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Forord

Statistisk sentralbyra utarbeider statistikk over viktige naturressurs- og miljgforhold. Det
utvikles ogsa metoder og modeller for & analysere utviklingen i uttak og bruk av naturres-
surser og endring i miljgforhold med spesiell fokus pa sammenhengen med gvrig samfunns-
utvikling. Den arlige publikasjonen Naturressurser og miljg gir en oversikt over dette arbei-
det.

En viktig malsetting ved denne publikasjonen er & framstille miljgsituasjonen pa en oversikt-
lig, men likevel detaljert mate. Naturressurser og miljig 2001 starter med en oppdatert
framstilling av nakkeltall (kapittel 1). Lenger ut i boka finnes mer detaljerte beskrivelser med
bade statistikk og analyser. Til slutt i boka presenteres et fyldig tabellvedlegg.

Statistisk sentralbyra takker de personer og institusjoner som har bidratt med data til Natur-
ressurser og milje 2001.

Publikasjonen er utarbeidet i samarbeid mellom Seksjon for miljgstatistikk i Avdeling for
gkonomisk statistikk og Seksjon for ressurs- og miljggkonomi i Forskningsavdelingen. Olav
Skogesal har veert redakter. Redaksjonen har ellers bestatt av lulie Aslaksen, Karine Nyborg
og Eirik Lund Sagen.

Publikasjonen blir ogsa utgitt pa engelsk.

Statistisk sentralbyra,
Oslo/Kongsvinger 2. juli 2001

Svein Longva
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1. Hovedtrekk i ressurs- og miljo-

situasjonen

Naturens miljotilstand har avgjgrende betydning for menneskenes velferd. Daglig ser vi
eksempler pa at forvaltningen av miljo og naturressurser far stor plass i medier og sam-
funnsdebatt. Gasskraftsaken forte til regjeringsskifte i ar 2000. Rovdyrdebatten og dyre-
sykdommer i jordbruket har ogsa vert miljgsaker som har fdtt stor oppmerksomhet i det
siste dret. Samtidig har det vert stor fokus rundt privatbil- og kollektivtransport, avfalls-
behandling og vern av standlinja — for d nevne noen aktuelle saker. I sum viser dette at
miljg- og ressursspegrsmdl har hgy prioritet bade i samfunnsdebatten og i den enkelte
nordmanns bevissthet. Hvorfor er det slik? Er miljgtilstanden truet? Utnytter vi ressursene
pd en uforsvarlig mdte? Disse spgrsmdlene gnsker vi d bidra til @ gi svar pd i denne boka

ved d legge fram et fyldig faktagrunnlag.

1.1. Innledning

Miljgsituasjonen er en kompleks sammen-
setning av biologiske og fysiske prosesser
i samspill med menneskelig pavirkning og
atferd. Et eksempel kan vare klimagass-
utslippene som bl.a. oppstér ved forbren-
ning av fossilt brensel som kull, olje og
gass. Disse gassene reduserer utstraling
av varme gjennom atmosferen noe som
igjen gir gkt temperatur pa kloden. Effek-
tene av dette vil bl.a. bli forandringer i
klima og stigende havniva. Dette vil igjen
pavirke levekérene for levende organis-
mer — ogsd mennesket — ved at noen
individer og arter far det bedre, mens
andre far det verre eller utryddes. Stor-
relsen pa klimagassutslippene pévirkes av
priser pa brensel og energi og derfor er
ogsa dette viktige elementer & belyse. I
tillegg vet vi at gkonomisk og teknologisk
utvikling har stor betydning for forbruket
av disse ravarene, og derved ogsa pa

utslippene. Nar vi skal finne fram til
effektive tiltak for & motvirke et miljgpro-
blem, bgr vi ha kunnskap om prosessene
som inngar.

Som eksemplene over viser, er det en stor
utfordring for miljgstatistikken & beskrive
miljgsituasjonen slik at det viktigste
kommer klart fram. Til dette formalet
utvikles det miljgindikatorer (se boks
1.1).

Vi starter denne boka med & trekke fram
en del indikatorer eller ngkkeltall som
kan gi en pekepinn pa hvordan det star
til med miljget i Norge (avsnitt 1.2 og
1.3). I avsnitt 1.4 gir vi en kort oversikt
over noen trekk ved den gkonomiske
utviklingen og diskuterer hvordan denne
pavirker miljg- og ressurssituasjonen.
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Boks 1.1. Miljeindikatorer

Informasjon om miljget omfatter mange temaer, og det kan veere vanskelig a tolke utviklingen.
Det er derfor laget indikatorer, eller sdkalte “ngkkeltall” som beskriver miljgsituasjonen pa en mer
oversiktlig og lettfattelig mate enn den detaljerte statistikken. Indikatorene brukes til 8 overvake
miljgutviklingen bl.a. for & vurdere tiltak. Det er et omfattende arbeid i gang — bade nasjonalt og
internasjonalt — med & utvikle gode miljgindikatorer.

En indikator er ofte en forenklet beskrivelse av et fenomen. Det kan innebaere at noen egenskaper
ved fenomenet ikke blir godt dekket, mens andre kommer tydeligere fram. Derfor er det ogsa
vanlig a bruke flere indikatorer for & beskrive et fenomen.

Fokus i miljgpolitikken er miligproblemene som er skapt av menneskelig aktivitet. Disse er styrt av

sammenhenger knyttet til gkonomiske, sosiale og politiske forhold. Dersom miljgindikatorene skal

vaere dekkende og fungere som et effektivt redskap, ma de knyttes opp mot slike samfunnsmessi-

ge forhold. En anerkjent mate a strukturere miljgindikatorer pa, er den sakalte PSR-modellen

(Pressure—State—Response), som er utviklet i OECD (se f.eks. OECD 1994, 1998). En videreutvikling

av denne modellen, som bl.a. benyttes av det europeiske miljgbyrdet EEA, omfatter ogsa drivkref-

ter bak pavirkningene og virkningene av miljgendringene (DPSIR). Dette gir en inndeling av miljg-

problemene utfra

- drivkrefter (Driving forces). Her inngar forhold som befolkningsutvikling, akonomiske
aktiviteter mm. Dette farer til

- pavirkning pa naturen (Pressure), som utslipp til luft og vann og uttak av naturressurser.
Dette ferer igjen til endring i

- naturtilstanden (State), f.eks. endret vannkvalitet og luftkvalitet, noe som igjen kan medfare

- virkninger (Impacts) slik som fiskedad, helseeffekter pa mennesker, avlingsreduksjoner og
utryddelse av arter. Samfunnet kan etter hvert reagere med:

- tiltak (Response) mot miljgproblemene, f.eks. CO,-avgift, omradevern og rensing av utslipp.
Dette vil igjen lede til endringer i de gkonomiske drivkreftene, pavirkningene pa naturen og
ulike sider av naturtilstanden.

Statistisk sentralbyras virksomhet gir ferst og fremst grunnlag for indikatorer knyttet til drivkrefter
og pavirkninger. Viktige aspekter ved slike indikatorer er mulighet for sektorfordeling — a vise
hvilken del av samfunnsaktivitetene som i sterkest grad star bak og pavirker miljget. Indikatorene
er 0gsa viktige i forbindelse med kopling mellom miljgstatistikk og akonomiske modeller, analyser
og framskrivninger.

Resten av boka er organisert slik at statis-
tikk og analyser knyttet til ressurs-
politiske og sektorrelaterte problemstil-
linger kommer fgrst (kapittel 2-6), deret-
ter viktige miljputfordringer og -proble-
mer (kapittel 7-10) og deretter omtale av
noen serskilte analyser (kapittel 11).
Siste del er et omfattende tabellvedlegg
som dokumenterer en del ressurs- og
miljgforhold mer i detalj.
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Boka presenterer hovedsakelig statistikk
fra SSBs egen produksjon, men i en viss
utstrekning har vi ogsa hentet tall fra
andre institusjoner for & gjgre framstillin-
gen mer helhetlig. Beskrivelsene i kapittel
1 er i stor grad hentet fra St.meld. nr. 24
(2000-2001) og Miljgstatus i Norge —
MISTIN (SFT 2001b).

1.2. Miljatilstanden i Norge
Dette avsnittet er inndelt etter miljgvern-
myndighetenes resultatomrader for miljg-
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Boks 1.2. Resultatomrader for miljevernpolitikken

| St.meld. nr. 58 (1996-97) “Miljgvernpolitikk for en baerekraftig utvikling” ble det etablert

8 miljgpolitiske resultatomrader :

Friluftsliv

Kulturminner og kulturmiljger
Overgjgdsling og oljeforurensning
Helse- og miljgfarlige kjemikalier
Avfall og gjenvinning

Qo SIEoy U1 LURISE =

Klimaendringer, luftforurensning og stey
Internasjonalt miljgvernsamarbeid og miljgvern i polaromradene

Beerekraftig bruk og vern av biologisk mangfold

Disse resultatomradene utgjer hovedstrukturen i miljgvernforvaltningens resultatdokumentasjons-
system. Det er utviklet strategiske mal og resultatmal knyttet til de enkelte resultatomradene.
Maloppnaelsen skal overvakes giennom spesielle nekkeltall for de enkelte resultatomrddene (se
St.meld. nr. 8 (1999-2000), St.meld. nr. 24 (2000-2001)).

Naturressurser og miljg 2001 beskriver miljgpavirkningene innen flere av resultatomradene og

presenterer ogsa flere av de utvalgte ngkkeltallene.

vernpolitikken (se boks 1.2). Noen av
resultatomrédene er bredere beskrevet
enn andre. Det skyldes at her finnes det
et bredere statistikktilfang. P4 andre om-
rader er ikke miljgstatistikken god nok til
& kunne gi et tilfredsstillende faktaunder-
lag for nivé og utvikling. I tillegg til resul-
tatomradene er det ogsé tatt med noen
indikatorer for ressurssituasjonen i Norge.

Resultatomrade 1: Baerekraftig bruk
og vern av biologisk mangfold

Urgrte naturomrdder — villmark
Mangfoldet av livsformer, naturtyper og
samspill i naturen utgjgr selve livsgrunn-
laget for bdde mennesker og andre orga-
nismer. Det biologiske mangfoldet er
imidlertid truet av menneskelig aktivitet
pa mange mater, og beregninger viser
foruroligende hgye tall for tap av bade
arter og naturtyper (SSB/SFT/DN 1994).
Dette skjer direkte ved at arter eller
naturtyper utryddes eller reduseres som
en fglge av ulike former for utbygging
eller ufornuftig utnytting. Det biologiske

mangfoldet er ogsa truet ved at mennes-
ket pavirker miljgforholdene gjennom
forurensninger og klimaforandringer, slik
at livsvilkérene for planter og dyr for-
verres.

Det er vanskelig & overvake utviklingen
av et komplisert omréde som biologisk
mangfold. Likevel finnes det noen indika-
torer som kan illustrere aspekter av den-
ne. Vi har valgt a trekke fram utviklingen
av stgrrelsen pé villmark i Norge som en
indikator for presset mot det biologiske
mangfoldet. Villmark kan defineres som
omrader som er mer enn 5 km fra neer-
meste stgrre inngrep, for eksempel vei,
bygning eller kraftutbygging. Her er den
menneskelige pavirkningen liten, og det
er liten forstyrrelse av det opprinnelige
biologiske mangfoldet.

Figur 1.1 viser at urgrte omrader ble
dramatisk redusert fra 1900 til 1985 og
serlig i perioden fra 1940 til 1985. Etter
1985 har reduksjonen av villmarksareale-
ne fortsatt, men tempoet er blitt
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Figur 1.1. Urerte omrader' som andel av Norges

Figur 1.2. Andel av kystlinja som er bygningspa-

landareal? virket i 2000. Endring fra 1985 til 2000
Prosent Andel bygningspavirket i 2000 (prosent)
45 0 20 40 60
40 Hele landet =——= —
Fyke01-12——— —
35 01 @stfold ———— —
30 02 Akershus ] [
03 Oslo ! —
25 06 Buskerud —5
07 Vestfold =—=—— :
20 08 Telemark ———y e
15 09 Aust-Agder ————— —
10 Vest-Agder =——
10 11 Rogaland ———
12 Hordaland =——=x —
5 14 Sogn- og Fjordane =——= —
0 15 Mgre og Romsdal —— —
1900 1920 1940 1960 1980 2000 1;%2’?&%‘;%‘;‘:3 = :
! Urerte omréader er omrader som ligger minst 5 km fra 18?;;??;? — —
naermeste betydelige naturinngrep. 20 Finnmark — -

2 Svalbard og Jan Mayen er ikke inkludert.
Kilde: Direktoratet for naturforvaltning.

betydelig redusert. Arealene som gjenstar
er imidlertid smé (11,7 prosent).

For mer informasjon, se avsnitt 10.2.
Resultatomrade 2: Friluftsliv

Tilgang til kysten

Kystomrédene har stor verdi for friluftsliv
og naturopplevelse ved bading, fisking og
turer langs land og i bat. Derfor er det
lagt sterke restriksjoner pa bygging i 100-
metersbeltet langs kysten, og befolknin-
gens rett til ferdsel er sikret gjennom
allemannsretten. Tilgjengeligheten er
likevel begrenset av bygninger i strandso-
nen. Figur 1.2 viser at store deler av
kystlinja er bygningspéavirket. Tettest
bebyggelse er det i fylkene Akershus,
Oslo og Buskerud, der mer enn to trede-
ler av kystlinja ligger mindre enn 100
meter fra nermeste bygning. For hele
landet ligger 22 prosent av kystlinja
mindre enn 100 meter fra nzermeste
bygning. Det tilsvarende tallet for kystlin-
ja fra @stfold til Hordaland er 38 prosent.
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

Siden 1965 har plan- og bygningsloven
lagt restriksjoner pa bygging i strandso-
nen. I de senere arene er dette ytterligere
innskjerpet, bl.a. gjennom rikspolitiske
retningslinjer for Oslofjorden. Til tross for
dette har det likevel foregatt en viss
bygging. Fra 1985 til 2000 ble det fore-
tatt nybygging eller ombygging av byg-
ninger langs i alt 1,2 prosent av kystlinja.
Endringen var stgrst i de sgrligste fylkene
der hvor kystlinja fra for var sterkt ned-
bygd. De stgrste endringene skjedde i
Telemark (3,7 prosent), Vest-Agder (2,6
prosent) og Rogaland (2,2 prosent).

Mer informasjon finnes i kapittel 10.

Resultatomrade 3: Kulturminner og
kulturmiljoer

Kulturminner og kulturmiljger er kilder
til kunnskap om menneskers liv og virke.
De kan gi oss gkt forstaelse for forholdet
til historien var, naturen og andre kultu-
rer. Kulturminnene gjor det mulig & gjen-
vinne tapt kunnskap og fa svar pa nye
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Figur 1.3. Arlig omdisponering av arealer til
veier, nybygg' og nydyrking

Figur 1.4. Utslipp av fosfor og nitrogen til Nord-
sjoen (Svenskegrensa til Lindesnes)

km?
100
Samlet
omdisponering
80
60 Veier
40
Bygninger'
Nydyrking D \V4 \
Skogplanting 4 i Nemea -
cvocens SSeses

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
! Bygningenes grunnareal er multiplisert med en faktor pa
5 for & ta hensyn til at arealene rundt selve bygningene ogsa
endres vesentlig.
Kilde: Statistisk sentralbyra, Norsk institutt for landbruks-
gkonomisk forskning og Vegdirektoratet

problemstillinger knyttet til f.eks. baere-
kraftig utvikling.

Kulturminner og kulturmiljger blir ofte
pdelagt ved at arealer blir disponert til
nye formal. Som indikator for press pa
kulturminner og kulturmiljger har vi
derfor valgt omdisponert areal som folge
av nydyrking, veibygging og nye bygninger.
En slik indikator gir ikke et ngyaktig mél
for direkte pavirkning pa eller gdeleggel-
se av kulturminner og kulturmiljger, men
den kan si noe om det generelle presset
pa disse. Mange kulturminner befinner
seg i bebodde strgk der arealendringene
er stgrst.

I lgpet av 1990-tallet har arealer som
arlig omdisponeres til formal som kan
true kulturminner og kulturmiljger, gatt
ned (figur 1.3). Det skyldes i hovedsak at
arealer tatt i bruk til nye veier har gatt
ned. Nedgangen i veibygging skyldes
fgrst og fremst nedgang i bygging av
skogsbilveier, og disse befinner seg i

Nitrogen (tonn) Fosfor (tonn)
30000 1400
27000 1260
24000 Nitrogen 1120
21000 980
18000 840
15000 Fosfor 700
12000 560
9000 420
6000 280
3000 140

0 0
19851990 1992 1994 1996 1998 2000

Kilde: Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

ubebodd terreng. Nydyrking har variert
en del fra ar til r, mens arealer til nye
bygg har hatt en gkende trend fra tidlig
pa 1990-tallet. Det ma understrekes at
det er en del usikkerhet i datagrunnlaget
for alle kategoriene av omdisponering.

Mer informasjon: Indikatoren er ikke
behandlet videre i boka.

Resultatomrade 4: Overgjedsling og
oljeforurensning

Overgjodsling av fjord- og havomrdder
Utslipp av nitrogen og fosfor fra industri,
landbruk, husholdninger og andre sam-
funnsaktiviteter skaper overgjgdsling
med mulighet for pafglgende sterk alge-
vekst i havomradene langs deler av
kysten.

Fra 1985 til 1999 har de menneskeskapte
utslippene av nitrogen og fosfor til hele
norskekysten blitt redusert medhenholds-
vis 8 og 41 prosent. I Nordsjpomradet
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(svenskegrensa til Lindesnes) hvor tilta-
kene har veert mer omfattende enn ellers
ilandet, har tilfgrslene av nitrogen og
fosfor til Nordsjgen blitt redusert med
henholdsvis 17 og 67 prosent fra 1985 til
1999 (figur 1.4). Den sterke reduksjonen
av fosforutslipp skyldes i hovedsak mer
effektiv rensing av avlgpsvann fra indus-
tri og husholdninger. Noe tilskrives ogsa
endrete jordarbeidingsrutiner i land-
bruket. Nitrogenutslippene har det vist
seg vanskeligere 8 redusere.

Mer informasjon finnes i avsnitt 9.3.

Overgjodsling av innsjger

I ferskvann er tilfgrsel av fosfor fra jord-
bruksvirksomhet hovedarsaken til over-
gjedsling og eutrofiering. Eutrofiering av
innsjger kan generelt sett ikke regnes
som noe stort problem her i landet hvis
man sammenligner med Europa for gvrig,
men kan vare betydelig i lavereliggende
omrader og pé lokalt niva. Over 90 pro-
sent av alle innsjger i Norge klassifiseres
som "meget gode” eller “gode” i forhold
til konsentrasjon av fosfor i vannet. Kun
om lag 2,5 prosent klassifiseres som
”déarlige” eller "meget darlige”. Dette
utgjer allikevel rundt 800 innsjger. En
undersgkelse av 26 eutrofierte innsjger i
perioden 1995-1999 viser forbedring av
vannkvaliteten i 14 av disse innsjgene,
mens en forverring ble pavist i 4. I de
resterende 8 innsjgene ble det ikke pévist
noen klar endring. I sum indikerer dette
en bedring av eutrofieringssituasjonen i
Norge.

For mer informasjon, se avsnitt 9.4.

Oljeforurensning

Utslipp av olje og kjemikalier fra skips-
fart, petroleumsvirksomhet og landbasert
virksomhet kan skade organismer og gko-
systemer i havet, pa sjgbunnen, i strand-
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Figur 1.5. Utslipp fra olje- og offshorevirksom-
heten
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Kilde: Statens forurensningstilsyn.

sonen og pa land. Tilgrising av kystomra-
der vil dessuten medfgre redusert bruks-
verdi for friluftsformél og annet.

Myndighetene har god oversikt over
utslipp av olje fra petroleumsvirksomhe-
ten, mens utslippstall fra landbaserte
kilder og skipsfart, spesielt nar det gjel-
der ulovlige utslipp, er mer mangelfulle.

Oljeproduksjonen medfgrer badde ukon-
trollerte (akutte) utslipp og tillatte opera-
sjonelle utslipp. Det er de operasjonelle
utslippene som dominerer, og disse har
gkt betydelig siden 1992 i takt med den
gkte oljeproduksjonen (figur 1.5). Akutte
utslipp fra oljeproduksjon og annen
virksomhet varierer betydelig, men har
totalt sett gétt ned de siste arene.

Mer informasjon: St.meld. nr. 24 (2000-
2001).

Resultatomrade 5: Helse- og
miljofarlige kjemikalier

Utslipp og bruk av farlige kjemikalier er
en av de stgrste miljgtruslene vi star
overfor. Flere kjemikalier brytes svert
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Figur 1.6. Miljogifter: Areal med konsentrasjo-
ner i mose hayere enn hhv. 5 ppm
(bly) og 0,1 ppm (kadmium)

Figur 1.7. Utvikling i indeks for utslipp av kjemi-
kalier pa prioritetslisten veiet etter
farlighet
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Kilde: Statens forurensningstilsyn.

langsomt ned i naturen og kan derfor
hope seg opp i neringskjedene, noe som
kan medfgre en alvorlig trussel mot det
biologiske mangfoldet, matforsyningen
og helsen for bdde navarende og kom-
mende generasjoner. De farligste
kjemikaliene, som for eksempel PCB og
dioksiner, kan forarsake skader selv i sméa
konsentrasjoner.

Miljpgifter i naturen

Store deler av miljggiftene i norsk natur
skyldes langtransporterte tilfgrsler via
luftstrgmmer. Mose tar opp sin nering fra
nedbgr, og derfor er tungmetallinnholdet
i mose en god indikator pa utviklingen i
langtransporterte tilfgrsler (figur 1.6). Vi
finner de hgyeste konsentrasjoner av
tungmetaller i Sgr-Norge. I perioden
1977-1990 gikk konsentrasjonene av
tungmetaller i mose klart ned. Blykonsen-
trasjonen i mose ble ytterligere redusert
fra 1990 til 1995, mens konsentrasjonen
av de gvrige tungmetallene 18 p4 omtrent
samme niva.

Relative utslipp
1000

100 Vann

Totalt

Luft

1
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Kilde: Statens forurensningstilsyn.

Utslipp av miljogifter

Utslippene av de alvorligste miljggiftene
fra norsk industri er redusert, men total-
forbruket av kjemikalier gker, og det er
derfor usikkert om den totale helse- og
miljgbelastningen er redusert. En sam-
menstilling av utslippene av kjemikalier
pa miljgvernmyndighetenes prioriterings-
liste veiet etter antatt farlighet (figur 1.7)
viser imidlertid positiv utvikling de siste
15 &rene, men utslippene mé reduseres
ytterligere for 4 tilfredsstille myndighete-
nes resultatmal.

Mer informasjon finnes i kapittel 7.

Resultatomrade 6: Avfall og
gjenvinning

Avfall er et miljgproblem ved at behand-
lingen av avfallet skaper forurensende
utslipp. Nar avfallet deponeres dannes
metan, som er en drivhusgass. Deponiene
inneholder dessuten ulike typer miljggif-
ter og andre stoffer som kan skape foru-
rensing dersom de slipper ut i naturen.
Dette er serlig et problem ved gamle
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Figur 1.8. Metanutslipp fra avfallsfyllinger,
totale avfallsmengder mengde avfall
til sluttbehandling’
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

deponier. Avfallsforbrenning er en be-
handlingsmate som eliminerer metanut-
slipp og andre ulemper ved deponering,
men her dannes luftutslipp av ulike foru-
rensende stoffer. Ny forbrenningsteknolo-
gi har imidlertid redusert disse utslippene
betraktelig. Avfallet inneholder bade
energi- og materialressurser som ved
gjenvinning kan erstatte andre energikil-
der eller jomfruelige naturressurser.

Myndighetenes mélsettinger (St.meld. nr.
24 (2000-2001)) sier at veksten i mengde
avfall skal veere vesentlig lavere enn den
gkonomiske veksten, og mengden som
sluttbehandles, dvs. deponeres eller
forbrennes uten energiutnytting, skal
veere om lag 25 prosent av generert
avfallsmengde innen 2010.

Figur 1.8 viser at mengden avfall som
oppstar har veert forholdsvis stabil i perio-
den fra 1993 til 1999. Det samme gjelder
mengden metan som slipper ut fra av-
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fallsdeponiene. Nar vi ser pa sluttbehand-
lingen av avfallet, har denne gatt ned fra
52 til 42 prosent i lIgpet av perioden, men
det er fortsatt langt igjen til malsettingen
om 25 prosent sluttbehandling. Likevel er
nedgangen i sluttbehandling sépass stor
at den vil fgre til en viss nedgang i
metanutslippene over tid.

Mer informasjon finnes i kapittel 8.

Resultatomrade 7: Klimaendringer,
luftforurensning og stgy

Drivhuseffekten

Mengden drivhusgasser i atmosfaeren
gker som fglge av menneskelig aktivitet.
Den viktigste arsaken er utslipp av kar-
bondioksid (CO,) fra fossilt brensel, som
allerede har gitt de hgyeste CO,-konsen-
trasjoner i atmosfaeren pa 160 000 ar.
Dette fgrer til at atmosfaeren fanger opp
mer av varmestralingen fra jorda, noe
som vil gi gkning i den globale middel-
temperaturen og endringer i klimaforhol-
dene. Dette kalles den menneskeskapte
drivhuseffekten.

Middeltemperaturen pé jorda har gkt
med mellom 0,3 og 0,6 °C siden ngyakti-
ge malinger startet i 1860. Noe av dette
kan skyldes naturlige variasjoner, men
FNs klimapanel (IPCC) konkluderer med
at det har vaert en merkbar menneskelig
pavirkning pa det globale klimaet.

Dersom utslippene av drivhusgasser
fortsetter a gke, risikerer vi omfattende
og odeleggende klimaendringer i lopet av
de nzrmeste 100 arene. For a lgse pro-
blemet kreves en full omlegging av ver-
dens energibruk. Kyotoprotokollen
representerer et betydelig framskritt
videre i den internasjonale klimapolitik-
ken, men i stortingsmeldingen om rikets
miljgtilstand (St.meld. nr. 24 (2000-
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2001)) blir det fremholdt at den ikke er
ambisigs nok i forhold til de klimautford-
ringer verden star overfor. Den siste tidas
politiske utvikling, der USA har gatt imot
Kyotoavtalen, viser imidlertid at det kan
bli vanskelig 4 oppnd selv moderate
reduksjoner i utslippene.

De norske utslippene av klimagasser gkte
med over 6 prosent fra 1990 til 2000
(figur 1.9). Ifglge Kyotoprotokollen kan
de norske utslippene bare gke med 1
prosent fra 1990 og fram til 2010. Fram-
skrivninger viser at de samlede utslippe-
ne av klimagasser vil kunne gke med om
lag 24 prosent fra 1990 til 2010 uten
utslippsreduserende tiltak. Utbygging av
de tre planlagte gasskraftverkene pé
Kérstg, Kollsnes og Skogn vil gke utslip-
pene ytterligere, med ca. 12 prosent i
forhold til 1990.

Kyotoprotokollen apner for at deler av
utslippsreduksjonen kan baseres pé tiltak
i andre land ved hjelp av de sékalte Kyo-
tomekanismene, men det er usikkert hvor
stor denne andelen tillates & bli.

For mer informasjon, se avsnitt 7.2.

Nedbrytning av ozonlaget

Utslipp av klor- og bromholdige gasser
som KFK, HKFK og haloner reduserer
ozonlaget i atmosfaeren. Ozonlaget be-
skytter mot skadelig UV-stréling fra sola.
@kt UV-straling kan fgre til skader pé
mennesker, planter og dyr samt i havets
gkosystemer. Polare marine gkosystemer
er i det omradet hvor ozonrelatert UV-
strling forventes 4 gke mest.

Malinger verden over har vist at ozonla-
get har blitt redusert i de siste 20 drene.
De betydeligste reduksjonene er registrert
over Antarktis mens det f.eks. over Oslo
er registrert en reduksjon i ozonlagets

Figur 1.9. Utslipp av klimagasser i Norge. Histo-
risk utvikling og framskrevne utslipp
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Kilde: Statistisk sentralbyr& og Statens forurensningtilsyn.

tykkelse pé 0,31 prosent per ar i gjen-
nomsnitt.

[ 1987 ble det inngétt en internasjonal
avtale, kalt Montrealprotokollen, for &
redusere verdens produksjon og forbruk
av ozonreduserende stoffer. Hvis alle land
folger kravene i denne avtalen, forventes
ozonlaget a bli normalt igjen i 2050.
Norge ligger godt an til & nd utfasingsma-
lene for ozonreduserende stoffer bade
under Montrealprotokollen og den nye
EU-forordningen som tradte i kraft i
september 2000. Figur 1.10 viser at
importen av ozonnedbrytende stoffer til
Norge har veert svert lav de siste arene.
Likevel er det fortsatt betydelige utslipp i
forbindelse med bruk og utskifting av
gamle produkter som inneholder ozonre-
duserende stoffer. Disse utslippene er
imidlertid pa vei ned, og vil neerme seg
null etter hvert som gamle produkter
fases ut.

Mer informasjon finnes i avsnitt 7.5.
Langtransporterte forurensninger

Sur nedbgr er fortsatt et av de st@rste
miljgproblemene i Norge, til tross for at
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Figur 1.10.Import av ozonnedbrytende stoffer til
Norge

Figur 1.11.Utslipp og deposisjon av forsurende
stoffer (NO,, SO, og NH,) i Norge
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Kilde: Statens forurensningstilsyn.

utslippsreduksjoner har fgrt til redusert
forsuring. Sur nedbgr skyldes utslipp av
svovel- og nitrogenforbindelser til luft. I
atmosfaeren reagerer svovel og nitrogen
kjemisk med vanndamp og danner svo-
velsyre og salpetersyre. Sur nedbgr kan
transporteres over lange avstander, og
utslipp fra andre land i Europa star for
omtrent 90 prosent av den sure nedbgren
som faller ned over Norge. Det er spesielt
Sgr-Norge som er utsatt for sur nedbagr.
Den mest synlige effekten er skader pa
fiskebestander. Forsuring kan ogsé bidra
til skader pé skogen. Tilfgrsler av nitro-
genoksider og ammoniakk kan ogsé gi
overgjgdsling.

De internasjonale avtalene om reduserte
utslipp av langtransportert luftforurens-
ning viser na resultater. Figur 1.11 viser
at nedfallet av forsurende stoffer i Norge
har gitt betydelig ned i de siste 10 rene.
De norske utslippene har imidlertid ikke
gétt vesentlig ned, og nivaet for myndig-
hetenes reduksjonsmalsetting for 2010 er
ikke nddd enna. Likevel har forsuringen
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyrd og Statens
forurensningstilsyn og Det norske meteorologiske institutt.

gétt ned, forst og fremst som fglge av
reduserte tilfgrsler fra utlandet. Fra 1985
og fram til i dag har omrader i Norge der
naturens talegrenser for forsuring er
overskredet, blitt redusert med mer enn
30 prosent. I 1994 hadde 19 prosent av
arealet i Norge overskridelser av tale-
grensene for forsuring. Situasjonen har
bedret seg ytterligere siden 1994. De
stgrste forbedringene har skjedd pé
@stlandet. Bade areal med overskridelser
og graden av overskridelser er redusert.

For mer informasjon, se avsnitt 7.4.

Lokal luftkvalitet

Ren luft er viktig for helse og trivsel.
Lokale luftforurensninger gir i perioder
betydelige helse- og trivselsproblemer i
de stgrste byer og tettsteder i Norge. I de
stgrste byene blir en stor del av befolk-
ningen tidvis utsatt for konsentrasjoner
av luftforurensning som gker risiko for
helseplager og framskyndet dgd, som for
eksempel luftveisinfeksjoner, lungesyk-
dommer og kreft.
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Figur 1.12.Utslipp av partikler, SO, og NO, i de
10 storste byene i Norge
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

Figur 1.13.Utvikling i transportarbeid pa vei.
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for stay

Milliarder vognkm (transport) og
prosent (opplevd stay)
30

Persontransport

25

20

Andel av befolkning som er
utsatt for stey i boligen fra veitrafikk

Godstransport _,,--——-——-"'

0 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998

Kilde: Statistisk sentralbyra (Levekarsundersgkelsen) og
Transportgkonomisk institutt.

Noen viktige komponenter som bidrar til
lokal luftforurensning er svevestgv (PM,
og PMZ,S), nitrogendioksid (NO,), svovel-
dioksid (SO,), bakkener ozon (0,),

karbonmonoksid (CO), polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH), benzen
(C6H6) og andre aromater.

Det er beregnet at anslagsvis 700 000
mennesker i Norge i 1995 var utsatt for
luftforurensning som gav risiko for helse-
virkninger. De samfunnsgkonomiske
kostnadene av helsevirkningene som
lokal luftforurensning medfgrer, er bereg-
net til 3,8 milliarder kroner arlig. Figur
1.12 viser utviklingen i utslipp i de 10
stgrste byene i Norge. Det har veert en
viss nedgang i utslippene av NO, og SO, i
de siste 10 &rene. Utslippene av partikler
har imidlertid gétt noe opp.

De viktigste arsakene til lokal luftforu-
rensning er i vire dager veitrafikk og
vedfyring. Selv med forventet trafikk-
vekst vil utslippene fra veitrafikken trolig

reduseres gradvis framover, fordi det
forventes en betydelig reduksjon i utslip-
pene fra de enkelte kjpretgyene. Det kan
likevel bli vanskelig & na det nasjonale
luftkvalitetsmaélet for nitrogendioksid
(NO,) 12010 i enkelte byer uten at det
iverksettes trafikkreduserende tiltak.

For mer informasjon, se avsnitt 7.8.

Stoy

St@y er et av de miljgproblemene som
rammer flest mennesker i Norge. Om lag
1,5 millioner mennesker er utsatt for stgy
ved boligen sin, og av disse menneskene
er over 600 000 utsatt for stgy over 60
dBA i gjennomsnitt over dggnet. Leve-
karsundersgkelsen utfgrt av Statistisk
sentralbyrd viser at 5 prosent av befolk-
ningen har sgvnproblemer pa grunn av
stgy. Figur 1.13 viser at veitrafikken har
okt betydelig, mens befolkningens opp-
fattelse av a bli stgyplaget har vaert
forholdsvis konstant over tid. Tallene for
stgyplage er imidlertid usikre, og det er i
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gang arbeid med & forbedre statistikken
over stgyplager fra veitrafikken.

Mer informasjon i kapittel 6.

1.3. Naturressurser

Naturressursene er ravarer i samfunnet.
Samtidig har de avgjgrende betydning for
det biologiske mangfoldet. Det er derfor
viktig at naturressursene forvaltes pa en
baerekraftig méte - slik at de ikke overut-
nyttes. I dette avsnittet tar vi utgangs-
punkt i noen viktige naturressurser som
Norge forvalter - olje/gass, fisk, jord og
skog.

Olje- og gassressurser

Med dagens produksjonsniva vil de kjente
norske oljeressursene tgmmes etter 23 ar,
mens naturgassressursene vil ta slutt
etter 119 ar. Dersom en bare inkluderer
reserver (utbygde og besluttet utbygde
felt), er tilsvarende levetid 9 ar for olje
og 23 ar for gass. Forholdet mellom
reserver og arlig produksjon (R/P-raten)
endres over tid som fglge nye ressursan-
slag, beslutninger om utbygging av nye
felt, endringer i utvinningstempo og
teknologi. Dette illustreres i figur 1.14.
som viser den historiske utviklingen for
R/P-raten. Som et resultat bade av at det
store gassfeltet Troll @st ble satt i drift i
1996 og av en nedjustering av reservean-
slagene, gikk R/P-raten for naturgass
kraftig ned fra 1995 til 1997.

De norske olje- og gassreservene tilsvarer
henholdsvis 1,1 og 0,9 prosent av verdens
petroleumsreserver. R/P-raten for verdens
reserver viser at rdolje vil ta slutt etter 42
ar og naturgass etter 63 ar.

Mer informasjon finnes i kapittel 2.
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Figur 1.14. Levetid' for norske reserver av olje og
gass (R/P-rate)
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mellom reserver og produksjon.

Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra og
Oljedirektoratet.

Fiskeressurser

[ sin arlige rapport Havets ressurser (Iver-
sen 2001) péapeker Havforskningsinstitut-
tet at det fortsatt er behov for & vise stor
forsiktighet i hgstingen av flere av vare
viktige fiskebestander. Dette gjelder
serlig bunnfiskbestandene, mens de
andre bestandene er i bedre forfatning.
Spesielt stér det darlig til med torsken i
Nordsjpen. Denne bestanden har vert og
er fortsatt sveert hardt beskattet.

Figur 1.15 viser hvordan gytebestandene
for 4 utvalgte fiskebestander siden 1950-
tallet har veert i forhold til den fgre-var-
grensen som er beregnet for disse bestan-
dene. Fgre-var-grensen er fgrst og fremst
en tiltaksgrense. Dersom gytebestanden
er lavere enn denne grensen, bgr en ta
det som en advarsel og sette inn ekstratil-
tak for & f& bestanden opp pa et tryggere
niva igjen. Av de fire bestandene vist her,
er det bare norsk vargytende sild som for
tiden ligger godt over dette grensenivaet.

Mer informasjon finnes i kapittel 5.
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Figur 1.15. Gytebestand og fore-var-grense for fire viktige fiskebestander
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Jordbruksareal

Norge har begrensede arealressurser
egnet til jordbruk. Om lag 3 prosent av
arealet er dyrket, mot drgyt 10 prosent i
verdensmaélestokk. De smé jordressursene
gjor at selvforsyningsgraden i dag ligger
pa mellom 40 og 50 prosent.

Det dyrkede arealet i Norge har veert
relativt konstant i de siste 100 arene. Det
stprste arealet ble registrert pa slutten av
1930-tallet (11 200 km?). Etter det ble
arealet gradvis redusert, til det nddde en
bunn pé 1970-tallet pa rundt 8 700 km?.
Deretter har arealet gkt igjen til 10 382
km? (figur 1.16).

De tilgjengelige jordressursene (dyrket og
dyrkbar jord) har gatt ned med nesten
1000 km? eller 5 prosent fra 1949 til
1999 som fglge av irreversibel omdispo-
nering av jord som er dyrket eller egnet
for dyrkning. Andelen av de tilgjengelige
ressursene som faktisk er dyrket var 57
prosent i 1999, mot 52 prosent i 1949.

Mer informasjon i kapittel 3.

Figur 1.16. Jordressurser i Norge
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Kilde: Grgnlund og Hgie (2001)

Skogressurser

Siden tidlig pa 1920-tallet har
avvirkningen av skog i Norge vart mindre
enn tilveksten (figur 1.17). I de senere
arene har bare mellom 50 og 60 prosent
av den arlige tilveksten blitt hestet. Et
resultat av dette er at skogvolumet i dag
er nesten fordoblet siden 1920-tallet.
Skogvolumet har gkt betydelig siden
forrige arhundreskifte, og med det har
bade tgmmer-ressursene og skogens
potensielle verdi som CO,-lager gkt (men
dette er ikke inkludert i Kyoto-protokol-
len). Det er ogsé i stor grad en annen
type skog vi har i dag enn tidligere. Flate-
hogst, skogplanting, skoggrgfting, byg-
ging av skogsbilveier, introduksjon av nye
arter og forurensningspavirkninger er
blant de faktorene som har influert pé
skogen som naturressurs og pa det biolo-
giske mangfoldet i skogen.

Overvékingsprogrammet for skogskader
viser at det i de siste drene har veert en
svak forbedring av skogens helsetilstand
malt ved kronetetthet.

Figur 1.17. Avvirkning og tilvekst av skog i Norge
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Kilde: Statistisk sentralbyrd og Norsk institutt for jord- og
skogkartlegging (NIJOS).
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Mer informasjon finnes i kapittel 4.

1.4. Bkonomisk utvikling og milje
Det er en relativt naer sammenheng mel-
lom gkonomisk aktivitet og mange miljg-
problemer. Forurensninger og naturinn-
grep kommer gjerne som bivirkninger av
produksjon og/eller konsum, noe som
isolert sett gir gkende miljgbelastninger
nar gkonomien vokser. Et eksempel pa
dette kan veere at energiforbruk og ut-
slipp av klimagasser viser en tendens til &
pke ved vekst i gkonomien. Imidlertid er
denne sammenhengen langt fra entydig
(Bruvoll et al. 2000a). Visse typer tekno-
logisk framgang fgrer for eksempel til at
ressursforbruk og utslipp gar ned, som
ved bruk av elektronisk kommunikasjon
til erstatning for reiser. Slik teknologiut-
vikling kan gi bade gkonomisk vekst og
reduserte miljgbelastninger samtidig.

Videre vil veksten pavirke hvilke behov
befolkningen gnsker & prioritere. Nar
inntektsnivaet stiger, gis det ogsa mulig-
heter til & prioritere flere miljgtiltak enn
de som tidligere ikke var politisk gjen-
nomfgrbare. Analyser viser at miljgpro-
blemer som relativt enkelt kan lgses pa
lokalt plan, for eksempel lokal vannforu-
rensning, har en tendens til & gke med
veksten s lenge den gkonomiske aktivi-
teten er relativt lav, men snarere reduse-
res med gkonomisk vekst nér veksten
kommer opp pa et visst niva.

Maélt i faste priser har bruttonasjonalpro-
duktet for Norge gkt hvert ar i det siste
tidret. Norsk gkonomi passerte en kon-
junkturtopp i 1998, og etter dette har
veksten vert svakere enn det som var
tilfellet rundt midten av 90-tallet. Ifglge
forelgpige nasjonalregnskapstall gkte
bruttonasjonalproduktet for Fastlands-
Norge med 1,8 prosent i 2000, malt i
faste 1997-priser. Neermere en tredjedel

av veksten i fastlandsgkonomien i 2000
skyldes imidlertid sterk oppgang i pro-
duksjonen i kraftforsyningen, pa grunn
av de store nedbgrsmengdene dette aret.
Utviklingen i bade etterspgrsels- og pro-
duksjonssituasjonen i Fastlands-Norge var
ellers relativt svak.

Produksjonen i industri og bergverk falt
bade i 1999 og 2000. Dette kan isolert
sett ha redusert en del miljgproblemer
knyttet til forurensende utslipp. Tjeneste-
ytende neringer, som i mindre grad vil
veere forbundet med forurensningsproble-
mer, gkte derimot sin produksjon. Post-
og telekommunikasjonsneringen har gkt
sin produksjon mélt i faste priser med
over 14 prosent per ar de tre siste drene.
Imidlertid har ogsd innenlands person-
transport og landtransport gkt sin pro-
duksjon kraftig. Disse naeringene er vikti-
ge bidragsytere bl.a. til utslipp av driv-
husgasser og lokale luftforurensnings-
problemer.

Figur 1.18 viser den relative utviklingen i
Fastlands-Norges bruttonasjonalprodukt,
utslipp av klimagasser og utslipp av
svoveldioksid fra 1987. Tallene for hvert
ar er malt som en prosentandel av nivaet
i 1987 (indekser). For eksempel viser
figuren at svovelutslippene i 1999 bare
utgjorde 39 prosent av nivaet i 1987.

Utslipp av klimagasser har en tendens til
& folge den pkonomiske utviklingen.
Dette skyldes en nar sammenheng mel-
lom gkonomisk vekst og vekst i energifor-
bruket. Store deler av energien hentes fra
fossile brensler som gir karbonutslipp
som vanskelig kan renses. Figuren viser
likevel at klimagassutslippene har gkt noe
mindre enn BNP siden 1987.

Svoveldioksid er derimot et eksempel pé
en forurensningskomponent som ikke pa
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Figur 1.18. Relativ utvikling i bruttonasjonalpro-
duktet samt utslipp til luft av klima-
gasser og SO,. Indekser, 1987=100.
(BNP for Fastlands-Norge, faste priser.
Utslipp av klimagasser er malt i CO,-
ekvivalenter)
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

samme maéte har fulgt den gkonomiske
utviklingen. En stor del av svovelutslippe-
ne kommer fra forbrenning av tyngre
oljetyper, og svovelinnholdet i slik olje er
blitt sterkt redusert over tid. For svoveldi-
oksid er det ogsé bade teknisk og gkono-
misk mulig & rense avgasser fra stgrre
utslippskilder, noe som har redusert
utslippene fra industrien. Dessuten har
mye av svovelutslippene historisk sett
kommet fra store punktutslipp, f.eks.
spesielle industribedrifter, slik at de totale
utslippene i stor grad pavirkes av hva
som skjer med akkurat disse bedriftene.
Noen miljgproblemer er i stor grad knyt-
tet til husholdningenes konsum, men
heller ikke her er sammenhengene enty-
dige. Figur 1.19 viser indekser for norske
husholdningers konsum, totalt hushold-
ningsavfall og husholdningsavfall som
ikke er utsortert for resirkulering, og
utslipp til luft av bly. Merk at indeksene
har 1992 som basisér siden det ikke
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Figur 1.19.Husholdningenes konsum (faste
priser), totalt husholdningsavfall,
usortert husholdningsavfall, og
utslipp til luft av bly. Indekser,
1992=100
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

finnes tall fgr dette over husholdningsav-
fallsmengdene.

Total mengde av husholdningsavfall
fglger i stor grad utviklingen i konsumet,
men har hatt en enda sterkere gkning:
Mens husholdningenes konsum gkte med
neer 30 prosent fra 1992 til 1999, gkte
totalt husholdningsavfall med nesten 40
prosent i samme periode. Over tid kan
det likevel tenkes at sammensetningen av
konsumet endrer seg pa en méte som
skaper mindre husholdningsavfall; for
eksempel ved at vi bruker mindre pa
varekjgp som gir avfall og mer pa kjgp av
f.eks. tjenester som ikke gir avfall.

Siden 1992 har en stadig stgrre del av
husholdningsavfallet blitt utsortert for
materialgjenvinning, eller det blir brent
med energiutnytting. Mengden av hus-
holdningsavfall som gér til sluttbehand-
ling, (deponering eller forbrenning uten
energiutnytting ) har derfor holdt seg



Naturressurser og miljg 2001

Hovedtrekk i ressurs- og miljesituasjonen

relativt konstant p& om lag 45 prosent i
perioden fra 1992 til 1999.

Det finnes ogsé eksempler pa miljgpro-
blemer som er neart knyttet til privat
konsum, men som likevel har utviklet seg
i en helt annen retning. Utslipp av bly til
luft blir i stor grad forérsaket av bil-
kjgring. Husholdningenes bruk av bil
regnes som en del av privat konsum, men
som figur 1.19 viser, har blyutslippene
fulgt en svaert annerledes utviklingsbane
enn konsumet. Dette skyldes i all hoved-
sak utfasingen av blyholdig bensin.

De fglgende kapitlene i denne boka, samt
vedleggstabellene bakerst, forteller mer
om ressurs- og miljgsituasjonen i Norge
og hvordan denne pévirkes av de forskjel-
lige skonomiske aktgrene.
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2000 ble et rekorddr for energiproduksjonen i Norge. Olje- og gassutvinningen nddde et
nytt maksimum samtidig som strgmproduksjonen var hgyere enn noensinne. Energifor-
bruket gikk derimot ned for forste gang pd mange ar. I sum fgrte dette til en rekordstor
eksport av energivarer i 2000, nesten 90 prosent av energiuttaket ble eksportert.

Det store energiuttaket er i hovedsak knyttet til utvinning av olje og gass. Med dagens
produksjonsniva vil de totale beregnede rdoljeressursene pd norsk kontinentalsokkel tgm-
mes etter 23 dr, mens naturgassressursene vil ta slutt etter 119 dr. Petroleumsutvinning
utgjorde om lag 23 prosent av BNP og 46 prosent av eksportinntektene i 2000. Dette er de
hgyeste andelene noensinne og skyldes hovedsakelig prisoppgang.

Det ble produsert 143 TWh elektrisk kraft i 2000, det hgyeste noensinne. Kraftproduksjo-

nen gkte med 17 prosent fra dret for, og var 21 prosent hgyere enn det som kan ventes i et
nedbgrsmessig normaldr. Det samlede eksportoverskuddet i fjor var pd 19,1 TWh. Dette er
andre dr pd rad at Norge er nettoeksportor av elektrisitet.

Produksjon, overfgring og bruk av energi pavirker miljget pd ulike mdter. Storparten av
verdens luftforurensning skyldes forbrenning av kull, olje og gass. Utbygging av vassdrag
har dessuten stor betydning for biologisk mangfold, kulturlandskap og friluftsliv. I dag er

om lag 60 prosent av Norges vannkraftpotensial utbygd.

2.1. Ressursgrunnlag og reserver

Raolje og naturgass

I olje- og gassvirksomhet skiller Oljedi-
rektoratet mellom begrepene ressurser og
reserver. Ressurser omfatter alle mer eller
mindre sikre forekomster. Reserver om-
fatter utvinnbare ressurser i felt som er
utbygd eller vedtatt utbygd. De norske
gjenvaerende reservene av raolje var per
1. januar 2001 pa 1,77 milliarder stan-
dard kubikkmeter oljeekvivalenter (Sm?
o.e.). Det tilsvarer 1,1 prosent av verdens

reserver av rdolje (tabell 2.1). Naturgass-
reservene var 1,26 milliarder Sm? o.e.,
eller 0,9 prosent av verdens gassreserver.
Utviklingen i anslaget for norske petrole-
umsreserver er vist i vedleggstabellene
Al og A2.

Oljedirektoratet har beregnet de totale
gjenveerende norske petroleumsressurse-
ne til 4,4 milliarder Sm? o.e. rdolje (inklu-
dert vétgass) og 6,4 milliarder Sm?® o.e.
naturgass. Henholdsvis 41 og 20 prosent
av dette inngar i Oljedirektoratets defini-
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Tabell 2.1.  Verdens reserver' av olje og gass
per 1. januar 2001
Olje Gass

Milliarder Pro- Milliarder Pro-
Sm3 o.e. sent  Sm?o.e. sent

Verden ............ 163,5 100,0 149,5 100,0
Nord-Amerika .. 4,2 2,6 6,5 4,3
Latin-Amerika .. 19,6 12,0 7.8 52
Vest-Europa

(inkl. Norge) ... 2,7 1,7 4,5 3,0
@st-Europa ...... 9,4 57 56,7 37,9
Midtgsten ....... 108,7 66,5 52,5 35,1
Afrika ..o 11,9 7.3 11,2 7,5
Asia og Oceania 7,0 4,3 10,3 6,9
OPEC .o, 129,5 79,2 66,4 44,4
Norge.............. 1,8 1,1 1.3 0,9

Figur 2.1. Forholdet mellom reserver og pro-
duksjon av olje og gass i Norge (R/P-
rate). Utbygde og besluttet utbygde
felt

' Paviste reserver; for Norge gjelder tallene ressurser i felt som
er utbygd eller besluttet utbygd, ellers kan definisjonen variere
noe fra land til land.

Kilder: Oil & Gas Journal (2001) og Oljedirektoratet (tall for
Norge).

sjon av reserver (se over), mens 19 og 35
prosent utgjgres av paviste ressurser som
ikke er besluttet utbygd. Resten, dvs.
henholdsvis 40 og 46 prosent, utgjgres av
usikre anslag, dels for framtidig bedre
utnyttelse av paviste funn og dels for
ressurser som ennd ikke er endelig pavist.
Med dagens produksjonsniva vil de totale
beregnede raoljeressursene pa norsk
kontinentalsokkel tgmmes etter 23 ar,
mens naturgassressursene vil ta slutt
etter 119 &r. Dersom en bare inkluderer
reserver, det vil si gjenveerende ressurser i
utbygde og besluttet utbygde felt, er
tilsvarende levetid 9 ar for olje og 23 ar
for gass. Dette forholdet mellom reserver
og arlig produksjon, R/P-raten, vil endres
i tiden framover avhengig av utvinnings-
tempo, ny utvinningsteknologi og beslut-
ninger om utbygging av nye felt, som
igjen avhenger av teknologi, priser og
nye funn. Den historiske utviklingen i
R/P-raten er illustrert i figur 2.1. Som et
resultat bade av at det store gassfeltet

32

R/P-rate

>0 ~\

4
\'\-I/ Gass\\
40 \

-

[y
i
\
,' \
\
| \
! \
]
I
I

0 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra og
Oljedirektoratet.

Troll @st ble satt i drift i 1996 og av en
nedjustering av reserveanslagene, gikk
R/P-raten for naturgass kraftig ned fra
1995 til 1997.

Nest etter Russland har Norge de stgrste
paviste reservene av olje i Europa.
Russland har verdens stgrste gassreserver,
en tredel av totalen, mens Nederland og
Norge har de stgrste reservene i Europa
for gvrig. I Vest-Europa ligger 55 prosent
av oljereservene og 28 prosent av gass-
reservene pa norsk kontinentalsokkel,
ifplge tall fra Oil & Gas Journal. P& ver-
densbasis befinner 79 prosent av olje- og
44 prosent av gassreservene seg i OPEC-
landene. Midtgsten besitter 66 prosent av
olje- og 35 prosent av gassreservene i
verden. Ved utgangen av 2000 tilsa R/P-
raten for verdens petroleumsreserver at
rdolje vil ta slutt etter 42 ar og naturgass
etter 63 ar.

I figur 2.2 vises anslag for petroleumsfor-
muen for drene 1973-2000. Anslagene for
formuen har endret seg kraftig i lgpet av
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Boks 2.1. Petroleumsformuen

| praksis defineres petroleumsformuen gjerne
som naverdien av framtidige inntekter fra
salg av petroleum, fratrukket naverdien av
framtidige driftskostnader, inklusive en
normalavkastning pa realkapitalen i sektoren.
Dette svarer til ndverdien av den framtidige
petroleumsrenten, dvs. meravkastningen ved
utvinning av petroleum sammenlignet med
annen gkonomisk aktivitet.

perioden. Arsakene til dette er endringer
i forventningene om framtidige priser,
kostnader og ressursgrunnlag. Endringer
i prisforventningene er klart viktigst, men
ogsa oppjustering av ressursgrunnlaget
har spilt en viss rolle. Formuen reduseres
ved utvinning og gker fra ar til ar fordi
framtidige kontantstrgmmer kommer
nermere i tid.

Prisgkningene i 1973/74 og 1979/80
fgrte til forventninger om hgye framtidi-
ge oljepriser, samtidig som det ble gjort
nye funn. Dette fgrte til en kraftig oppjus-

Figur 2.2. Anslag’ for petroleumsformuen.
1973-2000

Milliarder 1995-kroner
3000

2500

2000

1500 /\

1000

500

1975 1980 1985 1990 1995 2000

'Anslagene er gjort ved inngangen til aret. For arene
1997-2000 er det benyttet en kalkulasjonsrente pa 4 prosent
ved nedskriving av framtidige inntekter og kostnader i stedet
for 7 prosent som ble benyttet tidligere.

Kilde: Aslaksen (1990) og diverse Langtidsprogram og
Nasjonalbudsjett fra Finansdepartementet.

tering av anslagene for formuen. Fra
1981 til 1988 gjorde en stadig reduksjon i
prisforventningene at formuen ble redu-
sert fra 2 900 milliarder kroner til 243
milliarder kroner. Denne nedgangen var
for gvrig om lag fire ganger sa stor som
det arlige norske BNP pa denne tiden.
Det kan vere interessant 4 legge merke
til at s& tidlig som ved inngangen til
1984, det vil si nesten 2 &r for kollapsen i
oljeprisen, ble formuen justert ned som
folge av et mindre optimistisk syn pa
utviklingen i framtidige oljepriser. Et nytt
mindre «tilbakeslag» i prisforventningene
fant sted i lgpet av 1990. I lgpet av drene
1992 og 1993 var det en oppjustering av
ressursgrunnlaget. Forventet formue er i
midten av nittidrene pd samme nivé som i
drene for den kraftige gkningen i oljepri-
sene i 1979/80.

Vannkraft

De gkonomisk nyttbare vannkraftressur-
sene i Norge var 1. januar 2001 pa 187,0
TWh, regnet som midlere produksjons-
evne, dvs. kraftverkenes produksjonska-
pasitet i et 4&r med normal nedbgr. Vann-
kraftressursene deles inn i utbygd vann-
kraft, vannkraft under utbygging eller pa
forskjellige stadier av konsesjonsbehand-
ling, vernede vassdrag og gjenveerende
vassdrag. Per 1. januar 2001 var 118,0
TWh utbygd og 36,5 TWh varig vernet
(vedleggstabell A3). Tallene for vann-
kraftressurser er ikke sammenlignbare
med tall for tidligere ar, siden Norges
vassdrags- og energidirektorat n har
besluttet 4 legge perioden 1970-1999 til
grunn ved beregning av normaltilsiget.

Vannkraftutbygging har stor betydning
for biologisk mangfold, kulturlandskap
og friluftsliv. Av de stgrste vassdragene i
Norge er bare Tana ubergrt av kraftut-
bygging. Samlet plan og verneplanene
legges til grunn for framtidig vannkraft-
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Figur 2.3. Vannkraftressurser per 1. januar
2001. TWh per ar
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Kilde: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

utbygging. Hovedregelen er at det ikke
skal bygges nye kraftverk i vernede vass-
drag, men inngrep som ikke trenger
tillatelse, eller en viss opprusting av
eksisterende vannkraftverk, kan iverkset-
tes. Miljgrestriksjoner og hensyn til lgnn-
somhet gjgr det usikkert hvor stor andel
av restpotensialet (se figur 2.3) som kan
forventes a bli utbygd i framtiden. Regje-
ringen har lagt til grunn at tiden for de
store vannkraftutbyggingene er over
(Stoltenberg 2001). Utenom selve kraft-
utbyggingen kan ogsé andre aktiviteter i
og rundt vassdragene pavirke det biolo-
giske mangfoldet. Kanalisering, senking,
utfylling, masseuttak/grusgraving, vann-
uttak, utslipp til vassdrag, fjerning av
kantvegetasjon, oppdyrking, vei- og
husbygging i nzeromradene og flom- og
erosjonssikring er av betydning.

Kull

Norges péaviste kullressurser pa Svalbard
var ved utgangen av 2000 pé 54 millioner
tonn. Paviste ressurser omfatter det som
defineres som sikre og sannsynlige kull-
forekomster. Ved utgangen av 2000 ble
10 prosent av de paviste ressursene kate-
gorisert som sikre. Store Norske Spitsber-
gen Kulkompani ansldr mengden salgs-
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kull, det vil si kullmengden som antas
salgbar en gang i framtiden, til 30,5
millioner tonn ved utgangen av 2000.
Med et utvinningsniva som i 2000, vil
anslatt salgskull vare i 48 &r. Dette tallet
kan bli en del lavere i drene framover
hvis Store Norske Spitsbergen Kulkompa-
ni far gjennomslag for planene om gkt
utvinning som er lagt fram (se nermere
omtale under avsnitt 2.2). Verdens nytt-
bare kullressurser var ved utgangen av
1999 pé 984 milliarder tonn (BP 2000).
Med dagens utvinningstempo vil verdens
kullressurser vare i 230 ar. De stgrste
ressursene finnes i USA, Russland og
Kina, med henholdsvis 25, 16 og 12
prosent av totalen.

2.2. Uttak og produksjon

Samlet uttak av energivarer i Norge gkte
fra 1999 til 2000 med over 6 prosent. Det
var vannkraftproduksjonen som viste den
stgrste veksten. Pa grunn av uvanlig stort
tilsig til vannmagasinene var gkningen
her pé 16,6 prosent.

Siden 1976 har det samlede energiutta-
ket gkt med hele 10,2 prosent i gjennom-
snitt per ar. Det er olje- og gassutvinnin-
gen i Nordsjgen som har veert arsak til
den sterke veksten (figur 2.4). Til sam-
menligning har totalforbruket av energi-
varer i Norge gkt med 2 prosent per ar i
samme periode. Ogsa det siste tiaret har
samlet uttak av energivarer gkt, med
gjennomsnittlig 6,3 prosent per ar. Ved &
sammenligne uttak med totalforbruk, ser
en at netto eksportpotensial (den delen
av diagrammet som ligger over forbruks-
linjen) har gkt formidabelt siden 1976. 1
2000 var uttaket av primaere energivarer
nesten 9 ganger sa stort som forbruket,
slik at i underkant av 90 prosent av ener-
giuttaket ble eksportert. Vedleggstabell
A11 viser verdien av Norges nettoeksport
av energivarer til andre land i 2000.
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Boks 2.2. Energiinnhold, energienheter og prefikser
Gjennomsnittlig energiinnhold, tetthet og virkningsgrader etter energivare'
Virkningsgrader
Industriog  Transport Annet
Energibaerer Teoretisk energiinnhold Tetthet bergverk forbruk
Kull 28,1 GJ/tonn 0,80 0,10 0,60
Kullkoks 28,5 GJ/tonn 0,80 - 0,60
Petrolkoks 35,0 GJ/tonn . 0,80 - -
Raolje 42,3 GJ/tonn = 36,0 GJ/m? 0,85 tonn/m? . .
Raffinerigass 48,6 GJ/tonn . 0,95 0,95
Naturgass (2000)? 40,4 GJ/1000 Sm? 0,85 kg/Sm? 0,95 0,95
Flytende propan og
butan (LPG) 46,1 Gl/tonn = 24,4 GJ/m? 0,53 tonn/m? 0,95 0,95
Brenngass 50,0 GJ/tonn . . . ..
Bensin 43,9 GJ/tonn = 32,5 GJ/m? 0,74 tonn/m? 0,20 0,20 0,20
Parafin 43,1 GJ/tonn = 34,9 GJ/m? 0,81 tonn/m? 0,80 0,30 0,75
Diesel-, gass- og
lett fyringsolje 43,1 Gl/tonn = 36,2 GJ/m? 0,84 tonn/m? 0,80 0,30 0,70
Tungdestillat 43,1 GJ/tonn = 36,2 GJ/m? 0,88 tonn/m? 0,80 0,30 0,70
Tungolje 40,6 GJ/tonn = 39,8 GJ/m? 0,98 tonn/m? 0,90 0,30 0,75
Metan 50,2 GJ/tonn . . .
Ved 16,8 GJ/tonn = 8,4 GJ/fast m*> 0,5 tonn/fm? 0,65 - 0,65
Treavfall (terrstoff) 16,8 GJ/tonn
Avlut (tarrstoff) 14,0 GJ/tonn
Avfall 10,5 GJ/tonn . . .
Elektrisitet 3,6 GJ/MWh 1,00 1,00 1,00
Uran 430-688 TJ/tonn

' Det teoretiske energiinnholdet kan variere for den enkelte energivare; verdiene er derfor gjennomsnittsverdier.
2 Sm? = standard kubikkmeter (15 °C og 1 atmosfaeres trykk).
Kilder: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra, Norsk Petroleumsinstitutt, Kjelforeningen - Norsk Energi og Norges byggforsk-

ningsinstitutt.

Energienheter

PJ TWh Mtoe Mfat  MSm? o.e. MSm?3 o.e. quad
olje gass
1P) 1 0,278 0,024 0,18 0,028 0,025 0,00095
1 TWh 3,6 1 0,085 0,64 0,100 0,089 0,0034
1 Mtoe 42,3 11,75 1 7,49 1,18 1,047 0,040
1 Mfat 5,65 1,57 0,13 1 0,16 0,140 0,0054
1 MSm? o.e. olje 36,0 10,0 0,9 6,4 1 0,89 0,034
1 MSm? o.e. gass 40,4 11,2 1,0 7,2 1,12 1 0,038
1 quad 1053 292,5 24,9 186,4 29,29 26,06 1
1 Mtoe = 1 mill. tonn (ré)oljeekvivalenter Prefikser
1 Mfat = 1 mill. fat raolje (1 fat = 0,159 m3)
1 MSm2 o.e. olje = 1 mill. Sm? olje Navn Symbol Faktor
1 MSm? o.e. gass = 1 mrd. Sm? naturgass
1 quad = 105 Btu (British termal units) Kilo k 103
Mega M 10°
Kilder: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra og Giga G 10°
Oljedirektoratet. Tera T 1012
Peta P 10"
Exa E 108
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Figur 2.4. Uttak og forbruk'av energivarer i
Norge
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VInkludert energisektorene, ekskludert utenriks sjafart.
Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyrd, Oljedirektoratet
og NVE.

Raolje og naturgass

Olje- og gassutvinning er den viktigste
neringen i Norge, malt i eksportinntekter
og verdiskapning (andel av BNP). I 2000
pkte eksporten av rdolje og naturgass
med 85 prosent fra ret fgr og utgjorde
300 milliarder kroner. Dette tilsvarer 46
prosent av landets totale eksport (figur
2.5). Den store variasjonen i eksportinn-
tektene de siste par arene henger
sammen med svert lave rdoljepriser i
1998 og sveert hgye priser utover i 1999.
Bruttoproduktet i petroleumssektoren var
23 prosent av BNE mens kun vel 1 pro-
sent av utforte arsverk var direkte knyttet
til olje- og gassutvinning.

12000 var den samlede produksjonen av
petroleum pa norsk sokkel 243,2 millio-
ner Sm® o.e. Dette var en gkning pa 7,1
prosent sammenlignet med 1999. Olje-
produksjonen (ekskl. NGL! og kondensat)
var i fjor pa 181 millioner Sm® o.e., en

Figur 2.5. Olje- og gassutvinning. Andel av
eksport, bruttonasjonalprodukt (BNP)
og sysselsetting

Prosent
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Kilde: Nasjonalregnskapet, Statistisk sentralbyra.

pkning pa 6,8 prosent fra ret fgr. Norges
rdoljeproduksjon utgjorde 4,8 prosent av
verdens totale produksjon i 2000 (se
tabell 2.2).

Trollfeltet hadde en gkning i oljeproduk-
sjonen pa 31,3 prosent i 2000 og hadde
dermed nesten like stor oljeproduksjon
som feltet med stgrst produksjon, Eko-
fisk. Den store gkningen skyldes oppstart
av Troll C pa slutten av 1999.
Oljeproduksjonen pé Ekofisk gkte med
13,9 prosent i 2000. Oseberg og Gullfaks
var henholdsvis 3. og 4. stgrste oljepro-
dusent i 2000. Til sammen stod disse fire
feltene for 35,9 prosent av den totale
oljeproduksjonen i 2000.

Produksjonen av naturgass var i 2000 pa
rekordhgye 49,9 millioner Sm® o.e., som
tilsvarer en gkning pa 5 prosent

1 Vtgass kalles NGL (Natural Gas Liquids). Vatgassen fraksjoneres oftest p fplgende mate: Etan (C,),
propan (Cs), butan (C,) og kondensater (Cs, ). Butan og propan kalles videre for LPG (Liquefied Petro-

leum Gas).
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Tabell 2.2. Produksjon av raolje og gass i
verden 2000. Millioner Sm? o.e.

Olje Gass

Millioner Pro-  Millioner Pro-
Sm? o.e. sent  Sm? o.e. sent

Verden ........... 3891,0 1000 23606 100,0
OPEC ... 1634,7 42,0 2879 12,2

Nord-Amerika.. 459,3 11,8 753,1 31,9
Latin-Amerika.. 542,8 13,9 135,3 5,7

Vest-Europa...... 370,6 9,5 2818 119
@st-Europa ...... 450,0 11,6 7058 299
Midtasten ....... 1253,8 32,2 134,4 5,7
Afrika ............. 3879 10,0 92,8 3,9
Asia og Oceania 426,6 11,0 2574 10,9
Saudi-Arabia.... 478,22 12,3 31,9 1,4
Tidligere

Sovjetunionen . 437,9 11,3 6754 28,6
USA ..o 339,4 8,7 555,2 235
[1=To I 213,3 5,5 30,3 1,3
Kina 188,3 4,8 26,5 11
Norge' ... 185,8 4,8 49,0 2,1
Venezuela ....... 176,2 4,5 23,8 1,0
Mexico 1751 4,5 48,5 2,1
[1=] S 156,0 4,0 6,9 0,3
Storbritannia ...  145,8 3,7 114,0 4,8
De forente ara-

biske emirater..  129,3 3,3 23,2 1,0
Kuwait 121,5 3,1 57 0,2
Canada 119,8 3,1 197,8 8,4
Nigeria .. 1177 3,0 3,5 0,1
Libya ..o 82,1 2,1 6,1 0,3
Indonesia ........ 73,8 1,9 741 3,1
Brasil . 65,1 1,7 4,7 0,2
Algerie ............ 46,8 1.2 65,3 2,8
Nederland ....... 2,6 0,1 68,5 2,9

' Tall for Norge avviker fra nyere tall fra Oljedirektoratet som
benyttes ellers i kapitlet.
Kilde: Oil & Gas Journal (2000).

sammenlignet med 1999. Dette utgjorde
2,1 prosent av verdens totale gassproduk-
sjon i 2000 (se tabell 2.2). Norge har
forpliktet seg til & levere mer enn 70
millioner Sm? o.e. naturgass i 2005.
Produksjonen av naturgass antas derfor &
stige i drene framover, noe den allerede
har gjort fra 1998 til 2000. Produksjonen

av NGL og kondensat var ca. 2,4 millio-
ner Sm?® hgyere i 2000 enn i 1999.

Troll @st og Sleipner @st er de domine-
rende feltene for produksjon av natur-
gass. Troll @st stod alene for nesten 50
prosent av produksjonen av naturgass pa
norsk sokkel i 2000.

Elektrisk kraft

Det ble produsert 143 TWh elektrisk kraft
i 2000, en gkning pa 17 prosent fra aret
fgr, og den hgyeste produksjonen noen-
sinne (se figur 2.6 og vedleggstabell A8).
Til sammenligning er produksjonen ved
normale nedbgrsforhold beregnet til &
veere 119 TWh (inkl. 0,8 TWh varme-
kraft), med den tilgjengelige produk-
sjonskapasiteten vi hadde ved utgangen
av 2000. Den hgye produksjonen i 2000
skyldes rikelig nedbgr og tilsig til magasi-
nene. Det samlede eksportoverskuddet i
fjor var pa 19,1 TWh. Dette er andre ar
pa rad at Norge er nettoeksportgr av
elektrisitet.

Den hgye krafteksporten fra Norge pévir-
ker kraftproduksjonen i de andre nordis-

Figur 2.6. Midlere arlig produksjonsevne,
faktisk produksjon og bruttoforbruk
av elektrisk kraft i Norge
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Kilde: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og
Energistatistikk (Statistisk sentralbyra).
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Figur 2.7. Kraftproduksjonen i de nordiske

landene
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Kilde: Nordels sektretariat (diverse ar).

ke landene. Figur 2.7 viser at kraftpro-
duksjonen i Danmark, Finland og Sverige
falt fra 1999 til 2000. Samtidig gkte de
nordiske landenes nettoeksport til land
utenfor Norden med 2 TWh.

Kull

Kullproduksjonen pé Svalbard var i 2000
pa 632 000 tonn, tilsvarende noe under
17,8 PJ. Dette er den stgrste produksjo-
nen Store Norske Spitsbergen Kulkompa-
ni noen gang har hatt; gkningen fra 1999
er hele 56 prosent. Arsaken til gkningen
er igangsettelsen av prgveproduksjon ved
den nye gruven Svea Nord, som ligger i
Sentralfeltet, den stgrste kullforekomsten
som er avdekket pa Svalbard. Kullutvin-
ningen pa Svalbard har vert politisk
omstridt, og den framtidige utviklingen
har lenge veert uviss. P4 grunnlag av
positive resultater fra prgveutvinningen i
Svea Nord gnsker Store Norske Spitsber-
gen Kulkompani & gke produksjonen til et
niva som er tre ganger stgrre enn i
1990-arene. Da vil driften bli lsnnsom og
ikke lenger avhengig av statsstgtte som

2 Se boks 2.2 for forklaring av enheter.
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den inntil né har veert basert pa. Naerings-
departementet er positiv til disse planene,
og saken skal behandles av Stortinget i
lppet av hgsten 2001. Total norsk kull-
produksjon pa Svalbard fra stiftelsen av
Store Norske Spitsbergen Kulkompani i
1916 til og med 2000 er 25 millioner
tonn.

Av Svalbardkullet brukes en liten del til
husfyring i Norge, mens resten utnyttes
til kraftproduksjon og industrielle formal,
serlig sementproduksjon. I 1999 utgjorde
eksport 70 prosent av totalsalget — meste-
parten til Tyskland, men noe ogs4 til
Storbritannia og Island.

11999 var verdens totale kullproduksjon
2 104 Mtoe eller 89 EJ omregnet til
energienheter? (BP 2000), noe som er en
nedgang pé 6 prosent fra dret fgr. Ned-
gangen har hovedsakelig funnet sted i
Kina; produksjonen der var i 1999 hele
18 prosent lavere enn i 1998, noe som
ogsa medfgrte at USA overtok posisjonen
som verdens stgrste kullprodusent; i 1999
fant henholdsvis 28 og 24 prosent av
verdensproduksjonen sted i disse lande-
ne. Europa utenom tidligere Sovjetunio-
nen stod for 12 prosent — mer enn halv-
parten av dette ble produsert i Polen og
Tyskland. Brunkull utgjgr ca. fire femde-
ler av produksjonen i Tyskland, som er
verdens stgrste brunkullprodusent. P&
verdensbasis utgjgr brunkull rundt en
femdel av produksjonen, mens resten er
steinkull.

Biobrensler

Ved, treavfall og avlut (avfall fra cellulo-
seproduksjon) er de viktigste biobrensle-
ne i Norge. Produksjonen av disse,
inkludert produksjon til eget forbruk, ble
nesten doblet fra 1980 til 1990, men har
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siden den gang bare gkt med ca. 11
prosent (vedleggstabell A5). 12000 var
forbruket 57 PJ (10-15 prosent av energi-
produksjonen fra vannkraft). Tallet er
usikkert pa grunn av ufullstendige data.
Fra avfallsforbrenning ble det i 1999
utnyttet en energimengde pa om lag 5 PJ
til produksjon av fjernvarme. Om lag 90
prosent av dette kan regnes som bioener-
gi. 1 1999 ble det beregnet generert

211 621 tonn metan pé norske avfallsfyl-
linger (forelgpige tall), tilsvarende et
energiinnhold pé 10,6 PJ. De siste drene
er en stadig gkende mengde av denne
gassen blitt utnyttet til energiformal eller
avfaklet. I 1999 var uttaket 23 626 tonn
(1,2 PJ).

Vedfyring bidrar i betydelig grad til lokal
luftforurensning, spesielt til utslipp av
partikler (se kapittel 7). Bioenergianlegg
er fritatt fra investeringsavgift for a sti-
mulere til gkt bruk av fornybare energi-
kilder.

Vind

Det ble produsert om lag 13 GWh vind-
kraft totalt i 1999. 11999 ga NVE ogsa
klarsignal for utbygging av et vindkraft-
verk pa Méasgy i Finnmark som vil omfat-
te 26 vindmgller. Det vil bli Norges stgr-
ste vindkraftverk, med en arlig produk-
sjon p&d 150 GWh. NVE har ogsa gitt
konsesjon for utbygging av vindkraftverk
i Vagsgy i Sogn og Fjordane.

2.3. Miljgproblemer knyttet til

utvinning og bruk av energi
Regjeringen har som maél 4 begrense
energisektorenes bidrag til miljgproble-
mene nevnt i boks 2.3, og flere virkemid-
ler tas i bruk for & nd dette mélet. Hoved-
trekkene i virkemiddelbruken i sektorene
er oppsummert nedenfor:

Boks 2.3. Miljepavirkninger ved
utvinning og bruk av energi

Utslipp til luft skjer ved utvinning, transport
og bruk av olje- og gassprodukter. Dette kan
bl.a. medfare klimaendringer, forsuring,
dannelse av bakkenaer ozon og lokale milje-
problemer (se kapittel 7). Utslipp til luft fra
energisektorene i 1999 er vist i tabell 2.3.

Utslipp av olje og kjemikalier til sj skjer
ved utvinning og transport av olje- og gass-
produkter. Disse utslippene vil bl.a. kunne
medfare skader pa fisk, sjgpattedyr og fugl
og reduksjon i f.eks. fiske.

Inngrep er knyttet til utbygging av ny energi-
produksjon, f.eks. i form av damanlegg,
veier, landanlegg og kraftlinjer. Vannkraft-
produksjon medfarer ogsa varierende vann-
stand i dammer og endret vannfaring i elve-
leier. Slike inngrep kan pavirke det biologiske
mangfoldet, verdien av kulturminner, kultur-
landskap og omraders verdi som rekreasjons-
omrade.

+ Det benyttes avgifter som har som
formal & begrense miljgbelastningen
(f.eks. CO,-avgiften).

+ Det er statlig kontroll med hvilke omré-
der som kan benyttes til energiproduk-
sjonsformaél (bruk av bl.a. petroleums-
loven, energiloven og vassdragsloven).

- Spknader om konsesjon for konkrete
utbygginger behandles i flere direktora-
ter og departementer. Alle bergrte
parter blir hgrt i denne prosessen.

+ Qkonomisk stgtte gis bl.a. til nye forny-
bare energikilder (f.eks. vindkraftpro-
duksjon).

+ Det drives forskning og utvikling rettet
mot miljgutfordringene i sektorene.

Energipolitikken legger opp til & stimule-
re til en utvikling av fornybare
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Tabell 2.3. Utslipp til luft fra energisektorene.
1999

Figur 2.8. Innenlands energiforbruk etter
forbrukergruppe

Utslipp fra Andel av
Komponent energi- totale ut-
sektorene slipp i Norge

Tonn Prosent
Karbondioksid (COZ) ... 12775536 30,7
Metan (CH,) ............... 26 456 7.8
Lystgass (N,O) ............. 118 0,7
Svoveldioksid (SO,) ...... 3458 12,1
Nitrogenoksider (NO,) . 57 188 24,8
Ammoniakk (NH,) ....... 2 0,0
Flyktige organiske for-
bindelser utenom
metan (NMVOCQ) ......... 218 349 62,3
Karbonmonoksid (CO) . 8 155 1,4
Partikler ..o 665 2,9
Bly (PO) ..o 1 10,7
Kadmium (Cd) ............. 0,05 5.2

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

energikilder gjennom et utviklingspro-
gram. Malet er at det innen 2010 skal
produseres 3 TWh vindkraft per ar og
brukes 4 TWh/é&r mer vannbéren varme
basert pa nye fornybare energikilder,
varmepumper og spillvarme (Olje- og
energidepartementet 1999). Produksjon
av vindkraft vil, som ved vannkraftutbyg-
ging, kunne fgre til miljgproblemer rela-
tert til inngrep i naturen. Vindkraft for-
styrrer leveomréder for planter og dyr,
det er kollisjonsfare for fugl og det kan
veere fare for nedbygging og forringelse
av biotoper. Vindkraftverk kan ogsa fgre
til arealkonflikter og redusere den estetis-
ke verdien av naturen. Det foretas under-
sokelser knyttet til disse miljgkonsekven-
sene.

Tiltak hvor reduksjon i luftutslipp er den
primere hensikten er omtalt i kapittel 7
Luftforurensning, mens tiltak for & redu-
sere utslipp fra transport er omtalt i
kapittel 6 Transport.
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Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra.

2.4. Energibruk

I 2000 var Norges totale energiforbruk
(utenriks sjgfart ikke medregnet) 1 053
PJ. Av dette utgjorde energiforbruk i
energisektorene 20 prosent.

Forbruket av energivarer utenom energi-
sektorene og utenriks sjgfart, var 861 PJ i
1999 og 841 PJ i 2000 (forelgpige tall),
dvs. en nedgang pa 2,3 prosent (figur 2.8
og vedleggstabell A5). Fra 1979 til 1999
gkte energiforbruket gjennomsnittlig med
1,1 prosent per éar. Til sammenligning
gkte BNP utenom olje- og gassvirksomhe-
ten med 2,2 prosent i gjennomsnitt per ar
i samme periode.

Energiforbruk i energisektorene

Netto energiforbruk i energisektorene
pkte fra 198 PJ i 1999 til 212 PJ i 2000
(forelgpige tall). Produksjon av kraft fra
naturgass i forbindelse med olje- og
gassutvinning, som utgjgr mesteparten av
dette forbruket, gikk opp fra 146 PJ i
1999 til 160 PJ i 2000 (se vedleggstabell
AB6). Dette er en gkning pa 9,5 prosent. I
perioden fra 1976 til 1997 gkte dette
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forbruket gjennomsnittlig 9 prosent per
ar, men har deretter avtatt noe for sd a
stige igjen i 2000. Det meste av naturgas-
sen blir forbrent med energiutnytting,
men i 2000 ble om lag 18 prosent faklet,
dvs. forbrent uten energiutnytting.

Elektrisitetsproduksjonen pé oljeplattfor-
mene krever mye energi. Denne produk-
sjonen har svert lav virkningsgrad. Ned-
gangen i forbruket de foregdende &rene
har sammenheng med nedgang i oljepro-
duksjonen og at gkningen i gassproduk-
sjonen var lavere enn tidligere &r (se
avsnittet om réolje og naturgass). Det
siste aret gkte imidlertid uttaket av bade
olje og gass. Selv om energiforbruket i
olje- og gassutvinning er mye hgyere né
enn pd 1970-tallet, har forbruket per
produsert enhet rolje og naturgass blitt
redusert i denne perioden.

Energiforbruket i energisektorene medfe-
rer store utslipp til luft. Dette er behand-
let nzermere i kapittel 7. Se ogsé ved-
leggstabellene F3-F6.

Oljeforbruk

Totalforbruket av olje utenom energisek-
torene og utenriks sjofart gikk ned med
om lag 8 prosent i perioden fra 1976 til
1999, til tross for at forbruket av olje til
transport i samme periode gkte med 57
prosent, eller giennomsnittlig 2,0 prosent
per ar (figur 2.9 og vedleggstabell A5).
Forelgpige beregninger viser na en ned-
gang fra 1999 til 2000 for de fleste typer
destillater, ogsa for transportoljene. Dette
kan imidlertid bero pé at beregningene
baserer seg pa salgstall, og at forbruket i
virkeligheten ikke gikk like mye ned som
salget tyder pa. Noe av arsaken til ned-
gangen er antakelig at det pa slutten av
aret 2000 ble vedtatt & redusere drivstoft-
avgiftene fra 1. januar 2001. Forbruket av
olje til transport utgjgr na nermere 85

prosent av det totale oljeforbruket, mot
47 prosent i 1976. @kning i flytrafikken
bade innenlands og til utlandet fgrte til
gkt forbruk av flydrivstoff gjennom flere
ar. Na ser det ut til at innskrenkninger i
flyavganger og ruter har snudd denne
tendensen. Salget av bilbensin har gatt
litt ned de siste to arene. Forbruket av
tungolje utenom utenriks sjgfart har vist
nedgang siden midten av éattitallet.

Olje brukt til stasjoner forbrenning ble
redusert til under en tredel fra 1976 til
1992. Deretter har det svingt noe, men
tendensen har veert synkende pé 90-
tallet. Fra 1999 til 2000 var det en ned-
gang pa hele 31,4 prosent (forelgpige
tall). Fyringssesongen i 2000 var sveert
mild og kraftprisene lave. Salget av bade
fyringsparafin og lette fyringsoljer gikk
ned med 23 prosent fra 1999 til 2000.
For tungolje viste salget en nedgang pa
41 prosent (figur 2.10). Prisene pa elek-
trisitet for sluttbruker svinger i gkende
grad i takt med bersprisen pa elektrisitet.
Det vil si at prisen kan variere i betydelig
grad ogsa gjennom aret. Prisene pa olje-
produkter varierer ogsa gjennom aret
avhengig av oljeprisutviklingen og

Figur 2.9. Forbruk av oljeprodukter
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Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra.
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lagersituasjonen for oljeproduktene.Tung-
olje benyttes i stor grad i industrien
(treforedling), mens fyringsoljene i stgrre
grad brukes i tjenesteyting og hushold-
ninger. Utviklingsforskjellene kan dermed
skyldes ulik vekst i forbrukergruppene og
at disse har ulike muligheter til & substi-
tuere mellom ulike energibzrere gjen-
nom aret. Utviklingen i energipriser er
beskrevet i avsnitt 2.5.

