6 18 1 1 6 19
Flakstad 4 2 30 37 4 2 31 37
Vestvagey 27 15 214 314 28 14 218 293
Végan 21 " 153 222 22 1 158 234
Hadsel 21 12 153 196 21 1" 156 207
Bo 9 5 77 92 9 5 78 93
@ksnes " 6 74 97 12 6 77 97
Sortland 27 16 218 281 28 18 223 286
Andgy 23 10 160 196 22 10 158 188
Moskenes 2 1 13 19 2 1 14 19
Troms 599 949 3773 4301 627 1165 3978 4702
Harstad 50 33 363 563 52 31 375 572
Tromsg 123 106 832 1368 126 93 851 1323
Kvafjord 10 6 88 106 1" 6 89 98
Skanland 12 7 108 129 12 7 109 122
Bjarkay 1 1 9 16 1 1 9 13
Ibestad 4 3 29 4 5 3 30 45
Gratangen 7 4 60 63 7 4 62 63
Lavangen 5 3 43 50 5 3 44 45
Bardu 20 12 154 205 20 11 160 201
Salangen 7 4 57 79 7 4 58 77
Malselv 39 20 278 377 40 19 281 381
Sgrreisa 13 8 86 130 13 7 85 123
Dyray 3 2 30 43 4 2 30 44
Trangy 6 4 55 65 6 4 56 61
Torsken 3 2 23 26 3 2 22 23
Berg 4 3 33 35 5 3 38 36
Lenvik 195 677 739 427 210 915 876 450
Balsfjord 33 18 270 318 33 17 273 306
Karlsgy 6 4 55 85 7 4 57 75
Lyngen 9 6 64 92 9 6 66 92
Storfjord " 6 98 122 " 5 100 117
Kafjord 10 6 87 110 10 5 88 107
Skjervay 5 3 28 69 6 4 30 55
Nordreisa 16 9 137 201 17 9 138 199
Kvaenangen 6 4 50 80 6 3 51 73
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Tabell B8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1992 og 1993. Tonn, CO; i 1 000 tonn

1992 1993
CO2 SOz NOx  NMVOC CO2 SOz NOx  NMVOC
ktonn ktonn

Finnmark 321 784 2025 3019 327 626 2058 3119
Vardg 7 5 33 58 7 4 35 61
Vadsg 31 84 134 201 28 59 139 213
Hammerfest 20 25 107 216 20 23 109 236
Guovdageaidnu - Kautokeino 14 8 119 202 15 8 129 177
Alta 60 33 421 729 63 32 424 795
Loppa 2 2 15 34 2 2 15 33
Hasvik 3 2 16 27 3 2 17 28
Kvalsund 9 5 80 99 10 5 82 97
Masgy 4 4 19 42 4 3 19 43
Nordkapp 9 8 58 92 10 8 61 97
Porsanger 24 " 161 261 23 " 158 261
Karasjohka - Karasjok 10 6 85 150 1 6 89 143
Lebesby 5 4 39 61 5 3 40 61
Gamvik 4 3 24 46 4 3 24 49
Berlevag 4 2 29 46 4 2 30 48
Deatnu - Tana 15 9 124 174 16 8 129 177
Unjarga - Nesseby 7 4 65 84 8 4 67 83
Batsfjord 6 4 28 49 7 4 31 54
Ser-Varanger 84 566 466 448 87 441 459 461
Andre regioner 13273 14252 130365 85331 13644 12530 131693 91104
Spitsbergen 109 450 235 153 99 423 268 188
Bjernaya 0 0 0 0 0 0 0 0
Hopen 0 0 0 0 0 0 0 0
Jan Mayen 0 0 1 0 0 0 1 0
Sokkelen sgr for 62°N 10285 11355 94965 83711 10533 9977 94495 89220
Sokkelen nord for 62°N 1430 2299 31205 1172 1537 1943 32903 1395
Luftrom over 1000 m 1450 147 3959 295 1475 187 4027 300

Kilder: Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn
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Tabell B9. Intemasjonale utslipp av CO; fra energibruk’'. Millioner tonn CO>. Utslipp pr. BNP og

pr. innbygger

Pr. enhet BNP Pr. innbygger
1970 1975 1980 1985 1990 1991  (kg/1000 US$)  (tonn/innbygger)
1991 1991
Hele verden 14640 15744 18792 19580 21562 . . 41?
OECD 8848 9321 10150 9694 10361 10439 692 12,4
Norge 28 28 32 30 32 32 438 7,5
Danmark 64 56 64 64 56 65 714 12,6
Finland 41 47 60 53 55 57 731 1.3
Sverige 98 85 75 65 56 56 389 6,5
Frankrike 443 462 499 395 385 406 385 7.1
Italia 307 342 382 369 a1 419 422 7.3
Nederland 161 175 184 167 183 193 772 12,8
Portugal 16 22 27 28 43 44 468 4,2
Storbritannia og
Nord-Irland 662 614 601 574 598 608 670 10,5
Sveits 39 39 42 41 44 45 306 6,6
Tyskland 1018 994 1092 1039 989 957 . 12,0
Canada 342 402 439 409 437 435 821 16,1
USA 4267 4444 4913 4732 5038 5035 886 19,9
Japan 781 912 937 912 1060 1079 468 8,7
' Tallene for Norge i denne OECD-oversikten avviker noe fra de senere norske utslippsberegningene.
2 Gjelder 1990.
Kilder: OECD (1993), OECD (1994)
Tabell B10. Nedfall av redusert nitrogen i Norge. 1980-1994*. 1 000 tonn som N
Prosentvis
1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994*  endring
Utslipp fra 1980-1993
Norge 16,7 166 165 16,7 168 176 173 174 185 16,7 16,5 0
Sverige 1.5 1,6 1,8 1,8 1,7 1.1 1,3 13 1.1 1,2 1,3 -20
Finland 0,3 0,3 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2 0
Danmark 3,0 2,5 4,6 2,9 3,0 2,5 3,1 2,3 2,4 1.9 2,9 -37
Nederland 1.7 1,8 2,7 0,9 1.9 1,4 1,8 1,6 1.1 0,7 11 -59
Storbritannia og
Nord-Irland 3,4 3,1 4,9 2,7 3,3 4,5 4,3 3,3 3,3 2,1 2,6 -38
Tyskland 4,8 4,5 8,7 3.2 54 4,1 4,1 3,5 3,0 2,3 4,4 -52
Frankrike 1,0 1.3 1,5 0,6 11 1,2 1,5 0,7 0,8 0,7 0,8 -30
Belgia 0,4 0,4 0,5 0,2 0,5 04 0,6 0,4 0,3 0,2 0,3 -50
SUS 0,9 1,3 1,0 1,0 1,0 0,6 0,7 0,8 0,3 1,2 0,8 33
Polen 21 1.9 3,7 1,6 2,6 1,5 1,4 2,3 11 1,1 1,6 -48
Tsjekkia og Slovakia 0,4 0,4 0,8 0,3 0,4 0,3 0,3 04 04 0,3 0,4 -25
Andre land 1,3 1.5 1.8 1.1 0,6 1,5 1,3 1,0 1,0 0,8 0,9 -38
Ubestemt 11,5 11,3 132 102 100 140 145 116 123 8,6 9,3 -25
SUM 489 488 62,1 43,7 48,7 509 525 466 46,1 382 433 -22

Kilde: EMEP/MSC-W (1995)
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Tabell B11. Nedfall av oksidert nitrogen i Norge. 1980-1994*. 1 000 tonn som N

Prosentvis
1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994*  endring
Utslipp fra 1980-1993
Norge 53 6,1 6,3 7.2 7,0 6,4 6,1 6,8 6,5 6,4 6,2 21
Sverige 4,3 4,8 4,8 5,5 4,7 3,1 34 3,4 3.1 4,5 4,3 5
Finland 1,0 1.3 1,0 13 0,9 0,8 1,0 0,8 0,7 1,0 0,9 0
Danmark 2,8 2,3 4,2 3,4 3,1 2,6 2,7 3,0 2,6 2,2 2,9 -21
Nederland 3,1 2,3 4,1 2,2 4,2 2,9 41 3,2 3,2 2,1 2,4 -32
Storbritannia 153 125 196 130 170 219 223 178 180 10,7 121 -30
Tyskland 11,9 9,8 17,7 89 14,1 11,0 10,5 10,5 9,1 7.8 10,2 -34
Frankrike 2,7 1,9 3,4 1,7 2,8 3,1 4,0 1,8 2,2 1,4 1,6 -48
Belgia 1,6 1.1 1,4 0,8 1,6 1,5 1,8 1,3 1,2 0,9 0,9 -44
SUS 1,5 2,1 1,8 1,9 1.9 1,0 1,5 14 0,9 2,1 1,9 40
Polen 2,9 2,6 4,5 2,6 34 1.9 1,8 2,9 1,6 2,0 2,6 -31
Tsjekkia og Slovakia 1,8 1.3 2,6 13 1,6 11 1,3 1,8 1,4 1.1 1,4 -39
Hav 2,4 2,2 2,9 2,0 2,6 2,5 2,8 2,2 2,5 1,8 2,2 -25
Andre land 1,4 1,1 1,6 1,7 1,0 2,3 2,3 1,2 1,5 0,9 1,0 -36
Ubestemt 149 14,8 16,1 13,9 134 171 18,3 14,9 14,6 12,2 13,2 -28
SUM 72,7 663 923 67,7 792 792 840 733 692 576 639 -21
Kilde: EMEP/MSC-W (1995)
Tabell B12. Nedfall av oksidert svovel i Norge. 1980-1994*. 1 000 tonn som S
Prosentvis
1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994*  endring
Utslipp fra 1980-1993
Norge 13,2 9,0 8,4 7.1 6,5 57 5.2 4,4 3,6 3,1 3,2 -77
Sverige 8,3 5,0 5,0 4,8 41 2,0 1,8 1,6 1.3 1,7 1,7 -80
Finland 2,5 2,2 1,6 1,8 1,2 0,8 1,0 0,7 0,4 0,6 0,5 -76
Danmark 5,9 3,1 5,0 3,7 34 2,5 2,4 3,0 2,1 1,6 2,3 -73
Nederland 2,4 1,1 1,8 0,9 1,6 1,0 1,3 0,9 0,8 0,5 0,6 -79
Storbritannia 334 215 325 21,7 268 346 348 244 233 145 154 -57
Tyskland 27,0 22,6 451 20,0 258 18,2 16,6 157 103 11,3 17,4 -58
Frankrike 5,4 2,4 3,0 1,5 2,3 2,5 3,0 1,6 1,7 1,2 1,5 -78
Belgia 3,1 1,5 1.8 0,9 1,7 1,4 1,5 11 1,0 0,7 0,9 -77
SUS 16,5 19,2 148 173 13,4 94 101 10,9 7.3 8,9 7,2 -46
Polen 8,4 79 129 74 109 6,5 4,9 6,8 4,0 5,2 6,8 -38
Tsjekkia og Slovakia 5,6 4,3 9,4 43 5.2 3.1 3,9 4,1 32 2,8 4,4 -50
Hav 2,6 2,3 3,0 2,3 2,7 2,8 2,9 2,4 2,5 2,0 2,4 -23
Naturlige utslipp’ 3,2 3,3 39 29 2,8 39 3.8 3,2 3,3 2,2 2,5 -31
Andre land 4,4 3,8 3,9 3,0 1,7 3,4 4,2 1,9 2,7 1.8 2,8 -59
Ubestemt 358 356 395 326 327 41,7 429 360 375 290 306 -19
132,5 1429 139,7 140,5 1189 1051 87,6 100,1 -51