Utslipp til luft knyttet til oljeforbruket er
behandlet i kapittel 7.

Elektrisitetsforbruk

Netto innenlands forbruk av elektrisitet
utgjorde i 2000 112,8 TWh, en gkning pa
1,8 prosent fra aret fgr (figur 2.10 og
vedleggstabell A8). Dette er det hgyeste
forbruket av elektrisitet noen gang. I
perioden 1990-2000 steg forbruket med
gjennomsnittlig 1,4 prosent per ar. Kraft-
prisene i 1998, 1999 og 2000 har imidler-
tid veert betydelig lavere enn i 1997 som
var preget av lav magasinfylling. Prisned-
gangen ser ut til & ha stimulert etterspgr-
selen. I tillegg har gkt aktivitet innen
tjenesteytende sektorer og mer bruk av
elektrisk utstyr bidratt til 4 gke forbruket.
De siste arene har det ogsé vert gkt
forbruk innen kraftkrevende industri.
Dette forbruket utgjorde i fjor 33,4 TWh,
en gkning pa 2,3 TWh fra aret for, og var
rundt 4,9 TWh over gjennomsnittet i
perioden 1990-1998. Oppgangen har
sammenheng med produksjonsvekst i
metallindustrien.

Forbruk innen alminnelig forsyning, dvs.
netto innenlands forbruk ekskl. forbruk i
kraftintensiv industri og bruk av upriori-
tert kraft (ikke-garanterte kraftleveranser
til elektrokjeler), var i 2000 pa 73,8 TWh
(vedleggstabell A8). Dette er en svak
nedgang fra 1999, bl.a. som fglge av
mildere veer i 2000 enn &ret fgr. Mildere
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Figur 2.10. Elektrisitetsforbruk (utenom kraftin-
tensiv industri) og salg av fyringsolje
og fyringsparafin. Nyttiggjort energi
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Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra og Norsk
Petroleumsinstitutt.

veer enn normalt reduserer etterspgrselen
etter kraft til oppvarmingsformal. Ved &
korrigere forbruket til normale tempera-
turforhold, anslatt som gjennomsnittet
for perioden 1961-1990, ville man fatt en
forbruksgkning fra 1999 pé 0,6 prosent,
tilsvarende 77,9 TWh.

Verdens forbruk

Verdens energibruk viste i 1999 for annet
ar pa rad en stagnasjon i pkningen, med
en oppgang péa bare 0,2 prosent fra aret
fgr, mens gjennomsnittet for de 10 siste
arene var 0,9 prosent (BP 2000). Arsaken
er reduksjon i forbruket i land med en
mindre utviklet gkonomi — i OECD-lande-
ne gkte forbruket med 1,4 prosent, noe
som er pa linje med utviklingen i de 10
siste arene. Seerlig merkbar var en ned-
gang pa hele 16,8 prosent i Kinas kullfor-
bruk, noe som fgrte til en totalnedgang
for Kina pa 10,7 prosent. Romania hadde
den stgrste nedgangen (12,4 prosent),
mens gkningen var stgrst i Sgr-Korea (9,3
prosent).
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Norge, med 0,075 prosent av verdens
befolkning, stod i 1998 for 0,27 prosent
av verdens totale energiforbruk, definert
som total primeer energitilfgrsel (produk-
sjon av primeare energiberere justert for
import, eksport, lagerendringer og uten-
riks sjpfart, vedleggstabell A10).
OECD-landene som helhet stod for 54
prosent. Forbruket av energi per innbyg-
ger i Norge var 24 prosent hgyere enn
gjennomsnittet i OECD-landene og 3,5
ganger sd hgyt som verdensgjennomsnit-
tet. Dette skyldes bl.a. hgyt inntektsniva,
mye energiintensiv produksjon, stort
oppvarmingsbehov pga. klimaforholdene
og stort transportbehov pga. spredt bo-
setning. Blant de nordiske landene har
imidlertid bare Danmark et lavere energi-
forbruk per innbygger enn Norge. P4
verdensbasis har Island stgrst energifor-
bruk per innbygger, fulgt av USA og
Canada. Gjennomsnittlig energiforbruk
per innbygger er fem ganger stgrre for
medlemmene i OECD enn for landene
utenfor dette omrédet. Energiintensiteten
i Norge, malt som forbruk av energi per
enhet BNB er 64 prosent av gjennomsnit-
tet for OECD-landene. Justert etter lokal
kjgpekraft er imidlertid det samme tallet
92 prosent.

Sammensetningen av energiforbruket
varierer mellom verdensdelene. Olje,
naturgass og kull er viktige energivarer i
alle verdensdeler, mens kjernekraft serlig
benyttes i en del industrialiserte land (BP
2000). Pa verdensbasis star olje og natur-
gass for ca. 65 prosent av energibruken,
mens kull utgjgr rundt en fjerdedel. USA,
Frankrike og Japan star til sammen for
rundt 60 prosent av bruken av kjerne-
kraft. Stgrst andel av energibruken basert
pa kjernekraft har Sverige og Frankrike,
mens Norge har stgrst andel vannkraft.

Figur 2.11. Prisutvikling pa fyringsoljer og
elektrisitet til oppvarming’. Faste
1980-priser. Alle avgifter inkludert.
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Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra, NVE og Norsk
Petroleumsinstitutt.

2.5. Energipriser

Elektrisitet

Hgy vannkraftproduksjon i 2000 fgrte til
at spotprisen pé elektrisitet omsatt pa
kraftbgrsen Nord Pool falt fra 11,2 gre/
kWh i 1999 til 10,3 gre/kWh i 2000. Som
folge av lavere bgrspris falt ogsa kraftpri-
sene eksklusive nettleie og avgifter til alle
forbrukergrupper. Siden elektrisitetsavgif-
ten ble gkt fra 5,94 til 8,56 gre/kWh fra
1999 til 2000, gkte imidlertid totalprisen
som forbrukerne betaler for elektrisitet.
Ifglge figur 2.11 ma vi likevel helt tilbake
til 1983 for 4 finne et ar med like lave
kraftpriser som i 1999 og 2000 nar prise-
ne er korrigert for den generelle prisstig-
ningen i gkonomien.

Fyringsoljer

I 2000 steg prisene pé de fleste petrole-
umsprodukter som fglge av gkt oljepris
og hgyere avgifter. Bl.a. steg listeprisene
(ekskl. rabatter) pé lett fyringsolje og
fyringsparafin med henholdsvis 29 og 25

43



Energi

Naturressurser og miljp 2001

prosent, og kom opp i 51,5 og 59,5 gre/
kWh (vedleggstabell A9). Som en fglge
av hgye oljepriser og relativt lave priser
pa elektrisitet, kombinert med at 2000
var et varmt ar, gikk salget av fyringspro-
dukter kraftig ned fra 1999 til 2000.
Nedgangen var pa rundt 22-25 prosent
for bade fyringsparafin og lette fyringsol-
jer og tungdestillater. For tung fyringsolje
var nedgangen pa hele 40 prosent. Figur
2.11 viser utviklingen i priser pa nyttig-
gjort energi (dvs. korrigert for virknings-
graden) i faste 1980-priser fra 1973 og
fram til 2000. Forbruket av tungolje er
meget lavt til tross for lave priser (ved-
leggstabell A5). Det skyldes store be-
grensninger pa bruken av tungolje, bade
ndr det gjelder tillatelse og tekniske
hensyn i bruken. Tungolje brukes fgrst og
fremst i utenriks sjgfart og i industrien.

2.6. Effekt- og energiknapphet i
det norske kraftmarkedet?
Er det nok produksjonskapasitet i det
norske kraftmarkedet i dag, og vil kapasi-
teten veere tilstrekkelig i fremtiden? Er
organiseringen av markedet den beste,
eller finnes det muligheter til & bedre
markedets funksjonsmate?

Etter dereguleringen av det norske kraft-
markedet i 1991, har investeringene i ny
kapasitet vaert lavere enn veksten i for-
bruket. Balansen i det norske markedet
har derfor gradvis blitt strammere. Like-
vel er prisene fortsatt lave og importmu-
lighetene gode. Forbruksvekst og lave
investeringer har fgrt til at aktgrer i
elmarkedet er bekymret for effektbalan-
sen framover. Likeledes ser flere ut til &
mene at kapasiteten er i ferd med & bli
for knapp til at leveringssikkerheten kan
opprettholdes i ett eller to péafglgende
terrar.

I arbeidet med dette prosjektet (Johnsen
et al. 2000) har vi tatt utgangspunkt i
dagens situasjon og drgftet handteringen
av knapphetssituasjoner ut fra det regel-
verk og de markeder som finnes i dag.
Deretter ser vi pa teoretiske aspekter ved
héndtering av knapphet og rasjonering.
Videre drgfter vi noen uheldige sider ved
organiseringen av det norske markedet
med relevans for evnen til a takle knapp-
hetssituasjoner. Det finnes en gvre grense
for tilbudet av kraft, og denne grensen er
gitt av innenlandske produksjonsmulighe-
ter og importmulighetene gjennom nett-
forbindelsene mot utlandet. Det er derfor
viktig 8 kjenne til i hvilken grad forbru-
kerne reduserer sitt kraftforbruk nér
kraftprisene er hgye og knappheten stor.
Dersom forbrukerne reagerer pé prissig-
naler, ogsa pé sé kort sikt som fra time til
time, kan en basere seg pa at knapphets-
situasjoner kan héndteres gjennom redu-
sert forbruk. Vi diskuterer og tallfester
ulike forbrukergruppers reaksjon pa okte
kraftpriser. Vi gir ogsd en oversikt over
noen ulike tekniske lgsninger som kan
benyttes for & redusere kraftforbruket nar
knappheten er stor. Det er knyttet stor
usikkerhet til utviklingen av det nordiske
kraftmarkedet. Vi benytter energimar-
kedsmodellen Normod-T til & simulere
utviklingen i det nordiske kraftmarkedet
fram til 2010. Vi studerer ogsa hvordan
torrar pavirker markedsbalansen.

I arbeidet med rapporten har vi identifi-
sert et antall imperfeksjoner som kan
forsterke en knapphetssituasjon og redu-
sere markedets evne til & héndtere slike
situasjoner gjennom gkt tilbud og/eller
redusert forbruk:

- I det kortsiktige, fysiske kraftmarkedet
klareres markedet time for time i Nord
Pools Elspot-marked. I dette markedet
klareres tilbuds- og etterspgrselsbud en



Naturressurser og miljg 2001

Energi

gang i degnet. Hver dag kl. 14 forelig-
ger kraftpriser for hver av kommende
degns 24 timer. Transportbegrensnin-
ger (flaskehalser i nettet) reflekteres i
regionale markeder (prisomrader) med
egne priser, eller Statnett foretar mar-
kedsoperasjoner med kjgp og salg som
fjerner transportbegrensningene (spesi-
alregulering). Fra og med ar 2000 har
Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) tillatt innfering av faste prisom-
réder, dvs. en ordning hvor Statnett i
stgrre grad enn tidligere kan benytte
spesialregulering for & fjerne flaskehal-
ser. Det medfgrer at regionale knapphe-
ter i mindre grad enn tidligere, reflek-
teres i regionale prisforskjeller i Elspot-
markedet. Vi mener flaskehalser i nettet
ber reflekteres i egne prisomrader med
priser som angir den reelle knappheten
i markedet. Det vil gi etterspgrrerne et
korrekt prissignal, slik at de som har
noe & tjene pé & justere forbruket ned,
gjor det. Markedsbasert kraftomsetning
er tuftet pd et prinsipp om at prisene
brukes til & klarere tilbud og etterspor-
sel. Dette bgr ogsa gjelde etter den
regionale dimensjon. Regionale knapp-
heter bor formidles til aktgrene gjen-
nom prisene. Det vil samtidig bidra til &
avhjelpe nasjonal knapphet.

- Alle norske nettselskaper reguleres av

NVE, som fastsetter en gvre grense for
arsinntekten til nettselskapet. Inntekts-
rammen fastsettes ut fra historiske
kostnadstall, levert energimengde og
krav til effektivisering. I tillegg gir NVE
retningslinjer for hvordan nettselskape-
ne skal sette sine tariffer. Det er viktig
at NVEs regulering ikke forhindrer
lpnnsomme investeringer rettet mot a
gke forbrukernes prisfglsomhet. Inves-
teringer bgr foretas der de kaster mest
av seg for samfunnet uavhengig av
eierstrukturen i nettet. Det kan veere

billigere for en regionalnetteier a inves-
tere i tiltak mot gkt prisfglsomhet hos
sluttbrukerne i underliggende nett i
stedet for & gke kapasiteten i eget nett.
Det vil si at det bgr oppmuntres til
samarbeid og eventuell overfgring av
inntekter mellom netteiere slik at ge-
vinstene av tiltak tilfaller dem som
foretar investeringene. Det vil bidra til
a realisere tiltakene med hgyest sam-
funnsgkonomisk Ignnsomhet.

« Fastleddene i sentralnettstariffen bgr
ikke pavirke tilgangs- og avgangsbeslut-
ningene for produksjonskapasitet.
Fastleddenes eneste funksjon er & skaffe
inntekt. Pavirkningen pé atferden ber
veere minst mulig. Ny produksjonskapa-
sitet kan unntas for fastledd, og netto
kapasitet som tas ut, kan palegges
fortsatt betaling.

Vi mener det finnes nok kapasitet i mar-
kedet, det vil si at det finnes en pris som
sprger for at etterspgrselen ikke oversti-
ger tilbudet. Vare viktigste konklusjoner
er derfor:

+ Prismekanismen bgr brukes til & klarere
ettersporsel og tilbud. Hgye priser vil
bidra til opprettholdelse eller gkning av
produksjonskapasiteten og fortrenge
forbruk med lav betalingsvillighet.
@kende effektknapphet kan kreve svert
haye topplastpriser i Elspot-markedet.
Hgye priser vil bidra til & gke importen,
redusere innenlandsk forbruk og eks-
port og bidra til & utlgse investeringer
pa etterspgrsels- og tilbudssiden. Mar-
kedssystemene ma tillate at prisene fra
tid til annen blir sveert hgye.

- Hoye priser vil, for det forste, gjore
kraftomsetningsselskapene klar over
stgrrelsen pa den tapsrisiko som ligger i
a kjope kraft i Elspot-markedet for
videresalg pa faste priser. For det andre
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vil omsetningsselskaper som Kkjgper inn
kraft pa lengre kontrakter med fast
pris, bli klar over de fortjenestemulig-
heter som ligger i & kunne selge kraft
inn i markedet i timer da prisene er
ekstremt hgye. For det tredje vil produ-
senter som selger pa fastpriskontrakter
fa synliggjort fortjenestepotensialet
som ligger i & kunne frigjgre kraft for
salg i Elspot-markedet.

- Det mé gjgres helt klart overfor mar-
kedsdeltakerne at sveert hgye priser kan
inntreffe for enkelte timer, og at Nord
Pool, Statnett eller myndighetene ikke
vil hindre slike priser dersom de er
ngdvendige for & klarere markedet.
Dersom Nord Pool, Statnett eller myn-
dighetene pétar seg en rolle med & lgse
knapphetsproblemene, eller sette mar-
kedet ut av spill i ekstreme knapphets-
situasjoner, vil det fgre til at markedet
ikke betrakter den nevnte risikoen eller
fortjenestemulighetene som reelle.
Dermed vil heller ikke markedsdelta-
kerne foreta de tilpasninger som er
gnskelige innenfor et system med mar-
kedsbasert kraftomsetning.

Finansiering og prosjektidé: Statnett SE

Prosjektdokumentasjon: Johnsen, Aune og
Vik (2000).

2.7. Usikkerhet og investerings-
beslutninger i elektrisitets-
sektoren

Effekten av usikkerhet pa investeringer i

kraftproduksjonskapasitet er viktig i

forhold til & vurdere utviklingen i kraft-

markedet. Dereguleringen av elektrisi-
tetsmarkedet i 1991 har endret vurderin-
gene av usikkerhet knyttet til investerin-
ger. I det regulerte regimet var de lokale
kraftprodusentene monopolister som
kunne velte kostnadene knyttet til usik-
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kerhet over pa konsumentene ved & gke
prisene. I dagens situasjon kan derimot
kundene fritt velge kraftleverandgr, og
produsentene kan miste kunder dersom
de setter opp elektrisitetsprisen som fglge
av ulgnnsomme investeringer.

I et deregulert marked med konkurranse
mellom produsenter om kundene blir det
viktigere for produsenten & foreta grundi-
ge vurderinger knyttet til investeringer,
fordi kostnaden knyttet til en eventuell
overinvestering mé baeres av investoren
selv. Investeringer i kraftproduksjon er
irreversible i den forstand at nar investe-
ringene f@rst er gjort, har de ingen, eller
sveert lav, verdi for andre. Kapitalen er
innelést fordi det ikke eksisterer gode
annenhdndsmarkeder for turbiner og
magasiner. Den tradisjonelle investerings-
regelen om & investere nér pris er lik
grensekostnad, er ikke optimal nar det
eksisterer usikkerhet og irreversibilitet.

Disse problemstillingene er studert innen-
for en teoretisk modell for investeringer
under usikkerhet. Vi har ogsé foretatt
empiriske illustrasjoner av beslutningen
om investering i kraftprosjekter nar vi
antar at fremtidige kraftpriser er usikre.
Beregningene er basert pa data for det
nordiske elektrisitetsmarkedet.

Resultatene viser at det er optimalt &
utsette bygging av kraftverk nar det
eksisterer usikkerhet og irreversibilitet.
De empiriske illustrasjonene viser at
elektrisitetsprisen mé vaere opp til 13
prosent hgyere enn langsiktig marginal-
kostnad for at investering skal vare
lpnnsomt.

Prosjektfinansiering: Statistisk sentralbyra.

Prosjektdokumentasjon: Larsen (2000).
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Dokumentasjon, energi generelt: Statistisk
sentralbyré (2001b).
Mer informasjon, energi generelt: Pal
Marius Bergh, Lisbet Hggset, Tor Arnt
Johnsen og Trond Sandmo.
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3. Jordbruk

g

Jordbruket har stor miljgmessig betydning bdde av positiv og negativ karakter. Storrelsen
pa de samlede jordbruksarealene i drift har holdt seg stabil i en tid der jordbrukets betyd-
ning i nasjonalpkonomisk sammenheng har avtatt, og det har skjedd store strukturelle
endringer i jordbruksdriften. Kulturlandskapet er i stor grad skapt gjennom jordbruksdrift,
og i de senere drene har jordbruksdriftens betydning for landskapet kommet mer i fokus,
mens produksjonsmdlsettingene er tonet ned. Jordbruket bidrar til forurensning, og sarlig
fokus har det veert pa overgjodsling som forer til forurensning av vann.

Jordbruk og miljg har ulike forbindelses-
linjer. Jordbruksdrift medferer miljgend-
ringer bade pé egne arealer, f.eks. biotop-
og landskapsendringer, og pa tilgrensen-
de omréder i form av avrenning til vann
og utslipp til luft fra jordbruksprosesser.
Samtidig er jordbruksarealene ogsa pavir-
ket av miljgbelastninger utenfra i form av
f.eks. forurensninger, bl.a. ozon og tung-
metaller, og i form av etterspgrsel etter
jordbruksarealer, noe som medfgrer
arealkonflikter. Jordbruket forvalter en
betydelig biologisk og kulturell kapital i
form av kultiverte dyre- og planteressur-
ser, bygninger og landskapsformer. Disse
har en positiv miljgmessig betydning i
form av genetisk mangfold og kulturelle
verdier.

Ett av jordbrukets viktigste mal er & bidra
til & sikre landets matforsyning (St.meld.
nr. 19 (1999-2000)). Med et mél om hgy
selvforsyningsevne er tilgangen til jord-
ressurser den mest kritiske faktoren i
Norge. Et annet viktig miljgmessig per-
spektiv er hvilken betydning driftsfor-

mene i jordbruket har pa kvaliteten av
jordbruksproduktene og derigjennom
menneskenes helse, det vere seg nee-
ringsinnhold i maten, rester av plante-
vernmidler eller smittestoffer fra dyr.

Alle disse forbindelseslinjene mellom
jordbruk og miljg kan ikke behandles her.
Vi vil ta utgangspunkt i den nasjonalgko-
nomiske betydningen jordbruket som
neering har, og vi vil fokusere pa naturres-
sursgrunnlaget for jordbruket (jordres-
surser) og aktiviteter i jordbruket som
har miljgmessig betydning for omgivelse-
ne i form av landskapsendringer og foru-
rensningsutslipp til vann og luft.

3.1. Jordbruket i et nasjonal-
skonomisk perspektiv
Jordbrukets betydning etter nasjonalgko-
nomiske mél er stadig avtakende. Ifglge
nasjonalregnskapet sank jordbrukets
andel av landets sysselsetting (maélt i
normalérsverk) fra 6,8 til 3,0 prosent fra
1978 til 2000 (figur 3.1). I absolutte tall
var nedgangen fra 111 500 til 59 000
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Figur 3.1. Utvikling i jordbrukets andel av
Norges sysselsetting og brutto nasjo-
nalprodukt og utvikling i jordbrukets
produksjonsniva (indeks 1970=100)
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160 8
140 W/ 7
120 6
100 Andel av 5

Volumindeks for sysselsetting

g0 Plante- og husdyr- 0 4
produksjon (1970=100) (prosent)

60 . 3

‘\-

40 Svea eng sa. AndelavBNP 2

“Sea_ (prosent)
oo
20 '--.. 1

0 0
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000*

Kilder: Budsjettnemnda for jordbruket (2000) og
Nasjonalregnskapet, Statistisk sentralbyra.

normalarsverk (forelgpige tall). Jordbru-
kets andel av bruttonasjonalproduktet
sank fra 3,0 til 0,7 prosent i samme perio-
de. Jordbruksproduksjonen, mélt etter
Budsjettnemnda for jordbrukets produk-
sjonsvolumindeks, har imidlertid gkt med
om lag 60 prosent fra 1970 til 2000
(Budsjettnemnda for jordbruket 2000).

3.2. Jordressurser

Ressursgrunnlaget

Norge har begrensede arealressurser
egnet til jordbruk. Om lag 3 prosent av
arealet er dyrket, mot drgyt 10 prosent i
verdensmalestokk (SSB/SFT/DN 1994).
De sma jordressursene gjgr at selvfor-
syningsgraden i dag ligger pd mellom
40 og 50 prosent. De mest produktive
omradene har likevel relativt hgyt av-
lingspotensial sammenlignet med de
fleste andre land for de vekstene som er
egnet til dyrking her i landet. Kornavlin-
gene i Norge er noe lavere enn i
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Sverige og Danmark, men hgyere enn
gjennomsnittet for OECD-landene. En
viktig arsak til det hgye avlingsnivaet i de
nordiske landene er god tilgang pé vann,
som i global sammenheng er en av de
viktigste begrensende faktorene for plan-
teproduksjon. Det kalde klimaet gjgr ogsa
jordbruket mindre utsatt for sykdommer
og skadedyr.

Avlingspotensialet varierer sterkt med
kvaliteten pé jordressursene. En innde-
ling av jordressursene etter kvalitet vil
kunne gi et mer nyansert bilde av ressurs-
tapet ved nedbygging av jordressursene
og ogsa gi grunnlag for 8 vurdere kvalite-
ten av gjenvaerende jordressurser (dyrk-
bar jord) i forhold til de ressursene som
allerede er tatt i bruk (dyrket jord). Et
viktig skille i kvalitet gar mellom areal
egnet for korndyrking og ikke egnet for
korndyrking. Areal egnet for korndyrking
kan i stor utstrekning nyttes til produk-
sjon av menneskemat direkte, mens areal
ikke egnet til korndyrking stort sett ma
nyttes til grovférdyrking.

Inndeling etter egnethet for korndyrking
er gjort i Grgnlund og Hgie (2001) pa
grunnlag av tre forhold ved arealet:

+ klimasone
- jorddybde
- terrengkvalitet

Resultatene viser, som rimelig kan veere,
at de udyrkede jordressursene har lavere
andel areal egnet til korndyrking sam-
menlignet med arealet som allerede er
dyrket (se tabell 3.1). Sagt pa en annen
mate, de ubrukte jordressursene har
gjennomgaende déarligere kvalitet enn
den jorda som allerede er dyrket. Resulta-
tene tyder imidlertid p4 at det er en god
del variasjon mellom fylkene nar det
gjelder kvaliteten pa den dyrkbare jorda.
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Tabell 3.1. Arealer av dyrket og dyrkbar jord
(km?) i Norge beregnet pa grunnlag av
okonomisk kartverk. Status for 1975

Totalt Av dette
areal  potensielt kornareal
km? km? prosent
Dyrketjord ............. 10 608 5871 55
Dyrkbar jord ........... 8 350 3217 39

Kilde: Grenlund og Hgie (2001).

Bruken av den dyrkede jorda

11949 var det i underkant av 10 500
km? jordbruksareal i drift. Etter det ble
arealet gradvis redusert til det nddde en
bunn pa 1970-tallet' pa rundt 8 700 km?2.
Deretter har arealet gkt og utgjorde i
1999 10 382 km? (figur 3.2 og vedleggs-
tabell B1). @kningen i jordbruksarealet
de siste arene utgjgres for en stor del av
"annen eng", som bestar av overflatedyr-
ket eng og innmarksbeite/gjgdsla beite.
Dette henger sannsynligvis sammen med
strengere krav til spredeareal for husdyr-
gj¢dsel og en overgang fra produksjons-
avhengig tilskudd til arealavhengig til-
skudd. Strengere krav til spredeareal har
tvunget husdyrbrukere til 4 gke sprede-
arealet for & ikke matte redusere husdyr-
produksjonen. Et areal- og kulturland-
skapstillegg ble innfgrt i 1989. Dette
tilskuddet har gjort det mer lgnnsomt &
ta i bruk marginalt areal (Budsjettnemn-
da for jordbruket 1997). Bakgrunnen for
en slik omlegging av tilskuddene ligger i
at fellesgoder som beredskap og ulike
miljggoder knyttet til landbruket har fatt
stgrre plass i mélene for landbrukspolitik-
ken (St.meld. nr. 19 (1999-2000)). Pa
bakgrunn av disse omleggingene i ram-
mevilkirene, er det grunn til 4 tro at en
del av gkningen, slik den framkommer i
statistikken, skyldes bedre registrering.

Figur 3.2. Jordbruksareal i drift
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Kilde: Jordbruksstatistikk, Statistisk sentralbyra.

I 1999 utgjorde korn og oljevekster

32 prosent og fulldyrket eng 47 prosent
av jordbruksarealet. Kornarealet nddde
toppen i 1991 og har siden da gétt ned
med om lag 10 prosent. Fulldyrket eng
nadde et bunnivé rundt 1980 og har etter
det gkt med om lag 17 prosent.

Nedbygging av jordressurser

Det er et uttalt politisk mal & ivareta
landets selvforsyningsevne, slik at selvfor-
syningsgraden kan gkes ved f.eks. en
handelskrise (St.meld. nr. 19 (1999-
2000)). De smé jordressursene gjor at
Norges selvforsyningsevne fort kan pavir-
kes av endringer i jordressursene. Ett av
de viktigste tiltakene for & opprettholde
selvforsyningsevnen er derfor & verne
jordressursene. Den viktigste trussel mot
landets jordressurser er at arealer tas i
bruk til formél som hindrer framtidig
jordbruksproduksjon, som f.eks. veier og
bebyggelse. Fra 1949 til og med 1999 er
anslagsvis 910 km?, eller rundt 4,7 pro-
sent av landets samlede jordressurser i

1 P& 1970-tallet var det en nedgang i det registrerte jordbruksarealet som (i det minste delvis) skyldtes

metodiske svakheter i registergrunnlaget.
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1949, omdisponert til slike formél (figur
3.3). Nedbyggingen var spesielt sterk pa
1950-tallet, noe svakere pa 1970-tallet,
men har gkt igjen siden da. Statistikken
over avgangen er imidlertid usikker og
mest sannsynlig undervurdert. Det skyl-
des at de offisielle rapporteringene som
statistikken bygger p4, ikke fanger opp all
omdisponering av dyrket og dyrkbar jord
(se ogsé tabell 3.1). Det foreligger ingen
samlet undersgkelse av kvaliteten pé de
nedbygde jordressursene. Men siden
mesteparten av nedbyggingen har skjedd
i tettsteder og tettstedsneere omrader, er
det grunn til 4 anta at kvaliteten pa de
nedbygde arealene har veert gjennomga-
ende hgyere enn for de resterende jord-
ressursene.

Indikator for utnyttelsesgrad av
jordressursene

Hvor stor andel av de totalt tilgjengelige
jordressursene som er utnyttet, gir et

Figur 3.3. Akkumulert nedbygging av dyrket og
dyrkbar! jord
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1 For perioden 1949-1976 finnes bare data for nedbygging av
dyrket jord. Nedbyggingen av dyrkbar jord i denne perioden
er anslatt etter forholdet mellom nedbygd dyrkbar og dyrket
jord 1976-1997.

Kilder: Landbrukstellingene i Statistisk sentralbyra og
Landbruksdepartementet.
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uttrykk for hvor sarbar selvforsynings-
evnen er for irreversibel omdisponering.
De tilgjengelige jordressursene er defi-
nert som summen av dyrket og dyrkbart
areal. Utnyttelsesgrad av jordressursene
vil da veere hvor stor andel av jordressur-
sene som er dyrket. Nydyrking innebarer
at jordressursen gar over fra a vere
dyrkbar til dyrket. Dette pavirker ikke
stgrrelsen pa jordressursene, men gker
utnyttelsesgraden. Vi kan dermed anta at
de totale jordressursene bare pavirkes av
irreversibel omdisponering. Opplysninger
om slik omdisponering er tilgjengelig fra
1949. Totalarealet av dyrket og dyrkbart
er derfor beregnet som arealet i 1949
minus irreversibelt omdisponert areal
siden da.

Denne indikatoren viser direkte hvor stor
andel av de totale arealressursene for
jordbruk som er i bruk og hvor store
reserver som fins pé et gitt tidspunkt.
Den vil ha en verdi mellom 0 og 1. En
verdi neer 0 vil bety at bare en liten del av
de totale arealressursene for jordbruk er i
bruk og at en har store reserver som kan
nydyrkes og kompensere for dyrket jord
som omdisponeres irreversibelt til andre
formaél. En verdi neer 1 vil bety at nesten
alle tilgjengelige arealressurser for jord-
bruk er i bruk og at irreversibel omdispo-
nering i liten grad kan kompenseres ved
nydyrking.

Figur 3.4 viser at utnyttelsesgraden for
jordressurser hadde en netto nedgang fra
0,52 til 0,46 i perioden 1949 til 1976.
Arsaken er at jordbruksarealet gikk ned i
denne perioden. I perioden 1977 til 1995
gkte utnyttelsesgraden fra 0,46 til 0,57,
noe som er en gkning pé ca. 22 prosent.
Storparten (19,5 prosentpoeng) av denne
gkningen skyldes at jordbruksarealet gkte
i den samme perioden gjennom
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Figur 3.4. Utnyttelsesgrad av jordressurser i

Figur 3.5. Antall driftsenheter og driftsenhete-
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Kilde: Grgnlund og Hgie (2001).

Kilde: Jordbrukstellingene, Statistisk sentralbyra.

nydyrking og ved at annen dyrkbar jord
ble tatt i bruk?. De resterende 2,5 pro-
sentpoeng av gkningen i utnyttelsesgra-
den skyldes at de tilgjengelige jordressur-
sene ble redusert som fglge av irreversi-
bel omdisponering.

3.3. Bruksstearrelse og kultur-
landskap

I de siste tidrene har det skjedd store

strukturelle endringer i jordbruket. En

kan skille ut tre trender i strukturend-

ringene:

+ jordbruksarealet er fordelt pa feerre og
stgrre bruk

+ hvert bruk produserer feerre produkter
(spesialisering pa bruksniva)

+ produksjon av viktige produkter er i
stgrre grad konsentrert i enkelte regio-
ner (spesialisering pa regionniva).

Alle disse trendene endrer betingelsene
for hvordan naeringsstoffene i

jordbrukssystemet sirkulerer og for hvor-
dan jordbruksdriften preger kulturland-
skap. Ogsé kravene som stilles til produk-
sjonsmidler pavirkes, herunder bygninger
som utgjgr en viktig del av landets
kulturminnekapital.

Siden 1960 er antall driftsenheter redu-
sert til naer en tredel, og fglgelig er gjen-
nomsnittsstgrrelsen ner tredoblet, etter-
som samlet jordbruksareal i drift er lite
endret (figur 3.5). Strukturendringene er
ennd ikke stabilisert. En stor del av jorda
pa de nedlagte brukene har blitt overtatt
som tilleggsjord av de gjenverende bruk,
gjerne som leid areal.

Med den gkte stgrrelsen pa driftsenhete-
ne, bedres det organisatoriske grunnlaget
for mer effektiv drift. Sammen med den
teknologiske utviklingen og gkt krav om
inntjening, kan dette bidra til & gke
stgrrelsen pa jordstykkene. @kt stgrrelse
pa jordstykkene vil redusere lengden pa
kantsoner og minske den

2 P4 1990-tallet var det en gkning i jordbruksarealet som delvis skyldtes innfgringen av arealtilskudd. Det
gjorde at areal som tidligere ikke ble registrert, nd ble inkludert i statistikken.
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Figur 3.6. Gjennomsnittsstarrelse pa jord-
stykkene etter fylke

Figur 3.7. Gjennomsnittsstarrelse pa jordstyk-
kene etter storrelse pa driftsenheten
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Kilde: Jordbrukstellingen 1999, Statistisk sentralbyra.
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landskapsmessige variasjonen innenfor et
gitt omrade. Dette vil redusere det biolo-
giske mangfoldet i jordbrukslandskapet
og gjore det visuelt mer ensformig. En
har imidlertid begrenset tilgang pé statis-
tikk og kartlegging som kan fastsla i
hvilken grad en slik utvikling faktisk
skjer. I Jordbrukstellingen 1999 er det for
forste gang stilt spgrsmal om driftsenhe-
tenes inndeling i teiger og jordstykker®.
Stgrrelsen pa jordstykkene innenfor et
omrade kan gi et uttrykk for den land-
skapsmessige variasjonen i omradet. Her
viser tall fra Jordbrukstellingen 1999 at
den fylkesvise variasjonen var betydelig
ndr det gjaldt gjennomsnittstgrrelse pa
jordstykkene (figur 3.6). Fylkene rundt
Oslofjorden har jordbruksarealet sitt
fordelt pa de stgrste jordstykkene, mens
Sgrlandet i gjennomsnitt har minst jord-
stykker. De geomorfologiske forholdene
kan i stor grad forklare forskjellene. I

kuperte omrader som Agder, store deler
av Vestlandet og Nord-Norge, vil stgrrel-
sen pé jordstykkene vere naturlig be-
grenset av terrenget.

Hvordan stgrrelsen pé jordstykkene
varierer med stgrrelsen pa driftsenheten
kan indikere noe om bruksstgrrelse har
betydning for sterrelsen pa jordstykkene.
Av figur 3.7 ser vi at det er en klar sam-
menheng mellom stgrrelsen pa driftsen-
heten og stgrrelsen pa jordstykkene.
Dersom en antar at stgrrelsen pa jord-
stykkene ogséd avhenger den driftsmessige
organiseringen i tillegg til de terrengmes-
sige forholdene, er det grunn til & anta at
strukturendringene som er vist i figur 3.5,
med stadig faerre og stgrre driftsenheter,
har bidratt til at stgrrelsen pa jord-
stykkene har gkt. Mer kunnskap om
utviklingen i stgrrelsen pa jordstykkene

3 Teig er i denne sammenheng definert som et omride omsluttet av annen eiendom, mens et jordstykke er
et omréde som er avgrenset av naturlige grenser i terrenget som f.eks. vei, skog, bekk o.1.
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og arsakene bak, vil en kunne fa ved
gjentakelse av denne undersgkelsen.

3.4. Forurensninger fra jordbruket
Jordbruksdrift fgrer til forurensning i luft
og vann. Serlig er jordbrukets bidrag til
utslippene av naeringssalter til vann
(nitrogen og fosfor) store (se naermere
omtale i kapittel 9). Jordbruket er ogsé
en betydelig bidragsyter til utslipp av
ammoniakk (NH,) og drivhusgassene
metan (CH,) og lystgass (N,O) til luft (se
avsnittet nedenfor samt vedleggstabelle-
ne F3-F6). Jordbruket bidrar ogsa til
betydelige utslipp av miljggifter gjennom
bruken av plantevernmidler.

I det fplgende ser vi pd omfanget av
jordbrukets utslipp til luft og aktivitetene
som har betydning for utslipp av narings-
salter og plantevernmidler.

Utslipp til luft

Jordbruket bidrar serlig til utslippene av
ammoniakk, metan og lystgass. Utslipp av
ammoniakk bidrar til sur nedbgr, mens
metan og lystgass er klimagasser (se ogsa
kapittel 7 Luftforurensning). I stgrrelses-
orden rundt 10 prosent av de samlede
utslipp av drivhusgasser i Norge, malt
som CO_-ekvivalenter, stammer fra jord-
bruket. Det er forelgpig ikke iverksatt
tiltak i jordbruket for & redusere utslipp-
ene til luft.

Ammoniakkutslippene (NH,) fra jordbruk
utgjer hele 93 prosent av de totale utslip-
pene av ammoniakk i Norge (tabell 3.2).
De tre viktigste kildene er husdyrgjodsel,
bruk av kunstgjpdsel og ammoniakkbe-
handling av halm. Utslipp fra husdyrgjgd-
sel star for rundt 67 prosent av disse
utslippene.

De viktigste utslippskildene for metan
(CH,) innen jordbruket er knyttet til

Tabell 3.2. Utslipp til luft fra jordbruket. Kom-
ponenter der jordbrukets bidrag er
betydelig. Tonn og andel av totale
utslipp i Norge. 1999*

Komponent Tonn  Andel av totale
utslipp i Norge.
Prosent

Alle klimagasser

(i CO,-ekvivalenter) .. 5 480 900 10
CO, v 554 900 1,3
Lystgass (NO,)....... 8 400 49
Metan (CHA) ......... 110 000 33

Forsurende stoffer .... 1600’ 21
Ammoniakk (NH,). 24 800 93

' Syreekvivalenter.
Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

husdyr. Husdyrene slipper ut metan
direkte fra fordgyelsessystemet og indi-
rekte gjennom gjgdselen de produserer.
Husdyr bidrar med omkring 33 prosent
av totalt metanutslipp i Norge, hvorav
28 prosentpoeng stammer fra fordgyelse
og 5 prosentpoeng stammer fra husdyr-
gjodsel.

Utslipp av lystgass (N,O) i jordbruket
skjer gjennom bruk av handels- og hus-
dyrgjedsel, husdyr, biologisk nitrogenfik-
sering, dekomponering av restavlinger,
kultivering av myromrader, nedfall av
ammoniakk og nitrogenavrenning. Jord-
bruket stér for halvparten av de totale
lystgassutslippene i Norge. Det er stor
usikkerhet knyttet til beregningene av
lystgassutslipp fra landbruket (se
kapittel 7).

Utslipp til vann

Jordbruket star for henholdsvis ca. 10 og
35 prosent av de menneskeskapte fosfor-
og nitrogentilfgrslene til kysten (Norsk
institutt for vannforskning - NIVA). Disse
tilfgrslene er neermere omtalt i kapittel 9
Vannressurser og forurensning. Over-
gjedsling (eutrofiering) er et serlig stort
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problem i lokale vannresipienter i omra-
der med mye jordbruk.

Tiltakene for & begrense avrenning av
neeringsstoffer kan deles i tre hoved-

grupper:

- bedre gjpdselhusholdning for & reduse-
re overskudd av neringsstoffer i jorda

+ bedre dyrkingssystemer for & beskytte
jorda mot erosjon

« tekniske tiltak.

Bruk av handelsgjodsel

Handelsgjadsel brukes for 4 tilfgre jorda
planteneringsstoffer. Sterk gjgdsling kan
imidlertid forarsake gkt forurensning i
vann og vassdrag. Omsetningen av han-
delsgjgdsel skjot fart fgrst i andre halvdel
av 1900-tallet (figur 3.8). Fosfor i han-
delsgjgdsel nadde toppen pé begynnelsen
av 1980-tallet, men er mer enn halvert
siden da, og har ligget pa 13-14 000
tonn per ar i de siste drene (vedleggs-
tabell B2). Redusert fosforgjgdsling har
gitt bedre tilpasning til vekstenes behov,
det har spart jordbruket for store kostna-

der, og det har redusert belastningene pa
miljget. Omsetningen av nitrogen nadde
110 000 tonn rundt 1980, og har ligget
rundt dette nivaet siden da. Gjgdslingsni-
véet har i stadig stgrre grad blitt bestemt
gjennom bruk av gjgdselplan, dvs. at
gjiodselmengde bestemmes pa grunnlag
av jordprgver og gitte normer.

Spredning av husdyrgjedsel

Stor konsentrasjon av husdyr i forhold til
jordbruksarealet kan fgre til gjgdselover-
skudd og dermed forarsake forurensning.
Antall husdyr, og dermed mengden hus-
dyrgjedsel, er lite endret siden 1985.
Mengden nitrogen i husdyrgjgdsla som er
tilgjengelig for plantevekst (gjodselverdi)
er i stgrrelsesorden 35 000 tonn (Bye et
al. 2000a). For fosfor er tilsvarende tall
12 000 tonn. Totalmengden nitrogen og
fosfor i husdyrgjedsla er betydelig stgrre,
men en stor del er bundet i en form som
gjor at nzeringsstoffene ikke umiddelbart
er tilgjengelige som plantenaring.

Andelen av husdyrgjgdsla som ble spredd
i vekstsesongen, regnet som nitrogen, var
80 prosent i 1989 og har ligget rundt 87

Figur 3.8. Omsetning av nitrogen og fosfor i handelsgjedsel
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prosent i de siste arene. Spredning i
vekstsesongen er viktig for god utnytting
av gjgdselen.

Jordarbeiding

En stor del av forurensningen fra jord-
bruket skyldes jorderosjon, dvs. at jord
blir transportert vekk med overflatevann
som renner av jordene. Det meste av
jorderosjonen skjer pa jorder som playes
om hgsten. I slike tilfeller blir jorda
liggende opptil tre firedels ar uten plante-
dekke som kan beskytte mot regn og
smeltevann. Jorderosjon vil pa sikt ogsa
redusere jordas produksjonsevne.

For & redusere jorderosjon, gir myndighe-
tene gkonomisk stgtte til erosjonsutsatte
kornarealer som ligger i stubb over vinte-
ren, dvs. uten noen som helst bearbeiding
om hgsten. En slik stgtte er begrunnet
med en forventet avlingsnedgang kom-
mende sesong ved redusert jordarbeiding
om hgsten. Pa lang sikt vil imidlertid
jordressursene vernes bedre, og dermed
vil en med mindre innsats kunne opprett-
holde avlingsnivéet bedre enn det en
kunne uten dette tiltaket. Stubbarealet
gkte fra 16 prosent i 1990/91 til 42
prosent i 1992/93, men har siden da
ligget omtrent pa dette nivaet. Andel av
stubbarealet som mottar tilskudd, har
derimot gkt hvert ar og var i 1999/2000
pa 90 prosent.

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
skader knyttet til bruk av slike midler.

Total omsetning av plantevernmidler,
regnet som kg virksomt stoff, ble sterkt
redusert i fgrste halvdel av 1970-tallet,
pkte deretter noe for s & bli nesten
halvert fra 1985 til 1991. Siden da har

Figur 3.9. Andel av kornarealet i stubb om
hgsten
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Kilder: Jordbruksstatistikk, Statistisk sentralbyra og
Landbruksdepartementet.

igjen forbruket gkt mot 1999, for sa & bli
halvert fra 1999 til 2000, (figur 3.10 og
vedleggstabell B3). Omsetningsutviklin-
gen i de siste tre drene ma ses i sammen-
heng med en gkning i avgiftene i 2000.
Dette har sannsynligvis medfert oppbyg-
ging av lagerbeholdning forut for &r 2000
og bruk av denne lagerbeholdningen i
2000 (Landbrukstilsynet 2001).

Det er ikke entydig sammenheng mellom
omsetning og bruk av plantevernmidler.
Omsatt mengde er derfor kun en indika-
tor pé bruk av plantevernmidler. Som
nevnt i avsnittet ovenfor, vil det kunne
veere en tidsforskyvning mellom omset-
ning og bruk. Dette kan gjore en arssta-
tistikk misvisende. Over tid har det ogsa
veaert en overgang til sdkalte lavdosemid-
ler. Det betyr at selv om omsatt mengde i
kg aktivt stoff gar ned, reduseres ikke
omfanget av sprgyting tilsvarende.
Omsatt mengde brukt som indikator pa
miljgeffektene av sprgyting, er enda mer
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Figur 3.10. Omsetning av kjemiske plantevernmidler, malt i tonn aktivt stoff
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usikkert. Det er ikke en entydig sammen-
heng mellom totalkvantum av plante-
vernmidler og effekt pa planter og miljoet
rundt, fordi ulike stoffer har ulik nedbry-
tingstid, selektivitet, mobilitet og giftig-
het.

Rotugras, i forste rekke kveke, er det
stgrste ugrasproblemet i kornproduk-
sjonen. Det bekjempes enten gjennom
jordarbeiding eller med kjemiske ugras-
midler. I de siste arene har i gjennomsnitt
20 prosent av kornarealet blitt sprgytet
mot rotugras hvert ar. Selv om omfanget
av sprgytingen varierer mye fra ar til ar
pa grunn av varierende innhgstingsfor-
hold, er det i alle drene entydig sammen-
heng mellom jordarbeidingsmetode og
spreyting mot rotugras: Jo mindre eller
senere jordarbeiding, jo stgrre andel av
arealet blir sprgytet. Av kornarealet med
direktesding, dvs. ingen jordbearbeiding
og dermed minimalt potensial for ero-
sjon, ble i gjennomsnitt 40 prosent sprgy-
tet mot rotugras, mens av det hgstplgyde
arealet (maksimalt potensial for erosjon)
ble bare 17 prosent sproytet (figur 3.11).
Nér jordarbeiding reduseres, gar jordtap
og forurensning av neeringsstoffer ned,
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men til gjengjeld gér altsd bruk av spray-
temidler opp. Det betyr at med dagens
driftsformer i jordbruket blir miljg-
gevinsten av reduserte jordtap gjennom

Figur 3.11.Andel av kornarealet sproytet mot
rotugras, etter ulike former for
jordarbeiding. Gjennomsnitt for
perioden 1992/93-1999/2000*
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Kilde: Resultatkontroll jordbruk, Statistisk sentralbyra.
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Boks 3.1. @kologisk drevet jordbruk

@kologisk jordbruk er en samlebetegnelse pa ulike driftssystemer som har en del felles
driftsmessige forutsetninger:

. ingen bruk av handelsgjadsel eller kjemisk/syntetisk plantevern

et mangfold av vekster og mest mulig variert vekstskifte

dyrkingssystemene skal virke forebyggende mot sykdom og skadedyr

mest mulig resirkulering av organisk materiale

balanse mellom dyretall og areal med hensyn pé férgrunnlag og gjedseldisponering

Sammenlignet med hvordan ordinaert jordbruk vanligvis blir drevet, har gkologisk jordbruk en del
miljgmessige fortrinn:

3 ofte hgyere produktkvalitet

o mindre tap av naeringsstoffer og dermed mindre forurensning

. mer variert dyrkingslandskap og sterre artsrikdom i og rundt jordbruksarealene

3 ingen rester av plantevernmidler i jord eller produkt

@kologisk jordbruk er vesentlig mer arbeidsintensivt, og avlingene er normalt lavere enn i ordinaert
jordbruk. Dette gjar det mer krevende a skaffe like stor inntjening ved gkologiske driftsformer som
ved ordinzere driftsformer, pa tross av hgyere produktpriser.

Jordbruksavtalen omfatter stgtteordninger for gkologisk drevet jordbruk fra og med 1990. Regel-
verket for gkologisk landbruksproduksjon er hjemlet i forskrift fastsatt av Landbruksdepartemen-
tet. DEBIO er utgvende kontrollinstans. Hvert gkologisk drevet bruk ma godkjennes av DEBIO og
skal inspiseres minst en gang arlig.

Omfanget av gkologisk landbruk i Norge har gkt pa 1990-tallet, som i alle de nordiske landene
(figur 3.12.) Registrering av godkjent areal startet i 1991, og fra 1991 til 2000 gkte arealet fra 18
til 181 km? (vedleggstabell B4). Inkludert areal under omlegging (karens) er ca. 2,0 prosent av hele
jordbruksarealet gkologisk dyrket. Tabell 3.3 viser den fylkesvise fordelingen i 2000.

@kologisk jordbruk er i starre grad konsentrert om grovforproduksjon enn tradisjonelt jordbruk.
Om lag 80 prosent av det gkologisk drevne arealet er eng, mot ca. 60 prosent i tradisjonelt jord-
bruk.
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Tabell 3.3. Enheter og areal med gkologisk drift
og under omlegging. Fylke. 2000

Fylke Antall  Gkologisk Karens- Del av
enheter areal areal totalt
jordbruks-
areal
Dekar Prosent
Hele landet 1823 180841 24387 1,99
@stfold ........ 63 6 076 940 0,92
Akershus
og Oslo ....... 129 15307 2376 2,21
Hedmark ..... 177 20750 2381 2,17
Oppland ...... 205 20737 1915 2,20
Buskerud ..... 152 11732 1763 2,61
Vestfold ...... 78 8416 1042 2,21
Telemark ... 80 7640 1254 3,45
Aust-Agder .. 39 2634 324 2,52
Vest-Agder .. 52 4908 1118 3,02
Rogaland...... 45 5473 378 0,60
Hordaland ... 109 7 472 673 1,75
Sogn og
Fiordane ...... 178 16330 1625 3,78
Mgre og
Romsdal ...... 93 7 421 1605 1,48
Sar-
Trgndelag.... 149 16504 2259 2,46
Nord-
Trgndelag.... 116 11616 2534 1,60
Nordland ..... 107 11121 1663 2,19
Troms.......... 45 6 151 426 2,44
Finnmark ..... 6 556 111 0,63

Kilde: Debio (2001).
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Figur 3.12. @kologisk dyrket og karensareal i de
nordiske landene’. Andel av totalt

jordbruksareal
Prosent
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! For Sverige er permanent beite ikke inkludert. 9 prosent av

dkerarealet i Sverige mottar EU-statte til gkologisk produksjon,

men kun 4,3 prosent (1999) er godkjent av KRAV.

Kilder: Norge: Debio (1999), Danmark: Miljg- og energi-
kontoret, Danmarks Statistik, Sverige: KRAV Ekonomisk
Forening, Finland: Agricultural Economics Research Institute.

Mer informasjon: Henning Hgie, Anne
Snellingen Bye og Svein Erik Stave.



Skog forbindes av de fleste mennesker i Norge med et mangfold av ressurser. Den direkte '
nytten for menneskene er i forste rekke knyttet til uttak av tommer og som omrdde for
rekreasjon og friluftsliv. Artsmangfoldet i skogen har ogsd betydelig egenverdi som gkolo-
gisk ressurs. Bdde skognaeringen selv og myndighetene har i de senere drene lagt ned et

betydelig arbeid for d legge bedre til rette for skogbruk i overensstemmelse med de natur-
gitte forholdene pa stedet og med hensyn til spesielt sarbare lokaliteter.

I dette kapitlet tar vi for oss naringsaktiviteten i skogbruket samt skogens og utmarkas
betydning i et storre perspektiv. Volumet av stdende skog i Norge har gkt betydelig gjen-
nom mange dr, da avvirkningen har vert lavere enn naturlig tilvekst. Denne oppsparingen
av trekapital har absorbert om lag 40 prosent av de totale menneskeskapte CO -utslippene
i Norge per dr. Dette, samt skogens biologiske mangfold og felsomhet for pavirkning fra
klima og luftforurensning, er temaer som omhandles her. Det jaktbare viltet, rovdyr og

tamreindrift er ogsd omtalt.

4.1. Skogens utbredelse i Norge og
Europa
Det er om lag 75 000 km? produktivt
skogareal i Norge (NIJOS 1999). Det
produktive skogarealet utgjgr 24 prosent
av Norges landareal. Ifplge Landbruksre-
gisteret var det per januar 2001 i under-
kant av 119 000 skogeiendommer med
mer enn 25 dekar produktivt skogareal i
Norge. 43 prosent av dette skogarealet
drives i kombinasjon med jordbruk.

I EU er om lag 1,1 millioner km? eller 36
prosent av totalt areal skogkledd. Sverige
og Finland er de to landene som har mest
skog (figur 4.1, Eurostat 2001). Skogbruk
og skogindustri sysselsetter i dag 2,2
millioner mennesker i EU-omradet (UN/
ECE 2000a).

4.2, Skogbruket

I dag er skogen i gkonomisk sammen-
heng fgrst og fremst viktig for produksjon
av rastoff til sagbruks- og treforedlingsin-
dustrien. Skogen og artsmangfoldet i
skogen har ogsa betydelig egenverdi som
gkologisk ressurs og som rekreasjonsom-
rade for en stadig mer urbanisert befolk-
ning. Dette gir grunnlag for & utnytte
utmarksressursene ogsa til turisme. Ved
naeringsutgvelse i skogen vektlegges né
flerbrukshensyn i stadig stgrre grad.

Internasjonalt marked

Skogbruket i Norge konkurrerer direkte
pa verdensmarkedet og pavirkes séledes
av internasjonale konjunkturer. I Europa
har tgmmermarkedet i &r 2000 veert
preget av stor avvirkning etter de enorme
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Figur 4.1. Skogareal og totalt landareal i EU- og

EFTA-land
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Kilde: UN-ECE/FAQ (1995).

vindfellingene i desember 1999 (UN/ECE
2000b). Totalt gikk 190 millioner m?®
tgmmer over ende, fgrst og fremst i
Frankrike, Tyskland og Sveits. I Frankrike
og Sveits tilsvarte vindfellingene 3 ars
avvirkning. Det ble satt inn flere tiltak for
4 dempe effekten av det store utbudet av
vindfalltgmmer, slik som & redusere
avvirkningen i omrader som ikke ble
bergrt av storm, eksportere til nye marke-
der (blant annet Kina) og utvikle marke-
det for trebrensel. Likevel falt prisene pa
tgmmer sterkt i de bergrte omrédene.

Etterspgrselen etter skogbaserte produk-
ter var stor bdde i Europa og Nord-Ameri-
ka i 2000. I landene i det tidligere Sovjet-
unionen begynte et svakt marked for
disse produktene a bedre seg (UN/ECE
2000c¢). Internasjonalisering av handel
med tgmmer og treforedlingsprodukter
fgrer over tid til at skogkonsernene blir
stgrre og mer multinasjonale. Dette forer
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blant annet til gkt langtransport av rava-
rer og produkter, samt press pa lokale
priser og mindre avsetning av tgmmer
lokalt.

@konomisk betydning

12000 ble det i Norge ufgrt om lag 5 000
normalarsverk i skogbruket. Dette tilsva-
rer 0,25 prosent av alle arsverk (figur
4.2). Ifplge nasjonalregnskapet er skog-
brukets andel av den totale sysselsettin-
gen mer enn halvert fra 1980 til 2000.
Skogbrukets andel av brutto nasjonalpro-
dukt (BNP) er redusert fra 0,52 prosent i
1980 til 0,17 prosent i 2000. Bruttoverdi-
en av samlet avvirkning til salg og indus-
triell produksjon var 2,7 milliarder kroner
11999.

Det ble eksportert trevirke og produkter
av trevirke for over 15 milliarder kroner i
1999. Dette utgjgr 4,3 prosent av den
totale eksporten fra Norge. I 1980 utgjor-
de verdien av tre og treprodukter 5,2
prosent av landets eksport.

Figur 4.2. Skogbrukets andel av sysselsetting og
BNP. Arlig avvirking

Mill. m? Prosent
12 1,2
Awvirkning
til salg (m?)

10 1,0
8 0,8
Andel av BNP (prosent)
6 / 0,6
4 0,4
Andel av syssel-
5 settingen (prosent) 0.2

0 0,0
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998*2000*

Kilde: Nasjonalregnskapet og Skogstatistikk,
Statistisk sentralbyra.




Naturressurser og miljg 2001

Skog og utmark

Avvirkning

Det ble avvirket 8,4 millioner m®tgmmer
og ved for salg i 1999. Avvirkningsnivaet
har vert stabilt mellom 8 og 8,5 millioner
m? i de siste fem &rene. For 2000 ser det
imidlertid ut til at den ekstremt milde og
nedbersrike hgsten pa @stlandet kan ha
bidratt til nedgang i avvirket kvantum. Pa
grunn av manglende tele og store meng-
der vann i jorda har s& vel terrengtrans-
port som veitransport av tgmmer mange
steder vert problematisk eller umulig.

Forelgpige tall for hogsten utfgrt i 1999
viser at 89 prosent av kvantumet ble tatt
ut i sluttavvirkning, 9 prosent i tynning
og 2 prosent i annen hogst (vindfallhogst,
uttak av frgteer, etc.). Arealet av hogstfla-
ter etter sluttavvirkning var pa 502 000
dekar. Av dette var 333 000 dekar snau-
flater. Gjennomsnittlig stgrrelse per snau-
hogd flate var 15 dekar (Statistisk sen-
tralbyrd 2001d). Selv om flatene beteg-
nes som snauhogd, vil det ofte finnes
gjenveerende trer og busker av ikke
nyttbar karakter. Tidligere ble dette
ryddet bort, og flatene var i sannhet
snaue. I dagens skogforvaltning er man
mer bevisst pd betydningen av gjenvee-
rende skjul for viltet, reirplasser for hu-
lerugere og insekters og mikroorganis-
mers behov for dedt virke. P& resten av
hogstflatene var det foretatt frgtrestil-
lingshogst eller skjermstillingshogst. Det
vil si at det stér igjen henholdsvis feerre
eller flere enn 15 traer per dekar. Forma-
let med disse hogstformene er & sikre ny
gjenvekst basert pé stedets eget fromate-
riale.

Materialgjennvinning

Industriens arlige kjgp av innsamlet norsk
returpapir og papp har gkt jevnt, fra 68
400 tonn i 1967 til 329 300 tonn i 2000
(PIL 2001). En omregning fra tonn retur-
papir og papp til fastkubikkmeter tgmmer

viser at mengden returpapir og papp
kjgpt av industrien i 2000 tilsvarer om
lag 1,2 millioner m® tgmmer.

Skogkultur

Pa 1970- og 80-tallet ble om lag 300 000
dekar tilplantet hvert ar. I lopet av 90-ara
har planteaktiviteten sunket til 183 000
dekar i 1999. Denne nedgangen kan
skyldes den svake gkonomien i naeringa
med synkende realpriser pd tgmmeret og
avtagende offentlige tilskudd, noe som
hemmer skogeiernes aktivitet og investe-
ringslyst. Samtidig kan gkt fokus pa
mulighetene ved naturlig foryngelse vere
en mulig forklaring p& nedgang i plante-
aktiviteten. Ny skog basert pa frg fra
fratreer eller omkringliggende skog sikrer
at gjenveksten er tilpasset de lokale
klimaforhold. Kombinert med markbered-
ning kan naturlig foryngelse gi tilfreds-
stillende gjenvekst pa egnete markslag.

Markberedning innebzrer at mineraljor-
da i skogbunnen blottlegges i flekker eller
striper. Stgrrelsen pa markberedt areal
varierer fra ar til r. I 1998 var arealet
rekordhgyt med 85 000 dekar, men ogsa i
1999 var det markberedt over 80 000
dekar. Dette fremmer etableringen av
naturlig foryngelse og er mest effektivt
om det foretas for gode frgar.

Bruken av plantevernmidler til bekjem-
pelse av ugras og lauvkratt i skogen har i
lppet av en tiarsperiode gatt sterkt tilba-
ke. 11990 ble over 100 000 dekar sprgy-
tet med kjemiske ugrasmidler. Aret etter
ble det slutt pa ordningen med statstil-
skudd til slik sprgyting, og aktiviteten
sank fra 54 000 dekar i 1991 til 17 000
dekar i 1999. Til sammenligning ble

415 000 dekar ryddet for ugras og annen
ugnsket vegetasjon med mekaniske hjel-
pemidler i 1999 (Statistisk sentralbyra
2000d).
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Skogsveinettet

Bygging av skogsbilveier har lenge vart
en viktig medvirkende arsak til at urgrte
naturomrader i Norge stadig blir feerre og
mindre (SSB/SFT/DN 1994). Urgrte
omrader defineres som beliggende mer
enn 5 km fra nermeste inngrep (se kapit-
tel 10 Arealbruk). Nybygging av skogsvei-
er har imidlertid gatt sterkt nedover de
siste arene. I 1990 ble det ferdigstilt 740
km helars skogsbilveier, mens tilsvarende
tall for 1999 var bare 220 (Statistisk
sentralbyrd 2000d, figur 4.3). Det ble
investert i alt 119 millioner kroner i
helérs skogsbilveier i 1999. I tillegg ble
det investert 45 millioner kroner pa
vinterbilveier og traktorveier. Av de totalt
164 millioner kroner som ble investert i
veier i skogen i 1999, kom 61 millioner
kroner fra offentlige tilskudd.

For areal av urgrte naturomréader, se
kapittel 10 Arealbruk.

4.3. Skogens tilvekst og binding av
co,

Resultater fra skogtakseringer og volum-

beregninger viser at volumet av stiende

Figur 4.3. Arlig nyanlegg av skogsbilveier

Figur 4.4. Brutto tilvekst, total avgang og
utnyttingsgrad av staende volum
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Kilde: Skogstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Figur 4.5. Volum av staende skog
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Kilde: Statistisk sentralbyrd og Landsskogtakseringen.
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skog under barskoggrensen er mer enn
fordoblet siden 1925 (figur 4.5).

Et arlig regnskap over volum av stadende
skog, skogbalansen, viser beregnet volum
av skog ved éarets slutt. Takstresultater fra
Norsk institutt for jord- og skogkartleg-
ging viser at det i 1999 var 686 millioner
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m? stdende skog under barskoggrensen,
regnet uten bark.

Netto tilvekst (brutto tilvekst minus
avvirkning og beregnet naturlig avgang)
av stdende skog i 1999 var 11,6 millioner
m?, eller 1,7 prosent av totalt volum av
stdende skog (figur 4.4, vedleggstabell C1
og C2). Positiv netto tilvekst betyr at
skogens biomasse gker. @kning i skogens
netto biomasse inklusive rgtter, bark med
videre har gitt en arlig binding av CO,
som i de seinere drene har tilsvart om lag
40 prosent av de totale menneskeskapte
CO,-utslippene i Norge.

4.4. Vern av skog

Selv om béde arealet av skogen i Norge
og mengden av trevirke i skogen gker, er
det behov for vern. Moderne, rasjonell
skogsdrift har gjort store deler av skogen
mer ensartet, og den har ogsa fert til at
arealet av skog som har fatt utvikle seg
uten menneskelige inngrep, har gatt
tilbake. Ulike naturtyper huser spesialtil-
passede arter av bade insekter, planter og
andre organismer. Det er derfor viktig &
bevare variasjonen og ta spesielt vare pa
sjeldne naturtyper.

Biologisk mangfold

Variasjon i klima, jordsmonn og topografi
gir et bredt spenn i vegetasjonstyper og
vekstvilkar for skog. Produktiv skog
utgjgr som tidligere nevnt, 24 prosent av
Norges landareal. Skog forekommer i alle
fylker, og dette gir en variasjon i vegeta-
sjonssamfunn fra temperert lgvskog i sor,
lik den vi finner i Mellom-Europa, til
hgyarktisk vegetasjon lengst i nord og i
fiellomradene.

Det finnes 22 000 plante- og dyrearter
tilknyttet skogarealene i Norge, og om
lag 900 av disse artene er sjeldne eller
truet (DN 1997). Norge er forpliktet til &

identifisere og overvake biologisk mang-
fold i henhold til Konvensjonen om biolo-
gisk mangfold som ble utarbeidet p& FN-
konferansen om miljg og utvikling i Rio
de Janeiro i 1992.

I Landbruksdepartementets miljghand-
lingsplan for 2001-2004 (LD 2000) un-
derstrekes betydningen av gode skog-
bruksplaner bygd pa gode miljgregistre-
ringer. Prosjektet Miljoregistreringer i skog
er igangsatt og har sa langt resultert i et
opplegg for registrering av miljgverdier
til bruk i skogbruksplanleggingen. Depar-
tementet stiller krav om at det foretas
miljgregistreringer etter denne metodik-
ken i skogbruksplanleggingen fra 2001.

Resultater fra Landsskogtakseringen viser
at pa 90-tallet pkte volumet av lauvtreer
prosentvis mer enn volumet av furu og
gran. Den samme undersgkelsen viser
ogsa at volumet av vindfall og ded ved i
skogen utgjgr gjennomsnittlig 8,3 m?® per
hektar, eller om lag 10 prosent av den
stdende kubikkmassen (Hobbelstad
2000). Forekomst av lauvtreer og dgd ved
i skogen er viktig for & bevare arter av
insekter og andre organismer som nett-
opp lever pé slikt virke.

Barskogvern

Ved slutten av 1997 var det vernet i alt

1 995 km? skogareal i Norge, hvorav 600
km?var produktiv skog. I dette arealet
inngikk 449 km? produktivt barskogareal
eller om lag 0,84 prosent av det totale
produktive barskogsarealet. Ifplge gjel-
dende planer for barskogvern skal i alt
1,06 prosent av barskogen vernes
(St.meld. nr. 17 (1998-1999)). I tillegg
kommer lauv- og blandingsskog og skog-
arealer som pa grunn av beliggenheten
naturlig gar inn i nye nasjonalparker. Til
sammenligning var 3,6 prosent av den
produktive skogsmarka i Sverige helt
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vernet i 1996 (Skogsstyrelsen 2000). I
Finland utgjer ogsa arealet av vernet
skog 3,6 prosent av totalt produktivt
skogareal (METLA 2000).

Miljasertifisering av skog
Skogsertifisering innebeerer at det skog-
bruket som drives, kontrolleres mot pa
forhand bestemte standarder for et baere-
kraftig skogbruk. Kontrollen utfgres av en
uavhengig tredjepart, for eksempel Det
Norske Veritas eller Nemko Certification.

I perioden 1995 til 1998 ble det i Norge
lagt ned et stort arbeid for & utarbeide
realistiske kriterier for & oppné en ansvar-
lig skogforvaltning og utvikle systemer
for dokumentasjon og kontroll av miljgtil-
standen i skogen. Arbeidet skjedde i regi
av Levende Skog-prosjektet med repre-
sentanter fra skogeierne, industrien,
myndighetene, fagbevegelsen, miljg-,
frilufts- og forbrukerorganisasjoner.
Prosjektet resulterte i enighet om 23
standarder for en baerekraftig skogbe-
handling i Norge. Disse standardene kan
benyttes ved sertifisering i forhold til
sertifiseringssystemene ISO, EMAS og
FSC. P4 grunn av eiendomsstrukturen i
Norge, som preges av smaskala familie-
skogbruk, er det lagt til rette for gruppe-
sertifisering. Av skogeierforeningene
knyttet til Norges skogeierforbund er per
januar 2001 fem av ni sertifisert i hen-
hold til ISO 14001-standarden. I tillegg
er en del enkeltstaende skogeiendommer
sertifisert etter samme standard via Norsk
Skogsertifisering AS. Minst 70 prosent av
alt norsk temmer som omsettes i dag,
kommer fra skogeiendommer tilknyttet
en sertifiseringsordning.

Over 90 prosent av den sertifiserte sko-
gen i verden finnes i ECE-regionen (Euro-
pa, Nord-Amerika og det tidligere Sovjet-
unionen). Lite skog er sertifisert i utvi-
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klingslandene, der problemene knyttet til
skogforvaltningen er stgrst (UN/ECE
2000c¢). Det stgrste markedet for sertifi-
serte produkter er fortsatt i Vest-Europa.
Tilbudet av sertifiserte skogprodukter
vokser fortere enn etterspgrselen, og
etterspgrselen kommer fgrst og fremst fra
mellomleddene og ikke fra forbrukerne.
Enkelte tyske forleggere og britiske vare-
huskjeder krever at alt papir de kjgper er
basert pa tgmmer fra miljgsertifiserte
skoger.

4.5. Skogskader

Arsakene til skogskader er mange og ofte
sammensatte. Ugunstige klima- og var-
forhold, insekt- og soppangrep, skogbran-
ner og luftforurensning er viktige fakto-
rer som virker pa skogens helsetilstand.

Skogskader i Norge

Resultater fra overvakningsprogrammet
for skogskader (NIJOS 2001) viser status
for skogens helsetilstand, malt som gjen-
nomsnittlig kronetetthet og kronefarge
for hele landet. Kronetettheten vurderes
som treets blad- eller barmasse i forhold

Figur 4.6. Gjennomsnittlig kronetetthet for gran
og furu
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Kilde: Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (NIJOS).
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til et tenkt bilde av det samme treet med
full kronetetthet (100 prosent).

Gjennomsnittlig kronetetthet for gran
sank fra 85 til 78 prosent i &rene 1989 til
1997, men har deretter gkt med 3,3
prosentpoeng til 81,3 prosent i 2000
(figur 4.6). Malingene viser ogsa at gjen-
nomsnittlig kronetetthet for furu, som i
2000 var 83,7 prosent, har hatt en positiv
utvikling i de siste arene med en forbe-
dring pé 2,9 prosentpoeng siden 1997.
Det er regionale variasjoner i skogens
helsetilstand, men overvdkningsmateria-
let er for lite til & gi en detaljert analyse
av geografisk fordeling. Generelt er det
fra 1997 til 2000 for gran en forbedring i
kronetetthet i skogomradene pa @stlan-
det og i Trgndelag. Endringen i kronetett-
het for furu har foregétt i hele landet.

Skogskader i Europa

I alle EU-land, sa vel som i Norge og i
resten av Europa er det gjennom noen
tiar registrert skader pa skog. Siden 1985
har det foregétt samordnet overvakning
av luftforurensningens virkning pa sko-
gen. I alt 38 europeiske land deltok aktivt
i dette samarbeidet i 2000. Til sammen 5
700 proveflater i et systematisk utlagt
nettverk pa 16x16 km ble undersgkt
(UN/ECE 2000b). Hovedkonklusjonene
fra disse undersgkelsene var for dret
1999 som fglger:

- Sammenlignet med fjorarets studier har
den omfattende forverringen av trekro-
nenes tilstand avtatt. Det er imidlertid
regionale forskjeller. Den stgrste gknin-
gen i kroneutglisning finnes i Middel-
havsomradet hvor det er en furuart
(Pinus pinaster) og en eikeart (Quercus
ilex) som er hardest rammet. I de gstre
deler av Sentraleuropa har kroneutglis-
ningen avtatt merkbart. Her har forbe-
dringen fgrst og fremst kommet pa
furu. Av alle undersgkte treer i Europa

ble 22,6 prosent i 1999 klassifisert som
moderat eller alvorlig skadet. Tilsvaren-
de tall i 1998 var 23,1 prosent.

- Inngdende studier av dgdelighetstakten
viser at den 13 innenfor det som kan
anses som normalt for forvaltede euro-
peiske skoger. Generelt sett har det
saledes ikke inntruffet noen omfattende
skogdgd i undersgkelsesperioden.

4.6. Vilt

Viltet har gjennom alle tider hatt en
viktig plass i den norske utmarka. Bestan-
dene av sé vel rovdyr, hjortevilt og sma-
vilt har endret seg over tid, blant annet
som en fplge av menneskenes forvaltning
av de ulike artene. Jakt er et viktig virke-
middel i viltforvaltningen. Hver tiende
norske mann over 16 ar er jeger og bidrar
séledes i forvaltningen av det jaktbare
viltet.

Driftsplanprosjektet (1996-1999) ble
opprettet av Miljgverndepartementet for
a styrke den lokale forvaltningen av de
utnyttbare vilt- og fiskeressursene. Malet
med arbeidet er at utnyttbare vilt- og
fiskeressurser innen 2006 skal forvaltes
lokalt gjennom et neert samarbeid mellom
kommuner, rettighetshavere og bruker-
grupper (St.prp. nr. 1 (1999-2000)).
Varen 2000 var det registrert i overkant
av 650 driftsplaner, hvor elgplanene
utgjer omkring 550 og sméaviltplanene
omkring 50. Om lag 70 prosent av tellen-
de areal (det areal som legges til grunn
ved kommunens tildeling av fellingstilla-
telser) for elg og om lag alt tellende areal
for villrein er dekket av slike planer. De
fleste av disse planene er utelukkende
biologiske driftsplaner og omfatter ikke
planer for nering, rekreasjon og gkonomi
(Dervo og @stdahl 2000).
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Hjortevilt

Bestanden av de skogslevende hjortedy-
rene har i de siste 20-30 &rene okt til & bli
en betydelig utmarksressurs. Elg, hjort og
rddyr har hatt gkt tilgang til mat gjennom
flatehogst med oppslag av lauvtraer og
redusert utmarksbeiting av husdyr. I
tillegg har milde vintre og planmessig
beskatning av hovedsakelig yngre dyr og
hanndyr bidratt til at bestandene har
vokst. De store bestandene av hjortevilt
pavirker vegetasjonen gjennom beiting,
noe som kan ha betydning for landskaps-
bildet og det biologiske mangfoldet (SFT
2001b). Det har aldri fgr veert skutt sa
mange elg og hjort i Norge som under
jakta hgsten 1999 (figur 4.7). Totalt
utbytte var 5 280 tonn elgkjgtt og 1 285
tonn hjortekjatt.

Norge forvalter de siste livskraftige be-
stander av den opprinnelige ville fjellrei-
nen i Europa. Tidligere tiders overdrevne
jakt reduserte villreinstammene i Sgr-
Norge kraftig, og ved drhundreskiftet var
det bare sma, spredte bestander igjen.
Fredning i periodene 1900-1905 og rundt
1920 gav bestandene mulighet til & ta seg
opp, men f@rst etter den annen verdens-

Figur 4.7. Antall felte elg, hjort, villrein og radyr
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krig tok bestandene til & vokse. Et pro-
blem har veert ubalanse mellom sommer-
og vinterbeiter, siden menneskelige inn-
grep har fort til oppsplitting av leveomra-
dene. I enkelte tilfeller har dette gjort det
ngdvendig & felle flere dyr enn normalt
for & unngd overbeiting (SFT 2001b).
Figur 4.7 viser antall felte elg, hjort og
villrein per &r siden 1952.

Smavilt

Bestanden av de ulike sméviltarter de
enkelte ar varier naturlig som fglge av
blant annet svingninger i naeringsgrunn-
laget til disse artene. Ryper er de smavilt-
artene det felles mest av. Om lag halvpar-
ten av antall individer som felles av sma-
vilt er ryper. Etter at utbyttet var nede i
en bplgedal i jaktéret 1996/97, har antall
felte individer totalt og ogsé antall felte
ryper steget hvert ar siden. For jaktaret
2000/2001 er det rapportert inn om lag
954 200 felte smavilt (Statistisk sentral-
byra 2001e). Dette er en gkning pa

33 200 fra foregaende ar. For jaktaret
1999/2000 er fellingstallet for radyr
beregnet til 36 900 dyr. Dette er noe
lavere enn aret for.

Rovvilt

Fram til midten av det 19. arhundre var
det store bestander av bjgrn, jerv, ulv og
gaupe over store deler av landet. Hard
jakt pé alle de store rovdyra ferte til at
ulv og bjgrn nesten var utryddet rundt
midten av det 20. drhundre. Ulv og bjgrn
ble fredet i hele landet i henholdsvis
1971 og 1973, og jerven ble fredet i Sgr-
Norge fra 1973 og i hele landet fra 1982.
Dette fgrte til en viss gkning i bestanden
for jerv og bjgrn i deler av landet fra
slutten av 1970-ara (SFT 2001b).

Ulven ble utryddet fra Sgr-Norge pé
midten av 1800-tallet. Fra 1845 gjaldt en
ny jaktlov som ga skuddpremie for rovvilt
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Figur 4.8. Antall' drepte rovdyr
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man ikke ansd som nyttig. Hard jakt og
periodevis reduksjon i tilgangen pa bytte-
dyr bidro til tilbakegang av stammen. Det
har ogsé veert antydet at en epidemi kan
ha vaert med p4 4 tilintetgjgre stammen i
Sgr-Norge rundt 1860 (Statistisk sentral-
byra 2001c). De siste arene har ulvebe-
standen tatt seg opp igjen i Skandinavia.
Man vet ikke om dette er et resultat av
innvandring nordfra eller formering blant
et fatall gjenveerende dyr, men forskning
pa ulvens genetikk vil forh&pentligvis gi
svar pa dette. En forelppig statusrapport
for stasjoneer ulveforekomst i Skandina-
via viser at det per 15. januar 2001 er
minst 10 familiegrupper av ulv i Sverige
og Norge (Aronson 2001). Direktoratet
for naturforvaltning startet fellingen av to
ulveflokker vinteren 2000/2001 (DN
2000).

Det drives i dag lisensjakt pé jerv og
kvotejakt pa gaupe. I jaktaret 1999,/2000
ble det felt 22 jerver og 95 gauper. Dette
var henholdsvis 11 og 45 feerre dyr enn

det var gitt tillatelse til & felle. For gvrig
er det registrert 9 jerver og 6 gauper
omkommet av andre arsaker i denne
perioden (figur 4.8, vedleggstabell C4).

4.7. Tamreindrift

Omfang og skonomisk betydning
Utbredelsen av tamreindrift i Norge gér
fra nordre Hedmark og indre Sgr-Trgnde-
lag og helt nord til grensen mot Russland.
I tillegg er det enkelte tamreinlag i trak-
tene omkring Jotunheimen/Fillefjell,
Trollheimen og Rendalen. I nasjonal
malestokk er reindrift en liten neering,
med 558 aktive driftsenheter og om lag
2800 personer tilknyttet driftsenhetene.
Det er beregnet at det ble utfgrt 968
arsverk totalt i 1998 (Reindriftsforvalt-
ningen 2000). Reindrift er imidlertid en
svaert arealkrevende nering, og neerings-
utgvelsen kommer ofte i konflikt med
annen virksomhet, alt fra ferdsel i fjellet
knyttet til veibygging, hus- og hyttebyg-
ging, til kraftutbygging, jordbruk og
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delvis ogsé skogbruk. Bruttoarealet som
tamreindriften deler med andre brukerin-
teresser, utgjgr i alt 140 000 km?, tilsva-
rende om lag 40 prosent av Norges areal.

Avkastningen har vert synkende i de
seinere drene (Reindriftsforvaltningen
2001). 11999 var fgrstehdndsverdien av
reinkjgtt om lag 73 millioner kroner, noe
som var en oppgang fra aret for. Samlede
tilskuddsutbetalinger og erstatninger fra
den norske stat var noe hgyere enn dette.
Det er store regionale variasjoner i pro-
duksjon og utbytte mellom forskjellige
reinbeitedistrikter. I giennomsnitt har
inntekten av kjgtt og reinprodukter i
perioder veert lavere enn kostnadene i
Nordland, Troms og Finnmark (Rein-
driftsforvaltningen 1998), mens det i Sgr-
Norge har gitt positivt utbytte. De store
regionale forskjellene har vedvart i man-
ge r.

Reinflokkenes stgrrelse og sammenset-
ning endres kontinuerlig over éret, gjen-
nom slakt, kalving og tap pa beite. Vdr-
flokken er de dyra som har overlevd

Figur 4.9. Antall rein i varflokken

vinteren, fgr kalvingen tar til. Varen 2000
ble vérflokken beregnet til om lag

170 000 dyr (Reindriftsforvaltningen
2001). Det har veert en sterk reduksjon av
flokkene i Finnmark siden 1988-89 (figur
4.9). Nedgangen har sammenheng med
flere faktorer, blant annet tap av dyr. Det
er ogsa et sterkt press pd utgverne om &
redusere sin flokkstgrrelse pa grunn av
de nedslitte beitene.

Reindrift og miljo

Bruk av beiteressursene har i noen tilfel-
ler gitt store miljpkonsekvenser. I Finn-
mark er beitene s nedslitt at det er en
trussel mot béde naturmiljget og framti-
den i neeringen. NORUT - Informasjons-
teknologi har beregnet lavbeitets tilstand
i fylket pa bakgrunn av satellittfjernma-
linger (Johansen og Temmervik 1993,
Johansen et al. 1995, Johansen og Karl-
sen 1998, 2000a, 2000b, Johansen
2001). I 2000 var halvparten av beiteres-
sursene karakterisert som helt nedslitt,
over 40 prosent sterkt nedslitt og bare 5
prosent intakt (figur 4.10). Dette repre-
senterer en dramatisk forverring i forhold
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Figur 4.10.Lavbeitenes tilstand i Finnmark
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til tidligere malinger selv som disse ikke
er helt sammenlignbare.

Konsekvensene av hard beiting er déarlige-
re helsetilstand hos dyra, noe som blant
annet medfgrer lavere slaktevekter og
stgrre dgdelighet. For reindriften som
helhet var totalproduksjonen (regnet som
slakteproduksjon + pasett av flere dyr for
vinteren) 8,0 kg per livdyr i varflokken i
1999/2000. Produksjonen varierte fra 2,1
kg i Vest-Finnmark til 16,8 kg i tamreinla-
gene i Spr-Norge. I de tre siste arene har
det vert store svingninger.

Sesongen 1999/2000 er det beregnet at
67 900 dyr gikk tapt i neeringen, tilsva-
rende 40 prosent av varflokken i 1999
(figur 4.11). Store deler av tapet omfat-
ter imidlertid kalver som ikke var fgdt da
varflokken ble talt. Tilsvarende tall for
sauenaringen er 16 prosent (totalt tap
som prosent av antall voksne sau), uten
at disse tallene er direkte sammenlignba-
re siden sauene bare er pé beite om
sommeren. I perioden 1990/91 til 1999/

2000 har reintapene svingt mellom

38 500 dyr og 88 800 dyr, og tapene har
veert markant stgrst de siste 4 sesongene.
Det er flest kalver som bukker under, og
kalvetapene har tiltatt i de siste drene.
Vest-Finnmark hadde stgrst tap siste
sesong; hele 53 prosent av tapene i lan-
det. Til sammenligning hadde Vest-Finn-
mark 38 prosent av varflokken i landet.

Etter naeringens egne oppgaver tok rov-
dyr om lag 50 000 dyr (74 prosent av
tapene siste sesong). Rovdyrtapene er
omtrent likelig fordelt pa jerv og konge-
grn med om lag 20 000 og 21 000 dyr
siste sesong, gaupa tok om lag 8 500,
mens bjgrn og ulv tok ca 1 200 dyr.
Dgdsarsak er konstatert fra myndighets-
hold p& mellom 5 og 10 prosent av ka-
davrene. Andre tap fordeler seg pa sult,
sykdom, pékjgrsler, sngras, drukning med
mer. [ 1997/98 forarsaket nedising av
beitelandet i Finnmark ekstraordineere
tap.

Figur 4.11.Tamrein tatt av rovdyr
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Tsjernobylulykken i 1986 viste at rein-
driftsneeringen er spesielt utsatt ved
nedfall av radioaktive stoffer. Den viktig-
ste drsaken til dette er reinens hgye
inntak av lav. Lav absorberer og lagrer
radioaktive stoffer fra regnvann i mye
stprre grad enn planter. Saerlig omradet
sor for Saltfjellet ble rammet av nedfallet
fra Tsjernobyl. Den naturlige konsentra-
sjonen har sunket gradvis siden ulykken,
og den har blitt ytterligere senket i slak-
tereinen ved ulike tiltak. Fra 1986 til
1999 er kassasjon av slakt pa grunn av
radioaktivitet sunket fra 418 tonn i 1986
til 1 tonn i 1999.