SUM 177,6 1451 1921

! Utslipp fra naturlige kilder i havomréder
Kilde: EMEP/MSC-W (1995)
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Tabell C1. Bestandsutvikling for noen viktige fiskeslag. 1977-1995. 1 000 tonn

Norsk- Norsk- Nordlig Bla- Lodde i Norsk var- Nordsjg-
Ar arktisk arktisk sei® kveite' Barents- gytende sild*
torsk’ hyse' havet® © sild*
1977 2130 240 480 120 5460 300 50
1978 1800 270 470 100 5890 390 70
1979 1490 320 480 130 5560 430 110
1980 1210 250 540 100 6970 510 140
1981 1200 190 530 110 4290 530 200
1982 1010 110 480 110 3750 520 280
1983 750 70 480 120 4230 600 440
1984 870 50 400 110 2860 640 730
1985 1000 150 370 110 820 530 750
1986 1270 250 350 120 120 430 800
1987 1100 250 370 110 100 1010 910
1988 800 160 360 110 430 3220 1100
1989 960 130 330 110 870 3930 1300
1990 1110 130 400 100 5830 3940 1140
1991 1690 160 480 100 7100 4110 990
1992 2170 240 610 70 5150 3660 780
1993 2840 430 620 70 800 3400 480
1994 2410 460 600 60 200 3840 790
1995 2000 430 590 60 190 3910 760
Torsk i Hyse i Sei i Hvitting i Red- Tunge® Kolmule
Nord- Nord- Nord- Nord- spette3 (nordlig og
sj;aen3 sjzen5 sigen’ sje;en5 serlig
bestand)”
1977 760 550 560 750 480 60
1978 720 640 460 730 480 60
1979 730 650 500 910 480 50
1980 900 1220 450 810 490 40 .
1981 680 660 540 610 490 50 5350
1982 770 820 590 470 560 60 4230
1983 600 730 690 500 550 70 3750
1984 670 1450 650 470 560 70 3490
1985 430 830 590 430 550 60 3510
1986 560 650 540 630 660 50 3690
1987 470 1040 390 520 640 60 3190
1988 370 410 360 410 630 70 2850
1989 350 370 370 540 590 100 2820
1990 270 310 330 460 560 120 2840
1991 250 740 420 440 470 110 3900
1992 350 610 450 410 480 110 3360
1993 280 860 450 400 420 110 2490
1994 360 490 400 410 360 100 2050
1995 490 1070 500 400 360 90

! Fisk som er 3 &r og eldre. 2 Fisk som er 2 &r og eldre. 3 Fisk som er 1 &r og eldre. * Gytebestand. > Fisk som er 0 &
og eldre. ©Pr. 1. oktober. '
Kilder: ICES arbeidsgrupperapporter og Havforskningsinstituttet
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Tabell C2. Norsk fangst, etter grupper av fiskeslag. 1986-1995*. 1 000 tonn

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993* 1994 * 1995*
I alt 1790 1804 1686 1725 1519 1949 2372 2326 2285 2472
Torsk 270 305 252 186 125 164 219 275 372 368
Hyse 58 75 63 39 23 25 40 44 73 81
Sei 131 152 148 145 112 140 168 188 188 221
Brosme 33 30 23 32 28 27 26 27 20 19
Lange/bldlange 28 25 24 29 24 23 22 20 19 19
Blakveite 8 7 9 1 24 33 1" 15 13 14
Uer 24 18 25 27 41 56 38 32 27 23
Andre og
uspesifiserte 24 34 29 29 30 44 43 33 29 26
Lodde 273 142 73 108 92 576 811 530 113 28
Makrell 157 159 162 143 150 179 207 224 260 202
Sild 331 347 339 275 208 201 227 350 539 685
Brisling 5 10 12 5 6 34 33 47 44 41
Annen
industrifisk" 450 500 526 696 655 447 527 541 587 746
! Inkluderer stremsild/vassild, @yepal, tobis, kolmule og hestmakrell.
Kilde: Fiskeridirektoratet

Tabell C3. Forbruk av antibakterielle midler til oppdrettsfisk. 1981-1994. Kg aktiv substans
Oxytetra- Nifura-  Oksolin-  Trimetoprim + Sulfa- Flume- Flor-
Ar I alt cyklin- zolidon syre sulfadiazin merazin quin fenikol
klorid (Tribrissen)

1981 3640 3000 - - 540 100 - -
1982 6650 4390 1600 - 590 70 - -
1983 10130 6060 3060 - 910 100 - -
1984 17770 8260 5500 - 4000 10 - -
1985 18700 12020 4000 - 2600 80 - -
1986 18030 15410 1610 - 1000 10 - -
1987 48570 27130 15840 3700 1900 - - -
1988 32470 18220 4190 9390 670 - - -
1989 19350 5014 1345 12630 32 - 329 -
1990 37432 6257 118 27659 1439 - 1959 -
1991 26798 5751 131 11400 5679 - 3837 -
1992 27485 4113 - 7687 5852 - 9833 -
1993 6144 583 78 2554 696 - 2177 56
1994 1396 341 - 811 3 - 227 14
1995

Kilde: Norsk medisinaldepot
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Tabell C4. Eksport av noen hovedgrupper av fiskevarer. 1981-1995*. 1 000 tonn

Rund- Saltet Klippfisk Herme- Fiske- Fiske-

Ar Fersk fryst Filet eller og tikk mel olje
roykt torrfisk

1981 24,6 58,7 74,0 13,6 86,2 15,0 266,5 107,3
1982 46,2 100,2 76,3 14,9 68,8 11,2 228,6 1011
1983 91,5 62,6 91,6 24,9 59,4 22,4 283,9 128,0
1984 72,9 78,7 98,5 24,6 69,5 22,7 2489 76,9
1985 74,5 79,5 95,9 20,3 64,6 234 1739 114,3
1986 139,4 98,8 95,2 22,7 62,9 24,4 92,6 38,8
1987 189,6 114,2 105,0 38,0 40,6 24,3 88,3 71,3
1988 2125 126,7 105,1 36,9 47,0 22,9 68,9 45,6
1989 2151 159,8 95,2 46,2 48,0 23,2 45,4 39,1
1990 238,8 263,4 71,0 34,6 50,6 23,9 45,3 42,7
1991 249,6 366,9 68,7 48,6 50,3 23,0 110,8 58,5
1992 258,8 351,6 103,2 48,0 57.4 239 140,1 53,7
1993 309,1 412,4 141,3 66,4 62,6 23,9 139,6 62,0
1994 307,4 518,2 195,2 100,1 66,5 26,4 72,0 63,5
1995* 344,1 578,9 211,0 94,9 70,6 20,6 66,1 85,6

Kilde: Statistisk sentralbyrd, Utenrikshandelsstatistikk

Tabell C5. Utfersel av fisk og fiskeprodukter, etter viktige mottakerland. 1983-1995*. Millioner kroner

Av dette Av dette
Ar | alt EU-land Frank- Dan- Stor- Tysk- Andre Japan USA
ialt rike mark britannia land land i alt
1983 7367,7 3186,2 568,8 337,2 10221 515,0 4181,3 334,5 747,6
1984 7675,2 32333 530,3 350,3 1026,7 545,8 44421 408,2 920,1
1985 8172,3 3605,0 605,1 377,1 1202,0 632,8 4567,8 463,8 1129,2
1986 8749.,4 42939 781,0 626,9 1014,2 705,5 4455,5 408,8 1194,7
1987 9992,3 5597,0 11141 926,7 1059,1 754,2 4395,3 501,0 1397,9
1988 10693,1 6107,2 1318,6 1115,1 987,2 932,3 4585,9 808,0 1059,6
1989 10999,2 6416,1 1305,5 1196,0 1019,5 892,9 4583,1 755,7 996,1
1990 13002,4 8119,2 16171 2046,3 868,8 1046,5 4883,3 1067,5 754,7
1991 14940,4 9114,8 1534,8 2021,9 991,0 1196,1 5825,6 1797,7 436,4
1992 15385,2 10180,2 1850,7 1794,1 1388,9 1309,3 5205,0 1366,3 400,0
1993 16619,1 10365,3 1835,9 1690,1 15423 1369,2 6253,8 1810,3 565,7
1994 19540,2 11709,4 2250,3 1767,8 14845 1698,3 7830,8 1999,2 7231
1995* 20113,0 13186,1 21404 2195,0 1591,1 1606,4 6926,9 1988,9 803,9

Kilde: Statistisk sentralbyrd, Utenrikshandelstatistikk
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Tabell C6. Eksport av fersk og fryst oppdrettslaks. 1981-1995*. 1 000 tonn og millioner kroner

Fersk eller kjglt Fryst

Ar Mengde Verdi Mengde Verdi Mengde Verdi

1000 t Mill. kr 1000 t Mill. kr 1000 t Mill. kr
1981 7.4 2929 5,5 2114 1,9 81,5
1982 9,2 395,3 7.9 330,8 1,3 64,5
1983 15,4 709,1 13,0 582,6 2,4 126,5
1984 19,7 9449 17,3 819,1 2,4 125,8
1985 24,0 1308,3 21,4 1160,6 2,6 147.,8
1986 38,9 1663,7 34,4 1458,6 4,5 205,1
1987 43,2 2174,4 39,2 1967,3 4,0 2071
1988 66,0 3079,7 56,0 2594,9 10,0 484,8
1989 95,5 3486,1 81,1 2954,6 14,4 531,5
1990 130,7 4834,9 92,8 3423,8 37.9 14111
1991 126,6 4449,6 91,3 3149,3 35,4 1300,3
1992 122,1 4399,9 1071 3881,8 15,0 518,1
1993 131,0 4553,2 17,9 4087,4 13,1 466,0
1994 153,8 5425,3 140,7 4942,2 13,1 483,1
1995* 188,9 5654,6 169,2 4999,4 19,7 655,3

Kilde: Statistisk sentralbyra, Utenrikshandelsstatistikk
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Tabell D1. Skogbalanse 1994. Hele landet. 1 000 m® uten bark

I alt Gran Furu Lav

Volum pr. 1/1 606777 278434 197347 130997
Avgang i alt 11369 7652 2118 1600
Herav awvirk i alt 9329 6612 1691 1026
Salgsvirke ekskl ved 8046 6250 1592 204
Ved salg og privat 1081 208 56 816
Virke til eget bruk 202 154 43 6
Annen avgang i alt 2041 1040 427 573
Avgang topp og avfall 601 397 101 103
Avgang naturlig 1440 644 326 470
Tilvekst i alt 20859 10725 5430 4704
Volum pr. 31/12 616267 281507 200659 134102

Kilde: Statistisk sentralbyra

Tabell D2. Staende kubikkmasse under bark og arlig tilvekst. Hele landet og fylker. 1994. 1 000 m3

uten bark
Stdende kubikkmasse Arlig tilvekst

I alt Gran Furu Lavtre I alt Gran Furu Lavtre
1933 322635 170960 90002 61673 10447 5835 2535 2077
1967 435121 226168 133972 74981 13200 7131 3364 2706
1990 560303 263859 185824 110620 18524 9702 4890 3932
1994 616267 281507 200659 134102 20859 10725 5430 4704
Fylke
Dstfold 25910 12973 9467 3470 1020 570 288 162
Akershus og Oslo 38122 23131 8829 6162 1686 1061 270 355
Hedmark 112136 56681 44656 10799 4050 2238 1389 424
Oppland 68751 46408 13322 9022 2226 1558 375 294
Buskerud 60215 29799 21977 8439 1952 998 594 360
Vestfold 13098 6560 2292 4246 539 290 54 195
Telemark 52936 23279 19804 9853 1667 794 497 376
Aust-Agder 31982 9076 16307 6599 907 294 414 198
Vest-Agder 23034 3961 11407 7666 74 233 258 249
Rogaland 9083 1402 4209 3472 380 118 129 133
Hordaland 19734 5254 8427 6054 803 382 218 203
Sogn og Fjordane 19558 4025 7390 8143 671 244 182 245
Mgre og Romsdal 20313 3806 8316 8191 756 273 21 272
Ser-Trgndelag 32770 16584 10856 5330 877 495 243 139
Nord-Trgndelag 42213 28326 6179 7708 1125 765 116 244
Nordland 26519 9973 3148 13398 836 381 73 382
Troms 17049 268 1960 14821 549 28 64 458
Finnmark 2845 1 2112 732 71 0 56 15

Kilde: Statistisk sentralbyra
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Tabell D3. Kronetetthet fordelt pa 10%-klasser for gran. Hele landet. 1988-1995. Prosent
Ar Kronetetthetsklasser Gj.- Antall
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 snitt traer
1988 51,9 20,5 10,8 6,6 29 2,9 2,2 0,9 0,8 0,3 83,6 2007
1989 57,5 18,7 9,7 55 2,7 2,4 1,2 1.1 0,8 0,5 85,1 4399
1990 57.1 17,8 9,7 5.1 3,2 2,4 2,0 1,3 0,8 0,8 84,6 4340
1991 52,6 18,2 10,2 6,2 4,2 3,2 2,6 1,5 0,8 0,5 82,5 4228
1992 479 19,2 12,4 7.4 4,4 3,8 2,2 14 0,8 0,6 81,6 4065
1993 48,2 211 12,2 6,6 3,1 2,8 2,3 1,7 1,3 0,7 81,7 4049
1994 47,6 20,9 11,2 6,8 4,0 3.3 2,6 2,0 1,1 0,5 81,0 3835
1995 42,6 22,0 12,6 7.9 4,5 3.1 2,6 2,2 1,7 0,6 79,4 3794
Kilde: NIJOS (1996)
Tabell D4. Kronetetthet fordelt pa 10%-klasser for furu. Hele landet. 1988-1995. Prosent
Ar Kronetetthetsklasser Gj.- Antall
90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 snitt  traer
1988 47,5 25,7 12,4 7.1 1.9 2,2 2,0 0,7 0,3 0,2 83,6 1163
1989 50,7 28,3 12,6 4,6 1,5 0,9 0,5 04 0,3 0,2 85,7 3053
1990 51,5 27,7 12,8 4,4 1,2 0,9 04 04 0,3 0,3 86,0 2998
1991 50,4 29,9 11,6 4,3 1,5 1.1 0,7 0,2 0,1 0,2 86,1 2938
1992 40,3 30,3 16,6 7.4 2,5 1,3 0,8 04 0,2 0,2 83,2 2972
1993 39,8 33,8 15,2 54 2,3 2,0 0,7 04 0,1 0,3 83,5 2908
1994 37,9 33,9 16,5 6,8 2,2 1.1 0,9 0,3 0,2 0,2 83,2 2845
1995 36,8 34,3 17,5 6,5 2,4 1.1 0,7 04 0,2 0,2 83,1 2869

Kilde: NIJOS (1996)
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Table E1. Jordbruksareal i drift etter bruken av arealet. Hele landet og fylker. 1985 og 1995*. Dekar

Jord-  Kornog Grenn- Poteter, Full-  Overflate- Annet
bruks- olje- saker grenn- dyrket dyrket  Gjedslet jord-
areal vekster pa fér og eng til eng til beite bruks-
idrift  til mod-  friland silo- slatt og slatt og areal og
ialt ning vekster beite beite brakk
Hele landet
1985 8960715 3176930 46791 574576 4074097 288884 657632 141805
1995* 9921430 3319415 50497 597590 4545732 265102 1005637 137457
Fylke 01-10
1985 4592700 2711339 32952 249028 1274817 81633 146173 96759
1995* 5032189 2820053 38459 292219 1472980 79632 232910 95936
01 Ostfold
1985 719086 606346 3825 25403 57993 4099 10421 10999
1995* 751082 626546 4821 24000 68011 5000 13313 9391
02/03 Akershus/Oslo
1985 731326 602875 2218 21660 77351 5782 12582 8858
1995* 798070 651973 2337 19374 88423 4951 20194 10818
04 Hedmark
1985 948160 550225 4308 70132 271635 8558 23099 19703
1995* 1048054 585138 5180 92949 306845 8137 33767 16038
05 Oppland
1985 865331 261724 3534 65660 459266 20818 47648 6680
1995* 971159 254497 4481 82937 515414 23471 84076 6283
06 Buskerud
1985 445976 258076 6512 17161 119417 11330 19543 13938
1995* 495307 271813 6581 18692 144248 10203 31347 12423
07 Vestfold
1985 401152 316750 7348 21048 26963 2586 4874 21582
1995* 426097 313766 10403 27577 39765 2887 5999 25720
08 Telemark
1985 217468 92904 1275 11081 83125 11993 8164 8926
1995* 241234 98420 876 10987 98862 10547 12595 8947
09 Aust-Agder
1985 99329 14427 2489 7914 63152 3580 3891 3878
1995* 112022 11130 2740 6528 79102 2913 5510 4099
10 Vest-Agder
1985 164874 8013 944 8969 115915 12887 15951 2195
1995* 189164 6770 1040 9195 132310 11523 26109 2217
11 Rogaland
1985 745612 36721 4497 75362 373877 15841 235101 4214
1995* 897313 31919 4926 90258 420648 16167 329248 4147
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Tabell E1 (forts.). Jordbruksareal i drift etter bruken av arealet. Hele landet og fylker. 1985 and 1995*.