Mer informasjon: Astri Klgvstad (skog og
vilt) og Svein Homstvedt (tamrein).
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Fiske baserer seg pd en betinget fornybar naturressurs. God forvaltning av fiskebestandene
er derfor avgjorende for et stabilt og hayt utbytte over tid. Fisket har stor gkonomisk
betydning. Av Norges tradisjonelle vareeksport i 2000 var 15 prosent fiskevarer. Norge var
i 1998 verdens nest stgrste fiskeeksporter. Fiske, fiskeforedling og oppdrett gir ogsd grunn-
lag for sysselsetting og betydelig verdiskapning i distriktene.

Flere viktige fiskebestander i Nordsjgen har nd lave nivder. I Norskehavet og Barentshavet
er bildet mer variert. Loddebestanden har i en drrekke ligget pd et meget lavt nivd, men
har gkt betydelig i de siste drene. Gytebestanden av norsk vdrgytende sild er nd pad et
relativt hgyt nivd. Den norsk-arktiske torskebestanden har avtatt i de senere dr, og gyte-
bestanden er vurdert til na d ligge under sikre biologiske grenser.

5.1. Innledning

I Fiskeridepartementets miljghandlings-
plan 2000-2004 (Fiskeridepartementet
1999) heter det at "Norge har rettigheter
til og ansvar for noen av verdens mest
produktive fjord-, kyst- og havomrader.
Dette gir et unikt utgangspunkt for verdi-
skapning basert pd naturens egne produk-
sjonsprosesser; utnytting av sjgarealene til
havbruk og utvikling av kystbaserte nee-
ringsvirksomheter". I handlingsplanen
pekes det pa viktigheten av a fa utviklet
et helhetlig forvaltningssystem i den
samlede marine ressurs- og havbruksfor-
valtningen. Et slikt system ma ta hensyn
til gkosystemet som helhet, og dette
innebeerer bl.a. at man tar hensyn til
samspillet mellom ulike arter (flerbe-
standsperspektiv) og miljgmessige for-
hold og at fgre-var-prinsippet innarbeides
pa en systematisk mate.

Fiskeriforvaltningen anser det som et
viktig innsatsomrade & bidra til & sikre
renheten i det marine miljget, og spesielt
pekes det pd at oppmerksomhet bgr
rettes mot radioaktiv forurensning og
ulike miljggifter. Slike problemer er ofte
av global eller regional karakter, og det
vil veere ngdvendig med et forpliktende
internasjonalt samarbeid.

Globale klimaendringer vil pavirke hav-
temperaturen og havklimaet. Endringer i
havklima kan ha store konsekvenser for
det marine gkosystemet og de levende
marine ressursene.

I forvaltningen og fordelingen av fiskeres-
sursene er det ogsa - i tillegg til forvalt-
ningen av bestandene — andre forhold
myndighetene mé vurdere i sin politikk-
utforming. Slike forhold omfatter indus-
triens behov for rastoff, strukturen i
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fiskeflaten og fordelinger av kvoter bade
geografisk og pa ulike fartgygrupper.

5.2. Bkonomiske hovedtall for
fiskerineeringen

BNP og sysselsetting

Ifplge nasjonalregnskapet bidro fiske,
fangst og oppdrett med 9,9 milliarder
kroner til bruttonasjonalproduktet (BNP)
i 2000. Dette utgjorde 0,7 prosent av BNP

Fiskerinaeringens andel av landets syssel-
setting var 0,8 prosent. Ved utgangen av
2000 var det registrert om lag 20 240
fiskere i Norge, og 71 prosent av disse
hadde fiske som hovedyrke.

Produksjon og priser

Forelgpige tall viser at badde produksjon
og oppnadde priser i fiskerineeringen sett
under ett gkte fra 1999 til 2000. Denne
veksten skyldes utviklingen i oppdretts-
neringen, med 5 prosent vekst i volum
og 13 prosent vekst i priser. Produksjonen
i fiske og fangst ble derimot svakt redu-
sert, samtidig som de oppnadde prisene
sank med nar 4 prosent (Statistisk
sentralbyrd 2001g).

Eksport

I alt utgjorde eksportverdien av fisk og
fiskeprodukter 15 prosent av den
tradisjonelle vareeksporten fra Norge i
2000 (dvs. eksport unntatt raolje, natur-
gass, skip og oljeplattformer) og 6 pro-
sent av den totale vareeksporten.

5.3. Bestandsutvikling
Barentshavet-Norskehavet
Norsk vargytende sild, lodde og norsk-

arktisk torsk (figur 5.1) er tre av de vik-
tigste fiskebestandene i norske farvann.
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Sildebestanden ble fisket helt ned pé
slutten av 1960-tallet, men har i de sene-
re drene vist en meget positiv utvikling
(vedleggstabell D1). Gytebestanden av
norsk vargytende sild i 1997 er beregnet
til om lag 9 millioner tonn. Den store
pkningen dette aret skyldtes at de to
sterke &rsklassene fra 1991 og 1992
hadde rekruttert til gytebestanden. Flere
arsklasser etter 1992 har veart svake og
en forventet nedgang i gytebestanden er
observert. Bestandsnivéet er noe nedjus-
tert i de seneste beregningene, men
sildebestanden er allikevel for tiden sterk.
Gytebestanden i 2000 er anslétt til noe i
underkant av 7 millioner tonn.

Loddebestanden i Barentshavet brgt
sammen i 1986/87, delvis pa grunn av
beskatning, men ogsé av naturlige arsa-
ker. Den tok seg raskt opp etter sammen-
bruddet, men hadde i 1993 igjen en
kraftig nedgang. Nedgangen skyldes en
stor pkning i naturlig dgdelighet bade for
larver og eldre lodde. Beiting av spesielt
torsk og sjgpattedyr pd den voksne delen
av bestanden, og av ungsild pa loddeyn-
gel, var arsaken til dette. Torskens lodde-
konsum i 1993 ble beregnet til 3,3 millio-
ner tonn. Dette ble redusert til 0,6 millio-
ner tonn i 1996 som fglge av nedgangen i
loddebestanden, men hadde i 1997 og
1998 gkt til 0,9 millioner tonn, noe som
samsvarte med at loddebestanden igjen
var i vekst (Toresen et al. 1998, 1999,
2000). Veksten i bestanden har fortsatt,
og totalbestanden per 1. august 2000 er
beregnet til 3,9 millioner tonn.

Bestanden av norsk-arktisk torsk 13 péa et
lavt nivé gjennom hele 1980-tallet, men
tok seg opp igjen i begynnelsen av 1990-
tallet. Siden 1993 har bestanden veert i
jevn nedgang til dagens niva pé rundt 1,2
millioner tonn. Nedgangen skyldes hgye-
re beskatning og lavere individuell vekst,
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Figur 5.1. Bestandsutvikling for norsk-arktisk
torsk’, norsk vargytende sild? og
lodde i Barentshavet?
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Kilder: Det internasjonale havforskningsradet (ICES) og
Havforskningsinstituttet.

samtidig som innslaget av kannibalisme i
perioder har vart hgyt (Toresen et al.
2000). Gytebestanden av torsk i 2000 er
beregnet til om lag 250 000 tonn, og
dette nivaet anses a ligge under sikre
biologiske grenser. Det laveste gytebe-
standsnivaet som erfaringsmessig har gitt
god rekruttering! er 500 000 tonn. Den
gkende loddebestanden er positiv for
torskebestanden.

Det internasjonale havforskningsradet
(ICES) anbefalte at totalfangsten i ar
2001 ikke burde overstige 263 000 tonn.
Denne anbefalingen ble stgttet av Hav-
forskningsinstituttet. Den norsk-russiske
fiskerikommisjonen fastsatte en arlig
totalkvote pa 395 000 tonn i tre &r fra
2001. Hvis bestandssituasjonen skulle
forverre seg i lgpet av perioden, vil imid-
lertid kvotenivéet kunne justeres ned. Det
er knyttet betydelig usikkerhet til hvor-
dan utviklingen i torskebestanden vil bli

framover. Utviklingen vil — i tillegg til
beskatning i fiskeriene — vaere avhengig
av samspillet mellom ngkkelartene sild,
lodde og torsk i gkosystemet Barentsha-
vet, og abiotiske forhold som for eksem-
pel graden av innstrgmming av varmere
Atlanterhavsvann.

Nordsjgen

Bestanden av nordsjgsild gkte jevnt fra
1980. Fra 1990 og fram til 1996 avtok
gytebestanden og var betydelig under de
800 000 tonn som er ansett som det
laveste biologisk akseptable niva? for
denne bestanden. En av arsakene er at
rekrutteringen til gytebestanden var jevnt
over darlig, noe som skyldtes det til dels
store arlige uttaket av ungsild. Fiskepres-
set pé voksen sild var ogsa hgyt. I 1996
og 1997 ble fisket kraftig redusert i for-
hold til de foregdende ar pga. kvotebe-
grensninger, bdde pd smasild og voksen
fisk. Dette ga rom for en viss vekst i
bestanden, og gytebestanden i 2000 er
beregnet til om lag 900 000 tonn (figur
5.2 og vedleggstabell D1). Det er proble-
mer med feilrapportering av fangster
bade pa konsumsild og smasild. Dette gir
en stor usikkerhet i fangststatistikken, og
dermed ogsa betydelig usikkerhet i be-
standsvurderingen av nordsjgsild (Tore-
sen et al. 2000). Bunnfiskbestandene i
Nordsjgen (torsk og sei er vist i figur 5.2)
har ligget pa et lavt niva i lang tid.

Forvaltningsmessig er makrell fra de tre
gyteomradene Nordsjgen, sgrvest av
Irland og utenfor Spania og Portugal na
slatt sammen til en bestand (nordgstat-
lantisk makrell). De strenge reguleringe-
ne som ble satt i verk i 1996 og 1997, ser
ut til & ha hatt effekt og gitt en gkning i
den samlede gytebestanden. Den er na

1 Laveste biologisk akseptable nivd (MBAL) er det laveste nivd pa gytebestanden som erfaringsmessig har

gitt god rekruttering.
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Figur 5.2. Bestandsutvikling for torsk’ og sei'? i

Tabell 5.1. Verdens fiskeriproduksjon. 1997 og

Nordsjoen, nordsjesild® og makrell>4 1998
Mill. tonn 1997 1998
4 + 1000 Pro- 1000 Pro-
:’ tonn  sent tonn sent
Makrell ¢ Totalproduksjon'.. 122443 100 117 162 100
3 o ," Marine fiskerier ... 86087 70,3 78296 66,8
sild ...,-‘," hY Ferskvannsfiskerier 7532 62 8003 6,8
Marint og brakk-
2 vannsoppdrett
av fisk, skall-
) dyr, etC....ooooeinnn 11794 96 12744 109
pei Oppdrett i fersk-
1 \m\ vann av fisk,
Torsk
/ % skalldyr, etc. ......... 17030 13,9 18119 155
Akvakultur-
Q9950 1960 1970 1980 1990 2000  Produksjon
e o } av akvatiske
Ett &r og eldre fisk. < Inkludert sei vest av Skottland. planter? ............... 7207 ) 8568

3 Gytebestand.  Serlig, vestlig og nordsjgmakrell.
Kilder: Det internasjonale havforskningsradet (ICES) og
Havforskningsinstituttet.

ansléatt til & veere i underkant av 4 millio-
ner tonn. Bestandskomponenten utenfor
Irland er den dominerende, mens den
sgrlige komponenten utgjgr mellom 15
og 20 prosent. Begge disse makrellbe-
standene anses 8 vaere i god forfatning.
Nordsjgbestanden derimot — som utgjgr
rundt 3 prosent av totalbestanden —
ligger pa et historisk lavmaél. Makrell kan
vandre over store avstander pa kort tid.
Det er derfor utveksling av individer
mellom disse tre bestandene, og alle
beskattes péd beiteomrader i Nordsjgen,
Skagerrak og Norskehavet.

5.4. Fangst

Verdensfangsten

Verdens fiskeriproduksjon — fangst i
ferskvann og marine omréder og opp-
drettsproduksjon — har gkt betydelig fra
noe over 50 millioner tonn i 1965 til om
lag 122 millioner tonn i 1997 og 117
millioner tonn i 1998 (figur 5.3). Denne
produksjonen var fordelt som vist i tabell
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" Akvatiske planter ikke inkludert i totalproduksjonen. 2 Det
alt vesentligste av produksjonen av akvatiske planter foregar i
marine omrader og i brakkvann.

Kilder: FAO (2000c, 2000d, 2000e).

5.1. Et forelgpig anslag pa produksjonen i
1999 er 125 millioner tonn (FAO 2000b).

Fiskeriene i marine omrader hadde en
nedgang pé over 7 millioner tonn

(9 prosent) fra 1997 til 1998, mens inn-
landsfiskeriene gkte med 500 000 tonn
(6 prosent). Nedgangen i utbyttet i de
marine fiskeriene skyldes ifglge FAO i
hovedsak det atmosfaeriske fenomenet El
Nifio, som serlig innvirket péa fiskebestan-
der i det sgrgstlige Stillehavet. De samle-
de landingene av anchoveta og chilensk
jack mackerel gikk ned fra 11,3 millioner
tonn i 1997 til 3,7 millioner tonn i 1998.
I 1999 har imidlertid disse fiskebestande-
ne tatt seg raskt opp igjen (FAO 2000a). I
det sgrostlige Stillehavet gikk det totale
fangstkvantumet ned med om lag 45
prosent fra 1997 til 1998 (FAO 2000b,
2000d). I andre havomrader var det
ingen dramatiske endringer i fangstutbyt-
te, men i det vestlige Stillehavet ble det
registrert en liten gkning i fangstene og i
det nordgstlige Atlanterhavet ble det
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Figur 5.3. Verdens fiskeriproduksjon', etter
hovedanvendelse

Figur 5.4. Norsk fangst, etter grupper av fiske-
slag, skjell og skalldyr. 2000

Mill. tonn
140
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60 Til annen bruk

40

Til menneskefgde

20

0
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! Produksjonsdataene inkluderer ikke sjgpattedyr (sel, hval,
etc.) eller planter. Akvakultur er inkludert.
Kilde: FAOQ.
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Brosme I
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'inkluderer stromsild/vassild, oyepal, tobis, kolmule og hestmakrell.
Kilde: Fiskeridirektoratet.

registrert en liten nedgang. Verdens
akvakulturproduksjon (planter ikke inklu-
dert) gkte med om lag 2 millioner tonn
(7 prosent).

Norge kommer som nummer 10 pa listen
over verdens stgrste fiskerinasjoner (opp-
drettsproduksjon ikke inkludert) med en
fangst pé 2,85 millioner tonn i 1998.
@verst pa listen finner vi Kina (17,2 mill.
tonn), Japan (5,3 mill. tonn), USA (4,7
mill. tonn), Russland (4,5 mill. tonn) og
Peru (4,3 mill. tonn) Se vedleggstabell-
ene D7 og D8.

Andelen av verdens fiskeriproduksjon
som har gatt til menneskefgde (dvs. ikke
til mel- og oljeproduksjon), har vart
relativt konstant, rundt 70 prosent, i hele
perioden fra 1965 (se figur 5.3). 11998
var det imidlertid en klar nedgang i
fiskemel- og -oljeproduksjonen pa ver-
densbasis, slik at andelen dette &ret var
om lag 80 prosent. Dette skyldtes i stor
grad den tidligere nevnte nedgangen i

anchoveta-fisket i 1998. I Norge var
andelen 60 prosent. Gér vi imidlertid
tilbake til 1966 og 1975, da det var store
fangster av henholdsvis sild og lodde,
som er viktige ravarer til produksjon av
fiskemel og -olje, var andelen av fisk
produsert til menneskefgde i Norge
under 30 prosent.

Norske fangster

I 2000 var de totale fangstene i norske
fiskerier (inkludert skalldyr, skjell og tang
og tare) 2,9 millioner tonn med en
fangstverdi pa 9,7 milliarder kroner.
Kvantumet var om lag 80 000 tonn
stgrre enn i 1999, men verdien var om
lag 240 millioner kroner lavere. Fangst-
kvantumet av sild i 2000 hadde en be-
skjeden nedgang fra aret for, men fangst-
verdien gkte allikevel med om lag 220
millioner kroner til 1,4 milliarder kroner.
Fangstkvantumet av torsk avtok med noe
over 35 000 tonn fra 1999, og fangstver-
dien gikk ned med om lag 400 millioner
kroner til 2,93 milliarder kroner.
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Figur 5.5. Fangstmengde, produktvekt av

Figur 5.6. Kvoter og fangst av norsk-arktisk

eksport og eksportverdi'? torsk’
Mill. tonn Mrd. 2000-kroner 1000 tonn
4,0 40 1000
3,5 35 800 -
30 ",- 30 \ Totalfangst fSe= \\
55 600 \‘
2.5 Fangstmengde \
2,0 # 20 400
Totalkvote
1.5 15 200
1,0 10
Eksportmengde o
05 .,,,."" 5 1980 1985 1990 1995 2000
0,0 semsssmmasrmmsen = 0 1000 tonn
1950 1960 1970 1980 1990 2000
1000

" Oppdrett er inkludert. % Deflatert med prisindeks for
utenrikshandel. 800
Kilder: Utenrikshandelsstatistikk, Statistisk sentralbyra og
Fiskeridirektoratet.

600

400

Makrellfangstene gkte med rundt 10 000
tonn og hadde en fangstverdi pa 0,95
milliarder kroner. Loddekvantumet gkte
kraftig fra 91 000 tonn til 375 000 tonn.
Det ble fisket 65 000 tonn reker til en
verdi av om lag 1 milliard kroner. Ellers
var fisket i 2000 preget av en betydelig
nedgang i fangstene av hestmakrell og
brisling og en fortsatt nedgang i tobis-
fangstene. Forstehandsverdi og fangst-
mengder i 2000 er vist i figur 5.4 (se ogsa
vedleggstabell D2). Figur 5.5 viser utvik-
lingen i fangstmengde i norske fiskerier,
produktvekten av eksporten og eksport-
verdien av fisk og fiskevarer.

5.5. Kvoter pa noen viktige fiske-
bestander
Ifplge FAO er 47-50 prosent av verdens
marine fiskebestander som man har
bestandsinformasjon om, fullt utnyttet og
beskattes derfor i en slik grad at det er
meget lite rom for & gke fangstene pa
dem. 25-27 prosent av fiskebestandene
er lite eller moderat beskattet. Anslagsvis
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Norsk fangst
v’\

h\’

200
Norsk kvote

1980 1985 1990 1995 2000
! Norsk kysttorsk ikke inkludert.

2 Inkludert norske fartayers fiske pa russisk kvote.
Kilder: Havforskningsinstituttet og Fiskeridepartementet.

0

15-18 prosent er overfisket, og faren for
at fangstene pé disse gar ned pé grunn av
bestandsnedgang er overhengende. Det
anslas videre at 9-10 prosent av fiskebe-
standene er nedfisket med et fullstendig
bortfall av utbytte eller er i svak bedring
etter nedfisking (FAO 1999, 2000b). I
dette perspektivet er det derfor av stor
betydning at fangstene reguleres pa en
best mulig méte.

Figur 5.6 viser hvordan kvotene og fang-
sten av norsk-arktisk torsk har veert siden
1978. De norske fangstene pa store deler
av 1980-tallet 14 betydelig over kvotene.
Senere har det veert mindre avvik. Tabell
5.2 gir en oversikt over kvoter for noen
viktige fiskeslag i 2000 og 2001.
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Tabell 5.2. Kvoter pa noen viktige fiskebestan-
der. 2000 og 2001. 1 000 tonn

Figur 5.7. Fiskeoppdrett. Slaktet mengde laks og
regnbuegrret

2000 2001
Bestander Total- Norsk Total- Norsk
kvote kvote kvote kvote
Norsk-arktisk torsk' ... 390 153,4 395 155,55
Norsk-arktisk hyse? .... 62 334 85 46,3

Norsk vargytende sild 1250 712,5 851,5 484,55
Lodde i Barentshavet®>. 435 261 630 378

Sei nord for 62°N ... 125 1185 135 125
Sei sgr for 62°N ........ 85 40 87 41
Makrell ..o 560 169,95 574 174,22
Nordsjgsild* ............... 265 76,85 265 76,85
Torsk i Nordsjgen® ..... 81 13,77 48,6 8,26
Hyse i Nordsjgen® ...... 73 16,79 61 14,03

' Kysttorsk ikke inkludert. 2 Kysthyse ikke inkludert. 3 Vinterlod-
defiske. 4 Konsumfiske i Nordsjgen. ®Norges andel i avtalen
med EU, senere bytter med andre land kan forekomme.
Kilde: Fiskeridepartementet.

5.6. Oppdrett

Pa verdensbasis var det i 1998 en total
akvakulturproduksjon pa 30,9 millioner
tonn fisk, skalldyr, skjell, etc. Dette til-
svarte om lag 35 prosent av den totale
fangstmengden i hav- og innlandsfiske-
riene dette dret. Oppdrett i ferskvann
utgjorde 59 prosent av denne produksjo-
nen, mens oppdrett i saltvann og brakk-
vann stod for henholdsvis 35 og 6 pro-
sent. I tillegg ble det produsert 8,6 millio-
ner tonn akvatiske planter (se ogsa tabell
5.1). Kina er den helt i seerklasse stgrste
akvakulturprodusenten med nesten

70 prosent av totalproduksjonen (dyr og
planter) i 1998. Stillehavsgsters var den
arten som ble oppdrettet i stgrst mengde
i 1998, foran en rekke karpefiskarter.
Atlanterhavslaks kom pé ellevte plass og
blaskjell pa femtende plass pa listen over
de 29 oppdrettsarter som det ble produ-
sert over 100 000 tonn avi 1998

(FAO 2000c). Verdens akvakulturproduk-
sjon er mer enn fordoblet siden 1989.

1000 tonn
500

400

300

200

100
Drret Pl

-
— S oy e e >

1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

Kilder: Fiskeristatistikk, Statistisk sentralbyra,
Fiskeridirektoratet og Kontali AS.

0

Produksjon i oppdrettsnaeringen

Laksefisk

Produksjonen av oppdrettet laksefisk har
gkt sterkt siden virksomheten tok til i
Norge i begynnelsen av 1970-arene. Det
har veert en beskjeden gkning i slaktet
mengde laks fra 410 000 tonn i 1999 til
om lag 420 000 tonn i 2000 (figur 5.7).
Den norske produksjonen av atlanter-
havslaks i 1998 utgjorde halvparten av
den totale produksjonen av denne arten
pa verdensbasis (688 000 tonn). Over
80 prosent av oppdrettslaksen blir eks-
portert. Produksjonen av grret i 2000 var
pa samme niva som i 1999, om lag

50 000 tonn.

Annet oppdrett

Béde mengde- og verdimessig er det
lakseoppdrettet som dominerer i norsk
oppdrettsnaring. Flere andre arter be-
gynner ogsé etter hvert 4 bli interessante.
Bldskjelloppdrett er i ferd med & vokse seg
til en betydelig naring. Forelgpig har
produksjonen ligget pd 300-400 tonn per
ar, men det biologiske, miljgmessige og
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ressursmessige potensialet for produksjon
av bléskjell i norske farvann er meget
stort. Noen analyser antyder en bléskjell-
produksjon pé naermere 200 000 tonn
allerede i ar 2010 (Karlsen et al. 2000).
P4 verdensbasis ble det i 1998 produsert
500 000 tonn bléskjell (FAO 2000c).

Andre muslingarter som er av interesse i
norsk oppdrett, er kamskjell og gsters
(flatgsters og stillehavsgsters), men
produksjonen av disse artene er forelgpig
beskjeden. P& verdensbasis ble det i 1998
produsert om lag 3,4 millioner tonn
stillehavsgsters (Crassostrea gigas, FAO
2000c).

Krakebolle — en hittil helt uutnyttet res-
surs i Norge — begynner ogsa a bli en
interessant oppdrettsorganisme, men
aktiviteten her er i Norge fremdeles pa
forsknings- og utprgvingsstadiet. Opp-
drettet kan dreie seg om oppfoéring av
innsamlede ville individer eller produk-
sjon helt fra rognstadiet. Krakeboller har
i Norge mest veert i fokus pa grunn av
gkende bestander og nedbeiting av tare-
skog. Verdensfangsten av krdkeboller var
i 1995 péd 120 000 tonn, men felles for
alle omréder der slik fangst drives —
Chile, USA og Japan har vert de viktigste
fangstnasjonene — har veert overfiske og
reduserte bestander (Karlsen et al. 2000).

Andre fiskearter som torsk, kveite, pigg-
var, steinbit og rgye, vil trolig f& gkende
betydning som oppdrettsorganismer i
drene som kommer. Matfiskproduksjonen
er imidlertid fremdeles relativt beskjeden.
11998 ble det solgt 190 tonn oppdrettet
rgye, 200 tonn torsk og 290 tonn kveite
(Statistisk sentralbyra 2000a).

Helsesituasjonen innen lakseoppdrett

Tallene for forekomst av sykdommer
innen lakseoppdrett i 2000 er basert pa
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forelgpige tall fra Veterinarinstituttet og
Statens Dyrehelsetilsyn. Alvorlige syk-
dommer inkluderer:

 Furunkulose, forarsaket av bakterien
Aeromonas salmonicida (pavist i 6
anlegg i 2000).

Bakteriell nyresyke (BKD), fordrsaket
av bakterien Renibacterium salmonina-
rum (pavist i 3 anlegg i 2000).

Vibriose og kaldtvannsvibriose, forar-
saket av bakteriene Vibrio anguillarum
og Vibrio salmonicida (Vibriose og
kaldtvannsvibriose ble pavist i hen-
holdsvis 4 og 2 anlegg i 2000).

Infeksigs lakseanemi (ILA), en virus-
sykdom (pévist i 17 anlegg i 2000).

Infeksigs pankreas-nekrose (IPN), en
virussykdom (pévist i 131 anlegg i
2000).

Helsesituasjonen for laks er betydelig
forbedret, og medisinbruken i oppdretts-
neringen er kraftig redusert i de senere
arene. Nye vaksiner og bedre driftsrutiner
er trolig hovedarsaker til dette. I 1987
var forbruket av antibakterielle midler i
oppdrettsnaeringen pa sitt hgyeste med
49 tonn (figur 5.8 og vedleggstabell D3).
Dette utgjorde 58 prosent av det samlede
forbruket av antibiotika (fisk, husdyr og
humanmedisin) i Norge. Forbruket i 2000
var 685 kg. Begrensning og fornuftig
bruk av antibiotika er viktig for & unnga
spredning til andre organismer og for &
hindre utvikling av resistente bakterier.

Lakselus (et parasittisk krepsdyr; lever i
saltvann og faller av laksen etter kort tid i
ferskvann) er fremdeles den stgrste en-
keltstdende tapsfaktoren innen lakseopp-
drett. Opptil 500 millioner kroner gér
arlig tapt. Parasitten bekjempes kjemisk
ved bruk av avlusningsstoffer (f.eks.
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Figur 5.8. Medisinbruk (antibakterielle midler) i
oppdrettsneeringen
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Kilde: Norsk medisinaldepot.

hydrogenperoksid) eller biologisk ved
bruk av leppefisk (bergnebb, grenngylt,
gressgylt og berggylt er vanlig brukte
arter). Lakselus kan forarsake redusert
vekst, skader pa laksen og sekunderin-
feksjoner med péfglgende sykdoms-
utbrudd. Parasitten kan ogsé utgjere en
trussel for véare ville lakse- og sjgorret-
bestander (Karlsen et al. 2000, Kristian-
sen et al. 1999).

Ifglge fiskeristatistikken (Statistisk sen-
tralbyrd 2000a) hadde matfiskanleggene
i 1998 et svinn pa grunn av sykdom og
sarskader pd 12 millioner fisk (laks).
Totalt svinn var 25 millioner fisk, og de
andre tapsfaktorene var remming (0,6
millioner) og andre arsaker (12 millio-
ner).

5.7. Selfangst og hvalfangst

Norsk selfangst har i all hovedsak basert
seg pa artene grgnlandssel og klappmyss.
Fangstfeltene har veert Newfoundland
(inntil 1983), Vestisen (Jan Mayen-
omrédet) og @stisen (drivisomradene ved
innlgpet til Kvitsjgen). De siste bestands-
anslagene for grgnlandssel er 380 000 ett

Figur 5.9. Norsk fangst av sel og smahval'
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1| perioden 1988-1992 kun forskningsfangst.
Kilde: Fiskeridirektoratet.

ar gamle og eldre dyr i Vestisen og vel
1,9 millioner i @stisen. Klappmyssbestan-
den i Vestisen er om lag 110 000 dyr (ett
ar gamle og eldre, Toresen et al. 2000).

Fangstene av sel har siden tidlig pa 1980-
tallet ligget pa et lavt nivd, med et utbyt-
te pd 10 000 til 40 000 dyr per sesong
(figur 5.9). 12000 ble det ifglge fore-
lgpige tall fanget i alt 20 549 dyr

(18 678 grgnlandssel og 1 871 klapp-
myss). Fangsten i Vestisen bestér av bade
klappmyss (1 871) og grgnlandssel

(12 321), mens fangsten i @stisen kun
bestar av grenlandssel (6 357).

Fram til tidlig p&4 1980-tallet 14 den é&rlige
fangstverdien av selfangsten mellom 10
og 40 millioner kroner (lgpende priser).
Fangstverdien i 2000 var om lag 2,7
millioner kroner. Vanskelige markedsfor-
hold pé grunn av internasjonal motstand
— seerlig mot selungefangst — og fangst-
restriksjoner er hovedéarsakene til den
betydelige nedgangen i verdien av sel-
fangsten. Midt pa 1920-tallet deltok om
lag 150 béter i den norske selfangsten,
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men fra rundt 1980 har kun et fatall
bater deltatt. I fangstsesongen 2000 ble
det foretatt 4 turer til fangstfeltene i
Vestisen og 1 tur til @stisen.

Den norske sméhvalfangsten har vesent-
lig bestatt av fangst av vagehval. Kom-
mersiell eller tradisjonell fangst opphgrte
etter sesongen 1987, men ble gjenopptatt
i 1993, med en totalfangst pa 226 hval. I
1999 ble det fanget i alt 589 vagehval av
en totalkvote pa 753 dyr. Kvoten for 2000
var 655 hval, og fangsten ble 487 dyr.
Kvoten for 2001 er fastsatt til 539 dyr.

Norske myndigheter &pnet tidlig i 2001
for & gjenoppta eksporten av hvalproduk-
ter. Slik eksport har veert forbudt i en
arrekke. Eksporttillatelser vil bli gitt i
form av lisenser, og det vil bare bli tillatt
eksport til land som gir importlisens og
som kan foreta DNA-testing av importerte
produkter, for p4 den maten & kunne
spore individer av vagehval som er fanget
innenfor den norske kvoten.

Fangstverdien av sméhvalfangsten i 2000
var om lag 22 millioner kroner.

Bestanden av vagehval i det nordgstatlan-
tiske bestandsomrddet som omfatter
fangstomradene i Nordsjgen, langs
norskekysten, i Barentshavet og ved

Tabell 5.3. Biomasse av viktige arter og dyre-
grupper i Barentshavet og topp-
predatorenes matkonsum. Millioner

tonn

Art/artsgruppe Biomasse Konsum
Dyreplankton, inkl. krill ....... 30
Lodde .....ooooviiiiiieciee 0,2-10
0-4

1,5 4,0

0,5 1,8

0,5 3,4

0,01 1.4

Kilde: Toresen et al. (2000).
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Figur 5.10.Eksport av laks’, etter viktige kjoper-
land. Lepende priser
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1 Det vesentlige er oppdrett, men ogsé annen laks er inklu-
dert.
Kilde: Statistisk sentralbyrd, Utenrikshandelsstatistikk.

Svalbard er beregnet til 112 000 dyr
(Toresen et al. 2000).

Bestanden av vagehval i det sentrale
bestandsomradet (Sentralatlanteren,
Island, Jan Mayen) er beregnet til 72 130
dyr, hvorav 11 500 innen Jan Mayen-
omradet (Toresen et al. 2000).

Béde grgnlandssel og vagehval er betyde-
lige konsumenter av fisk og andre arter i
gkosystemet i Barentshavet. Det er bereg-
net at vigehvalbestanden langs Norske-
kysten, i Barentshavet og ved Spitsbergen
konsumerer om lag 1,8 millioner tonn
arlig, herav 1,2 millioner tonn fisk
(vesentlig sild, torsk, lodde og hyse).
Grgnlandsselen spiser om lag 3,4 millio-
ner tonn arlig, og av dette er 2,1 millio-
ner tonn fisk (Toresen et al. 2000). Tabell
5.3 gir en oversikt over biomassetall for
arter og dyregrupper i Barentshavet og
konsumtall for topp-predatorene i dette
gkosystemet.
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Fiske, fangst og oppdrett

5.8. Eksport

Forelgpige tall viser at Norges eksport av
fisk og fiskeprodukter i 2000 var om lag
2,2 millioner tonn med en verdi pa 31,5
milliarder kroner (figur 5.5, vedleggs-
tabell D4 og D5). Eksporten til EU-land
utgjorde 58 prosent. Total lakseeksport
utgjorde 12,3 milliarder kroner i 2000
(figur 5.10 og vedleggstabell D6). Dette
tilsvarer 39 prosent av verdien av den
totale norske fiskeeksporten. Frankrike
og Danmark har i en arrekke vert de

viktigste kjgperlandene for oppdrettslaks.

Eksporten til Japan fortsetter & gke, og
eksporten til USA har tatt seg noe opp
igjen i de siste par arene.

Ifglge FAO var Norge i 1998 pé andre-
plass etter Thailand pé listen over ver-
dens stgrste fiskeeksportgrer mélt i verdi
og med Danmark, Kina og USA pé de
neste plassene?. Norges fiskeeksport
utgjorde om lag 7 prosent av verdien av
verdens totale fiskeeksport (vedleggs-
tabell D7).

Mer informasjon: Frode Brunvoll.

2 1 Naturressurser og miljg 2000 ble FAO-statistikk (FAO 1999) som rangerte Norge pé fgrsteplass blant
verdens stgrste fiskeeksportgrer i 1997 gjengitt. Denne statistikken var tydeligvis feil. FAO (2000c)
presenterer oppdatert statistikk for 1996-1998 der Thailand er verdens stgrste fiskeeksportgr i alle disse

arene og med Norge pé andreplass.
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6. Transport

Effektiv transport er en ngdvendighet i vart moderne samfunn. Samtidig har transport-
virksomheten stor miljgmessig betydning. En vesentlig del av luftforurensningene skyldes
forbrenningsutslipp fra transportmidler. Veitrafikk er den vanligste drsaken til at folk
utsettes for forurensninger og stgy. Utbygging av transportsektoren kan ogsd medfore
natur- og landskapsinngrep ved at frilufts- og jordbruksomrdder nedbygges. I tillegg kan
transportdrene virke som stengsler for annen ferdsel.

Transportomfanget gker stadig. Fra 1946 til 1999 har persontransporten gkt til det
13-dobbelte, mens godstransporten i samme tidsrom har blitt seksdoblet. I 1999 reiste
hver nordmann i gjennomsnitt nesten 38 km per dag.

6.1. Innledning

Veitrafikk er den vanligste arsaken til at
folk feler seg utsatt for stgy og forurens-
ning. Veinettet i mange byer og tettsteder
er bygget uten tanke pé stgyproblemer
som kan oppsta. Luftfart, jernbane og
havnearbeid medferer ogsé stgy som kan
pavirke folks helse og trivsel, men i mind-
re grad enn veitrafikken. Transportsekto-
ren er videre en vesentlig kilde til luftfor-
urensning gjennom utslipp av miljgskade-
lige stoffer fra forbrenning av drivstoff.
Bildekk forurenser ved at de avgir myk-
gjgrende oljer, og ved at de virvler opp
helseskadelig svevestgv fra veibanen.
Utslipp til luft fra mobile kilder stod i
1998 for 37,6 prosent av totale CO,-
utslipp og 73,7 prosent av totale NO,-
utslipp.

Dagens transporttilbud og -etterspgrsel er
et resultat av utviklingen pa en rekke
omrader: Forandringer pd arbeidsmarke-

det, demografiske forhold, bosetting,
teknologi og infrastruktur. Mulighetene
for & pavirke transportomfanget og forde-
lingen mellom de ulike transportmidlene
ma derfor ses pa bakgrunn av alle disse
forholdene. Utformingen av miljgpolitik-
ken krever séledes en helhetlig tilneer-
ming for & gi resultater. Dette henger
bl.a. sammen med de mange ulike typer
miljgproblemer som transportsektoren
forarsaker, og at denne sektoren bare er
en av flere sektorer som bidrar til foru-
rensning.

Den innenlandske transporten har gkt
betydelig i omfang i de seneste tidrene.
Fra 1980 til og med 1999 har person-
transporten malt i personkilometer gkt
med 52 prosent. Godstransporten malt i
tonnkilometer har gkt med 56 prosent,
og hvis en inkluderer olje- og gasstrans-
port fra Nordsjgen, har den gkt med hele
176 prosent. I tillegg til transporten fra
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Nordsjgen til norsk fastland er det spe-
sielt personbiltransporten og godstrans-
port pa vei som har bidratt til transport-
veksten siden 1980.

I St.meld. nr. 46 (1999-2000) slés det fast
at et samordnet og effektivt transportsys-
tem ma utarbeides innenfor rammen av
Regjeringens trafikksikkerhets- og miljg-
vernpolitiske mélsettinger. For & mgte
miljgutfordringene knyttet til transport
vil det veere ngdvendig med et omfatten-
de sett av virkemidler. Slike virkemidler
kan bl.a. inkludere stgyskjerming, fasade-
isolering, kanalisering av veitrafikken,
veiprising, tidsdifferensierte bompenge-
satser og parkeringsregulering. I trans-
portplanen papekes det videre at kost-
nadseffektivitet og samordning vil st
sentralt i den totale utformingen av
virkemiddelbruken. Likesa at samspillet
mellom de ulike transportformer mé
styrkes gjennom utvikling av effektive
knutepunkter med gode tilknytninger for
gods- og persontransport, for dermed a
legge til rette for kombinerte/intermoda-
le transporter (dvs. kombinasjoner av
forskjellige transportméter som f.eks. vei/
bane/vei). Malsettingen er & overfgre
transport fra vei til sjg og jernbane. Det
legges saledes opp til en videre oppgrade-
ring av jernbanen i drene framover.

Blant transportnaringene er sjgtransport
den stgrste bidragsyter til brutto nasjo-
nalprodukt (BNP), men storparten av
denne virksomheten utfgres utenfor
landets grenser. Hvis bade utenriks sjgfart
og olje- og gasstransporten fra Nordsjgen
holdes utenfor, stdr transportnaeringen
for om lag 3,9 prosent av BNP for Fast-
lands-Norge i 2000 (forelgpige tall).
Figur 6.1 viser volumutviklingen i BNP
for Fastlands-Norge samt utviklingen i
transportarbeidet (inkludert egentrans-
porten) for de dominerende transportma-
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Figur 6.1. Utviklingen i BNP for Fastlands-Norge
og utviklingen i innenlands gods- og
persontransportarbeid

1979=100 Godstransport pa vei
260 ® == Personbiltransport
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220 ekskl. personbil
e=== Annen godstransport
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Kilde: Nasjonalregnskapet og samferdselsstatistikk, Statistisk
sentralbyra.

tene fra 1979. Antall passasjerkilometer
totalt har gkt med 9,3 prosent fra 1995 til
1999. Transporten med personbil, som
stér for rundt 75 prosent av antall passa-
sjerkilometer, gkte bare 4,9 prosent. I
samme tidsrom gkte godstransporten
(mélt i tonnkilometer) med 36 prosent.
Godstransporten pa vei, som i 1999 stod
for nesten halve det innenlandske gods-
transportarbeidet, hadde en gkning pé
knapt 33 prosent. BNP for Fastlands-
Norge gkte med 11,3 prosent i perioden.
Sammenlignet med BNP har dermed
godstransporten hatt relativt hgyere
vekst, mens persontrafikken har opplevd
relativt lavere vekst i de seneste arene.

6.2. Miljoperspektivet i
transportsektoren
Transport medfgrer en rekke alvorlige
miljgvirkninger ved forurensende utslipp
til luft, stgyplager og ved bandlegging av
arealer. Disse temaene er gitt en mer
overordnet beskrivelse i kapittel 7 og 10 i
denne boka, men i dette kapitlet beskri-
ves miljgvirkningene ved transportsekto-
ren spesielt.
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Luftutslipp

Transport er en betydelig kilde til utslipp
av klimagasser. I tillegg bidrar utslippene
fra transport til forsuring i naturen og
darlig luftkvalitet i byer og andre trafikk-
utsatte omrader.

34 prosent av de nasjonale CO,-utslippe-
ne i 1999 kom fra transport (fiske, mobile
oljerigger og utenriks skips- og luftfart er
ikke medregnet). Veitrafikken stod for 22
prosent av totalutslippene mens skipsfart
og luftfart stod for henholdsvis 6 og 3
prosent. CO,-utslippene fra transportsek-
torene var drgyt 23 prosent hgyere enn i
1990 (referanseér i Kyotoavtalen) og 5
prosent hgyere enn i 1998. @kningen
skyldtes fgrst og fremst en gkning i trans-
portomfanget (se f.eks. tabell 6.6, figur
6.8 og vedleggstabell E1 og E2). Utslippe-
ne fra transport har gkt noe mer enn
totalutslippene av CO, i de siste arene
(mer om CO,-utslipp i avsnitt 7.2).

Figur 6.2. Transportens andel av totalutslippene
til luft 1999. Utvalgte komponenter

Prosent
80
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og
Statens forurensningstilsyn.

Utslippene av NO, fra transport utgjorde
56 prosent av totalutslippene i 1999.
Skipsfarten (fiske ikke medregnet) bidrar
med 26 prosent, mens veitrafikken star
for 24 prosent. Skipsfarten bidrar ogsé
med andre betydelige utslipp. Dette er
grundigere beskrevet senere i dette kapit-
let.

Partikler fra eksos og veistgv har vert
seerlig i fokus i de siste drene. Utslippene
fra transport utgjorde 31 prosent av de
totale utslippene av partikler i 1999.
Lokalt kan disse utslippene medfgre
alvorlig helserisiko (mer om dette i av-
snitt 7.8). Blant annet som en fglge av
tiltakene mot piggdekk har utslippene av
veistgv gétt ned med 20 prosent fra 1997
til 1999.

Energibruk og utslipp fra ulike
transportmidler

Statistisk sentralbyra har beregnet hvilke
transportmidler som er mest energieffek-
tive og gir lavest utslipp i forhold til
transportert avstand av mennesker og
gods (Holtskog 2001). Beregningene er
gjort for arene 1994 og 1998, slik at en
kan f4 antydet eventuelle endringer over
tid. Omfanget av transport av mennesker
blir beregnet i passasjer- eller personkilo-
meter (pkm), mens godstransport blir
beregnet i tonnkilometer. For transport-
midler som frakter bade personer og
gods, blir det regnet om til person- eller
godsekvivalenter!. I beregningene blir det
tatt hensyn til den faktiske kapasitetsut-
nyttelsen.

Omtrent 75 prosent av persontransporten
i Norge skjer ved egentransport i person-

biler. Tog, fly og buss er de transportmid-
lene som utfgrer stgrst andel av person-

! Det antas at en passasjer med bagasje i gjennomsnitt veier 86,5 kg (Statistisk sentralbyra

1999d).
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transporten, nest etter personbilene.
Bussene star for det meste av passasjer-
transporten, fulgt av fly (Statistisk sent-
ralbyra 1999d).

Beregningene viser at elektrisk jernbane
har lavest energiforbruk per passasjerki-
lometer, tett fulgt av T-banen i Oslo (figur
6.3). Transport med drosje og fly har
omtrent seks ganger s& hgyt energibruk
per pkm som elektrisk jernbane, mens
transport med lokale rutebater har nesten
18 ganger hgyere energibruk per pkm.
Personbiler i husholdningene ligger rundt
gjennomsnittet av alle persontransport-
midlene.

Figur 6.3 viser at det har vert en kraftig
gkning i energiforbruket per passasjerkm
for lokale rutebéter. Dette skyldes en
reduksjon i godstransporten til disse
batene. Selv om passasjertransporten
faktisk gkte, si gikk den omregnede
passasjertransporten ned med 20 prosent.
For busser har energiforbruk per passa-

Figur 6.3. Energibruk per personkilometer!
fordelt pa transportmidler

Tog (€) [ W 1004’
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T Personkilometer for tog, Hurtigruta, bilferger, lokale rute-

bater og fly inkluderer frakt av gods.

21993 for sjgtransport.

Kilde: Holtskog (2001).
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sjerkm gétt ned, noe som kan forklares
ved at nye busser bruker mindre drivstoff
per kilometer og at det er blitt flere eks-
pressruter. T-banen i Oslo har ogsé hatt
en reduksjon i energiforbruk per pkm.
Nedgangen skyldes her en vekst i person-
tranporten pa 30 prosent. For tog har det
ogsa vaert en nedgang, som i hovedsak
skyldes mer bruk av elektriske tog pa
bekostning av dieseltog.

Tabell 6.1 viser utslipp per personkilome-
ter av ulike utslippskomponenter for de
ulike transportmidlene. Det beregnes ikke
utslipp fra elektrisk drevne transportmid-
ler. Utslipp av CO, per pkm fglger i stor
grad det samme mgnsteret som energi-
forbruk per pkm, dvs. med de hgyeste
verdiene for rutebéter, fly og drosjer. For
de andre utslippskomponentene varierer
utslippsfaktorene i stgrre grad med type
transportmiddel og teknologi. Mopeder
og motorsykler har de hgyeste utslippene
av CH,, NMVOC og CO per pkm, mens
sjptransport gir de stgrste utslippene av
NO, og SO,. Drosjer har stgrst utslipp av
partikler per pkm. Det er her bare tatt
hensyn til forbrenningsutslipp, dvs. at
svevestgv som genereres ved slitasje fra
piggdekk, ikke er inkludert.

Hvis en sammenligner arene 1994 og
1998, har det for de fleste transportmid-
ler veert en reduksjon i utslipp av SO, per
pkm. Dette skyldes lavere innhold av
svovel i bensin, diesel og spesialdestillat.
Strengere avgasskrav og forbedret tekno-
logi har bidratt til lavere utslipp per pkm
av NO_, NMVOC, CO og partikler for biler
og busser. For rutebdter har det veert en
gkning i utslippene av alle komponenter
pga. okt energibruk per pkm (se over).

Stgrstedelen av godstransporten i Norge
skjer i dag med skip og lastebiler. I 1998
stod disse to transportmidlene for hen-

holdsvis 60 og 30 prosent av godstrans-
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Tabell 6.1. Utslipp per person- eller passasjerkm'. 19942 og 1998. g/pkm. CO, i kg/pkm

Klimagasser Forsurende gasser Helseskadelige stoffer
co, CH, N,O SO, NO,  NMVOC Cco Partikler?

Personbil

1994 i 0,11 0,05 0,01 0,02 0,82 1,24 9,43 0,02

1998 i 0,11 0,04 0,02 0,01 0,53 0,83 6,21 0,02
Drosjer

1994 ... .. 021 0,04 0,01 0,08 0,87 0,91 6,29 0,20

1998 i 0,21 0,03 0,02 0,04 0,70 0,64 4,44 0,15
Moped

1994 i 0,06 0,11 0,00 0,01 0,05 6,93 13,19 0,00

1998 i 0,06 0,11 0,00 0,00 0,05 6,93 13,19 0,00
Motorsykkel

1994 i 0,09 0,15 0,00 0,02 0,21 3,81 21,47 0,00

1998 i 0,10 0,15 0,00 0,00 0,22 3,65 21,53 0,00
Rutebiler

1994 i 0,07 0,00 0,00 0,03 0,97 0,08 0,29 0,07

1998 i 0,06 0,00 0,00 0,02 0,77 0,05 0,19 0,05
Jernbane (diesel)

1994 i 0,07 0,00 0,03 0,03 1,00 0,09 0,24 0,08

1998 i 0,07 0,00 0,03 0,02 0,99 0,08 0,23 0,08
Fly

1994 i 0,22 0,01 0,01 0,01 0,27 0,45 0,69 0,01

1998 i 0,22 0,01 0,01 0,01 0,24 0,33 0,39 0,01
Bilferger

1993 ... .. 0,12 0,01 0,00 0,08 1,82 0,10 0,11 0,02

1998 i 0,12 0,01 0,00 0,07 1,86 0,10 0,11 0,02
Hurtigruta

1993 i 0,10 0,01 0,00 0,13 2,14 0,08 0,09 0,02

1998 i 0,10 0,01 0,00 0,13 2,13 0,08 0,09 0,02
Lokale rutebater

1993 i 0,41 0,03 0,01 0,30 8,98 0,35 0,38 0,06

1998 i 0,53 0,04 0,01 035 11,61 0,46 0,50 0,08

' For tog, bilferger, Hurtigruta, lokale rutebater og fly er frakt av gods inkludert.

21993 for sjgtransport.

3 Utslippet av partikler omfatter kun forbrenningsutslipp, utslipp som falge av f.eks. veislitasje er ikke tatt med.

Kilde: Holtskog (2001).

porten gitt i tonnkm. Det har vert en stor
gkning i skipsfrakten p.g.a. gkt transport
av olje fra kontinentalsokkelen til fastlan-
det. Ogsé godstransporten med lastebiler
har gkt betydelig, mens transporten med
tog har gkt noe. Flytransport utgjgr en
sveert liten andel av godstransporten.

Beregningene viser at den mest energief-
fektive méaten & transportere gods pa er

med elektrisk jernbane, men ogsa diesel-
drevne lokomotiver og skip kommer godt

ut (figur 6.4). Transport med lastebiler
har et energiforbruk per tonnkm som er 4
ganger hgyere enn elektrisk jernbane,
mens transport med fly krever hele 70
ganger s mye energi.

For lastebiler har energibruk per tonnki-
lometer gétt ned fra 1994 til 1998 (figur
6.4). Dette kan forklares ved at samlet
kapasitetsutnyttelse for lastebiler har
steget noe og at energiforbruk per kilo-
meter for de stgrste lastebilene har blitt
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Figur 6.4. Energibruk per tonnkilometer' fordelt
pa transportmidler
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Kilde: Holtskog (2001).

redusert. Varebiler har ogsé hatt en tilsy-
nelatende reduksjon i energiforbruk per
tonnkilometer, mens dieseltog har hatt en
svak gkning. For disse transportmidlene
er imidlertid usikkerheten knyttet til
drivstofforbruket s stor at en ikke kan
trekke slutninger om trenden.

Tabell 6.2 viser utslipp i forhold til trans-
portarbeidet malt i tonnkm for de ulike
transportmidlene. Samlet utslipp av
klimagasser (CO,, CH, og N,0) er hgyest
for fly og vare- og kombinerte biler, men
disse transportmidlene utgjgr en mindre
andel av godstransporten i Norge. Skip
og lastebiler, dvs. de transportmidlene
som star for stgrstedelen av godstrans-
porten, har relativt hgye utslipp av NO_
og SO, per tonnkm.

Tilsvarende som for persontransport har
utslippene av SO, per tonnkm blitt redu-
sert i perioden 1994 til 1998 for de fleste
transportmidler p.g.a. redusert svovelinn-
hold i drivstoffet. Forbedret forbrennings-
teknologi gjor ogsa at utslipp per tonnkm
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av NO_, NMVOC og CO har blitt redusert
for fly og veigdende transportmidler. For
lastebiler, vare- og kombinerte biler og
dieseltog vil endringene i energibruk per
tonnkm, som forklart over, ogsa innvirke
pa utslipp per tonnkm.

Tog er altsd sveert energieffektivt nar det
gjelder bade transport av mennesker og
gods og gir lave eller ingen forbrennings-
utslipp til luft. De mest brukte transport-
midlene til transport av personer (person-
biler) og gods (skip og lastebiler) er
verken de mest energieffektive eller de
minst energieffektive transportmidlene.

Sammenligning av de ulike transportmid-
lene ma imidlertid gjores med en viss
varsombhet. Det er stor forskjell pa trans-
portmidlene bédde med hensyn til hva de
transporterer, optimal transportavstand
og hastighet. P4 grunn av landets infra-
struktur og topografi er det ogsa i mange
tilfeller umulig & erstatte en type trans-
portmiddel med et annet, f.eks. & bruke
tog i stedet for hurtigbat.

Det er ogsa viktig & vaere oppmerksom pa
at det innen de enkelte grupper trans-
portmidler vil veere stor variasjon i ener-
giforbruk og utslipp. Dette kommer av
forskjeller i stgrrelsen pa transportmidle-
ne, hvilket arbeid det blir benyttet til og
hvor i landet vi befinner oss. Turlengden
er ogsa av stor betydning, siden energi-
bruk per km ofte er hgyere pé kortere
strekninger. Energibruk per passasjerkilo-
meter for en bybuss vil for eksempel vere
vesentlig hgyere enn for en ekspressbuss
med samme antall passasjerer.

Utslipp til luft fra innenriks sjofart og
fiske

Innenriks sjgfart og fiske er en vesentlig
kilde til utslipp av SO,, NO_og CO,,. I
1998 stod disse for hele 42 prosent av



Naturressurser og miljg 2001

Transport

Tabell 6.2. Utslipp per tonnkm'. g/tkm. CO, i kg/tkm. 1994% og 1998.

Klimagasser Forsurende gasser Helseskadelige stoffer
co, CH, N,O SO, NO,  NMVOC Cco Partikler
Vare- og kombinerte biler
1994 i 0,86 0,14 0,04 0,29 3,94 3,77 26,78 0,73
0,79 0,08 0,06 0,16 2,40 1,89 13,40 0,50
0,18 0,01 0,00 0,08 2,21 0,26 1,22 0,20
0,16 0,01 0,00 0,04 1,57 0,18 0,66 0,10
0,07 0,00 0,03 0,03 1,10 0,09 0,26 0,09
0,06 0,00 0,02 0,02 0,91 0,08 0,21 0,07
2,56 0,10 0,08 0,11 3,17 5,19 7,98 0,12
2,54 0,10 0,08 0,12 2,84 3,81 4,56 0,12
0,07 0,01 0,00 0,16 1,60 0,05 0,06 0,02
0,07 0,00 0,00 0,11 1,66 0,05 0,05 0,02

" Tonnkm for tog, fly og vare- og kombinerte biler inkluderer frakt av personer.

21993 for sjgtransport.
Kilde: Holtskog (2001).

NO -utslippene i Norge og 10 prosent av
utslippene bade for SO, og CO,. Statistisk
sentralbyra har tidligere kartlagt forbruk
av drivstoff og utslipp til luft fra norsk
innenriks sjgfart (Flugsrud og Rypdal
1996b) og fra utenlandske skip i norske
farvann (Flugsrud og Haakonsen 1998).
Det er nd utfgrt et arbeid for & oppdatere
estimatene for utslipp fra fiskebater og
skip i innenriksfart (Tornsjg 2001).

Utslippene beregnes ved & koble drivstof-
forbruket for ulike skipstyper med ut-
slippsfaktorer. Forbruket av drivstoff for
fiskebater og skip i innenriksfart har gkt
med 25 prosent fra 1993 til 1998. @knin-
gen skyldes hovedsakelig gkt forbruk for
skip tilknyttet oljerelatert virksomhet,
men ogsa lasteskip har hatt en vesentlig
gkning i forbruket. Skip i innenriksfart er
her definert i henhold til internasjonale
miljgprotokoller, dvs. skip som gar
mellom to norske havner.

Tabell 6.3 viser samlet utslipp fra innen-
riks sjgfart, fiske og mobile rigger for

1993 og 1998 og hvordan utslippene for
1998 fordeler seg pé ulike typer fartgy. Pa
grunn av det gkte forbruket av drivstoff
har ogsé de samlede utslippene av de
fleste utslippskomponenter gkt. CO,-
utslippene har gkt med 20 prosent, mens
NO -utslippene har gkt med 30 prosent.
Utslippene av SO, er omtrent de samme
for de to arene. Lavere svovelinnhold i
drivstoffet har her kompensert for virk-
ningen av det gkte drivstofforbruket.

I 1998 hadde kysttrafikk nesten 38 pro-
sent av drivstofforbruket til skip og bater
i innenriks fart, mens fiske og oljerelatert
virksomhet hadde henholdsvis 29 og 26
prosent av forbruket. Omtrent tilsvarende
fordeling finner en i utslippene av CO,
(tabell 6.3). Dette er fordi utslippsfakto-
ren for CO,, som er gitt av karboninnhol-
det i oljeproduktene, varierer lite mellom
ulike typer drivstoff. Fordelingen av
utslippene av SO, og NO_ avviker noe
mer fra drivstoffordelingen, fordi ut-
slippsfaktorene varierer med henholdsvis
drivstoff og forbrenningsteknologi.
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Tabell 6.3. Utslipp til luft fra innenriks sjofart, fiske, mobile oljerigger mm. 1993 og 1998. 1000 tonn.

CO, i mill. tonn

Muill. 1 000

tonn tonn

Co, CH, N,O NO, SO, NMVOC Cco Partikler
lalt 1993.....coerrreaennes 34 0,2 0,1 71,8 4,7 2,3 54 0,6
Endring 1993-1998 ............. 0,7 0,2 0,0 21,8 0,1 0,7 0,4 0,2
lalt 1998......ccverrrrraeraennns 4,1 04 0,1 93,6 4,8 3,0 5,8 0,8
Fiske oo 1.2 0,1 0,0 27,5 0,8 0,6 3,1 0,2
Kysttrafikk ........cccccooeenn 1,6 0,1 0,0 33,8 2,0 1,2 1,5 0,3
- Lasteskip® ..o 0.8 0,1 0,0 19,0 1.4 0,6 0,7 0,2
- Passasjertrafikk? ................ 0,8 0,1 0,0 14,8 0,6 0,7 0,8 0,1
Oljerelatert ......ccccocvvvnrennn. 1.1 0,1 0,0 26,7 1,5 1.1 1.1 0,3
- Supply/standby .................. 0,6 0,0 0,0 15,2 0,3 04 0,3 0,2
- Bayelastere ............cccoooe.. 0,2 0,0 0,0 4,7 1,0 0,1 0,1 0,1
- Mobile rigger .......cc.ccooe.. 0,3 0,1 0,0 6,8 0,2 0,5 0,7 0,0
- Seismiske fartgy ................ 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Andre fartay ... 0,2 0,0 0,0 55 0,5 0,2 0,2 0,1
- Redningsfart@y .................. 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
-Forsvaret ...........ccooeeiiiinn. 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,1 0,1 0,0
- Andre statlige skip® ........... 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
- Andre nyttefartay .............. 0,1 0,0 0,0 3.3 0.4 0,1 0,1 0,0

'Slepebater inkludert.

2Omfatter riksveifergene, andre ferger, Hurtigruta, andre rutebater og mindre passasjerbater mm.

3 Omfatter fyrskip, losbater og havnevedlikeholdsskip.

Kilder: 1993-tall: Flugsrud og Rypdal (1996b), 1998-tall: Tornsje (2001).

Béandlegging av arealer

Utbygging og drift av infrastruktur pavir-
ker landskapet, natur- og kulturhistoriske
verdier og mulighetene for rekreasjon.
Dette skjer bade ved direkte bruk av
arealer og oppsplitting av sammenheng-
ende arealer. Samlet sett har dette fort til
tap eller forringelse av natur og kultur-
historiske verdier. Nye transportanlegg,
spesielt nye veier, har ogsé apnet for gkt
ferdsel i omrader som fgr var utilgjenge-
lige (St.meld. nr. 46 (1999-2000)).

Stoy

Sty er et betydelig miljgproblem i da-
gens samfunn. Kildene til stgy er mange,
men det er spesielt trafikkveksten som
har fort til gkningen av stgyplager. I 1999
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ble det gjennomfg@rt en nasjonal kartleg-
ging av antall personer som var plaget av
stgy fra vei-, jernbane- og flytrafikk (SFT
2000a). Resultatene fra undersgkelsen
viste at nesten en halv million mennesker
var sterkt plaget av trafikkstgy i Norge,
og naermere 90 prosent av disse var
plaget av stgy fra veitrafikk (figur 6.5).

Tabell 6.4 viser hvor mange personer som
var utsatt for stgy av ulik styrke fra vei-,
jernbane- og flytrafikk i 1999 (i 5 dB
intervaller). Tabellen viser ogsé antall
personer som var plaget av stgy fra de
samme kildene (SPI). Antall mennesker
som utsettes for stgy, kan finnes ved &
méle eller beregne stgynivaet (i dB;
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Figur 6.5. Personer sterkt plaget av stay fra vei-,
jernbane- og flytrafikk (SPI)

Luftfart 5%
Jernbane
5%

Veitrafikk 90%

Kilde: Statens forurensningstilsyn (2000a)

desibel) i omréder hvor folk oppholder
seg (Grangien 1999). Det er derimot ikke
noen entydig sammenheng mellom disse
malte verdiene og folks oppfatning av i
hvilken grad de plages av stgyen. For &
kunne bruke de mélte eller beregnede
stgyverdiene til & finne ut hvor mange
personer som plages av stgy, er det derfor
utviklet en egen stgyplageindeks (SPI).
Indeksen er basert péd en rekke sammen-
ligninger mellom malt stgy fra ulike
kilder og folks oppfatning av stgyplagen
fra de samme kildene. I tabell 6.4 ser vi
for eksempel at kun i overkant av

400 000 mennesker regnes som sterkt
plaget av stgy fra veitrafikk, mens over 1
million mennesker bor i omrader utsatt
for stgyverdier over 55 desibel (som er

Verdens helseorganisasjons anbefalte
maksimumsverdi for stgy i boligstrgk).

St@y er opphav til en rekke ulike helse-
plager, som hgrselskader, stress, kommu-
nikasjonsforstyrrelser og sgvnforstyrrel-
ser, og utgjor saledes et stort problem for
enkeltmennesker og for samfunnet gene-
relt. For & redusere stgyplagene blant
befolkningen har myndighetene vedtatt
en mélsetting om at antall personer
plaget av stgy skal reduseres med 25
prosent innen 2010. Mange ulike tiltak er
allerede satt i verk for a redusere plager
fra trafikkstgy, men flere ma settes i verk
framover om myndighetenes mélsetting
skal nds. Det er spesielt i veitrafikken at
tiltak kan fa stor betydning, men det er
ogsa her det er vanskeligst 8 oppna resul-
tater i og med at biltrafikken stadig gker
og at mange effektive tiltak er i konflikt
med andre interesser i samfunnet. Tiltak
som vurderes er blant annet strengere
stgykrav til motorer og bildekk, bruk av
stoysvake veidekker, pkte avgifter pa
drivstoff og bilbruk generelt, gkt satsing
pa kollektivtransport, og stgyskjerming
og fasadeisolering.

Det jobbes for tiden med a utvikle verk-
tgy som kan brukes til 8 overvake stgysi-
tuasjonen fram til 2010, for & kontrollere
om tiltak hjelper og om myndighetenes
malsetting nds. Statistisk sentralbyré har i
den forbindelse nylig utarbeidet et for-
slag til en modell som kan brukes til dette

Tabell 6.4. Antall personer utsatt for stgy av ulik styrke fra vei-, jernbane- og flytrafikk (i 5 dB interval-
ler), og antall personer plaget av stey fra de ulike kildene (SPI), 1999

50-55 55-60 60-65 65-70 >70 Utsattialt Sterkt plaget (SPI)
lalt oo 60250 450485 416 931 221630 60 662 1209 958 460 464
Vei 411900 385 800 204 460 57040 1059 200 411413
Jernbane . 18 368 21758 24243 15294 3611 83274 24120
Luftfart ................. 41 882 16 827 6 888 1876 11 67 484 24 931
Kilde: Grangien (1999).
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formélet. Modellen er ment & vere opera-
tiv i lppet av ret, og utviklingen pa dette
omrédet kan dermed fglges framover,
blant annet i de kommende utgavene av
Naturressurser og miljo.

Mal og virkemidler

Ulike tiltak blir satt i gang for & redusere
miljgproblemene som forarsakes av trans-
port. Teknologiforbedringer har pa de
fleste omréader fgrt til en betydelig reduk-
sjon i utslipp per passasjerkilometer.
Likevel vil ikke forbedringer i teknologi
og et mer effektivt trafikkreguleringssys-
tem kunne hindre en vekst i utslippet av
klimagasser, fordi den forventede veksten
i flytrafikken vil oppveie denne effekten
(St.meld. nr. 46 (1999-2000)).

Etter forhandlinger med EU, har den
europeiske bilindustrien forpliktet seg til
a redusere CO,-utslippene fra personbiler,
helst innen 2005, men i alle fall ikke
senere enn 2010. Overenskomsten inne-
berer et krav til et bensinforbruk pa
omtrent 0,5 liter/mil. Dette tiltaket vil
bremse gkningen av CO,-utslippet fra
biltrafikken i planperioden, men ikke
stoppe den (St.meld. nr. 46 (1999-
2000)).

Ut fra hensynet til helse og miljg for
bybefolkningen har regjeringen, i tillegg
til forskriften til forurensningsloven,
vedtatt nasjonale mél for konsentrasjoner
av luftforurensning. For & na disse méle-
ne stimuleres det til bl.a. gkt andel biler
uten piggdekk, mer miljgvennlige trans-
portmidler og trafikkreduksjon. I tillegg
vil tiltak som nedsatt fart og mer feiing
av gatene gi en positiv effekt pa luftkvali-
teten. Videre har regjeringen foresléatt
veiprising i de stgrste byomrédene. I den
grad dette reduserer kgproblemene, kan
det ogsé bidra til & redusere luftforurens-
ningen.
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I Norsk vei- og veitrafikkplan 1998-2007
ble det antatt at andelen piggfrie kjgretgy
trolig métte vaere 80 prosent i de fire
stgrste byomradene i 2002 for & innfri
grenseverdiforskriftene mht. svevestgv.
Vinteren 1999/2000 var det en piggfrian-
del (andel piggfrie kjgretoy) pd om lag
70 prosent i Oslo, Bergen og Stavanger
og om lag 35 prosent i Trondheim
(St.meld. nr. 46 (1999-2000)).

6.3. Transportnett og kjoretoy
Samlet lengde av offentlige veier i Norge
var per 31. desember 1999 pa 90 880 km.
Dette utgjorde 281 meter vei per km?
landareal (hovedlandet). Det er store
variasjoner mellom fylkene. Samlet vei-
lengde i f.eks. Oslo og Finnmark er hen-
holdsvis 2 877 meter og 87 meter offent-
lig vei per km?. Av veiene utgjorde riks-
veier 29 prosent, fylkesveier 30 prosent
og kommunale veier 41 prosent. I tillegg
til offentlige veier, er lengden av de priva-
te veiene anslatt til om lag 73 000 km,
hvorav 46 000 km er helérs skogsbil-
veier.

Det totale veiarealet i tettstedene i Norge
var i 1998 pa 315 km?. Dette utgjorde 15
prosent av arealet. Til sammenligning
legger bygninger beslag pa 7,6 prosent av
tettstedsarealet (se ogsa kapittel 10).

Biltettheten er langt stgrre i dag enn for
70 ar siden (tabell 6.5). Spesielt i tidrene
for og etter krigen hadde motorkjgretgy-
bestanden en langt sterkere vekst enn
lengden pa offentlig vei. Biltettheten er
lite endret de siste arene. Ved utgangen
av 1999 var det i gjennomsnitt drgyt 33
meter offentlig vei per motorkjgretgy.
Biltettheten var stgrst i Oslo med bare
5,3 meter offentlig vei per Oslo-registrert
bil, mens det i Finnmark er drgyt 83
meter til disposisjon per bil (figur 6.6).
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Tabell 6.5. Lengde av offentlige veier

Kilometer Meter per Meter per
ialt motorkjeretay  km? landareal

716 116
551 121
416 132
452 136
309 138
249 141
170 146
97 158
80 203
65 223
58 238
48 252
40 265
38 275
36 279
37 282
35 282
34 280
33 281

Kilder: Samferdselsstatistikk, Statistisk sentralbyra og Vegdirek-

toratet.

Det var 31. desember 2000 registrert
2,78 millioner motorkjgretgy i alt, hvorav
1,85 millioner var personbiler. Dette var
en gkning pa henholdsvis 2,3 og 2,1
prosent fra aret fgr. I lppet av 1999 ble
drgyt 189 000 motorkjgretgy registrert
for fgrste gang, deriblant 127 000 per-
sonbiler. Tallet pd dieseldrevne personbi-
ler har gkt betydelig i de seneste arene. I
1980 var det drgyt 22 000 dieselperson-
biler. Dette tilsvarte en andel pa 1,8
prosent av personbilparken. Tilsvarende
tall per 31. desember 2000 var henholds-
vis 136 000 og 7,4 prosent. Nesten hver
attende nyregistrerte personbil i 2000 var
dieseldrevet. I lgpet av 1999 ble over

88 000 person- og varebiler vraket mot
pant. Gjennomsnittsalderen pa den nor-
ske personbilparken var 9,9 ar ved utgan-
gen av 1999. Lavest var den i Oslo med
8,4 ar og hgyest i Oppland med 11,4 ar. I
1970 var gjennomsnittsalderen pa per-
sonbilparken 6,3 ar.

Figur 6.6. Antall meter vei per motorkjoretoy

etter fylke
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Oslo 11965
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Vestfold jmm— -
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Nord-Trgndelag ——

Troms —————
Nordland —
Sogn og Fjordane | )
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m vei per motorkjeretay

Kilde: Vegdirektoratet.

Ved utgangen av 1999 hadde Norge 757
veitunneler pa riksveinettet og 147 tun-
neler pa fylkesveinettet. Siden 1992 har
antallet riksveitunneler gkt med 22 pro-
sent. Den samlede tunnellengden pa
riksveinettet utgjorde i alt 638,5 km.
Hordaland og Sogn og Fjordane har til
sammen en andel pa 44 prosent av den
samlede tunnellengden. Ogsa tallet pa
broer gker. Ved utgangen av 2000 var det
ialt drgyt 16 150 riks- og fylkesveibroer,
en gkning pa knapt 1 150 broer siden
1992. Tallet pa fergesamband er derimot
betraktelig redusert i de seneste arene. I
“topparet” 1978 var det 174 fergesam-
band i Norge. Ved utgangen av 1999 var
antallet redusert til 135. I hvilken retning
og i hvilken grad disse endringene i
infrastrukturen pavirker miljget er van-
skelig & tallfeste. Det vil generelt veere
slik at flere tunneler og broer og faerre
fergesamband gir grunnlag for en mer
effektiv transport. P& den annen side vil
en slik utvikling hgyst sannsynlig genere-
re mer transport, og da sarlig person-
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transport. Balansen mellom de forskjelli-
ge formene for utslipp til luft vil ogsa
endres i noen grad som et resultat av
endringene i infrastrukturen. At ferge-
transporten reduseres, vil medfgre lavere
utslipp av svovel, som skal veies opp mot
gkte CO,-utslipp fra bilene.

Ved utgangen av 1999 var det 2 800 km
gang- og sykkelveier langs riksveiene i
landet, en vekst pd om lag 850 km siden
1990. Flest gang- og sykkelveier langs
riksveiene var det i Rogaland med 301
km per 31.12.1999. Det ble bygd 65 km
gang- og sykkelvei i 1999, herav 20 pro-
sent i Akershus.

Det offentlige jernbanenettets lengde var
om lag 4 300 km rett etter den andre
verdenskrigen. 17 prosent av baneleng-
den var elektrifisert. I dag er baneleng-
den redusert til 4 000 km. Den elektrifi-
serte andelen av banelengden er imidler-
tid gkt til 61 prosent eller knapt 2 500
km. Det er imidlertid store regionale
forskjeller. I halvparten av fylkene er
jernbanen fullt ut elektrifisert, mens det i
fylkene Hedmark, Nord-Trgndelag og
Nordland er en tilsvarende andel pé
henholdsvis 31, 0 og 9 prosent. Disse tre
fylkene stér til sammen for 34 prosent av
den samlede banelengden. 3,3 prosent av
banelengden har dobbeltspor. Det inngér
i alt 700 tunneler og 2 700 broer i jern-
banenettet.

6.4. Persontransport

Det har vart en sterk vekst i omfanget av
persontransport i de siste tirene, og
denne veksten har veert sveert ujevnt
fordelt pa de ulike transportmidlene.
Importrestriksjonene for personbiler ble
opphevet 1. oktober 1960, og fra 1960 til
1975 gkte personbiltransportens andel av
det totale persontransportarbeidet fra 40
til 75 prosent (figur 6.7 og vedleggstabell
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E1). Siden 1975 har denne andelen end-
ret seg lite. Spesielt pa de korte og mel-
lomlange turene er personbilen i dag
dominerende som transportmiddel. Det
innenlandske transportarbeidet med
personbil ble i 1999 beregnet til 46 milli-
arder personkilometer. Det som for gvrig
kjennetegner utviklingen i transportytel-
sene de senere arene, er den betydelige
veksten for lufttransporten. Lufttrans-
portens andel av det innenlandske trans-
portarbeidet mélt i personkilometer var
pa beskjedne 2 prosent i 1970, men var i
1999 gkt til 7,1 prosent, eller samme
andel som rutebil. Transportarbeidet til
jernbanen ble “passert” i 1988. Lufttrans-
porten utgjorde i 1999 likevel bare 9,5
prosent av antall personkilometer med
personbil. Ettersom en gjennomsnittlig
innenlands flyreise er pd om lag 430 km,
er lufttransportens transportytelser mélt
som antall personreiser moderat. Det var
10 millioner personreiser med fly i 1999.
Dette tilsvarer en andel p& knapt en kvart
prosent av alle passasjerer som reiste
innenlands i 1999. Det er spesielt pa de
lengre turene luftfarten er et prioritert
transportmiddel. Av innenlandske kollek-
tive personreiser lengre enn 300 km
foregér 70 prosent med fly.

Jernbane inkludert forstadsbaner og
sporveier utfgrte et transportarbeid pa
drgyt 3,3 milliarder personkilometer i
1999. Forstadsbaner og sporveier stod for
507 millioner personkilometer.
Jernbanetransportens andel av det samle-
de transportarbeidet var i 1999 pa 5,4
prosent. I 1980 var tilsvarende andel pa
knapt 6,8 prosent, mens den ti ar senere
var redusert til bare 4,5 prosent. Etter en
nedadgdende tendens gjennom hele
1980-tallet, har persontransporten med
jernbane gkt relativt betydelig i de
seneste arene, i perioden fra 1995 til
1999 med hele 24 prosent, malt i



Naturressurser og miljg 2001

Transport

Figur 6.7. Innenlands persontransportarbeid,
etter transportmate
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Kilde: Samferdselsstatistikk, Statistisk sentralbyrd og
Transportgkonomisk institutt.
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personkilometer. Gardermobanen bidrar
sterkest til denne veksten.

Selv om passasjertransporten til sjgs kan
veere omfattende i visse regioner, er den
totalt sett relativt begrenset i omfang. I
1999 ble 46 millioner passasjerer fraktet
innenlands, dette tilsvarer 1,1 prosent av

alle transporterte passasjerer. Bilferge-
rutene stod for neer 83 prosent av den
totale passasjertransporten til sjgs.

Rutebilenes samlede transportarbeid har
veert omtrent uforandret siden 1970 og
var i 1998 pa om lag 4 milliarder person-
kilometer. Rutebilenes andel av det totale
transportarbeidet ble redusert fra 14,4 til
7,0 prosent i samme tidsrom.

Hver nordmann reiste i gjennomsnitt
knapt 37,9 km per dag i 1999. Dette er
mer enn en nidobling siden 1946 (tabell
6.6). Antall passasjerkilometer per inn-
bygger per dag med bat og tog har va-
riert i perioden. Vi reiste nesten like mye
med bade tog og bat i 1960 som i 1999.
For de andre transportmidlene har det
veert en stort sett entydig vekst.

Det er flere faktorer som virker inn pé
transportomfanget og fordelingen av
transport mellom ulike transportmidler.
Det har f.eks. veert en klar sammenheng
mellom transportomfanget og den gene-
relle gkonomiske aktiviteten i samfunnet.
Bedre gkonomiske vilkar for husholdnin-

Tabell 6.6. Antall passasjerkilometer per innbygger per dag

Person- @vrig person- Jern-

| alt bil  transport pa vei Fly bane! Bat
4,05 0,93 0,88 0,00 1,83 0,40
5,40 1,31 2,04 0,01 1,86 0,45
8,94 3,65 3,51 0,08 1,99 0,49
12,84 7,43 3,93 0,25 1,78 0,50
18,31 12,61 3,44 0,45 1,37 0,45
24,14 17,99 3,45 0,70 1,55 0,45
27,30 20,41 3,61 0,99 1,84 0,44
31,44 24,34 3,57 1,42 1,69 0,42
34,80 27,58 3,49 1,72 1,57 0,41
35,28 27,74 3,49 2,24 1,68 0,36
36,75 28,27 3,81 2,46 1,74 0,46
36,92 27,95 4,15 2,51 1,83 0,49
37,75 28,30 4,42 2,62 1,89 0,51
37,87 28,11 4,52 2,68 2,04 0,53

"Inkludert forstadsbaner og sporveier.
Kilde: Samferdselsstatistikk, Statistisk sentralbyré.
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ger flest har nok sarlig pavirket person-
bilbruken. Spesielt barnefamiliene velger
4 prioritere bruk av bilen. Drgyt 85 pro-
sent av alle ektepar med barn eide per-
sonbil i 1998, sammenlignet med 79
prosent for ektepar uten barn. Nesten
hvert tredje ektepar med barn eide mer
enn én bil. Stor avstand til skole, barne-
hage og skolebarns fritidsaktiviteter samt
at begge foreldre er i arbeid, er momen-
ter som er med pé & forklare barnefami-
lienes prioritering av bil pa bekostning av
andre goder.

Det er ikke bare ektepar med barn som
opplever at det eksisterende kollektive
transporttilbudet ikke dekker de daglige
behov. Personbilen kan gi frihet ved valg
av bade bosted og yrke. Personbilen
medfgrer dessuten en mobilitet og fleksi-
bilitet langt utover hva de kollektive
transportmidler kan tilby. De mange
gjoremal i hverdagen kan utferes raskere
og enklere med tilgang til personbil. Ogsa
det sosiale kontaktnettet er enklere &
opprettholde og utvikle, og bilen gir
dessuten flere muligheter for ferie og
fritid. Resultatene fra undersgkelsen om
eie og bruk av personbil 1980-1995
(Monsrud 1997) viser at kjgring til og fra
friluftsomréde, idretts- og organisasjons-
aktivitet og besgk hos slekt og kjente stod
for 31 prosent av transportarbeidet med
personbil. Ferieundersgkelsen i Statistisk
sentralbyré (Statistisk sentralbyra 1999c)
viste at for halvparten av ferieturene i
1998 var personbilen viktigste transport-
middel. Fly ble brukt p& 34 prosent av
turene, og de resterende 16 prosent
fordeler seg noenlunde likt pé jernbane,
buss og bat/ferge. Andelen ferieturer
med bil er imidlertid redusert de siste
drene. Andelen var 61 prosent i 1993.
Derimot har det vart en sterk oppgang
fra 21 til 34 prosent i andelen som benyt-
ter fly pa ferieturene i perioden 1993-
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1998. Endringene i transportmgnsteret
ma ses pa bakgrunn av at andelen uten-
landsreiser har gkt i perioden. Begrenses
statistikken til bare & omfatte innenland-
ske turer, stod personbilen for 70 prosent
av turene i 1998.

Beregninger av den gjennomsnittlige
arlige veksten i transportarbeidet viser en
gjennomsnittlig vekst for luftfart, person-
bil og tog/rutebil/bat pa henholdsvis 5,9,
2,2 0g 0,5 prosent for perioden 1980-
1999. I Nasjonal transportplan 2002-
2011 (St.meld. nr. 46 (1999-2000))
anslas den gjennomsnittlige arlige veks-
ten i drene 2002-2012 til henholdsvis 3,5,
1,3 og 0,9 prosent (luftfart, personbil,
tog/rutebil/bat) og for 2012-2020 til 3,0,
1,1 og 0,9. Mens veksten i bade person-
bilbruk og luftfart forventes & avta, for-
ventes det en sterkere vekst i gvrig kol-
lektivtransport. Framskrivningene er
gjennomfgrt av Transportgkonomisk
institutt og er basert pa infrastrukturin-
vesteringer i henhold til stortingsmel-
dingens referansestrategi (kap.12), anta-
kelser om framtidig fly-, tog- og busstil-
bud og oppdaterte forutsetninger om
befolkningsutvikling og makrogkonomisk
utvikling.

6.5. Godstransport

1 1946 var det samlede innenlandske
godstransportarbeidet 4,1 milliarder
tonnkilometer. I 1999 var transportarbei-
det, ikke medregnet olje- og gasstrans-
port fra Nordsjgen, gkt til 26,2 milliarder
tonnkilometer (figur 6.8 og vedleggsta-
bell E2). Malt i absolutte tall har trans-
portarbeidet for jernbane holdt seg noksa
stabilt i de siste tyve arene, mens trans-
portarbeidet for vei har hatt en jevn
stigning med unntak av perioden 1988-
1993. I de seneste arene har det veert en
sterk vekst i transportene fra Nordsjgen
til Norge (figur 6.8).
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Figur 6.8. Innenlands godstransportarbeid’ etter
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Kilde: Samferdselsstatistikk, Statistisk sentralbyra og
Transportgkonomisk institutt (1998).

P4 slutten av 1950-tallet var godstrans-
porten med béde jernbane og lastebil pa
om lag 1 milliard tonnkilometer hver. I
1999 var transportarbeidet for jernbanen
gkt til 1,8 milliarder tonnkilometer mens
godsbiler med nyttelast 1,0 tonn og over
hadde et transportarbeid pa 12,8 milliar-
der tonnkilometer.

Den tradisjonelle sjgtransporten (eksklu-
dert skipstransporten av olje fra Nord-
sjgen) stod i 1960 for 67 prosent av det
totale innenlandske godstransportarbei-
det. I 1999 var denne andelen redusert til
44 prosent. Etter & ha tapt andeler av det
innenlandske godstransportarbeidet i en
arrekke, har imidlertid denne utviklingen
stoppet opp i de seneste 3-4 irene.

Godstransport med fly har et meget
beskjedent omfang og har heller ikke gkt
i de siste arene. Transportarbeidet var det
samme i 1985 som i 1999; 19 millioner
tonnkilometer.

Transporten av gods pa vei har hatt en
jevn vekst siden 1946. I 1994 var for
fgrste gang dette transportarbeidet stgrre
enn det tilsvarende transportarbeidet pé
sjo (skipstransporten av olje fra Nordsjg-
en holdt utenfor). I 1999 utgjorde gods-
transporten pé vei 49 prosent av det
totale innenlandske godstransportarbei-
det. I 1960 var tilsvarende andel 17
prosent. Alt i alt ble 265 millioner tonn
gods transportert pé vei i 1999. Dette var
80,1 prosent av den totale innenlandske
godstransporten pé fastlandet.

Kravene til transporttjenester fra et sam-
funn i gkonomisk vekst og utvikling vil
endres over tid. En undersgkelse (Sol-
heim 1997) viser at ogsa for transporter
over avstander mellom 30 og 150 km er
lastebilen sterkt dominerende til tross for
at halvparten av dette godset hadde
parallelle jernbane- eller batforbindelser.
Det er forst pa lange transporter (over 40
mil) det er reell konkurranse. Men ogsé
her har lastebilen en andel pa over 50
prosent av stykkgodstransporten. Det er
spesielt der lav pris per transportert
kilometer er viktig og transporttiden
spiller mindre rolle, f.eks. ved bulktrans-
porter, at sjgtransporten har sitt fortrinn.