Dekar
Jord-  Korn og Grnn- Poteter, Full-  Overflate- Annet
bruks- olje- saker grnn- dyrket dyrket  Gjgdslet jord-
areal vekster pa fér og eng til eng til beite bruks-
i drift  til mod-  friland silo- slatt og slatt og areal og
i alt ning vekster beite beite brakk
12 Hordaland
1985 417988 1225 667 10299 253562 58339 80495 13400
1995* 456068 591 221 6812 264129 55089 117132 12094
14 Sogn og Fjordane
1985 408825 1615 1449 10823 271728 47649 65100 10462
1995* 460071 1015 982 6287 296505 38267 107606 9409
15 Mgre og Romsdal
1985 545761 19566 1325 22336 435837 21333 41370 3995
1995* 594284 15415 302 13382 476090 20219 65646 3230
16 Seor-Trandelag
1985 665756 132685 646 47938 445828 12054 23023 3582
1995* 730521 148596 487 39184 480028 13628 44813 3785
17 Nord-Trondelag
1985 774425 269681 3285 90699 374675 10121 20909 5055
1995* 858863 299154 3868 72565 432383 11375 34536 4982
18 Nordland
1985 489187 4012 1285 43895 377502 25067 34667 2759
1995* 538011 2672 938 36272 422415 19428 53898 2388
19 Troms
1985 230886 74 590 18050 190465 12435 8507 766
1995* 257994 - 290 32924 200303 8248 15198 1031
20 Finnmark
1985 89575 12 96 6147 75807 4412 2287 816
1995* 96116 - 24 7687 80251 3049 4650 455

Kilde: Sgknader om produksjonstillegg, Landbruksdepartementet
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Tabell E2. Areal med korn og oljevekster etter jordarbeidingsmetode. Hostsadd korn. Hele landet og
utvalgte fylker. 1989/90, 1993/94 og 1994/95*. Dekar

Korn og Av dette Hest-  Hastharvet All jord- Direkte- Uspesifi-
oljevekster hestsadd pleyd uten hgst- arheiding sadd sert jord-
til modning playing om varen arbeiding’
i alt
Hele landet
1989/90 3649601 110465 2977341 . . 9335 662970
1993/94 3602586 359093 1992564 97949 1487077 24996
1994/95* 3517856 309041 1986404 118012 1383322 30118
Fylke 01-10
1989/90 3071938 107853 2563424 . . 8829 499749
1993/94 3052993 355060 1701708 91510 1235943 23832
1994/95* 3011290 307220 1706031 115170 1162291 27797
01 Ostfold
1989/90 660337 35139 604733 . . 3371 52212
1993/94 675553 136625 457429 15949 196900 5274
1994/95* 661950 130423 422654 19996 212214 7087
02/03 Akershus/Oslo
1989/90 699503 25012 626148 . . 1203 72168
1993/94 679540 101251 414560 21489 238799 4692
1994/95* 679695 95428 417177 23587 232277 6654
04 Hedmark
1989/90 657356 7082 496208 . . 470 160710
1993/94 641250 13552 305136 24503 308136 3476
1994/95* 641079 14784 368468 36563 232499 3549
05 Oppland
1989/90 287309 7548 214449 . . 1081 71814
1993/94 281613 3368 130596 8034 139993 2989
1994/95* 266274 4935 143622 13829 105546 3278
06 Buskerud
1989/90 306307 10993 250370 . . 447 55489
1993/94 304567 29500 141408 9268 149643 4248
1994/95* 293322 24280 127319 10901 152866 2236
07 Vestfold
1989/90 327163 16923 275099 . . 2236 49823
1993/94 336691 58166 195174 8245 130873 2400
1994/95* 338183 30773 170725 6965 157614 2879
08 Telemark
1989/90 107438 4456 79454 . . 20 27966
1993/94 107415 10820 47012 3268 56966 170
1994/95* 108897 5778 46969 2775 57647 1506
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Tabell E2 (forts.). Areal med korn og oljevekster etter jordarbeidingsmetode. Hostsadd korn.

Hele landet og utvalgte fylker. 1989/90, 1993/94 og 1994/95*. Dekar

Korn og Av dette Host-  Hestharvet All jord- Direkte- Uspesifi-
oljevekster hestsadd pleyd  uten hgst- arbeiding sadd sert jord-
til modning pglying om varen arbeiding’
i alt
09 Aust-Agder
1989/90 16319 700 11812 . . - 4511
1993/94 16512 813 6772 239 8992 509
1994/95* 13688 227 6710 226 6182 570
11 Rogaland
1989/90 50788 32 4881 . . 344 45553
1993/94 39578 684 4399 186 34658 335
1994/95* 34733 213 4023 31 30679 -
16 Sor-Trendelag
1989/90 165710 111 123439 . . 105 42183
1993/94 160195 1097 82007 1881 76148 159
1994/95* 154537 718 84465 506 68654 911
17 Nord-Trendelag
1989/90 327353 1371 268567 . . 57 58706
1993/94 326342 2252 196296 3664 125851 530
1994/95* 297548 717 184165 1958 110059 1365
'Areal med korn og oljevekster der det ikke er mulig med sammenlikning av jordarbeidingsmetode.
Kilde: Statistisk sentralbyra (1996a)
Tabell E3. Postene i naeringsstoffbalanse for jordbruksarealene. Norge. 1985 - 1994. 1 000 tonn
Nitrogen Fosfor
Ar | husdyr- NHs-tap Kunst- Fjernet | husdyr- Kunst- Fiernet
gjadsel gjedsel i avling gjedsel gjedsel i avling
1985 72,03 25,65 110,80 86,01 11,82 24,83 17,90
1986 71,66 25,51 106,01 80,46 11,79 22,75 16,65
1987 70,08 24,95 109,81 83,97 11,58 21,95 17,44
1988 68,55 24,41 111,21 81,86 11,33 19,70 16,72
1989 68,23 24,33 110,14 80,68 11,21 17,38 16,54
1990 69,04 24,30 110,42 96,77 11,36 16,00 19,88
1991 69,33 24,77 110,79 94,99 11,39 15,19 19,38
1992 70,41 25,22 110,88 79,60 11,58 14,82 15,97
1993 69,06 24,59 109,30 92,23 11,34 13,72 18,67
1994 70,10 25,61 108,29 83,13 11,52 13,69 16,65

Kilder: Statistisk sentralbyrd, Landbruksdepartementet og Statens landbrukstilsyn
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Tabell F1. Tilfersel av fosfor (P) og nitrogen (N) til Nordsjoen'. 1990, 1 000 tonn

P N

| alt Tilfarsel Direkte | alt Tilfgrsel Direkte

fra elver tilfarsler fra elver tilfarsler

I alt 55 48 7 1451 907 544
Belgia® 2,0 2,0 . 30 30 .
Danmark 2,8 1,9 09 64 59 5
Frankrike 8,4 8,4 . 112 110 2
Nederland* 24,1 21,0 3,1 346 330 16
Norge 1,9 1.1 0,8 58 48 10
Sverige 1,4 1,3 0,1 39 35 4
Storbritannia 2,9 0,8 2,1 187 105 82
Tyskland® 11,1 11,0 0,1 190 190 0
Atmosfeerisk nedfall 425 425

! Inkludert Den engelske kanal, Kattegat og Skagerrak.

21991-tall for Norge.

3 Direkte tilfersler ubetydelige i forhold til tilfgrsler via Scheldt.

# Inkludert tilfersler fra land oppstrgms.

Kilde: NSTF (1993)

Tabell F2. Kommunale aviep. Hydraulisk kapasitet (P.E.) og antall anlegg etter storrelsesgrupper og
renseprinsipp. 1994

Starrelsesgrupper (P.E.)

Renseprinsipp I alt

50- 100- 500- 2000- 10000- 50000-

99 499 1999 9999 49999
P.E. i alt 5008710 25100 189358 335352 754965 1212240 2491695
Mekanisk 1382769 11001 101605 121143 291185 463140 394695
Kjemisk 2740540 1088 6418 63494 303440 694100 1672000
Biologisk 57170 1095 16020 33555 6500 - -
Kjemisk/biologisk 762250 1400 32380 108130 140340 55000 425000
Ukonvensjonelt 49762 10162 28820 2280 8500 - -
Annet/Ukjent 16219 354 4115 6750 5000 - -
Antall anlegg i alt 1934 375 909 372 195 65 18
Mekanisk 909 168 498 134 79 26 4
Kjemisk 226 15 27 64 73 35 12
Biologisk 128 16 71 38 3 - -
Kjemisk/Biologisk 317 22 127 124 38 4 2
Ukonvensjonelt 323 149 169 4 1 - -
Annet 31 5 17 8 1 - -

Kilde: Statistisk sentralbyra

180



Naturressurser og miljg 1996 Tabellvedlegg - Avlgp og rensing

Tabell F3. Kommunale avigpsrenseanlegg. Hydraulisk kapasitet etter renseprinsipp. Fylke. 1994. P.E.