Forutsetningene for effektiv transport er
bl.a. en tidsmessig riktig infrastruktur.
Veitransporten har nok her hatt en relativ
forbedring i forhold til sjg og jernbane
som fglge av bygging og utbedring av
veier (gkt aksellast), broer og tunnelfor-
bindelser. Selv om intermodale transpor-
ter er en uttalt mélsetting nasjonalt og
internasjonalt, viser all statistikk bade i
Norge og i Europa for gvrig at godstrans-
porten med lastebil er gkende.

Selv om mengden av innenlands gods

transportert pé vei var mer enn fire gan-
ger stgrre enn transportert mengde pa
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skip, er skipstransporten helt domineren-
de i utenrikstransporten med en andel pa
70,6 prosent av inn- og utfgrselen i 1999,
medregnet oljetransporten fra Nordsjgen
til utlandet. Transportmengden med skip
i forbindelse med utenrikshandel og
oljetransport utgjorde 175 millioner tonn.
Av dette stod norske skip for 83,5 millio-
ner tonn. Gods importert og eksportert
med lastebil (norske og utenlandske)
stod for en andel pa 3,2 prosent eller 7,9
millioner tonn.

Beregninger av den gjennomsnittlige
darlige veksten i transportarbeidet viser en
giennomsnittlig vekst for veitransport,
sjgtransport og jernbanetransport pa
henholdsvis 4,8, 0,9 og 0,5 prosent for
perioden 1980-1999. I Nasjonal trans-
portplan for 2002-2011 (St.meld. nr. 46
(1999-2000)) anslar Transportgkonomisk
institutt den gjennomsnittlige arlige
prosentvise veksten i drene 2002-2012 til
1,29 (vei), 1,95 (sjg) og 3,84 (jernbane).
For perioden 2012-2020 er anslagene
1,06, 1,48 og 1,19 prosent for henholds-
vis vei, sjo og jernbane. Anslagene bygger
pa en betydelig omstrukturering og styr-
king i samspillet mellom transportform-
ene bl.a. i form av gkt bruk av intermoda-
le transporter. Dette vektlegges i Stor-
tingsmeldingen samtidig som det foreslas
4 legge til rette for konkurranse pa jern-
banenettet innen godstransport.

Olje- og gasstransporten fra Nordsjgen til
Norge, vist i figur 6.9, har hatt en formi-
dabel gkning. Den gjennomsnittlige arlige
veksten fra 1990 til 1999 var pé 12 pro-
sent malt i tonnkilometer. Av de i alt 21,1
milliarder tonnkilometer olje- og gass-
transport i 1999, stod skipstransporten av
olje for 13,1 milliarder tonnkilometer
eller 62 prosent av den samlede olje- og
gasstransporten fra Nordsjgen. Resten av
gass- og oljetransporten skjer i rgr. Her
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Figur 6.9. Olje- og gasstransport fra norsk
kontinentalsokkel til fastlandet
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Kilde: Samferdselsstatistikk, Statistisk sentralbyra og
Transportgkonomisk institutt.

har godstransporten gatt noe ned i de
siste arene. I 1995 stod rgrtransporten
for en andel pé 64 prosent og i 1999 pa
38 prosent av den samlede olje- og gass-
transporten fra Nordsjgen.

Dokumentasjon, samferdsel generelt:
Statistisk sentralbyra (2000c).

Mer informasjon: Jan Monsrud.



7. Luftfor

Forelppige beregninger viser at Norges utslipp av klimagasser ble redusert med 1 prosent
fra 1999 til 2000. Dette er forste gang siden 1995 at disse utslippene gar ned. Det er
imidlertid tvilsomt om nedgangen er starten pd en ny trend og om nedgangen fortsetter
inn i 2001. Ser man pd perioden 1990 til 2000 har utslippene gkt med over 6 prosent.
Utslippet av CO,, gikk tilbake med drgyt 1 prosent i dr 2000 i forhold til aret for. Dette er
forste gang siden 1991 at utslippene har gdtt tilbake. Ser man bort fra CO, er de andre
klimagassutslippene i sum nermest uendret siden 1999.

Utslippene av nitrogenoksider (NO ) har hatt en liten nedgang, mens flyktige organiske
forbindelser (NMVOC) har fortsatt d gke fra 1999 til 2000. Dette til tross for at utslipps-
nivdene er hgyere enn det Norge har forpliktet seg til i internasjonale avtaler om lang-
transportert luftforurensning. I tillegg til svoveldioksid er NO,_den utslippskomponenten
som bidrar mest til den sure nedbgren i Europa, mens NMVOC bidrar til dannelsen av

bakkener ozon.

Utslippene av svevestgv og karbonmonoksid (CO) ser ut til a ha en fortsatt reduksjon fra
1999 til 2000. I tillegg til NO_ er dette utslippskomponenter som har stor betydning for

den lokale luftkvaliteten i byer og tettsteder. Det nasjonale utslippsnivdet for svevestgv er
nd pd omtrent samme nivd som i 1990, mens CO-utslippet er blitt redusert med over 30

prosent.

7.1. Innledning

En rekke stoffer som slippes ut til luft,
kan medvirke til miljgproblemer eller ha
helseskadelige effekter. Utslippene kan ha
skadevirkninger lokalt der de skjer, men
kan ogsé ha effekter utover egne lande-
grenser. I boks 7.1 og 7.2 gis en oversikt
over ulike utslippskomponenter og deres
skadevirkninger.

For & fé redusert utslipp med regionale
eller globale skadevirkninger er interna-
sjonale miljpavtaler av vesentlig betyd-
ning. Ulike protokoller under konvensjo-

nen for langtransportert forurensning,
LRTAP (Long-Range Transboundary Air
Pollution), dekker en rekke utslippskom-
ponenter med regionale effekter, som
f.eks. sur nedbgr og dannelse av bakke-
neer ozon. Klimaendringer og nedbryting
av ozonlaget er viktige globale miljgpro-
blemer. Montrealprotokollen har medvir-
ket til at bruken av ozonnedbrytende
stoffer i industrialiserte land er blitt
vesentlig redusert. Kyotoprotokollen, som
ble underskrevet i 1997, vil forhapentlig-
vis medvirke til at verdens utslipp av
klimagasser etter hvert reduseres.
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Via de internasjonale miljgavtalene har
Norge utslippsforpliktelser knyttet til
utslipp av de fleste av utslippskomponen-
tene gitt i boks 7.1. For komponentene
med lokale helseskadelige effekter er det
knyttet luftkvalitetskriterier som de loka-
le myndighetene har ansvar overfor.
Utslippsregnskapet (boks 7.3) gjgr det
mulig & f& en oversikt over hva som er de
stprste kildene til de enkelte stoffene og &
fglge utviklingen over tid. Dette er viktig
for & vurdere hvor tiltak skal settes inn og
a evaluere effekten av tiltakene.

I dette kapitlet presenteres fgrst Norges
utslipp av klimagasser, deretter gis en
oversikt over oppfglgingen av Kyoto-
protokollen og internasjonale utslipp av
klimagasser. Andre miljgproblemer forar-
saket av luftforurensning blir omtalt i
avsnittene 7.4-7.8, hvor fokus er pa de
norske utslippene. I avsnitt 7.9 presente-
res en analyse basert pé energi- og ut-
slippsindikatorer for industrien. Til slutt i
avsnitt 7.10 gis en kortfattet oversikt over
myndighetenes tiltak for & redusere de
norske utslippene til luft.

7.2. Klimaendringer og utslipp av
klimagasser
Den kjemiske sammensetningen av atmo-
sfeeren bestemmer hvor mye av stralingen
fra Jorden som slipper ut gjennom atmo-
sfeeren. Mange av gassene absorberer
stralingen og bidrar til 4 heve temperatu-
ren pé bakken. Uten denne drivhuseffek-
ten ville det veert kaldt pa Jorden, med en
middeltemperatur pé ca. -18 °C isteden-
for 15 °C som vi har i dag. Menneske-
skapte utslipp av klimagasser har gkt den
atmosfeeriske konsentrasjonen av disse

L ppm = parts per million, eller 1/10 000 prosent.

gassene. Fgr den industrielle revolusjonen
var konsentrasjonen av CO, om lag 280
ppm?, mens nivaet i 1999 hadde okt til
rundt 370 ppm (University of California
2000). Dette kan pavirke stralingsbalan-
sen og bidra til klimaendringer pa Jorden.

Den mest brukte indikatoren for en even-
tuell klimaendring er den globale middel-
temperaturen (se kapittel 1.1). Denne har
gkt med 0,6 = 0,2 °C i Igpet av de siste
100 arene (IPCC 2001). I sin tredje ho-
vedrapport konkluderer IPCC? med at det
er sannsynlig at det meste av oppvarmin-
gen de siste 50 ar skyldes de gkte konsen-
trasjonene av drivhusgasser i atmosfaeren
(IPCC 2001). Rapporten presenterer ogsa
nye framskrivninger, som viser at mulig
temperaturgkning kan bli pd mellom

1,4 og 5,8 °C innen slutten av dette
arhundret.

I Norge har middeltemperaturen gkt med
1,7 °C i de siste 100 ar (DNMI 2001).
Forskningsprosjektet RegClim har bereg-
net et klimascenario for de neste 50
drene som gir et enda varmere Norge
med betydelig mer nedbgr og litt oftere
sterk vind (NILU 2000).

De tre viktigste klimagassene er karbon-
dioksid (CO,), metan (CH J) 08 lystgass
(N,0). Menneskeskapte utslipp av CO, er
hovedsakelig knyttet til forbrenning av
fossilt brensel, men blir ogsa dannet ved
ulike kjemiske prosesser i industrien.
Metan dannes szrlig ved nedbryting av
biologisk avfall pa fyllinger og ved hus-
dyrproduksjon i landbruket.
Husdyrgjgdsel og bruk og produksjon av

2 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) er et politisk uavhengig panel opprettet av WMO
(the World Meteorological Organization) og UNEP (the United Nations Environment Programme).
IPCC har til hensikt & presentere resultater fra klimaforskning og annen relevant informasjon som kan
pke forstdelsen av risikoen knyttet til menneskeskapt klimaendring.
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Boks 7.1. Luftforurensende stoffer og skadevirkninger

Komponent
Ammoniakk (NH,)

Bakkenaer ozon (O,)

Benzen (C.H,)

Bly (Pb)

Flyktige organiske
forbindelser (NMVOC)

Hydrofluorkarboner (HFK)
Hydroklorfluorkarboner (HKFK)

Kadmium (Cd)

Karbondioksid (CO,)

Karbonmonoksid (CO)
Klorfluorkarboner (KFK)

Kvikksglv (Hg)

Lystgass (N,0O)

Metan (CH,)

Nitrogenoksider (NO )

Perfluorkarboner (PFK; CF, og C,F,)

Polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH)

Svevestav (PM, ; og PM, )

Svoveldioksid (SO,)

Svovelheksafluorid (SF,)

Viktige kilder!
Landbruk

Dannes ved oksidasjon av CH,,
CO, NO, og NMVOC (i sollys)

Forbrenning og fordampning
av bensin og diesel, vedfyring

Veitrafikk, avfallsforbrenning,
mineralsk produksjon

Olje- og gassvirksomhet,
veitrafikk, lzsemidler

Kjolevaesker
Kjolevaesker
Forbrenning av tre og avlut,

mineralsk produksjon

Forbrenning av fossilt brensel,

endringer i arealbruk og avskoging

Forbrenning (vedfyring, veitrafikk)
Kjelevaesker

Forbrenning av tre og avlut,
mineralsk produksjon

Landbruk, gjedselproduksjon

Landbruk, avfallsfyllinger, pro-
duksjon og bruk av fossilt brensel

Forbrenning (industri,
veitrafikk)

Produksjon av aluminium
All ufullstendig forbrenning
av organisk materiale og
fossilt brensel

Veitrafikk og vedfyring

Forbrenning, metallproduksjon

Produksjon av magnesium

Skadevirkning
Bidrar til forsuring av vann og jord.

@ker risikoen for luftveislidelser og skader
vegetasjon.

Kreftframkallende, toksiske effekter ved akutt
eksponering for hgye konsentrasjoner.

En alvorlig miljegift. Ingen helsevirkninger med
dagens konsentrasjoner i luft i Norge, men
fordi stoffet akkumuleres i organismer
representerer tidligere hgye utslipp av stoffet
en helsefare.

Kan inneholde kreftframkallende stoffer.
Bidrar til dannelse av bakkenaer ozon.

@ker drivhuseffekten.

Bryter ned ozonlaget.

Oppkonsentreres. Gir senvirkning som lunge-
emfysem, kreft, nedsatt fertilitet hos menn og

nyreskader.

@ker drivhuseffekten.

Dker risiko for hjerteproblemer hos hjerte-kar-syke.
Bryter ned ozonlaget.

Oppkonsentreres i organismene og i naerings-
kjedene. Gir nyreskader og er skadelig for
nervesystemet. Kan gi celleforandringer.

@ker drivhuseffekten.

@ker drivhuseffekten og bidrar til dannelse av
bakkenaer ozon.

@ker risikoen for luftveislidelser (saerlig NO,).
Bidrar til forsuring og skader pa materialer,
samt dannelse av bakkenaer ozon.

@ker drivhuseffekten.

Flere forbindelser er kreftframkallende.

@ker risiko for luftveislidelser.

Dker risiko for luftveislidelser sammen med
andre komponenter. Forsurer jord og vann og
skader materialer.

@ker drivhuseffekten.

'Oversikten angir viktige menneskeskapte kilder. For flere avkomponentene finnes det i tillegg store naturlige kilder.
Kilder: NILU (1996b og 1996¢), SFT (1992) og (1993), IPCC (1996) og NIVA/NILU (1995).
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Boks 7.2. Miljgproblemer forarsaket av luftforurensninger®

@kt drivhuseffekt

Klimaendringer

Nedbrytning
av ozonlaget

Bakkenaer ozon

Forsuring

Den naturlige drivhuseffekten sgrger for at middeltemperaturen pa Jorden er
15 °C og ikke -18 °C. Men menneskeskapte (antropogene) utslipp av gasser
som CO,, CH,, N,O og fluorholdige gasser kan gi en ytterligere oppvarming.
Siden 1750 har konsentrasjonen av de tre viktigste klimagassene CO,, CH, og
N,O steget med henholdsvis 31, 151 og 17 prosent (IPCC 2001). (Norges
samlede utslipp av direkte klimagasser er vist i figur 7.3.)

Menneskeskapte utslipp av klimagasser, SO, og svevestav kan forskyve den
naturlig gitte kjemiske sammensetningen i atmosfaeren. Klimaforholdene pa
Jorden kan dermed endres raskere enn ved naturlige endringer i klimaet. Det
er vanskelig & kvantifisere hvor mye av klimavariasjonene som skyldes men-
neskelig aktivitet. Bevisene for at det meste av oppvarmingen som er obser-
vert i de siste 50 ar skyldes menneskelig aktivitet er imidlertid styrket (IPCC
2001). (Variasjoner i global middeltemperatur er vist i kapittel 1.)
Atmosfaerens ozonlag finnes i stratosfaeren, 10-40 km over bakken. Dette
laget hindrer skadelig ultrafiolett (UV) straling fra sola i & nd Jorden. Det er
observert episoder med svaert lite ozon i stratosfaeren og stor UV-innstraling
over Antarktis. Det er ogsa observert at mengden ozon over midlere bredde-
grader og over nordomradene er redusert med rundt 3 prosent i lzpet av
1980-drene. Ozonnedbrytingen skyldes bl.a. menneskeskapte utslipp av KFK,
HKFK, haloner og andre gasser med klor- og bromforbindelser, som alle
bryter ned ozon i naerveer av sollys. Resultatet av et fortynnet ozonlag er
gkning av UV-innstraling som kan gke hyppigheten av hudkreft, gyeskader og
skader pa immunforsvaret. | tillegg kan planteveksten pa land og i havet
(alger) reduseres (SSB/SFT/DN 1994). (Import av ozonnedbrytende stoffer i
Norge, se figur 7.10.)

Ozon i nedre del av atmosfeeren utgjar et forurensningsproblem ved at det
har negativ effekt pa helse, vegetasjon og materialer. Dannelsen av bakkenaer
ozon skjer ved oksidasjon av CH,, CO, NO_og NMVOC i naerveer av sollys.
Bakkenaer ozon i Norge kan imidlertid ogsa transporteres fra Europa. | 1999
hadde Norge omtrent like mange episodedagn? som gjennomsnittet for 10-
arsperioden 1989-1998. Hayeste timemiddelverdi i 1999 var 154 pg/m? (NILU
1999). Ingen av malestedene hadde verdier over 160 pg/m?3, som er SFTs
grenseverdi for melding til befolkningen.

Norge er ett av landene i Europa med lavest totale utslipp av SO, og NO..
Men disse forbindelsene, som virker forsurende pa jord og vann, blir ogsa
transportert langveis fra. Omfanget av skadevirkninger avhenger av jords-
monn og vegetasjon. Kalkrik jord vil f.eks. kunne motvirke forsuring gjennom
forvitring og dermed tale mer sur nedbgr enn annet jordsmonn. Norge har
mye kalkfattig jord og sarbar vegetasjon, og det gjgr at skadevirkningene blir
starre her enn andre steder med hgyere eksponering. De starste skadevirknin-
gene er knyttet til livet i ferskvann, og spesielt er Sgrlandet, de sgrlige deler av
Vestlandet og @stlandet rammet. Sgr-Varanger er belastet med sur nedbgr fra
kilder i Russland. Sur nedber agker utvasking av naeringsstoffer og metaller
(spesielt aluminium) fra jordsmonnet, og kan ogsa gi materielle skader pa
bygninger. (Nedfall av svovel og nitrogenforbindelser i Norge, se avsnitt 7.4.)

! Helseproblemer forarsaket av luftforurensninger er omtalt i avsnitt 7.8.
2 Episodedggn er degn med maksimal timemiddelverdi over 200 pg per m? pa ett malested eller over 120 ug per m? pa flere

malesteder.

Kilde: IPCC (2001) og SFT/DN (1999).
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kunstgjgdsel forarsaker det meste av
N,O-utslippet her i landet.

Kyotoprotokollen gir forpliktende mal for
industrilandenes utslipp av klimagasser
(avsnitt 7.3). I tillegg til CO,, CH, og N,O
omfatter protokollen ogsa klimagassene
svovelheksafluorid (SF,), hydrofluorkar-
boner (HFK) og perfluorkarboner (PFK).

Karbondioksid (CO,)

I henhold til forelgpige beregninger var

de norske utslippene av karbondioksid i

2000 pa 41,0 millioner tonn. Dette er en
nedgang pa dregyt 1 prosent i forhold til

aret fgr. Det er fgrste gangen siden 1991

Boks 7.3. Utslippsregnskapet

at utslippene har gétt tilbake. Fra 1990
har det imidlertid veert en gkning pa 17
prosent (figur 7.1 og vedleggstabell F1).
Fra 1998 til 1999 gkte utslippene med
0,6 prosent. De viktigste kildene til CO,-
utslipp i Norge er veitrafikk (22 prosent)
og olje- og gassutvinning (20 prosent), i
tillegg til forbrenning i industrien (14
prosent) og prosessutslipp fra metallpro-
duksjon (13 prosent).

Tilbakegangen har flere arsaker. Aret
2000 hadde den mildeste fyringssesongen
siden 1992 (malt i graddager), noe som
farte til et sveert lavt forbruk av
fyringsolje og fyringsparafin. Videre ble

Statistisk sentralbyra (SSB) og Statens forurensningstilsyn (SFT) utarbeider utslippsregnskapet for
Norge. Utslippsregnskapet dekker alle de viktigste utslippskomponentene som er kilde til milje-
problemer som klimaendringer, forsuring og dannelse av bakkenaer ozon, og inkluderer ogsa en
rekke miljagifter. Regnskapet omfatter imidlertid bare menneskeskapte utslipp og ikke naturlige
utslipp fra f.eks. hav og skog.

Utslippstallene blir utarbeidet dels fra bedriftsdata, dvs. malte og/eller innrapporterte utslipp fra
bedrifter, og dels fra beregninger basert pa aktivitetsdata og utslippsfaktorer. Aktivitetsdata kan
her vaere forbruk av energivarer (f.eks. fyringsolje i industri og husholdninger) eller andre grunn-
lagsdata, som f.eks. antall sauer pa beite, deponert mengde avfall, produsert mengde ferro-
legering etc.

| &r publiseres nasjonale utslippstall for 2000. Disse er forelgpige tall som baserer seg pa fjorarets
beregninger, i tillegg til innrapporterte utslipp fra starre bedrifter og aktivitetsdata som er tilgjen-
gelig nd. Erfaringsmessig er disse utslippstallene gode estimater for de fleste utslippskomponenter
pa et nasjonalt niva. Fordelingen av utslippene pa kilder og naeringer vil imidlertid vaere mer
usikker for en del komponenter, slik at vi i denne presentasjonen i stgrre grad benytter 1999-tall
for & beskrive fordeling og arsaker til endringer.

1999-tallene regnes ogsa som forelapige tall. Dette skyldes at energiregnskapet, som er en helt
sentral datakilde til utslippsregnskapet, farst blir ferdig revidert etter ca. halvannet ar. Normalt vil
det imidlertid bare vaere mindre justeringer i de forelgpige tallene for 1999, som publiseres na, og
de endelige tallene for 1999, som publiseres neste ar.

Tidsserier for de nasjonale utslippstallene og utslippstall fordelt pa kilde, nzering, fylke og kommu-
ne er ogsa lagt ut pa SSBs internettsider: http:/Avww.ssb.no/emner/01/04/10/main.html

For dokumentasjon av utslippsregnskapet, se: Flugsrud et al. (2000).
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Figur 7.1. Utslipp av CO, etter kilde
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og
Statens forurensningstilsyn.

Boks 7.4. Utslippskilder

Stasjonaer forbrenning omfatter utslipp fra all
forbrenning av energivarer i ulike typer
stasjonaere utslippskilder. Det er i hovedsak
direktefyrte ovner der energivarer blir for-
brent for a skaffe varme til en industriprosess,
fyrkjeler der energivarene blir brukt til &
varme opp vann til damp, smaovner der olje
eller ved forbrennes til oppvarming av bolig,
eller fakling der en energivare forbrennes
uten at energien utnyttes.

Mobil forbrenning omfatter utslipp fra all
forbrenning av energivarer knyttet til trans-
portmidler og mobile motorredskap.

Prosesser omfatter alle utslipp som ikke er
knyttet til forbrenning. Det er industri-
prosesser, fordampning eller biologiske
prosesser, utslipp fra husdyr, fordampning
ved bensindistribusjon, gjaeringsprosesser i
naeringsmiddelindustrien, utslipp fra gjadsel
og avfallsdeponier, fordampning ved bruk av
lzsemidler og svevestav (partikler) fra veistav.
Kull og koks brukt som reduksjonsmiddel i
metallproduksjon fares her. Stgv fra industri-
prosesser er ikke inkludert i beregningene.
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flere flyruter lagt ned slik at salget av
drivstoff til luftfart gikk tilbake. Selv om
trafikken har gkt, har en mer drivstoff-
gjerrig bilpark bidratt til lavere drivstof-
forbruk og utslipp. Nedgangen i utslipp
er imidlertid ikke entydig for alle sekto-
rer. CO,-utslippet fra olje- og gassvirk-
somheten i Nordsjgen er fortsatt gkende.
Det samme er prosessutslippene i
industrien.

Beregninger av norske CO,-utslipp fra
stasjoneer og mobil forbrenning for tidli-
gere ar (figur 7.2), viser at utslippene ble
nesten tredoblet over en 20-arsperiode
fra 1950 til 1970 (Halvorsen et al. 1989).
Veksten i utslippene i denne perioden kan
knyttes til gkt industriell aktivitet og et
heyere forbruk av energivarer som folge
av gkonomisk vekst.

Framskrivninger antyder at CO,-utslippe-
ne i Norge vil gke med om lag 38 prosent
fra 1990 til 2010, dersom dagens bruk av

Figur 7.2. Utslipp av CO, fra forbrenning i Norge
i perioden 1929 til 2000
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Kilde: Halvorsen et al. (1989) og utslippsregnskapet til
Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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virkemidler viderefgres (MD 2000a).
Denne betydelige veksten forklares ved
forventet gkning i energibehovet til olje-
og gassektoren og industrien. Utslippene
fra transportsektoren og fra bruk av
fyringsoljer forventes ogsa & gke mer enn
gjennomsnittet. Hvis gasskraftverkene pa
Skogn, Kéarstg og Kollsnes blir realisert,
har disse tillatelse til a slippe ut 4,44
millioner tonn CO, (se boks 7.5). Hvis
ikke utslippsreduserende tiltak settes i
gang, kan dermed utslippene av CO, gke
med hele 50 prosent fra 1990 til 2010.

Metan (CH))

Metan stod i 1999 for 13 prosent av
klimagassutslippene. Utslippene av metan
endret seg lite fra 1998 til 1999, og fore-
lppige beregninger for 2000 viser at
utslippet har gatt opp 1 prosent. Dette
som fglge av gkte utslipp fra oljelasting
offshore og fra landbruket. Metan fra
avfallsdeponier star for over halvparten
av det totale metanutslippet i Norge,
mens omtrent en tredel kommer fra
landbruket (husdyr og husdyrgjedsel).

I perioden fra 1990 til 1999 har utslippe-
ne gkt med 8 prosent. En del av veksten
skyldes gkt deponering av avfall og gkte
utslipp fra landbruket pga. flere husdyr.
Over en tredel av veksten er imidlertid
knyttet til gkt aktivitet innen olje- og
gassutvinning. Ved lasting av olje offshore
fordamper store mengder CH,.

Pa avfallsfyllinger dannes metangass ved
biologisk nedbryting av avfall. Fakling og
energiutnyttelse av metangass fra avfalls-
fyllinger reduserer disse utslippene®.
11999 ble 15 prosent av generert metan
faklet eller energiutnyttet.

Boks 7.5. Utslipp av CO, fra gass-
kraftverk

Naturkraft har fatt nye utslippsbetingelser for
gasskraftverkene pa Karsta og Kollsnes.
Dette skjedde etter at Miljgverndepartemen-
tet i oktober 2000 gjorde om konsesjonene
for gasskraftverk gitt av SFT. Miljgverndepar-
tementet vedtok at det ikke skal stilles stren-
gere krav til CO,-utslipp enn hva som er
vanlig i andre E@S-land. Naturkraft fikk
derfor tillatelse til a slippe ut 1,12 millioner
tonn CO, fra hvert av anleggene, som begge
vil gi en installert effekt pa ca 380 MW.

Hasten 2000 fikk ogsa Industrikraft Midt-
Norge konsesjon til & bygge et gasskraftverk i
Skogn med kapasitet pa om lag 800 MW
elektrisk kraft. Gasskraftverket forventes a gi
et gijennomsnittlig utslipp pa om lag 2,2
millioner tonn CO, per ar, noe som alene
gker de norske CO,-utslippene med 6 pro-
sent i forhold til 1990.

For mer informasjon om behandlingen av
konsesjonene, se SFTs nettsider: www.sft.no.
| kapittel 11 gis en analyse av hvilke konse-
kvenser bygging av norske gasskraftverk kan
fa for utslippene i Europa.

Lystgass (N,0O)

Utslippene av lystgass har gkt med

3 prosent fra 1990 til 1999. Forelgpige
tall for 2000 viser imidlertid en tilbake-
gang pé nesten 2 prosent. Dette er en
fglge av en stor nedgang fra kjemisk
produksjon. Denne nedgangen motvirkes
imidlertid noe av en gkning i utslippene
fra veitrafikken. De stgrste utslippskilde-
ne til N,O-utslipp i Norge er landbruket
og produksjon av kunstgj@dsel. Disse
utgjorde henholdsvis 48 og 35 prosent av
det nasjonale utslippet i 1999. Utslippet
fra landbruket er i hovedsak relatert til

3 Metan har 21 ganger hgyere GWP-verdi (se boks 7.6) enn CO,. Selv om forbrenning av metan gir
utslipp av CO,, blir det derfor en netto utslippsreduksjon gitt i CO,-ekvivalenter.
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gjedsling eller tilfgrsel av avfering fra
husdyr pa beite.

@kningen i utslippene fra 1990 til 1999
er knyttet til utslipp fra bensinkjgretgy
med katalysatorer. Ved omdanning av
NO, til N, blir det i tillegg dannet en liten
andel N, O. Disse utslippene utgjorde

10 prosent av samlet utslipp i 1999.
Utslippene fra landbruket og fra produk-
sjon av kunstgjgdsel har gatt ned i denne
perioden.

Det er knyttet stor usikkerhet til det
totale nivaet pé utslippene av lystgass.
Usikkerheten skyldes at man har darlig
kunnskap om utslipp fra disse kildene og
at det finnes fa méledata for de fleste av
kildene. Utslipp fra landbruket skyldes
komplekse prosesser som ikke er fullt ut
forstétt, og disse kan variere mye med
klima og jordsmonn.

Andre klimagasser

I perioden 1990 til 1999 har utslippene
av svovelheksafluorid (SF,) blitt redusert
med 65 prosent og utslippene av perflu-
orkarbonene CF, og C,F, med 63 prosent.
Nedgangen kommer fgrst og fremst som
fglge av omfattende utslippsreduserende
tiltak i prosessindustrien (magnesium- og
aluminiumsproduksjon). Malt i CO,-
ekvivalenter utgjorde disse komponente-
ne 3 prosent av det samlede utslippet av
klimagasser i 1999.

Utslippene av hydrofluorkarboner (HFK)
okte fra 0,130 til 92 tonn fra 1990 til
1999. Disse gassene utgjor forelgpig en
sveert liten andel av de samlede klima-
gassutslippene i Norge (0,3 prosent i
1999). Utslippene av HFK forventes
imidlertid a gke framover, forst og fremst
fordi denne gassen vil erstatte klorfluor-
karboner (KFK) og hydrogenklorfluorkar-
boner (HKFK) i kjgleanlegg. Det meste av
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Figur 7.3. Utslipp av klimagasser i Norge
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og
Statens forurensningstilsyn.

HFK-utslippene kommer fra lekkasjer fra
produkter i bruk.

Samlet utslipp av klimagassene
omfattet av Kyotoprotokollen

For & sammenligne de ulike klimagasse-
nes bidrag til en mulig gkning av drivhus-
effekten, blir utslippene veid sammen til
CO,-ekvivalenter ved hjelp av GWP-vekter
(Global Warming Potential, se boks 7.6).
Det totale utslippet av klimagasser i
Norge var i 2000 pa ca. 55,4 millioner
tonn CO,-ekvivalenter (figur 7.3 og ved-
leggstabell F1), noe som tilsvarer en
pkning pa 6 prosent siden 1990. Fra 1999
til 2000 er utslippene blitt redusert med

1 prosent. Dette er fgrste gang siden
1995 at disse utslippene gar ned. Det er
imidlertid tvilsomt om nedgangen er
starten pd en ny trend og at nedgangen
fortsetter inn i 2001.

Ifglge Kyotoprotokollen kan Norges
samlede utslipp av klimagasser i perioden
2008-2012 ikke veere mer enn 1 prosent
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hgyere enn 1990-nivéa*. Utslippene i 1999
var ca. 8 prosent hgyere enn denne for-
pliktelsen. Framskrivninger viser at de
samlede utslippene av klimagasser vil
kunne gke med over 13 millioner tonn
CO,-ekvivalenter i perioden 1999 til
2010, hvis ikke nye tiltak iverksettes
(St.meld. nr. 24 (2000-2001)). Dette
tilsvarer en gkning i utslippene pa om lag
24 prosent fra 1990 til 2010. En utbyg-
ging av gasskraftverk vil gke utslippene
ytterligere (boks 7.5). Uten utslippsredu-
serende tiltak, og med bygging av tre
gasskraftverk, kan Norges utslipp av
klimagasser bli ca. 20 millioner tonn CO,-
ekvivalenter hgyere enn forpliktelsen gitt
i Kyotoprotokollen. Kyotoprotokollen
apner for at deler av utslippsreduksjonen
kan baseres pa tiltak i andre land ved
hjelp av de sdkalte Kyotomekanismene
(se boks 7.7). Det er usikkert hvor stor
denne andelen tillates & bli.

Tiltak for a regulere utslipp

Norge har innfgrt CO,-avgifter pa bruk av
bensin, mineralolje, kull og koks og pa
utslipp i forbindelse med olje- og gassut-
vinning pa kontinentalsokkelen. En rekke
sektorer som f.eks. utenriks sjgfart, kyst-
fiske og utenriks luftfart er imidlertid
fritatt fra avgiften pd mineralolje. Bruk av
kull og koks til prosessformal er ogsa
fritatt for avgift. Avgiftene dekker derfor
bare omtrent 60 prosent av de totale
utslippene av CO,. Et alternativ til &
avgiftsbelegge utslipp av klimagasser er &
etablere et nasjonalt system for kjgp og
salg av kvoter.

I tillegg til nasjonale tiltak, legger regje-
ringen opp til at Norge ma benytte seg av
Kyotomekanismene for & né sine utslipps-

Boks 7.6. GWP - Global Warming
Potential

GWP-verdien av en gass defineres som den
akkumulerte pavirkning pa drivhuseffekten
fra ett tonn utslipp av gassen sammenlignet
med ett tonn utslipp av CO, over et spesifi-
sert tidsrom, vanligvis 100 ar. Ved hjelp av
GWP-verdiene blir utslippene av klimagasser
veid sammen til CO,-ekvivalenter. Under er
vist GWP-verdiene til klimagassene som er
omfattet av Kyotoprotokollen og der Norge
har utslipp. Tidsrammen er her 100 ar.

Komponent: GWP-verdi:
Karbondioksid (CO,) 1
Metan (CH,) 21
Lystgass (N,O) 310
Hydrofluorkarboner (HFK)
HFK-23 11 700
HFK-32 650
HFK-125 2 800
HFK-134a 1300
HFK-143a 3 800
HFK-152a 140
HFK-227 2 900
Perfluorkarboner (PFK)
CF4 (PFK-14) 6 500
C,F, (PFK-116) 9 200
C,F, (PFK-218) 7 000
Svovelheksafluorid (SF,) 23 900

mal (se avsnitt 7.3). Regjeringen la varen
2001 fram en egen melding om den
fremtidige klimapolitikken. Den omhand-
ler virkemidler i klimapolitikken generelt
og et nasjonalt kvotesystem spesielt
(St.meld. nr. 54 (2000-2001)).

Utslipp av klimagasser lokalt
Miljgvernmyndighetene gnsker at kom-
muner og fylkeskommuner utarbeider
strategier for & redusere klimagassutslipp
pa frivillig basis. I fjor ble det derfor

4 1 henhold til Kyotoprotokollen kan de fleksible kyotomekanismene (se boks 7.7) tas i bruk for & nd
malene, i tillegg til utslippsreduserende tiltak nasjonalt. Hvordan reglene blir for bruk av disse mekanis-

mene er imidlertid enné ikke avklart.
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etablert en tilskuddsordning for & fremme
arbeidet med klimaplaner og tiltak pa
regionalt eller lokalt niva, og en rekke
kommuner og fylkeskommuner utarbei-
der na lokale klimaplaner.

Selv om utslipp av klimagasser er et
globalt miljgproblem som ikke far direkte
konsekvenser for det neeromrédet eller
den regionen der utslippet skjer, sé vil
utslippsreduserende tiltak kunne f& kon-
sekvenser lokalt. Innfgring av klimagass-
kvoter i kraftintensive naringer vil f.eks.
kunne medfgre nedleggelse av bedrifter
som er av stor betydning for de enkelte
nermiljgene (Bye et al. 1999a). De lokale
konsekvensene av & innfgre kvotepriser i
kraftintensive neringer kan forventes &
bli forskjellige for ulike deler av landet
(Bye et al. 1999b).

Utslipp i fylkene

Figur 7.4 viser hvordan klimagassene
fordelte seg pa fylkesniva i 1998. Karbon-
dioksid er den viktigste komponenten i
alle fylker, men for enkelte landbruks-
fylker utgjer metan opptil 30 prosent av
klimagassutslippene malt i CO,-ekvivalen-
ter (vedleggstabell F7).

Fordelingen av utslippene fra stasjonar
forbrenning og prosessutslippene er i stor
grad knyttet til fordelingen av ulik nee-
ringsvirksomhet i Norge. Petroleumsvirk-
somhet og skipstrafikk gjgr at nermere
en tredel av Norges CO,-utslipp skjer i
havomradene utenfor norskekysten.
Metallproduksjon bidrar til forholdsvis
store CO,-utslipp i Hordaland, Telemark,
Rogaland og Nordland. I tillegg bidrar
gjodsel- og sementproduksjon og petro-
kjemisk industri til betydelige CO,-utslipp
i Telemark, mens oljeraffinering gir hgye
utslipp av CO, i Hordaland.
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Figur 7.4. Kildefordelte utslipp av klimagasser i
1998. Fylke
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Kartgrunnlag: Statens kartverk.
Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og
Statens forurensningstilsyn.

Rogaland og Hordaland er de to fylkene
som har hgyest metanutslipp. Utslipp fra
husdyrhold og avfallsdeponier utgjor her
ca. 4 prosent av de samlede prosessutslip-
pene av klimagasser. Prosessutslipp av
lystgass fra kunstgjgdselproduksjon
bidrar ogsa til en vesentlig andel av
utslippene i Telemark og Nordland.

Utslipp i kommunene

Industri, veitrafikk, landbruk og avfalls-
deponier er de viktigste kildene til klima-
gassutslipp i de fleste kommuner. I Oslo
var f.eks. veitrafikk alene ansvarlig for
halvparten av utslippene av klimagassene
CO,, metan og lystgass i 1998. Utslipp fra
forbrenning i boliger, industribygg og
andre bygninger (for det meste oppvar-
ming av boliger) stod for 36 prosent.
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Fra 1997 til 1998 har utslippene av kli-
magasser gkt med gjennomsnittlig

9 prosent i norske kommuner®. Veksten
skyldes for det meste gkte utslipp fra
veitrafikk.

7.3. Oppfolging av Kyoto-
protokollen og utslipp av
klimagasser internasjonalt

I Kyoto ble de industrialiserte landene®
enige om & redusere sine samlede utslipp
av klimagassene karbondioksid (CO,),
metan (CH)), lystgass (N,0), hydrofluor-
karboner (HFK), perfluorkarboner (PFK)
og svovelheksafluorid (SF,) med 5,2
prosent innen ar 2008-2012. Avtaleutkas-
tet inneholder differensierte krav — noen
land ma redusere utslippene i forhold til
1990-niva (evt. 1995-niva for de tre siste
gassene), andre land kan gke utslippene
noe. Norge kan gke sine utslipp med

1 prosent i forhold til 1990.

Handel med utslippskvoter og andre
fleksible mekanismer (Kyotomekanisme-
ne, se boks 7.7) innebarer at de faktiske
utslippsreduksjonene for de enkelte land
kan bli forskjellige fra dette, men kravet
ma da oppfylles ved kjgp og salg eller
felles gjennomfgring av reduksjoner i
andre land. Kyotoavtalen trer i kraft nér
den er ratifisert av minst 55 land, som i
tillegg star for minst 55 prosent av i-
landenes samlede CO,-utslipp. I dag er
avtalen ratifisert av 35 land, men dette er
hovedsakelig sma gystater. Verken Norge
eller andre land med utslippsforpliktelser
har ratifisert avtalen til n4.

Det har i etterkant veert avholdt flere parts-
konferanser hvor mélet har vert & lgse de
uavklarte spgrsmalene rundt bl.a. de

Boks 7.7. Kyotomekanismene

Kvotehandel

Land med utslippsforpliktelser kan handle
med utslippskvoter seg i mellom. Et land der
det er relativt lave kostnader ved a redusere
utslippene mer enn hva Kyotoprotokollen
fastslar, kan selge kvoter til land der kostna-
dene ved & nad malet i protokollen er relativt
haye. Selgerlandet ma da redusere sine
utslipp mer enn avtalt, mens kjgperlandet
kan redusere sine utslipp mindre enn avtalt.

Felles gjennomfaring

To land med utslippsforpliktelser kan innga
en avtale om at utslippsreduksjoner finansiert
av det ene landet og utfert i det andre, kan
godskrives investorlandets utslippsregnskap.
Siden kostnadene ved utslippsreduksjoner
varierer sterkt fra land til land, vil dette veere
en mer kostnadseffektiv lasning enn om alle
land skulle gjort utslippsreduksjonene innen-
for egne grenser.

Den gronne utviklingsmekanismen
(CDM)

Tilsvarende Felles gjennomfering, men CDM
gjelder en part med og en part uten utslipps-
forpliktelser.

Kilder: UNFCCC (1997), ECON (1998 og udatert) og Alfsen
(1999).

fleksible gjennomfgringsmekanismene.
Den sjette Partskonferansen (COP6) ble
pabegynt i Haag i november 2000, men
heller ikke her kom man fram til enighet
om utfyllende regler for protokollen. Det
tas sikte pa & avslutte denne Partskonfe-
ransen i lgpet av 2001.

I St.meld. nr. 24 (2000-2001) hevder
regjeringen & arbeide aktivt med ulike
virkemidler og tiltak for at Norge skal
oppfylle sine forpliktelser i

5 1 forhold til de nasjonale utslippene inkluderer dette ikke utslipp fra kontinentalsokkelen, norsk fiske
utenom 200 milssonen, utslipp fra luftfart og utslipp fra Svalbard og Jan Mayen.
6 Dette samsvarer om lag med Annex I-land, som er medlemslandene i OECD og land med overgangsgko-

nomier (@st-Europa og Russland).
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Kyotoprotokollen. Det forste mélet er &
vise "demonstrerbar framgang" innen
2005. Regjeringen la i juni 2001 fram en
stortingsmelding om den fremtidige
klimapolitikken (St.meld. nr. 54 (2000-
2001)). Den omhandler hvilke virkemidler
som skal tas i bruk og tar spesielt for seg
innfgringen av et nasjonalt kvotesystem.
Det nasjonale kvoteutvalget kom i begyn-
nelsen av 2000 med sin innstilling til et
nasjonalt kvotesystem (MD 2000a). Her
anbefales at det etableres et bredest
mulig system, som dekker alle gasser og
utslippskilder egnet for en slik regulering.
Kvotene kan tildeles som utslippssertifi-
kater som gir rett til & slippe ut en be-
stemt mengde klimagasser malt i CO,-
ekvivalenter. Kvoteplikten bgr dels bli
lagt pa produsentnivd, dels pa salgs- eller
importgrniva og dels pa sluttbrukerniva.

Norge er ogsé avhengig av a ta i bruk
Kyotomekanismene for & oppfylle sine
forpliktelser. I tillegg til internasjonal
kvotehandel, kan bruk av den grgnne
utviklingsmekanismen vere en méte & f
kompensert egne utslipp pé (se boks 7.7).
Norge har inngatt en avtale med Kina om
4 bidra med 35 millioner kroner til &
utbedre og modernisere et stgrre kull-
kraftverk, noe som vil redusere CO,-
utslippene gjennom gkt energieffektivitet
(Cutter 1998). Norge har i likhet med
flere industrialiserte land inngétt slike
avtaler i hdp om at disse utslippsreduk-
sjonene vil bli godkjent under oppfelgin-
gen av Kyotoprotokollen.

Utslipp av klimagasser i andre land

De nasjonale utslippsregnskapene som
blir rapportert til FNs klimapanel, viser at
de fleste i-land har gkt sine utslipp av
CO, fra 1990 til 1998. Dette gjelder

Figur 7.5. Utslipp 1990 og 1998" og forpliktelse
om utslipp i henhold til Kyotoproto-
kollen? i 2008-2012

Polen | |
Sverige rl & 1990
—— B 1998
Frankrike
Finland |
Ungarn |
Storbritannia _—'
Tyskland
Norge | —
Japan | —
Ty —
Canada | —
Danmark !
0,0 0,5 1,0 15
Indeks: Krav 2008-2012=1

! Japan har ikke rapportert tall for 1998. 1997-tall er derfor
brukt i figuren. 2 Forpliktelsen ifalge Kyotoavtalen gjelder 6
gasser, mens endringstallene som presenteres her bare
inkluderer COZ, CH4 og N,O.

Kilde: UNFCCC (2000) ogZCICERO Senter for klimaforskning.

imidlertid ikke land med overgangsgko-
nomi (tidligere Sovjetunionen og
@st-Europa), som hadde en markant
nedgang i utslippene i fgrste halvdel av
1990-arene. Selv om CO,-utslippene fra
disse landene trolig vil stige igjen, er det
forventet at de i perioden 2008-2012 vil
holde seg under 1990-niva.

Figur 7.5 viser rapporterte utslipp av
klimagassene CO,, CH, og N,0 i 1990 og
1998 for noen utvalgte Annex I-land’
samt landenes forpliktelser i henhold til
Kyotoprotokollen. Tallene i figuren er
basert pd samlede klimagassutslipp i CO,-
ekvivalenter for de tre nevnte gassene
omregnet til indeksverdier i forhold til
1990. Norge, Japan, USA, Canada og
Danmark har alle hatt en solid gkning i
samlet utslipp i perioden 1990 til 1998.

7 Dette samsvarer om lag med medlemslandene i OECD og land med overgangsgkonomier (@st-Europa og

Russland).
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EU-landene skal i henhold til Kyotoproto-
kollen samlet redusere sine utslipp med
8 prosent. Landene har imidlertid fordelt
forpliktelsene innbyrdes. Resultatet av
denne fordelingen er at Luxemburg mé
redusere sine utslipp med 28 prosent,
mens Danmark og Tyskland hver mé
redusere med 21 prosent. Sverige kan
derimot gke sine utslipp med 4 prosent,
mens landene Hellas og Portugal kan gke
med henholdsvis 25 og 27 prosent. Prog-
noser viser imidlertid at EUs samlede
utslipp kan komme til & gke med 6 pro-
sent fra 1990 til 2010 (EEA 1999). EU vil
dermed, pd samme méte som land som
USA og Norge, métte benytte seg av
Kyotomekanismene for & oppfylle krave-
ne (se boks 7.7) .

I OECD-landene har det samlet veert en
svak gkning i CO,-utslippene fra energi-
bruk i perioden 1980-1997 (vedleggsta-
bell F9). Utslippene av CO, per enhet
BNP og per innbygger fra energibruk er
lavere i Norge enn gjennomsnittet for alle
OECD-landene. Dette skyldes i hovedsak
at en stor andel av energiforbruket i
Norge dekkes av elektrisitet produsert fra
vannkraft. Imidlertid er gjennomsnittlig
CO,-utslipp per innbygger i hele verden
bare drgye halvparten av det norske
utslippet. Globalt er det produksjon av
elektrisitet som er den stgrste bidragsyte-
ren til utslipp av CO, (OECD 1999).

7.4. Forsuring

Sur nedbgr skyldes hovedsakelig utslipp
av svoveldioksid (SO,), nitrogenoksider
(NO,) og ammoniakk (NH,). Dette er
stoffer som kan holde seg i atmosfaeren i
flere dager for de faller ned i form av sur
nedbgr eller avsettes i tgrr tilstand. Nitro-
gen- og svovelkomponentene kan spres

8 Economic Commission for Europe (FN-kommisjon).
9 Long-Range Transboundary Air Pollution.

over lange avstander. Om lag 85 prosent
av det som avsettes i Norge skyldes ut-
slipp i andre land.

Konsekvensene av sur nedbgr er mange.
En forsuring av jordsmonnet fgrer til
utvasking av naringsstoffer og metaller.
Sur nedbgr gir ogsa direkte skader pa
treer slik at blader og néler faller av. I
Norge er de stgrste skadevirkningene av
sur nedbgr knyttet til livet i ferskvann.
Spesielt er vassdragene pa Serlandet og
de sgrlige deler av @stlandet og Vestlan-
det rammet. I tillegg til & pavirke dyre-
og plantelivet, gir avsetning av forsuren-
de stoffer korrosjonsskader pa bl.a. byg-
ninger og kulturminner.

Nedfall av nitrogenkomponenter har ogsa
en gjodslingseffekt, som kan fgre til
eutrofiering av innsjger og kystsoner og
endringer i de naturlige gkosystemene.

I Norge blir imidlertid den forsurende
effekten av luftbaren tilfgrsel av disse
komponentene fortsatt regnet som vik-
tigst.

Det meste av Europas utslipp av SO, og
NO, kommer fra forbrenning av fossilt
brensel til bl.a. industrielle formal, opp-
varming og produksjon av elektrisitet.
Veitransport, skips- og flytrafikk er ogsa
viktige kilder til utslipp av NO,. Utslipp
av ammoniakk er i hovedsak relatert til
husdyrhold og gjgdsling i landbruket.

11979 ble det inngétt en ECE®-konven-
sjon om langtransportert luftforurensning
(LRTAP?). De to fgrste protokollene om-
fattet reduksjon av svoveldioksid og
nitrogenoksider. Senere er det ogsa blitt
utarbeidet protokoller for annen lang-
transportert forurensning som flyktige
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Figur 7.6. Avsetning av forsurende komponen-
ter i Norge'
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' Beregningene for 1997 og 1998 er foretatt med en annen
modell og er derfor ikke direkte sammenliknbare med
tidligere ar.

Kilde: Det norske meteorologiske institutt (2001).

organiske forbindelser, tungmetaller og
persistente organiske stoffer. I Ggteborg
ble det i 1999 undertegnet en ny proto-
koll som dekker ulike typer langtrans-
porterte, forurensende stoffer under ett.
tillegg til SO,, NO, og NH, inkluderer
Goteborgprotokollen flyktige organiske
komponenter (VOC; se avsnitt 7.6). For
de enkelte land er det forhandlet fram
individuelle utslippsmal basert pé natu-
rens talegrense for sur nedbgr og bakke-
ner ozon.

—

Nedfall av forsurende stoffer i Norge
Oppfelging av LRTAP-protokollene for
SO, og NO, har gjort at utslippene av
forsurende stoffer i Europa er blitt min-
dre. Dette har ogsa redusert nedfallet av
forsurende stoffer i Norge (figur 7.6). Av
det som avsettes i Norge, utgjor svovel-
forbindelser fortsatt den stgrste delen av
den totale belastningen gitt i syreekviva-
lenter, men nitrogenoksider har fatt gkt
betydning de siste arene. Til tross for en
reduksjon i den totale avsetningen av
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Tabell 7.1. Ulike lands bidrag til nedfallet av
forsurende komponenter i Norge.
1998

Totalt Oksidert Oksidert Redusert
(1000 tonn  svovel nitrogen nitrogen
syreekvi- (1000 (1000 (1000
valenter) tonnS) tonn N) tonn N)

lalt..... . 121 100,1 56,4 26,6
Norge 1,8 5,2 8,3 11,8
Andre nor-

diske land ........ 0,9 3,1 5.1 4,3
Storbritannia ... 1,5 14,0 6,6 1,9
Tyskland 1,0 7.8 4,2 2,7
Frankrike 0,4 2,3 2,1 1,5
Den russiske

faderasjonen ... 1,2 18,5 0,9 0,1
Polen ............... 0,6 6,7 1,5 1,2
Havomrader' ... 0,9 6,5 6,4 -
Andre land

og kilder .......... 3,9 36,0 21,3 3,1

" Omfatter utslipp fra skipsfart og petroleumsvirksomhet.
Kilde: DNMI (2001).

svovel- og nitrogenforbindelser, var det i
1994 fortsatt store overskridelser av
talegrensen over store deler av Sgr-Norge
og over mindre omrader i bl.a. @st-Finn-
mark (NIVA 2000).

I 1998 bidro Russland, Storbritannia,
Tyskland og Polen mest til avsetning av
svovelforbindelser i Norge, men utslipp
av SO, fra internasjonal skipsfart er ogsa
en stor kilde (tabell 7.1). Storbritannia
bidrar ogsa til en vesentlig andel av den
oksiderte nitrogenen som avsettes her i
landet, og er derfor det landet utenom
oss selv som bidrar mest til den sure
nedbgren totalt sett. I motsetning til
oksidert nitrogen og svovel, spres ikke
redusert nitrogen over sé store avstander.
En stgrre andel av dette nedfallet har
derfor sitt opphav i norske utslipp.

Av det som slippes ut av SO,, NO, og NH,
i Norge blir det meste avsatt her i landet
eller i havet (DNMI 2001). Rundt 10
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prosent av de enkelte utslippskomponen-
tene faller imidlertid ned over Sverige.

Svoveldioksid (SO,)

Beregningene for 1999 viser et utslipp pé
ca. 28 700 tonn, noe som gir en nedgang
pa ca. 4 prosent fra aret for. Siden 1980
har utslippene gétt ned med ca. 80 pro-
sent.

Industrielle prosesser star for over 60
prosent av det totale SO,-utslippet i
1999, mens stasjonar og mobil forbren-
ning star for henholdsvis 24 og 15 pro-
sent. Hele 32 prosent av det totale utslip-
pet stammer fra produksjon av jern, stél
og ferrolegeringer (vedleggstabell F6).
Utslipp fra produksjon av karbid utgjer 9
prosent, mens skip og bater i innenriks
sjofart bidrar med 10 prosent av det
totale SO,-utslippet.

Utenlandske skip slipper ut store meng-
der SO, innenfor Norges grenser (Flugs-
rud og Haakonsen 1998). Disse utslippe-
ne er ikke inkludert i utslippsregnskapet
til SSB og SFT (Statens forurensningstil-
syn) fordi registeret som utslippstallene
er beregnet ut fra, ikke har data fra fgr
1996 samt at svovelinnholdet i drivstoffet
er usikkert. Disse utslippene inngar imid-
lertid ikke i de internasjonale forpliktel-
sene.

Spesielt i perioden fra 1980 til 1992 har
utslippene fra industrielle prosesser og
stasjoner forbrenning blitt betraktelig
redusert (figur 7.7). Nedgangen i pro-
sessutslipp skyldes at en rekke bedrifter
har fatt pilegg om renseanlegg og at en
del av de mer forurensende bedriftene er
blitt nedlagt. Reduksjonen i SO,-utslipp
fra forbrenning kan forklares med en
overgang til elektrisitet, bruk av lettere
oljeprodukter, mindre svovel i oljepro-
duktene samt flere og bedre renseanlegg.

Figur 7.7. Utslipp av SO, etter kilde
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og
Statens forurensningstilsyn.

Siden 1987 har ogsé utslippet fra mobil
forbrenning gétt ned, noe som skyldes
mindre svovel i drivstoffet.

Utslippsnivaet i 1999 1a godt under for-
pliktelsen i svovelprotokollen av 1994.

I Ggteborgprotokollen har imidlertid
Norge forpliktet seg til at utslippene i
2010 ikke skal veere hgyere enn 22 000
tonn, noe som tilsvarer en reduksjon pé
6 700 tonn i forhold til 1999-nivéet.

Det har til né veert brukt en rekke virke-
midler for 8 redusere Norges utslipp av
SO,. De viktigste tiltakene er svovelavgif-
ten, krav om regulering via utslippstilla-
telser etter forurensningsloven og be-
grensninger pa tillatt svovelmengde i
mineraloljer (St.meld. nr. 8 (1999-
2000)). 11999 ble det innfert en svovel-
avgift for kull, koks, utslipp fra oljeraffi-
nerier og mineraloljer som tidligere var
fritatt for avgift.

Fra 1. januar 2000 ble det innfgrt en
egen avgift pd autodiesel med mer enn
0,005 vektprosent svovel. P4 samme
tidspunkt ble det innfgrt differensierte

115



Luftforurensning og klima

Naturressurser og miljp 2001

avgifter for skipsfart basert pé bl.a. ut-
slipp av SO, (St.prp. nr. 87 (1999-2000)).

Nitrogenoksider (NO,)

I perioden fra 1980 til 1999 har utslippe-
ne av nitrogenoksider gkt med over 20
prosent (figur 7.8). Forelgpige beregnin-
ger viser at utslippet av NO, i 2000 var pa
216 700 tonn, noe som gir en nedgang pa
6 prosent i forhold til 1999. Det er imid-
lertid langt igjen for utslippstaket i Ggte-
borgprotokollen er nddd. Utslippene ma
reduseres med ytterligere en firedel fgr
2010. Nedgangen siste ar skyldes sarlig
reduserte utslipp fra veitrafikk og sjgfart.
De stgrste kildene til NO,-utslippet er
skip (ca. 40 prosent), veitrafikk (ca. 25
prosent) og olje- og gassutvinning (ca. 15
prosent, vedleggstabell F6).

@kende bruk av privatbiler medfgrte en
kraftig gkning i utslippene av NO, i perio-
den fram til 1987. Biltrafikken har fort-
satt & gke pa hele nittitallet, men dette
har ikke medfgrt en tilsvarende gkning i
NO, -utslippene, fordi en stadig stgrre
andel av bilparken har fatt treveis kataly-
satorer som reduserer utslippet av NO,.

I 1990 hadde bare 7 prosent av de ben-
sindrevne personbilene katalysatorer,
mens 57 prosent hadde det i 2000. Ut-
slippene av NO, fra veitrafikk er i denne
perioden blitt redusert med 22 000 tonn.
Dette til tross for at dieseldrevne biler har
gkt sine arlige utslipp med nesten 5 000
tonn. Utslippene fra skip og olje- og
gassutvinning har gkt med henholdsvis
23 000 tonn og 10 000 tonn i perioden
1990 til 1999. Mye tyder imidlertid pa at
NO_- utslippene i &r 2000 i virkeligheten
var noe hgyere enn vare tall viser, slik at
nedgangen ikke er riktig sa stor som

6 prosent. Utslippsberegningene for
veitrafikk er basert pa salgstall og ikke
forbruk, og det kan se ut som om forbru-
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Figur 7.8. Utslipp av NO, etter kilde
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forurensningstilsyn.

ket av autodiesel og bilbensin i 2000 ikke
ble redusert like mye som salget.

I alle fylkene domineres NO,-utslippene
av de mobile kildene. Dette betyr at
folkerike omrader far store utslipp (ved-
leggstabell F7). Hordaland har de stgrste
utslippene av NO,, og her kommer 69
prosent av utslippet fra mobile kilder. I
fylket med de nest stgrste NO,-utslippe-
ne, Akershus, star mobile kilder for hele
94 prosent av utslippene.

I henhold til Sofiaprotokollen av 1988
har Norge forpliktet seg til a stabilisere
utslippene av NO, under 1987-niva f.o.m.
1994. Denne forpliktelsen har vart over-
holdt i perioden 1994 til 1998, men ble
oversteget med 2000 tonn i 1999. Forelg-
pige beregninger for 2000 gir et utslipp
pa 12 000 tonn under dette nivaet. I
Ggteborgprotokollen har Norge forpliktet
seg til et utslippstak pd 156 000 tonn NO,
i ar 2010. Dette tilsvarer en utslippsre-
duksjon pa 61 000 tonn i forhold til
utslippene i 2000.
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I St.meld. nr. 24 (2000-2001) redegjor
regjeringen for en rekke mulige tiltak for
at Norge skal overholde utslippsforplik-
telsen i Sofiaprotokollen. Tiltakene retter
seg mot sektorene sjgfart og fiske, land-
basert industri og petroleumsvirksomhet.
Regjeringen gnsker & gjennomfgre de
mest kostnadseffektive tiltakene.

Det er i dag etablert en tilskuddsordning
for & utlgse utslippsreduserende tiltak pa
skip i kysttrafikk, ferger og fiskefartgy
(St.prp. nr. 1 (1999-2000)). Tonnasje-
skatten innen skipsfart er ogsa blitt miljg-
differensiert ut fra utslipp (St.prp. nr. 87
(1999-2000)). Utslippene av nitrogenok-
sider fra kjgretgy blir regulert gjennom
kjgretgyforskriftene. I fjor ble arsavgiften
for tunge kjgretgy differensiert i forhold
til utslipp av bl.a. NO,. Miljgavgiften blir
da bestemt ut fra hvilke utslippskrav de
tilfredsstiller i henhold til EUs direktiv (se
ogsa avsnitt 7.10).

Ammoniakk (NH,)

Forelgpige beregninger for ar 2000 viser
et ammoniakkutslipp pa 27 000 tonn, noe
som tilsvarer en gkning pa 18 prosent i
forhold til 1990. Siste ar gkte utslippene
med 2 prosent. Ammoniakkutslippene
kommer hovedsakelig fra handels- og
husdyrgjedsel og fra ammoniakkbehand-
ling av halm. En mindre andel av utslip-
pet er knyttet til mobil forbrenning.
Katalysatorene som brukes i biler for &
redusere utslippet av NO,, omdanner
mesteparten til N,, men noe NH, og N,O
blir ogsa dannet.

I Ggteborgprotokollen har Norge forplik-
tet seg til at utslippet i 2010 ikke skal
veaere stgrre enn i 1990. Det vil si at disse
utslippene ma ned ytterligere 15 prosent.
I St.meld. nr. 24 (2000-2001) blir det
ikke nevnt hvilke tiltak som skal settes
inn for 4 né dette malet. Utslippet fra

mobil forbrenning vil fortsette & gke etter
hvert som flere biler far treveis katalysa-
torer. Uten en reduksjon i biltrafikken,
ma trolig utslippene fra landbruket redu-
seres ytterligere i forhold til 1990-nivéet
for & kompensere for denne gkningen.

Samlet utslipp av forsurende
komponenter

De samlede utslippene av forsurende
komponenter, gitt i syreekvivalenter, er
redusert med 13 prosent fra 1987 til
1999 (figur 7.9). Reduksjonen er knyttet
til reduserte utslipp av svoveldioksid pa
slutten av 1980-tallet og begynnelsen av
1990-tallet. Etter 1992 har utslippene gkt
svakt pga. de gkte utslippene av NO, og
NH,. Nitrogenoksider utgjgr over en
tredel av samlet utslipp gitt i syreekviva-
lenter.

Mobil forbrenning stod i 1999 for over
halvparten av samlet utslipp av forsuren-
de komponenter, med skip og bater (30
prosent) og veitrafikk (18 prosent) som
de stgrste kildene. To andre store ut-
slippskilder er landbruket og olje- og
gassutvinning. Disse stod for henholdsvis
20 og 10 prosent av samlet utslipp.

Nar en vekter sammen samlet utslipp av
forsurende komponenter er det imidlertid
viktig & huske pa at de har forskjellig
spredningspotensiale. Sammenliknet med
ammoniakken havner en stgrre andel av
de norske utslippene av svoveldioksid og
nitrogendioksid i andre land eller i sjgen.
Til gjengjeld mottar Norge mye av andre
lands utslipp av SO, og NO..

Fordi skadevirkningen av de ulike kompo-
nentene avhenger av flere faktorer, bade
forsurings- og spredningspotensiale og
sarbarheten til nedfallsomradet, sa er
utslippsmalene i Ggteborgprotokollen
knyttet til hver enkelt utslippskomponent.
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Figur 7.9. Utslipp av forsurende komponenter i
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

Internasjonale utslipp

I Ggteborgprotokollen har landene som
mal & redusere utslippene av SO, og NO,
ytterligere innen 2010. Storbritannia,
Tyskland og Russland er de enkeltlandene
utenfor Norge som bidrar mest til det
totale nedfallet av forsurende komponen-
ter her i landet. Tabell 7.2 viser utviklin-
gen i utslippsniva og utslippsmaélene i
2010 for disse tre landene samt Sverige,
Danmark og Norge. Utslippstakene som
er satt, gjor at Tyskland skal redusere
utslippet av SO, med 90 prosent og NO,

med 60 prosent i forhold til 1990-niv4,
mens Storbritannia skal redusere sine
utslipp av SO, med 83 prosent og NO,
med 58 prosent.

7.5. Nedbryting av ozonlaget
Atmosfeerens ozonlag hindrer ultrafiolett
stréling i &4 nd Jorden. En svekkelse av
ozonlaget kan fa konsekvenser for miljg-
et. @kt ultrafiolett straling kan medfgre
flere tilfeller av hudkreft og gyeskader,
svekke immunforsvaret til mennesker og
dyr og redusere veksten hos planter og
plankton.

Stoffer som bryter ned ozonlaget er
halogenerte fluorkarboner (HKFK), klor-
fluorkarboner (KFK) og andre klor- og
bromholdige gasser. Disse gassene har
bl.a. blitt brukt som kuldemedier, drivgas-
ser i sprayprodukter og i produksjon av
skumplast. I nye produkter blir disse
gassene erstattet med HFK, som er en
klimagass.

I trdd med Montrealprotokollen har
forbruket av ozonnedbrytende stoffer i
Norge gatt kraftig ned fra midten av
1980-tallet (figur 7.10). Mesteparten av
utslippene skjer ved bruk av utstyr som
inneholder gassene, ikke ved produksjon.
Bare smé mengder av stoffene blir
innsamlet og destruert. I henhold til den
reviderte Montrealprotokollen har Norge

Tabell 7.2. Utslipp og utslippsmal for SO, og NO,. 1000 tonn

SO NO

2 X
Utslippsniva Utslippsmal Utslippsniva ~ Utslippsmal
1990 1998 2010 1990 1998 2010
Storbritannia ..o 3736 1615 625 2788 1753 1181
Tyskland ..o 5321 1292 550 2709 1780 1081
Den russiske fgderasjonen’ 4 460 2208 . 3600 2 488 .
SVEIIGE ot 119 49 67 338 257 148
Danmark .. 183 77 55 279 231 127
NOFGE ..t 53 30 22 219 224 156

' Tallene omfatter bare den europeiske delen innen EMEP-regionen.

Kilder: DNMI (2001) og UN/ECE (1999).
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Figur 7.10. Import av ozonnedbrytende stoffer
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! De ulike stoffene har forskjellig ozonnedbrytende potensiale
(ODP), og stoffene er her vektet med sine spesifikke ODP-
faktorer fer summering.

Kilde: Statens forurensningstilsyn.

stoppet importen av nyproduserte halo-
ner og KFK. I tillegg binder Norge seg til
tidsplaner for reduksjon i forbruket eller
forbud mot bruk av flere andre ozonned-
brytende stoffer.

I Norge har ozonlagets tykkelse veert malt
siden midten av 1930-drene. De mest
utpregede episodene med redusert ozon-
lag forekommer i mars-april. Reduksjoner
i ozonmengde pé inntil 30 prosent er
registrert over Norge (NILU 1996,
Braathen 1999). En trendanalyse for
perioden 1979-1998 basert pé bakke-
malinger i Oslo viser en reduksjon i tyk-
kelsen pé 0,39 prosent per ar (NILU
1999).

7.6. Danning av bakkenzer ozon
Ozon i nedre del av atmosfeeren er en
forurensningskomponent. Gassen er
meget reaktiv og har negativ effekt pa
helse, vegetasjon og materialer. Bakkenaer
ozon dannes ved kjemiske reaksjoner

mellom oksygen, nitrogenoksider (NO,)
og flyktige organiske forbindelser (VOC) i
narver av sollys. Hgye konsentrasjoner
av bakkenaer ozon i Norge forekommer
spesielt nar det er hgytrykk over Europa
om sommeren. Da transporteres foruren-
set luft til Sgr-Norge samtidig som foru-
rensningen blir utsatt for sollys.

Flyktige organiske komponenter slippes
ut ved forbrenning, men ogsé ved for-
dampning av brennstoff og lgsemidler.
Nitrogenoksider kommer hovedsakelig
fra mobil og stasjonar forbrenning.

Ggteborgprotokollen dekker langtrans-
portert forurensning som forérsaker tre
ulike miljgproblemer: forsuring, over-
gj¢dsling og dannelse av bakkener ozon,
og inkluderer bl.a. NO, og NMVOC"?
(flyktige organiske forbindelser unntatt
metan). Nitrogenoksider forarsaker ogsé
forsuring og gir gkt risiko for luftveisli-
delser. De nasjonale utslippene av NO, er
derfor presentert i avsnitt 7.4, mens
utslipp pd kommuneniva presenteres i
avsnitt 7.8. I dette avsnittet ser vi nerme-
re pé utslippene av NMVOC.

NMVOC

Utslipp av NMVOC gker fortsatt, og gkte
siste &r med mer enn 5 prosent. Forelgpi-
ge beregninger for 2000 gir et utslipp pa
369 000 tonn. Omtrent halvparten av
Norges NMVOC-utslipp kommer i dag fra
fordampning ved lasting av réolje offsho-
re. Utslipp fra lgsemidler og bensinkjgre-
tgy star ogsa bak en vesentlig andel av
utslippene. @kningen siste &r kommer for
det meste fra lasting av réolje.

Utslippene av NMVOC har gkt kraftig
siden slutten av 1970-tallet og fram til

10 protokollen bruker betegnelsen VOC, men metan blir ikke inkludert. Metan er en viktig klimagass og er

inkludert i Kyoto-protokollen.
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Figur 7.11. Utslipp av NMVOC etter kilde
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

1996 (figur 7.11). Dette skyldes hovedsa-
kelig gkt lasting av raolje, men ogsa gkt
bensinforbruk i perioden fra 1973 til
1987. NMVOC-utslippene fra mobil
forbrenning har hatt en jevn nedgang
siden 1988, pga. gkt energieffektivitet og
lavere utslipp per enhet drivstoff for
veigéende kjgretgy. I de siste arene har
det ogsa veert en reduksjon i prosessut-
slippene, noe som i hovedsak skyldes
installering av et gjenvinningsanlegg ved
en av oljeterminalene pé land.

1 VOC-protokollen fra 1991 forplikter
Norge seg til & redusere utslippene med
30 prosent fra 1989-nivaet innen 1999.
Likevel har det veert en vekst pd 27 pro-
sent i denne perioden. I Ggteborgproto-
kollen av 1999 har Norge videre forplik-
tet seg til et utslippstak pa 195 ktonn
NMVOC i 2010. Dette inneberer at ut-
slippene ma reduseres med hele 47 pro-
sent i forhold til 2000.

SFT har nd med hjemmel i forurensnings-
loven satt krav til oljeselskapene om &
redusere VOC-utslippene fra lasting og
lagring av raolje pa sokkelen (St.meld. nr.
24 (2000-2001)). Selv om industrien har
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fatt frist til 2005 med & oppfylle utslipps-
kravene fullt ut, sa er det satt tallfestede
krav til reduksjoner i utslippene ogsa i
2001 og 2003.

7.7. Miljegifter

Utslipp til vann, luft og jord av miljggifter
blir regnet som et viktig miljgproblem.
Organiske miljggifter brytes sakte ned i
naturen, og tungmetaller brytes ikke ned.
De kan derfor hopes opp i naeringskjeden.
Miljggifter kan transporteres over store
avstander og regnes derfor som et regio-
nalt miljgproblem. Miljggifter er na om-
fattet av protokollen som skal begrense
regional luftforurensning i Europa (Con-
vention on Long-Range Transboundary
Air Pollution - LRTAP-protokollen). S
langt inneholder denne kun spesifikke
forpliktelser for tungmetallene bly (Pb),
kadmium (Cd) og kvikksglv (Hg), i til-
legg til polysykliske aromatiske hydrokar-
boner (PAH), dioksiner / furaner og
heksaklorbenzen. Utslippene av disse
stoffene skal ikke overstige nivaet i et gitt
basisér (for Norge 1990). Dette er sva-
kere enn den nasjonale malsettingen
(St.meld. nr. 58 (1996-1997)). Her str
det at utslippene av disse miljggiftene
skal reduseres vesentlig, senest innen ar
2010, i forhold til 1995.

For de fleste miljggiftene har det vert
store endringer i utslippsnivaet de senere
arene (Finstad et al. 2001). Utslipp av bly
fra bensin er blitt kraftig redusert, det
samme har utslipp av miljggifter fra
industrien. Det er imidlertid knyttet stor
usikkerhet til tallene for utslipp av miljg-
gifter. Dette skyldes dels at det er gjen-
nomfgrt relativt fA mélinger fra diffuse
kilder (kilder utenom industrien), men
ogsa at miljggiftinnholdet i produkter er
variabelt. Det kan ogsé forekomme ut-
slipp fra ukjente kilder. Rapporteringen
av utslipp fra industrien (gjennom SFTs
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Tabell 7.3. PAH omfattet av to ulike norske standarder (NS), U.S.EPA, LRTAP (PAH-4) og

Borneff (PAH-6)

Navn NS9815 (Aluminium

=

NS3058-3 (ved) U.S.EPA LRTAP Borneff

Benzo(a)pyren .............
Benzo(b)fluoranten ......
Benzo(k)fluoranten ......
Indeno(1,2,3-cd)pyren .
Fluoranten ..................
Benzo(ghi)perylen ........
Fenantren ....................
Antracen .....................
Pyren ...
Benzo(a)fluoren ...........
Benzo(b)fluoren ...........
Benzo(a)antracen ........
Krysen/trifenylen ..........
Benzo(e)pyren .............
Dibenzo(ah)antracen ...
Dibenzo(ae)pyren ........
Dibenzo(ah)pyren ........
Dibenzo(ai)pyren .........
Acenaften ...................
Acenaftylen ..
Fluoren ......cc.cccoeveeeii.
Naftalen .......c.ccocoovee.

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X

X
X
X

X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X

xX X X X

T NS3058-3 omfatter bare krysen. NS9815 omfatter ogsa krysen/trifenylen.

Kilde: Finstad et al. (2001).

egenrapportering) er betydelig forbedret
de siste arene. Flere bedrifter rapporterer,
og mange rapporterer et hgyere utslipp
enn fgr. Det er imidlertid knyttet stor
usikkerhet til hva nivaet var i 1990, som
er basisar for LRTAP-protokollen.

PAH

PAH (Polysykliske Aromatiske Hydrokar-
boner) omfatter en rekke forskjellige
komponenter med ulike toksiske egen-
skaper. Generelt har de lav akutt giftig-
het, men kan vare kreftfremkallende og
gi celleforandringer. De er fettlgselige, og
kan ved inhalasjon absorberes i lungene.
De stgrste helsemessige effektene av inn-
andet PAH oppstéar ved at PAH festes til
partikler i luften, som deretter inhaleres.
Néveaerende kunnskap tyder pa at kreftri-
sikoen av inhalert PAH er stgrre enn risi-
koen ved tilfgrsel til mage/tarm. PAH-for-

bindelser kan ogsé reagere med haloge-
ner og nitrogen- og svovelholdige gasser,
og danne produkter som er mer helseska-
delige enn de opprinnelige gassene.

PAH er en felles betegnelse pa en gruppe
stoffer som bestar av to eller flere ring-
formede karbonforbindelser, der minst én
har en benzenoid struktur. PAH dannes
ved all ufullstendig forbrenning av orga-
nisk materiale, i fyringsanlegg, bileksos
og i skogbranner. PAH-komponenter med
lavt kokepunkt slippes ut i gassform, men
hovedsakelig er PAH-utslipp knyttet til
partikkelmateriale fra rgyk, stgv og sot.

"PAH" kan omfatte ulike forbindelser. Det
finnes ulike standarder for hvilke PAHer
som skal méles. Krav til norsk alumini-
umsindustri er at PAH maéles for 16 kom-
ponenter i henhold til norsk standard
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(NS9815). I tillegg finnes en standard for
maling av vedfyring (NS3058-3). Det som
er kalt "total" PAH i dette arbeidet omfat-
ter tilnermet NS9815. LRTAP-protokollen
er basert pa bare fire PAH-komponenter.
Hvilke PAH-komponenter som er omfattet
av ulike standarder er vist i tabell 7.3.

Utslippene av PAH har holdt seg relativt
stabile i perioden 1990 til 1999 (figur
7.12 og vedleggstabell F12). 1 1999 var
utslippet av PAH-total pd 149 tonn. Dette
er 6 prosent mindre enn i 1990, og 4
prosent lavere enn i 1995, som er basisér
for den nasjonale malsettingen om en
vesentlig reduksjon i utslippene. Utslippe-
ne av de fire komponentene som er inklu-
dert i LRTAP er redusert med 8 prosent
siden 1990.

11999 stammet 93 prosent av utslippet
fra stasjoneaer forbrenning og prosesser
(vedleggstabell F13). Vedfyring bidro
med 37 prosent av det totale utslippet.
Utslipp fra vedfyring har gkt med 10
prosent siden 1990, men en venter at det
vil g& ned i tiden framover som fglge av
gkt bruk av moderne vedovner.

10 prosent av utslippet fra stasjonaer
forbrenning kom fra mindre utslippskil-
der. Halmbrenning stod for mesteparten
av dette, men tallene her er meget usikre.
Omfanget av halmbrenning har imidler-
tid gatt ned pa 90-tallet, og dette har fort
til en nedgang i utslippene. 35 prosent av
utslippene skyldtes produksjon av alumi-
nium. Dette er en nedgang pé 9,5 prosent
siden 1990, til tross for gkt produksjon.
Dette skyldes prosessomlegginger. Bruk
av kreosotbehandlede materialer ga et
utslipp pa 18 tonn, det vil si 12 prosent
av totalt utslipp. Data for utslipp fra
denne kilden er imidlertid sveert usikre.
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Figur 7.12.Utslipp til luft av PAH-total etter kilde
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

Utslipp fra mobil forbrenning har holdt
seg relativt konstant siden 1990, og bidro
i 1999 med 7 prosent av totale utslipp.
Utslippene har imidlertid blitt redusert i
forhold til trafikkarbeidet, p& grunn av
strengere avgasskrav til partikler og VOC
(flyktige organiske forbindelser). Utslip-
pet i dag skyldes fgrst og fremst bruk av
diesel, mens utslipp fra bensinkjgretgy
var like viktig i 1990.

Bly

Bly transporteres i atmosfaeren bundet til
partikler. Bly tas lett opp, og vil akkumu-
leres i skjelettet, der det har en halver-
ingstid pa 20 ar. Bly gir skader pé nerve-
systemet. Barn er mer utsatt enn voksne,
da de konsentrasjonene som kan gi hjer-
neskade hos barn bare er en femdel av
det som gir skade hos voksne. Det er vist
at barn utsatt for blyeksponering kan fa
atferdsendringer og lese- og konsentra-
sjonsvansker. Det er ogsa vist at bly er
skadelig for nyrene, men det er usikkert
om bly er kreftfremkallende.

Blyutslippet til luft i 1999 var pa 6,3
tonn. Dette er en nedgang pé hele 97
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Figur 7.13.Utslipp til luft av bly etter kilde
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

prosent siden 1990 (figur 7.13 og ved-
leggstabell F12). Arsaken er forst og
fremst at det ikke har veert bensin tilsatt
bly pa det norske markedet siden 1997.
Nedgangen fra 1995 er pa 68 prosent.

Utslipp fra prosessindustrien er den
viktigste kilden til blyutslipp til luft i
Norge i dag (vedleggstabell F13). Disse
utgjorde i 1999 to tredeler av totale
utslipp, der produksjon av jern, stél og
ferrolegeringer bidro mest. P4 grunn av
forbedret rapportering fra industrien, er
det nd beregnet at disse utslippene i 1998
var mer enn dobbelt sd hgye som tidlige-
re antatt i publiserte tall fra SSB. Utslip-
pene fra industrien er likevel redusert
med 40 prosent siden 1990, hovedsakelig
som fglge av nedleggelse av industribe-
drifter med hgye utslipp. 22 prosent av
utslippet i 1999 skyldtes stasjoner for-
brenning, hovedsakelig forbrenning av
treavfall, avlut, tungolje og spillolje.
Mobil forbrenning bidro kun med 11
prosent, sammenlignet med 95 prosent i
1990. I dag er det blytilsatt flybensin
brukt i innenriks luftfart som bidrar mest
til blyutslippet fra mobil forbrenning.

Kvikksglv

Kvikksglv transporteres i atmosfaeren som
damp, men vil i kontakt med organisk
materiale og anaerobe bakterier omdan-
nes til organisk kvikksglv. Organisk kvikk-
sglv er sveert giftig, og er den viktigste
kvikksglvformen med tanke pa helseef-
fekter etter eksponering for miljgforu-
rensninger. De alvorligste effekter er
skader péd nervesystemet hos voksne og
omfattende skader hos fostre der moren
har blitt utsatt for eksponering. Det er
ogsa pavist at organisk kvikksglv gir
celleforandringer. Organisk kvikksglv
oppkonsentreres bade i organismene og i
neringskjedene. Uorganisk og elementert
kvikksglv vil akkumuleres i nyrene og gi
skade der.

Utslippene av kvikksglv til luft var pa 1,2
tonn i 1999. Dette er 32 prosent lavere
enn i 1990, men 3,5 prosent hgyere enn i
1995 (figur 7.14 og vedleggstabell F12).
Nedgangen siden 1990 skyldes i hoved-
sak en reduksjon i kvikksglvutslippet fra
produksjon av jern, stal og ferrolegerin-
ger pé 45 prosent. I 1999 bidro denne
industrien med 28 prosent av totalt
kvikksglvutslipp.

Den stgrste prosentvise nedgangen i
kvikksglvutslipp har imidlertid veert fra
bruken av kvikksglvholdige produkter,
som termometre og amalgamfyllinger
(vedleggstabell F13). Her var det en
reduksjon pa 85 prosent.

11999 skyldtes halvparten av utslippet
stasjoneer forbrenning, hovedsakelig
forbrenning av tre og avlut. Disse tallene
er imidlertid relativt usikre. Utslipp fra
mobil forbrenning har gkt med 31 pro-
sent, og bidro i 1999 med 13 prosent av
det totale utslipp. @kte utslipp fra mobil
forbrenning skyldes gkt forbruk av diesel
i bil, skip og bat.
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Figur 7.14. Utslipp til luft av kvikkselv etter kilde
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

Figur 7.15. Utslipp til luft av kadmium etter kilde
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Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

Kadmium

Kadmium tas lett opp i planter, og akku-
muleres i fisk og pattedyr. Den viktigste
eksponeringsveien for kadmium er via
lungene, mens relativt lite blir tatt opp
via mage og tarm. Kadmium akkumuleres
i blgtt vev, hovedsakelig i nyrer, og har en
halveringstid pa over 30 ar. Senvirkninger
av kadmium kan vere nedsatt fertilitet
hos menn, lungeemfysem og kreft.

Utslippet av kadmium til luft i 1999 var
pa 1,1 tonn, en reduksjon p& henholdsvis
39 prosent siden 1990 og 5 prosent siden
1995 (figur 7.15 og vedleggstabell F12).
Arsaken til den store reduksjonen siden
1990 er at utslippene fra metallproduk-
sjon er redusert med 58 prosent i samme
periode. Dette skyldes hovedsakelig en
nedgang i utslipp ved produksjon av sink.
Over halvparten av utslippet kom fortsatt
fra prosessvirksomhet i 1999, hovedsake-
lig fra jern, stél og ferrolegeringsproduk-
sjon (vedleggstabell F13). Nivaet pé
utslippene av kadmium fra prosessin-
dustrien i 1998 som rapporteres her, er
omtrent dobbelt s& hgye som tidligere
publiserte tall. Dette skyldes bedre og

124

mer fullstendig rapportering av utslipps-
data fra bedriftene. 45 prosent av utslip-
pet i 1999 kom fra stasjoner forbrenning,
hovedsakelig forbrenning av tre og avlut.
Disse tallene er imidlertid usikre.

7.8. Lokal luftkvalitet og utslipp til
luft i byer og tettsteder
Nar man skal beskrive luftkvaliteten i
byer og tettsteder, er de viktigste stoffene
ansett i veere svevestgv, nitrogenoksider
(NO,) og svoveldioksid (SO,). Utslippene
av SO, er i de siste arene blitt sd kraftig
redusert (se avsnitt 7.4) at de ikke lenger
bidrar vesentlig til forverring av luftkvali-
teten i norske byer.

Svevestgv defineres ofte som partikler
med diameter mindre enn 0,01 mm. Slike
partikler er s sma at de kan pustes inn
og trenge helt ned i lungene. Veitrafikk
(bileksos, asfaltslitasje) og vedfyring er
de stgrste kildene til svevestgv. I Oslo
stod disse kildene for til sammen 82
prosent av utslippene i 1997. Bade sveve-
stgv og NO, gir gkt risiko for luftveislidel-
ser. Ved eksponering for svevestgv gkes
risikoen for hoste, bronkitt og bihulebe-
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tennelse (MD 1999b). Svevestgv kan for-
verre sykdom hos folk med kroniske luft-
veislidelser. Svevestgv kan ogsa vaere bearer
av allergener og kreftframkallende stoffer.