Renseprinsipp

Fylke I alt Mekanisk Kjemisk Biologisk Kjemisk/ Ukonven- Annet/

Biologisk sjonelt Ukjent
Hele landet 5008710 1382769 2740540 57170 762250 49762 16219
01 Dstfold 346375 2250 323400 530 20195 - -
02 Akershus' 1044670 0 1032130 450 11655 60 375
03 Oslo’ 351105 0 0 75 350080 950 -
04 Hedmark 193115 0 81170 2555 109390 - -
05 Oppland 278744 1570 154614 450 105150 16566 394
06 Buskerud 295194 5833 244537 4450 33560 6814 -
07 Vestfold 202125 50430 136790 280 14470 155 -
08 Telemark 256980 10500 218400 14850 12630 600 -
09 Aust-Agder 140978 98980 33050 350 7680 918 -
10 Vest-Agder 191960 28480 153090 1560 7760 1070 -
11 Rogaland 412777 158822 250460 1800 1200 495 -
12 Hordaland 361017 260138 66590 3755 24880 2194 3460
14 Sogn og Fjordane 70628 60755 129 4450 1350 3724 220
15 Mgre og Romsdal 159145 122980 20000 580 2840 1045 11700
16 Sgr-Trendelag 386166 351606 7535 4360 19555 3040 70
17 Nord-Trgndelag 172415 141645 9920 10180 9870 800 -
18 Nordland 24771 15911 2100 5585 850 325 -
19 Troms 75730 42960 4550 785 17685 9750 -
20 Finnmark 44815 29909 2075 125 11450 1256 -

! Interkommunal rensing.
Kilde: Statistisk sentralbyra
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Tabell FA. Kommunale avlgp. Antall persomer1 rapportert tilknyttet separate avigpsanlegg i spredt
bebyggelse. Fast bosetting etter renseprinsipp. Fylkez. 1994

Renseprinsipp
Fylke lalt Direkte Slamav- Mini RA Mini RA  Infiltra- Sand-  Separat Tett
utslipp skiller  u/felling mv/felling sjon filter  kloakk tank
Hele landet 737083 56770 333071 4498 4814 223257 70744 32873 11056
01 Gstfold 33806 1687 21705 186 743 905 2164 6265 151
02 Akershus 55154 4446 25568 2957 169 12945 5691 1708 1670
03 Oslo 1968 - 600 - 120 30 1218 - -
04 Hedmark 77518 989 17614 - 438 44477 5410 8334 256
05 Oppland 34130 - 3284 - 19 25126 37 4554 1110
06 Buskerud 44571 978 10082 84 652 27246 3024 2195 310
07 Vestfold 42825 3513 30558 378 511 2367 2621 698 2179
08 Telemark 33840 434 19443 188 81 7787 2322 643 2942
09 Aust-Agder 33555 3162 9105 136 152 13009 6768 687 536
10 Vest-Agder 19464 492 5790 - 183 8644 1218 2722 415
11 Rogaland 48371 2128 35011 150 493 6650 2723 1034 182
12 Hordaland 99502 7338 47389 267 922 25385 15956 1594 651
14 Sogn og Fjordane 30469 3076 10184 50 3 9633 7523 - -
15 Mgre og Romsdal 61607 16372 32755 25 29 6056 5693 398 279
16 Ser-Trgndelag 49401 3221 23505 76 290 12450 7628 2001 230
17 Nord-Trgndelag 2934 88 1077 1 - 999 627 20 122
18 Nordland - - - - - - - -
19 Troms 54010 7980 34825 - 5 11131 29 20 20
20 Finnmark 13958 866 4576 - 4 8417 92 - 3
! Gjelder fast bosetting. 2 1all mangler fra 109 kommuner i 1994,
Kilde: Statistisk sentralbyra
Tabell F5. Fosfor (P) fra avlgpsrenseanlegg og spredt bebyggelse'. Hele landet. 1993 og 1994
Fosfor (tot.-P)
Utslipp Innvunnet ved rensing Renseeffekt?
Fylke Rense- Spredt Rense- Spredt Rense- Spredt
anlegg bebygg- anlegg bebygg- anlegg bebygg-
else else else
Tonn Prosent
Hele landet
1993 534 367 1373 173 72 32
1994 578 388 1415 166 71 30
Fylke 01-10 (Nordsjafylkene)
1993 163 129 1091 110 87 46
1994 144 151 1056 105 88 41
Fylke 11-20
1993 371 238 292 63 44 21
1994 433 237 327 63 43 21

! Ulikheter i beregnete utslippsverdier for 1993 og 1994 kan delvis skyldes endringer i kvalitet p& datamaterialet som

danner grunnlaget for beregningene.
Kilde: Statistisk sentralbyra
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Tabell F6. Arskostnad pr. abonnent og dekningsgrad. Fylke. 1993 og 1994

Arskostnad pr. abonnent’. Kroner

Dekningsgrad?

Aritmetisk
gjennomsnitt

Veid

gjennomsnitt3

Aritmetisk
gjennomsnitt

Veid

gjennomsnitt3

1993

1994 1993 1994 1993 1994 1993 1994
Hele landet 3000 2768 2200 2156 0,69 0,73 0,80 0,88
Nordsjafylkene 4100 3699 2600 2588 0,61 0,67 0,76 0,84
Resten av landet 2200 2127 1600 1780 0,74 0,77 0,88 0,96
@stfold 3300 2992 2900 2556 0,76 0,77 0,90 0,88
Akershus/Oslo 3200 2935 2300 2381 0,74 0,80 0,74 0,90
Hedmark 4500 3547 3300 2787 0,59 0,68 0,70 0,79
Oppland 4800 4805 3600 3621 0,51 0,55 0,66 0,67
Buskerud 4200 3691 3100 2972 0,55 0,63 0,70 0,76
Vestfold 2900 3032 1900 1982 0,75 0,89 0,92 1,12
Telemark 2900 3213 2200 2512 0,64 0,67 0,83 0,64
Aust-Agder 5700 4466 2800 3523 0,51 0,56 0,79 0,80
Vest-Agder 4900 4511 3300 2796 0,46 0,54 0,76 0,76
Rogaland 2000 2294 1700 1996 0,80 0,74 0,74 0,84
Hordaland 2400 2233 1500 1791 0,70 0,70 1,06 1,16
Sogn og Fjordane 2100 2319 1800 1690 0,78 0,81 0,83 0,88
Megre og Romsdal 1600 2050 1600 1654 0,93 0,92 0,77 0,84
Ser-Trgndelag 2500 2465 1300 1211 0,68 0,66 0.92 0,96
Nord-Trendelag 3900 2846 2500 2076 0,61 0,82 0,82 1,02
Nordland 2100 1741 1400 1184 0,66 0,74 0,84 0,95
Troms 2300 1903 1500 1172 0,78 0,69 0,87 1,13
Finnmark 1200 1424 800 1091 0,71 0,86 0,80 0,82

' Ved beregning av kapitalkostnader er det forutsatt nedskrivningstid 20 ar og rente = 10 prosent p.a. i 1993 og 7,5

prosent p.a. i 1994.

2 Innkrevde gebyrer i kommunene/arskostnader i kommunene.
3 Veid etter antall abonnenter tilknyttet ledningsnettet i kommunene.

Kilde: Statistisk sentralbyra
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Tabell G1. Avfall i kommunal renovasjon. 1992-1994. Hele landet. Tonn i alt og kg pr. innbygger

Tonn Kg pr. innbygger
1992 1993 1994 1992 1993 1994
1alt 2222779 2216924 2365600 517 513 547
Husholdningsavfall 1041591 1097301 1069486 242 254 247
Nzeringsavfall 1087615 1066150 1243003 253 247 287
Ukjent/blandet 93573 53472 53111 22 12 12

Kilde: Statistisk sentralbyrd (1995a,b)

Tabell G2. Husholdningsavfall levert til materialgjenvinning, etter

materiale. Hele landet. 1992-1994. Tonn

1992 1993 1994
I alt 92864 154794 175834
Papir og papp 60860 112443 124156
Glass 11682 14573 15004
Plast 154 1" 92
Gummi og bildekk 116 294 745
Jern og metaller 7143 15562 16492
Mat-, slakte- og fiskeavfall 1170 1590 3274
Treavfall 603 3109 7676
Tekstiler 1206 5435 7503
Annet 9929 1775 892

Kilde: Statistisk sentralbyra (1995a,b)

Tabell G3. Avfall i kommunal renovasjon til materialgjenvinning etter
sorteringsmetode. 1992-1994. Prosent

1992 1993 1994

Kildesortering, hentesystem 61 56 52

Kildesortering, bringesystem 23 23 20
Sortering pa

avfallsanlegg/miljgstasjon 17 21 28

Kilde: Statistisk sentralbyra (1995a,b)
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Tabell G4. Satser for avfallsgebyr ekskl. mva. Veid middel. Fylke. 1993 og

1994
Normal- Levert pa
Fylke abonnent avfallsanlegg
kr pr. ar kr pr. tonn

1993 1994 1993 1994
Hele landet 809 831 391 411
Dstfold 822 815 401 326
Akershus 79 773 556 562
Oslo 1076 1098 393 400
Hedmark 742 771 335 388
Oppland 855 882 409 426
Buskerud 737 794 306 355
Vestfold 71 769 402 433
Telemark 762 848 508 483
Aust-Agder 728 744 224 281
Vest-Agder 699 761 299 306
Rogaland 685 711 189 200
Hordaland 761 813 291 297
Sogn og Fjordane 977 1060 466 472
Mgre og Romsdal 929 942 549 556
Ser-Trgndelag 1022 950 449 483
Nord-Trgndelag 869 907 382 507
Nordland 770 666 390 418
Troms 969 1085 547 689
Finnmark 773 846 444 468

Kilde: SFT (1994)
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Tabell G5. Beregnet mengde produksjons- og forbruksavfall i industrien, etter naring1 og materiale.