I verste fall kan svevestgv fore til dgds-
fall. Rosendahl (2000) beregnet at sveve-
stgv i Oslo framskynder 330 til 600 dgds-
fall arlig, avhengig av hvilke forutsetnin-
ger som legges til grunn. Gjennomsnittlig
tapes 7 levedr for hvert dgdsfall. MD
(1999b) anslér at svevestgv forarsaker
1200 sykdomstilfeller og over 400 for
tidlige dgdsfall arlig i Oslo. Hvis man ser
pa hele Norge, viser beregninger at opp
til 2 200 dgdsfall kan bli framskyndet
(Rosendahl 2000).

Sammenhengen mellom utslipp til luft og
luftkvalitet er ikke alltid entydig. Sveve-
stgv som slippes ut fra huspipe trenger
ikke bety det samme for luftkvaliteten
der folk ferdes som svevestgv sluppet ut
gjennom bileksos eller fra asfaltslitasje.
Utslipp fra veitrafikk skjer i en hgyde der
mennesker befinner seg, mens pipeut-
slipp skjer 3 meter eller mer over bakken.
Disse utslippene vil derfor fortynnes i
luftmassene fgr de nar ned til bakkeniva.
Asfaltstgv dannes alle dager nér piggene
er i direkte kontakt med asfalten. Pa
dager med fuktig veibane virvles imidler-
tid ikke stgvet opp, men lagres i veiba-
nen. Pa dager med tgrre veier vil dette
veistgvdepotet virvles opp. Videre pavir-
ker meteorologiske forhold luftkvaliteten.
Nér det er hgytrykk, kaldt og vindstille,
er utskiftingen av luftmassene darlig. Den
kalde luften vil synke ned mot bakken og
man far temperaturinversjon — tempera-
turen gker med hgyden i de nederste 50-
200 meter av luftmassene. Under slike
forhold kan konsentrasjonen av luftforu-
rensninger gke sterkt inntil det blir utskif-
ting av luftmassene, f.eks. pd grunn av
vind.

Konsentrasjonen av stoffene benzen,
karbonmonoksid (CO) og ozon (O,) er
ogsa viktige for luftkvaliteten. Benzen er
et kreftframkallende stoff. Utslippene
stammer fra uforbrent bensin, vedfyring
og annen forbrenning. Mélinger i Oslo og
Drammen tyder pa at benzennivéet er
relativt hgyt, og til dels noe hgyere enn i
andre land som har gjort tilsvarende
malinger (St.meld. nr. 8 (1999-2000)).
CO gker risikoen for hjerteproblemer hos
hjerte- og karsyke. CO bidrar ogsé, sam-
men med NMVOC (flyktige organiske
forbindelser unntatt metan), NO, og
metan til dannelse av bakkener ozon.
Ozon gker risikoen for luftveislidelser og
skader vegetasjon.

Svevestov

Totale utslipp av svevestgv til luft i Norge
nadde en forelgpig topp pa 25 000 tonn i
1997. 11999 var utslippet i overkant av
23 000 tonn, omtrent det samme som i
1990. Forelgpige tall for 2000 antyder en
ytterligere nedgang i utslippene pé 3,5
prosent fra aret for.

I Norge stod boligoppvarming for 61
prosent av utslippene i 1999. Mestepar-
ten av dette skyldtes vedfyring. Utslipp i
eksos fra veitrafikk (fgrst og fremst fra
dieselkjgretgyer) var ansvarlig for 14
prosent, mens stgv knyttet til asfaltslitasje
stod for 7 prosent.

Selv om utslippene nasjonalt kan si noe
om nivé og utvikling, er det likevel forst
og fremst de lokale utslippene som er
viktige. Vedleggstabell F8 viser de kom-
munefordelte utslippene av partikler. For
en rekke kommuner har utslippstallene
enkelte ar blitt fordelt videre ned pé
grunnkretsniva (se boks 7.9). Figur 7.16
viser et eksempel pé fordeling av partik-
kelutslipp pa grunnkretsniva i Bergen
(Haakonsen 2000).

125



Luftforurensning og klima

Naturressurser og miljp 2001

Figur 7.16. Utslipp av svevestov i Bergen'. Grunnkretser. 1996. tonn/km?

o

Utslippav PM, . Toqn pr km?.
[ 70-09

40\ Kilometer

B g

" Veitrafikk er ikke med i tallene.
Kilde: Haakonsen (2000).

Grenseverdier for partikkelkonsentrasjo-
nen anbefalt av SFT og Folkehelsa er 35
ug/m? per degn for partikler mindre enn
10 um (PM, ) og 20 ug/m? for partikler
mindre enn 2,5 ug/m?* (PM, ). Det nasjo-
nale mélet er at dpgnmiddelkonsentrasjo-
nen av svevestgv (PM, ) innen 2005 ikke
skal overskride 50 ug/m?® mer enn

25 dager per ar, og innen 2010 ikke mer
enn 7 dager per ar (St.meld. nr. 24
(2000-2001)).

For at kravene i den eksisterende grense-
verdiforskriften skal oppfylles, er det
antatt at 80 prosent av bilene i Oslo,
Trondheim, Bergen og Stavanger mé
kjgre med piggfrie dekk. Selv om bruken
av piggfrie dekk har gkt, viser beregnin-
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ger fra Vegdirektoratet at flere av de
aktuelle byene vil ha mer enn 20 prosent
piggdekkbruk i 2002 (St.meld. nr. 8
(1999-2000)).

Fra og med vinteren 1999/2000 har
kommunene hatt mulighet til & gebyrbe-
legge piggdekkbruk. Oslo kommune
innfgrte hgsten 1999 en ordning med
gebyr pa bruk av piggdekk, kombinert
med en panteordning pd gamle piggdekk
ved kjgp av nye piggfrie dekk. Andelen av
transportarbeidet som gjgres med pigg-
dekk i Oslo, er redusert fra ca. 80 prosent
1 1995-1996 til 30 prosent vinteren 1999-
2000 (St.meld. nr. 24 (2000-2001)).
Vinteren 1999-2000 var tilsvarende andel
i Bergen i underkant av 40 prosent, og i
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Boks 7.8. Utslipp til luft etter fylke
og kommune

Vedleggstabellene F7 og F8 viser utslipp av
en rekke utslippskomponenter fordelt pa
fylkes- og kommuneniva. Disse tallene
inkluderer utslipp i norske omrader fra norsk
utenriks sjgfart, norsk utenriks luftfart og
innenlandsk aktivitet i Norge. Tallene for
nasjonalt utslippsniva inkluderer derimot bare
innenlandsk aktivitet i Norge. Beregningsme-
todene for regionaliserte utslipp til luft er
dokumentert i Daasvatn et al. (1994).

Trondheim i overkant av 60 prosent.
Trondheim og Bergen vil trolig innfgre
piggdekkavgift fra og med neste vinterse-
song. Regjeringen vil revidere forskrift
om grenseverdier for lokal luftforurens-
ning og st@y, blant annet for & implemen-
tere EUs direktiv (St.meld. nr. 24 (2000-
2001)). I denne forbindelse vil det vurde-
res & gi kommunene gkt ansvar og myn-
dighet til at forskriftens krav gjennom-
fores.

I tillegg til piggdekkavgift, kan veiprising,
parkeringsregulering, gkt satsning pa
kollektivtrafikk og tilrettelegging for
sykling veere méter & forbedre den lokale
luftkvaliteten pa. Regjeringen vil derfor
legge til rette for bruk av veiprising der
det lokalt er gnske om dette, og har i en
proposisjon om veiprising foreslétt at
inntektene skal gremerkes lokale trans-
portformél (St.meld. nr. 24 (2000-
2001)). Regjeringen gnsker ogsa a vide-
reutvikle lovverket for at kommunene
skal kunne benytte parkeringsregulering
som et effektivt virkemiddel.

Mulige tiltak for & redusere utslipp fra
vedfyring kan vare rensing av rgykgasse-
ne, forsert utskifting av gamle vedovner
og informasjonstiltak (St.meld. nr. 8
(1999-2000)). Oslo kommune har hatt en
ordning med pant ved utskifting av gamle
vedovner i indre deler av byen. I lgpet av
to hgstkampanjer er om lag 800 gamle
ovner byttet ut med nye rentbrennende

Boks 7.9. Metode for beregning av luftforurensning pa grunnkretsniva

Pa oppdrag fra Statens forurensningstilsyn (SFT) beregnet Statistisk sentralbyra utslipp til luft pa
grunnkretsniva i til sammen 12 norske kommuner (Flugsrud et al. 1996a, Haakonsen et al. 1998a,
1998b, Haakonsen 2000). En grunnkrets er den minste geografiske enhet Statistisk sentralbyra
framstiller statistikk pa; en bydel bestar av flere grunnkretser.

Utgangspunktet for beregning av grunnkretsfordelte utslippstall er en modell som beregner
utslipp av 11 komponenter per kommune i Norge. Tallene er fordelt pa hovedgruppene stasjonaer
forbrenning (fyring i boliger og kontorbygg mm.), prosessutslipp (bensindistribusjon, lgsemidler
mm.) og mobil forbrenning (f.eks. biltrafikk, skipsfart mm.). Disse tallene fordeles videre pa grunn-
kretsene ved flere ulike metoder (Flugsrud et al. 1996a).

De grunnkretsfordelte utslippstallene brukes videre i en luftkvalitetsmodell kalt AirQUIS (Air
Quality Information System). AirQUIS er utviklet av Norsk institutt for luftforskning (NILU) i samar-
beid med NORGIT. Helsevernetaten i Oslo kommune bruker AirQUIS til daglig overvakning av
luftkvaliteten og til konsekvensanalyser for a vurdere tiltak mot forurensning.

Vedfyring er sidestilt med veitrafikk som den viktigste kilden til svevestavutslipp i byomrader. Det
er imidlertid stor usikkerhet knyttet til vedforbrukstallene per kommune, geografisk fordeling
innen en kommune og utslippsfaktorer (g svevestav/kg ved). Utslippsfaktorene for svevestav
avhenger bl.a. av fyringsmgnster og forbrenningsteknologi. SSB jobber for tiden med & forbedre

kvaliteten pa disse utslippstallene.
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(Kjgnnerud 2000). Bergen kommune
hadde vinteren 1999/2000 en lignende
kampanje, der 500 ovner ble skiftet ut
(Grindheim 2000).

NO,

De nasjonale utslippene av NO, har gatt
ned 6 prosent (14 000 tonn) fra 1999 til
2000. For perioden 1990 til 2000 ble
utslippene redusert med bare 1 prosent.
(avsnitt 7.4). Hvis en ser pa hvordan

NO -utslippene fordeler seg pd kommu-
ner (vedleggstabell F8), er det generelt
kommunene med industri, hgy befolk-
ningstetthet og/eller med hovedveier som
har stgrst utslipp.

Regjeringen har som nasjonalt resultat-
mal at timemiddelkonsentrasjonen av
NO, innen 2010 ikke skal overskride 150
wug/m® mer enn 8 timer per r (St.meld.
nr. 24 (2000-2001)). Denne konsentrasjo-
nen overskrides per i dag i flere stgrre
byer i Norge. Beregninger viser at det vil
veere vanskelig 8 nd det nasjonale resul-

tatmalet uten at det iverksettes nye tiltak
(St.meld. nr. 24 (2000-2001)). Tiltakene
som kan iverksettes for & redusere for-
brenningsutslipp av svevestgv (se forrige
avsnitt), vil ogsa redusere utslippene av
NO..

co

11999 ble det sluppet ut 565 000 tonn
karbonmonoksid i Norge. Dette er en
nedgang pé over 30 prosent fra niviet i
1990. Veitrafikk, hovedsakelig bensinbiler,
er kilde til 55 prosent av CO-utslippene.
Oppvarming av boliger, og da sarlig
vedfyring, stér for 25 prosent av utslippe-
ne. Industrien er kilde til 9 prosent av
utslippene, mens resten stammer fra
motorredskaper, smébater og sjofart.

Utslippsreduksjonen siden 1990 er fgrst
og fremst knyttet til en reduksjon i utslip-
pene fra mobile kilder, pga. forbedret
forbrenningsteknologi og lavere forbruk
av bensin. Forelgpige beregninger for
2000 gir et utslipp pa 530 000 tonn, noe

Figur 7.17. Utslipp til luft av ulike komponenter fordelt pa energi- og industrisektoren og andre

naeringer. 1998

Prosent N Andre naeringer [ Industrisektoren Il energisektoren

100

CO, CH, N,O HFK  PFK  SFg

B l
80
. m B
NO,

50,

NH

3 NMVOC CO  Partikler  Pb

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.

128



Naturressurser og miljg 2001

Luftforurensning og klima

som gir en ytterligere reduksjon pa
6 prosent fra aret for.

7.9. Utvikling i utslipp fra viktige
kilder
Vi har i de foregdende kapitlene presen-
tert utslippsnivé og utvikling i utslipp av
klimagasser og luftforurensende kompo-
nenter. Gjennomgéende er det transport,
utvinning av olje og gass og ulike typer
industriell produksjon som er de viktigste
kildene til utslipp (vedleggstabell F6 og
figur 7.17). Nér en skal se pa utviklingen
i utslippsniva er det imidlertid ikke bare
samlet utslippsnivd som er av interesse.
For industrien vil f.eks. utslipp sett i
forhold til produksjon og verdiskapning
veaere relevante indikatorer for utviklingen
i utslipp, mens utslipp i forhold til trans-
portarbeid!! er av sarlig betydning innen
transport. I kapittel 6 presenteres en
analyse (Holtskog 2001) av energibruk
og utslipp relativt til transportarbeid for
ulike typer transportmidler. I det folgen-
de vil vi her se naermere pa energibruk og
utslipp til luft sett i forhold til produksjon
innen enkelte industrielle naeringer.

Indikatorer for industriens energibruk
og utslipp til luft

Industrien gir Norge arbeidsplasser og
bidrar til verdiskapning, men medfgrer
ogsa miljgproblemer ved utslipp til luft av
klimagasser og forurensende komponen-
ter. Som en del av SSBs prosjekt over
industriens energibruk (Martinsen 2000),
har vi sett pa ulike indikatorer relatert til
industriens energibruk og utslipp til luft.

I NOREEA (Norwegian Environmental
and Economic Accounts) blir energibruk

og utslipp til luft sammenstilt med data
fra nasjonalregnskapet pa naringsniva
(Hass og Sgrensen 1997, Statistisk sen-
tralbyrd 1998b). Ved 4 se pé f.eks. utslipp
i forhold til bruttoprodukt'?, far en et mal
pa hvor mye luftforurensning det er
knyttet til verdiskapning i de ulike nzerin-
ger. Denne indikatoren vil imidlertid
variere i takt med varens salgsverdi og
andre gkonomiske forhold.

Et alternativ er & beregne utslipp i for-
hold til produksjon gitt i fysiske enheter.
En far da en indikator som er uavhengig
av gkonomiske parametre og som kan
supplere en indikator basert pa brutto-
produkt. Vi har sett pa utslipp og
energibruk i forhold til produksjon av
sement, ferrolegering, aluminium, rolje
og naturgass, petroleumsprodukter,
tremasse og papp/papir. Dette er produk-
sjon som vurderes som serlig viktig bade
med hensyn pé verdiskapning og utslipp
til luft. For & fa antydning om trenden i
spesifikk energibruk (energibruk per
produsert mengde) og spesifikke utslipp
(utslipp per produsert mengde) er det
beregnet indikatorer for 1990 og 1998.

Tabell 7.4 viser tendensen i endringene i
energiforbruk og utslipp per produsert
enhet nar arene 1990 og 1998 sammen-
liknes. Det er her bare inkludert de ut-
slippskomponentene som er av betydning
for de fleste industrielle neeringene. Det
er usikkerhet knyttet til beregningsgrunn-
laget for noen av produksjonene vi har
sett pé, slik at endringene som fremgar i
tabellen ma behandles med en viss var-
sombhet.

11 Transportarbeidet méles i antall tonnkilometer for godstransport og antall passasjer- eller personkilo-

meter for persontransport.

12 Bruttoprodukt er verdiskapning og opptjent bruttoinntekt fra innenlandsk produksjon innen en naring,
avledet og definert som produksjon minus produktinnsats (Statistisk sentralbyrd 1999a).
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Vart datamateriale tyder pa at utvinning
av rdolje og naturgass har lavere energi-
forbruk og lavere utslipp per utvunnet
mengde energi'® i 1998 enn i 1990. Ogsa
produksjon av raffinerte petroleumspro-
dukter gir lavere utslipp per produsert
energimengde!* av de fleste utslippskom-
ponentene, mens spesifikk energibruk og
spesifikt utslipp av CO, her er uendret.
For produksjon av papir og papp har
beregnede verdier for bade spesifikk
energibruk og spesifikke utslipp av ulike
komponenter gkt. @kningen her kan
imidlertid i stor grad forklares ved at
enkelte bedrifter har lagt om produksjo-
nen til integrert framstilling av papir-
masse og papir. Dette gjgr disse indikato-
rene mindre relevante.

For arene fgr 1992 ble ikke spesialavfall
inkludert i energiregnskapet. Dette gjgr
at energiforbruket og utslippene fra
forbrenning innen sementproduksjon kan
veere underestimert i 1990. Endringene i
energibruk og utslipp av CO,, gitt i tabell
7.4, er derfor usikre.

Generelt har det vert en reduksjon i de
spesifikke utslippene av SO, for de fleste
typer produksjon vi har sett pa, mens
spesifikk energibruk og spesifikke utslipp
relatert til forbrenning av energivarer i
stor grad har vart uendret eller lite
endret.

For & fa relevante indikatorer gitt i for-
hold til produksjon i fysiske enheter, ma
produktspekteret veere homogent og
egnet til summering. Alternativt ma alt
vesentlig energibruk og utslipp vere

Tabell 7.4. Endring' fra 1990 til 1998 i energibruk
og utslipp i forhold til produksjon gitt
i fysiske enheter

Spesifikk  Spesifikke utslipp til luft
energibruk CO, SO, NO, NMVOC

Olje og gass ..... - - - - -
Petroleums-

produkter .........
Papirmasse? ......
Papir og papp ... (+) (+

+ O
|
+
+

N

Sement ........... (+) (+) o - +
Aluminium ....... o) - - + _
Ferrolegering ... o (0) - - +

" +: gkning, -: nedgang, o: ingen eller liten endring. Endringer
som er spesielt usikre pga. datagrunnlag eller beregnings-
metodikk er satt i parentes.

2 Inkluderer bare bedrifter med produksjon begge é&r.

3 Inkluderer kun prosessutslipp.

Kilde: Kvingedal (2001).

relatert til en bestemt type produkt. Selv
om vi har vurdert den produksjonen som
er presentert her for & vaere egnet til
denne type beregninger, sa vil en vrid-
ning av produktspekteret pavirke resulta-
tene. [ denne analysen er dette av sarlig
betydning for produksjon av ferrolege-
ring. Nedgangen i spesifikt NO -utslipp
vist i tabell 7.4 skyldes her en vridning i
produksjonen.

For utvinning av olje og gass, raffinering
av petroleumsprodukter og produksjon
av papirmasse er fordelingen av ulike
produkter relativt stabil i 1990 og 1998.
En vridning i produktspekteret kan derfor
ikke alene forklare endringene gitt i
tabell 7.4. For produksjon av primer
aluminium og sement er beregningene
gjort ut fra et hovedprodukt, som alt
vesentlig energiforbruk og utslipp er
knyttet til, slik at denne problemstillingen

13 produksjonen er gitt ved summen av utvunnet réolje, naturgass og kondensat gitt i energienheter.

Forholdet mellom produksjon av réolje og naturgass gitt ved energiinnhold er lite endret fra 1990 til
1998, slik at vi antar resultatene ikke kan tilskrives vridning av produksjonen.
14 produksjonen er gitt ved summen av produsert petrolkoks, bensin, parafin, mellomdestillater, tungolje

og gass gjort flytende gitt i energienheter.
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ikke kommer inn her. Nar det gjelder
produksjon av papir og papp vil vi ikke
utelukke at en vridning av produktspekte-
ret er av betydning, men i denne analy-
sen er det et stgrre problem at det har
veert en endring i produksjonsprosessen
ved enkelte bedrifter. Bade for produk-
sjon av ferrolegering og produksjon av
papir og papp begr det gjgres en mer
detaljert analyse for & gjgre indikatorene
mer relevante.

Noe av hensikten med denne analysen
har ogsé veert a teste ut hvor egnet SSBs
datamateriale er til & beregne denne type
indikatorer. Omlegging av produksjons-
statistikken og endringer i energiregnska-
pet kompliserer beregningene og gjgr
enkelte estimater mer usikre. Ved &
beregne fullstendige tidsserier, i stedet
for to enkeltér, vil imidlertid endringer
knyttet til omlegging av statistikkene
avdekkes og dermed kunne tas hensyn til
i vurderingen av trend.

Resultatene i tabell 7.4 kan sammenlik-
nes med NOREEA-baserte indikatorer for
de neeringene som den enkelte produk-
sjon sorterer under. Endringene i energi-
bruk og utslipp til luft i forhold til brutto-
produkt gér i samme retning for en del
neringer, men ikke for alle. Forskjeller i
utviklingen kan i hovedsak relateres til
variasjon i bruttoprodukt for en naring
eller skyldes at naeringsgrupperingen i
nasjonalregnskapet ogsa omfatter annen
produksjon. For neermere presentasjon og
diskusjon av disse resultatene viser vi til
rapporten (Kvingedal 2001).

Prosjektfinansiering: Norges vassdrags- og
energiverk.

Prosjektdokumentasjon: Kvingedal
(2001).

7.10. Myndighetenes tiltak
Nedenfor omtales noen tiltak fra offentli-
ge myndigheters side som har reduksjo-
ner i utslipp til luft som viktigste mélset-
ting. Andre tiltak omtales ogsa kort. Det
er ikke gjort forsgk pa & evaluere tiltake-
ne. Dette er ikke ment som noen kom-
plett liste, men kun en gjennomgang av
et utvalg tiltak. Tiltak som fgrer til reduk-
sjoner i f.eks. drivstofforbruk i bilmotorer
eller avfallsmengder pa avfallsdeponier,
vil ogsé fore til reduksjoner i utslipp til
luft. En rekke slike tiltak, hvor reduserte
utslipp ikke er den primaere hensikt, er
omtalt under sine respektive kapitler.

Lover og forskrifter
Forurensningslovens hovedregel er at
ingen forurensning er tillatt uten at det
foreligger tillatelse fra forurensingsmyn-
dighetene. Utslipp til luft fra industrien er
derfor regulert ved utslippstillatelser, og
myndighetene har klart definerte sank-
sjonsmuligheter for & sikre at tillatelsen
etterleves. Utslippstillatelser brukes fgrst
og fremst i forhold til store punktutslipp.
Direkte reguleringer er imidlertid ikke et
effektivt virkemiddel nar det gjelder
mindre utslippskilder. Disse reguleres
gjerne ved hjelp av forskrifter og gkono-
miske virkemidler.

I forskrift om grenseverdier for lokal
luftforurensning og stgy av 30. mai 1997
gis det grenseverdier for maksimalt tillatt
luftforurensning av SO,, NO,, svevestgv
(PM, ) og bly. Hvis disse verdiene over-
skrides utenfor boliger, barnehager, helse-
eller utdanningsinstitusjoner, sa skal
tiltak iverksettes. EU vedtok i 1999 nye
grenseverdier for SO, NO , PM, og bly.
Flere av disse grenseverdiene er betydelig
strengere enn fastsatt i grenseverdifor-
skriften, og vil gjennom revidert forskrift
bli gjort gjeldende i Norge i lgpet av
2001. EUs nye grenseverdier gjelder for
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alle omrader utendgrs der mennesker kan
oppholde seg. Grenseverdiene er satt som
degnmiddel- og/eller &rsmiddelkonsen-
trasjoner, og luftforurensningen skal vare
under disse niviene innen 2005 eller
2010 avhengig av utslippskomponent.

EU-kommisjonen vedtok i 2000 et tilsva-
rende direktiv med grenseverdier for CO
og benzen. Dette direktivet vil ogsé bli
implementert i norsk rett gjennom end-
ring av grenseverdiforskriften.

De fgrste avgasskravene til kjgretgy kom
pa 1970-tallet. Siden da er kravene en-
dret flere ganger, og i dag er det satt
avgasskrav til alle typer kjgretgy. Avgass-
kravene regulerer utslippene av NO,, CO,
VOC og partikler (St.meld. nr. 58 (1996-
1997)). Fra og med 1994 har det veert
gjennomfgrt avgasskontroll for
bensindrevne biler ved alle periodiske
kontroller.

Konsesjonene som fylkesmannen gir for
avfallsdeponier inneholder krav om
gassuttak for & redusere metanutslippene.
Kommunene har ogsd mulighet til indi-
rekte & regulere lokale utslipp ved hjelp
av Plan- og bygningsloven, f.eks. giennom
parkeringsrestriksjoner.

Frivillige avtaler

11997 ble den fgrste avtalen mellom
myndighetene og naringslivet om kvanti-
fiserte utslippsreduksjoner inngatt i
Norge. Den var mellom Miljgverndeparte-
mentet og aluminiumsindustrien om &
begrense utslipp av klimagasser som pa
det tidspunktet ikke var ilagt avgift eller
regulert pa annen mate. I praksis dreier
dette seg om utslipp av PFK (CF, og
C,F).

132

@konomiske virkemidler

CO,-avgiften ble innfgrt i 1991 og omfat-
ter ifplge St.meld. nr. 29 (1997-98) om-
trent 60 prosent av alle CO,-utslippene i
Norge. Avgiftssystemet er utformet slik at
enkelte sektorer betaler full CO,-avgift,
andre betaler redusert sats, mens andre
har fullt fritak. Sivil luftfart og godstrans-
port i innenriks sjgfart var inntil nylig
fritatt fra avgift, men i forbindelse med
Statsbudsjettet for 1999 ble det vedtatt &
innfgre CO,-avgift ogsa for disse
sektorene.

SFT har anbefalt at det bgr innferes en
importavgift for klimagassene hydrofluor-
karboner (HFK), perfluorkarboner (PFK)
og svovelheksafluorid (SF,). De tre gasse-
ne er regulert i den internasjonale klima-
avtalen, og det norske utslippsregnskapet
viser at forbruket er i sterk vekst. SFTs
analyser viser at en avgift pd rundt 250
kroner kan utlgse tiltak som reduserer
utslippene av HFK, PKF og SF, med mer
enn 40 prosent.

For & redusere utslippene av svevestgv
har det blitt &pnet for at kommunene kan
gebyrbelegge piggdekkbruk. Forelgpig er
det bare Oslo kommune som har etablert
en ordning med piggdekkavgift, men
Trondheim og Bergen har vedtatt & innfe-
re piggdekkavgift f.o.m. vintersesongen
2001-2002. Se for gvrig avsnitt 7.8.

Svovelavgiften omfatter mineralolje, kull,
koks samt utslipp fra oljeraffinerier
(St.prp. nr. 1 (1999-2000)). For 2001 er
satsen for mineralolje ca. 17 kroner per
kg SO,-utslipp. Mineralolje med lavere
svovelinnhold enn 0,05 prosent vektandel
svovel har tidligere veert fritatt fra avgif-
ten. Fra og med 1. januar 2000 ble det
imidlertid innfgrt en avgift pa 25 gre/
liter for autodiesel med svovelinnhold pa
mer enn 0,005 prosent. Reduksjon av
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svovelinnholdet i autodiesel er et viktig
tiltak for & minske svevestgvutslippene
fra dieselkjgretgy. Lavere svovelinnhold
vil gjgre det mulig & montere utstyr i
tyngre kjgretgy som kan redusere utslip-
pet av svevestgv med opptil 90 prosent
(St.prp. nr. 1 (1999-2000)). Lavere svo-
velinnhold vil selvsagt ogsa gi mindre
SO,-utslipp. Oljeselskapene startet i fjor
med leveranser av autodiesel med mindre
enn 0,005 prosent svovel (Birkeland
2000).

Et annet virkemiddel knyttet opp mot
veitrafikk er miljgdifferensiering av vekt-
arsavgift for tunge kjoretpy. Denne ble
fgrste gang innfert for 2000 (St.prp. nr. 1
(1999-2000)) og er en ekstra avgift for
dieseldrevne kjgretgy med vekt fra og
med 12 tonn. Avgiften er differensiert
etter vekt og etter hvilke utslippskrav
kjgretpyene tilfredsstiller. Miljgdifferensi-
ert vektarsavgift blir ogsa innkrevd for
2001 (St.prp. nr. 1 (2000-2001)).

Regjeringen vil legge til rette for vei-
prising de steder det er et lokalt gnske
om dette. Systemet utformes slik at bilis-
ten ma betale for de ulempene som pafe-
res andre i form av stgy, utslipp og forsin-
kelser (St.meld. nr. 24 (2000-2001)).

Andere tiltak

Samferdselsdepartementet har &pnet for
at Statens vegvesen og de enkelte kom-
munene kan iverksette akuttiltak for &
begrense luftforurensningen pa dager
den forventes & bli hgy. For sesongen
1999/2000 vedtok Statens vegvesen at
hastigheten pa hovedveiene i Oslo kom-
mune skulle senkes til 60 km/t pa dager
hvor svevestgvkonsentrasjonen forventes
& overskride 100 ug/m? for et minimum
av 20 000 personer (Statens vegvesen
1999). Det ble malt hgyere konsentra-
sjoner enn 100 ug/m? fem dager, men

tiltaket ble kun satt i verk en dag (Oslo
kommune 2000). For tre av dagene var
det ikke varslet at grenseverdien skulle
overskrides.

Vedfyring er ogsa en viktig kilde til sveve-
stgv i mange omrader. Oslo kommune har
hatt en ordning med pant ved utskifting
av gamle vedovner i indre deler av byen,
og Bergen kommune hadde vinteren
1999/2000 en lignende kampanje.

Mer informasjon: Gisle Haakonsen, Ketil

Flugsrud, Kristin Rypdal og Knut Einar
Rosendahl.
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Utslipp av klimagassen metan, sigevann fra eldre deponier og utslipp av ulike stoffer til luft
fra forbrenningsanlegg er blant de viktigste miljgproblemene knyttet direkte til avfall.
Samtidig som avfallsforbrenningen har gkt, har bedrede renseprosesser redusert de fleste
miljgskadelige utslippene i de senere drene. Strenge krav ved opprettelsen av nye avfallsde-
ponier har fort til bedre kontroll med utslippene av forurensende sigevann. Metanutslippe-
ne fra deponering av avfall har imidlertid okt.

Mengden husholdningsavfall har gkt i de siste drene og utgjorde 328 kg per person i 2000.
Avfallsmengdene fra industrien har ogsd okt og utgjor over halvparten av alt avfall i Nor-
ge. Likevel gar stadig mindre avfall til sluttbehandling. I lgpet av 1990-tallet pkte mengden
avfall som gikk til forbrenning. Skjerpede utslippskrav og bruk av reinere forbrenningstek-
nologi ga likevel reduksjoner i de viktigste miljoskadelige utslippene. Som folge av okt
material- og energigjenvinning og avbrenning av metan, venter man at metanutslippene vil

ligge pa dagens nivd i drene framover.
8.1. Innledning

Miljgproblemer knyttet til avfall
Utslipp av klimagassen metan fra forrat-
nelsesprosessen pa fyllplasser er et av de
stgrste miljgproblemene knyttet til hind-
tering av avfall. Metanutslippene fra
deponier stod i 1999 for vel 7 prosent av
Norges totale utslipp av klimagasser
(tabell 8.1 og vedleggstabell F6). Disse
utslippene kan reduseres, for eksempel
gjennom gkt gjenvinning av biologisk
nedbrytbart avfall. Alternativt kan depo-
nigassen i det den oppstér, samles opp og
forbrennes. Hvor mye gkt gjenvinning
har & si for utslippene av metan fra depo-
nier, kan illustreres med fglgende eksem-
pel: 1 1999 ble det materialgjenvunnet
250 000 tonn mer papiravfall enn i 1992.

Dersom dette avfallet isteden hadde blitt
lagt pé deponi, ville metanutslippene
ifglge dagens beregningsmodell, blitt

45 000 tonn hgyere. Det tilsvarer om lag
en firedel av dagens metanutslipp fra
fyllinger, eller omtrent like mye som det
anslatte potensial for uttak av metan fra
norske fyllinger med dagens teknologi
(St.meld. nr. 8 (1999-2000)), St.meld. nr.
24 (2000-2001)). Beregninger tyder pé at
det i 1998 ble dannet rundt 200 000 tonn
metan i norske fyllinger, hvorav om lag
10 prosent ble faklet eller energiutnyttet
(se kapittel 7). Biologisk nedbrytbart
avfall som legges pa fylling, har en halv-
eringstid pd omkring 10 &r (Norconsult
1999). Det betyr at utslipp av metan kan
veere et problem ogsd i noen tidr etter at
en fylling er avsluttet.

135



Avfall

Naturressurser og miljp 2001

Forbrenning av avfall reduserer mengden
avfall til deponi og gir utnyttbar varme,
men medfgrer utslipp av skadelige gasser
og stoffer som kvikksglv, bly, kadmium og
dioksiner. Beregninger viser at det ble
sluppet ut vel 0,6 tonn bly, 53 kg kvikk-
solv og 41 kg kadmium fra forbrenning
av avfall og deponigass i 1999 (tabell 8.1
og vedleggstabell F6). Det slippes ogsé ut
noe dioksiner ved avfallsforbrenning, vel
5 gram i 1999'. De kjente dioksinutslip-
pene fra industrien var til sammenligning
tre ganger hgyere og utslippene fra
vedfyring er anslétt minst fire ganger
hgyere (Lien 2000, SFT 2001a). Dioksi-
ner dannes ved forbrenning av tre, papir,
o.l. blandet med klorholdig materiale
som for eksempel PVC-plast. Kildesorte-
ring kan derfor bidra til & redusere ut-
slippene ytterligere. Skjerpede rensekrav
er ventet a redusere de fremtidige diok-
sinutslippene med i stgrrelsesorden 80
prosent i forhold til i dag (Kleffelgard
2001). Av andre stoffer utgjgr utslipp fra
avfallsforbrenning en sveert liten andel av
de nasjonale utslippene til luft. Lokalt
kan utslipp av NO, ha stor betydning. I
Oslo kom near 9 prosent av NO,-utslippe-
ne fra avfallsforbrenning i 1998 (Statis-
tisk sentralbyra 2001f).

Forbrenning av en gitt avfallsmengde gir
mindre drivhuseffekt enn deponering av
den samme avfallsmengden, selv om
forbrenning medfgrer utslipp av CO,,.
Grunnen er at deponering gir utslipp av
metan, som er en mye kraftigere drivhus-
gass enn CO,.

Utslipp av forurenset sigevann fra depo-
nier kan fgre til giftvirkninger og over-
gjedslingsproblemer. Kravene til opp-

Tabell 8.1. Utslipp fra avfallsbehandling. Prosent
av totale utslipp i Norge i 1999 og
prosentvis endring fra 1990 til 1999

Prosent av totale Prosentvis end-
norske utslipp ring fra 1990

Forbrenningsanlegg
Avfallsmengder til

forbrenning .............. +26
Svoveldioksid ............. 0,7 -40
Nitrogendioksid ......... 0,5 +6
Karbondioksid ........... 0,3 +29
Partikler ... 0,3 +79
BIY oo 9,9 -65
Kadmium 3,9 - 57
Kvikksglv ... 4,4 - 46
PAH-Total" ... s 0,3 -61
NMVOC ..o 0,1 +29
Deponier

Metan (klimagass)........ 7,32 +4
Sigevann: tungmetaller? 1

Sigevann: nitrogen? .. 2

Sigevann: fosfor? ... 1

"1 henhold til NS9815 med unntak av utslipp fra vedfyring, der
NS3058-3 er brukt.

2 Regnet som prosentandel av totale av klimagassutslipp.

3 Tall fra 1996.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens
forurensningstilsyn.

samling, maling og kontroll av sigevannet
er skjerpet i senere tid. I 1998 renset

32 prosent av de kommunale fyllplassene
sigevannet. Anleggene som renset sige-
vannet, behandlet 56 prosent av det
kommunale avfallet som ble lagt pa
fyllplass i 1998, mot 48 prosent i 1995
(Statistisk sentralbyra 2001a). Det er
imidlertid vanskelig & fastsla hvor stor
den reelle forbedringen er, da mestepar-
ten av forurensningene fra avfallsfyllinger
slippes ut i perioder med ekstrem vannfg-
ring som overstiger renseanleggenes
kapasitet.

Lokalt kan avfallsbehandling medfgre
lukt, forsgpling og skadedyrproblem

1 Om lag halvparten av dette kommer fra ulovlig avfallsforbrenning (Lien 2000).
2 Det er da lagt til grunn et uttakspotensiale for metan fra avfallsdeponier pa 25 prosent og at oksidasjon
gjennom toppdekket pé deponiet reduserer metanutslippet med 10 prosent.
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samtidig som landomréder beslaglegges.
Dette kan forringe bruksmulighetene og
verdien pd omradene i nerheten av
avfallsanlegg.

Mange typer avfall inneholder material-
og energiressurser som kan utnyttes ved
gjenvinning. Energiutnyttelse av avfall
kan erstatte forbrenning av fossile brens-
ler, og materialgjenvinning kan blant
annet erstatte energikrevende produksjon
basert pa knappe réastoff. Ved & velge
andre behandlingsformer enn depone-
ring, vil ogsa behovet for nye avfallsdepo-
nier reduseres. Deponering er et alterna-
tiv fgrst og fremst for de avfallstypene
hvor det ennd ikke er funnet samfunnsg-
konomisk lgnnsomme muligheter for
gjenvinning og hvor deponering ikke
medfgrer forurensende utslipp.

Hovedmal for avfallspolitikken

Avfall skal ifglge miljgvernmyndighetene
héndteres slik at avfallet gir minst mulig
skade og ulempe for mennesker og natur-

Boks 8.1. Nasjonale mal for avfall
og gjenvinning

1. Utviklingen i generert mengde avfall skal
veere vesentlig lavere enn den gkonomiske
veksten.

2. Basert pa at mengden avfall til sluttbe-
handling skal reduseres i trad med hva
som er et samfunnsgkonomisk og milje-
messig fornuftig niva, tas det sikte pa at
mengden avfall til sluttbehandling innen
2010 skal vaere om lag 25 prosent av
generert avfallsmengde.

3. Praktisk talt alt spesialavfall skal tas for-
svarlig hand om, og enten ga til gjenvin-
ning eller vaere sikret tilstrekkelig nasjonal
behandlingskapasitet.

Kilde: St.meld. nr. 24 (2000-2001).

Figur 8.1. Utviklingen i generert mengde avfall
og BNP. 1993 = 100
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Kilde: Avfallsstatistikk og nasjonalregnskap, Statistisk
sentralbyra.

miljg. Dette skal gjgres samtidig som
avfallet og handteringen av dette legger
beslag pd minst mulig av samfunnets
ressurser. Det er formulert tre nasjonale
resultatmal for avfall og gjenvinning.
Disse er gjengitt i boks 8.1.

Til hvert av resultatmalene blir det utar-
beidet ngkkeltall. For resultatmél 1 er
ngkkeltallet total mengde avfall generert
per ar sett i forhold til gkonomisk vekst
malt i BNP Som det framgér av figur 8.1,
har de totale avfallsmengdene vokst
sveert lite siden 1993 mens BNP fortsatt
gker. Dette viser en utvikling som er i
trdd med resultatmaélet.

Nokkeltallet for resultatmdl 2 er andelen
av totalt generert mengde avfall som géar
til sluttbehandling (se definisjon i boks
8.2). Denne andelen ble beregnet til 43
prosent i 1998. Dette er litt lavere enn i
1996°. De totale avfallsmengdene i Norge
har veert forholdsvis stabile i de siste
arene. Det har likevel vert en nedgang i

3 Tallene for 1996 er revidert siden i fjor. Ifslge de nye beregningene gikk 47 prosent av avfallet til sluttbe-

handling i 1996.
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Boks 8.2. Avfall og avfallsstatistikk — begreper og klassifikasjon

Avfall er etter forurensningsloven definert som kasserte eller overflgdige l@sgregjenstander eller
stoffer.4

Avfall kan inndeles pa mange ulike mater, f.eks. etter opphav, materialsammensetning eller miljg-
risiko. Resultatet er en begrepsflora med til dels overlappende termer. | regi av Norsk allmennstan-
dardisering er det na utarbeidet en ny standard for avfallsklassifisering. Hensikten er a bidra til
ensartet bruk av inndelinger ved registrering og rapportering av avfall.

Forurensningsloven deler avfallet i tre grupper: Forbruksavfall, produksjonsavfall og spesialavfall.
Regjeringen vurderer na a foresla en endring av denne inndelingen. | dette forslaget deles avfallet
inn i de tre gruppene husholdningsavfall, naeringsavfall og spesialavfall. Dette samsvarer med den
inndelingen Statistisk sentralbyra bruker i sin avfallsstatistikk. | tillegg har begrepet kommunalt
avfall vaert brukt om avfall som kommunen tar hand om eller administrerer handteringen av. Ofte
omtales rene materialfraksjoner i avfallet (papir, glass, metall osv.). Disse kan utgjere deler av alle
de tidligere nevnte begreper. Likeledes blir avfall delt inn etter produkttype (emballasje, elektriske
og elektroniske produkter osv.). Ogsa disse kan utgjere deler av de andre avfallstypene.

Forbruksavfall
Vanlig avfall, ogsa starre gjenstander som inventar o.l. fra husholdninger, butikker, kontorer o.l.

Produksjonsavfall
Avfall fra naeringsvirksomhet og tjenesteyting som i art eller mengde skiller seg vesentlig fra for-
bruksavfall. Omfatter alt avfall som ikke er forbruksavfall eller spesialavfall.

Husholdningsavfall
Avfall fra normal virksomhet i en husholdning.

Naeringsavfall

Avfall som oppstar i naeringsvirksomhet. Inkluderer bade forbruksavfall og produksjonsavfall. |
Statistisk sentralbyras avfallsstatistikk deles naeringsavfallet videre inn etter hvilken naeringsgruppe
som er opphav til avfallet. Inndelingen kan vaere mer eller mindre aggregert. Omfatter alt avfall
som ikke er husholdningsavfall eller spesialavfall.

Kommunalt avfall

Kommunalt avfall omfatter avfall som handteres i kommunal renovasjon, og er i praksis det samme
som forbruksavfall. Kommunalt avfall omfatter omtrent alt husholdningsavfall og store deler av
neeringsavfallet.

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

Gjenvinning
Fellesbetegnelse pa materialgjenvinning og forbrenning med energiutnyttelse.

Sluttbehandling
Fellesbetegnelse pa deponering og forbrenning uten energiutnyttelse.

4 Avlgpsvann og avgasser er ikke definert som avfall.
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mengden avfall som gar til sluttbehand-
ling.

Det tredje ngkkeltallet er todelt. Fgrste
del er mengde spesialavfall med ukjent
disponering, det vil si spesialavfall som
man ikke med sikkerhet kan si gjennom-
gar noen form for godkjent behandling.
Det knytter seg stor usikkerhet til hvor
mye spesialavfall som gar til ukjent dispo-
nering. Andre del er mengde spesialavfall
som eksporteres til sluttbehandling. I
1999 ble det eksportert vel s& mye spe-
sialavfall som i 1994 (om lag 6 prosent av
totalmengdene), men i de mellomliggen-
de arene var eksportmengden vesentlig
lavere (NORSAS 1996, 2000).

Virkemidler pa avfallsfeltet
Avfallsfeltet har veert i rask utvikling i de
senere rene, og det er etablert en rekke
virkemidler rettet mot bdde kommunene
og neringslivet. Lover og forskrifter,
avgifter, tilskuddsordninger, bransjeavta-
ler og informasjonstiltak samt kombina-
sjoner av disse benyttes. Regjeringen
mener at det er et betydelig potensial for
ytterligere effekt i de virkemidlene som
allerede er pé plass. Nye virkemidler som
utformes, skal derfor i forste rekke utfylle

de eksisterende (St.meld. nr. 8 (1999-
2000), St.meld. nr. 24 (2000-2001)).

En liste over lover og forskrifter som
regulerer avfallshandtering, er gitt i publi-
kasjonen Avfall 2000 (NORSAS 2000).

8.2. Hva bestar avfallet av?

Det er vanskelig 4 gi et eksakt tall pa den
totale mengden avfall som oppstéar arlig i
Norge. Dette skyldes dels problemer med
& avgrense hvilke materialer som skal
regnes som avfall og dels problemer med
& méle mengdene ngyaktig.

Statistisk sentralbyra arbeider med av-
fallsregnskaper for ulike materialer. Mal-
settingen med avfallsregnskapene er & gi
en bedre oversikt over avfallsmengder og
-strgmmer i Norge. Avfallsregnskapet og
metodene som brukes, er beskrevet i boks
8.3. Tabell 8.2 viser noen av hovedresul-
tatene fra de avfallsregnskapene som er
fullfgrt sé langt.

Vatorganisk avfall

Med vétorganisk avfall menes biologisk
lett nedbrytbart avfall, deriblant matav-
fall. Det er knyttet alvorlige miljgproble-
mer til deponering av vatorganisk avfall.

Tabell 8.2. Generert mengde avfall og andel til sluttbehandling, etter materiale. 1000 tonn

Totalt Vat-  Papir Tre Plast Glass Metall Teks- Spesial- Andre
(prosent til orga- og tiler? avfall  mate-
sluttbehandling) nisk  papp rialer
1027 . 247 .
. . 909 1051 1266 280 . . 106 . .
5927 (54,1 1156 1065 1185 324 117 459 108 621 1513
6030 (50,3) 1197 1048 1169 337 123 658 109 640 1389
5797 (49,90 1243 1027 1158 353 136 507 111 628 1262
5891 (47,00 1260 1007 1144 364 142 717 111 608 1146
5826 (45,5 1268 1092 1153 368 134 533 110 596 1168
5983 (42,9 1295 109 1197 375 131 591 111 709 1187
1039 619
" Eksklusiv spesialavfall. | tillegg oppstar store mengder stein, grus, jord etc. som avfall.
2 Disse tallene vil bli revidert i august 2001.
Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra og Norsas.
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Boks 8.3. Avfallsregnskap for Norge

Med utgangspunkt i tradisjonelle prinsipper for fgring av ressursregnskaper bygges avfallsregnska-
pet opp som en materialbalanse mellom arlig genererte avfallsmengder og de mengdene som
behandles/disponeres hvert ar. | praksis kan en tenke seg regnskapet som en flerdimensjonal
matrise, der dimensjonene representeres av noen fa, utvalgte kjennemerker ved avfallet. Disse er:

*  materialtype
»  produkttype
= opprinnelse
= behandling/disponeringsmate

Et hovedprinsipp for arbeidet er & utnytte eksisterende datakilder som f.eks. utenriks-, produk-
sjons- og avfallsstatistikk, og en har derfor hittil unngatt nye kostnadskrevende undersgkelser.
Hittil er det utviklet og publisert regnskaper for materialene papir/papp, tekstiler, glass, vatorganisk

avfall, metaller, plast og tre.

To ulike metoder for & estimere avfallsmengder er brukt. Den ene metoden kan kalles “varetilfar-
selsmetoden” og er en teoretisk beregning av avfallsmengdene. Denne metoden forutsetter at
avfallsmengdene er lik varetilfgrselen etter at det er justert for produktenes levetid. Varetilfgrselen
estimeres ut fra statistikk over import, eksport og produksjon av varer. Den andre metoden kan
kalles "avfallsstatistikkmetoden" og bestdr i & utnytte eksisterende avfallsstatistikk der denne er
tilstrekkelig dekkende. Beregningene i avfallsregnskapet blir gjort med utgangspunkt i en rekke
ulike datakilder av varierende kvalitet. | tilfeller der datagrunnlaget er for svakt eller mangler helt,
er ulike estimeringsteknikker brukt for a fylle hullene. De to metodene tar utgangspunkt i ulike
punkter i avfallsstrammen. Varetifarselsmetoden estimerer hvor mye avfall som oppstar, mens
avfallsstatistikkmetoden viser hvor mye som leveres til ulike typer avfallsbehandling. Det kan vaere

en liten reell forskjell mellom disse mengdene.

Beregningsmetodene vil utvikles i drene som kommer, slik at tidsserier og tidligere publiserte tall vil

bli revidert.

Viktigst i global mélestokk er dannelsen
av metan under forratnelsen av avfallet.
Regionalt kan tilfgrsel av naeringssalter
og miljggifter gjennom utlekking av
sigevann bidra til overgjgdsling og foru-
rensning av vann og vassdrag. I tillegg
kommer problemer med skadedyr og
vond lukt i naerheten av deponiene.
Strenge restriksjoner pa deponering av
vatorganisk avfall skal sikre hgy gjenvin-
ningsgrad.

Mengden vatorganisk avfall har gkt jevnt
de siste arene. Det ble generert 1,3 milli-
oner tonn vatorganisk avfall i 1998, og
det er 12 prosent mer enn i 1993 (ved-
leggstabell G1). Mengden som har gatt til
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deponi, har imidlertid avtatt betydelig (se
figur 8.2 og avsnitt 8.4).

Papp/papir

Papp- og papiravfall er lett nedbrytbart
pa samme mate som vatorganisk avfall.
Det betyr at deponering av denne typen
avfall ogsa vil medfgre utslipp av metan.
Papp og papir har i tillegg en forholdsvis
hgy brennverdi (10-20 MJ/kg (Hustad et
al. 2001)) og kan ved forbrenning erstat-
te andre energikilder. Trykksverte inne-
holder tungmetaller som kan gi foruren-
set sigevann ved deponering og utslipp til
luft ved forbrenning. Forbrenning av
papp og papir i kombinasjon med klor-
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Figur 8.2. Vatorganisk avfall fordelt pa hand-
teringsmetode
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Figur 8.3. Papiravfall fordelt pa produkttyper
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

holdig materiale som for eksempel PVC-
plast, gir dannelse av dioksiner. Riktige
temperaturforhold og en stadig mer
omfattende rensing av rgykgassene fra
avfallsforbrenningsanlegg bidrar til redu-
serte dioksinutslipp. Det samme gjgr
kildesortering av papp- og papiravfall.

Pa 1980-tallet var det en forholdsvis
kraftig vekst i mengden papiravfall i
Norge. Det ble generert 34 prosent mer
papiravfall i 1990 enn i 1980. Denne
veksten opphgrte sa utover pa 1990-
tallet. De siste drene har totalmengdene
papp- og papiravfall variert noe uten a
bevege seg i noen spesiell retning. Trykk-
saker er den stgrste produktgruppen av
papp- og papiravfall, og denne mengden
har gkt fra 440 000 tonn i 1990 til

500 000 tonn i 1999 (se figur 8.3 og
vedleggstabell G2).

Tre

Miljgproblemene knyttet til treavfall er
for en stor del de samme som for papp-
og papiravfall. Rent treavfall gir lave

utslipp av tungmetaller. Er treet derimot
impregnert, malt e.l., kan utslipp av
kobber, krom, arsen eller andre miljggif-
ter bli betydelige ved forbrenning. Brenn-
verdien til tre er noe hgyere enn for en
blandet papirfraksjon, og treavfall egner
seg derfor godt til energiutnyttelse, forut-
satt at forbrenningsprosessen gir lave
utslipp.

Det har totalt sett veert nedgang i meng-
den treavfall i perioden 1990 til 1998.
Fra 1996 har imidlertid mengdene gkt,
og i 1998 oppsto det om lag 1,2 millioner
tonn treavfall i Norge. Vi m4 tilbake til
1991 for & finne en stgrre mengde treav-
fall i Norge (se figur 8.4 og vedleggs-
tabell G3).

Plast

Plast finnes i en rekke forskjellige varian-
ter beregnet pa ulike formél. Noen typer,
som for eksempel matemballasje, er svaert
ren. Andre typer plast er imidlertid tilsatt
ulike stoffer for & gi plasten gnskede
egenskaper. Eksempler pé slike tilset-
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Figur 8.4. Treavfall fordelt pa produkttyper

Figur 8.5. Plastavfall fordelt pa produkttyper
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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ningsstoffer er tungmetaller (inkludert
bly, kadmium og organiske tinnforbindel-
ser), ftalater og bromerte flammehemme-
re. Dette er stoffer som kan lekke ut fra
avfallsdeponiene dersom plasten blir
deponert. Ved forbrenning er det fare for
forurensning av tungmetaller. PVC-plast
inneholder dessuten store mengder klor,
og kan ved forbrenning gi utslipp av
dioksiner. Mesteparten av kloren slipper
dessuten ut som HCl-gass, som er sur og
etsende pd linje med SO,. @kt oppmerk-
somhet blant norske plastprodusenter har
fort til lavere innhold av enkelte tilset-
ningsstoffer (Kolstad 2001). Blant annet
er kadmium eliminert i nye plastproduk-
ter. De fleste typer plast brytes sveert
langsomt ned i naturen. Plastavfall som
spres i naturen, vil derfor gi langvarige
forsgplingsproblemer.

Plastavfall er et sveert energirikt brensel
(40-50 MJ/kg, unntatt PVC som gir om
lag 25 MJ/kg) og egner seg derfor godt
til energigjenvinning dersom forbren-
ningsrgyken renses tilstrekkelig (Hustad
et al. 2001).
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Det har veert en jevn gkning i mengden
plastavfall giennom hele 1990-tallet, og i
1998 oppsto det 375 000 tonn plastavfall
i Norge. Mellom 1986 og 1998 gkte
mengden plastavfall med 52 prosent.
Plastavfall kommer fra en rekke produkt-
typer, de viktigste blant dem er emballa-
sje og saniter- og husholdningsprodukter
(se figur 8.5 og vedleggstabell G4).

Glass

Miljgproblemene forbundet med glassav-
fall er vanligvis smé og begrenser seg
stort sett til forsgpling. Produksjon av
glass er imidlertid energikrevende, og
materialgjenvinning av glassavfall er
derfor foretrukket av myndighetene bade
fordi det gir et lavere forbruk av energi
og fordi det begrenser naturinngrepene
ved uttak av révarer.

Det oppsto 131 000 tonn glassavfall i
Norge i 1998. Dette er 7,3 prosent min-
dre enn i toppéret 1996 men 12 prosent
mer enn i 1993. Bygningsglass og embal-
lasje utgjorde de viktigste produktgrup-
pene (se figur 8.6 og vedleggstabell G5).
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Figur 8.6. Glassavfall fordelt pa produkttyper

Figur 8.7. Tekstilavfall fordelt pa produkttyper
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Metall

Metallavfall® representerer i likhet med
glassavfall, f direkte miljgproblemer,
men fremstilling av metaller er ogsa
svaert energikrevende. I tillegg kan utvin-
ning av metaller lokalt fgre til alvorlig
forsuring og utslipp av tungmetaller bade
til vassdrag og luft. Materialgjenvinning
og ombruk vil derfor bidra til & redusere
den totale miljgbelastningen. Sammen-
satt metallavfall som for eksempel kasser-
te biler, hvitevarer og annet EE-avfall®,
inneholder imidlertid ulike typer miljggif-
ter som kan gi alvorlig forurensning ved
feil handtering. Det er né etablert egne
ordninger for innsamling og héndtering
av slikt avfall.

11998 ble det registrert i underkant av
600 000 tonn metallavfall i Norge’. Det
er stor usikkerhet knyttet til dette tallet,
og de reelle mengdene er sannsynligvis
noe hgyere. Det har vert en liten gkning i

5 Unntatt spesialavfall.
6 Elektrisk og elektronisk avfall.
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

mengden metallavfall siden 1992, men
variasjonen fra ar til ar er stor, og det er
derfor vanskelig & fastsld om gkningen er
resultat av en vedvarende trend. Metall-
avfall stammer fra en rekke ulike produk-
ter. Rgr, transportmidler, stgrre konstruk-
sjoner, maskiner, verktgy og elektriske og
elektroniske produkter utgjgr alle store
mengder metallavfall. Variasjonen mel-
lom de ulike &rene skyldes for en stor del
den forhgyede vrakpanten pa biler i 1996
og varierende mengder skip som sendes
til opphogging (vedleggstabell G6).

Tekstiler

Tekstiler omfatter naturlige eller syntetis-
ke fibre, forskjellige blandinger av disse
og produkter laget av slike fibre. Dette
gjor tekstilavfall til en sveert sammensatt
type avfall med tilsvarende bredt spekter
av tilknyttede miljgproblemer. Kunst-
fibrene kan inneholde miljgskadelige
tilsetningsstoffer som kan lekke ut ved

7 Beregnet utfra avfallsstatistikkmetoden (se boks 8.3).
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deponering eller slippe ut til luft ved
forbrenning. Enkelte tekstiler, for eksem-
pel gardiner, er tilsatt bromerte flamme-
hemmere. Det er ogsa vanlig & tilfgre
tekstilene kjemikalier for & oppna bedret
brukskvalitet. Dette er kjemikalier som
for en stor del gér av i vask, men som
dermed vil kunne forurense vann og
vassdrag. Nedbrytning av naturlige fibre i
deponier genererer metan, men pé grunn
av de beskjedne mengdene tekstilavfall er
metandannelse noe mindre viktig i denne
sammenhengen.

Mengden tekstilavfall har ligget stabilt
rundt 110 000 tonn siden 1990 og utgjar
knappe 2 prosent av den totale mengden
avfall i Norge (figur 8.7 og vedleggstabell
G7).

Spesialavfall

Pa grunn av sterke giftvirkninger og stort
forurensningspotensiale utgjor spesialav-
fall en betydelig helse- og miljgrisiko, selv
om mengdene er forholdsvis smé sam-
menlignet med mengden alminnelig
avfall. Det ble i 1999 registrert 588 900
tonn spesialavfall i Norge (NORSAS
2000). Store deler av dette er fortynnet
syre, oljeholdig avfall og tungmetallhol-
dig slagg fra metallindustrien. I tillegg til
dette kommer spesialavfall som av en
eller annen grunn ikke er innrapportert
til SFT eller Norsas, og som derfor kan
veere pa avveie. Beregninger tyder pa at
det i 1994 var om lag 30 000 tonn spesi-
alavfall pd avveie (NORSAS 1996). Det er
ikke gjort nye beregninger pé dette om-
radet.

De totale spesialavfallsmengdene i Norge
har variert noe i de siste rene uten &
fglge noen saerskilt trend (figur 8.8 og
vedleggstabell G8). Statistisk sentralbyra
arbeider for tiden med et mer omfattende
regnskap for spesialavfall. I dette regn-
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Figur 8.8. Oppstatt mengde spesialavfall
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skapet legges det spesielt vekt pa & f4 et
sikrere estimat p& hvor mye spesialavfall
som er pé avveie, jf. resultatmél 3 (se
boks 8.1). Det legges ogsa vekt pa a gjore
spesialavfallsstatistikken mer helhetlig og
lettfattelig enn tilfellet er i dag.

8.3. Hvor oppstar avfallet?

De samfunnssektorene hvor det blir
produsert mest avfall, er industrien,
bygg- og anleggsbransjen og husholdnin-
gene. Sammensetningen av avfallet varie-
rer sterkt mellom de tre sektorene. I
industrien er treavfall den stgrste fraksjo-
nen, og her blir ogsé det meste av spesial-
avfallet generert. I bygg- og anleggsbran-
sjen er betong den klart stgrste fraksjo-
nen. I husholdningsavfallet er det mest
papp/papir og matavfall.

Husholdningsavfall

Beregninger viser at hver nordmann i
gjennomsnitt kastet 324 kg husholdnings-
avfall i 2000. Totalt utgjorde hushold-
ningsavfallet 1,45 millioner tonn i 2000.
Det har vert registrert en gkning i
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Figur 8.9. Utvikling i mengde husholdningsav-
fall og BNP per innbygger
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Kilde: Avfallsstatistikk og nasjonalregnskap,
Statistisk sentralbyra.

avfallsmengden fra husholdningene helt
fra de fgrste statistikkene ble laget i
1974, da hver innbygger gjennomsnittlig
kastet 174 kg husholdningsavfall (ved-
leggstabell G9). Noe av gkningen kan
skyldes bedrede registreringsmetoder og
at en stgrre andel av avfallsmengdene
leveres til godkjente anlegg. Men det er
likevel klart at mengden husholdningsav-
fall per innbygger stadig gker.

Pa bakgrunn av avfallsframskrivninger
foretatt av Statistisk sentralbyré (Bruvoll
mfl. 1999) har det veert ventet at veksten
i mengden husholdningsavfall fram mot
&r 2010 vil veere lavere enn veksten i
privat forbruk. Nyere statistikk viser
imidlertid en vekst i mengden hushold-
ningsavfall som er stgrre enn veksten
bade i BNP (figur 8.9) og i husholdning-
enes konsum. Se for gvrig figur 8.1.

Folk fra det sgrlige Sgr-Norge kaster mer
husholdningsavfall per innbygger enn
folk lenger nord i landet. Mens folk fra de
ti sgrligste fylkene kastet 328 kg hushold-
ningsavfall per innbygger i 1998, kastet
hver innbygger i giennomsnitt 265 kg

8 Stein og lgsmasser er holdt utenom.

Figur 8.10.Sammensetningen av husholdnings-
avfall
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Kilde: Heie 1998.

husholdningsavfall i de ni nordligste
fylkene samme ar. Det er en forskjell pa
24 prosent. Tendensen er at folk i byer og
bynere strgk kaster mer husholdningsav-
fall enn folk i mer avsidesliggende omra-
der. Gjennomsnittlig mengde hushold-
ningsavfall per innbygger var 340 kg i de
ti folkerikeste og 261 i de ti minst folkeri-
ke kommunene i 1998 (Statistisk sentral-
byra 2001a).

Avfall fra industrien

Industrien genererer mer avfall enn noen
annen samfunnssektor. Over halvparten
av alt avfall i Norge genereres i industri-
en®. Avfallsmengdene har gkt siden de to
forrige utvalgstellingene i 1993 og 1996,
og var i 1999 14 prosent hgyere enn i
1996 (vedleggstabell G11). Avfallsmeng-
dene i industrien ser ikke ut til a fglge
utviklingen i BNP (figur 8.11).

Siden 1996 har mengden slagg, stgv og
aske gkt til neer det dobbelte mens meng-
den treavfall har avtatt (figur 8.12 og
vedleggstabell G12). Slagg, stgv og aske
er nd den stgrste avfallskategorien mens
treavfall er den nest stgrste. Mer enn 80
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Figur 8.11. Avfall fra industrien og utvikling i

Figur 8.12.Industriavfall fordelt pa material-
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

prosent av alt slagg, stov og aske fra
industrien stammer fra metall- og metall-
vareindustrien, og over 90 prosent av
treavfallet stammer fra trelast- og treva-
reindustrien og fra produksjon av papp,
papir og papirmasse. Det vatorganiske
avfallet er nesten utelukkende mat-,
slakte- og fiskeavfall fra neerings- og
nytelsesmiddelindustrien. Mengden
spesialavfall i industrien har vert gkende
i hele perioden og utgjorde i 1999 om lag
to tredjedeler av alt spesialavfall i Norge.
Mye av spesialavfallet oppstar innen
kjemisk industri og metall- og metallvare-
industrien.

Avfall fra bygge- og
anleggsvirksomhet.

Bygge- og anleggsavfall utgjgr en stor del
av de totale avfallsmengdene i Norge.
Beregninger viser at den totale mengden
avfall fra nybygging, rehabilitering og
riving i 1998 kom opp i 1,5 millioner
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tonn (figur 8.13 og vedleggstabell G14).
Av dette var hele 1,1 millioner tonn
betong og tegl, hvorav tre firedeler opp-
sto under riving. Trevirke var den nest
storste avfallsfraksjonen. I 1998 oppsto
det 240 000 tonn treavfall. Det oppsto i
tillegg vel 7 700 tonn spesialavfall. Av
dette var 6 400 tonn asbest.

Oslo, Akershus, Rogaland og Hordaland
var de fylkene der det oppsto mest bygge-
og anleggsavfall. Avfall fra nybygging,
rehabilitering og riving er grundigere
omtalt i Naturressurser og miljg 2000.

Avfall fra tjenesteytende naeringer
Statistisk sentralbyra er i ferd med &
utvikle avfallsstatistikk for de tjeneste-
ytende naringene. Beregninger viser at
det oppsto 630 000 tonn avfall i varehan-
delen® i 1999. Dette tilsvarer nesten 10
prosent av avfallsmengdene i Norge. Neer
300 000 tonn av dette var papir- og

9 Med varehandel menes alle typer butikker og handelsbedrifter som driver detalj- og engroshandel.



Naturressurser og miljg 2001 Avfall
Tabell 8.3. Produksjons- og forbruksavfall i Figur 8.14. Avfall' fra varehandel. 1999
industrien. Fordelt pa naeringsomrade.
1000 tonn
Naeringsomrade 1996 1999 Papﬂ;/&app
Hele industrien ........ccccocvieiinnns 2731 3115
Metall- og metallvareindustri ........ 555 827

Neerings- og nytelsesmiddelindustri 573 619
Treforedling, forlag og grafisk industri 495 525

Trelast- og trevareindustri ............. 626 453
Mineralproduktindustri ................ 104 269
Kjemisk industri 87 143
Andre industrier 291 279

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

pappavfall (figur 8.14). Det er mer enn
tidligere antatt fra alle de tjenesteytende
neeringene til sammen. I tillegg vil restav-
fallet inneholde noe papir og papp.

11 000 tonn spesialavfall oppsto i vare-
handelen. Halvparten av dette kom fra
bilverkstedene mens bensinstasjoner og
bilforhandlere bidro med nesten en fire-
del.

Til sammen 200 000 tonn avfall oppsto i
dagligvarehandelen i 1999, noe som
utgjorde over 30 prosent av den totale
avfallsmengden fra varehandelen. Mer

Figur 8.13. Avfall fra nybygging, rehabilitering
og riving i 1998
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"Vatorganisk avfall, plast og glass er holdt utenfor pa grunn av
darlig representativitet i datagrunnlaget. En del av de reelle
mengdene vil ogsa kunne vaere skjult som restavfall.

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

enn 20 prosent av dette var matavfall
(vedleggstabell G15).

Andre neeringer

For primerneeringene finnes det ingen
heldekkende avfallsstatistikk i Norge. Det
samme gjelder kraft- og vannforsyning.
Nér det gjelder bergverk og utvinning,
gjorde Statistisk sentralbyra en utvalgs-
undersgkelse i 1994 som indikerte 3,5
millioner tonn avfall, hvorav 3 millioner
tonn stein o.l. Resultatene derfra er imid-
lertid forholdsvis usikre. Det er altsa et
stykke fram fgr avfallsstatistikken er
komplett med hensyn pa neringer.

8.4. Hvordan handteres avfallet?
Nér avfallet fgrst har oppstétt, er det
ngdvendig med en eller annen form for
behandling og/eller disponering. Dette
kan veere ombruk, materialgjenvinning,
forbrenning med eller uten energiutnyt-
telse, kompostering eller deponering.
Noen behandlingsformer utnytter
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ressursene i avfallet, som materialgjen-
vinning og forbrenning med energiutnyt-
telse. Deponering og forbrenning uten
energiutnyttelse kalles med en fellesbe-
tegnelse for sluttbehandling. Dette er
behandlingsformer som i liten grad utnyt-
ter ressursene i avfallet. Det er et politisk
mal & redusere andelen avfall som gar til
sluttbehandling (boks 8.1).

Stadig mindre av det norske avfallet gar
til sluttbehandling. I 1998 gikk 2,6 millio-
ner tonn avfall til sluttbehandling!® mot
3,2 millioner tonn i 1993. Det er en
nedgang pé 20 prosent. Avfall til sluttbe-
handling utgjorde 43 prosent av total
avfallsmengde i 1998. Mengden avfall
som ble materialgjenvunnet, var i 1998
300 000 tonn hgyere enn i 1996, mens
mengden som ble forbrent med energiut-
nyttelse, var omtrent den samme.

Hvordan handteres de ulike material-
typene?

Det er stor forskjell mellom de ulike
materialtypene pa hvordan avfallet hand-
teres (figur 8.16). Vdtorganisk avfall
deponeres i forholdsvis liten grad, og
regjeringen har som mal at denne ande-
len reduseres til et minimum pé grunn av
dannelse av metan og fare for overgjgds-
ling av vann og vassdrag. Det ble depo-
nert 206 000 tonn vatorganisk avfall i
1998, neer 40 prosent mindre enn i 1993
(se ogsa figur 8.2). Stadig stgrre andeler
av det vatorganiske avfallet har gétt til
kompostering og forbrenning de siste
arene. Avansert teknologi har nd gjort det
mulig & framstille god kompost pa for-
holdsvis kort tid og uten sjenerende lukt
ved egne komposteringsanlegg. Material-
gjenvinning av vatorganisk avfall bestar
forst og fremst av forproduksjon. Hgyt
innhold av mugg- og gjersopp og innhold

10 gpesialavfall er holdt utenfor her.
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Figur 8.15. Avfall til sluttbehandling og gjenvin-
ning
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

av kjgtt og bein fra egen art har i noen
tilfeller skapt helseproblemer for dyr som
har spist slikt for. Av disse arsaker forbad
landbrukstilsynet bruk av vatorganisk
husholdningsavfall i dyrefor i 1996. Etter
dette har mengdene til materialgjenvin-
ning har sluttet & gke. Vatorganisk avfall
har liten eller ingen direkte brennverdi
pa grunn av hgyt vanninnhold, men
utrdtning i egne anlegg gir effektiv dan-
nelse av metan som igjen kan forbrennes
til energiformal. Om lag en fjerdedel av
det vatorganiske avfallet er fiskeslo som
dumpes pa havet. Miljpmyndighetene
anser imidlertid ikke dette som noe pro-
blem, da avfallet inngér i den naturlige
naeringskjeden uten 4 fgre til overgjgds-
ling.

Plastavfall, tekstilavfall og glassavfall blir i
stor grad deponert. Dette er materialty-
per som alle har potensiale for gjenvin-
ning. Iseer plastavfall, men ogsa tekstilav-
fall, er brennbart og kan utnyttes til
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energigjenvinning. Tekstiler sendes i
noen grad til utlandet for ombruk!!, men
i forhold til de totale mengdene tekstilav-
fall, utgjor dette forholdsvis sma meng-
der. Enkelte typer plast kan ogsa materi-
algjenvinnes, men dette forutsetter at de
ulike plasttypene ikke blandes. Derfor
materialgjenvinnes kun sm& mengder
plastavfall i dag. Av glass er det stort sett
bare emballasjeglass fra husholdninger
og industri som gér til materialgjenvin-
ning. Nye bruksomréder for kildesortert
glass de siste arene, gjgr imidlertid resir-
kulering av glassavfall stadig mer interes-
sant. Eksempler pé slike bruksomrader er
glassbetong, stgtabsorberende masse og
skumglass som varmeisolerende byg-
ningsmateriale. De tilgjengelige dataene
for hdndtering av plastavfall, tekstilavfall
og glassavfall strekker seg tilbake til 1995
(plast) og 1993 (tekstil og glass). I denne
perioden har det ikke vert vesentlige
endringer i behandlingspraksis for noen
av fraksjonene.

Av papp/papiravfall og treavfall gar langt
mer til gjenvinning enn til deponering.
For papir og papp er det etablert gode
returordninger som sikrer hgy gjenvin-
ningsgrad. Mesteparten av det innsamle-
de papiravfallet materialgjenvinnes og
brukes som réstoff til nytt papir. Resirku-
lering (materialgjenvinning) av papir har
foregdtt i mange ar, men det er forst etter
1998 at mengden resirkulert papir har
oversteget mengden deponert papir.
Treavfallet blir for en stor del forbrent
med energiutnyttelse, men det gar ogsé
forholdsvis mye treavfall til materialgjen-
vinning.

Metallavfall er den avfallstypen som har

hgyest andel materialgjenvinning. Det er
farst og fremst metallindustrien som

11 Her klassifisert som materialgjenvinning.

gjenvinner metallavfall. Metallavfall som
ikke materialgjenvinnes, gér i hovedsak
til deponi.

Spesialavfall er pa grunn av giftvirkninger
og stort forurensningspotensiale, under-
lagt et eget regelverk som regulerer
handteringen av dette avfallet. Spesialav-
fallsforskriften med tilhgrende vedlegg,
definerer bade hvilke typer avfall som
Kklassifiseres som spesialavfall og hvilke
regler som gjelder ved handteringen av
slikt avfall. Alle som er i besittelse av
spesialavfall, har ansvar for at det oppbe-
vares, lagres og tas forsvarlig hdnd om.
Videre skal alle som héndterer spesialav-
fall, ha tillatelse fra forurensningsmyn-
dighetene. Det er ogsa bygget opp et
landsomfattende system for mottak,
innsamling og behandling av spesialavfall
administrert av Norsas. Alle bedrifter som
ikke har tillatelse til egenbehandling eller
direkte eksport, skal levere og deklarere
spesialavfall gjennom dette spesialavfalls-
systemet.

Mer spesialavfall behandles av godkjente
eksterne behandlingsanlegg mens mindre
egenbehandles i bedriftene. Dette er
utviklingen fra 1994 fram til 1999 (ved-
leggstabell G8). Om lag 440 000 tonn
spesialavfall ble tatt hdnd om av god-
kjente eksterne behandlingsanlegg i 1999
(figur 8.17). Av dette utgjorde syre og
syreslam omkring halvparten. Videre var
om lag en firedel spillolje eller oljeholdig
avfall. Mengden spesialavfall av typen
slagg, stav, flygeaske, katalysatorer og
blasesand, har gkt etter at nye avfalls-
typer ble inkludert som spesialavfall i
1997, og utgjorde i 1999 over 5 prosent
av det spesialavfallet som gikk til ekster-
ne anlegg (NORSAS 2000). Spesialavfall
som egenbehandles i bedriftene, omfatter
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Figur 8.16.Ulike materialtyper i avfallet fordelt pa behandling/disponering

Vatorganisk avfall. 1998
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' Brukt til for. 2 Metallskrap som er eksportert for materialgjenvinning er fgrt under materialgjenvinning.
3Uoverensstemmelse i datagrunnlaget. Andelen kan vaere noe lavere enn figuren indikerer.

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Figur 8.16.Ulike materialtyper i avfallet fordelt
forts. pa behandling/disponering

Glassavfall. 1998
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

i hovedsak tungmetallholdig avfall fra

metallindustrien og spillolje (SFT 2001a).

Beregninger indikerer at det i 1994 gikk
om lag 30 000 tonn spesialavfall til
ukjent disponering (NORSAS 1996). Det
ble da ikke gjort noen vurdering av hvor
mye av dette spesialavfallet som ble
disponert pa ulovlig vis. Hvordan situa-
sjonen er i dag, er vanskelig & si, bade
fordi anslaget pa 30 000 tonn er noksé
usikkert og fordi situasjonen kan ha
forandret seg vesentlig siden den gang.

Hvordan handteres husholdnings-
avfallet?

Husholdningsavfallet blir i gkende grad
utsortert, forst og fremst for material-
gjenvinning. Mens hver nordmann bare
sorterte ut 20 kg husholdningsavfall i
1992, sorterte vi 130 kg hver i 2000.
Stgrst utsorteringsgrad har papp/papir-
og glassavfall (figur 8.18 og vedleggsta-
bell G10). Dette henger sannsynligvis
sammen med gode returordninger for
disse avfallstypene. Selv om mengden
husholdningsavfall gker, gar na stadig

Figur 8.17.Behandling av spesialavfall. 1999
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Direkte  disponering’
eksport 5%
6% N

Egen-behandling
i bedriftene
18%

Tatt hdnd om av godkjente

1 eksterne anlegg 71%
Tallet er fra 1994.

Kilde: Norsas (1996, 2000).

mindre husholdningsavfall til sluttbe-
handling. I 1998 gikk det 15 prosent
mindre husholdningsavfall til sluttbe-
handling enn i 1996. Om lag halvparten
av husholdningsavfallet gikk til sluttbe-
handling i 1998. Det er fortsatt et godt
stykke unna mélet pa 25 prosent.

8.5. Tids- og energibruk ved
kildesortering
I en intervjuundersgkelse basert pa SSBs
Omnibusundersgkelse 4/99 er hushold-
ningenes innsats for kildesortering kart-
lagt (Bruvoll et al. 2000b). Dette er en
intervjuundersgkelse som er basert pa et
representativt utvalg av den norske be-
folkning mellom 17 og 79 &r. I undersg-
kelsen oppga 93 prosent at de kildesorte-
rer i alle fall noe. Tabell 8.4 viser hvor
mange prosent av utvalget som har opp-
gitt at de kildesorterer alt, mesteparten,
noe eller ingenting av ulike avfallstyper.
Innsatsen varierer mellom ulike typer
avfall, noe som blant annet reflekterer
varierende omfang og kvalitet pa innsam-
lingssystemene. De fleste oppgir at de
sorterer enten alt eller ingenting av hver
enkelt avfallstype, noe som kan tyde pé at
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Figur 8.18.Andel utsortert husholdningsavfall
fordelt pa materialtype i 1999
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Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

de fleste har faste regler for hva familien
gjor med husholdningsavfallet. Kildesor-
tering av papir, papp og glass er mest
utbredt, mens kildesortering av metall og
plast er minst utbredt.

Deltakerne i undersgkelsen oppga hvor
mye tid de brukte ukentlig pd rengjgring
av sortert avfall, bretting, sortering og
utbaering hjemme, og frakt til sentrale
innsamlingsanlegg (tabell 8.5). Pante-
gods var ikke inkludert. Tidsbruken som
ble rapportert, tilsvarer et gjennomsnitt
pa 30 minutter per uke for de som kilde-
sorterer. I giennomsnitt oppgir hver
person som kildesorterer & bruke 9 mi-
nutter ukentlig pa rengjgring av avfall. Av
de som rengjgr kildesorter avfall, bruker
59 prosent eget varmt eller lunkent vann,
mens 26 prosent bruker kaldt vann, og 15
prosent rengjgr avfallet i det samme
vannet som den vanlige oppvasken.

Tabell 8.6 gir anslag for husholdningenes
tids-, energi- og vannforbruk i gjennom-
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Tabell 8.4. Andel som oppgir a kildesortere alt,
mesteparten, noe eller ingenting av
ulike avfallstyper. Prosent av alle

spurte’
Alt ~ Meste- Noe Ingen-
parten ting
Papir og papp .... 69 15 4 12
Glass utenom
returpant............ 60 14 7 19
Drikkekartonger 43 14 11 31
Matavfall/lkompost 40 6 4 50
Metall utenom
returpant ........... 35 9 1M1 45
Plast utenom
returpant ........... 20 8 7 64

' Antall respondenter: 1 162.
Kilde: Omnibus 4/99, Statistisk sentralbyra.

snitt per husholdning, regnet i snitt per
tonn avfall levert til materialgjenvinning
fra norske husholdninger. Tallene for
vann- og energiforbruk er basert pa opp-
gitt tidsbruk fra spgrreundersgkelsen,
samt anslag for vann- og energiforbruk
per minutt vask hentet fra et laboratorie-
forsgk i det svenske Konsumentverket.

Syv av ti kunne tenkt seg a overlate kilde-
sorteringen til andre dersom dette var
mulig. Mange av disse ville ogsa veere
villige til & betale for et slikt tilbud. Gjen-
nomsnittlig betalingsvillighet for alle som
kildesorterer, var pd 176 kroner per hus-
holdning per &r. Hvis utvalget er repre-
sentativt, tilsvarer dette omtrent 800
kroner per tonn avfall levert til material-
gjenvinning.

8.6. Gebyrer i kommunal
renovasjon
Etter forurensningsloven skal kommune-
ne sgrge for innsamling og behandling av
forbruksavfall, og de kan innkreve gebyr
av avfallsbesitter for & dekke utgiftene til
renovasjonstjenestene. SSB utfgrer arlig
en undersgkelse blant kommuner i
Norge, der et utvalg av landets kommu-
ner oppgir normalgebyr for renovasjon,
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Avfall

Tabell 8.5. Tidsbruk til kildesortering. Minutter

per uke per person. Gjennomsnitt’
Hvor mange minutter Gjennomsnitt for de
ekstra bruker du som kildesorterer
gjennomsnittlig per uke pa

Rengjering av kildesortert avfall 9
Bretting, sortering og utbaering
av sortert avfall hjiemme .......... 14

Frakt av kildesortert avfall

til sentralt mottak.

Se bort fra returpant................ 7
Totalt oo 30

" Antall respondenter: 1 084.
Kilde: Omnibus 4/99, Statistisk sentralbyra.

feiing, vann og avlgp. Det er store for-
skjeller mellom kommunene i prisene pa
renovasjonstjenestene. Renovasjons-
gebyret varierte fra 941 kroner til 2 840
kroner'? per husholdning i &r 2000. Gjen-
nomsnittet 14 pd 1 750 kroner. Gebyret
har steget kraftig i de siste arene. I gjen-
nomsnitt gkte renovasjonsavgiften med

7 prosent fra 1999 til 2000. @kningen
kan bl.a. ses i sammenheng med omorga-
niseringen i de kommunale renovasjons-
ordningene og strengere krav til bade
innsamling og behandling av avfallet.

En ordning som har grepet mer om seg
de siste arene, er differensiering av reno-
vasjonsgebyrene. Ordningen fungerer slik
at de som lager lite avfall eller sorterer
avfallet, betaler lavere gebyr. Begrunnel-
sen for ordningen er prinsippet om at
forurenser skal betale. Over 200 kommu-
ner oppga i 1998 at abonnentene hadde
mulighet til & velge mellom ulike renova-
sjonstjenester som ga seg utslag i ulikt
gebyr. Tilsvarende tall i 1997 var 60
kommuner. Det mé imidlertid presiseres
at tallene ikke sier noe om hvor mange av
kommunenes innbyggere som benyttet
seg av differensieringen, bare at slike
ordninger eksisterte.

12 Tnklusive moms.

Tabell 8.6. Husholdningenes innsats for kildesor-
tering. Anslag. Gjennomsnitt for alle
husholdninger og per tonn sortert

avfall
Innsats Gjennomsnitt per Per tonn
husholdning per ar avfall
Samlet tidsbruk .............. 41 timer 186 timer
Energibruk, vask av avfall 48 kWh 218 kWh
Vannforbruk .................. 1,6 m? 7,3 m?

Sentrale forutsetninger:

- i gjennomsnitt 1,7 personer som kildesorterer i hver
husholdning.

- samme forhold mellom bruk av tid og vann som i
Konsumentverket.

Kilder: Omnibus 4/99, Bruvoll et al. (2000b) og
Konsumentverket (1997).

Mer informasjon: @ystein Skullerud,
Hékon Skullerud, Nina Arnesen,
Annegrete Bruvoll.
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Nordmenns syn pd vann preges av selvfolgelighet. Et fatall av oss har opplevd betydelige
problemer forbundet med vannmangel eller forurenset drikkevann. @kt forbruk og utnyt-
telse av vannressursene har imidlertid fort til pkte problemer bdde ndr det gjelder opprett-
holdelse av kvaliteten pa drikkevann og ndr det gjelder forurensning av vart livsmiljg. I
tillegg utsettes vare vannkilder og havomrdder for langtransporterte forurensninger fra
menneskelig aktivitet i andre land. For a kontrollere det gkende presset pd vannressursene
er det ngdvendig med betydelige investeringer i blant annet renseanlegg og andre avbgten-
de tiltak. Kanskje vil vi ogsd mdtte innse at vann heller ikke i Norge er noen selvfplgelighet
for a kunne forvalte vdre rike vannressurser pd en barekraftig mdte framover.

9.1. Innledning

Vannressursene inngr i nesten all verdi-
skapning, og det gjgr dem sarbare for
overutnyttelse og gdeleggelse. Utslipp av
avlgpsvann og miljggifter, samt et stadig
gkende uttak av vann til bl.a. industri-,
husholdnings-, jordbruks- og bergverks-
formél, forer til stadig stgrre knapphet pa
rent vann i mange omrader i verden. Selv
om situasjonen i Norge totalt sett er god
bade nér det gjelder kvantitet og kvalitet,
kan de lokale problemene vere betydeli-

ge.

Drikkevann er av fundamental betydning
for liv, helse og samfunn. Godt vann og
nok vann er derfor et overordnet mal for
vannforsyningen. Drikkevannsforskriften
(Sosial- og helsedepartementet 1995)
stiller krav om at alle vannverk som
forsyner flere enn 50 personer eller 20
husstander/hytter, eller som leverer vann
til neeringsmiddelvirksomhet, helseinsti-
tusjoner o.l., skal vaere godkjente. Status
viser at sveert mange vannverk fortsatt

ikke tilfredsstiller kravene i Drikkevann-
forskriften, og at mange heller ikke har
den ngdvendige desinfisering av vannet
som forskriften krever (Statens nerings-
middeltilsyn 2000).

I Norge forsynes nesten 90 prosent av
befolkningen av vann fra overflatekilder.
Slike vannkilder er sérbare for blant
annet sur nedbgr, som i flere tiar har blitt
regnet som ett av de stgrste miljgproble-
mene i landet. En betydelig reduksjon av
svovel- og nitrogenutslippene i Europa
har imidlertid fgrt til en mindre forsuring
av norske vassdrag siden 1980. Det er
allikevel et godt stykke igjen til de natur-
lige gkosystemene i de mest utsatte om-
rédene er gjenopprettet, og nye interna-
sjonale avtaler er allerede inngétt for &
redusere utslippene av skadelige stoffer
ytterligere.

Det har i lang tid veert fokusert pé utslipp
av naeringsstoffene fosfor og nitrogen fra
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avlgpssektoren fordi disse naeringsstoff-
ene spiller en viktig rolle nér det gjelder
overgjgdsling (eutrofiering) av elver,
innsjger og kystomrader. Denne over-
gjedslingen bidrar bl.a. til algevekst og
oksygenfattig vann. Jordbruk og akvakul-
tur er ogsé betydelige bidragsytere av
fosfor og nitrogen til vassdrag og kystom-
rader.

I de senere ar har det blitt satset mye pé
avlgpsrensing i Norge og andre land som
drenerer til Skagerrak og Nordsjgen
(Svenskegrensa til Lindesnes). Arsaken til
den store satsingen har fgrst og fremst
veert at den store forurensningsbelastnin-
gen pé disse havomrédene har fort til
overgjgdsling og periodiske algeopp-
blomstringer. Norge har forpliktet seg
gjennom Nordsjgavtalene og OSPAR-
konvensjonen til & halvere tilfgrslene av
fosfor og nitrogen i forhold til 1985-niva.

I Norge har man i lgpet av de siste

20 drene, gjennom bygging av hoved-
sakelig kjemiske og kjemisk/biologiske
renseanlegg, oppnaddd god renseeffekt for
fosfor. Nitrogenrensetiltak har de senere
drene blitt prioritert i omréder der norske
utslipp er av vesentlig betydning for
eutrofipavirkningen (slik det er definert i
EUs avlgpsdirektiv og nitratdirektiv,
Nordsjpavtalene og OSPAR-konven-
sjonen). Dette er omrédene fra svenske-
grensa til Strgmstangen fyr (Hvaler/
Singlefjorden) og i Indre Oslofjord. Nor-
ges utslipp av fosfor og nitrogen er for-
holdsvis beskjedne i forhold til utslippene
fra de andre landene rundt Nordsjgen og
@stersjgen. Derfor er det ogsa pé dette
omradet viktig med samarbeid pa tvers
av landegrenser dersom man skal kunne
oppné malsettingen om redusert foru-
rensning av disse havomradene.
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9.2. Vannforsyning og vannforbruk
Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) har beregnet at de totale forny-
bare vannressursene i Norge i et normal-
ar er i underkant av 400 milliarder m?,
noe som gjgr at vi utnytter godt under

1 prosent av de tilgjengelige vannressur-
sene. Det er imidlertid store forskjeller i
utnyttelsesgrad mellom ulike omréder av
landet. I Europa er det kun Island som
utnytter en mindre andel av sine totale
vannressurser enn Norge (figur 9.1).

De stgrste forbrukerne av ferskvann i
Norge er industrien, landbruket og hus-
holdningene. P4 grunnlag av faktorer
brukt i svenske undersgkelser, er vannfor-
bruket innen norsk industri beregnet til
1,28 milliarder m®. Nar det gjelder land-
bruket, er det fgrst og fremst husdyrhold
og jordbruksvanning som krever stgrre
mengder vann. P4 grunn av naturgitte
klimatiske forhold er behovet for vanning
lavt i Norge sammenlignet med en del
andre europeiske land, og forelgpige
beregninger i Statistisk sentralbyrd tyder
pa at vannforbruket totalt sett for land-
bruket er rundt 265 millioner m?®. Usik-
kerheten knyttet til disse tallene er imid-
lertid stor. Industri og landbruk dekker i
stor grad sitt vannbehov fra egne kilder,
og det finnes per i dag ingen offisiell
statistikk som gir en detaljert oversikt
over dette forbruket.

Statens institutt for folkehelse (Folkehel-
sa) innhenter hvert ar, pa vegne av sent-
rale myndigheter, data fra vannverk som
forsyner minst 100 fastboende personer
eller 20 husstander/hytter (fra 2000
omfatter registeret alle vannverk som
forsyner minst 50 fastboende eller 20
husstander/hytter). De foretok i 1994 og
1998 ogsa en samlet vurdering av kvalite-
ten pa vannforsyningen. En tilfreds-
stillende vannforsyning er definert ut fra
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Figur 9.1. Andel av totale vannressurser som
utnyttes i ulike land
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vurderinger av vannverkenes infrastruk-
tur, forurensningssituasjon i vannkildenes
nedbgrfelt og om behandlingsanlegg kan
sikre en god vannkvalitet. De kommunale
neringsmiddeltilsynene og kommune-
helsetjenesten fgrer tilsyn med vannfor-
syningsanleggene og vannet som blir
levert fra vannverkene, og har derfor
ogsa oversikt over status for vannforsy-
ningen pa lokalt niva (vedleggstabell
H1).

Per 31.12.99 var det registrert 1 807
vannverk som forsynte fastboende perso-
ner. I tillegg var det registrert 61 vann-
verk som utelukkende leverte vann til
hytter. Av de 1 807 vannverkene var det
1 065 kommunale vannverk, 18 inter-

kommunale, 721 private andelslag og

3 statlige vannverk. Disse vannverkene
forsynte ca. 3,95 mill. personer, eller 89
prosent av Norges befolkning. Resten av
befolkningen forsynes av mindre vann-
verk, eller er selvforsynt fra egne brgnner,
elver og innsjger. I tillegg til vannverkene
foreligger det et stort antall (4 000-

5 000) vannforsyningssystemer som
leverer vann til enkeltstdende virksomhe-
ter, som f.eks. slakterier, hoteller, cam-
pingplasser, skoler mm., men disse finnes
det lite informasjon om.

11999 ble total vannproduksjon i norske
vannverk beregnet til 768 millioner m?.
Norske vannverk benytter seg hovedsake-
lig av overflatevann i vannforsyningen.
67 prosent av vannverkene benyttet
overflatevann som vannkilde i 1999,
mens 33 prosent hadde grunnvann som
vannkilde (Folkehelsa 2001). Grunnvann
utgjer likevel bare 12-13 prosent av total
vannproduksjon (Folkehelsa 1998).

Figur 9.2 viser hvordan vannproduksjo-
nen fra vannverkene blir utnyttet. Det er
viktig & merke seg at mange industribe-
drifter har egen vannforsyning i tillegg til
det de mottar fra vannverkene. Dette
medfgrer at neringsmiddelindustrien og
annen industri, hvor mange bedrifter
forsynes av vann fra eget anlegg, forbru-
ker betydelig mer vann enn det som
fremkommer av figuren. Husholdninger
og neringsvirksomhet (med unntak av
industrineeringer) stér for det stgrste
forbruket med 376 millioner m® (38
prosent), eller om lag 261 liter per til-
knyttet person per dggn. Det er ogsa
verdt & merke seg at nesten en tredel av
vannet fra vannverkene gar tapt gjennom
utette ledninger og skjoter. Det ma
understrekes at tallene her er beheftet
med en viss usikkerhet, og at spesielt
tallene for lekkasje kan vere noe hgyere.
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Figur 9.2. Fordeling av vannproduksjonen
(drikkevann) i norske vannverk. 1999
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Kilde: Statens institutt for folkehelse.

Det er et absolutt krav i drikkevannfor-
skriften at alt vann skal desinfiseres eller
behandles for & hindre smittefare. Be-
handling av drikkevann inneberer blant
annet tilsetning av kjemikalier, i fgrste
rekke klor, og UV-bestraling. Selv om det
kan stilles spgrsmal vedrgrende helseef-
fektene av klortilsetninger, regnes det
som et alvorligere problem at om lag 450
vannverk som baserer seg pé overflate-
vann, fortsatt ikke har den desinfeksjo-
nen som er pakrevet. En generell oppfat-
ning om at vannet i Norge er av upékla-
gelig kvalitet, har resultert i at mange
mindre vannverk har prioritert lave vann-
avgifter framfor stgrre investeringer i
vannbehandlingsutstyr. Flest vannverk
uten desinfeksjon finnes i Hordaland,
Mgre og Romsdal, Sgr-Trgndelag, Nord-
land og Troms. Av disse forsyner vannver-
kene i Hordaland flest mennesker.

Grunnvann kan ha sa god og stabil kvali-
tet at det i visse tilfeller kan gjgres unn-
tak fra kravet om desinfeksjon. De fleste
grunnvannsverk er relativt sma i stgrrel-
se, sa antall personer forsynt med grunn-
vann er forholdsvis mye lavere enn det
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som forsynes av overflatevann. Fylker
hvor en stor andel av vannverkene bruker
grunnvann som vannkilde, er Hedmark,
Oppland og Buskerud.

Grunnvann kan, til tross for at det star
for en forholdsvis liten andel av det totale
forbruket, ofte vaere et bedre alternativ i
vannforsyningen enn overflatevann. God
og stabil kvalitet, enkel vannbehandling,
god beskyttelse mot forurensning, enkle
tekniske anlegg og lave investerings- og
driftskostnader er faktorer som taler for
en stgrre utnyttelse av grunnvannsressur-
sene i forhold til overflatevann. I mange
europeiske land utgjgr grunnvann en stor
andel av den totale vannproduksjonen,
noe som i stor grad skyldes mangel pa
rent overflatevann.

En undersgkelse av kvaliteten pd vannfor-
syningen fra norske vannverk (Folkehelsa
2000) viste at det er mye ugjort pa dette
omradet. Per 31.12.1998 hadde fortsatt
om lag 770 av de 1 800 vannverkene (43
prosent) utilfredsstillende vannforsyning
ut fra de kriterier som var satt med hen-
syn til inntaksordninger, omradehygiene,
vannbehandlingsanlegg og vannkvalitet.
Disse anleggene forsynte til sammen 22
prosent av befolkningen tilknyttet vann-
verk. Det er hovedsakelig sma vannverk

Tabell 9.1. Andel prever fra vannverk innenfor
grenseverdiene for de 7 viktigste
parametrene i Drikkevannsforskriften.
1999. Prosent

Parameter Andel innenfor

grenseverdi
LUK oo 75
SMAK Lo 79
Fargetall .......cccoooiiiiii 72
Turbiditet ... 86
Surhetsgrad .......ocoocvviiiiiiiie 50
Tarmbakterier ...........ccccoeeeeveeeinnnn. 65
Termotolerante tarmbakterier ........ 69

Kilde: Folkehelsa (2001).
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som kommer darlig ut i undersgkelsen. I
en tilsvarende undersgkelse i 1994 ble
vannproduksjonen ved hele 62 prosent av
vannverkene vurdert som utilfredsstillen-
de. Disse anleggene forsynte i 1994 til
sammen 34 prosent av befolkningen til-
knyttet vannverk. Tabell 9.1 viser andel
vannverk som har prgveresultater innen-
for grenseverdiene i 1999 for de 7 vik-
tigste parametrene i Drikkevannsforskrif-
ten.

Forbruk av vann

Forbruket av vann antas & ha en naer
sammenheng med de gkonomiske kon-
junkturene i samfunnet. I gode tider
blomstrer industrien, som er den stgrste
forbrukeren av vann, og forbruket gar
opp. Hvilke faktorer som spiller inn pa
husholdningsforbruket er ikke kjent, men
etter hvert som flere gar over til 4 betale
etter malt forbruk og kostnadene knyttet
til vannforsyningen i stgrre grad bekostes
av brukerne, vil prisniviet pa vann ogsa
kunne péavirke forbruket (se ogsé avsnitt
9.7).

9.3. Utslipp av naeringsstoffer til
norske havomrader
Stgrstedelen av vannet som forbrukes og
pavirkes av industri, landbruk, hushold-
ninger og andre samfunnsaktiviteter i
Norge, havner til slutt i havet. Dette
dreier seg om betydelige mengder gjen-
nom et ar, og innholdet av forurensende
elementer i disse utslippene kan skape
store problemer i de mest utsatte havom-
rddene utenfor kysten. Ved siden av
miljggifter, er det spesielt tilfgrslene av
neringsstoffene nitrogen og fosfor som
har skapt problemer, med blant annet
sterk algevekst langs deler av kysten.

Totale tilfgrsler av nitrogen og fosfor til
norske havomrader beregnes arlig. Dette
er viktig for & kunne vurdere om de tiltak

som iverksettes er hensiktsmessige, og
om man oppnér de malsetningene man
har med hensyn pa reduksjoner i tilfgrsle-
ne av naringsstoffer (Nordsjpavtalene og
OSPAR-konvensjonen, se boks 9.1). I
disse beregningene inngar tilfgrsler fra
befolkning, jordbruk, akvakultur og
industri (kun knyttet til kommunalt
avlgp). Det blir tatt hensyn til selvrensing
(retensjon) i vassdragene.

11999 var de totale menneskeskapte
(antropogene) tilfgrslene av neeringssal-
ter til norske havomrader fra jordbruk,
industri, akvakultur og avlgp beregnet til
& veere 6 326 tonn fosfor og 62 927 tonn
nitrogen (vedleggstabell H2, NIVA 2001).
Akvakultur stod for omtrent 66 prosent
av utslippene av fosfor og 33 prosent av
utslippene av nitrogen. Siden 1985 har
de antropogene utslippene av nitrogen og
fosfor til norskekysten blitt redusert med
henholdsvis 8 og 41 prosent (tilfgrsler fra
akvakultur ikke medregnet). Den sterke
reduksjonen av fosforutslipp skyldes i
hovedsak mer effektiv rensing av avlgps-
vann fra industri og husholdninger. Myn-
dighetene differensierer kravene til ren-
sing av avlgpsvann fordi resipientforhol-
dene i de ulike omrédene langs kysten er
svaert forskjellige. Dette har fgrt til en
stor satsing pa rensing av kloakk og
industriavlgp i omradene som drenerer til
Nordsjpen og Skagerrak (svenskegrensa
til Lindesnes) samt tiltak for & redusere
avrenningen fra jordbruket i de samme
omradene (se ogsa kapittel 3).

Figur 9.3 viser beregnede tilfgrsler av
fosfor og nitrogen til Nordsjgen (svenske-
grensa til Lindesnes) og de gvrige norske
havomradene i perioden 1985 til 1999
(se ogsé vedleggstabell H3). De mennes-
keskapte tilfgrslene av fosfor og nitrogen
til Nordsjgen ble redusert med henholds-
vis 53 og 29 prosent i denne perioden.
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Figur 9.3. Antropogene utslipp av fosfor og
nitrogen til Nordsjeen og evrige
norske havomrader (ikke inkludert
utslipp fra akvakultur). 1985, 1990-
1999. Tonn

Tonn Fosfor
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Kilde: NIVA 2001.

Figur 9.4 viser at jordbruk og kommunalt
avlgp er de klart stgrste utslippskildene
for bade fosfor og nitrogen til Nordsjgen,
mens akvakultur star for hele 67 prosent
av fosforutslippene til norske havomrader
totalt sett. I Nordsjgfylkene har det blitt
investert store summer i renseanlegg
(vedleggstabell H9), noe som har fgrt til
at utslippene av fosfor og nitrogen fra
kommunal avlgpssektor alene har blitt
redusert med henholdsvis 67 og 17 pro-
sent fra 1985 til 1999. Utslippene fra
jordbruket har blitt redusert med hen-
holdsvis 26 og 19 prosent i samme tids-
rom. Kommunalt avlgp og jordbruket er
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fremdeles de stgrste kildene til utslipp av
fosfor og nitrogen til Nordsjgen.

9.4. Forsuring og eutrofiering i
norske vassdrag
Apne vannkilder, som innsjger og elver, er
eksponert for forurensning fra bade luft
og avrenning. Forsuring har lenge veert et
av de alvorligste miljgproblemene i
Norge, og skyldes i hovedsak forbrenning
av fossile brensler utenfor Norges gren-
ser. Det er spesielt vannkilder i Sgr-Norge
og @stlige deler av Finnmark som er ut-
satt for denne typen forurensning. Eutro-
fiering (overgjgdsling) er et lokalt pro-
blem i en rekke innsjger, og skyldes ut-
slipp av neringsstoffer fra jordbruk,
industri og avlgpssystemer. Eutrofiering
er mest utbredt i de stgrre jordbruksdis-
triktene pa @stlandet, Jeeren og rundt
Trondheimsfjorden.

Béde forsuring og eutrofiering reduserer
bruksverdien av de pavirkede vassdrage-
ne. Kvaliteten pa drikkevannet reduseres,
og surt vann fgrer blant annet til gkt
korrosjon og taering pa ledningssystemer
og saniterinstallasjoner. I tillegg fgrer
bade forsuring og eutrofiering til gkolo-
giske endringer i vassdrag. Eutrofierte
vannforekomster kjennetegnes generelt
av sterk plantevekst, og en dominans av
et forholdsvis lite antall forurensningsto-
lerante arter (men et stort antall indivi-
der). I alvorlig eutrofierte vannforekom-
ster kan mangelen pé oksygen bli prekeer,
og giftige blagrenne alger kan utvikles.
Forsuring fgrer generelt til en reduksjon
av dyrelivet i vassdrag. I Sgr-Norge er
fisken utdgdd i 19 prosent av alle under-
sokte fiskebestander, og laksen har for-
svunnet fra samtlige stgrre laksevassdrag
pé Sgrlandet (SFT/MD 2000).



Naturressurser og miljg 2001

Vannressurser og -forurensning

Figur 9.4. Kilder for utslipp av fosfor og nitrogen til Nordsjeen og norske havomrader totalt

a) Nordsjeen
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Kilde: NIVA 2001.
Forsuring

Serlandet og @st-Finnmark er de omrade-
ne i Norge som mottar de hgyeste kon-
sentrasjonene av svoveldioksid og nitro-
genoksider fra henholdsvis Sentral- og
Vest-Europa og de russiske industriomré-
dene pé Kolahalvgya. Om lag 85 prosent
av svovel- og nitrogenforbindelsene som
avsettes i Norge skyldes utslipp fra andre
land. Utslippene av svovel i Europa har
blitt mer enn halvert siden 1980, noe som
har fgrt til en betydelig nedgang i sulfat-
innholdet i vassdragene i Sgr-Norge, og
dermed en forbedring i forsuringssitua-
sjonen. Situasjonen i @st-Finnmark viser
imidlertid fa tegn til bedring, og i 1999

ble det registrert en gkning i sulfatkon-
sentrasjonene i dette omradet.

Figur 9.5 viser utviklingen i sulfat- og
nitratinnhold i innsjger i 10 ulike regio-
ner av landet mellom 1986 og 1999.
Resultatene er basert pa en éarlig overvak-
ning av ca. 100 innsjger. Figuren viser at
det har veert en betydelig nedgang i
sulfatinnhold i innsjger over hele landet.
Nedgangen varierer fra 19 prosent i @st-
Finnmark til 48 prosent i den sgrlige
delen av Vestlandet. Selv om det kan
pavises klare endringer ogsa i nitratinn-
hold i flere regioner, svinger innholdet
sépass mye fra ar til r at det er vanskelig
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Boks 9.1. Definisjoner
Avlgpsrenseanlegg deles tradisjonelt inn i tre grupper etter renseprinsipp: Mekanisk, kjemisk og
biologisk. I tillegg kommer kombinasjoner av disse grunntypene.

Mekaniske avlgpsrenseanlegg omfatter slamavskillere, rister, siler, sandfang og sedimen-
teringsanlegg. Disse anleggene fjerner kun de sterste partiklene fra avlgpsvannet.

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

Personekvivalenter (pe). En pe tilsvarer den mengde organisk stoff som brytes ned med biokje-
misk oksygenforbruk over 5 dggn (BOF,) pa 60 g oksygen. Det er et gjennomsnittstall for hvor
mye en person i Europa belaster et avlgpsanlegg.

Hydraulisk kapasitet er den mengden avlgpsvann et renseanlegg er dimensjonert til & behandle.
Hydraulisk belastning er den mengden avlgpsvann et renseanlegg faktisk behandler.

Separat avlepsanlegg er et anlegg beregnet pa & motta avlgpsvann som i mengde eller sam-
mensetning tilsvarer avlgp fra inntil sju bolig- eller hytteenheter (som oftest private anlegg i spredt-
bygde strgk).

Nordsjeavtalene og OSPAR-konvensjonen

Nordsjgavtalene og OSPAR-konvensjonen refererer til de felles deklarasjonene fra landene rundt
Nordsjaen om a redusere utslippene av naeringssalter til Nordsjgen. Ett av malene var a halvere de
totale tilfarslene av nitrogen og fosfor i lgpet av perioden 1985-1995. Norge hadde ikke nadd
disse malene innen utgangen av 1995, og den nasjonale malsettingen ble endret til halvering
innen ar 2005.

Nordsjafylkene eller Nordsjgomradet

Nordsjgavtalene omfatter i utgangspunktet omradene sgr for 62 grader nord. Nar det gjelder
malene for reduksjon av naeringssalter, er disse i Norge knyttet til fylkene fra svenskegrensa til
Lindesnes. Med Nordsjafylkene/Nordsjgomradet mener vi derfor falgende fylker: @stfold, Akers-
hus, Oslo, Hedmark, Oppland, Buskerud, Vestfold, Telemark, Aust-Agder og Vest-Agder. Omtrent
alt areal i disse fylkene drenerer til Skagerrak og Nordsjgen.

Eutrofiering

Eutrofiering beskriver naeringstilgang og biologiske produksjonsvilkar i vann. Svaert naeringsrike og
biologisk produktive vannforekomster blir kalt eutrofe, mens naeringsfattige og uproduktive
forekomster betegnes som oligotrofe. | ferskvann er det vanligvis tilferselen av fosfor (P) som er
avgjerende for eutrofiutviklingen, men nitrogen og andre stoffer kan ogsa ha betydning.

Felsomme omrader

Omrader som drenerer til kyststrekningen svenskegrensen-Lindesnes og Grimstadfjordomradet ved
Bergen er identifisert som fglsomme for eutrofiering. | disse omradene renses kommunalt avlaps-
vann kjemisk, slik at ca 90 % av fosforet fijernes. | tillegg har 5 starre avlgpsanlegg i omradene
som drenerer til Hvaler-Singlefjorden og Indre Oslofjord nitrogenfjerning.
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Figur 9.5. Innhold' av sulfat og nitrat i innsjeer i ulike regioner av landet
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Kilde: NIVA 2000.

& peke pé en klar trend for dette neerings-
stoffet.

Til tross for nedgangen i forsuring, vil det
kunne ta lang tid for de naturlige gkosys-
temene i vassdragene gjenopprettes.
Tiltak for & redusere forsuringen
ytterligere vil derfor vaere ngdvendige
framover. Tilfgrsel av kalk har vaert brukt
i mange ar for & redusere skadene pa
laksestammer og annet dyreliv i forsure-
de vassdrag. Kalkingstilskuddene over
statsbudsjettet har i de siste arene kom-
met opp i ca. 100 millioner kroner per ér,

og NIVA anbefaler a8 opprettholde eller &
gke dette tilskuddet i drene som kommer,
til tross for at sulfatinnholdet i vannfore-
komstene er avtakende. Figur 9.6 viser
kalkmengdene som ble brukt mot forsur-
ing i landets fylker i 1999. De siste arene
har tilfgrt mengde kalk ligget pé i over-
kant av 60 000 tonn for hele landet. Mest
kalk blir tilfgrt i Agder-fylkene og i Roga-
land. Kalkingen i Vest-Agder har blitt mer
enn fordoblet mellom 1995 og 1999,
mens kalkingen i Telemark har blitt mer
enn halvert i samme tidsrom. Dette skyl-
des blant annet at sulfatinnholdet i inn-

163



Vannressurser og -forurensning

Naturressurser og miljp 2001

Figur 9.6 Tilfort kalk til vassdrag i fylker utsatt
for forsuring. 1999

Kalking av vassdrag 1999
Tonn kalk per fylke

] 311 i 949
] 949 il 1612
[ 1612 tl 2937
Bl 20937 tl 9416
Bl 9416 til 26440
Il 26 440 til 26440

* Kalking i Finnmark er konsentrert i grenseomradene mot
Russland (kommunene Segr-Varanger, Unjarga, Vadsg, Varde
og Batsfjord).

Kilde: Direktoratet for Naturforvaltning (DN) 1998 og 1999.
Statistikken er basert pa omsetning.

sjoer og elver i Telemark og hgyfjellet i
Ser-Norge har blitt redusert til et niva
som naermer seg naturens talegrenser.
Selv om sulfatinnholdet i Vest-Agder har
blitt redusert mer enn i Telemarksomré-
det, har Vest-Agder fremdeles de hgyeste
konsentrasjonene av sulfat i landet.

Et mer fundamentalt tiltak for & redusere
forsuringsproblemet, er giennomfgring av
internasjonale avtaler for reduksjon av
gassutslipp til luft (se ogsé avsnitt 7.4).
Den nyeste avtalen ble undertegnet i
Ggteborg ("Ggteborg-protokollen") i
1999 og omfatter i tillegg til utslipp av
svoveldioksid og nitrogenoksider, ogsa
utslipp av ammoniakk og flyktige orga-
niske forbindelser (VOC). 29 land,
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inkludert Norge, har gjennom denne
forpliktet seg til betydelige utslippsreduk-
sjoner fram til 2010. Det er forventet at
denne avtalen vil redusere arealet som
skades av sur nedbgr i Norge med opptil
90 prosent innen 2010. Avtalen vil koste
Norge et sted mellom 350 og 550 millio-
ner kroner, mens gevinsten i form av
reduserte helseskader, mindre material-
skader, hgyere avlinger osv. er anslatt til
mellom 1 og 3 milliarder kroner (SFT/
MD 2000). Da er ikke gevinsten av gjen-
opprettede fiskestammer og gkosystemer
tatt med.

Eutrofiering

Tilfgrsel av fosfor fra landbruksvirksom-
het, og i mindre grad urenset avlgp fra
husholdninger, er hovedarsaken til eutro-
fiering av ferskvannskilder i Norge.
Eutrofiering kan generelt sett ikke regnes
som noe stort problem her i landet hvis
man sammenligner med Europa for gvrig.
Allikevel kan problemet veere betydelig
pa lokalt niva, spesielt i omrédene rundt
Oslofjorden og i lavlandet pé @stlandet, i
omréddene rundt Stavanger, pd Jeeren og
langs Trondheimsfjorden. Problemet er
ogsa utbredt i omradene med intensiv
melkeproduksjon langs Nordlandskysten.
Pa 1970-tallet var Mjgsa og flere store
innsjger pa @stlandet truet av eutrofie-
ring, og store midler ble satt inn pa &
rense avlgp.

Over 90 prosent av alle innsjger i Norge
klassifiseres som "meget gode" eller "go-
de" i forhold til konsentrasjon av fosfor i
vannet. Kun om lag 2,5 prosent av alle
landets innsjger klassifiseres som "déarli-
ge" eller "meget darlige". Dette utgjor
allikevel rundt 800 innsjger, og undersg-
kelser viser at eutrofiering fgrer til en
rekke brukerkonflikter med hensyn til
drikkevann, bading, fiske og naturverdier.
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Tabell 9.2. Endring i eutrofieringsgrad i utvalgte
innsjoer. 1995-99

Innsjo Fylke Endring
Revovatnet ....... Vestfold Klar forbedring
Gjersjgen .......... Akershus Forbedring
Naerevatnet ...... Akershus Forbedring
Arungen ........... Akershus Forbedring
Farstadvatnet.... Nordland Forbedring
Langmovatn ..... Nordland Forbedring
Fraylandsvatnet ~ Rogaland Forbedring
Liavatn ............. Ser-Trgndelag Forbedring
Hillestadvatnet..  Vestfold Forbedring
Hellesjgvann ..... Akershus Svak forbedring
Stovivatnet ....... Akershus Svak forbedring
Stokkelandsvatnet Rogaland Svak forbedring
Gjalsjgen .......... Dstfold Svak forbedring
Rokkevatnet ..... @stfold Svak forbedring
Hersjgen ........... Akershus Ingen trend
Gjesassjgen ...... Hedmark Ingen trend
Lyngstadvatn ....  Mgre og Romsdal Ingen trend
Limavatnet ....... Rogaland Ingen trend
Freylandsvatn ... Rogaland Ingen trend
Laugen ............. Ser-Trandelag Ingen trend
Akersvatn ......... Vestfold Ingen trend
1SeS|@ oo @stfold Ingen trend
Hostadvatnet.... Mgre og Romsdal Svak forverring
@stensjgvannet.  Oslo Svak forverring
Lilandsvatnet ....  Nordland Forverring
Maena ............. Oppland Forverring

Kilder: NIVA (1999) og NIVA/Jordforsk (2000).

Klar forbedring forutsetter mer enn halvering av fosforkonsen-
trasjonen i perioden, og en tydelig forbedring i en eller flere av
de andre parametrene: nitrogenkonsentrasjon, siktedyp og/
eller klorofyllkonsentrasjon. Forbedring forutsetter en tydelig
forbedring i en eller flere av parametrene, og ingen pévist
forverring i noen av parametrene. Svak forbedring forutsetter
en merkbar forbedring i flere parametre enn det er en merk-
bar forverring i. Ingen trend innebaerer ingen endring i en
spesiell retning. Svak forverring forutsetter en merkbar
forverring i flere parametre enn det er en merkbar forbedring
i. Forverring forutsetter en tydelig forverring i en eller flere av
parametrene, og ingen pavist forbedring i noen av para-
metrene.

Tabell 9.2 viser en subjektiv vurdering av
endring i eutrofieringsnivé i tidsperioden
1995-1999 for 26 innsjger. Innsjgene er
valgt ut pa fglgende grunnlag: 1. De er
blant de mest eutrofe i landet, 2. Eutrifie-
ringen er i stor grad pévirket av mennes-
kelig aktivitet, i forste rekke jordbruk og
avlgp, og 3. Alle innsjgene er undersgkt

over minst 3-4 &r. En forbedring av vann-
kvaliteten ble pavist i 14 av disse inn-
sjpene, mens en forverring kun ble pévist
i 4. 1de resterende 8 innsjgene ble det
ikke pavist noen klar trend. Arsakene til
forbedring varierte mellom de ulike
innsjgene. Redusert fosforgjgdsling,
riktigere spredningstidspunkt for husdyr-
gj¢dsel, mindre hgstplgying og overgang
fra grennsakdyrking til korn har fgrt til
en forbedring i eutrofieringssituasjonen i
blant annet Nerevatnet, Liavatn og Lang-
movatn. Rensing av avlgpsvann fra hus-
holdninger og utbedring av ledningsnet-
tet har hatt stor positiv effekt pé situasjo-
nen i blant annet Gjersjgen. Generelt sett
er endringer i jordbruksdrift og rensing
av avlgpsvann de tiltak som er mest
effektive for & bekjempe eutrofiering.

9.5. Avlgpsrensing

Anlegg og rensekapasitet

For blant annet 4 unngé de forurens-
ningsproblemene som ble nevnt i forrige
avsnitt, finnes det ulike typer renseanlegg
som fjerner ulike typer forurensende
elementer i avlgpsvannet fgr det slippes
ut i naturen. De fleste avlgpsrenseanlegg-
ene i Norge er bygd i de siste 25 arene.
Pa 1950- og 1960-tallet ble det hoved-
sakelig bygget anlegg med mekanisk og/
eller biologisk rensing av avlgpsvannet,
mens det fra begynnelsen av 1970-arene
ble mer vanlig & bygge anlegg med kje-
misk rensetrinn for fjerning av fosfor. De
siste drene har man satset pd utbygging
av nitrogenrensetrinn ved enkelte stgrre
renseanlegg pd @stlandet. I rene fram-
over vil disse veere med pé & redusere
utslippene av nitrogen til de sarbare
omradene betraktelig.

Figur 9.7 viser en sterk gkning i hydrau-
lisk kapasitet i &rene 1988-1990, men
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Figur 9.7. Hydraulisk kapasitet fordelt pa rense-
prinsipp

Millioner PE
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Il Viekanisk

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1999
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

den registrerte gkningen er bare delvis
reell. Noe av grunnen til den tilsynelaten-
de store gkningen er at man i dette tids-
rommet begynte a registrere avlgpsan-
legg med sil og slamavskillere som meka-
niske anlegg. Det viktigste tiltaket i Nor-
ge for & hindre skadelig hgy algevekst i
fjorder og vassdrag er & redusere tilforsle-
ne av fosfor. Man har derfor satset mye
pa kjemisk rensing av avlgpsvann, noe
som er ngdvendig for & fjerne fosforet.
Dette har fgrt til en sterk gkning i rense-
kapasiteten pa kjemiske og kjemisk/bio-
logiske anlegg pa 1990-tallet. I andre
europeiske land er biologiske rensepro-
sesser mer vanlig, da man der har lagt
mer vekt pa & fjerne organisk materiale.

For 1999 er det registrert 2 871 rensean-
legg med rensekapasitet pa minst 50
personekvivalenter (pe) (vedleggstabell
H4). Den samlede rensekapasiteten for
disse anleggene var 5,71 millioner pe. I
tillegg er det regist-rert 544 avlgpsanlegg
med urensede utslipp, og disse hadde en
total kapasitet pa 0,54 millioner pe. I @st-
og Sgr-Norge blir en stor del av det kom-
munale avlgpsvannet renset i hgygradige
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Figur 9.8. Hydraulisk kapasitet ved kommunale
avlgpsanlegg, fordelt pa avigpslas-
ning"2 1999

Rensekapasitet
[ 1 Haygradig
[ Annen rensing
Il Urenset

T Heygradige anlegg omfatter anlegg med kjemisk og/eller
biologisk rensing

2 Se vedleggstabell H5 for faktiske tall.

Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

avlgpsrenseanlegg (figur 9.8). Denne
typen anlegg utgjer hele 92 prosent av
den totale kapasiteten i dette omradet.
Langs kysten fra Rogaland og nordover er
det mer vanlig med mekanisk rensing og
urenset utslipp, og her utgjer hgygradige
anlegg bare i overkant av 24 prosent av
total hydraulisk kapasitet (vedleggstabell
H5).

Utslipp fra avigpsanlegg

I underkant av 80 prosent av Norges
befolkning er enten knyttet til kommuna-
le renseanlegg eller til kommunalt led-
ningsnett med direkte utslipp av urenset
avlgpsvann. Den resterende delen av
befolkningen er i hovedsak tilknyttet
separate avlgpsanlegg lokalisert i spredt-
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Figur 9.9. Materialstrom for fosfor i avlepsvannet'. Tonn. 1999
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Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

bygde strgk. Statistikken for separate
avlgpsanlegg tar kun hensyn til fast
bosetning, og det finnes lite informasjon
om omfanget pa utslipp fra fritidsboliger
(hytter).

Figur 9.9 viser at de kommunale avlgps-
anleggene slapp ut i alt 835 tonn fosfor i
1999, mens 345 tonn ble sluppet ut fra
de separate anleggene. Gjennomsnittlig
renseeffekt for de to typene anlegg var pa
henholdsvis 69 og 34 prosent, det vil si at
til sammen 2030 tonn fosfor ble holdt
tilbake i renseanleggene. Dette fosforet
ender som en bestanddel i avlgpsslam-
met, og blir senere benyttet bl.a. som
jordforbedringsmiddel.

I Nordsjsfylkene er renseeffekten for de
kommunale anleggene beregnet til 92
prosent. Denne relativt hgye renseeffek-
ten i dette omréadet skyldes at de aller
fleste renseanleggene har kjemisk eller
kjemisk/biologisk rensing. Til tross for at
hele 55 prosent av Norges befolkning bor
i Nordsjgfylkene, kommer bare 120 tonn
fosfor, eller 14 prosent av landets totale
utslipp fra kommunale avlgpsanlegg, fra

dette omréadet. Dette viser at de spesielle
rensetiltakene som er satt i verk i Nord-
sjofylkene har hatt effekt.

Som fglge av generelt bedre resipientfor-
hold i fylkene langs kysten fra Rogaland
og nordover, finnes det i dette omradet
en stgrre andel av kommunale anlegg
med enklere renseprinsipp som rister,
siler, slamavskillere og sandfang, og disse
holder i mindre grad tilbake fosfor. Om
lag 717 tonn fosfor ble sluppet ut fra
disse anleggene i 1999. Gjennomsnittlig
renseeffekt i dette omrédet er beregnet til
28 prosent.

I mange omréder finnes det kommunale
avlgpsanlegg med direkte utslipp av
urenset avlgpsvann. 544 slike avlgpsan-
legg er registrert i 1999, de aller fleste i
fylkene Sogn og Fjordane, Mgre og
Romsdal, Nordland, Troms og Finnmark.
Utslippene av fosfor fra slike avlgpsan-
legg var for 1999 beregnet til i underkant
av 200 tonn, eller hele 23,5 prosent av de
samlede fosforutslippene fra kommunale
avlgpsanlegg. En overveiende andel av
disse utslippene gikk til marine resipien-
ter som fjorder og dpne kyststrekninger.
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Figur 9.10.Utslipp av fosfor fra kommunale og
private avlgpsanlegg’. Fylke. 1999

Figur 9.11.Mengde slam disponert til ulike
formal

Utslippskilde
[ ] Kommunalt avlgpsanlegg
[ Lekkasje fra ledningsnett
Il Spredt bebyggelse

1 Se vedleggstabell H6 for faktiske tall.
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Det bgr nevnes at lekkasje fra lednings-
nettet og overlgp i perioder med mye
nedbgr kan utgjgre en betydelig andel av
de totale utslippene. Det er vanskelig a si
noe eksakt om stgrrelsen pa dette tapet,
men i gjennomsnitt regner man med at
rundt 5 prosent av avlgpsvannet gar tapt
gjiennom utette ledninger og skjgter. Her
vil det veere store variasjoner fra kommu-
ne til kommune, alt etter type lednings-
nett og alderen pa dette.

Slamdisponering

Slam er et restprodukt fra renseprosessen
ved avlgpsanleggene, og det inneholder
bade organisk materiale og plantenae-
ringsstoffer som kan nyttes som gjgdsel-
og jordforbedringsmiddel. I 1999 har
kommunene oppgitt at det ble disponert
til sammen 103 900 tonn slamtgrrstoff

168

Tonn tarrstoff

120 000 []Annen disponering

[ Dekkmasse avfallsfylling
M Grontareal

100 000 B Jordbruksareal
80 000
60 000
40 000
20 000

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

o

til ulike formaél (figur 9.11), en gkning pa
12 prosent fra aret for. Den totale slam-
produksjonen er hgyere da en ikke har
full oversikt over all disponeringen.

59 prosent av slammet ble brukt som
jordforbedringsmiddel pé jordbruksarea-
ler og 10 prosent pa grgntarealer. Resten
ble brukt som toppdekke pa avfallsfyllin-
ger (12 prosent) og til andre formal (19
prosent).

Sammensetningen av slammet — her-
under innholdet av tungmetaller — varie-
rer betydelig fra anlegg til anlegg avhen-
gig av rensemetode, mottatt mengde og
type av avlgpsvann. Ut fra opplysninger
om gjennomsnittlig tungmetallinnhold og
total slammengde disponert, har vi bereg-
net total mengde tungmetall i disponert
avlgpsslam. Beregningene viser at avlgps-
slammet som ble disponert i 1999, inne-
holdt om lag 110 kg kadmium og 90 kg
kvikksglv (tabell 9.3), men det er til dels
stor usikkerhet knyttet til disse beregnin-
gene. Selv om gjennomsnittsverdiene er
forholdsvis lave i forhold til myndighete-
nes krav for bruk av slam pa jordbruks-
eller grgntareal, vil mange anlegg
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oppleve at innholdet av enkelte tungme-
taller i perioder vil overstige grenseverdi-
ene. P4 grunn av faren for oppkonsentra-
sjon av miljggiftene i organismer og
neringskjeder, disponeres ikke slam som
overstiger grenseverdiene pa jordbruks-
eller grgntarealer.

Figur 9.12 viser utviklingen i medianver-
dier i forhold til 1993-niva. Figuren
indikerer at innholdet av kadmium,
kobber og kvikksglv har blitt redusert,
mens innholdet av nikkel har gkt i perio-
den 1993 - 1999.

9.6. Investeringer i avlgpsrensing
og ledningsnett
I 1999 kostet avlgpssektoren kommunene
i alt 4,04 milliarder kroner. Om lag halv-
parten av disse kostnadene er knyttet til
kommunens investeringer i sektoren.
Resten er kostnader forbundet med drift
og vedlikehold. Alle fylkene har hatt en
pkning i arskostnadene fra 1998 til 1999.

Figur 9.12.Utviklingen i avlgpsslammets innhold
av tungmetall, beregnet ut fra arlige
medianverdier. Indeks: 1993=100

prosent
Prosent av 1993-niva
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Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Pa kommunebasis varierte arskostnadene
per abonnent mellom 64 og 20 990 kro-
ner, men over halvparten av kommunene
hadde en &rskostnad mellom 1 001 og

3 000 kroner per abonnent.

Tabell 9.3. Innhold av tungmetaller og nzaeringsstoffer i slam. 1999. Milligram per kg TS’

Gjennomsnitt for Hayeste Grenseverdi Total mengde
alle avlgpsanlegg registrerte  Jordbruksareal =~ Grentareal i disponert
verdi avlgpsslam
(tonn)
Tungmetall:
Kadmium (Cd) ........... 0,96 mg per kg 12,7 2 5 0,11
Crom (Cr) 29,79 mg per kg 436 100 150 3, 05
Kobber (CU) .............. 248,22 mg per kg 1497 650 1000 24,76
Kvikksglv (Hg) ............ 0,95 mg per kg 24 3 5 0,09
Nikkel (Ni) ..o 13,76 mg per kg 407 50 80 1,56
Bly (PD) ...oovvevviii 24,18 mg per kg 150 80 200 2,94
Sink (ZNn) oo 361,29 mg per kg 2 907 800 1500 35,07
Andre stoffer: ..........
Organisk materiale ... 62,53 % av TS 64 970
Kjeldahl-N .......... 2,82 % av TS 2930
Ammonium-N ........... 0,31 % av TS 320
Totalt fosfor (P) ......... 1,62 % av TS 1680
Kalium (K) ..o 0,17 % av TS 180
Kalsium (Ca) .............. 3,30 % av TS 3430
TS betyr tarrstoff og er det som er til overs av slammet etter at vannet er fjernet (hovedsakelig organisk materiale og
neeringsstoffer).
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Figur 9.13.Investering i kommunal avigpssektor,
etter ulike tiltak. Hele landet
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nitrogenfjerningstrinn
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Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Kommunene investerer mye i avlgpsren-
sing for & begrense forurensningen fra
avlgpsvann. Imidlertid utgjgr investerin-
gene i selve ledningsnettet som fgrer
avlgpsvannet fram til avlgpsanleggene,
den absolutt stgrste delen av investerin-
gene i kommunal avlgpssektor. Investe-
ringene i nye ledninger og rehabilitering
av gamle utgjorde til sammen 69 prosent
av investeringene i 1999 (figur 9.13).
Investeringer i nitrogenfjerningstrinn pa
renseanlegg stod for 9 prosent bade i
1998 og i 1999, mot kun 0,4 prosent i
1997. Investeringer i renseanlegg uten
nitrogenfjerningstrinn stod for 22 pro-
sent. Kommunenes investeringer er altsa i
stor grad knyttet til den delen av avlgps-
sektoren som ikke har direkte med ren-
sing & gjgre (vedleggstabell H9).

Totale bruttoinvesteringer, som inklude-
rer ledningsnett og rensetiltak, gkte med
9 prosent fra 1,81' milliarder kroner i

1998 til 1,96 milliarder kroner i 1999
(Igpende kroner). I faste kroner er dette
en gkning pa 4,4 prosent. Investeringsni-
véene har i 1998 og 1999 vert de hgyeste
siden 1993 da en fulldekkende statistikk
over avlgpssektoren startet. Den sterke
veksten skyldes blant annet at byggingen
av et nitrogenfjerningsanlegg i Oslo ble
gjenopptatt etter en lengre utsettelse.

Variasjonen i investering mellom fylker er
stor. Det er ulike grunner til variasjonen i
investeringer. I konsesjonene til de kom-
munale renseanleggene i Nordsjofylkene,
er det med bakgrunn i Nordsjgavtalene
(se definisjon i boks 9.1) pélagt stgrre
krav om utslippsreduksjoner enn i de
andre fylkene. I perioden 1993-99 ble det
investert 1 541 millioner kroner i rense-
anlegg (inkl. nitrogenfjerning) i Nord-
sjofylkene, mens det tilsvarende tallet for
resten av landet var 908 millioner kroner.
Ogsa bosettingsmgnsteret spiller inn,
fordi det ikke investeres s& mye i kommu-
nale avlgpsanlegg der bebyggelsen er
spredt. Der er separate avlgpsanlegg
vanligere. Figur 9.14 viser hvordan inves-
teringene per abonnent varierer mellom
fylkene. Investeringene i avlgpssektoren
er summert for drene 1993-99 og delt pa
antall abonnenter i hvert fylke. Vi ser at
de fleste Nordsjgfylkene har gjort stgrre
investeringer per abonnent enn de andre
fylkene. Akershus og Oslo har relativt
lave investeringer per abonnent. Dette
skyldes bl.a. stordriftsfordeler (tettbebyg-
de fylker) samt at vesentlige investerin-
ger ble gjort i tiden for statistikken star-
tet.

1 Investeringstallet for 1998 er korrigert i forhold til Statistisk sentralbyrd (2000b), pga. oppdaget feil i

tidligere rapportering.
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Figur 9.14.Investering per abonnent i kommunal
avlgpssektor, etter ulike tiltak i
perioden 1993-1999. Fylke
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Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

9.7. Ny forskrift om kommunale

vann- og avigpsgebyrer
Endringer i forskriften om kommunale
vann- og avlgpsgebyrer apner for at
brukerne av tjenesten i stgrre grad kan
betale etter forbruk og utslipp. De nye
forskriftene kan dermed bidra til at bru-
kerne reduserer vannforbruket og foru-
renser mindre.

Forurensningsloven og forskriften om
kommunale vann- og avlgpsgebyrer
sikrer kommunene en finansieringsord-
ning som gjgr at de kan sgrge for bort-
transportering og rensing av forurenset
avlgpsvann pa en tilfredsstillende méte,
samt bygging og drifting av vannverk for
& sikre tilbud av vann i tilstrekkelig
mengde og god kvalitet. Forskriften gir
kommunen anledning til & kreve inn alle
kostnadene? forbundet med hhv. vann- og

avlgpssektoren gjennom gebyrer fra
abonnentene. Kommunen har imidlertid
ikke anledning til & ta inn mer i gebyrer
enn det sektoren koster kommunen.
Dersom kommunen har overskudd i
sektoren ett ar, skal dette overskuddet
overfgres til neste ar og ikke brukes til
andre formal i kommunen (MD 2000b).

Ulikhetene i gebyrnivé (vedleggstabell
H11) mellom kommunene er delvis et
resultat av kommunenes ulike valg med
hensyn til investeringer og kostnader,
delvis et resultat av ulike statlige krav til
tiltak og delvis skyldes det at naturforhol-
dene og befolkningsmegnstrene varierer
fra sted til sted.

I forskriften anbefaler departementet at
brukerne selv finansierer tjenesten fullt
ut. Selv om prinsippet om at forurenser
skal betale (Forurensningsloven § 2 nr. 5)
ogsa tilsier dette, stdr kommunene i
praksis fritt til & velge om de vil kreve inn
lavere gebyrinntekter fra brukerne. Her
skiller vann- og avlgpssektoren seg fra
avfallssektoren. For avfallssektoren har
Stortinget eksplisitt palagt kommunene &
fastsette gebyrene slik at brukerne av
tjenesten fullt ut dekker alle kostnadene
(Forurensningsloven §34).

Avlgpssektoren — forurenserne betaler
langt pa vei

Statistikk over kommunenes gebyrinntek-
ter og kostnader i avlgpssektoren viser at
kostnadene i stor grad dekkes av gebyr-
inntektene (vedleggstabell H10). P&
landsbasis kan det derfor i stor grad
hevdes at "forurenserne betaler". Dette er
imidlertid ikke ngdvendigvis ensbetyden-
de med at den individuelle bruker betaler
mer jo mer denne brukeren forurenser.
Figur 9.15 viser forholdet mellom kostna-

2 Selvkostprinsippet legges til grunn ved beregning av kommunenes kostnader.
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Figur 9.15.Gebyrinntekter og kostnader i den
kommunale avlgpssektoren. Hele
landet. 1993-1999
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Kilde: Statistisk sentralbyra.

der og gebyrinntekter i kommunal av-
lgpssektor for hele landet.

11999 utgjorde kommunenes totale
gebyrinntekter 94 prosent av kommune-
nes totale kostnader. Dette var den laves-
te dekningsgraden siden 1994, da den
ogsd var pd 94 prosent. Sarlig rente-
endringer gjgr at kommunenes kapital-
kostnader kan variere vesentlig fra ett ar
til et annet, mens gebyrnivaene ikke
endres i samme takt. Kommunene velger
ofte & heller overfgre et overskudd eller
underskudd til neste ar.

Selv om landstallene viser at forurenser
betaler mesteparten av kostnadene for-
bundet med avlgpssektoren, er spriket
stort mellom kommunene nr det gjelder
gjennomfgringen av "forurenser betaler"-
prinsippet. Gjennomsnittlig dekningsgrad
(kommunegjennomsnitt) var i 1999 pé
81 prosent. Men ettersom inntektene og
kostnadene er hgyere i kommunene med
hey dekningsgrad, blir det veide gjen-
nomsnittet hgyere enn kommunegjen-
nomsnittet. Utviklingen siden 1994 tyder
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imidlertid pa at stadig feerre kommuner
har veldig lav dekningsgrad for sektoren.
[ 1994 hadde 40 prosent av kommunene
en dekningsgrad pé& under 60 prosent,
mens denne andelen var sunket til 27
prosent i 1999.

Vil den nye forskriften fgre til mindre
forbruk og utslipp?

Fra og med 2001 er det dpnet for at
kommunene kan bruke en todelt gebyr-
ordning, med en fast og en variabel del.
Dermed er det &pnet for en gebyrordning
som i stgrre grad avspeiler kommunenes
faste og variable kostnader ogsé overfor
forbrukeren. Dessuten kan den enkelte
gebyrpliktige (i tillegg til kommunen)
kreve at vannforbruket skal méles. Hvor-
vidt dette vil pavirke abonnentenes for-
bruk av vann og utslipp av avlgpsvann
gjenstar a se. Forelgpig finnes det ikke
data som muliggjer en analyse av hvor-
vidt abonnenter som betaler for faktisk
forbruk, reduserer sitt forbruk.

Dokumentasjon: Mork, Smith og Hass
(2000).

Mer informasjon: Svein Erik Stave (fysiske
data) og Tone Smith (gkonomiske data).
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Med i alt 324 000 km? landareal og bare 4,5 millioner bosatte er Norge, nest etter Island,
Europas minst tett befolkede land. Klima, geologi og geografi gjor at store deler av landet i
liten grad er utnyttet til bosetting. Jordbruksarealet utgjor bare 3 prosent av Norges ho-
vedland, og kun 0,6 prosent av hovedlandet regnes som tettstedsareal. Bosettingen er i stor
grad lokalisert til de mest produktive jord- og skogomrddene med konsentrasjoner i og
omkring de storste tettstedene. Tre av fire mennesker i Norge er i dag bosatt i tettsteder, og
utbyggingspresset pd de biologisk mest produktive arealene er derfor betydelig. Ogsa i
spredt bosatte omrdder har intensiteten i arealbruken gkt, bl.a. som folge av omfattende
offentlig og privat veibygging og framfering av kraftlinjer, hytteutbygging mv.

Arealbruken bdde i sentrale og perifere strok har stor gkonomisk og miljgmessig betyd-
ning, og den er viktig for menneskers helse, neermiljo og livskvalitet samt for barekraft og
biomangfold. Det arbeides bade nasjonalt og internasjonalt for d utvikle mdl og indikato-
rer som planleggings- og styringsredskap for a fplge utviklingen i arealbruk generelt, og i

og omkring tettsteder spesielt.

10.1. Innledning

Utviklingen i retning av at en stadig
stgrre andel av befolkningen bor i tett-
steder i de sentrale delene av landet
skaper press pa de mest produktive area-
lene, noe som gir gkt behov for & styre og
overvéke utviklingen av arealbruken i
disse omrédene. @kt konsentrasjon av
befolkningen forst og fremst langs kysten
og i de mest produktive jordbruksomra-
dene skaper i mange sammenhenger
ressurs- og miljgproblemer som f.eks.
nedbygging av de mest verdifulle jord-
bruksarealene, press pa friluftsomrédene
i og neer tettstedene, strid om riving eller
rehabilitering av eldre bygningsmasse og
mer konsentrert luftforurensning. Kon-
sentrasjon av befolkningen gir pd den

annen side muligheter for miljggevinster
som redusert energibruk til transport og
bolig, og mer effektive lgsninger pa vann,
avlgp og avfallsordninger.

Krav til effektiv transport, kraftutbygging,
overfgringslinjer, moderne jord- og skog-
bruksdrift preger arealbruken og endrer
landskapet ogsé i spredt bebygde omréa-
der. Spesialisert drift med feerre og stgrre
driftsenheter i jordbruket resulterer i
mindre variasjon i jordbrukslandskapet
med gjenlegging av grefter og kantsoner.
Se for gvrig kapittel 3. P4 den annen side
betyr f.eks. nedlegging av stglsdrift og
tradisjonell utnytting av utmarksbeite at
gamle seterlandskap i fjellet og lyngheier
langs kysten gror igjen med skog og gér
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tilbake til den opprinnelig vegetasjonsty-
pen.

Til tross for at stadig feerre mennesker
bor i spredtbygde omréder, har det fore-
gétt en intensivering i arealbruken ogsé
her. Vi far stadig mindre utmarksareal
som ikke er pavirket av veibygging og
andre tyngre inngrep i naturen.

I europeisk sammenheng er mye av areal-
bruksproblematikken knyttet til utnyttel-
se av jordbruksarealene, og dette handte-
res gjennom den felles landbrukspolitik-
ken. I de seinere ar har det imidlertid
vert pkende fokus pa byarealer og betyd-
ning av storbyregionenes rolle, der det
konkurreres om bedriftsetablering, kom-
petanse, turisme og etablering av nasjo-
nale og internasjonale institusjoner. Det
er dermed internasjonalt behov for stati-
stikk som gjor det mulig & sammenligne
utviklingen i byregionene bl.a. med hen-
syn pé den faktiske utviklingen i gkono-
mi, sosiale forhold og miljg i vid forstand.

10.2. Oversikt over arealer og
arealbruk i Norge

Geografi

Norges fastland er i alt 1 752 km langt og
strekker seg fra Lindesnes i sgr (57° 58'
nordlig bredde) til Kinnarodden i nord
(71° 7' nordlig bredde). Fastlandets vest-
ligste og gstligste punkt er henholdsvis
Vardetangen ved Bergen (4° 56' gst
Greenwich) og Kibergneset ved Vardg
(31° 3' gst Greenwich). Landareal av
hovedlandet i alt, medregnet gyer i salt-
vann, er 323 758 km? stort. Herav utgjor
ferskvannsareal i alt 17 505 km? eller 5,4
prosent. Areal av gyer i saltvann utgjer
22 275 km? eller 6,9 prosent av hovedlan-
det. Hovedlandet avgrenses i sgr, vest og
nord av en 2 650 km lang kystlinje regnet
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Figur 10.1. Fordeling av Norges hovedland etter
hoydelag
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Kilde: Statens kartverk og Statistisk arbok, Statistisk
sentralbyra.
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uten fjorder og bukter. Landegrensene
mot gst er i alt 2 542 km lang og fordeler
seg pd 1 619 km mot Sverige, 727 km
mot Finland og 196 km mot Russland.

Landets geografiske beliggenhet og lang-
strakte form med variasjoner i klima,
kvarteergeologi og topografi gir et bredt
spenn i villkér for arealbruk. Landarealet
fordelt pé hgydelag viser at 31,7 prosent
av arealet ligger i hgydelag fra 0-299
meter over havet. Det er i dette hgydela-
get at mesteparten av bosettingen og den
mest intensive jordbruksproduksjonen
forekommer. Hele 20,1 prosent av land-
arealet ligger i hgydelag minst 900 meter
over havet og kan séledes vegetasjons-
messig betegnes som lavproduktive
(figur 10.1).

Arealbruk/-dekke

Ved siste drhundreskifte hadde vi i alt 3,4
mill. bygninger, 4 021 km jernbane og
90 741 km offentlig vei. I tillegg finnes i
stgrrelsesorden 73 000 km skogsbilveier
og andre veier. Samlet grunnareal som
Jernbaneverket legger beslag pa er
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Figur 10.2. Arealfordeling etter hovedkategorier
av arealdekke

Bebygd areal 1,2%
Ferskvann 5,4% ‘ Jordbruk 3,2%
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Kilde: Statens kartverk og Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

200 km?, eller 0,06 prosent av hovedlan-
det (NSB 1992). P4 grunnlag av dette
viser en enkel arealberegning at bebygd
areal utgjgr i alt 1,2 prosent av hovedlan-
det (se boks 10.1). Tettstedsareal, som er
en vesentlig del av det bebygde arealet,
utgjorde per 1. januar 1999 i alt 2 084
km?eller 0,64 prosent av totalt hoved-
land.

Landbrukstellingen 1999 viser at jord-
bruksareal i drift utgjgr i alt 10 382 km?,
eller 3,2 prosent av hovedlandet. Meste-
parten av dette arealet er konsentrert pa
@stlandets flatbygder, pé Jeeren og i om-
rddene rundt Trondheimsfjorden. Vekst-
sesongens lengde og klima og gkono-
miske rammebetingelser setter grenser
for hva slags planteproduksjon som area-
lene kan utnyttes til, og bare 3 345 km?,
eller om lag 1/3 av det totale jordbruks-
arealet ble brukt til produksjon av korn
og oljevekster i 1999.

Om lag 75 000 km? av landarealet, eller
23,2 prosent av hovedlandet, er dekket

av produktiv skog (NIJOS 1999). Annet
landareal bestér av annet opparbeidet
areal, kratt og heier langs kysten, fjell-
skog og lavproduktiv skog samt arealer
med fjell og vidde. Av dette er 49 km?
dekket med evig is og sng (figur 10.2).

Vern og nedbygging av arealer

Per 31. desember 2000 var i alt 24 556
km?, eller 7,6 prosent av landarealet
fredet etter lov om naturvern. De fredete
arealene fordelte seg pa 18 nasjonalpar-
ker, 1 441 naturreservater, 97 landskaps-
vernomrader og 75 andre omradefrednin-
ger.

Spesiell fokus har i de seinere arene veaert
rettet mot vern av barskog, og ved slutten
av 1997 var det vernet i alt 1 995 km?
skogareal eller eller 2,7 prosent av alt
produktivt skogareal. I dette inngikk

449 km? produktivt barskogsareal noe
som utgjgr om lag 0,84 prosent av det
totale produktive barskogarealet. Ifglge
gjeldende planer for barskogvern skal i
alt 1,06 prosent av barskogen vernes. I
tillegg kommer lauv- og blandingsskog og
skogarealer som pa grunn av beliggenhe-
ten naturlig gar inn i nye nasjonalparker
(St.meld. nr. 17 (1998-1999)).

Til tross for fredning og vern av betydeli-
ge arealer, er bruken av de gvrige areale-
ne enda viktigere nar det gjelder & sikre
biologisk mangfold og beerekraft. Dette
reiser problemstillinger av mange typer
som f.eks. bruk av sma grgnne omréader i
tettsteder eller de store skogviddene pa
@stlandet og i Trgndelag.

Det er et uttalt nasjonalt resultatmal at
omréder av verdi for friluftslivet skal
sikres. Flere konkrete ngkkeltall er utar-
beidet som operasjonelle redskap for &
folge utviklingen i forhold til de nasjonale
malene gitt i St.meld. nr. 24 (2000-2001).
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Tilgjengelighet til 100-metersbeltet langs
kysten er et slikt ngkkeltall. Hovedlandets
kystlinje er i alt 83 281 km lang, da med-
regnet gyer, fjorder og bukter. Dette
tilsvarer 2 ganger jordas omkrets ved
ekvator. De fleste av tettstedene og mye
av de bebygde arealene, inklusive hytter
og fritidshus, er konsentrert nettopp
langs kysten. Hele 22,4 prosent av kyst-
linjas totale lengde ligger mindre enn 100
meter fra bygninger. For strekningen
Halden i sgr-gst til og med Hordaland i
vest, en strekning som omtales spesielt i
ngkkeltallssammenheng, finnes hele 37,7
prosent av kystlinja beliggende mindre
enn 100-meter fra bygninger. Dette indi-
kerer at allmennhetens tilgjengelighet til

100-meters beltet i kystsonen kan vere
betydelig begrenset pa denne streknin-
gen.

Endring i forekomst av villmarkspregete
naturomrader er mye brukt som en gene-
rell indikator pa en stadig mer intensiv
arealbruk i utmarka (figur 10.3). Vill-
markspregete naturomréder, definert som
omrader mer enn 5 km fra tyngre teknis-
ke inngrep, er dramatisk redusert fra 48
prosent av landarealet i ar 1900 til 12
prosent i dag. I Sgr-Norge er det nd bare
igjen om lag 5 prosent villmarkspreget
areal (St.meld. nr. 8 (1999-2000)).

Figur 10.3. Villmarkspregede omrader mer enn 5 km fra tyngre tekniske inngrep. 1900, 1940 og 1998

Kilde: Direktoratet for naturforvaltning og Statens kartverk.
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Nér det gjelder arealbruk av bebygde
arealer i tettstedene, og forekomst av
naerturomrader og gronnstruktur i tettste-
dene og i tettstedenes umiddelbare neer-
het, har det til na veert vanskelig a skaffe
til veie landsdekkende statistikk for status
og trender.

10.3. Totalt areal og befolkning i
tettsteder

Historikk

Omkring 1900 bodde 35 prosent av
befolkningen i Norge i tettbygd strgk.
Endrede driftsmetoder i primernaringe-
ne og framvekst og konsentrasjon av
industri og tjenestenaringer har medfert
store endringer i bosettingsmgnstret i de
siste 100 arene. 1 dag bor om lag 77
prosent av Norges befolkning i tettsteder
(figur 10.4).

Antall tettsteder, areal og bosatte i
tettsteder i dag

Tettsteder er noe forenklet definert av
SSB som omréder med minst 200 bosatte
der avstanden mellom bygningene nor-
malt ikke overskrider 50 meter. Tettsteds-
grensene er sdledes dynamiske og endres
som fglge av utbyggingsmgnster og be-
folkningsendringer. I tillegg til gkt are-
almessig utbredelse av de stgrre tettste-
dene, har den generelle befolknings-
veksten bidratt til at en del smasteder har
gétt fra & tilhgre spredtbygde omrader til
& bli tettsteder, samtidig som andre tett-
steder i omrader med svak neeringsstruk-
tur er fraflyttet og har saledes mistet
tettstedsstatus.

Tettsteder er lokalisert og avgrenset
gjeldende per 1. januar 1999, og bereg-
ninger viser at 76,7 prosent av befolknin-
gen da var bosatt i til sammen 911 tett-
steder. Totalt tettstedsareal utgjorde vel

Figur 10.4. Andel av befolkningen som er bosatt
i tettsteder/tettbebygd strok
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2 084 km? eller 0,64 prosent av hovedlan-
det. Det er stor variasjon i tettstedenes
stgrrelse bade malt som arealutstrekning
og som antall bosatte, men de aller fleste
tettstedene er imidlertid sma. Hele 359
tettsteder har mindre enn 500 bosatte
(tabell 10.1).

Andelen av befolkningen som er bosatt i
tettsteder, er stgrst i fylkene Oslo og
Akershus med henholdsvis 99,3 og 86,6
prosent av den totale folkemengden i
fylket. Minst andel bosatte i tettsteder

Tabell 10.1. Tettsteder, innbyggere og areal.
Alle tettsteder 1. januar 1999*
Starrelses- Antall Inn- Tett- Inn-
gruppe. tett- byggere  steds- byggere
Folke- steder areal i alt per
mengde km? km?
Tettstederialt 911 3304352 20843 1585
200- 499 359 120848 166,0 728
500- 999 219 150 806 180,4 836
1000-1999 143 205059 203,7 1007
2000-19999 171 897 656 663,5 1353
20000-99999 15 681168 400,2 1702
100 000 - 4 1248 815 470,6 2654
Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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finner vi i Sogn og Fjordane, Oppland,
Nord-Trgndelag og Hedmark, der om-
trent halvparten av den totale befolknin-
gen bor i tettsteder (vedleggstabell 11).

Selv om en stor andel av befolkningen
bor tett, er det fa stgrre tettsteder i Nor-
ge. Kun 19 tettsteder har over 20 000
innbyggere, og av disse har kun Oslo,
Bergen, Stavanger/Sandnes og Trond-
heim mer enn 100 000 innbyggere. For
disse fire stgrste tettstedene har folketal-
let gkt med i stgrrelsesorden mellom 28
og 63 prosent regnet fra 1960 til 1999
(figur 10.5), og per 1. januar 1999 bodde
hele 28,1 prosent av Norges totale befolk-
ning i disse fire tettstedene.

Samlet areal av de 19 tettstedene med
minst 20 000 bosatte i 1999 har gkt med
7,6 prosent i lgpet av ni r, fra 811 kvadrat-
kilometer 1. januar 1990 til 873 kvadrat-
kilometer i 1999 (vedleggstabell 12).

10.4. Nasjonale mal og indikatorer
for en baerekraftig tettsteds-
utvikling

I St.meld. nr. 29 (1996-97) om regional

planlegging og arealpolitikk er beerekraf-

tig tettstedsutvikling et av hovedtemaene.

Planleggingen skal ha som mal bl.a. &

styrke aktiviteten og bosettingen i tett-

stedssentrene, begrense transportbehovet,
pa alle mater effektivisere arealbruken og
sikre grgnne omréder av hensyn til bade

befolkningens rekreasjonsbehov og beva-
ring av biologisk mangfold. Arbeidet med

a utvikle en nasjonal miljg- og arealpoli-

tikk er fulgt opp bl.a. i St.meld. nr. 8

(1999-2000) og St.meld. nr. 24 (2000-

2001), der det settes nasjonale mal for

bl.a. bevaring av biologisk mangfold,

friluftslivspolitikk og bevaring av kultur-
minner. For & méle om iverksatte tiltak
har den gnskede effekten, og om hvorvidt
de miljgpolitiske malene nés, trengs
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Figur 10.5. Relativ gkning i antall innbyggere i de
fire storste tettstedene. 1960-1999
(1960 =100)
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Kilde: Statistisk arbok, Statistisk sentralbyra.

landsdekkende nasjonal arealstatistikk og
indikatorer.

Gjennom Nasjonalt program for utvikling
av fem miljgbyer er det utarbeidet en
rekke overordna mal for barekraftig
tettstedsutvikling (MD 1995). Her tas det
sikte pa a redusere arealbruk til utbyg-
gings- og transportformal samt at natur
og nzre friomrader for biologisk mang-
fold og friluftsliv skal sikres, og at tilgjen-
gelighet til vassdrag og sjg skal forbedres.

Til disse malene er det utarbeidet en
rekke forslag til indikatorer (SFT 2000b),
bl.a.:
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Indikatorer Kan tallfestes?
1 Kvadratmeter tettstedsareal per innbygger Ja
2 Kvadratmeter trafikkareal i tettstedet per innbygger Ja
3 Kvadratmeter grunnflate for bolighus i tettsteder per innbygger Ja
4 Kvadratmeter boligflate per innbygger lkke enna
5 Grennstrukturens andel av tettstedet i kvadratmeter per innbygger og som prosent av
tettstedsarealet Ikke enna
6 Underdekning pa tilgjengelig bolignaere leke- og rekreasjonsarealer i tettstedet Ikke enna
7 Underdekning pa tilgjengelig naerturterreng i tettstedet Ikke ennd
8 Gjennomsnittlig avstand fra sentrum til nybygde boliger Ja
9 Andel av befolkningen som bor i sentrum Ja
10 Andel av befolkningen som har gangavstand til ulike servicefunksjoner Ja

Under det strategiske maélet for frilufts-
livsarbeid gitt i St.meld. nr. 24 (2000-
2001) finner vi nasjonalt resultatmal

4 som lyder: “Ved boliger, skoler og barne-
hager skal det vare god adgang til trygg
ferdsel, lek og annen aktivitet i en variert
og sammenhengende gronnstruktur med
gode forbindelser til omkringliggende
naturomrdder."

Med utgangspunkt i dette malet er det
avledet to ngkkeltall med tanke p& ma-
ling av resultatoppnéing over tid:

1. Andel av boliger, skoler og barnehager
som har trygg tilgang pa leke- og
rekreasjonsarealer (minst 5 dekar) i
en avstand pa 200 meter.

2. Andel av boliger, skoler og barnehager
som har tilgang pa naerturterreng
(stgrre enn 200 dekar) i en avstand pa
500 meter.

Sammen med internasjonale anbefalinger
peker disse nasjonale ngkkeltallene ut
retningen for arbeidet med miljgvennlig
og beerekraftig tettstedsutvikling. Flere av
indikatorene er tallfestet eller kan tallfes-
tes med nasjonal dekning pé grunnlag av
de data som finnes allerede i dag, mens

det for andre av disse indikatorene gjen-
star mye arbeid med harmonisering,
innsamling og prosessering av grunnlags-
data. For at indikatorene skal bli nyttige
redskap for styring og resultatoppfelging,
ma det utarbeides tidsserier for hver
indikator slik at retning og hastighet i
endringer kan belyses.

Kvadratmeter tettstedsareal per inn-
bygger

Ngkkeltallet uttrykker i hvilken grad
tidligere ubebygde arealer er omdispo-
nert til bygninger og anlegg. Lave tall
(stor tetthet) skal i utgangspunktet veere
gunstig bl.a. for bevaring av arealressur-
ser. Behov for nere friluftsomréder peker
imidlertid i motsatt retning, da stor tett-
het kan indikere at det er fi grgnne
lunger innenfor tettstedsgrensen (SFT
2000b).

For perioden 1990 til 1999 har arealet av
de fire stgrste tettstedene gkt' med 6,4
prosent fra 442 km? til 470 km?. For Oslo
tettsted viser sammenlignbare areal- og
befolkningstall at den gjennomsnittlige
befolkningstettheten har gkt fra 2 697
bosatte per km? i 1990 til 2 874 bosatte
per km? i 1999, dvs. at byen har hatt en

1 P& grunn av metodeendring og mangler i datagrunnlaget er det forelgpig vanskelig 4 lage tilbakegdende
tall med stor utsagnskraft for utviklingen i forholdet mellom areal og antall bosatte for de fleste tettste-

der.

179



Arealbruk

Naturressurser og miljp 2001

Figur 10.6. Kvadratmeter tettstedsareal per
innbygger
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Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

befolkningsmessig fortetting pa 6,6 pro-
sent pa 9 ar. Tilsvarende tall for Trond-
heim tettsted viste henholdsvis 2 314
bosatte per km? og 2 396 bosatte per
km?.

Status for de 19 stgrste tettstedene per
1. januar 1999 viser at lavest verdi for
tettstedsareal per bosatt i tettstedet fin-
ner vi i seerklasse i Oslo med 348 m? per
bosatt, fulgt av Bergen og Trondheim
begge med 417 m? tettstedsareal per
bosatt (figur 10.6). Befolkningstettheten
varierer mye bade mellom tettsteder og
innen det enkelte tettsted. I Oslo tettsted
bodde folk klart tettest i den delen av
tettstedet som ligger i Oslo kommune,
med gjennomsnittlig 3 800 bosatte per
km?. I de delene av Oslo tettsted som
tilhgrer andre kommuner, varierte befolk-
ningstettheten i gjennomsnitt fra 2 600
personer per km? i Reelingen kommune,
til snaut 1 500 per km? i Rgyken kommu-
ne (figur 10.10).
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Stgrst andel tettstedsareal per innbygger
i de 19 undersgkte tettstedene finner vi i
Arendal med 799 m? per innbygger fulgt
av Tgnsberg og Fredrikstad /Sarpsborg
med henholdsvis 683 m? per innbygger
og 675 m? per innbygger (vedleggstabell
I3). Ulikheter mellom tettsteder malt som
kvadratmeter tettstedsareal per innbyg-
ger ma ses i sammenheng med tettsted-
enes historiske utvikling, funksjonelle
innhold, naturgitt beliggenhet og det
omkringliggende landskapets topografi.

Kvadratmeter trafikkareal per
innbygger

Ngkkeltallet uttrykker i hvor stor grad
trafikkarealer dominerer arealbruken i
tettstedet. Tallet gir ogsa delinformasjon
om omfanget av irreversibelt forbruk av
arealer i tettstedet (SFT 2000b).

Trafikkareal i tettsteder er her avgrenset
og beregnet kun som veiareal pa grunn-
lag av et forenklet sett med standard
bredder etter veitype, samt informasjon
om veilengder og veityper. Datakildene
gjor at det er vanskelig & etablere tilbake-
gdende tall. En sammenligning av trafikk-
areal, definert som areal av veier per
innbygger i de 19 stgrste tettstedene viser
en variasjon fra 43,9 m? veiareal per
innbygger i Oslo til 113,1 m? veiareal per
innbygger i Arendal (vedleggstabell 13).
Det er interessant & merke seg at Arendal
som har stgrst tettstedsareal per innbyg-
ger, ogsa bruker mest areal til veier. Av de
fire stgrste tettstedene er det Oslo og
Trondheim som har klart minst veiareal
per innbygger. Bergen, tett fulgt av
Stavanger, har henholdsvis 74,3 m? og
64,3 m? veiareal per innbygger i 1999
(figur 10.7).
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Figur 10.7. Kvadratmeter veiareal i tettstedet per
innbygger. Tettsteder med mer enn
100 000 innbyggere. 1999*
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Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Kvadratmeter grunnflate for bolighus i
tettsteder per innbygger

Indikatoren beskriver hvor mye areal som
faktisk gér med til boligbygninger. Malt
over tid kan den vise om utviklingen gar i
retning av mindre arealkrevende bolig-
bygging (SFT 2000b).

Areal av boligers grunnflate per innbyg-
ger er beregnet pa grunnlag av oppgaver
i GAB og Det sentrale folkeregisteret.
Forelgpige tall for de 19 stgrste tett-
stedene viser for 1999 en variasjon i
totalt areal til boligbygningers grunnflate
fra 17,5 m? per innbygger i Trondheim til
29,2 m? per innbygger i Hamar (ved-
leggstabell 13). For de fire stgrste tettste-
dene varierer dette arealet mellom 17,5
m? og 23,5 m? per innbygger (figur 10.8).
Fordi arealoppgavene i GAB er mangel-
fulle, serlig for den eldre bebyggelsen,
ma det ikke legges stor vekt pa ulikheter
mellom tettsteder, men heller fokuseres
pa et gjennomsnittlig niva for stgrrelses-
grupper av tettsteder og deretter mé
relative endinger i dette fglges over tid.
Forelgpige tall for utviklingen i Trond-

Figur 10.8. Kvadratmeter grunnflate for bolighus
i tettsteder per innbygger. Tettsteder
med mer enn 100 000 innbyggere.
1990 og 1999*

s F

Bergen ‘
Stavanger/
Sandnes ‘
Trondheim [ 1999
I 1990
0 5 10 15 20 25

m?2 bolig/innbygger

Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

heim og Oslo viser at fra 1990 til 1999 er
areal av boligbyggenes grunnflate per
bosatt redusert med henholdsvis 10,9
prosent og 7,9 prosent. Om dette er
reelle endringer og trend eller skyldes
metodiske feil vil kunne slas fast nar en
lengre tidsserie er etablert.

Andel av befolkningen som bor i
sentrum

Ngkkeltallet er basert pa antagelsen om
at sentrums funksjon som mgtested, bade
for handel og kultur, styrkes ved at flere
bor der (SFT 2000Db).

Sentrum (se avsnitt 10.6) er avgrenset
for alle tettsteder gjeldende per 1999 og
andelen av befolkningen som er bosatt i
sentrum er beregnet for dette aret. For de
19 stgrste tettstedene er status per 1999
at andel av tettstedsbefolkningen som bor
i tettstedssentrum (hovedsenteret eventu-
elt hovedsentrene) varierer mellom 2,4
prosent i Porsgrunn/Skien og 16,6 pro-
sent i Oslo. Det skal fgyes til at sentrum
slik det forelgpig er definert, forer til at
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storbyene far avgrenset svert store sentra
og dermed tilhgrende store befolknings-
mengder.

For Oslo og Trondheim er det beregnet
tall for sentrumsbefolkningen ogsa for
1990 (slik sentrum ble avgrenset per
1999). Det har for begge disse tettstede-
ne vart en betydelig gkning i antall regis-
trert bosatte i sentrum i perioden 1990 til
1999 (vedleggstabell I3, figur 10.9 og
detaljer i avsnitt 10.6).

Andel av befolkningen med gang-
avstand til ulike servicefunksjoner
Ngkkeltallet skal gi en beskrivelse av
fordeling mellom rom og tjenester og
tilbud tilpasset ulike livsfasebehov. Tallet
har spesielt betydning for eldre, barn og
barnefamilier i lokalsamfunnet (SFT
2000Db).

I pavente av bedre tilrettelagte data for
bedrifter og foretak, er landsdekkende
tall for denne indikatoren forelgpig ikke
produsert. Det er imidlertid gjort en
metodestudie og en pilotundersgkelse
gjeldende for Fredrikstad tettsted per
1996 (Statistisk sentralbyra 1998a)
basert pa lokale datakilder. Undersgkel-
sen viser bl.a. at 82 prosent av alle barn i
aldersgruppen 6-12 ar bor mindre enn

1 000 meter gangavstand fra barneskole,
og at 91 prosent av befolkningen som er
eldre enn 66 ar, bor innen gangavstand til
dagligvarebutikk.

Tilsvarende ble tilgjengeligheten til post-
kontor, dagligvarebutikk og holdeplass
for kollektivtransport undersgkt i forhold
til aldersgrupper av bosatt befolkning.

Gjennomsnittlig avstand fra sentrum
til nybygde boliger

Hensikten med dette ngkkeltallet er &
kunne sammenligne verdier fra ulike
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Figur 10.9. Andel av tettstedsbefolkningen som
bor i sentrum. Tettsteder med mer
enn 100 000 innbyggere. 1990 og
1999*
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Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

perioder for a se om lokaliseringsmgnste-
ret utvikler seg mot gkt bilavhengighet og
energibruk, eller mot mindre bilavhen-
gighet (SFT 2000b).

En pilotundersgkelse i Fredrikstad tett-
sted (Statistisk sentralbyrd 1998a) viser
at gjennomsnittsavstand fra sentrum til
nybygde boligbygg hadde gkt fra hhv.
4577 miarene 1993/94 til 4 938 m i
drene 1995/96. Forelgpig mangler det
landsdekkende tall for boliger, og det bgr
ogsa arbeides videre med & utvikle indi-
katoren og tilhgrende definisjoner.

10.5. Arealbruk i de storste tett-
stedene
Forelgpige tall viser at samlet bebygd og
bygningsneert areal (bygningsteiger; se
boks 10.1) brukt til bolig og fritidsbebyg-
gelse utgjor mellom 28 og 46 prosent av
totalt landareal i de undersgkte 19 tett-
stedene med minst 20 000 bosatte.
Transportareal, da regnet som summen
av areal av veier, jernbane og terminal-
bygg, utgjorde tilsvarende mellom 14 og
19 prosent.
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Figur 10.10. Oslo tettsted. Kommunevis gjennomsnittlig befolkningstetthet 1. januar 1999
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Kilder: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyrd, kartgrunnlag fra Statens kartverk.

Arealer brukt til forretning og offentlig
administrasjon utgjorde i stgrrelsesorden
3 til 10 prosent, mens arealer brukt til
industri og lager utgjorde 1 til 8 prosent
av arealet. Det er ogsé interessant a
registrere at mellom 15 og 49 prosent av
tettstedsarealene ikke er bygget ned av
veier eller baner, og at disse arealene
heller ikke ligger i umiddelbar naerhet av
bygninger (vedleggstabell 14 og figur
10.11).

Datakildene som ligger til grunn for
denne statistikken, tillater ikke & spesifi-
sere hva slags arealbruk det er pé de
"apne" arealene. Det er imidlertid rimelig
& anta at dette er jord- og skogarealer,
stgrre apne lager- og byggeplasser, kaian-
legg, ubebygde industritomter, parke-

ringsplasser, apne arealer ner trafikkarer
i tillegg til opparbeida parkanlegg, lgkker
og vann som er inkludert i tettstedet.

Pa grunnlag av andel ikke bebygget areal
kan tettstedene rangeres etter "fysisk
apenhet". Av de stgrste tettstedene vil
Sandefjord score hgyest med i underkant
av 49 prosent "dpent areal". Bergen og
Stavanger/Sandnes danner motsatsen,
begge med godt under 20 prosent dpent
areal.

10.6. Arealbruk i sentrum av
tettsteder

I januar 1999 ble det vedtatt en rikspoli-

tisk bestemmelse gjeldende for inntil 5 ar

om midlertidig & stoppe etableringen av

kjgpesentre utenfor sentrale deler av byer
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Figur 10.11. Bruk av arealer i tettsteder. Tett-
steder med mer enn 20 000 inn-
byggere. 1999*
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Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

og tettsteder (MD 1999a). En viktig
grunn for at denne bestemmelsen kom pa
plass var gnsket om aktivt & styrke utvik-
lingen av sentrum i tettstedene, og a
motvirke en tendens til utvikling av et
handlemgnster med gkt bilbasert trans-
portbehov til perifert beliggende store
kjspesentre.

Den rikspolitiske bestemmelsen medfgrte
bl.a. behov for klarere & definere sent-
rumsbegrepet for & sikre mulighet for en
ensartet praktisering av bestemmelsen
sentralt og lokalt. P4 bakgrunn av dette
ble det bl.a. satt i gang et forprosjekt der
Statistisk sentralbyra i samarbeid med
Oslo og Akerhus fylkeskommuner opera-
sjonaliserte begrepet sentrum for statis-
tisk bruk. I alt 124 sentrumssoner ble, pa
grunnlag av registerdata og GIS, avgren-
set automatisk i Oslo og Akershus fylke
(Statistisk sentralbyrad 1999e). Seinere er
det, basert p kriteriene fra pilotprosjek-
tet, foretatt en forelgpig avgrensing av
sentrum for alle landets tettsteder per 1.
januar 1999.