1993. Tonn

Materiale | alt Naerings- Tekstilvare Trevare Treforedling,
middel grafisk

1 alt 2967435 591270 15732 430909 1029143
Papir, papp og kartong 206756 26809 1749 4553 145297
Plast 34132 9785 681 2665 9015
Glass 55093 45343 1 241 29
Bildekk 400 70 31 168 24
Gummi (unntatt bildekk) 1228 2 6 20 42
Jern og metall 180123 3517 716 2631 6164
Mat-, slakte- og fiskeavfall 446629 441637 3874 24 194
Treavfall 878676 3500 378 379856 476539
Tekstiler 16320 142 2395 664 67
Stein, grus og betong 142760 5141 361 3844 5476
Aske 17631 138 : 3 3198 12891
Slagg 272431 3 - 652 1124
Stev 73814 72 0 22202 1463
Slam 250177 5657 5 131 230828
Kjemikalier 18758 1967 15 24 29
Annet 214290 13760 2 6508 110082
Blandet, ukjent 158218 33728 5516 3529 29879
Kjemisk Mineral Metaller Verksted Prod. ellers

1 alt 100113 134146 454362 208970 2788
Papir, papp og kartong 8167 3209 1665 14626 681
Plast 7691 474 742 2841 236
Glass 842 7082 8 1546 2
Bildekk 20 29 22 35 0
Gummi (unntatt bildekk) 10 134 58 956 0
Jern og metall 7212 1351 39855 118441 235
Mat-, slakte- og fiskeavfall 169 6 261 403 61
Treavfall 3054 1163 3824 10032 330
Tekstiler 534 11742 4 763 10
Stein, grus og betong 14999 67805 30789 14345 -
Aske 24 3 1357 17 -
Slagg 314 6657 263297 382 3
Stov 2786 6336 40658 289 9
Slam 6584 6240 368 360 5
Kjemikalier 184 16509 - 26 4
Annet 17592 3501 54128 8716 1
Blandet, ukjent 29931 1906 17327 35190 1211

! Se note 1 i tabell G6.
Kilde: Statistisk sentralbyra (1994a)
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Tabell G6. Beregnet mengde produksjons- og forbruksavfall i industrien levert til eksterne anlegg,

etter nzring’ og handteringsmetode. 1993. Tonn

Héandteringsmetode I alt Naerings- Tekstilvare Trevare Treforedling,
middel grafisk

lalt 1599215 560112 15013 127514 215615
Materialgjenvinning og/eller ombruk 795005 420695 1718 44690 152243
Forbrenning med energiutnytting 57689 8940 834 37346 4085
Forbrenning uten energiutnytting 1770 147 362 4 -
Biologisk behandling 49568 45667 - 3270 46
Lagt pa fylling 347581 65870 7192 17975 42243
Brukt som fylimasse 299004 3967 - 22886 5978
Sortering 46028 14393 4904 1342 11020
Annet 2569 433 3 - -
Kjemisk Mineral Metaller Verksted Prod. ellers

lalt 66548 83243 322332 206068 2771
Materialgjenvinning og/eller ombruk 14753 6029 38332 115742 804
Forbrenning med energiutnytting 3727 137 15 2589 15
Forbrenning uten energiutnytting 423 161 661 12 -
Biologisk behandling 545 28 - 11 -
Lagt pa fylling 40624 8456 90663 72668 1889
Brukt som fyllmasse 1604 65085 192022 7463 -
Sortering 2922 3312 638 7434 62
Annet 1949 35 - 150 -

'Naeringsmiddel - Produksjon av naeringsmidler, drikkevarer og tobakksvarer.

Tekstilvare - Produksjon av tekstilvarer, bekledningsvarer, laer og laervarer.

Trevare - Produksjon av trevarer.

Treforedling, grafisk - Treforedling, grafisk produksjon og forlagsvirksomhet.

Kjemisk - Produksjon av kjemiske produkter, mineralolje-, kull-, gummi- og plastprodukter.

Mineral - Produksjon av mineralske produkter.

Metaller - Produksjon av metaller.

Verksted - Produksjon av verkstedprodukter.
Produksjon ellers - Industriproduksjon ellers.

Kilde: Statistisk sentralbyrd (1994a)
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Tabell G7. Beregnet mengde produksjons- og forbruksavfall i industrien tatt hand om pa eget anlegg,
etter na=.\ring1 og handteringsmetode. 1993. Tonn

Handteringsmetode | alt Naerings- Tekstilvare Trevare Treforedling,
middel grafisk

| alt 1368219 31158 719 303396 813528
Forbrenning med energiutnytting 829297 2 156 278086 550828
Forbrenning uten energiutnytting 2628 435 145 1467 1
Biologisk behandling 16091 16075 - 6 -
Lagt pa fylling 481666 4096 41 15771 261651
Brukt som fylimasse 25700 113 1 7404 817
Kloakk, kommunalt kloakknett 1334 785 15 309 217
Annet 11503 9653 361 352 4
Kjemisk Mineral Metaller Verksted Prod. ellers

I alt 33565 50903 132031 2902 18
Forbrenning med energiutnytting 4 15 1 180 14
Forbrenning uten energiutnytting 16 94 - 460 -
Biologisk behandling - - - 10 -
Lagt pa fylling 30830 37156 132019 100 1
Brukt som fyllmasse 2163 13638 - 1564 -
Kloakk, kommunalt kloakknett 4 - - 1 3
Annet 548 - - 586 -

! Se note 1 i tabell G6.
Kilde: Statistisk sentralbyra (1994a)
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Tabell G8. Beregnet mengde spesialavfall i industrien, etter nzering’ og spesialavfallsgruppe. 1993. Tonn

Spesialavfallsgruppe | alt Naerings- Tekstilvare Trevare Treforedling,
middel grafisk

1 alt 320282 3045 237 824 6132
Spillolje, smgreolje o.. 11579 464 40 453 524
Olje fra renseanlegg 5918 7 0 16 1
Oljeboringsavfall 168 - - - -
Oljeemulsjoner 1778 17 58 4 8
Organiske lgsemidler med halogen 720 56 0 17 19
Organiske lgsemidler uten halogen 20665 94 18 62 122
Maling, lim, lakk og trykkfarge 9821 14 9 116 291
Destillasjonsrester og tjaereavfall 642 2 2 23 6
Tungmetallholdig avfall/batterier 17292 72 6 60 302
Cyanidholdig avfall 6006 - - - 2
Kasserte bekjempningsmidier 5 1 - - -
PCB-holdig avfall 26 3 - 2 0
Isocyanater 1" - 0 7 -
Annet organisk avfall 44811 123 0 22 49
Sterke syrer 175890 191 2 28 3
Sterke baser 6181 1944 1 7 2019
Annet uorganisk avfall 18666 1 - 7 2762
Spraybokser 0 - - - -
Laboratorieavfall 97 56 - 0 15
Blandet, ukjent 5 - - - 1
Kjemisk Mineral Metaller Verksted Prod. ellers

I alt 243900 320 50660 15115 48
Spillolje, smereolje o.l. 2019 261 2024 5786 8
Olje fra renseanlegg 5268 15 188 413 -
Oljeboringsavfall - - - 168 -
Oljeemulsjoner 518 7 190 975 2
Organiske lgsemidler med halogen 516 4 1 106 0
Organiske lgsemidler uten halogen 19945 5 18 298 2
Maling, lim, lakk og trykkfarge 8918 10 13 450 0
Destillasjonsrester og tjeereavfall 594 0 3 13 -
Tungmetallholdig avfall/batterier 352 13 16116 370 0
Cyanidholdig avfall 1 - 5964 17 22
Kasserte bekjempningsmidler 4 0 - 0 -
PCB-holdig avfall 0 - 19 1 -
Isocyanater 2 1 - 1 -
Annet organisk avfall 32406 2 12057 152 0
Sterke syrer 164033 2 9439 2191 1
Sterke baser 6 1 2019 177 8
Annet uorganisk avfall 9293 0 2609 3989 5
Spraybokser - - 0 0 -
Laboratorieavfall 24 0 1 2 -

'
'
D

Blandet, ukjent -

'Se note 1 i tabell G6.
Kilde: Statistisk sentralbyrd (1994a)
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Tabell G9. Beregnet mengde spesialavfall i industrien levert til godkjent mottak, etter nzering’ og
spesialavfallsgruppe. 1993. Tonn :