Pa grunnlag av kriterier om tetthet og
naeringsmangfold, far de stgrste tettstede-
ne tildelt flere sentrumssoner vanligvis i
form av et hovedsenter og flere mindre
delsentre. For bl.a. Stavanger/Sandnes og
Sarpsborg/Fredrikstad der tettstedsgren-
sen overskrider kommunegrensen, far vi
typisk to mer eller mindre likestilte ho-
vedsentra med kommuneadministrasjon
0g annen service.

Senterstrukturen i Oslo er spesiell bade i
egenskap av a veere hovedstad og fordi

Boks 10.1. Om teigbegrepet, arealberegning, datakilder og usikkerhet

En bygningsteig er arealet av bygningens grunnflate og bygningens naere influensomrade —
tomten. Teigarealet og arealbruken pa dette, beregnes pa grunnlag av oppgaver om bygning og
eiendom gitt i Grunneiendoms-, Adresse- og Bygningsregisteret (GAB), samt informasjon om
aktivitet i form av naeringskode fra Bedrifts- og Foretaksregisteret.

Ikke bebygde/apne arealer framkommer som en restgruppe, nar areal av teiger, veier, jernbane og

ferskvann trekkes fra totalt tettstedsareal.

Resultatene fra arealbruksundersgkelsen i SSB per 1999 viser at de ulike kategoriene av arealbruk i
starrelsesorden faller godt sammen med tidligere undersgkelser, da basert pa opptellinger fra
flyfoto og kart i Norge og Sverige (Statistisk sentralbyra 1982, SCB 1997). Dette gjelder spesielt for
gruppene boligareal og transport og “dpne arealer". Usikkerheten i arealbrukstallene skyldes farst
og fremst varierende kvalitet pa bygnings- og eiendomsinformasjonen i GAB-registeret.
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Boks 10.2. En operasjonalisering av begrepet sentrumssone

Sentrumskjerne ble i forprosjektet avgrenset basert pa krav til fysisk konsentrasjon og mangfold av

virksomhet i et omrade der:
- det skal forekomme detaljvarehandel

- det skal finnes enten offentlig administrasjonssenter, helse- og sosialsenter eller andre

sosiale/personlige tjenester

det skal veere minst 3 hovednaeringer representert
maksimum avstand mellom bygninger der virksomheten er lokalisert skal ikke overstige 50

meter

En sone pa 100 meter ble lagt rundt sentrumskjernen, og til sammen dannet dette sentrums-

sonen.

tettstedet geografisk strekker seg inni 11
kommuner og 3 fylker. Det finnes séledes
et stort hovedstadssentrum i omradet
Indre-Oslo og i tillegg flere mindre by-
delssentre spredt innen Oslo kommune. I
de omkringliggende kommunene finnes
egne kommunesentre og mindre service-
sentere. Hovedsentrum av Oslo utgjer 4,8
prosent av totalt tettstedsareal areal
innen Oslo kommune, men bare 1,3
prosent av tettstedsarealet regnet av hele
Oslo tettsted.

Arealbruken i sentrumsomradene er
intensiv og karakteriseres bl.a. av at en
stor andel av alle arbeidsplasser i tettste-
dene og en stor andel av omsetning i
detaljvarehandel er lokalisert dit.

Ogsa den gjennomsnittlige befolknings-
tettheten i sentrum, slik det her er av-
grenset, er betydelig hgyere en gjennom-
snittet for hele tettstedet, og det er serlig
Oslo og Bergen som utmerker seg med
hgy tetthet.

Befolkningen som er bosatt i sentrumsso-
nen av Oslo i 1999, utgjer 16,6 prosent
av totalt antall bosatte i hele tettstedet,
og 25,5 prosent av bosatte i tettstedet
innenfor Oslo kommunes grenser. Befolk-
ningstettheten i Oslo sentrum er dermed
langt hgyere enn for de andre undersgkte

tettstedene, der vi fant andeler p& mel-
lom 3 prosent og 7 prosent av den totale
tettstedsbefolkningen bosatt i sentrum
(tabell 10.2). For sentrumssonen i Oslo
finnes stgrst tetthet i bosatt befolkning i
omradene rundt Grgnland/Kampen,
Delenenga og Griinerlgkka, med tilsva-
rende lav tetthet inne i kjernen av
sentrum-Kvadraturen (figur 10.12).

Bruken av sentrumsarealene varierer
gjiennom dggnet, avhengig av befolknin-
gens aktivitet og viktige funksjoners
geografiske plassering. Dette kan enkelt
illustreres ved & se pa konsentrasjoner av
arbeidsplasser i Oslo i mikroperspektiv.
Stgrst tetthet av arbeidsplasser finnes i
omradet Akersgaten til Sentralbanestasjo-
nen. Arbeidsplasskonsentrasjoner radieert
ut langs Drammensveien, Bogstadveien
og vestover mot Helsfyr er ogsa godt
synlige i kartet i figur 10.13.

I perioden fra 1990 til 1999 har befolk-
ningen i sentrum av Oslo gkt fra 110 818
til 127 238 (14,8 prosent). Befolknings-
gkningen i hele kommunen var for sam-
me periode 9,7 prosent. Andelen barn (0-
15 &r) og voksne (20-66 ar) har gkt med
henholdsvis 39 og 30 prosent, samtidig
som antall bosatte som er 67 ar eller mer
i samme periode er redusert med 38
prosent (figur 10.14).
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Tabell 10.2. Innbyggere, arbeidsplasser og omsetning i sentrumssonen. Utvalg av store tettsteder.

1999+

Tettsted Areal i Antall  Innbyggere i Sentrums andel av tettstedet i alt
sentrum  innbyggere sentrum Areal Innbyggere Arbeids- Omsetning
km? i sentrum per km? plasser  detaljvare-
handel

\ Prosent

Oslo ... 12,65 127 238 10 053 1,3 16,6 36 34
Bergen 2,17 14 036 6 465 2,6 6,9 31 37
Stavanger/ Sandnes’ ... 1,87 5517 2 950 3,0 3,9 20 35
Trondheim .........cccc...... 1,12 3944 3531 1,9 2,8 25 32
Fredrikstad/ Sarpsborg? .. 1,32 3767 2853 2,1 41 25 35
Kristiansand 0,90 3557 3952 3,1 5,9 42 56
TrOMS@G ..ooeiiiiiiiieces 0,68 1579 2 336 3,3 3,3 37 42

'Hovedsentra i Stavanger og Sandnes kommuner.
2 Hovedsentra i Fredrikstad og Sarpsborg kommuner.
Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Tilsvarende undersgkelse for hovedsen-
trum i Trondheim tettsted viser at det
ogsa der har foregétt en betydelig befolk-
ningsvekst i sentrum i perioden fra 1990
til 1999, med hele 35,4 prosent gkning.
Befolkningsveksten i kommunen i alt i
samme periode var pa 7,2 prosent. I
Trondheim sentrum har det vaert gkning i
alle aldersgrupper med unntak av perso-
ner som er 67 ar eller eldre (figur 10.15).
Sentrumssonen av hovedsenteret i
Trondheim, slik det avgrenset i denne
undersgkelsen, omfatter Midtbyen og
Kalvskinnet inklusive stasjonsomradet
samt bygningsmassen narmest elva pa
vestsiden av Nidelva, dvs. deler av Bakk-
landet og Mgllenhaug.

Et stort antall studenter registrert pa
hjemstedets adresser rundt om i hele
Norge, men som tar sin utdanning i Oslo
eller Trondheim, samt etterslep i melding
om endring i bostedsadresse, vanskelig-
gjor vurderinger av faktisk befolknings-
tetthet og endringer i denne. Statistikken

tyder uansett pa at det i perioden 1990 til

1999 har foregétt en vitalisering og for-
tetting av befolkningen bosatt i de defi-
nerte sentrumssonene totalt bade i Oslo
og i Trondheim.
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Béde for Trondheim og Oslo er det be-
folkningen innen sentrum slik dette er
avgrenset gjeldende per 1999 som er
sammenlignet.
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Figur 10.12. Befolkningstetthet i Oslo sentrum. Innbyggere 1. januar 1999. (100x100 meter ruter)
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Kilder: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyrd, kartgrunnlag fra Statens kartverk.
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Figur 10.13. Konsentrasjon av arbeidsplasser i Oslo sentrum. Antall arbeidsplasser 1. januar 1999.
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Kilder: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra, kartgrunnlag fra Statens kartverk.
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Figur 10.14. Innbyggere i Oslo sentrum. 1990

Figur 10.15. Innbyggere i Trondheim sentrum.
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Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Mer informasjon: Per Schgning og Erik
Engelien.
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11. Andre analyser og utviklingsprosjekter

11.1. Effekter av friere handel pa
okonomi og forurensning — en
generell likevektsanalyse for
Norge

Den norske handelspolitikken er liberali-

sert gjennom iverksettelsen av E@S-

avtalen og en EFTA-avtale om fiskeripoli-

tikken fra 1994, samt WTO-avtalen iverk-
satt fra 1995. Utgangspunktet for liberal-
iseringen er at den er til gjensidig skono-
misk fordel for avtalepartnerne. Miljg-
virkningene er imidlertid mer usikre.

Denne analysen ser pa effektene av han-

delsavtalene pa gkonomi og miljg i sam-

menheng.

Handelsavtalene legger strengere be-
grensninger pa handelshindringer og
subsidier som skjermer norske bedrifter
mot importkonkurranse. Dessuten inne-
berer gjennomfgringen i de gvrige avta-
lelandene at eksport- og importvilkérene
vare endrer seg. Denne analysen studerer
mulige gkonomiske tilpasninger til slike
handelsreformer og hvilke konsekvenser
de kan fa for nasjonal avfallsgenerering
og luftutslipp av 12 ulike gasser, deriblant
drivhusgassene regulert av Kyoto-avtalen.
Ved hjelp av beregninger pa en anvendt
likevektsmodell for norsk gkonomi, MSG-
6, tallfestes de isolerte virkningene av
handelsliberaliseringen ved & sammenlig-
ne en utvikling der handelsavtalene blir

giennomfgrt med en hypotetisk utvikling
uten handelsavtaler. Modellen er lagt til
rette for denne typen analyser ved & gi en
forholdsvis detaljert beskrivelse av hvor-
dan neerings- og handelspolitikk pavirker
produksjon, faktorinnsats og forbruk av
60 vare- og tjenestegrupper, samt hvor-
dan slike aktiviteter, ifglge observerte
data, genererer utslipp og avfall. Teknolo-
giske muligheter og miljgpolitiske ram-
mebetingelser holdes uendret i analysen.

Resultatene (tabell 11.1) viser at utslip-
pene alt i alt gker som fglge av handels-
reformene. Samtidig viser resultatene at
husholdningene i stor grad er kilden til
dette. Deres realinntekt gker med 0,8
prosent pa lang sikt, fgrst og fremst fordi
avtalene gir billigere import nar kost-
nadskrevende handelshindre bygges ned.
Denne inntektsveksten bidrar til gkte
utslipp. Sammensetningseffektene pa
husholdningssiden forsterker stort sett
problemene. En viktig vridning er at
reallgnnsvekst gker forbruket av varer og
tjenester med 1 prosent, altsé relativt mer
enn realinntektsveksten skulle tilsi, mens
uttaket av fritid, som ikke forurenser,
gker relativt mindre. Av forbruket gker
bruken av fossilt brensel mest, siden
elektrisitetsprisene stiger betydelig

(se nedenfor). Dette forklarer at sam-
mensetningseffektene pa utslipp fra
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Tabell 11.1. Anslag pa langsiktige endringer i luftutslipp og avfallsmengde som felge av handels-
liberalisering. Modellberegnet prosentvis endring i forhold til utvikling uten handels-

liberalisering

Bidrag til utslippsendringer Bidrag til utslippsendringer Utslipp
fra husholdninger fra bedrifter totalt

Fra endret Fraendret  Total- Fraendret Fraendret  Total-

realinntekt sammensetning  effekt BNP  sammensetning  effekt
Kyoto-gasser ........ 0,8 0,1 0,9 -0,1 0,4 0,3 0,4
Svoveldioksid ........ 0,8 0,7 1,5 -0,1 2,1 2,0 2,0
Nitrogenoksider .... 0,8 0,0 0,8 -0,1 0,0 -0,1 0,0
Ammoniakk ......... 0,8 -0,1 0,7 -0,1 -2,6 -2,8 -2,7
NMVOC ............... 0,8 0,0 0,9 -0,1 -0,4 -0,6 0,0
Karbonmonoksid .. 0,8 0,2 1,0 -0,1 0,9 0,8 0,9
Partikler ............... 0,8 0,9 1,7 -0,1 -0,4 -0,5 1,0
Avfall ... 0,8 -0,2 0,6 -0,1 -0,5 -0,6 0,0

Kilde: Faehn og Holmey (2001).

husholdningene av svoveldioksid, parti-
kler, karbonmonoksid og noen av Kyoto-
gassene (fgrst og fremst karbondioksid)
blir store.

Pa produksjonssiden er utslippsendring-
ene mindre entydige. Som fglge av redu-
sert arbeidstilbud faller BNP med 0,1
prosent pa lang sikt og bidrar svakt til
reduserte totalutslipp. Imidlertid vris
neeringsstrukturen mot gkt produksjon av
metaller, kjemiske révarer og trefored-
lingsprodukter. Det er knyttet store ut-
slipp til disse aktivitetene, serlig av svo-
veldioksid, men ogsé av gasser fra for-
brenning. I tillegg er de kraftintensive, og
ekspansjonen presser elektrisitetsprisene
opp med 7-9 prosent. Det fgrer til en
relativ vridning mot fossil energibruk i
alle sektorer og bidrar til gkte utslipp av
svoveldioksid, karbonmonoksid, samt
Kyoto-gassene. @kningen i disse eksport-
sektorene har sammenheng med at det
tar noen ar for Norge hgster gkte inntek-
ter av friere handel. Forbrukerne vil nyte
godt av gevinstene, sa snart det blir klart
at de vil komme, ved a ta opp lan i utlan-
det. For & betjene lanet ma norsk eksport
pkes pa lengre sikt. I totale utslipp er det
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bare ammoniakk, samt en del av Kyoto-
gassene, som lystgass og metan, som gar
ned. Her er jordbruket, som reduserer sin
aktivitet som fglge av gkt importkonkur-
ranse, en viktig kilde.

Prosjektfinansiering: Miljgverndeparte-
mentet og Utenriksdepartementet.

Dokumentasjon: Feehn og Holmgy (2001).

11.2. Normer for miljgatferd

I de enkleste leereboksmodellene i gkono-
mi beskrives konsumenter neermest som
ureflekterte egoister, som bare er moti-
vert av gkonomiske forhold og som ikke
tar hensyn til den sosiale sammenhengen
de inngér i. Dette kan veaere en nyttig
forenkling i mange sammenhenger, men
langt fra i alle. I nyere gkonomisk littera-
tur forsgker en derfor & utvikle bedre
beskrivelser av normbasert motivasjon,
og av samspillet mellom denne og gkono-
misk motivasjon i mer tradisjonell for-
stand.

Ogsa i SSB har det i den senere tid pagétt
et forskningsprosjekt om gkonomisk
modellering av sosiale og moralske
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normer. Prosjektet har dels fokusert pé
teoriutvikling, men vi har ogsa anvendt
teorien til 8 belyse noen omréder der det
er nerliggende & trekke inn samspillet
mellom normer og gkonomisk motiva-
sjon; nemlig frivillig kildesorteringsinn-
sats, dugnadsinnsats og rgykeatferd.

Moralsk motivasjon kan beskrives ved &
anta at folk gnsker & kunne betrakte seg
selv som moralsk ansvarlige personer
(Brekke et al. 2000). Et slikt selvbilde
dannes ved & sammenlikne hva en faktisk
gj¢r med det en synes en ideelt sett burde
ha gjort. For 8 bevare et godt selvbilde
kan folk veere villig til 4 pta seg kostna-
der uten noen ytre gevinst; for eksempel
ved & bidra med tid eller penger til en
naturvernorganisasjon, bare eget sgppel
hjem over fjellet etter en fottur, eller &
stille opp pa dugnad. Det vil imidlertid
kunne vare en grense for hvor langt en
er villig til & strekke seg: Blir kostnadene
for store, vil mange foretrekke & heller
akseptere et litt darligere selvbilde.

Hvis folk tenker slik, vil myndighetenes
bruk av gkonomiske insentiver eller
direkte reguleringer kunne gi andre
virkninger enn det som forutsies i tradi-
sjonelle gkonomiske modeller. Arsaken er
at en endring i virkemiddelbruken kan
pavirke oppfatningen av hva en ideelt
sett burde ha gjort, og dermed ogsa
atferden. Intervjudata vi har samlet inn,
viser for eksempel at dersom folk matte
betale en avgift pa 100 kroner hvis de
ikke mgtte pd dugnad, svarer 15 prosent
at de ville mgte sjeldnere, gitt at de 100
kronene var nok til & betale andre for &
utfgre jobben (tabell 11.2). En slik avgift
kan oppfattes som et tilbud om a "kjgpe
seg fri" fra den moralske forpliktelsen til
& mote opp, og dermed kan den virke
mot sin hensikt. Det er nesten ingen som
oppgir at de ville mgte sjeldnere hvis

Tabell 11.2. Effekter pa dugnadsdeltakelse av
en avgift for a ikke mate. Prosent
av dem som er med i organisasjo-
ner som bruker dugnad. Antall som
svarte = 802

"Anta at du matte betale100 kroner i ekstra kontin-

gent hvis du ikke kom pa dugnad. Dette er nok (ikke

nok) til & la fagfolk gjere jobben. Ville du mett oftere,
sieldnere, eller ville det ikke hatt noen betydning?"

Avgiften er nok  Avgiften er ikke nok

til a la fagfolk til & la fagfolk

gjere jobben gjere jobben

Ville matt oftere . 10 19
Ville mett sjeldnere 15 3
Ingen betydning . 75 77
Vet ikke ............. 1 1

Kilde: Brekke et al. (2000).

avgiften ikke var nok til & profesjonelle
overta jobben. I en spgrreundersgkelse
om kildesortering (Bruvoll et al. 2000b,
se ogsa kapittel 8. Avfall) har vi spurt om
folks motivasjon for deres kildesorterings-
innsats, og mange av svarene herfra tyder
pa at en moralsk betinget motivasjon er
tilstede.

Sosiale normer er knyttet til behovet for &
bli akseptert av andre, og opprettholdes
av trusselen om sosiale sanksjoner mot
den som ikke innordner seg normen.
Dette fgrer ofte til at vi "lgper i flokk",
noe som lett kan gi opphav til gode eller
onde sirkler. Et omrade som kan illustrere
dette er normer for innendgrs rgyking i
private hjem (Nyborg og Rege 2000).
Nyinnsamlede data tyder pa at det har
skjedd en dramatisk endring i de sosiale
normene for rgykeatferd i Norge: For 10-
15 ar siden var det sveert vanlig a utsette
andre for passiv rgyking i private hjem
(tabell 11.3). NA er dette blitt unntaket
snarere enn regelen, til tross for at priva-
te hjem ikke omfattes av rgykeloven. De
som likevel utsetter andre for passiv
royking, forventer sterkere negative
reaksjoner enn tidligere.
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Tabell 11.3. Gjesters roykeatferd i 1999 og
10-15 ar tidligere. Prosent av ikke-
roykere

"Nar du har gjester som er rgykere, hva opplever du
oftest? Anta at det ikke er barn til stede."

"Hva tror du at du ville ha svart pa sparsmalet over

for 10-15 ar siden?" (Bare stilt til personer over 30.)

1999  10-15 ar tidligere

Antall som svarte ........... 795 563
Gjestene rgyker innendars 10 74
Gjestene spgr farst, og

rgyker innenders hvis

jeg svarer at det er greit. 45 16
Gjestene rayker

ikke innenders ............... 44 10
Vet ikke ....cc.cooveeeeienn. 0 1

Kilde: Nyborg og Rege (2000).

Fplgende resonnement kan gi en mulig
forklaring pé dette: Da roykeloven ble
skjerpet i 1988, ble ikke-rgykere i mye
stgrre grad enn for skjermet for passiv
royking deler av dagen, f.eks. ble mange
arbeidsplasser rgykfrie. Ikke-rgykerne ble
dermed mindre vant til passiv rgyking, og
dette kan ha redusert deres toleranse
overfor rgykluft, ogsa i situasjoner der
r@ykeloven ikke gjelder. Rgykerne merker
dette og synes det er ubehagelig, og noen
av dem vil derfor oftere enn for ga ut for
a rgyke. Dermed blir ikke-rgykerne enda
mindre vant til rgykluft, og toleransen
overfor passiv rgyking blir enda mindre.
Til slutt er det bare dem som er sveert lite
opptatt av hva ikke-rgykerne synes som
fortsatt rgyker innendgrs.

Dette er ikke den eneste mulige forklarin-
gen pé hva som kan ha skjedd. Forklarin-
gen er imidlertid interessant, fordi den
inneberer at roykeloven kan ha satt i
gang en prosess som endret de sosiale
normene, og dermed endret rgykeatfer-
den ogsa der loven ikke gjelder. Bade ved
sosiale og moralske normer kan dermed
offentlig politikk virke pd andre mater
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enn en ville forutsi ut fra tradisjonelle
gkonomiske modeller.

Prosjektfinansiering: Norges forskningsrad
under SAMRAM.

Prosjektdokumentasjon: Nyborg og Rege
(2000), Bruvoll, Halvorsen og Nyborg
(2000b), Brekke, Kverndokk og Nyborg
(2000).

11.3. Indikatorer for helse- og
miljefarlige stoffer
Mennesker utsettes for pavirkning av en
rekke kjemikalier som kan vere helsefar-
lige. Kjemikalier kan ogsa gi miljgskader.
En god indikator for denne pavirkningen
skal ideelt sett gi informasjon om total
eksponering og endring i eksponering
over tid. En slik indikator er ikke tilgjen-
gelig fordi vi mangler mye kunnskap om
eksponering for ulike typer kjemikalier,
hvilke skader de forarsaker og hvordan
skader kan veies sammen.

P4 initiativ fra Nordisk kjemikaliegruppe
— en fast arbeidsgruppe under Nordisk
Ministerrdd — utfgrte Statistisk sentralby-
rd i fjor et prosjekt om indikatorer for
helse- og miljgfarlige stoffer. Prosjektets
hovedformaél var a lage en oversikt over
status for bruk og utvikling av slike indi-
katorer i Norden, og delvis ogsé interna-
sjonalt. Indikatorene ble ogsa vurdert i
forhold til ulike kriterier for indikatorer
(representativitet, malbarhet, metodikk,
forstaelighet etc.) slik disse er definert
blant annet av OECD.

Hovedfokus var & se pa pavirkningsindi-
katorer, dvs. indikatorer som kan si noe
om eksponering for kjemikalier ved bruk
av produkter og utslipp forarsaket av bruk
av produkter. Siden utslippene fra de
"tradisjonelle" forurensningskildene —

dvs. industrien — har blitt redusert vesent-
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lig, gnsker man & f& bedre oversikt over
denne mer diffuse utslippskilden samt
mer kunnskap om generell eksponering
ved bruk av produkter.

Man kan tenke seg ulike typer indikato-
rer. De enkleste er basert pa forekomsten
av et stoff i en bestemt organisme (for
eksempel kvikksglv i torsk) eller grupper
av stoffer som for eksempel pesticider
(tonn aktivt stoff). I de mer kompliserte
indeksene blir ulike stoffer veid sammen
ved hjelp av blant annet giftighetskoeffi-
sienter som enten er basert pa miljg- eller
helsevirkninger eller pd en kombinasjon
av disse.

Det er ikke alltid lett & skille mellom
pavirknings- og tilstandsindikatorer.
Konsentrasjonen av tungmetaller i fisk
kan for eksempel tolkes som en til-
standsindikator hvis man betrakter dette
som en beskrivelse av et aspekt ved miljg-
tilstanden, men dette kan ogsé tolkes som
en pavirkningsindikator siden fisk spises,
og pa den maten (med sitt tungmetallinn-
hold) pévirker menneskers helse. P&
samme maten kan kadmiumkonsentra-
sjonen i mose anses som en indikator for
miljgtilstanden, men ogsé som indikator
for pavirkning fra langtransportert foru-
rensning.

I prosjektet ble det gjort en relativt bred
kartlegging av hvilke indikatorer pa dette
feltet — fra de enkleste til de mer kompli-
serte indekser — som er utviklet eller er
under utvikling i ulike land og organisa-
sjoner. De kartlagte indikatorene ble
vurdert i forhold til prosjektets hovedfo-
kus som beskrevet over, hvilket hovedas-
pekt de har (helse eller miljg), men ogsa i
forhold til mer generelle kriterier for
indikatorer, slik de blant annet er beskre-
vet av OECD. Blant de mer avanserte
indikatorene som fokuserte pa miljgtil-

standen, var det et norsk initiativ og
arbeider i Eurostat som ble ansett som
mest interessante. Blant de som fokuserte
pa helse, ble to prosjekter i Eurostat og
USAs miljgbyré (US-EPA) funnet saerlig
interessante 4 ta hensyn til ved en even-
tuell videreutvikling.

Det er mye 4 ta hensyn til ved utvikling
av indikatorer for helse- og miljgfarlige
stoffer, blant annet prioritering av stoffer,
sammenveiingsmetodikk og datatilgjen-
gelighet. Hovedpunktene for videre
arbeid med slike indikatorer — slik de
presenteres i prosjektrapporten — kan
oppsummeres slik:

- Ta hensyn til hvilke brukergrupper man
gnsker & na.

- For et stgrre utviklingsprosjekt settes i
gang, bgr man teste ut ulike "lovende"
indikatorprosjekter, med tanke pa &
sammenligne resultater og operasjonell
styrke (inkludert datatilgjengelighet).
Det er i en slik testing viktig & skille
mellom forskjeller som skyldes ulikhe-
ter i modellene, antagelser og vektfak-
torer.

- God dokumentasjon av metode,
sammenveiingsfaktorer etc.

- Etablere rutiner som gjor det enklere &
innarbeide ny informasjon (nye stoffer,
endrede vektfaktorer etc.).

- Et sett av indikatorer bgr etableres (for
hovedgrupper av stoffer, medier, helse
og miljg).

. P& basis av et slikt sett med indikatorer
kan mer omfattende indekser vurderes.

- Pa nordisk niva bgr indikatorutviklin-
gen knyttes neert til annet internasjo-
nalt arbeid for & sikre sammenlignbar-
het og dra nytte av erfaringer som er
gjort.
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- Sektorfordeling vil gke informasjons-
verdien ved at man kan fglge utviklin-
gen i ulike sektorer. Dette vil ogsa
muliggjere tilknytning til framskriv-
ningsmodeller.

- Knytt indikatorene til referanseverdier
og malsettinger.

Anbefalinger om prioriteringer i utviklin-
gen av indikatorer:

- Etablering av felles lister av prioriterte
stoffer pa nordisk niva.

- Skaffe forbruksdata for stoffene pé
listene.

- La forbruk i stgrst mulig grad represen-
tere utslipp. Ngdvendige utslippskoefti-
sienter utvikles i de tilfeller der man
med stor sikkerhet vet at det er betyde-
lige forskjeller mellom forbruk og
utslipp.

- La utslipp/forbruk i ferste omgang
representere eksponering. Videre utvik-
ling av eksponeringsfaktorer kan gjgres
pa et senere stadium i prosessen.

- Sammenveiingsfaktorer bgr fortrinnsvis
baseres pa en semikvantitativ metodikk
(dvs. et grovere poengsystem, men som
i stgrst mulig grad er utviklet pé basis
av tilgjengelige méaledata). Dette vil
gjore avhengigheten av ngyaktige
verdier for ulike egenskaper hos de
forskjellige stoffene som toksisitet,
bioakkumulering etc. mindre, mens
man samtidig har en dokumentert og
reproduserbar metode.

- Dra nytte av data i produktregistre,
men harmonisering pd nordisk niva er
ngdvendig.

Prosjektfinansiering: Nordisk ministerrad
v/Nordisk kjemikaliegruppe.
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Prosjektdokumentasjon: Brunvoll, Rypdal
og Tornsjg (2000).

11.4. Gasskraft i Norge og CO,-
utslipp i Europa
Virkninger pa europeiske og globale CO,-
utslipp av en eventuell utbygging av
norsk gasskraft har veert et omdiskutert
tema i Norge i den senere tid. I forbindel-
se med Olje- og energidepartementets
saksbehandling av eventuelle gasskraft-
prosjekter i Norge har SSB bidratt med
en analyse av virkninger pa europeiske
energimarkeder, herunder eventuelle
endrede CO,-utslipp, av utbygging av
gasskraftverk i Norge (Aune et al.
2000a).

Til & analysere denne problemstillingen
har SSB brukt den nordiske kraftmar-
kedsmodellen Normod-T og MSG-6, en
langsiktig likevektsmodell for norsk
gkonomi. Etterspgrsel etter elektrisk kraft
i Norge bestemmes i MSG-6. Veksten i de
andre nordiske landenes kraftetterspgrsel
antas a veere lik den norske, justert for
eventuelle avvik i kraftprisendringer
mellom Norge og de andre nordiske
landene. @vrige viktige stgrrelser, som
kraftpris, kraftproduksjon og internasjo-
nal krafthandel bestemmes i Normod-T.
Aune (2000a) beskriver hvordan model-
lene samkjgres for & oppné konsistente
baner for kraftpris og kraftetterspgrsel. I
Normod-T er ikke det europeiske kraft-
markedet utenfor Norden eksplisitt mo-
dellert. I stedet bestemmes handel med
kraft mellom de nordiske landene og
resten av Europa ved & velge ett sett av
kraftprisforutsetninger for disse landene.
Hvor mye kraft som handles med resten
av Europa og i hvilken retning strgmmen
gér, bestemmes av kapasiteten i kraft-
transmisjonsnettene mellom Norden og
Europa og hvilken region som har hgyest
kraftpris. Strgmmen flyter i den retning
hvor kraftprisen er hgyest.
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Figur 11.1. Utslippsendring i millioner tonn CO,
som faelge av norsk gasskraftutbyg-
ging under tre ulike antagelser om
kraftprisen i det europeiske kraftmar-
kedet fram mot 2010

o |

- Middels
|:| Lav

5
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kilde: Aune et al. (2000a).

Modellene er benyttet til & beregne hvor-
dan kraftmarkeds- og CO,-utslippsutvik-
lingen til 2010 endres hvis det innfgres
5,6 TWh gasskraftproduksjon i Norge fra
og med ar 2004. Beregningene er gjort
under tre ulike forutsetninger om kraft-
prisene utenfor Norden: Lave, middels
eller hgye kraftpriser (11, 15 og 19 gre
per kWh i gjennomsnittlig kraftpris over
aret). Om bygging av norsk gasskraft
medfgrer gkte eller reduserte utslipp,
avhenger av en rekke faktorer: Initielt vil
utslippene gke med om lag 2 millioner
tonn CO,, som er utslippsmengden fra
gasskraftverkene. @kt tilbud av kraft vil
medfgre noe lavere kraftpriser som igjen
gker kraftforbruket. Som fglge av lavere
kraftpriser vil noen andre nordiske kraft-
produsenter redusere sin produksjon.
Nettovirkningen i det nordiske markedet
vil avhenge av hvor mye av gasskraften
som kanaliseres til gkt nordisk kraftfor-
bruk og hvor mye som gar til reduksjon i

annen nordisk kraftproduksjon med
tilhgrende reduksjon i CO,-utslipp. Videre
vil utslippene i resten av Europa reduse-
res siden eksporten fra Europa til Norden
avtar og/eller importen fra Norden til
Europa gker. Ved beregning av utslipps-
virkninger utenfor Norden, som fglge av
endret krafthandel ut av Norden, har vi
basert oss pa en forutsetning om at gkt
eksport/redusert import leder til reduk-
sjon av kullkraftproduksjon i land utenfor
Norden. Vi antar at kullkraft er den mar-
ginale teknologien i Europa utenom
Norden en god del ar framover.

Figur 11.1 viser utviklingen i de samlede
europeiske CO,-utslipp fram mot 2010
som fglge av en eventuell norsk gass-
kraftutbygging. De forste arene gir gass-
kraftverkene en utslippsgevinst, mens
utslippene mot slutten av perioden gker,
til dels kraftig i enkelte ar. Aggregert over
perioden faller utslippene i alle alternati-
vene, men de samlede virkningene er sméa
bade i hgy- og lavprisalternativet (-1,8 og
-0,6 millioner tonn). I middelprisalterna-
tivet er den samlede effekten en reduk-
sjon pa 3,6 millioner tonn CO,. Alt i alt
viser resultatene at det er vanskelig &
trekke noen sikker konklusjon med hen-
syn til utslippseffekten.

I Forskningsrddets forskningsprogram
SAMRAM har SSB hatt et samarbeidspro-
sjekt med Stiftelsen Frischsenteret om &
lage en europeisk gass- og kraftmarkeds-
modell. Modellen beskriver et deregulert
europisk energimarked pa kort sikt, gitt
fri konkurranse pé alle energimarkeder.
Det antas at dagens produksjonskapasitet
og handelsmuligheter for gass og elek-
trisk kraft kan utnyttes fullt ut. Denne
modellen har ogsé blitt brukt til 4 analy-
sere virkningen av en utbygging av norsk
gasskraft eller gkt gasseksport pa euro-
peiske CO,-utslipp (Aune et al. 2000D).
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Figur 11.2. Utslippsendring i millioner tonn CO,
som foelge av norsk gasskraft eller
gasseksport
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Kilde: Aune et al. (2000b).

Analysen er gjort for ett
referansealternativ, samt for alternativer
med CO,-avgift, med kraftkabler mellom
Norge og Europa og med et norsk tgrrér.
Analysene til Frischsenteret og SSB er
sammenlignbare siden det er utslippsvirk-
ningene av 4 gke tilbudet av samme
mengde naturgass til det europeiske
energimarkedet som analyseres.

Figur 11.2 viser virkningene som fglge av
at mer norsk gass anvendes i det euro-
peiske energimarkedet. I alle alternative-
ne ser vi at utslippene reduseres, mest
ndr gassen anvendes til kraftproduksjon i
Norge. Stgrst utslippsvirkning har norsk
gasskraft nar det er tgrrar i Norge. Med
et tgrrar i Norge vil kraftprisene bli hgye-
re. Det blir dermed lpnnsomt & produsere
kraft i verk som har lavere brenselseffek-
tivitet og dermed hgyere CO,-utslipp. I et
torrar vil det veere kraftproduksjon i disse
verkene som norsk gasskraft vil substitue-
re, og utslippsreduksjonen blir derfor
stgrst i dette tilfellet.
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Ogsa nér gassen sendes til Europa, redu-
seres utslippene, men langt fra i samme
omfang som nar gassen brukes til & pro-
dusere gasskraft i Norge. Dette skyldes
blant annet gkt forbruk av gass hos slutt-
brukere i naringsliv og husholdninger
som i liten grad reduserer forbruket av
andre energibzrere som kull og olje.
Isolert sett gir dette gkte utslipp. En god
del av gassen brukes imidlertid til gkt
gasskraftproduksjon samtidig som kraft-
produksjonen i kull- og oljekraftverk
faller, noe som medfgrer reduserte ut-
slipp i europeisk kraftproduksjon. Alt i alt
faller CO,-utslippene noe, mest i tilfellet
med CO,-avgifter. Dette skyldes at gass i
dette alternativet erstatter mere kull og
olje i kraftproduksjon enn i de andre
alternativene.

Prosjektfinansiering: Olje- og energidepar-
tementet og SAMRAM.

Prosjektdokumentasjon: Aune, Bye og
Johnsen (2000a), Aune, Golombek,
Rosendahl og Kittelsen (2000b).

11.5. Fordelingseffekter av gkt
elektrisitetsavgift
I Nasjonalbudsjettet for 1999, avsnitt
4.4.1 hvor hovedtrekkene for avgiftspoli-
tikken pa energibruk diskuteres, pekes
det pa at elektrisitetsforbruket siden
1993 har oversteget produksjonen i ar
med normale nedbgrs- og tilsigsforhold.
Videre fremheves at: "For & styrke kraft-
balansen er det ngdvendig med tiltak
som kan begrense etterspgrselen etter
kraft og stimulere til ny kapasitet for
fornybar energi." Forslag om & gke avgif-
tene pé elektrisitet har i denne forbindel-
se veert fremmet. P4 bakgrunn av syns-
punktene til flertallet i Energiutvalgets
innstilling (jf. NOU 1998:11) har man
ogsa vurdert & innfore en flerleddet
progressiv elektrisitetsavgift. Innferingen
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av en gkt elektrisitetsavgift vil medfgre
gkte kostnader for husholdningene. I
Energiutvalget var man av den grunn
opptatt av de fordelingsmessige konse-
kvensene av en slik avgiftsgkning. I den
etterfglgende Stortingsmeldingen om
energipolitikken (nr. 29/99) og i Nasjo-
nalbudsjettet for 2000 gikk man bort fra
de progressive avgiftsalternativene til
fordel for et proporsjonalt system med
begrunnelse at et progressivt system vil
koste for mye & administrere. Man ville
redusere eventuelle uheldige fordelings-
virkninger av en proporsjonal gkning i
elektrisitetsavgiften ved kompensasjoner i
minstefradrag/klassefradrag og gkt min-
stepensjon/bostgtte. De progressive
alternativene fikk imidlertid ny aktualitet
da Regjeringen etter budsjettforhandlin-
ger i forbindelse med Statsbudsjettet for
2000, gnsket & utrede virkningene av et
todelt strgmprissystem.

I forbindelse med prosjektet "Fleksibel
energibruk i husholdningene", finansiert
av Norges forskningsrad, har vi sett pa
effektene av en gkt elektrisitetsavgift pa
fordelingen av husholdningenes konsum-
muligheter og dermed velferd. Vi ser pa
fire progressive og ett proporsjonalt
avgiftsalternativ. I alternativ 1 og 2 gker
elektrisitetsavgiften med 5,75 gre/kWh
for alt forbruk som overstiger grensen pa
henholdsvis 10 000 kWh per hushold-
ning i alternativ 1 og 5 000 kWh per
husholdningsmedlem i alternativ 2. I
alternativ 3 og 4 er gkningen i elektrisi-
tetsavgiften doblet til 11,5 gre/kWh for
alt forbruk som overstiger grensene pa
25 000 kWh per husholdninger i alterna-
tiv 3 og 11 000 kWh per husholdnings-
medlem i alternativ 4. Alternativ 5 ser pa
en gkning i den proporsjonale avgiften pa
2,5 gre/kWh, som er identisk med Regje-
ringens forslag til gkning i Nasjonalbud-
sjettet for 2000. Analysen er basert pé et

utvalg av husholdninger fra Statistisk
sentralbyras forbruksundersokelse.

Resultatene fra disse analysene indikerer
at bade proporsjonale og progressive
avgiftspkninger pavirker ikke bare velfer-
den til husholdninger med hgye inntek-
ter, men ogsa velferden til husholdninger
med midlere og lave inntekter, siden flere
av disse husholdningene har et relativt
heyt elektrisitetsforbruk. Selv om det i
vare data er en positiv sammenheng
mellom husholdningsinntekten og elektri-
sitetsforbruket, er det store variasjoner
mellom husholdningene. Videre finner vi
at mulighetene til & vri seg unna gknin-
gen i elektrisitetsavgiften gker med hus-
holdningenes inntekt bl.a. fordi hgyinn-
tektshusholdninger i giennomsnitt har
flere mulige oppvarmingskilder som f.eks.
ved og oljefyring enn husholdninger med
lavere inntekter.

Ser vi pé forskjellene mellom de ulike
avgiftsalternativene, finner vi at de pro-
gressive avgiftsalternativene har bedre
fordelingseffekter enn det proporsjonale
alternativet. Hvilket av de fire progressive
alternativene som har best fordelings-
egenskaper avhenger imidlertid av om vi
tillater husholdningene & endre forbruket
som et resultat av avgiftspkningen. Der-
som vi ikke tillater husholdningene &
endre konsumet, har de mest progressive
avgiftsalternativene de beste fordelings-
egenskapene. Dersom vi imidlertid tilla-
ter husholdningene & endre konsumet,
endres rangeringen av avgiftsalternative-
ne. I tilfellet hvor vi tillater husholdnin-
gene 4 endre konsumet er fordelingsef-
fektene av alle avgiftsalternativene sméa
og ingen av alternativene er klart bedre
enn andre. Vi finner ogsa at valg av ekvi-
valensskala, dvs. hvorvidt vi maler varia-
sjonen i konsummulighetene per hus-
holdninger eller per husholdningsmed-
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lem, ikke pavirker resultatene i nevnever-
dig grad.

Prosjektfinansiering: Norges forskningsrad
og Statistisk sentralbyra.

Prosjektdokumentasjon: Halvorsen og
Nesbakken (2000b, 2000a, 2001).

11.6. Metoder for a beregne
elektrisitet til ulike formal i
husholdningene

Elektrisitet utgjgr en stor andel av det

stasjonere energiforbruket i husholdnin-

gene, og kan brukes til mange ulike
formal. For noen av disse formélene er
det mulig a erstatte elektrisitet med
andre energibarere (f.eks. oppvarming),
mens det ikke er mulighet for slik substi-
tusjon for andre formal (f.eks. bruk av
elektriske husholdningsapparater). Vek-
sten i forbruket av elektrisitet til ulike
formaél vil variere, og effektene av politis-
ke tiltak vil av den grunn ogsé variere
mellom formaél. Endringer i de relative
energiprisene vil pavirke husholdning-
enes investeringer i oppvarmingsutstyr,
og dermed fleksibiliteten i energietter-
sporselen pa lengre sikt dersom hushold-
ningene kan tilpasse seg fritt. Formalsfor-
delingen av husholdningenes elektrisi-

tetsforbruk er viktig a kartlegge for a

beregne effektene av ulike politikktiltak.

Detaljerte malinger i alle husholdninger
er kostbart og vanskelig a utfgre i praksis.
Et alternativ er & estimere formalsforde-
lingen innenfor en gkonometrisk modell
basert pa data for et utvalg av hushold-
ninger. Statistisk sentralbyré har gjort
dette pa grunnlag av data fra Energiun-
dersgkelsen 1990. Ved & estimere model-
len identifiserer vi forskjeller i elektrisi-
tetsforbruk mellom husholdninger som
har en viss type utstyr, og husholdninger
som ikke har dette utstyret. De estimerte
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forskjellene i elektrisitetsforbruket (per
apparat) er multiplisert med andelen av
husholdningene som har utstyret for a
beregne gjennomsnittlig elektrisitetsfor-
bruk i husholdningssektoren til utstyret
(formalsfordeling). De estimerte parame-
trene inneholder bade effekter av teknisk
art og atferd. Tidligere er formalsforde-
ling beregnet pa grunnlag av den samme
1990-undersgkelsen ved bruk av en
ingenigrmodell. Ingenigrmodellen er
utviklet for teknisk energirddgivning for
boliger og yrkesbygg. I denne modellen
trengs numeriske anslag pa brukstid,
andel av husholdningene som har ulike
typer utstyr, gjennomsnittlig effekt pa
husholdningsapparatene osv. Hensikten
med studien var & sammenligne ingenigr-
modellen med vér gkonometriske modell
og a kartlegge behov for nye analyser pa
grunnlag av litteraturgjennomgang.

Konklusjonen fra analysen er at bade
ingenigrmodellen og den gkonometriske
modellen har svakheter. En gkonometrisk
analyse er imidlertid den beste metoden
for & formélsfordele elektrisitetsforbruket
dersom dataene blir supplert med direkte
malt elektrisitetsforbruk for apparater
som er svert utbredt (kjgleskap, fryser,
komfyr og vaskemaskin). Metoden som
tar hensyn til dette gar ut pa at noen
husholdninger behandles som om de ikke
har dette utstyret. Dette inneberer at
elektrisitetsforbruket til det malte utsty-
ret trekkes fra husholdningens totale
elektrisitetsforbruk for & fa fram differan-
sen i elektrisitetsforbruk mellom de som
har og de som ikke har utstyret (Bartels
og Fiebig 1990).

Pa grunnlag av erfaringene fra dette
arbeidet har vi fatt inn tilleggsspgrsmaél
med tanke pa formalsfordeling av elektri-
sitetsforbruket i norske husholdninger i
Statistisk sentralbyras forbruksundersg-
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kelse for 2001. Vi gnsker & plukke ut
noen husholdninger i dette utvalget hvor
vi installerer maleutstyr for de apparater
som er sveert utbredt. Vi vil da fa et sveert
godt grunnlag for a foreta gkonometriske
beregninger av formélsfordeling i hus-
holdningene.

Prosjektfinansiering: Olje- og energidepar-
tementet.

Prosjektdokumentasjon: Larsen og Nes-
bakken (2000).

11.7. Husholdningenes direkte og
indirekte utslipp av klima-
gasser i Norge

NOREEA (NORwegian Economic and

Environmental Accounts) er et prosjekt

som tar sikte pa a lage et integrert regn-

skap for gkonomi og miljgforhold i Nor-
ge. Det er hittil laget et integrert opplegg
for nasjonalregnskap og utslipp til luft, en
verdiberegning for fire utvalgte naturres-
surser: olje, gass, skog og fisk, samt
beregnet omfanget av grgnne skatter

(Statistisk sentralbyrd 1998b, 1999b,

2000Db, Hass et al. 2001).

I drets utgave av Naturressurser og miljg
presenterer vi et prgveprosjekt der vi har
forsgkt a beregne sluttbrukernes indirek-
te utslipp av klimagasser i Norge. Med
indirekte utslipp mener vi her den delen
av norske naringers utslipp som kan
knyttes til sluttbruker av varen eller
tjenesten. Beregningene baserer seg pa
en integrasjon av nasjonalregnskapet og
tall for utslipp til luft (utslippsregnska-
pet) som er omtalt bredere i Naturressur-
ser og miljg 1998. I utslippsregnskapet
gér det fram hvem som direkte forarsaker
utslippene, dvs. hvor de oppstar. Disse
direkte utslippene koples sammen med
nasjonalregnskapet, og derigjennom kan
man beregne alle utslippene (i Norge)

forbundet med en vare eller tjeneste for
den nér sluttbrukeren. Varestrgmmene og
utslipp i Norge knyttet til disse kan fglges
mellom naringene og fram til sluttbruker
ved hjelp av en sékalt krysslgpsmatrise.
Metoden gjgr det kun mulig & beregne
utslipp i Norge, mens utslipp i utlandet
knyttet til importerte varer og tjenester
ikke er med i disse regnestykkene.

Beregningene er gjort for husholdnings-
sektoren for drene 1993 og 1997. Vi viser
bade husholdningenes indirekte og direkte
utslipp. De direkte utslippene forarsakes
av en aktivitet, f.eks. bilkjgring eller
vedfyring. Disse tallene beregnes i ut-
slippsregnskapet for Norge. Husholdning-
enes direkte utslipp pluss husholdning-
enes indirekte utslipp kaller vi i denne
artikkelen husholdningenes totale utslipp.

Det er forelgpig gjort lite arbeid pa &
beregne usikkerhet i metoden. Alle tall er
derfor forelgpige. En bedre forstéelse for
svakheter i datagrunnlaget er ogsé ngd-
vendig. Det vil arbeides videre med disse
metodiske problemstillingene i 2001.

Boks 11.1. CO,-ekvivalenter

Utslipp av klimagasser er veid sammen med
vekter som skal avspeile den potensielle
miljgskaden sammenlignet med utslipp av
tilsvarende mengde karbondioksid (CO,). |
beregningene som er bakgrunn for denne
artikkelen, er kun de naturlige klimagassene
karbondioksid (CO,), metan (CH,) og lystgass
(N,0) inkludert. Hydrogenfluorkarboner (HFK-
gasser), perfluorerte karboner (CF,, CF,) og
svovelheksafluorid (SF) er ikke tatt med i
beregningene. Bidragene fra disse gassene er
uansett sma, og utelatelsen innvirker i liten
grad pa de endelige tallene. HFK-gassenes
betydning forventes imidlertid a bli viktigere i
ara framover.
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Figur 11.3. Totale utslipp fra norske naeringer
fordelt pa sluttleveranser, 1993 og
1997

Mill. tonn CO,-ekvivalenter
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30 . Privat forbruk

20

10

1993 1997

Kilder: Nasjonalregnskap og miljgstatistikk, Statistisk
sentralbyra.

Husholdningenes indirekte utslipp
Med husholdningenes indirekte utslipp
menes den delen av naringenes utslipp
som kan relateres til varer som til slutt
forbrukes av husholdningene.

11993 slapp norske neringer® ut i over-
kant av 52,4* millioner tonn CO,-ekviva-
lenter. 10,4 millioner tonn, eller 19,8
prosent, av disse utslippene var knyttet til
produksjon av varer og tjenester som
norske husholdninger forbrukte. I 1997
hadde utslippene fra norske naringer gkt
til 60,2 millioner tonn CO,-ekvivalenter.
Samtidig gkte husholdningenes indirekte
utslipp til 11,0 millioner tonn, hvilket
utgjorde 18,3 prosent av naringenes
utslipp (figur 11.3).

Hvilke varer bidrar mest?
Vi har ogsa gjort forsgk pa a beregne
hvilket sluttforbruk (dvs. hvilke varer og

Tabell 11.4. Husholdningenes indirekte utslipp,
regnet som utslipp knyttet til
naeringenes sluttleveranser til
privat forbruk. 1993 og 1997. 1 000
tonn CO,-ekvivalenter

1993 1997 Prosentvis

endring
Privat konsumiialt ... 10372 11006 6,1
Matvarer, drikkevarer
og tobakk .................. 4249 4341 2,2
Klzer og skotay ............ 26 20 - 23,1
Bolig, stram og brensel 2204 2275 3,2
Mgbler og husholdnings-
artikler ... 236 243 3,0
Helsepleie (private
utgifter) ..o 112 96 -14,3
Transporttjenester ....... 2193 2356 7.4
Fritidssysler og
underholdning ............ 473 592 25,2
Utdanning ........cccccee.. 19 21 10,6
Hotell- og restaurant-
tienester ......ccoeevinenn. 536 628 17,2
Andre varer og
tienester ......oocoiviienn 323 434 31,6

Kilder: Nasjonalregnskap og miljgstatistikk, Statistisk sentral-
byra.

tjenester) husholdningenes indirekte
utslipp er knyttet til. Tabell 11.4 viser alle
utslipp i Norge forbundet med produk-
sjon og transport av en vare eller tjeneste
for den nér husholdningene. Vi ser av
tabellen at forbruket av matvarer, drikke-
varer og tobakk utgjgr de viktigste kilde-
ne til norske husholdningers indirekte
utslipp i Norge. Et godt stykke etter
kommer transporttjenester og bolig,
strgm og brensel. Disse tre varegruppene
star sammen for over 80 prosent av hus-
holdningenes indirekte utslipp i 1997.

Husholdningenes totale utslipp
Legger vi sammen utslippene fra hushold-
ningenes aktiviteter, altsd husholdning-

3 Her menes kun norske nzringer, ekskl. husholdningene.
4 Disse utslippstallene inkluderer utenriks sjgfart, og er derfor hgyere enn tallene i utslippsregnskapet

hvor utenriks sjofart ikke regnes med.
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Figur 11.4. Husholdningenes direkte, indirekte
og totale utslipp av klimagasser i
Norge. Fordelt pa ulike kilder. 1997

Mill. tonn CO,-ekvivalenter

12
D Annet
10 Strem og
oppvarming
8 .
Privat transport
6
4
2
Direkte utslipp Indirekte utslipp

Kilde: Nasjonalregnskap og miljgstatistikk, Statistisk
sentralbyra.

enes direkte utslipp, med husholdning-
enes indirekte utslipp beregnet ovenfor,
sé fér vi et totalbilde av hvor stor del av
de norske utslippene som kan relateres til
det private sluttforbruket i Norge.

Som figur 11.4 viser, sa er husholdning-
enes indirekte utslipp omtrent dobbelt s&
store som de direkte utslippene.

Prosjektfinansiering: Statistisk sentral-
byra.

Mer informasjon: Kristine Erlandsen og
Tone Smith.
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Energi Vedlegg A
Tabell A1 Reserveregnskap for raolje. Utbygde og besluttet utbygde felt. Millioner Sm? o.e.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Reserver per 01.01............. 1496 1473 1477 1654 1795 1858 1810 1692
Nyefelt ...... ... ... ... ..... 5 34 131 315 84 - 36 190
Omvurderinger. . .............. 107 124 212 " 166 131 24 77
Uttak . ... -136 -154 -166 -186 -187 -179 -179 -189
Reserverper31.12. ............ 1473 1477 1654 1795 1858 1810 1692 1770
RP-rate ..................... 11 10 10 10 10 10 9 9
Kilde: Oljedirektoratet og Energistatistikk, Statistisk sentralbyra.
Tabell A2 Reserveregnskap for naturgass. Utbygde og besluttet utbygde felt. Millioner Sm?® o.e.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Reserver per 01.01............. 1381 1356 1346 1352 1479 1173 1172 1247
Nyefelt ........... ... .. .. 1 2 32 195 12 - 45 61
Omvurderinger. . .............. 2 18 5 -27 =271 47 82 5
Uttak . ... -28 -30 -31 -41 -47 -48 -52 -54
Reserver per 31.12............. 1356 1346 1352 1479 1173 1172 1247 1259
RP-rate ..................... 49 45 43 36 25 24 24 23
Kilde: Oljedirektoratet og Energistatistikk, Statistisk sentralbyra.
Tabell A3  Nyttbar, utbygd og ikke utbygd vannkraft!. GWh

Ikke utbygd
Ar Ny‘ttbar2 peru3t1by192d Under Konsesjon Konsesjon Konsesjon Forhands- Varig Rest
~%" utbygging® gitt sokt  avslatt meldt  vernet

1988 .. 171209 105578 3778 8674 4415 20947 27817
1989 171475 107 816 3055 7298 4557 20947 27802
1990 171366 108 083 3494 6 609 4890 20947 27343
1997 171382 108 083 3605 6631 5900 20947 26215
1992 . 176 395 109 457 2913 . 4767 3318 22246 33695
1993 175387 109 635 1232 1430 3223 4202 34854 20811
1994 .. 177 745 111850 799 1585 3124 4529 35259 20599
1995 178116 112348 502 1488 3233 4559 35259 20728
1996 . 178302 112701 161 1532 2774 2180 35258 23694
1997 178335 112938 292 1471 2912 2641 35258 22824
1998 179 647 113015 332 1446 3132 2920 35321 23481
1999 180 199 113442 53 1446 2654 . 2893 35321 24389
2000 ... 186 970 118 041 73 347 2536 1351 3456 36543 24623

"Midlere arsproduksjon. Tallene er ikke direkte sammenlignbare pga. referanse til forskjellige tilsigsperioder; fra 2000 benyttes perioden 1970-

1999. 2Planer for ikke utbygd vannkraft er under lgpende vurdering, og derfor vil nyttbar vannkraft endre seg fra ar til &r. “Inkluderer

"Konsesjon gitt' for arene far 1993. 4Inkludert i ‘Konsesjon gitt eller ‘Konsesjon sgkt’ for arene fgr 2000.

Kilde: Norges vassdrags- og energidirektorat.

215



Tabellvedlegg

Naturressurser og miljg 2001

Tabell A4  Utvinning, omforming og bruk' av energivarer. 1999*

Ved, Gjennomsnittlig
Kuﬂ og treavfall, Raolje Natur- Petroleumsz» Elektrisitet Fiernvarme | alt érlig endring
oks  avfall, gass  produkt 1976- 1998-
avlut 1999 1999
PJ Prosent
Uttak av energivarer. ... ... 1N - 6026 2057 3316 439 - 8848
Energibruk i uttakssektorene - - - %46 -18 -7 - N
Import og norske kjgp i
utlandet . ........... ... 54 0 89 - 260 23 - 427
Eksport og utenlandske kjgp i
Norge.................. -10 -0 -5436 -1883 -650 -30 - -8009
Lager (+ Ned, -Opp) . . ..... 1 - 1 - 2 0 - -0
Primaertilgang. .. ......... 57 0 679 28 -93 425 - 1096
Oljeraffinerier . ........... 7 - -607 - 579 -2 - -23
Andre energisektorer,
annentilgang............ -1 56 - -0 17 2 7 82
Registrerte tap, statistiske feil -5 - -73 -1 -31 -36 -2 -148
Registrert bruk utenom
energisektorene . ......... 58 57 - 27 472 389 6 1007 0,9 -2,7
Innenlandsk bruk .. ....... 58 57 - 27 325 389 6 861 1,5 -0,2
Landbruk og fiske. . ... .. 0 0 - - 28 8 0 36 0,8 13
Kraftintensiv industri. . . . . 44 - - 26 52 118 0 241 1,7 -11
Annen industri og bergverk 13 33 - 0 30 54 1 130 0,0 -53
Andre nzeringer ... ... .. - 0 - 0 144 88 4 236 2,4 58
Private husholdninger. . . . 0 24 - - 72 121 1 218 1,6 -2.3
Utenriks sjgfart. . ......... - - - - 145 - - 145 -1,7  -16,1

Ynkl. energivarer brukt som rastoff. 2Inkl. gass gjort flytende,

kondensat fra Karste. “Inkl. gassterminaler.
Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell A5  Bruk av energivarer utenom energisektorene og utenriks sjofart

Gjennomsnittlig

arlig endring
1976 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999* 2000* ——————
Energivare 1976~ 1999-
9 1999 2000
PJ Prosent
lalt ...t 610 678 742 748 796 818 831 863 861 841 15 -23
Elektrisitet. .. .......... 241 269 329 349 374 371 374 394 389 399 2,1 2,6
Fastkraft............ 232 265 312 324 348 357 352 367 365 : 2,0
Tilfeldig kraft ........ 9 4 17 24 26 14 22 27 25 : 4.4
Oljeialt .............. 299 294 259 243 253 275 267 271 276 240 -04 -128
Olje utenom transport . 159 137 77 57 51 66 55 56 53 37 46 -314
Bensin ........... 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 -248 0,0
Parafin ........... 17 16 9 7 7 8 8 7 7 5 -39 -229
Mellomdestillater . . . 66 62 43 36 30 39 31 32 32 23 -3,1 -286
Tungolje.......... 66 56 25 14 14 18 16 17 15 9 64 -41,5
Olje til transport . . .. .. 141 157 183 187 202 209 213 216 222 204 20 -84
Bensin, parafin. . . .. 74 82 92 100 102 101 100 100 103 92 1,5 -10,5
Mellomdestillater . . . 64 71 83 84 99 108 112 115 119 111 28 6,7
Tungolje.......... 3 5 7 4 1 1 1 1 1 1 -80 20,8
Gass' ... 1 41 52 52 52 54 70 77 76 80 18,7 55
Fiernvarme ............ - - 2 3 4 5 5 5 6 6 . 0,4
Fast brensel. . .......... 67 74 100 101 113 113 116 115 114 116 23 1,7
Kullogkoks . ........ 47 48 57 50 58 58 58 60 58 60 0,9 34
Ved, treavfall, avfall,
aviut. . ... 21 26 42 51 55 55 58 55 57 57 4,5 0,0

TOmfatter gass gjort flytende. Fra 1990 ogsa brenngass og deponigass. Naturgass fra 1994.
Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra.

Tabell A6 Netto forbruk av energi i energisektorene. PJ

1976 1980 1985 1990 1995 1996 1997 1998 1999* 2000*

lalt ...t 34 65 75 122 185 198 206 196 198 212
Herav
Elektrisitet. ... ....... 4 6 8 7 10 7 11 8 9 "
Naturgass. .......... 12 30 45 79 140 151 154 147 146 160

Yinkluderer ikke energiforbruk til omvandling.
Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell A7  Bruk av energivarer utenom energisektorene og utenriks sjofart, etter nering1. 1998. PJ

Ved, treav-

Kull og koks  fall, a\all‘/iljljt Raolie  Naturgass Petgc:(l)%uurEtsz— Elektrisitet Fjernvarme | alt
lalt ......oivii 59,8 55,5 - 24,3 324,3 394,0 51 862,9
Industriialt ............... 59,6 31,5 - 24,2 89,8 175,1 0,8 381,1
Oljeboring. .. ............... - - - - 4,2 - - 4,2
Treforedling . ............... 0,2 25,1 - - 7.0 22,8 0,0 55,1
Prod. av kjemiske ravarer .. .. .. 12,2 0,1 - 23,1 50,9 241 0,3 110,8
Mineralsk produksjon® ... ... .. 10,6 0,0 - - 8,0 5,0 0,0 23,7
Produksjon av jern, stal og
ferrolegeringer .. ............ 27,6 - - 0,1 0,6 27,7 0,0 56,1
Produksjon av andre metaller . . . 49 0,0 - 0,6 3,5 68,4 0,0 77,5
Produksjon av metallvarer, bater,
skip og plattformer. .......... 41 0,4 - 0,0 4.0 9,7 0,1 18,3
Produksjon av tre-, plast-,
gummi-, grafiske og kjemiske
Varer. .. - 57 - - 2,5 6,4 0,1 14,7
Produksjon av forbruksvarer . . . . - 0,0 - 0,4 9,1 11,0 0,3 20,8
Andre neringerialt........ 0,1 24,0 - 0,0 234,6 218,8 4,2 481,8
Byggoganlegg ............. - 0,1 - 0,0 9,2 2,0 - 1,4
Jordbruk og skogbruk. . ..... .. - 0,1 - - 6,5 6,5 0,0 13,1
Fiskeogfangst.............. - - - - 21,8 0,5 - 22,3
Landtransport® . . ............ - - - - 43,2 23 - 45,5
Sjgtransport, innenriks . ....... - - - - 21,4 0,0 - 21,4
Lufttransport*. .. ... ... .. .. - - - - 23,5 0,1 - 23,6
Annen privat tjenesteyting . . . . . - - - 0,0 28,3 50,9 1,6 80,8
Offentlig kommunal virksomhet . - - - 0,0 3,1 21,7 1,0 25,8
Offentlig statlig virksomhet. . . . . - - - - 5,5 8,6 0,5 14,6
Private husholdninger. ...... .. 0,1 23,8 - - 72,2 126,2 11 223,4

Yinklusive energivarer brukt som rastoff. Se ogsa vedleggstabell F3 og F4 med utslipfstall for de samme naeringene. 2Inklusive gass gjort
flytende, brenngass og metan. Petrolkoks er fart under koks. 3Inkluderer bergverk. “Norske kjgp i Norge + norske kjep i utlandet.
Kilde: Energiregnskapet, Statistisk sentralbyra.
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Tabell A8 Elektrisitetsbalanse
Gjennomsnittlig
arlig endring
1975 1980 1985 1990 1995 1997 1998 1999*  2000*
1990-  1999-
2000*  2000*
TWh Prosent
Produksjon .. .......... 775 841 1033 121,8 1230 1114 1168 122,7 1430 1,6 16,6
+Import.............. 0,1 2,0 41 0,3 2,3 8,7 8,0 6,5 1,5 17,3 77,2
-Eksport.............. 5,7 2,5 4,6 16,2 9,0 49 4,4 8.3 20,5 2,4 1480
= Brutto innenlandsk
forbruk........ ... ... 719 836 102, 7 1059 1163 1152 1204 1209 1239 1,6 2,5
- Pumpekraft. .. ........ 0,1 0,5 0,8 0,3 14 1,7 0,8 0,6 0,9 11,4 40,6
- Forbruk i kraftstasjonene,
tap og statistisk differanse 7.1 80 10,0 7.9 10,0 8,7 91 9.4 10,3 2,7 91
= Netto innenlandsk for-
bruk ............. . ... 64,7 75,1 91,9 97,7 1050 1049 1104 1108 1128 14 1,8
- Tilfeldig kraft . ........ 3,2 1,2 4,8 6,7 7,5 6,2 7.5 4,5 5,6 -1,9 24,1
= Netto fastkraftforbruk . . 614 739 871 91,0 97,5 98,7 103,0 106,3 107,2 1.7 0,8
- Kraftintensiv industri. . . . 26,2 279 30,0 29,6 284 28,7 30,2 31,1 334 1,2 7.3
= Forbruk, alminnelig for-
SYNing. . ... 352 46,0 57,1 61,5 69,1 70,0 72,8 75,2 73,8 1,8 -1,9
Forbruk, alminnelig forsyn-
ing, temperaturkorrigert 36,3 45,1 54,6 65,4 69,6 71,6 73,6 77,5 77,9 1,8 0,6
Kilde: Elektrisitetsstatistikk, Statistisk sentralbyrad og NVE.
Tabell A9 Gjennomsnittspriser1 pa elektrisitet? og noen utvalgte oljeprodukter. Tilfort energi
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999* 2000*
Fyringsprodukter? @re/kWh
Elektrisitet. .. .......... 435 457 465 466 478 468 49,7 524 550 510 500 519
Fyringsparafin.......... 283 339 401 374 378 371 37,7 416 438 426 476 595
Fyringsolje 1/ lette
fyringsoljer* .. ... ... .. 216 266 319 283 280 282 296 340 370 343 399 515
Fyringsoljg2 . .......... 20,7 25,7 308 272 269 271 4.
Transportprodukter Qrelliter
Bensin, bly hgy oktan . ... 5785 642,8 741,0 7950 8362 851,0 893,0 . . . . .
Bensin, blyfri 98 oktan . .. . 622,17 7050 747,0 787,17 791,0 8380 880,0 909,0 904,0 948,0 1087,0
Bensin, blyfri 95 oktan ... 540,5 5944 6770 717,0 757,4 761,0 807,0 849,0 8830 873,0 919,0 1052,0
Autodiesel. .. .......... 233,0 2859 341,0 3260 4030 6490 701,0 7570 7790 781,0 8270 991,0

TAlle avgifter inkludert. 27il husholdninger og jordbruk. For drene 1989-1992 gjelder prisen bare fastkraft, deretter bade fastkraft og tilfeldig
kraft. 3For & komme fram til prisen pa nyttiggjort energi regner vi med en virkningsgrad pa 1,0 for elektrisitet, 0,75 for parafin og 0,70 for lette
fyringsoljer. “Etter 1994 ble fyringsolje 1 og fyringsolje 2 'slatt sammen' til lette fyringsoljer fordi produktene var blitt sa like.

Kilde: Energistatistikk, Statistisk sentralbyra, Konkurransetilsynet, NVE og Norsk Petroleumsinstitutt.
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Tabell A10 Total primzer energitilforsel. Hele verden og utvalgte land

Per enhet  Per enhet Per innbygger
1971 1985 1990 1996 1997 1998 £\P'(1098) BNP (1998) <1yggs)
Millioner toe toe/1000  toe/1000 toe/innbygger

1990-USD  1990-USD

ppp
Heleverden ......... 54685 7717,0 86235 94239 95320 94901 0,36 0,28 1,62
OECD............... 3371,7 4117,7 44957 50294 50951 50970 0,25 0,26 4,63
Norge............... 13,9 20,3 215 23,1 24,4 25,4 0,16 0,24 5,75
Danmark. ............ 19,2 19,9 18,3 22,9 211 20,8 0,13 0,18 3,92
Finland . ............. 18,4 26,5 28,8 32,0 33,1 33,5 0,22 0,36 6,49
Island ............... 1,0 1,8 2,1 2,3 23 2,6 0,35 0,47 9,59
Sverige . ............. 36,5 47,6 47,8 52,3 51,4 52,5 0,21 0,32 5,93
Belgia............... 39,9 44,7 48,4 56,4 57.1 58,4 0,26 0,30 5,72
Frankrike. ... ......... 154,5 200,2 2276 2543 247,6 255,7 0,19 0,22 4,34
Hellas . .............. 9,2 18,6 22,1 24,8 25,7 27,0 0,28 0,23 2,57
Italia................ 1141 135,5 153,3 161,0 163,3 167,9 0,14 0,16 2,95
Nederland. . .......... 51,3 61,6 66,6 76,0 74,9 74,4 0,21 0,24 4,74
Polen ............... 86,5 123,6 100,1 107,5 103,5 96,4 1,23 0,37 2,49
Portugal ............. 6,5 11,4 16,4 19,2 20,2 21,9 0,26 0,17 2,19
Spania . ... .. 431 71,8 90,6 101,4 107,6 112,8 0,19 0,20 2,86
Storbritannia. .. ..... .. 2111 203,8 213,1 233,1 227,4 2329 0,21 0,22 3,93
Sveits .. ... 171 23,0 25,0 25,6 26,2 26,6 0,11 0,17 3,74
Tsjekkia. .. ....... .. .. 45,7 49,5 474 42,3 42,5 41,0 1,55 0,44 3,99
Tyrkia............... 19,5 38,9 52,5 67,7 71,3 72,5 0,35 0,16 1,12
Tyskland .. ........... 307,9 361,3 355,7 351,3 3473 344,5 0,18 0,23 4,20
Ungamn.............. 19,2 30,5 28,5 26,0 25,4 25,3 0,71 0,35 2,50
Osterrike. ... ....... .. 191 23,2 25,7 28,2 28,7 28,8 0,15 0,19 3,57
Canada.............. 142,7 193,4 209,1 237,2 239,5 234,3 0,35 0,38 7,73
Mexico.............. 45,6 11,4 124,2 136,8 141,6 147,8 0,44 0,20 1,55
USA ... ... 15932 17817 19256 2140,1 21809 218138 0,31 0,31 8,11
Japan ... 269,6 367,0 438,8 511,0 517,7 510,1 0,15 0,20 4,03
Ser-Korea............ 16,5 53,4 91,4 163,8 176,5 163,4 0,42 0,30 3,52
Australia............. 52,2 73,9 87,2 101,1 104,7 105,0 0,27 0,29 5,60
Ikke-OECD. . ......... 209,8 35992 41278 43945 44368 43932 0,82 0,31 0,92
Romania............. 21 64,8 61,1 49,0 43,8 39,6 1,28 0,61 1,76
Russland............. . . . 610,9 596,7 581,8 1,74 0,87 3,96
Egypt ............... 7.8 25,5 31,9 37,8 39,1 41,8 0,70 0,21 0,68
Etiopia . ............. 9,0 12,7 15,2 16,4 16,6 17,4 1,95 0,65 0,28
Nigeria . .. ........... 36,2 61,9 70,9 82,5 85,3 86,5 2,44 0,69 0,72
Sgr-Afrika............ 453 86,7 91,2 103,6 1071 111,0 0,88 0,57 2,68
Argentina............ 33,7 41,4 45,0 57,0 60,0 62,4 0,27 0,21 1,73
Brasil. ............... 69,5 121,7 132,1 161,2 169,7 175,0 0,30 0,19 1,05
Guatemala........... 2,8 3,8 44 54 5,6 6,3 0,59 0,18 0,58
Venezuela. .. ......... 18,9 38,8 42,0 54,4 51,4 56,5 0,94 0,33 2,43
Bangladesh........... 7.7 12,8 16,0 19,1 19,9 20,0 0,46 0,10 0,16
India................ 183,8 294,4 360,5 4531 465,3 475,8 0,95 0,32 0,49
Indonesia . ........... 36,3 73,3 98,9 124,3 1233 123,1 0,75 0,19 0,60
Kina? ............... 390,2 705,6 856,3 10970 10965 10314 1,28 0,25 0,83
Thailand .. ........... 14,1 26,6 43,6 71,2 73,5 69,0 0,57 0,19 1,13

ppp (Purchasing power parity): BNP justert etter lokal kjgpekraft. 2Inkluderer ikke Hong Kong.

Kilde: OECD/IEA (2000a og b).
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Tabell A11 Norges nettoeksport av energivarer, etter utvalgte land og grupper av land. 2000*. Mill. kr

Kull, koks Mineralolje Gass, naturlig Elektrisk

og briketter og -produkter og tilvirket strgm

Norden...................... 2 28205 199 1874
Frihandelsforbundet (EFTA). ... ... 2 508 46 -
Den europeiske union (EU) . . ... .. -425 216274 33345 1874
Utviklingsland . ... ............. -190 2969 285 -
Danmark. . ............. 21 6 266 a1 433
Finland ...................... 14 5540 36 -8
Sverige ... -36 15530 122 1450
Belgia................... ... -70 7521 4210 -
Frankrike. . ......... ... . L. -3 28928 11952 -
Irland . ... 0 6071 6 -
ltalia..................... ... 0 3633 145 -
Nederland. .. ................. -150 45 637 2927 -
Spania. ... -9 411 2183 -
Storbritannia ........... ... -244 84 828 13 -
Tyskland .. ... oo 51 10881 11703 -
Canada...................... - 28 390 - -
USA -29 25 656 10 -

Kilde: Utenrikshandelsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Jordbruk

TabellB1  Jordbruksareal i drift. km?

Vedlegg B

Ar errdet;ﬁ?& Korn og oljevekster Annen aker Fulldyrket eng Oveor;lg?zijsrltftb:g
1949 ... ... 10456 1520 1560 5422 1954
1959 ... 10107 2182 1347 4828 1750
1969 ... 9553 2525 859 4584 1585
1979 .. o 9535 3252 856 4195 1232
1989 ... ... 9911 3530 850 4438 1093
1999 ... ... 10 382 3345 651 4875 1511

Kilde: Jordbruksstatistikk, Statistisk sentralbyra.

TabellB2 Omsatt mengde handelsgjedsel regnet som verdistoff

Gjennomsnittlig kg per dekar

Ar falt, tonn jordbruksareal i drift

Nitrogen (N) Fosfor (P) Nitrogen (N) Fosfor (P)
1980/81. ..o 102513 26 980 10,9 2,9
1981/82. .. 107 546 28 291 11,4 3,0
1982/83. ... 109 120 27 638 11,5 2,9
1983/84. ... ... 110 648 27 382 11,6 2,9
1984/85. ... ... 110803 24 828 11,6 2,6
1985/86. ... .. 106 011 22 752 11 2,4
1986/87. ... 109 807 21935 11,5 2,3
1987/88. ... . 111208 19 699 11,6 2,0
1988/89. ... ... 110138 17 376 11 1,8
1989/90. .. ... ... 110418 16 002 11 1,6
1990/91. ... .. 110790 15190 11,0 1,5
1991/92. ... 110123 14 818 11,0 1,5
1992/93. .. ... 109 299 13722 10,8 1,4
1993/94. ... ... 108 287 13688 10,6 1,3
1994/95. ... ... 110851 13291 10,8 1,3
1995/96. ... ... 111976 13836 10,8 1.3
1996/97. ... 112 879 13522 10,9 1,3
1997/98. ... .. 112 327 13408 10,7 1.3
1998/99. ... .. ... 106 017 13092 10,2 1,3
1999/2000. .. ............... 107 410 13325

Kilde: Jordbruksstatistikk, Statistisk sentralbyra og Statens landbrukstilsyn.
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TabellB3  Omsetning av plantevernmiddel. Aktive stoff i tonn. Miljoavgifter pa plantevernmiddel

Avgift i prosent av

Omsatt plantevernmiddel / Aktive stoff innkjopspris' Avgift
Andre
Ar s middel, " N
| alt opp- Skad_edyr— Ugras- inkludert M|Ijg— Kontro_ll— | alt Mlljg— Kontro_ll—
middel  middel  middel ., " avgift avgift avgift avgift
tilsettings-
stoff
Tonn | Prosent Mill.kr
1985. .. ... 15293 1384 38,7 1236,2 116,1 - - - - -
1988. .. ... 11936 1078 37,9 919,22 128,7 2,0 55 .. 1,5
1989. . ... 10338 1195 27,3 856,9 30,1 8,0 6,0 30,3 17,3 .
1990. . ... 11835 1530 19,0 9651 46,4 11,0 6,0 28,5 20,2 8,3
1991, ..o 760,0 133,1 185 563,7 44,7 13,0 6,0 26,7 18,8 7.9
1992, ... 7811 148,6 26,9 5613 443 13,0 6,0 31,6 22,5 9,1
1993. ... 7646 1797 169 5101 57,9 13,0 6,0 32,0 21,9 10,1
1994, ... 861,5 156,7 20,5 626,0 58,3 13,0 6,0 30,7 21,0 9,7
1995. .. ... 931,3 1673 204 6889 54,7 13,0 6,0 27,6 18,9 8,7
1996. . ... 706,2 1397 158 503,2 47,4 15,5 7,0 32,3 21,8 10,5
1997. . oo 754,2 1754 19,5 503,8 55,5 15,5 7,0 30,4 21,0 9,5
1998. .. ... 9546  263,3 22,8 5443 124,3 15,5 9,0 413 26,1 15,2
1999. . ... 796,3 219,0 24,7 4487 103,9 . . 52,6 35,4 17,2
2000, . ............ 380,2 53,1 10,7 2834 33,0 .. .. 68,7 52,9 15,8

"Fra og med 1999 er det ikke lenger en fast sats i prosent av innkjgpspris, men differensierte satser etter stoffets helse- og miljgrisiko.
Kilde: Statens landbrukstilsyn og Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning.

TabellB4  Antall bruk med gkologisk drift. @kologisk drevet areal. Dyretall pa bruk med gkologisk drift
og utbetalt tilskudd

. Jordbruksareal
) Utbetalt @kologisk

Ar Tott_alt t”Sku.dd tilskudd til Antall br_uk drevet L_Jnde_r Antall

il gkologisk leqgi med gkologisk . K omlegging til ek Antall sauer

drift ©™e99INI 09 et areal’ Jordbruks- okologisk drift melkekyr
driftsstotte areal (karens)
Millioner kr Dekar

1986. ... - - 19
1987. - - 41
1988. ... - - 52
1989. .. ... 51 - 89
1990. .. ..o 12,5 4,0 263 . . . .
1991, . 204 6,6 410 18 145 6288 237 3007
1992, ... 234 7.9 473 26430 582 193 6524
1993, ... 22,2 58 501 32343 5444 294 7102
1994, . ..o 22,3 58 542 38278 6916 437 10 064
1995, ... 234 59 670 44 596 13 082 572 10628
1996. ... 35,1 13,7 911 46 573 32 401 766 13291
1997. o 354 20,6 1278 73921 43143 1816 18 895
1998. ... 33,1 13,2 1573 105 200 50615 2705 29812
19992 ... ... 53,5 37.1 1707 149510 37 824 2998 18393
2000................. 58,6 35,1 1823 180 841 24 387 3531 20776

'Omfatter alle bruk som er godkjent for tilskudd og/eller merke. 2Den store okningen skyldes overfgring av midler fra 1998.
Kilde: Debio og Landbruksdepartementet.
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Skog og utmark Vedlegg C
TabellC1  Skogbalanse 1999. Hele landet. 1000 m® uten bark
| alt Gran Furu Lov
Volumper 1.1... ... 674 033 299972 225 856 148 206
Avgangialt................... 11441 7575 2142 1725
Herav awvirkningialt.......... 9249 6 485 1672 1093
Salgsvirke ekskl. ved ........ 7 706 6 045 1561 100
Ved salgog privat . ......... 1340 281 70 989
Virke til egetbruk .. ........ 202 158 40 4
Annen avgangialt ........... 2192 1090 470 632
Avgang topp og avfall. ... ... 599 389 100 109
Avgang naturlig. . .......... 1594 701 370 523
Tilvekstialt ................... 23076 11684 6 163 5229
Volumper31.12................ 685 668 304 081 229 877 151710
Kilde: Skogawvirkningsstatistikk, Statistisk sentralbyra og takstverdier fra Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (NIJOS).
TabellC2  Staende kubikkmasse og éarlig tilvekst. 1 000 m® uten bark
Stdende kubikkmasse Arlig tilvekst
| alt Gran Furu Lav | alt Gran Furu Lov
Hele landet
1933 322635 170960 90002 61673 10447 5835 2535 2077
1967 .« 435121 226168 133972 74981 13200 7131 3364 2706
1990 ..o 578317 270543 188279 119495 20058 10528 5200 4330
1995/1999" . . ... ... ... ... 653356 293687 217437 142232 22125 11407 5839 4879
Region, 1995/1999
@stfold, Akershus/Oslo, Hedmark .. .. .. 184268 94955 69076 20237 6 808 3798 2152 858
Oppland, Buskerud, Vestfold . ......... 144852 84023 39136 21693 4694 2893 955 846
Telemark, Aust-Agder, Vest-Agder. . . . .. 114260 37238 51326 25696 3540 1402 1289 849
Rogaland, Hordaland, Sogn og Fjordane,
Megre og Romsdal .................. 81837 18319 34172 29346 3135 1297 896 942
Ser-Trgndelag, Nord-Trendelag .. .. .. .. 81832 48389 18372 15071 2 450 1515 405 530
Nordland, Troms ................... 46307 10763 5355 30189 1498 502 142 854
Finnmark? . ........... ... ... ... .. 2 969 1 2231 736 78 0 62 13

Wolum og arlig tilvekst for alle markslag i gjennomsnitt for drene 1995-1999 i takserte fylker. %Tall fra 94/98.
Kilde: Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (NIJOS). (Takstverdiene fra 1995-1999 er supplert med beregninger i Statistisk sentralbyra for

Finnmark, som ikke er taksert).
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Tabell 3  Hjortevilt. Registrert avgang utenom ordinzer jakt

Felt som skadedyr, felt ulovlig eller

Jaktar lalt Drept av bil eller tog omkommet av andre arsaker

Elg  Hjort Villrein  Radyr Elg  Hjort Villrein  Radyr Elg  Hjort Villrein  Radyr
1987/1988 .. ......... 2167 365 279 2044 1200 157 6 1396 967 208 273 648
1988/1989 ........... 2036 444 122 2140 1016 200 4 1632 1020 244 118 508
1989/1990 . .......... 2152 411 137 1955 962 171 4 1537 1190 240 133 418
1990/1991 . .......... 2466 485 124 2684 1210 201 4 2065 1256 284 120 619
1991/1992 .. ......... 2554 544 132 3034 1324 284 5 2427 1230 260 127 607
1992/1993 ........... 3748 715 233 4195 2048 376 5 3327 1700 339 228 868
1993/1994 .. ......... 4155 1061 125 6621 2481 461 5 4007 1674 600 120 2614
1994/1995 ........... 3405 915 72 4601 1757 374 - 3057 1648 541 72 1544
1995/1996 . .......... 2915 874 88 4233 1650 383 1 3045 1265 491 87 1188
1996/1997 . .......... 3378 985 89 4587 2010 515 4 3513 1368 470 85 1074
1997/1998 . .......... 2962 995 133 3895 1582 443 6 3091 1380 552 127 804
1998/1999 ........... 3215 958 123 4097 1886 488 7 3259 1329 470 116 838
1999/2000 .. ......... 3186 1183 104 3893 1921 543 5 3118 1265 640 99 775

Kilde: Jaktstatistikk, Statistisk sentralbyra.

TabellC4  Store rovdyr og orn. Registrert avgang

. | alt

Jaktar :

Bjern Ulv Jerv Gaupe an
1993/1994 .. .. ... ... 3 - 13 48 56
1994/1995 .. ... ... 1 - 17 64 51
1995/1996 .. .. ... 1 - 16 103 47
1996/1997 .. ... 3 - 17 113 58
1997/1998 .. .. ... 3 - 19 127 51
1998/1999 .. ... ... .. 5 1 22 105 59
1999/2000 .. .. ..o 5 2 31 101 54
Arsak, 1999/2000
Pakjert av bil ellertog........... 1 2 1 5
Felt etter tillatelse som skadedyr . . . 3 - 7 -
Lisensjakt pajerv............... . . 22 .
Kvotejakt pad gaupe. . ........... . . . 95
Andre &rsaker' ... ... ... ... 1 - 1 1

Tomfatter dyr som er felt i ngdverge eller ulovlig, ukjent arsak etc.
Kilde: Jaktstatistikk, Statistisk sentralbyra.