Spesialavfallsgruppe | alt Nzerings- Tekstilvare Trevare Treforedling,
middel grafisk
I alt 235552 756 125 602 1921
Spillolje, smgreolje o.l. 1174 452 38 431 349
Olje fra renseanlegg 4917 7 - 16 11
Oljeboringsavfall 168 - - - -
Oljeemulsjoner 1544 17 48 3 8
Organiske lgsemidler med halogen 641 2 - 7 6
Organiske lgsemidler uten halogen 9800 93 26 49 76
Maling, lim, lakk og trykkfarge 5128 4 5 58 213
Destillasjonsrester og tjeereavfall 366 0 2 2 6
Tungmetallholdig avfall/batterier 3872 71 6 16 120
Cyanidholdig avfall 41 - - - 2
Kasserte bekjempningsmidler 5 1 - - -
PCB-holdig avfall 0 - - - -
Isocyanater 3 - - - -
Annet organisk avfall 8718 61 - 14 20
Sterke syrer 174467 19 - - 0
Sterke baser 552 20 - - 17
Annet uorganisk avfall 14112 1 - 7 1077
Spraybokser 0 - - - -
Laboratorieavfall 37 8 - - 15
Blandet, ukjent 5 - - - 1
Kjemisk Mineral Metaller Verksted Prod. ellers
1 alt 194787 260 25841 11227 33
Spillolje, smareolje o.l. 1990 218 2000 5690 7
Olje fra renseanlegg 4271 15 186 411
Oljeboringsavfall - - - 168 -
Oljeemulsjoner 404 - 165 898 1
Organiske lgsemidler med halogen 516 4 1 104 -
Organiske lgsemidler uten halogen 9275 4 18 257 1
Maling, lim, lakk og trykkfarge 4458 9 13 368 0
Destillasjonsrester og tjaereavfall 345 0 - 12 -
Tungmetallholdig avfall/batterier 190 4 3115 350 0
Cyanidholdig avfall 1 - - 17 20
Kasserte bekjempningsmidler 4 0 - 0 -
PCB-holdig avfall 0 - - - -
Isocyanater 1 1 - 1 -
Annet organisk avfall 154 2 8319 148 0
Sterke syrer 164033 2 9439 972 1
Sterke baser 6 1 353 156 -
Annet uorganisk avfall 9127 - 2231 1667 1
Spraybokser - - 0 0 -
Laboratorieavfall 1M 0 1 2 -
Blandet, ukjent - - - 4 -

' Se note 1 i tabell G6.
Kilde: Statistisk sentralbyréa (1994a)
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Tabell G10. Beregnet mengde produksjons-
omrade og materiale. 1994. Tonn

o? forbruksavfall i offentlig sektor, etter virksomhets-

Statsadministra- Undervisning i

| alt Teknisk sjon, helse/sosial, landbruksfag

sektor helse- og veteri- universitet og

naertjenester, hagskoler, forsk-

Materiale aldershjem ningsvirksomhet
1 alt 402447 327484 66753 8210
Blandet papir, papp og kartong 2596 77 2105 415
Papir 13856 3774 8414 1668
Papp og kartong 3525 424 2872 229
Plast 1115 223 617 275
Glass 601 164 420 17
Bildekk 217 201 14 2
Gummi (unntatt bildekk) 26 7 19 -
Jern og metall 1688 1054 301 333
Mat-, slakte- og fiskeavfall 5078 45 4730 303
Bearbeidet tre og sponplater 1965 1624 152 188
Parkavfall (unntatt stein, grus, jord) 7257 6581 584 93
Tekstiler 75 4 70 2
Mineralsk avfall 240020 238775 563 682
Asfalt 50858 50854 0 4
Aske 47 1 46 0
Stev (f.eks.filterstav, kullstev ol.) 10393 10289 1" 93
Slam, oppgitt i tonn tarrstoff 3635 3635 0 1
Kjemikalier 607 18 19 570
Annet 1254 1060 193 1
Bleier 12243 - 12243 -
Blandet 45391 8677 33380 3334

! Fordi tallene er avrundet til naermeste hele tall, vil oppgitte sumtall ikke stemme med summen av de enkelte tallene

i tabellen.
Kilde: Statistisk sentralbyra (1996a)

Tabell G11. Beregnet mengde emballasjeavfall i offentlig sektor, etter virksomhetsomrade og materiale.

1994. Tonn
Statsadministra- Undervisning i
I alt Teknisk sjon helse/sosial, landbruksfag
sektor helse- og veteri- universitet og
naertjenester, ha@gskoler, forsk-
Materiale aldershjem ningsvirksomhet
1 alt 5676 602 4530 544
Papir 1055 152 797 106
Papp og kartong 3297 135 2998 164
Plast (inkl. isopor) 386 62 322 1
Glass 276 77 195 4
Tre (inkl. treull) 191 80 109 3
Tekstiler 2 - 2 -
Jern og metall 44 38 6 -
Annet - - - -
Blandet 425 58 101 266

Kilde: Statistisk sentralbyra (1996a)
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Tabell G12. Beregnet mengde spesialavfall i offentlig sektor, etter virksomhetsomrade og spesial-
avfallsgruppe. 1994. Kg'

Statsadministra- Undervisning i

| alt Teknisk sjon, helse/sosial, landbruksfag,

sektor helse- og veteri- universitet og

naertjenester, h@gskoler, forsk-

Type avfall aldershjem ningsvirksomhet
1 alt 3951879 524141 3083746 343993
Spillolje, smgreolje ol. 443420 402736 17538 23145
Olje fra renseanlegg 15920 11920 1109 2891
Oljeemulsjoner 4559 1862 161 2536
Organiske lzsemidler med halogen 17274 1435 2544 13295
Organiske lgsemidler uten halogen 42184 7561 12944 21679
Maling, lim, lakk og trykkfarge 14138 9873 3033 1232
Destillasjonsrester og tjeereavfall 4904 2484 122 2298
Tungmetallholdig avfall/batterier 73182 27777 26491 18913
Cyanidholdig avfall 1584 - 1434 150
Kasserte bekjempningsmidler 322 162 119 42
Isocyanater 1 - - 1
Annet organisk avfall 15254 - 6256 8998
Sterke syrer 13011 38 11541 1432
Sterke baser 3193 1314 1310 569
Annet uorganisk avfall 31310 840 29842 628
PCB-holdig avfall 5744 1000 326 4417
Fotokjemikalier 958769 50 936546 22173
Radioaktivt avfall 8996 - 621 8375
Asbest 54374 54138 234 3
Smittefarlig avfall 1906437 - 1697985 208452
Patologisk avfall, cytostatica ol. 285321 - 283979 1342
Annet 51982 950 49609 1423

! Fordi tallene er avrundet til naermeste hele tall, vil oppgitte sumtall ikke stemme med summen av de enkelte tallene

i tabellen.
Kilde: Statistisk sentralbyra (1996a)
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Tabell G13. Beregnet mengde produksjons- og forbruksavfall i offentlig sektor tatt hand om pa eget
anlegg, etter virksomhetsomrade og handteringsmetode. 1994. Tonn'

Statsadministra- Undervisning i

I alt Teknisk sjon helse/sosial, landbruksfag,

sektor helse- og veteri- universitet og

naertjenester, hagskoler, forsk-

Héndteringsmetode aldershjem ningsvirksomhet
I alt 139094 138395 565 134
Forbrenning m/energiutnytting 26 - 26 -
Forbrenning uten energiutnytting 178 28 150 0
Biologisk behandling 2592 2438 126 29
Lagt pa fylling 44610 44441 156 12
Brukt som fyllmasse 12751 12577 82 92
Temt i kloakkavigp 1 - 1 -
Annet 78937 78912 25 -

! Fordi tallene er avrundet til naermeste hele tall, vil oppgitte sumtall ikke stemme med summen av de enkelte tallene

i tabellen.
Kilde: Statistisk sentralbyra (1996a)

Tabell G14. Beregnet mengde produksjons- og forbruksavfall i offentlig sektor levert til eksterne
anlegg, etter virksomhetsomrade og handteringsmetode. 1994. Tonn'

Statsadministra- Undervisning i

| alt Teknisk sjon helse/sosial, landbruksfag,

sektor helse- og veteri- universitet og

naertjenester, hagskoler, forsk-

Handteringsmetode aldershjem ningsvirksomhet
I alt 263353 189089 66188 8076
Materialgjenvinning og/eller ombruk 16360 8771 6119 1470
Forbrenning m/energiutnytting 8280 2008 5190 1083
Forbrenning uten energiutnytting 482 21 371 90
Sendt til sortering 2440 243 1879 318
Biologisk behandling 388 231 13 145
Lagt pa fylling 201574 148263 48564 4747
Brukt som fylimasse 26847 26835 1" 1
Annet 6982 2718 4041 223

! Fordi tallene er avrundet til naermeste hele tall, vil oppgitte sumtall ikke stemme med summen av de enkelte tallene

i tabellen.
Kilde: Statistisk sentralbyra (1996a)
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Tabell G15. Innlevert spesialavfall til spesialavfallsystemet etter spesialavfallsgruppe. 1990-1995*. Tonn

Spesialavfallsgruppe 1990 1991 1992 1993 1994 1995*
I alt 59643 65629 87542 98369 92211 101756
1 Spillolje 31203 29921 32896 34261 39115 41637
2 Annet oljeavfall 17512 8259 9625 10967 12808 16676
3 Stabile oljeemulsjoner 4003 2095 1747 2051 2813 2002
4 Lgsemidler 1530 2379 2485 3022 4884 4319
5 Maling, lim, lakk, trykkfarger 2047 2308 2849 2820 2782 3580
6 Destillasjonsrester 141 259 287 389 668 207
7 Tjeereavfall 1 31 0 17 220 253
8 Avfall som inneholder kvikksglv (Hg)
eller kadmium (Cd) 881 1099 950 1244 1371 346
9 Prioriterte helse- eller miljgskadelige
metaller eller metallforbindelser - - - - 19 1883
10 Cyanidholdig avfall 6 19 8 33 22 13
11 Plantevernmidler og bekjempnings-
midler 16 16 12 45 52 72
12 lIsocyanater og andre sterkt
reaktive stoffer 8 4 14 22 37 55
13 Etsende stoffer og produkter 1439 1343 1264 2473 1896 2554
14 llandfert avfall fra
oljeboring/-produksjon - 16590 33592 36673 19867 21296
15 Annet meget giftig, giftig eller
miljgskadelig avfall 808 948 1240 2739 1978 2865
21 PCB-holdig avfall 16 16 13 27 911 123
22 Fotokjemikalier 8 312 527 1554 2682 3838
23 Halon - - - - - 3
24 KFK - - - - - 0
99 Annet uspesifisert avfall 24 30 33 32 86 34

Kilde: NORSAS (1996a)
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Tabell G16. Innlevert spesialavfall til spesialavfallsystemet. Fylke. 1991-1995. Tonn

1991

1992 1993 1994! 1995*
1 alt 49 091 53 890 61 709 72 090 101 766
Dstfold 1990 2226 3100 5993 5998
Akershus 3 361 4080 4623 4 957 4 845
Oslo 3 261 2987 3744 5 597 5 532
Hedmark 1010 1155 1230 1534 1401
Oppland 1478 1149 1740 2 145 2 221
Buskerud 2 906 2’534 2787 3 581 3890
Vestfold 2318 3238 3754 4.419 4 890
Telemark 2 563 2 393 2 200 2 191 3428
Aust-Agder 647 700 655 859 960
Vest-Agder 2019 1799 2 689 2 544 1959
Rogaland 5816 8 290 9 060 10 258 14 095
Hordaland 10 518 10 251 10 681 12 693 26 571
Sogn og Fjordane 1383 1822 2 901 1989 11 639
Mgare og Romsdal 2785 3430 4131 4 206 4 534
Ser-Trendelag 1761 2125 1985 12248 2616
Nord-Trandelag 976 1015 1157 1443 1370
Nordland 2 395 2 539 2994 3133 3 366
Troms 1086 1398 1 560 1517 1756
Finnmark 789 718 674 747 656
Svalbard og Jan Mayen 29 41 42 37 40
' Oljeboringsavfall ikke inkludert. Kilde: NORSAS (1996a)
Tabell G.17. Antall avfallsanlegg. Nedlagt og etablert. Fylke. 1985, 1992 og 1995
Fylke 1985 1992 1995 Nedlagt Etablert
92-95 92-95
Hele landet 342 - 340 252 100 12
@stfold 13 9 6 3 0
Akershus 14 13 7 -6 0
Oslo o3 3 3 0. 0
Hedmark 22 17 15 2 0
Oppland 15 14 12 3 1
Buskerud 18 18 16 -2 0
Vestfold 5 5 5 0 0
Telemark 16 19 14 8 3
Aust-Agder 12 10 .8 , 2 0
Vest-Agder 13 12 13 0 1
Rogaland 17 16 12 6 2
Hordaland 16 13 1 3 1
Sogn og Fjordane 25 23 19 4 0
Mgre og Romsdal 21 27 23 5 1
Ser-Trgndelag 23 22 20 2 0
Nord-Trandelag 24 22 9 13 0
Nordland 38 53 36 19 2
Troms 21 23 12 12 1
Finmark 26 21 11 10 0

Kilde: Statistisk sentralbyra (1996b}
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Tabell H1. Andel ansatte som 1/4 av arbeidstiden eller mer er utsatt for ulike miljgbelastninger.
Nzeringer. 1989 og 1993. Prosen
Sterk Hudkontakt Stav, rayk Gasser eller Tobakksrayk Antall
stay m/ kjemiske eller take damper fra andre respondenter
stoffer

1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993
Alle 13 15 17 17 21 24 8 " 20 22 4458 3682
Industri
Naeringsmidler,
drikkevarer og
tobakksvarer 29 36 18 28 23 24 11 21 19 23 171 139
Produksjon av
tekstilvarer ol. 26 13 10 7 56 57 13 10 18 30 39 30
Trevare-
produksjon 32 42 1 10 47 61 3 17 13 22 89 56
Treforedling og
grafisk produksjon 19 23 9 1 17 30 7 13 17 28 191 151
Kjemisk
produksjon 14 17 21 17 14 23 14 20 14 20 28 35
Produksjon av
metall 33 35 18 28 57 63 45 45 40 39 106 101
Verksted-
produksjon 30 36 29 26 41 48 17 19 22 34 271 253
Annen virksomhet
Jordbruk og fiske 13 10 7 36 9 35 6 32 9 8 21 a4
Olje- og gass-
utvinning, og
bergverksdrift 14 12 17 26 39 22 0 3 12 7 31 38
Kraft- og vann-
forsyning 16 17 30 1 1" 8 7 3 24 17 42 33
Bygge- og anleggs-
virksomhet 28 24 21 15 58 49 " 14 35 33 301 200
Engros- og
agenturhandel 7 8 8 6 13 17 3 4 22 26 298 237
Detaljhandel 5 9 16 18 14 15 4 8 16 20 359 254
Hotell- og restaurant-
virksomhet 25 17 42 42 10 19 16 9 58 55 13 90
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Tabell H1 (forts.). Andel ansatte som 1/4 av arbeidstiden eller mer er utsatt for ulike miljobelastninger.
Neeringer. 1989 og 1993. Prosent

Sterk Hudkontakt Stav, reyk Gasser eller Tobakksrayk Antall
stay m/ kjemiske eller tdke damper fra andre respondenter
stoffer

1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993

Transport-

virksomhet 17 17 14 20 19 21 5 7 25 26 197 164
Post og tele-

kommunikasjon 8 4 8 9 .13 19 3 4 23 19 14 100
Bankvirksomhet 1 3 4 2 7 10 0 0 12 10 163 115
Forsikrings-

virksomhet 4 0 4 0 1" 8 7 0 7 23 26 25
Forretningsmessig

tjenesteyting 4 5 5 7 10 5 2 4 25 22 192 148
Offentlig

administrasjon 7 5 10 10 13 14 5 6 17 25 432 303

Renovasjon og

rengjering 0 29 56 46 26 46 17 21 33 38 24 24
Undervisning, helse-

0g sosialtjenester 6 8 21 17 " 16 5 6 12 1 1142 1052
Kultur og

underholdning 12 9 8 1" 33 21 8 18 33 28 22 30
Personlig

tjenesteyting 36 38 57 69 35 46 22 46 22 29 63 49

Kilder: Arbeidslivsundersgkelsene 1989 og 1993
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Tabell H2. Andel ansatte som 1/4 av arbeidstiden eller mer er utsatt for ulike miljebelastninger.
‘Sosioskonomisk status. 1989 og 1993. Prosent

Sterk Hudkontakt Stav, reyk Gasser eller Tobakksragyk
stay m/ kjemiske eller take damper fra andre
stoffer -

1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993

Alle ‘ 3 15 7 17 2 24 8 1 20 22
Ufaglaert arbeider - 29 36 28 29 45 55 13 23 23 29
Fag‘laert arbeider | 29 32 35 40‘ © 43 46 17 23 28 28
Funksjonaer, lavere ﬁivé 7 7 19 18 ’ A 10 14 5 6 19 23
Funksjonzer, mellomniva 77 6 8 11 13 35 19 20
t;unksjdnzer, hayere r;ivé 4 3 5 5 8 9 5 4 12 14

Kilder: Arbeidslivsundersgkelsene 1989 og 1993

_ Tabell H3. Andel ansatte som 1/4 av arbeidstiden eller mer er utsatt for ulike miljgbelastninger.
Landsdeler. Prosent

Sterk Hudkontakt . . Stav, rayk Gasser eller Tobakksrayk
stay m/ kjemiske ~ eller take damper fra andre
stoffer o

1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993 1989 1993

Alle ) : 13 15 17 17 21 24 8 " 20 22
Akershus og Oslo " 10 12 12 19 18 5 9 21 22
@stlandet ellers 15 15 20 19 23 24 9 10 20 21
Agder og Rogaland " 16 - 18 21 22 27 1" 1 20 24
Vestlandet 14 17 19 20 20 28 9 14 20 23
Ser- og Nord-Trgndelag 17 16 20 18 23 25 7 1 14 17
Nord-Norge 15 15 18 15, 19 17 4 6 21 23

Kilder: Arbeidslivsundersgkelsene 1989 og 1993
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Miljo- og ressursrelaterte publikasjoner fra Statistisk sentralbyra i 1995 og
1996

Norges offisielle statistikk (NOS)

C 188  Historisk statistikk 1994.
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C226  Fiskeristatistikk 1991-1992.

C228  Arbeidsmiljp 1993.

C237  Skogstatistikk 1993.

C239  Fiske og oppdrett av laks mv. 1992.
C247  Statistisk arbok 1995.

C251  Skogavvirkning 1993/94 til salg og industriell produksjon.
C254  Jaktstatistikk 1994.

C257  Sjgfart 1994.

C260 Energistatistikk 1994,

C264  Samferdselsstatistikk 1994.

C265  Olje- og gassvirksomhet 3. kvartal 1995.
C266  Skogstatistikk 1994.

C299  Jordbruksstatistikk 1994.

Rapporter (RAPP)

95/5 Resultatkontroll jordbruk 1995. Gjennomfgring av tiltak mot forurensninger.
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95/8 Bruvoll, A. og G. Spurkland: Avfall i Norge fram til 2010.

95/10 Djupskas, O. T og R. Nesbakken: Energibruk i husholdningene 1993: Data fra
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avgiftens effekt.

95/16  Austbg, T: Kommunale avlgp: @konomi.

95/18 Bye, T, T A. Johnsen og M. I. Hansen: Tilbud og etterspgrsel av elektrisk kraft til
2020: Nasjonale og regionale fremskrivninger.

95/24  Brubakk, L., M. Aaserud, W. Pellekaan and E von Ostvoorn: SEEM - An Energy
Demand Model for Western Europe.

95/25  Luras, H.: Framskriving av miljgindikatorer.
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and Oil Extraction in 1992.

95/30  Skjerpen, T.: Seasonal Adjustment of First Time Registered New Passenger Cars in
Norway by Structural Time Series Analysis.
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