225



Tabellvedlegg

Naturressurser og miljp 2001

Fiske, fangst og oppdrett Vedlegg D
TabellD1  Bestandsutvikling for noen viktige fiskeslag. 1 000 tonn
A Norsk- Norsk- 2 nlabuaitad Lodde,i Norsk 4 Torsk |
Ar arktisk torsk! arktisk hyse1 Nordlig sei“ Blakveite Barentshavet3> vargytende sild? Nordsjgsild Nordsjgen
1977 . 2120 240 480 80 6250 280 50 820
1978 ... .. 1800 260 470 70 6120 350 70 810
1979 ... .. 1480 320 480 80 6 580 390 110 800
1980 ....... 1200 250 550 70 8220 470 140 1020
1981 ....... 1190 190 530 70 4490 500 200 860
1982 ....... 990 110 480 70 4210 500 290 840
1983 ....... 660 60 480 80 4770 570 450 650
1984 ....... 780 50 400 70 3300 600 700 720
1985 ....... 970 140 370 70 1090 500 720 500
1986 ....... 1310 290 350 70 160 400 720 680
1987 ....... 1150 230 370 60 110 890 850 570
1988 ....... 910 160 360 60 360 2720 1110 430
1989 ....... 880 130 330 60 770 3370 1250 420
1990 ....... 970 130 400 50 4900 3780 1150 330
1991 ... .. 1490 160 510 40 6 650 3970 970 300
1992 ... .. 1960 240 660 30 5370 3880 710 400
1993 ....... 2 380 490 710 30 990 3750 460 340
1994 ... .. 2170 530 680 30 260 4310 500 420
1995 ... .. 1830 510 690 40 190 4530 470 420
1996 ....... 1720 440 660 50 470 4980 450 380
1997 ....... 1540 330 560 50 870 8970 570 500
1998 ....... 1270 230 610 50 1860 8310 700 320
1999 ....... 1120 210 650 50 2 580 7790 910 290
2000 ....... 1150 170 600 3910 6 850 910 300
. - e . . Kolmule Makerell
Hyse Sei i Hvitting i Redspette i Tunge i - -

Nordsjgen? Nordsjgen®®  Nordsjgen® Nordsjgen® Nordsjgen? sl éntggg%;% vestli;Nggr;(:;saJﬁin)]‘i
1977 ....... 570 630 1110 480 60
1978 ... .. 670 570 780 470 60
1979 ... .. 670 590 950 470 50
1980 ....... 1250 550 840 490 40 .
1981 ....... 670 650 640 490 50 3660
1982 ....... 840 690 490 560 60 2750
1983 ....... 760 820 510 550 70 1850 .
1984 ....... 1490 850 480 560 70 1590 2 640
1985 ....... 860 720 440 550 60 1850 2620
1986 ....... 720 700 660 660 50 2150 2 640
1987 ....... 1070 510 540 640 60 1830 2620
1988 ....... 430 490 420 630 70 1550 2700
1989 ....... 400 470 560 590 100 1490 2730
1990 ....... 340 430 480 560 110 1450 2590
1991 ... .. 740 470 460 470 100 1920 2920
1992 ... .. 600 510 410 450 110 2520 2970
1993 ....... 850 560 380 400 100 2410 2 800
1994 ... .. 500 570 360 330 20 2330 2 660
1995 ... .. 940 690 360 310 70 2070 2920
1996 ....... 620 570 290 290 50 1940 3010
1997 ....... 670 540 240 320 50 2170 3260
1998 ....... 540 500 230 350 70 2820 3400
1999 ....... 390 400 310 350 70 3010 3830
2000 ....... 1620 530 350 380 70 2 760 3930

TFisk som er 3 &r og eldre. 2Fisk som er 2 &r og eldre. 3Fisk som er 1 &r og eldre. 4Gytebestand. Sper 1. august. BInkludert sei vest av

Skottland.

Kilde: ICES arbeidsgrupperapporter og Havforskningsinstituttet.

226



Naturressurser og miljp 2001

Tabellvedlegg

TabellD2  Norsk fangst, etter arter og artsgrupper. 1 000 tonn

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997* 1998* 1999* 2000*
lalt ................. 1971 1789 2198 2619 2584 2526 2702 2820 3055 3031 2805 2889
Torsk. ..o 186 125 164 219 275 374 365 358 401 322 257 220
Hyse....... ... ... ... 39 23 25 40 44 74 80 97 106 79 53 46
Sel 145 112 140 168 188 189 219 222 184 194 198 169
Brosme............... 32 28 27 26 27 20 19 19 14 21 23 22
Lange/Blalange . .. ... ... 29 24 23 22 20 19 19 19 16 23 20 18
Blakveite. ............. " 24 33 " 15 13 14 17 12 12 20 13
Uer. ... 27 41 56 38 33 29 22 30 23 29 31 26
Andre og uspesifiserte 29 30 44 43 57 31 27 32 40 35 26 29
lodde................ 108 92 576 811 530 113 28 208 158 88 91 375
Makrell . .............. 143 150 179 207 224 260 202 137 137 158 161 171
Sild. ..o 275 208 201 227 352 539 687 763 923 832 829 799
Brisling ............... 5 6 34 33 47 44 41 59 7 35 22 6
Annen industrifisk! ... .. 696 655 447 527 541 587 745 642 798 963 828 732
Skalldyr og skjell . . .. .. .. 64 73 58 57 61 48 49 44 45 60 68 69
Tangogtare........... 183 197 191 189 170 185 185 173 192 180 179 192
Yinkluderer stremsildAvassild, oyepal, tobis, kolmule og hestmakrell.
Kilde: Fiskeridirektoratet.
TabellD3  Forbruk av antibakterielle midler til oppdrettsfisk. kg aktiv substans

Trimetoprim +
Ar | alt Oxytetra- Nifurazolidon Oksolinsyre  sulfadiazin Sulfamerazin ~ Flumequin  Florfenikol
cyklinklorid (Tribrissen)

1981......... 3640 3 000 - - 540 100 - -
1982......... 6650 4390 1600 - 590 70 - -
1983......... 10130 6 060 3 060 - 910 100 - -
1984......... 17770 8260 5500 - 4000 10 - -
1985......... 18 700 12 020 4000 - 2 600 80 - -
1986......... 18 030 15410 1610 - 1000 10 - -
1987......... 48 570 27130 15 840 3700 1900 - - -
1988......... 32470 18220 4190 9390 670 - - -
1989......... 19 350 5014 1345 12 630 32 - 329 -
1990......... 37432 6 257 118 27 659 1439 - 1959 -
1991. ... .. 26798 5751 131 11400 5679 - 3837 -
1992......... 27 485 4113 - 7 687 5852 - 9833 -
1993......... 6 144 583 78 2554 696 - 2177 56
1994......... 1396 341 - 811 3 - 227 14
1995......... 3116 70 - 2 800 - - 182 64
1996......... 1037 27 - 841 - - 105 64
1997. ... 746 42 - 507 - - 74 123
1998......... 679 55 - 436 - - 53 135
1999......... 591 25 - 494 - - 7 65
2000......... 685 15 - 470 - - 52 148

Kilde: Norsk medisinaldepot.
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TabellD4 Eksport av noen hovedgrupper av fiskevarer. 1 000 tonn
Ar Fersk frii?edr; Filet Saltetrzgii K“ppg;rtﬁosﬁ Hermet:;ti Fiskemel Fiskeolje
1981, .o 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 11,2 228,6 101,1
1983, ... 91,5 62,6 91,6 249 59,4 22,4 2839 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 62,9 244 92,6 38,8
1987. oo 189,6 114,2 105,0 38,0 40,6 24,3 88,3 71,3
1988. . ... ... 212,5 126,7 105,1 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. ... 2388 2634 71,0 34,6 50,6 239 45,3 42,7
1991, ..o 249,6 366,9 68,7 48,6 50,3 23,0 110,8 58,5
1992, ... 258,8 3516 103,2 48,0 57,4 239 140,1 53,7
1993 ... 309,1 4124 141,3 66,4 62,6 239 139,6 62,0
1994, ... 3074 518,2 195,2 100,1 66,5 26,4 72,0 63,5
1995, ... 3411 579,7 210,8 94,4 70,5 20,6 66,1 85,6
1996. ... 369,5 682,7 2343 91,5 76,1 19,3 87,1 68,1
1997, .o 4272 801,5 2414 82,3 75,7 18,0 64,0 55,1
1998. .. ... 486,0 637,5 2387 79,0 84,9 19,1 154,4 38,2
1999. .. . 490,5 791,0 2476 65,6 65,7 17,7 153,6 48,5
2000%. . ... 4614 905,9 248,6 54,9 75,1 15,8 88,1 50,9
Kilde: Utenrikshandelsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
Tabell D5  Utforsel av fisk og fiskeprodukter, etter viktige mottakerland. Millioner kroner

EU-land, Av dette Av dette
Ar alt ialt Frankrike Danmark | . Stor- Tyskland Andre Japan USA

ritannia

1982, ... .. 59314 24940 419,9 2114 880,9 3383 34375 229,5 421,2
1983, ... ... 7367,7 3186,2 568,8 3372 10221 5150 41813 3345 7476
1984. ... 76752 32333 530,3 3503 1026,7 545,8 44421 408,2 920,1
1985. ... ... 81723 3605,0 605,1 3771 1202,0 632,8 45678 4638 11292
1986............... 87494 42939 781,0 6269 1014,2 705,5 44555 408,8 11947
1987 ..o 99923 5597,0 11141 926,7 10591 7542 43953 501,0 13979
1988............... 10693,1 6107,2 13186 11151 987,2 932,3 45859 8080 10596
1989. ... ... 10999,2 6416,1 13055 11960 10195 8929 45831 755,7 996,1
1990............... 13002,4 8119,2 1617,1 20463 868,8 1046,5 48833 1067,5 754,7
1991, .o 149404 91148 1534,8 20219 991,0 1196,1 58256 1797,7 436,4
1992, ... ... 15385,2 10180,2 1850,7 17941 13889 13093 52050 1366,3 400,0
1993, .. ... 16619,1 103653 18359 1690,1 15423 13692 62538 1810,3 565,7
1994, ... 195369 117094 22503 17678 14845 16983 78275 1999,2 7231
1995, .. ... 200950 131764 21380 21922 15914 16054 69186 19875 800,1
1996. ... 224445 13839,2 21675 24310 17651 15295 86052 2503,8 762,7
1997 ..o 24632,3 145315 22743 26409 20222 1532,0 10100,8 27522 962,9
1998. ... ... 28164,5 178456 2540,3 31125 28192 19481 10319,0 27978 999,8
1999. ... 297404 181054 2669,1 30208 27100 17222 116349 44082 13514
2000%. . ... 31510,8 18328,0 27044 36634 26917 16561 131828 42235 13905

Kilde: Utenrikshandelsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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TabellD6 Eksport av laks

) | alt Oppdre_ttslaks, hel. Ferske og fryste fileter, rekt, gravet,
Ar Fersk, kjelt og fryst annen laks, etc.
Mengde Verdi Mengde Verdi Mengde Verdi
1000 tonn Mill. kr 1000 tonn Mill. kr 1000 tonn Mill. kr
1981, ... 7.9 317,7 7,5 292,9 04 24,9
1982, ... 9,6 422,7 9,2 395,3 04 27,4
1983. ... 15,9 743,8 15,4 709,1 0,5 34,6
1984. ... ... 20,4 998,5 19,6 944.,8 0,7 53,7
1985. .. 24,9 13854 24,0 1308,8 0,9 771
1986. .. ... 40,1 17734 38,9 1663,7 1,2 109,7
1987. .. 44,6 2 308,8 43,2 21744 14 134,3
1988. ... .. 66,9 3175,7 66,0 3079,7 1,0 96,0
1989. ... .. 98,2 3681,4 95,5 3486,1 2,7 195,3
1990. . ... 132,9 5043,3 130,7 4834,9 2,2 208,4
1991, ... 134,7 4998,9 126,6 4.449,6 8,1 549,3
1992, ... 133,3 5117,8 122,1 4.399,9 M1 7179
1993, .. 1431 5365,0 131,0 4553,2 12,1 811,8
1994, ... 170,3 6476,4 153,8 5425,3 16,4 1051,1
1995. ... 207,3 6790,3 189,1 5660,8 18,2 1129,5
199. .. ... 238,1 6991,6 2141 5692,9 24,0 1298,7
1997. . 261,4 7 657,0 233,1 6191,0 28,3 1466,0
1998. .. ... 282,0 8761,9 252,3 7135,9 29,7 1626,0
1999. . ... 336,8 10726,3 295,6 8 385,2 41,2 23411
2000*. .. ... 343,5 12 285,6 304,3 9 808,5 39,1 24771

1Vesentlig oppdrettslaks, men ogsa annen laks er inkludert.
Kilde: Utenrikshandelsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Tabell D7 Fangstmengde1 og eksporhlerdi2 av fisk og fiskeprodukter. Utvalgte land

1994 1995 1996 1997 1998

Land3 Fangst- Ekspo_rt— Fangst- Ekspo_rt— Fangst- Eksport— Fangst- Eksport— Fangst- Ekspoft—

mengde verdi mengde verdi mengde verdi mengde verdi mengde verdi

1000 tonn  Mill. USD 1000 tonn Mill. USD 1000 tonn Mill. USD 1000 tonn Mill. USD 1000 tonn  Mill. USD
Verden,ialt.... 91437 47205 91577 51802 93474 52828 93619 53285 86299 51272
Kina ........... 10 867 2320 12563 2835 14182 2857 15722 2937 17230 2 656
Japan ... ... 6617 743 5967 713 5936 709 5916 889 5259 718
USA ... ... 5535 3230 5225 3384 5001 3148 4983 2 850 4709 2 400
Russland . ....... 3705 1720 4312 1635 4677 1686 4662 1356 4455 1168
Peru ........... 11999 978 8937 870 9515 1120 7870 1342 4338 639
Indonesia ... .... 3316 1583 3504 1667 3558 1678 3791 1621 3699 1628
Chile........... 7721 1304 7434 1704 6691 1697 5812 1782 3265 1597
India........... 3210 1125 3220 1041 3474 1116 3517 1128 3215 1135
Thailand .. ... ... 3012 4190 3013 4449 3005 4118 2878 4330 2900 4031
Norge.......... 2 366 2735 2524 3123 2639 3416 2 856 3399 2850 3661
Ser-Korea . ...... 2 358 141 2320 1565 2414 1509 2204 1376 2027 1246
Filippinene ... ... 1845 533 1860 502 1784 437 1806 435 1828 445
Island . ......... 1557 1265 1613 1343 2 060 1426 2206 1360 1682 1434
Danmark. ....... 1873 2 359 1999 2 460 1682 2699 1827 2 649 1557 2 898
Mexico . ........ 1192 481 1329 708 1464 739 1489 825 1181 716

TFangstmengde inkluderer fiskerier i marine omrader og i ferskvann, men ikke akvakulturproduksjon. Hval, sel og andre sjgpattedyr samt
akvatiske planter er ikke medregnet. “Akvakulturproduksjon er inkludert i eksporttallene. “Landene er rangert etter fangstmengde i 1998.
Kilde: FAO (1999 og 2000a og b).
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Tabell D8 Totalfangst1 i verdens fiskerier. 1998

1000 tonn Prosent
Totalfangst. ...t 86 299 100,0
Etter omrade:
Ferskvann. . ... . ... 8003 9,3
Marineomrader. . ... ... ... 78 296 90,7
Etter dyregruppe:
Fisk. o 72 675 84,2
Krepsdyr. .. ..o 6 364 7.4
Mollusker - blgtdyr .............. ... ... ..... 6615 7.7
Annet. ... 646 0,7
Fangst i marine omrader med ulike fordelinger
Marine fangster,ialt........................... 78 296 100,0
Havomrader:
Nord-Atlanteren. .. ... ... .. .. . ... 12 896 16,5
Sentral-Atlanteren . . ... .. ... ... ... . 5352 6,8
Middelhavet og Svartehavet. . ................... 1406 1,8
Ser-Atlanteren .. .. .. ... .. ... 3698 47
Indiskehav. .. ... ... ... . . . . .. 7 857 10,0
Nordlige Stillehav . ... ...... ... ... ... ... ..... 27 551 35,2
Sentrale Stillehav .. ... ... ... . .. 10 641 13,6
Serlige Stillehav . ......... ... ... 8 895 1,4
Kontinenter:
Afrika. ... 3763 4,8
Nord-Amerika. .. ............. ... . ... 7 241 9,2
Sar-Amerika. ... .. ... 10 441 13,3
ASia . 39103 49,9
Europa . ... . . 16475 21,0
0SeaNia . ..o 1090 1,4
Andre, ufordelt. ... ... ... ... .. 183 0,2
Arter:
Alaska pollock - Theragra chalcogramma ... ...... 4049 52
Atlantisk sild - Clupea harengus. .. .............. 2419 3,1
Japansk ansjos - Engraulis japonicus ... .......... 2094 2,7
Chilensk jack mackerel - Trachurus murphyi . ... ... 2026 2,6
Spansk makrell - Scomber japonicus . ............ 1910 2,4
Bukstripet bonitt - Katsuwonus pelamis. .. ........ 1850 2,4
Anchoveta - Engraulisringens.................. 1729 2,2
Tradstjert - Trichiurus lepturus. . ................ 1410 1,8
Atlantisk torsk - Gadus morhua................. 1214 1,6
Kolmule - Micromesistius poutassou . ... ......... 1191 1,5
Gulfinnetun - Thunnus albacares. . .............. 1153 1,5
Lodde - Mallotus villosus . ..................... 988 1,3
Europeisk sardin - Sardina pilchardus. . ........... 941 1,2
Ser-Amerikansk sardin - Sardinops sagax. . .. ... ... 937 1.2
Brisling - Sprattussprattus..................... 696 0,9
Round sardinella - Sardinella aurita .. ............ 664 0,8
Atlanterhavsmakrell - Scomber scombrus ... ... ... 657 0,8
Argentinsk kortfinnet blekksprut - lllex argentinus. . . 650 0,8
Akiami paste shrimp - Acetes japonicus. ... ....... 587 0,7
Japanese Spanish mackerel - Scomberomorus
NIPRONIUS . . ..o 552 0,7
Argentinsk lysing - Merluccius hubbsi .. .......... 516 0,7
Stillehavssild - Clupea pallasii. . ................. 498 0,6
Gulf menhaden - Brevoortia patronus............ 497 0,6
Europeisk ansjos - Engraulis encrasicolus. . .. ... ... 492 0,6
Patagonsk grenader - Macruronus magellanicus . . . . 473 0,6
Stillehavstorsk - Gadus macrocephalus .. ... ... ... 411 0,5

1Oppdret‘t er ikke inkludert. Hval, sel og andre sjgpattedyr samt akvatiske planter er ikke medregnet.

Kilde: FAO (2000a).
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Transport Vedlegg E
TabellE1  Innenlands persontransport. Millioner passasjerkilometer
Andel person- .
Ar lalt Veitransport Personbil bilergv ialt.  Rutebil Drosjer, MC, Lufttransport Jernbane- Sjgtransport
Prosent utleiebiler mopeder transport

1946 ....... 4591 2051 1053 22,9 687 218 93 3 2081 456
1952 ....... 6524 3893 1584 243 1847 291 171 9 2115 507
1960 ....... 11646 8739 4758 409 2776 376 829 93 2254 560
1961 ....... 12721 9846 5676 446 2929 386 855 103 2199 573
1962 ....... 13893 10998 6675 480 3093 396 834 144 2186 565
1963 ....... 14 642 11824 7724 52,8 2866 403 831 185 2093 540
1964 ....... 16017 13207 8875 55,4 3108 402 822 232 2035 543
1965 ....... 17 384 14512 10053 57,8 3263 398 798 280 2020 572
1966 ....... 18 836 15893 11304 60,0 3426 395 768 295 2071 577
1967 ....... 20185 17088 12495 61,9 3452 399 742 423 2088 586
1968 ....... 22244 19140 14414 64,8 3600 407 719 484 2029 591
1969 ....... 23939 20833 16001 66,8 3707 423 702 558 1932 616
1970 ....... 25824 22631 17781 689 3726 429 695 632 1930 631
1971 ..., 28734 25344 20452 71,2 3770 441 681 758 1970 662
1972 ....... 30514 26946 21969 72,0 3867 447 663 858 2021 689
1973 ....... 32826 29218 24207 73,7 3907 463 641 916 1991 701
1974 ... .. 33792 29980 24842 73,5 4058 452 628 915 2221 676
1975 ....... 35305 31353 26311 74,5 3963 475 604 1021 2271 660
1976 ....... 37310 33135 28200 75,6 3916 481 538 1139 2338 698
1977 ....... 39172 34824 29760 76,0 3987 538 539 1286 2377 685
1978 ....... 39837 35326 30287 76,0 3930 562 547 1395 2449 667
1979 ....... 41229 36458 31169 75,6 4124 613 552 1482 2636 653
1980 ....... 40 705 35819 30436 74,8 4257 625 501 1475 2751 660
1981 ....... 40518 35582 30146 74,4 4297 621 518 1535 2767 634
1982 ....... 40 443 35641 30504 754 3952 635 550 1626 2575 601
1983 ....... 41100 36160 31112 75,7 3811 665 572 1797 2530 613
1984 ....... 42137 37066 32050 76,1 3712 712 592 1929 2525 617
1985 ....... 47 657 42 300 363884 774 3948 838 630 2147 2567 643
1986 ....... 50534 45013 39488 78,1 3878 949 698 2301 2582 638
1987 ....... 52 404 46704 41243 787 3743 1002 716 2505 2563 632
1988 ....... 52 381 46734 41230 78,7 3901 912 691 2548 2463 636
1989 ....... 52 707 47136 41684 79,1 3956 792 704 2469 2459 643
1990 ....... 53 881 48092 42696 79,3 3890 801 705 2665 2430 694
1991 ....... 53556 47 648 42252 789 3935 760 701 2699 2573 636
1992 ....... 53 867 47 821 42390 78,7 3945 782 704 2946 251 589
1993 ....... 54987 48578 43128 784 3927 815 708 3204 2588 617
1994 ....... 56 140 49433 43840 78,1 3956 928 709 3397 2703 607
1995 ....... 56 132 49206 43659 77,8 3752 1071 724 3567 2681 678
1996 ....... 58763 51314 45217 76,9 4117 1212 768 3938 2776 740
1997 ....... 59 367 51602 44934 75,7 4248 1580 840 4029 294 795
1998 ....... 61061 52924 45780 75,0 4248 1972 924 4242 3064 831
1999 ....... 61683 53141 45785 74,2 4248 2109 1000 4367 3315 860

Kilde: Samferdselsstatistikk, Statistisk sentralbyra og Transportekonomisk institutt.
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TabellE2  Innenlands godstransport. Millioner tonnkilometer

Olje- o

Ar I alt! Sjetransport Jernbanetransport  Veitransport  Lufttransport Temmerflating gasstranspC)th frg

kontinentalsokkelen
1946, .......... 4091 2679 687 481 0 244 -
1952, ... ... 6 662 4202 1186 807 0 467 -
1960........... 8741 5854 1056 1493 1 337 -
1965........... 11107 7 550 1160 2183 2 212 -
1970........... 14 984 10253 1448 3194 5 84 -
1971 ... ... ... 15296 10303 1440 3455 6 92 -
1972, ... ... 16 186 10918 1445 3736 7 80 -
1973, .. 16919 11321 1454 4069 8 67 -
1974, ..., 16 449 10537 1536 4297 8 71 -
1975, ... .. 16014 93836 1508 4569 9 92 -
1976. ... 16519 9980 1587 4 858 10 84 -
1977 ... .. 16 287 9731 1588 4894 12 62 -
1978, ... ... .. 15970 9447 1539 4930 13 41 -
1979........... 16 054 9279 1593 5112 14 56 17
1980........... 16 761 979% 1657 5252 14 44 348
1981........... 15 581 8751 1650 5115 15 50 1018
1982, .......... 16 368 9323 1554 5424 16 51 1609
1983........... 16 276 9003 1529 5695 17 32 1778
1984. . ......... 16 231 8518 1640 6022 17 34 1992
1985. . ... 17610 9300 1771 6 485 19 35 2718
1986........... 17 942 8897 1833 7192 20 - 3752
1987. ..., 18 327 8908 1747 7 652 20 - 4234
1988........... 18 250 8481 1628 8122 19 - 5618
1989........... 18 052 8331 1763 7940 18 - 6636
1990........... 18 986 9104 1632 8231 19 - 7 603
1991, ... .. 18 399 8377 1718 8286 18 - 8030
1992, ..., 18 992 8880 1746 8348 18 - 10 226
1993........... 18 796 8735 1774 8 266 21 - 10 350
1994, ..., 18 047 7715 1599 8714 20 - 12 662
1995. . ..., 19 196 7874 1647 9654 21 - 13843
1996........... 21925 9419 1835 10651 20 - 18 509
1997. ..., 24085 10278 1949 11838 20 - 19872
1998. ..., 25 885 11296 1934 12 636 19 - 20200
1999. . ......... 26 170 11538 1817 12 796 19 - 21108

Vikke inkludert olje- og gasstransport fra kontinentalsokkelen.
Kilde: Samferdselsstatistikk, Statistisk sentralbyré og Transportgkonomisk institutt.
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Tabell E3  Forbruk av drivstoff og utslipp fra forbrenning og fordampning fra veitrafikk

Ar Fogt:v‘ﬁ:; CO, CHy NO SO, NOx NHy NMVOC — CO By PMyo' PMys'  PAH?  Benzen

Mill.tonn 1000 tonn | Tonn| 1000 tonn | kg | 1000 tonn
1973, ... ... 15 46 19 01 45 468 00 516 48 49 2,1 20 453 23
1980......... 19 59 23 01 49 613 00 635 599 415 27 26 597 2,9
1986......... 24 76 27 02 46 797 01 751 590 192 39 37 806 3.2
1987.. ... .. 25 79 28 02 49 89 01 774 58 196 4,1 39 853 33
1989.. . ... .. 25 79 29 02 37 799 01 779 573 191 40 39 835 3.2
1990......... 25 79 28 02 36 766 02 757 555 168 40 38 813 31
1991, .. ... .. 25 78 27 03 32 733 03 720 520 127 40 38 795 2,9
1992, .. ... ... 25 79 27 03 33 722 04 713 513 112 43 41 823 2,8
1993......... 27 84 27 04 33 745 05 693 495 73 47 45 877 2,6
1994, ... ... 26 82 27 05 23 681 06 655 467 12 42 40 79 2,5
1995, .. ... .. 27 84 26 07 19 671 08 61,8 436 12 42 40 799 23
1996. .. ... .. 28 89 26 08 18 659 10 57,7 404 04 40 39 799 2,1
1997. .. ... .. 28 89 25 10 17 597 12 527 364 02 37 35 737 19
1998. .. ... .. 29 91 24 12 13 57,0 14 493 338 02 35 33 717 1,8
1999%. ... .. 30 93 23 14 12 545 15 454 308 02 32 31 699 1,6

Tinkluderer ikke veislitasje. 2Inkluderer fire utvalgte PAH-komponenter; benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
indeno(1,2,3-cd)pyren.
Kilde: Bang et al. (1999) og utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningtilsyn.

TabellE4  Avgassutslipp og fordampning fra veitrafikk. Giennomsnitt av alle teknologier og kjeremater.

1999

Drivstoff CO, CHqs N,O SO, NOx NH3; NMVOC  CO Bly PMjo' PMys' PAH? Benzen

I kg/km I g/km I mg/ka g/km I mg/km| gkm
Bensin
Personbil .. ....... 0,06 0,19 0,08 0,05 0,01 087 0,06 1,41 1056 0,00 0,01 001 0,01 0,06
Varebil .......... 0,70 0,31 0,08 0,04 0,02 1,30 0,05 1,79 1497 0,00 0,02 002 0,01 0,08
Lastebil . ......... 0,76 049 0,35 0,01 0,03 843 0,00 7,37 4147 0,00 0,02 002 003 0,18
Buss ............ 0,16 0,50 0,44 0,01 004 878 000 864 4207 0,00 002 002 003 0,15
Moped . ......... 0,02 0,06 0,11 0,00 0,00 0,05 0,00 6,93 13,79 0,00 0,00 0,00
Motorsykkel . .. ... 0,04 0,12 0,19 0,00 0,01 0,28 000 4812797 0,00 0,01 0,01
Diesel
Personbil. .. ...... 0,05 0,15 0,00 0,01 003 038 000 011 050 000 0,13 0,13 0,02 0,00
Varebil .......... 0,08 0,24 0,01 001 005 05 000 021 094 0,01 0,18 0,17 0,02 0,01
Lettgods......... 0,13 040 0,02 001 008 38 000 046 1,76 001 021 020 0,05 0,01
Medium gods.. . . . . 0,177 0554 0,02 0,01 0,90 520 000 060 203 002 033 031 008 0,01
Tunggods ....... 0,26 083 0,04 0,01 016 7,75 000 091 29 003 047 044 0,11 0,02
Buss ............ 0,25 0,78 0,03 000 0,15 932 000 065 221 003 052 049 0,09 0,01

Tinkluderer ikke veislitasje. 2Inkluderer fire utvalgte PAH-komponenter; benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
indeno(1,2,3-cd)pyren.
Kilde: Bang et al. (1999) og utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyrd og Statens forurensningstilsyn.
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Luftforurensning og klima Vedlegg F
TabellF1  Utslipp til luft av klimagasser
HFK HFK  HFK  HFK  HFK HFK  HFK O, ek-
€O CHy N0 23 32 125 134 143 152 27 Cfs CRa GRe el
Mill. tonn| 1000 tonn Tonn Mill. tonn
GWP'. .. 1 21 310 11700 650 2800 1300 3800 140 2900 7000 6500 9200 23900
1950 ... . 131 7 - - - - - - - -
1960 . .. . 175 10 - - - - - -
1970 ... .. 216 12 - - - - - - - -
1973 ... 30,4 . . - - - - - - - -
1974 ... 27,6 . . - - - - - - - -
1975 ... 305 . . - - - - - -
1976 ... 33,2 . . - - - - - - - -
1977 ... 33,2 . . - - - - - - - -
1978 ... 32,5 . . - - - - - - - -
1979 ... 345 . . - - - - - -
1980 ... 32,3 257 13 - - - - - - - -
1981 ... 317 . . - - - - - -
1982 ... 30,8 . . - - - - - - - -
1983 ... 31,8 . . - - - - - - - -
1984 ... 33,7 . . - - - - - - - - . . ..
1985 ... 32,1 . . - - - - - - - - 489 20 199
1986 ... 34,6 . . - - - - - - - - 479 20 240 ..
1987 ... 33,3 291 15 - - - - - - - - 464 19 240 52,9
1988 ... 354 293 15 - - - - - - - - 443 18 223 54,5
1989 ... 34,3 305 16 - - - - - - - - 430 18 107 51,2
1990 ... 351 312 17 - - - - - 0 - - 441 18 92 52,0
1991 ... 33,5 316 16 - - - 0 - 0 - - 369 14 86 49,7
1992 ... 34,3 322 14 - - - 0 - 1 - 294 11 29 48,1
1993 ... 35,8 328 15 - - - 2 - 1 - - 290 10 30 50,1
1994 . .. 37,7 335 16 0 0 0 5 0 1 - - 251 9 36 52,1
1995 ... 37,8 337 16 0 0 2 10 2 1 - 0 229 8 24 51,9
1996 ... 409 341 16 0 0 5 17 4 1 0 0 214 5 24 55,0
1997 ... 41,2 343 16 0 0 10 26 7 2 0 0 201 8 23 55,2
1998 ... 414 338 16 0 0 15 38 10 5 0 0 185 7 29 55,7
1999* .. 416 337 17 0 1 20 50 15 6 0 0 164 6 35 56,2
2000* .. 410 341 17 0 1 25 61 18 6 0 0 130 5 37 55,4

1Pé\virkning pa drivhuseffekten fra ett tonn utslipp av gassen sammenlignet med ett tonn utslipp av CO,.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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TabellF2  Utslipp til luft. 1 000 tonn

SO, NOy NH3 Syreekvivalenter' NMVOC co Partikler?
1973, 156 182 188 672 24
1974, ... 150 178 179 632 23
1975, 138 183 200 685 22
1976. ... L 147 180 202 729 21
1977 146 194 207 774 23
1978, 143 186 167 798 21
1979 .. 145 196 . . 182 832 22
1980. ... ... L 137 190 23 9,7 176 822 19
1981 ... 128 178 182 815 22
1982, ... ... m 182 189 824 20
1983. ... 104 187 201 816 20
1984, ... 96 201 212 842 21
1985, ... 98 213 231 844 22
1986. ... 91 228 . . 249 872 23
1987. . 73 229 23 8,6 256 832 22
1988. ... ...l 68 224 21 8,2 249 869 22
1989. ...l 58 223 23 8,0 276 823 22
1990. . ...l 53 219 23 7.8 302 821 23
1991, .. 44 210 24 7.4 295 760 22
1992, ... 37 208 25 71 323 751 22
1993. ... 35 217 25 7.3 340 746 24
1994, . 35 214 25 7.2 354 738 25
1995, .. 34 214 26 7.2 369 701 24
1996. ... 33 223 27 74 373 670 25
1997. 30 224 26 7.4 368 635 25
1998. ... 30 225 27 74 350 601 24
1999*. ... 29 231 27 7.5 351 565 23
2000%. .. ... 217 27 369 532 22

Tsamlet forsurende effekt av SO,, NOy og NH3. 2prosessutslipp omfatter bare veistav.
Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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Tabell F3  Utslipp til luft etter naering. Klimagasser. 1998

co, CH, N0 HFK' PFK2 s aualnis
Mill. tonn 1000 tonn Tonn Mill. tonn
lalt ..o 41,4 337,9 16,5 68,7 192,0 289 55,7
Energisektoreneialt....... 12,5 28,3 0,1 0,8 0,0 23 13,1
Utvinning av olje og gass3 .. 10,1 27,9 0,1 0,7 0,0 - 10,7
Utvinning avkull. ......... 0,0 0,2 0,0 0,0 - - 0,0
Oljeraffinering ........... 2,0 0,1 0,0 0,0 - - 2,0
Elektrisitetsforsyning® . . . . .. 0,3 0,1 0,0 0,0 - 2.3 0,4
Industriialt .............. 12,3 30,6 57 12,8 191,9 244 16,6
Oljeboring .............. 04 0,2 0,0 0,0 - - 0,4
Treforedling .. ........... 0,6 12,5 0,1 0,0 - - 0,9
Prod. av kjemiske ravare. . . . 2,9 11 55 0,0 - - 4,6
Mineralsk produksjon® . . . . . 2,0 0,0 0,0 0,0 - - 2,0
Produksjon av jern, stal og
ferrolegeringer. . ......... 2.9 0,0 0,0 0,3 - - 2.9
Produksjon av andre metaller 2.3 0,0 0,0 0,3 191,9 24,4 41
Produksjon av metallvarer,
bater, skip og plattformer. . . 04 0,0 0,0 7.0 - 0,0 0,4
Produksjon av tre-, plast-,
gummi-, grafiske og kjemiske
varer. . ... 0,2 16,8 0,0 0,3 - - 0,6
Produksjon av forbruksvarer . 0,7 0,0 0,0 47 0,0 - 0,7
Andre nzringerialt....... 114 269,4 9,7 47,4 0,0 1.9 20,3
Byggoganlegg .......... 0,7 0,1 0,1 0,9 - - 0,7
Jordbruk og skogbruk ... .. 0,6 110,0 8,6 0,7 - - 5,6
Fiske og fangst........... 1,6 0,1 0,0 2,8 0,0 - 1,6
Landtransport, innenriks. . . . 3,2 0,2 0,1 4.0 0,0 - 3,2
Sjgtransport, innenriks . . . .. 16 0,1 0,0 15 0,0 - 1,6
Lufttransport®. . ... ... .. .. 1,0 0,0 0,0 0.2 - - 1,0
Annen privat tjenesteyting . . 2.1 0,5 0,2 34,5 0,0 1,9 2,3
Offentlig kommunal
virksomhet . ............. 0,3 158,2 0,5 1,7 0,0 - 3,7
Offentlig statlig virksomhet. . 0,4 0,0 0,0 1,0 0,0 - 0,4
Private husholdninger ..... 52 9,6 0,9 7,7 - 0,2 57

"Fordeling pa naering er usikker. 2Inkluderer C3Fg, CF,4 0g C5Fs. 3Inkluderer gassterminaler, transport- og supplyskip.
sgppelforbrenningsanlegg. ~Inkluderer bergverk. °Kun innenriks luftfart, inkludert utslipp over 1000 m.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyrd og Statens forurensningstilsyn.
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Tabell F4  Utslipp til luft etter naering. 1998. 1 000 tonn

50, NOy NHy e Nvvoc CO  Partikler?
lalt .......coiveiiin... 29,8 225,0 271 7.4 350,3 600,6 239
Energisektoreneialt...... 33 50,9 0,0 1.2 214,0 8,0 0,6
Utvinning av olje og gassB. . 0,6 47,0 - 1,0 201,3 6,9 0,3
Utvinning avkull. . ....... 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oljeraffinering . ......... 2,1 2,6 0,0 0,1 12,2 0,0 0,1
Elektrisitetsforsyning® . . . . . 0,7 1,3 0,0 0,0 0,5 1.1 0,2
Industriialt ............. 20,8 30,8 0,3 1.3 249 52,5 0,9
Oljeboring ............. 0,2 71 - 0,2 0,6 0,7 0,0
Treforedling . ........... 2,2 24 0,0 0,1 0,3 3.3 0,2
Prod. av kjemiske ravarer . . 6,2 4,9 0,3 0,3 2.3 39,6 0,1
Mineralsk produksjon® . . . . 1,9 5,6 0,0 0,2 2.1 0,7 0,2
Produksjon av jern, stal og
ferrolegeringer . .. ....... 6,3 6,7 0,0 0,3 1,7 0,1 0,0
Produksjon av andre
metaller ............... 2,5 1,2 0,0 0,1 0,0 0,4 0,0
Produksjon av metallvarer,
béater, skip og plattformer. . 0,2 0,7 0,0 0,0 2,5 1,2 0,1
Produksjon av tre-, plast-,
gummi-, grafiske og
kjemiske varer. . ......... 0,3 0,7 0,0 0,0 13,9 5,5 0,1
Produksjon av forbruksvarer 1.1 1.4 0,0 0,1 1,5 1,0 0,1
Andre naringerialt ...... 44 120,3 258 4,3 47,0 109,5 57
Byggoganlegg ......... 0,2 6,5 0,0 0,1 11,3 5,6 0,7
Jordbruk og skogbruk. . . . . 0,2 5,5 25,4 1,6 3,4 43 0,7
Fiske og fangst.......... 1,0 35,3 0,0 0,8 0,9 7.1 0,3
Landtransport, innenriks. . . 0,8 25,0 0,1 0,6 5,3 22,8 2.8
Sjgtransport, innenriks . . . . 1,4 33,8 - 0,8 1,7 1,4 0,3
Lufttransport6 ........... 0,1 1,6 - 0,0 15 2,1 0,1
Annen privat tjenesteyting . 0,5 9,9 0,3 0,2 20,0 65,3 0,7
Offentlig kommunal
virksomhet” ... ...... ... 0,1 0,3 0,0 0,0 13 0,3 0,0
Offentlig statlig virksomhet. 0,1 2.4 0,0 0,1 1,6 0,7 0,1
Private husholdninger .... 1,3 22,9 1,0 0,6 64,4 430,5 16,7

TSamlet forsurende effekt av SO,, NOy og NH3. 2Prosessutslipé) bare beregnet for veistov. 3Inkluderer gassterminaler, transport- og
supplyskip. YInkluderer utslipp fra sgppelforbrenningsanlegg. Inkluderer bergverk. bKun utslipp under 1000 m, inkludert utenriks luftfart.
/Inkluderer vannforsyning.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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Tabell F5  Utslipp til luft etter kilde'. 1998

CO, CHy N,O SO, NOx NH3 NMVOC CO Partikler

Mill.tonn 1000 tonn
lalt ... e 41,4 3379 165 298 2250 27,1 350,3 6006 239
Stasjoneer forbrenning. ............... 17,4 12,0 0,4 7.3 47,6 - 140 1628 16,0
Prosessutslipp. ............ .. ... .. 8,5 322,7 14,4 17,9 11,7 25,8 269,2 39,5 1,7
Mobil forbrenning. ............ ... .. 15,6 32 1,7 46 1657 14 67,0 3983 6,1
Stasjonzer forbrenningialt .......... 17.4 12,0 04 73 476 - 140 1628 16,0
Olje- og gassutvinning .. .............. 9,0 3,4 0,1 0,3 32,5 - 1,6 6,7 0,1
Naturgass. ... 6,8 2,6 0,1 - 182 - 0,7 49 -
Fakling . ......... ... ... ... .. .. 1,2 0,1 0,0 - 57 - 0,1 0,7 -
Dieselbruk ........... ... ... ..., 0,5 0,0 0,0 0,3 7.9 - 0,5 0,5 0,1
Gassterminaler. . ........... .. ... .. 0,6 0,6 0,0 0,0 0,7 - 0,3 0,5 -
Industri og bergverk .. ................ 6,3 0,8 0,2 5.2 11,6 - 2,0 10,3 0,8
Raffinering . ......... ... ... ... 2,0 0,1 0,0 0,1 1,8 - 0,9 0,0 0,1
Treforedling . ..................... 0,6 0,4 0,1 1,6 2.4 - 0,3 3,3 0,2
Mineralproduktindustri . ............ 0,9 0,0 0,0 0,5 3,8 - 0,0 0,2 0,0
Kjemisk industri . .................. 1,3 0,1 0,0 0,7 1,5 - 0,1 0,4 0,1
Metallindustri. .................... 0,3 0,0 0,0 0,2 0,4 - 0,0 0,1 0,0
Annenindustri............ ... .... 1,2 0,1 0,0 2,0 1,6 - 0,7 6,4 0,3
Andre naeringer . ... 1,1 0,1 0,0 0,7 0,9 - 0,1 0,8 0,1
Boliger ........ ... ... 0,9 7.7 0,1 1,0 1,8 - 10,0 1448 149
Forbrenning av avfall og deponigass. . . . . . 0,1 0,1 0,0 0,2 0,9 - 0,3 0,1 0,1
Prosessutslippialt.................. 8,5 322,7 14,4 17,9 11,7 25,8 269,2 39,5 1,7
Olje- og gassutvinning . ............... 0,7 24,6 - - - - 1994 - -
Venting, lekkasjer mm. ....... ... ... 0,0 8,3 - - - - 4,0 - -
Oljelasting, hav. . .................. 0,6 15,7 - - - - 176,22 - -
Oljelasting, land . .. ................ 0,1 0,1 - - - - 16,8 - -
Gassterminaler. . ........... .. ... .. 0,0 0,6 - - - - 2.3 - -
Industriog bergverk .. ... .. 7.4 1,2 54 17,9 11,7 0,3 15,1 39,5 -
Raffinering........... ... ... ..., 0,0 - - 2,0 0,8 - 1,4 - -
Treforedling .. ......... ... ... .. .. - - - 0,6 - - - - -
Kjemisk industri . .................. 0,9 1,0 54 2,8 1,2 0,3 09 392 -
Mineralproduktindustri . ............ 0,9 - - 0,9 - - - - -
Metallproduksjon. . ................ 5,6 - - 11,7 9,8 - 1,9 0,3 -
Jern, stdl og ferrolegeringer . . ... ... 3,6 - - 9,0 8,8 - 1,9 - -
Aluminium. . ... ... 1,7 - - 1,8 0,7 - - - -
Andre metaller.................. 0,3 - - 0,9 0,3 - - 0,3 -
Annenindustri.................... 0,0 0,2 - - - - 0,9 - -
Bensindistribusjon. . .. ...... ... . 0,0 - - - - - 9,2 - -
Landbruk ......... ... ... 0,2 110,0 8,4 - - 254 - - -
Avfallsdeponigass. . .................. 0,0 186,5 - - - - - - -
Losemidler .......... ... ... ...... 0,1 - - - - - 455 - -
Veistav . ... ... - - - - - - - 1,7
Andre prosessutslipp. . ................ 0,0 0,4 0,5 - - - - - -

238



Naturressurser og miljg 2001 Tabellvedlegg

Tabell F5 (forts.). Utslipp til luft etter kilde'. 1998

Cco, CHy N,O SO, NOx NH3 NMVOC CO Partikler

Mill.tonn | 1000 tonn
Mobil forbrenningialt.............. 15,6 3,2 1.7 4,6 1657 14 67,0 3983 6,1
Veitrafikk .. ... 9,1 2,4 1,2 1,3 570 14 493 3385 3,5
Bensinkjareteyer .................. 5,0 2,1 1.1 03 259 1,3 40,8 306,8 0,4
Personbiler. .. ......... ... ... 43 19 1,0 0,2 22,5 1,3 36,4 272,0 0,4
Andre lette kjgretay ............. 0,6 0,2 0,1 0,0 2,7 0,1 38 315 0,0
Tunge kjgretay ................. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,6 3,3 0,0
Dieselkjgretayer. . ................. 4,1 0,2 0,1 1,0 309 0,0 41 15,7 3,1
Personbiler. .. ............ .. ... 0,4 0,0 0,0 0,1 1,1 0,0 0,4 1,5 0,4
Andre lette kjeretay. .. ........... 1,0 0,0 0,1 0,3 2,6 0,0 1,0 41 0,9
Tunge kjgretay ................. 2,6 0,1 0,0 0,7 27,2 0,0 2,8 10,1 1,8
Motorsykkel - moped. . ............. 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 4.4 16,0 0,0
Motorsykkel. . ........ ... 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 1,9 1,1 0,0
Moped ....................... 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 4,8 0,0
Sn@gscooter. . ... ... 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 2,9 0,0
Smabat . ... 0,2 0,2 0,0 0,0 1,0 - 8,8 19,7 0,3
Motorredskap .. ... . 0,8 0,1 0,3 0,2 11,4 0,0 3,8 25,3 1,4
Jernbane .. ... ... 0,1 0,0 0,0 0,0 0,9 - 0,1 0,2 0,1
Luftfart?. ... 1,2 0,0 0,0 0,1 1,7 - 0,5 2.3 0,1
Innenriks <1000 m . ............... 0,4 0,0 0,0 0,1 1,2 - 0,5 1,9 0,0
Utenriks <1000m ................ . . . 0,0 0,5 - 0,0 0,3 0,0
Innenriks>1000m . ............... 0,8 . 0,0 . . . . . .
Skipoghbdter......... ... ... ... ... 4,2 0,4 0,1 30 938 - 3,1 9,5 0,8
Kysttrafikk mm. . .................. 2,3 0,2 0,1 1,9 517 - 1,7 1,9 0,5
Fiske . ... ... ... ... 1,6 0,1 0,0 1,0 353 - 0,9 7,0 0,3
Mobile oljerigger mm. 0,3 0,1 0,0 0,2 6,8 - 0,5 0,7 0,0

TOmfatter ikke utenriks sjgfart. 2Utslipp fra luftfart som ikke inngér i rapporteringen av nasjonale utslipp er markert med symbolet . .
Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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TabellF6  Utslipp til luft etter kilde'. 1999*

co, CH, N,O 50, NOy NH;  NMVOC CO  Partikler
Mill.tonn 1000 tonn
lalt ...t 41,6 337,2 17,2 28,7 230,6 266 3506 5654 233
Stasjoneer forbrenning .. . . .. 17,2 11,9 0,4 6,8 49,1 - 14,2 163,7 15,8
Prosessutslipp . .. .......... 8,3 322,2 14,9 17,6 11,7 251 2731 33,0 1,5
Mobil forbrenning ... ...... 16,2 3,1 1,9 4,2 169,8 1,5 63,3 368,6 6,0
Stasjonzer forbrenning
jalt ... 17,2 11,9 0,4 6,8 49,1 - 14,2 163,7 15,8
Olje- og gassutvinning . ... .. 8,9 3,2 0,1 0,3 33,9 - 1,6 6,6 0,1
Naturgass. ............. 6,2 2,4 0,1 - 16,6 - 0,6 4,5 -
Fakling................ 1,6 0,2 0,0 - 8,1 - 0,1 1,0 -
Dieselbruk ............. 0,5 0,0 0,0 0,2 8,6 - 0,6 0,6 0,1
Gassterminaler. .. ....... 0,6 0,6 0,0 0,0 0,7 - 0,3 0,5 -
Industri og bergverk .. ... ... 6,0 0,8 0,2 47 11,4 - 2,1 11,5 0,8
Raffinering............. 2,1 0,1 0,0 0,0 1,8 - 0,9 0,0 0,1
Treforedling .. .......... 04 0,4 0,1 1,6 2,2 - 0,4 3,8 0,2
Mineralproduktindustri. . . . 0,8 0,0 0,0 04 4.0 - 0,0 0,2 0,0
Kjemisk industri . ........ 1,3 0,1 0,0 0,7 1,4 - 0,0 0,2 0,1
Metallindustri........... 0,3 0,0 0,0 0,2 0,4 - 0,0 0,1 0,0
Annenindustri.......... 1.1 0,1 0,0 18 1,5 - 0,7 7.2 0,3
Andre naeringer . .......... 1,2 0,1 0,0 0,7 0,9 - 0,2 0,9 0,1
Boliger . ....... ... ... ..., 0,9 7.6 0,1 0,9 18 - 10,0 144,5 14,7
Forbrenning av avfall og
deponigass. .............. 0,1 0,1 0,0 0,2 11 - 04 0,2 0,1
Prosessutslippialt........ 83 322,2 14,9 17,6 1,7 25,1 2731 33,0 1,5
Olje- og gassutvinning . . .. .. 0,7 229 - - - - 2049 - -
Venting, lekkasjer mm.. . .. 0,0 7.6 - - - - 4.0 - -
Oljelasting, hav. . ........ 0,6 14,1 - - - - 186,2 - -
Oljelasting, land . .. ... ... 0,0 0,1 - - - - 12,5 - -
Gassterminaler. .. ....... 0,0 1,2 - - - - 2,2 - -
Industri og bergverk .. ...... 7.2 1,0 6,1 17,6 11,7 0,3 13,7 33,0 -
Raffinering............. 0,0 - - 2,1 0,8 - 10,0 - -
Treforedling .. .......... - - - 0,4 - - - - -
Kjemisk industri . ........ 0,7 0,8 6,1 2,8 1,2 0,3 0,9 32,0 -
Mineralproduktindustri. . . . 0,9 - - 0,7 - - - - -
Metallproduksjon . . .. .. .. 5,6 - - 11,7 9,8 - 1,9 1,0 -
Jern, stal og ferro-
legeringer. . .......... 3,5 - - 9.1 8,7 - 1,9 - -
Aluminium. . ......... 1,8 - - 1,7 0,8 - - - -
Andre metaller. . .. .. .. 0,3 - - 1,0 0,2 - - 1,0 -
Annen industri.......... 0,0 0,2 - - - - 0,9 - -
Bensindistribusjon. . .. ... ... 0,0 - - - - - 9,0 - -
Landbruk ................ 0,2 109,9 8,3 - - 24,8 - - -
Avfallsdeponigass. ... ...... 0,0 188,0 - - - - - - -
Lasemidler ............... 0,1 - - - - - 45,5 - -
Veistav . ................. - - - - - - - 1,5
Andre prosessutslipp. . ...... 0,0 0,4 0,5 - - - - - -
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Tabell F6 (forts.). Utslipp til luft etter kilde'. 1999*

Co, CH, N,O S0, NOy NH;  NMVOC CO  Partikler

Milltonn | 1000 tonn
Mobil forbrenningii alt. ... 16,2 3,1 1.9 42 1698 1.5 63,3 368,6 6,0
Veitrafikk . ............... 9,3 23 14 1,2 54,5 1,5 454 3082 3.2
Bensinkjaretayer .. ... ... 4,9 2,0 13 0,3 23,2 15 36,5 2753 04
Personbiler. .. ........ 43 1,8 1,2 0,3 20,2 1,4 32,6 2443 0,3
Andre lette kjeretay. . . . 0,6 0,2 0,1 0,0 2,4 0,1 34 28,2 0,0
Tunge kjgretay . ...... 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,5 2,8 0,0
Dieselkjgretayer. ... .. ... 4,3 0,2 0,1 0,8 31,1 0,0 41 15,4 29
Personbiler. .. ........ 0,5 0,0 0,0 0,1 1,2 0,0 0,4 1,6 0,4
Andre lette kjgretay. . . . 1.1 0,0 0,1 0,2 2,6 0,0 1,0 4,4 0,8
Tunge kjgretay . ...... 2,7 0,1 0,0 0,5 27,3 0,0 2,8 9,4 1,6
Motorsykkel - moped. . . . . 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 47 17,5 0,0
Motorsykkel. . ........ 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 2,2 12,6 0,0
Moped . ............ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 4,8 0,0
Sngscooter. .. ............ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 3,0 0,0
Smabat . ... ... 0,2 0,2 0,0 0,0 1,0 - 8,8 19,7 0,3
Motorredskap ............ 0,8 0,1 0,3 0,1 11,5 0,0 3,8 25,4 1,4
Jernbane . ... ... 0,1 0,0 0,0 0,0 0,8 - 0,1 0,2 0,1
Luftfart?. ... ... 1,4 0,0 0,0 0,1 1,9 - 0,6 2,6 0,1
Innenriks < 1000 m . .. ... 0,4 0,0 0,0 0,0 1,4 - 0,5 2,2 0,1
Utenriks <1000m ... ... . . 0,0 0,6 - 0,0 0,4 0,0
Innenriks > 1000 m .. .... 0,9 . 0,0 . . . . .
Skipogbater............. 4,5 0,4 0,1 2,8 100,0 - 3,2 9,6 0,9
Kysttrafikk mm.......... 2,7 0,2 0,1 1,9 59,4 - 2,0 2,1 0,6
Fiske ................. 1,6 0,1 0,0 0,9 34,8 - 0,8 6,9 0,3
Mobile oljerigger mm. . . . . 0,3 0,1 0,0 0,1 5,7 - 0,4 0,6 0,0

TOmfatter ikke utenriks sjgfart. 2Utslipp fra luftfart som ikke inngér i rapporteringen av nasjonale utslipp er markert med symbolet . .

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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Tabell F7  Utslipp til luft etter fylke. 1998

CO, CHy N,O SO, NOy NH3  NMVOC CO Partikler'
Mill. tonn 1000 tonn

lalt ...t 41,5 337,9 16,5 30,4 227,5 271 350,4 600,7 23,9
Av dette nasjonale
utslippstall ............ 4.4 337,9 16,5 29,8 225,0 271 350,3 600,6 239
Av dette utenriks sjgfart? . 0,1 0,0 0,0 0,6 2,5 - 0,1 0,1 0,0
@stfold. .............. 1,5 16,4 0,7 3,1 6,4 1,8 8,6 32,6 1,5
Akershus. .. ........... 1,6 18,2 0,8 0,5 8,8 1,7 14,7 61,5 1,8
Oslo................. 1,3 4,7 0,2 0,6 6,1 0,1 12,5 35,0 0,9
Hedmark. ............. 0,8 20,1 1,0 0,3 49 2,5 6,5 36,3 19
Oppland.............. 0,7 23,4 0,9 0,2 43 2,6 5,6 28,4 14
Buskerud ............. 11 18,5 0,6 0,9 6,4 11 71 34,0 14
Vestfold .............. 1,2 11,9 0,4 14 53 1,0 8,7 26,1 0,8
Telemark. . ............ 3,2 11,4 4,0 1,1 7.0 0,8 6,6 25,4 1,2
Aust-Agder. ........... 0,6 7.8 0,2 2,1 2,0 0,3 34 50,5 0,9
Vest-Agder............ 11 12,3 0,3 1,9 40 0,6 5,0 20,6 0,9
Rogaland ............. 2,9 36,1 1,2 1,5 8,7 3,4 14,2 38,2 1,3
Hordaland. .. .......... 3,5 29,3 0,6 2,5 10,0 1,4 38,4 445 1,8
Sogn og Fjordane . . .. ... 14 13,1 0,5 1,7 a1 1,3 3,1 13,1 0,7
Mgre og Romsdal. . ... .. 1.4 17,7 0,7 0,6 58 1,8 7.3 29,9 1,6
Ser-Trendelag. .. ....... 1,3 17,6 0,7 2,9 6,2 1,8 7.2 34,5 1,2
Nord-Trgndelag . ....... 0,6 15,8 0,8 0,9 3,5 2,2 4,1 21,6 1,2
Nordland ............. 2,4 20,6 2,3 3,4 8,9 1,5 6,3 24,5 11
Troms. ... 0,7 9,3 0,3 11 4,0 0,6 3,9 16,7 0,8
Finnmark ............. 0,3 6,7 0,2 0,2 2,1 0,2 2,4 10,7 0,5
Svalbard og Jan Mayen. . . 0,1 0,2 0,0 0,4 0,2 0,0 0,1 0,2 0,1
Kontinentalsokkelen. . . . . 12,5 27,0 0,2 2,7 108,7 - 184,3 14,2 0,8
Luftrom®. . ............ 1,0 0,0 0,0 0,0 1,0 - 0,2 0,9 0,0
Utenriks®. . ............ 0,4 0,0 0,0 0,2 8,9 - 0,2 1,0 0,1

1Prosessutslipp er bare beregnet for veistav. 2Omfatter utslipp fra utenriks sjefart i norske havner. 30mfatter utslipp av CO, over 100 m fra
norsk luftfart samt utslipp av andre komponenter mellom 100 m og 1000 m fra innenriks og utenriks luftfart. “Omfatter norsk fiske utenfor

200 mils-sonen.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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Tabell F8  Utslipp til luft etter kommune. 1998

CO, SO, NOx Partikler
1000 tonn Tonn

Total. .......coviiiiinn.n. 41514 30369 227 480 23877
Av dette nasjonale utslippstall. . . . .. 41396 29765 224962 23851
Av dette utenriks sjgfart’. ... ... .. 118 604 2518 26
Ostfold. ................c.... 1506 3120 6435 1494
Halden. ..................... 90 165 480 170
MOSS. o e e 210 384 777 167
Sarpsborg. ... 572 2017 2154 295
Fredrikstad. ................... 325 474 1262 358
Hvaler. ............. ... ... ... 13 3 84 32
Aremark. ... 6 2 38 12
Marker. ... .. . 17 5 104 24
Romskog. ...... ... ... ... 2 1 1 5
Tregstad. . ......... . ... 16 4 95 32
Spydeberg. . ... ... 15 4 92 29
Askim. ... 44 12 181 57
Eidsberg. ..................... 40 10 237 63
Skiptvet. .. ... 8 2 51 21
Rakkestad. ................ . ... 29 8 161 49
Rade. ... ... ... ... ... 40 8 258 53
Rygge. ... ... . . 48 13 257 70
Valer. ... 14 4 74 27
Hobal. ..... ... ... ... ... ... 20 5 119 29
Akershus. .................... 1600 506 8820 1780
Vestby. . ... 59 1 388 69
SKi v 71 16 383 84
Aso oo 73 14 432 72
Frogn. ....... ... ... .. L 38 9 217 52
Nesodden. .................... 35 8 195 66
Oppegard. .................... 47 10 254 65
Baerum. ... 299 74 1591 312
Asker. L. 155 31 837 166
Aurskog-Heland. ............... 44 13 272 67
SBIUM. ..o 59 12 340 63
Fet. .. 31 7 174 39
Reelingen. .................... 54 69 281 a4
Enebakk. . ..... ... ... 16 4 95 31
Lgrenskog. ........ .. ... 67 17 337 79
Skedsmo. . ... .. 180 115 900 153
Nittedal. . ................. ... 48 10 260 63
Gjerdrum. . ... 10 2 58 15
Ullensaker. .. .................. 143 40 785 112
Nesodden. .................... 51 12 293 76
Eidsvoll. ......... ... ... ....... 87 23 537 103
Nannestad. ................... 23 8 128 36
Hurdal. . ......... .. ... ... 10 2 64 16
Oslo. ..o 1261 578 6111 893
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Tabell F8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1998

[€e) SO, NOy Partikler
1000 tonn | Tonn

Hedmark ................... . 802. . 303. 4944 1915
Kongsvinger. 65 32 397 158
Hamar. 84 30 391 180
Ringsaker. 133 54 724 303
Laten. 29 7 186 75
Stange. 96 31 582 187
Nord-Odal. .................. . 14 5 93 58
Ser-Odal. ................... . 42 15 240 83
Eidskog. ......... ... ... ... . 27 8 167 64
GrUe. .o . 23 12 164 76
Asmes. ... ... 31 10 203 95
Véler. ... ... ..., . 17 25 158 60
Elverum. .................... . 66 20 381 160
Trysil. oo . 31 17 226 89
Amot. ... ... . . 21 6 147 56
Stor-Elvdal. . ................. . 29 7 217 53
Rendalen. ................... . 16 4 122 37
Engerdal. ................... . 9 2 58 21
Tolga. . ... . 9 2 56 22
Tynset. ... ... . 31 8 210 61
Alvdal. ... . . 17 5 124 32
Folldal. ..................... 7 2 46 22
OS. o 8 2 53 23
Oppland. .................. . 722 229 4314 1385
Lillehammer. .. ............... . 69 23 374 1141
Gjovik. ... . 112 37 555 171
Dovre. ... ... ... .. .. ... ... . 22 5 153 32
Lesja. ... 16 4 121 26
Skjdk. ... 13 3 96 25
lom. ... ... . 12 4 81 24
VAagad. ... . 17 4 117 34
Nord-Fron. .................. . 29 10 167 54
Sel. oo . 31 8 191 54
Ser-Fron. ... . 16 4 102 31
Ringebu..................... . 27 6 181 47
Dyer. ... . 30 8 195 45
Gausdal. .................... . 19 6 121 48
DstreToten. . ................ . 43 21 251 100
VestreToten. . ............... . 49 22 230 89
Jevnaker. ....... ... .. ...... . 19 6 99 38
Lunner. .. ... . 30 8 189 56
Gran. ....... .. . 43 12 268 92
Sgndreland. ................ . 21 6 134 51
NordreLand. ................ . 22 6 142 56
Ser-Aurdal. . ......... ... ... .. . 15 6 109 34
Etnedal. ............... ... .. . 7 2 50 16
Nord-Aurdal. ................ . 30 8 182 55
Vestre Slidre. . ............... . 8 2 58 22
@ystre Slidre. . ............... . 13 3 92 27
Vang. ... . 8 2 57 17
Buskerud. .................. . 1075 888 6378 1385
Drammen. .................. . 184 52 865 146
Kongsberg. .............. ... . 66 18 361 133
Ringerike. ................ ... . 141 109 739 197
Hole. ...................... . 30 6 173 37
Fld oo 15 3 102 16
Nes. ..o . 17 4 104 28
Gol. ... . 21 6 131 33
Hemsedal. .................. . 9 3 57 14
AL . 20 8 120 44
Hol. ... . 24 6 151 38
Sigdal. ... ... 15 4 99 32
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Tabell F8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1998

[€) SO, NOy Partikler

1000 tonn Tonn

Krgdsherad. . ................. 21 6 137 25
Buskerud. (forts.).
Modum. ..................... 58 82 254 90
Gvre Eiker. ... 88 9% 436 116
Nedre Eiker. . ....... . ... ... .. 44 14 214 85
Lier oo 136 84 620 125
Rayken. . ... ... ... ... ...... 33 9 173 72
Hurum. ... 119 371 1412 89
Flesberg. ......... ... .. 13 3 87 23
Rollag. . .......... ... . 8 2 54 15
NoreogUvdal. ................ 13 3 89 27
Vestfold. .................... 1186 1384 5269 839
Borre. ... ... ... 59 16 364 73
Holmestrand. ................. 87 7 240 40
Tensberg. . ... 437 849 1479 133
Sandefjord. .......... ... .. 137 130 717 127
Larvik. ..o 191 239 1144 189
Svelvik. ... ... . 48 3 93 18
Sande. . ... 59 99 310 50
Hof. ... 12 3 68 14
Véle, ... 32 7 186 28
Ramnes. ... ... ... ... ... ... 10 2 63 16
Andebu. ... ... .. L 12 3 72 19
Stokke. . ... 36 7 216 41
Netteray. .. ... 42 1" 176 55
Tjgme. .. ... 12 2 67 21
Lardal. ... ..o 12 3 75 15
Telemark. ................... 3177 1111 6989 1201
Porsgrunn. ... . o 2178 890 3889 226
Skien. ... 123 107 596 288
Notodden. ................... 45 1" 251 94
Silan. .. 6 1 34 16
Bamble. ... ... ... ... ... ... 601 17 899 90
Kragerg. ............. .. ... ... 45 39 260 89
Drangedal. ................... 12 3 82 37
Nome. ... ... i 28 5 118 56
Bo. .. 17 5 95 38
Sauherad. .................... 17 5 99 38
TinN. o 20 6 117 59
Hjartdal. ..................... 8 2 56 18
Seljord. ... ... 17 5 104 31
Kviteseid. .................... 13 3 87 28
Nissedal. ..................... 7 2 47 15
Fyresdal. ..................... 6 1 36 14
Tokke. ... . 12 3 81 26
Vinje. o 21 6 137 39
Aust-Agder. ................. 561 2105 2010 889
Risgr. . ... ... ... ... ... ... 23 9 137 63
Grimstad. . ... 55 16 299 131
Arendal. .......... ... ... . 239 1334 577 310
Gjerstad. .. .. ... 12 4 76 29
Vegarshei. ................ ... 6 2 38 19
Tvedestrand. . ................. 24 6 150 63
Froland. . ........ ... ... ... ... 13 3 89 41
Lillesand. .......... ... ... ... 116 706 223 78
Birkenes. ... 27 5 106 40
Amlic oo 9 6 69 26
veland. ...................... 2 1 18 11
EvieogHornnes. ............... 13 6 83 35
Bygland. ...... ... .. ... L. 9 5 65 19
Valle. ... 8 2 50 16
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Tabell F8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1998

[€e) SO, NOy Partikler
1000 tonn Tonn

Bykle. ... ... ... . 6 1 29 8
Vest-Agder. ................ . 1112 1933 4006 850
Kristiansand. . . ............... . 423 1242 1820 314
Mandal. ......... ... ... .. .. . 42 11 254 80
Farsund. ................. ... . 164 297 342 53
Flekkefjord. ................. . 37 18 202 53
Vennesla. ................ ... . 128 295 376 92
Songdalen. . ............ .. ... . 18 4 107 31
SEgne. L . 28 7 158 45
Marnardal. . ................. . 8 2 56 16
Aseral. ... ... . 5 1 41 8
Audnedal. ... . . 5 1 37 1
Lindesnes. .................. . 24 7 129 33
Lyngdal. .......... ... . ... . 33 25 187 46
Haegebostad. ................ . 7 1 42 1"
Kvinesdal. .. ................. . 176 18 180 a1
Sirdal. ... . 12 2 75 16
Rogaland. .................. . 2902 1509 8 696 1301
Eigersund. .................. . 1 194 498 66
Sandnes. ... . 138 37 774 159
Stavanger. .......... .. ... . 283 220 1971 286
Haugesund. ................. . 65 21 340 96
Sokndal. . ... ... ... .. ... . 33 a4 228 33
Lbund. ... . 17 5 121 21
Bjerkreim. ... ... ... . 17 3 104 17
Ha. 45 1 246 54
Klepp. .o 56 15 245 50
Time. ... . 38 9 166 43
Gjesdal. ....... ... L . 28 6 176 34
Sola. oo . 313 415 657 76
Randaberg. .............. ... . 18 5 109 25
Forsand. .................... . 9 3 90 7
Strand. ... . 26 9 133 35
Hjelmeland. ................. . 17 6 145 18
Suldal. ... . 20 6 191 27
Sauda. ... . 328 65 59 22
Finngy. ...... ... ... ... .. . 20 10 123 15
Rennesay. ................... . 22 9 158 16
Kvitsgy. ... . 1 0 10 2
Bokn. ... . 7 3 76 6
TYSVaRI. oo . 597 8 878 44
Karmay. ......... ... ... ... . 667 401 1036 118
Utsira. ..o . 1 1 7 1
Vindafjord. . ................. . 25 5 154 29
Hordaland. ................. . 3480 2538 10019 1818
Bergen. ....... .. ... L . 555 187 2883 385
Etne. ... ... .. . 19 7 132 34
Dlen. ... 14 4 94 28
SVEIO. 17 5 134 36
Bemlo. ......... ... . ... 25 9 187 62
Stord. ... 38 14 270 88
Fitiar. ... ... . 9 3 71 22
Tysnes. ... . 9 4 83 26
Kvinnherad. ................. . 245 317 396 97
Jondal. ... .. . 4 1 34 1"
Odda. ......... ... .. ... .. . 373 228 453 65
Ullensvang. . ................. . 15 5 127 34
Eidfjord. ........... ... .. ... . 9 3 78 12
Ulvik. oo . 5 2 46 11
Granvin. ... ... . 8 4 73 12
VOSS. oo . 48 14 283 102
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Tabell F8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1998

[€) SO, NOy Partikler
1000 tonn Tonn

Kvam. ... ... o 236 668 986 70
Fusa. ... ..o 12 5 93 31
Samnanger. .................. 10 2 63 21
Hordaland. (forts.).
OS. o 33 1 226 80
Austevoll. ... 15 16 116 26
Sund. L 12 4 79 27
Fiell o 40 11 240 77
AsK@y. ... 61 108 291 96
Vaksdal. ............ ... .. ... 20 6 121 37
Modalen. . ................... 2 1 16 3
Ostergy. .......... .. ... .. .... 18 8 134 49
Meland. ......... ... ... ... ... 11 3 60 31
@ygarden. ......... ... 68 2 102 18
Raday. ....................... 12 4 74 31
Lindds. ......... .. ... 1521 877 1916 159
Austrheim. ................... 7 3 63 17
Fedje. ... . 1 1 12 4
Masfjorden. ............ .. ... 9 3 84 18
Sogn og Fjordane. ............ 1364 1655 4106 660
Flora. . ... 48 40 345 53
Gulen. ... 16 8 143 18
Solund. ......... ... ... ... ... 4 2 47 7
Hyllestad. .................... 5 2 39 "
Hoyanger. .................... 156 250 168 30
Viko oo 9 3 80 18
Balestrand. ................... 1" 5 89 14
Leikanger. ....... ... L 7 3 71 17
Sogndal. ..................... 25 7 149 36
Aurland. ... ... .. ... 10 2 65 13
Laerdal. ......... ... 12 3 95 17
Ardal. ... 548 380 348 48
Luster. . ... . 13 3 82 33
Askvoll. .. ... .. 8 3 71 19
Faler. ... ... ... ... ... ... 7 2 58 17
Gaular. ... 14 4 89 22
Jolster. ... 15 3 97 23
Farde. ....................... 38 10 193 53
Naustdal. ..................... 7 2 48 15
Bremanger. .......... ... ... 277 838 962 25
VAags@y. . ... 57 60 343 34
Selje. oo 8 3 59 17
Bid, oo 21 6 147 34
Hornindal. . ................... 4 2 28 8
Gloppen. ..................... 18 5 123 36
Stryn. .. 28 8 168 43
MgreogRomsdal. ............ 1396 608 5760 1576
Molde. . ........ .. 58 19 367 119
Kristiansund. . ................. 37 21 211 87
Alesund. ............ ... 129 62 776 198
Vanylven. .................... 17 5 188 37
Sande............... ... ...... 9 4 82 22
Heray. ... ... 42 92 210 55
Ulstein, ... 15 5 100 33
Hareid. ....... ... ... ......... 10 4 77 26
Volda. ........ ... 18 8 150 53
@rsta. ... 31 12 239 68
Drskog. .o 9 2 60 17
Norddal. ..................... 8 4 73 17
Stranda. ..................... 21 10 120 34
Stordal. ......... .. .. 3 1 24 8
Sykkylven. . ... ... L 16 7 119 45
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Tabell F8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1998

[€e) SO, NOy Partikler
1000 tonn | Tonn

Skodje. ... . 16 4 103 28
Sula. ... . 20 14 151 39
Giske. . ... . . 14 4 83 31
Haram. ....... ... ... ... .... . 24 10 184 53
Mgare og Romsdal (forts.).
Vestnes. . ... . 24 8 152 49
Rauma...................... . 34 10 247 65
Nesset. ............ .. . 14 4 89 29
Midsund. ................... . 6 4 57 14
Sand@ay. ... 3 2 31 9
Aukra. ... 7 3 69 18
Freema. ..................... 27 10 183 64
Eide. ....................... 13 4 107 25
AVergy. . ... 22 1" 122 42
Frei. ... . 10 3 57 30
Gjemnes. . ... . 11 3 76 25
Tingvoll. ... ... . 1 4 86 29
Sunndal. ........ ... L . 316 228 322 65
Surnadal. .............. . ... . 19 7 138 53
Rindal. ..................... . 6 2 44 19
Aure. ... 357 10 495 25
Halsa. ...................... 7 3 69 19
Tustna. . ........ ... ... 4 2 39 10
Smela. ... 7 2 59 19
Ser-Trendelag. .............. . 1338 2875 6227 1227
Trondheim. ................. . 482 712 2200 338
Hemne. .................... . 199 692 780 33
Snillfjord. ... . 10 2 76 14
Hitra. ... ... . 1 5 94 32
Fraya. . ... ... .. .. L . 12 5 97 28
Grland. ... . 14 6 92 29
Agdenes. ...l . 6 2 51 17
Rissa. ... . 22 7 173 51
Bjugn. ... il 18 6 131 37
Aford. ... .. ... 1 4 90 28
Roan. . ... ... ... ... .. ..., 3 1 24 10
Osen. ..o 4 1 36 11
Oppdal. .................... 38 10 259 60
Rennebu. ................... 21 4 150 32
Meldal. ..................... . 12 4 74 34
Orkdal. ..................... . 294 1370 682 73
Roros. ...... ... .. ... .. ... . 19 5 117 47
Holtdlen. ................... . 8 2 60 22
Midtre Gauldal. .............. . 27 6 193 53
Melhus. .................... . 50 12 336 97
Skaun. ... 20 4 130 44
Klaebu. ..................... 6 2 36 24
Malvik. . ... 35 8 239 69
Selbu. ............ ... 12 3 78 35
Tydal. ... 4 1 28 9
Nord-Tregndelag. ............ . 614 9208 3545 1170
Steinkjer. . ... . 72 25 468 186
Namsos. . ................... . 31 22 177 94
Merdker. ......... ... ... . ... . 122 658 311 30
Stigrdal. ....... ... oL . 80 21 434 151
Frosta. ....... ... .. .. ... .... . 8 3 43 22
Leksvik. ... .. L . 9 3 65 32
Levanger. ........ ... ... ... . 68 64 508 168
Verdal. ..................... . 49 17 300 114
Mosvik. ... . . 2 1 18 9
Verran. . ... . 10 4 48 28
Namdalseid. ................. . 9 2 62 21
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Tabell F8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1998

[€) SO, NOy Partikler

1000 tonn Tonn

Indergy. . ........ ... 37 54 240 51
SNASA. v 14 4 14 30
Lierne. .. ... 7 2 57 17
Rayrvik. . ... o 3 1 19 7
Namsskogan. ................. M 3 102 18
Nord-Trendelag. (forts.).
Grong. ..o 20 5 158 34
Hoylandet. ................... 8 2 50 15
Overhalla. .................... 14 4 84 33
Fosnes. ... ... ... ... .. 3 1 29 8
Flatanger. .................... 3 1 28 13
Vikna. ... 1" 5 77 29
Neeray. ... 19 8 130 53
Leka. ... 2 1 23 8
Nordland. ................... 2404 3398 8921 1124
Bodg. ....................... 107 51 520 137
Narvik. ..o 50 21 320 83
Bindal........ ... ... ... .. 7 3 65 13
Semna. ... 6 2 53 12
Brennay. .......... ... 22 6 154 34
Vega., ... 4 2 31 9
Vevelstad. .................... 3 2 46 4
Heray. ...... ... ... ... ... ... 5 2 36 9
Alstahaug. ................... 17 6 120 27
Leirfiord. ........ ... ... ... .. 8 2 57 14
Vefsn., ... 247 217 383 68
Grane. .. ... . 16 4 134 19
Hattfielldal. ................... 6 3 41 1"
Dognna. ......... ... ... .. ... 5 2 39 9
Nesna............ .. ... ... ... 5 2 57 10
Hemnes. ........... .. ... .. ... 18 5 130 28
Rana. ........ ... ... ... ... 702 1347 1780 119
Lurgy. ... 5 3 51 12
Treena. ... 1 0 12 3
Radey. ...................... 5 2 51 10
Melay. . ... 22 13 379 31
Gildeskal. ........ ... 9 3 70 15
Beiarn. . ... 3 1 24 9
Saltdal. .......... . ... ... 20 5 162 34
Fauske. ... ... il 31 8 196 56
Skjerstad. .............. .. 4 1 36 8
Serfold. ......... ... ... .. .. 382 1336 1448 20
Steigen. ... 9 3 64 18
Hamargy. .................... 13 3 98 17
Tysfiord. ... 474 277 1077 15
Ledingen. ........ ... 10 3 78 14
Tjeldsund. .................... 7 2 50 10
Evenes. ... ... ... ... 12 3 69 12
Ballangen. . ...... ... ... ... 13 4 77 18
Rast. ... 2 1 17 3
Varagy. ... 2 1 15 3
Flakstad. ........... . ... ... .. 4 2 30 6
Vestvagay. ................... 28 9 172 43
Vagan. ... 24 9 168 33
Hadsel. ...................... 24 9 167 34
Bo. .. 9 2 61 16
@ksnes. ... 12 5 74 15
Sortland. ... ... 28 8 170 37
Andgy. ... 20 5 118 23
Moskenes. . ... ... 3 1 22 5
Troms. . ...ooiiiiiiinii i 742 1146 4040 800
Harstad. ..................... 55 23 316 96
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Tabell F8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1998

[€e) SO, NOy Partikler
1000 tonn Tonn

Tromsg. ... . 148 76 819 217
Kveefiord. .......... ... .. ... . 12 5 93 21
Skanland. .. ... .o . 13 4 86 25
Bjarkey. ......... ... L. . 2 2 28 5
lbestad. ......... ... ... ... .. . 5 3 45 12
Gratangen. . ... . 7 2 52 12
Troms. (forts.).
Lavangen.......... ... ... ..., . 5 2 33 9
Bardu. .......... ... ... . 21 7 118 30
Salangen. ................... . 7 3 42 16
Malselv. ... ... ... ... .. .. . 40 14 208 50
S@rreisa. ... . 13 6 61 20
Dyray. ... ... ... . 4 2 37 "
Tran@y. . ... . 6 2 42 14
Torsken. . ...... ... .. ... . 3 2 21 6
Berg. ... ... . 6 3 31 7
Lenvik. ... . 279 924 1293 63
Balsfjord. ................... . 34 10 211 48
Karlsgy. .................... . 18 32 75 19
Lyngen. . ... . 10 5 66 20
Storfjord. ... . 12 3 76 17
Kafjord. ... .. ... ... . 10 4 73 21
Skiervay. ... . 7 5 48 12
Nordreisa. .. ................. . 19 6 120 35
Kveenangen. ................. . 6 2 48 13
Finnmark. .................. . 325 191 2102 521
Vardg. ........... . . 8 9 57 15
Vadsg. ... . 22 13 184 32
Hammerfest. ................ . 25 23 148 46
Guovdageaidnu-Kautokeino. .. .. . 20 6 182 33
Alta. ..o . 81 32 439 122
Lloppa. ....... ... L 4 3 34 "
Hasvik. ......... .. .. . 6 10 28 8
Kvalsund. ................... . " 3 71 15
MES@Y. ..o . 4 3 30 10
Nordkapp. .................. . 18 20 125 21
Porsanger. . ....... ... ... ... . 23 8 141 39
Karasjohka-Karasjok. .......... . 15 5 117 28
Lebesby. ......... ... ... . ... . 6 3 36 1"
Gamvik. ... . 6 9 31 9
Berlevdg. ................... . 4 2 28 8
Deatnu-Tana. ............... . 18 7 115 32
Unjarga - Nesseby. ............ . 8 2 51 12
Batsfiord. ... ... ... L . 10 13 89 "
Sgr-Varanger. . ............... . 37 19 194 57
Andre regioner. ............. . 76 398 165 117
Spitsbergen. .. ...l . 76 398 165 117
Bjgrnegya. ......... . ... .. . 0 - - -
Hopen. ..................... . 0 - - -
JanMayen. . ... . 0 0 0 0
Sokkelen sgr for 62°N. . ........ . 9536 1355 65271 471
Sokkelen nord for 62°N. .. ... .. . 2926 1351 43435 360
Luftrom? over 100m. .......... . 1006 38 973 36
Fiske i fierne farvann®. . ... ... .. . 403 241 8940 64

', Omfatter utslipp fra utenriks sjgfart i norske havner. 2Omfatter utslipp av CO, over 100 m fra norsk luftfart samt utslipp av andre kompo-
nenter mellom 100 m og 1000 m fra innenriks og utenriks luftfart. 30mfatter norsk fiske utenfor 200 mils-sonen.

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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TabellF9 Internasjonale utslipp av CO, fra energibruk1. Utslipp per enhet BNP og per innbygger

Per enhet BNP  Per innbygger

1980 1985 1990 1995 1997 19972 y199997

Mill. tonn kg/1000 USD | tonn/innbygger

Heleverden .......... 18 307 19 090 20870 21668 22 561 - 3,9
OECD ................ 10 956 10628 11176 11725 12235 629 11
Norge................ 30 28 30 32 34 336 7.7
Danmark. . ............ 63 62 53 59 62 560 11,8
Finland ............... 60 52 54 56 64 712 12,5
Sverige ... ... 73 62 53 56 53 341 6,0
Frankrike. .. ........... 485 385 378 361 363 320 6,2
ltalia................. 374 361 408 424 424 409 7.4
Nederland. ............ 157 150 161 179 184 639 11,8
Portugal .............. 26 27 41 51 52 443 52
Storbritannia. .. ........ 593 569 585 567 555 518 9,4
Sveits ... 42 42 44 42 45 294 6,3
Tyskland . .......... ... 1083 1032 981 884 884 597 10,8
Canada............... 430 401 428 455 477 771 15,7
USA .. ... 4785 4634 4873 5199 5470 773 20,4
Japan ... . L 917 907 1062 1149 1173 448 9,3

'Tallene for Norge i denne OECD-oversikten awiker noe fra de seneste norske utslippsberegningene. 2BNP 1997 uttrykt i 1991-priser.

Kilde: OECD (1999).

Tabell F10 Internasjonale utslipp av SOX1. Utslipp per enhet BNP og per innbygger

1980 1985 1990 1995 1997 Per e”h%%g? Pe”””bﬂgggge;
1000 tonn | k/1000USD | kg/innbygger
Norge................ 137 98 53 34 30 0,3 6,8
Danmark. . ............ 454 363 217 150 109 1,0 20,7
Finland . .............. 584 382 260 96 100 1,1 19,5
Sverige ... ... 508 266 136 94 91 0,6 10,3
Frankrike. . ............ 3348 1451 1252 959 3947 0,8 16,2
ltalia .. ..o 3757 1901 1651 1322 . . .
Nederland. ............ 495 254 202 145 125 0,4 8,0
Portugal .............. 266 199 344 359 . . .
Storbritannia. .. ........ 4894 3759 3764 2 351 32028 19 34,5
Sveits . ... ... L. 116 76 43 34 33 0,2 46
Tyskland . ............. . . 5321 2118 1468 1,0 17,9
Canada............... 4643 3178 3305 2 805 2691 4,4 88,9
USA ... ... 23501 21072 21482 17 408 18 481 2,6 69,0
Japan ... 1277 4903

'Tallene for Norge i denne OECD-oversikten awiker noe fra de seneste norske utslippsberegningene. 2BNP 1997 uttrykt i 1991-priser.

31996-tall. +1992-tall
Kilde: OECD (1999).
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Tabell F11 Internasjonale utslipp av NOX1. Utslipp per enhet BNP og per innbygger

1980 1985

1990

1995

1997

Per enhet BNP

Per innbygger

19977 1997
1000 tonn | kg/1000 USD kg/innbygger
Norge................ 188 210 218 212 222 2,2 50,4
Danmark. . ............ 273 298 282 252 248 2,2 47,0
Finland . .............. 295 275 300 258 260 2,9 50,6
Sverige . ... 448 . 388 354 337 2,2 38,1
Frankrike. . ............ 1646 1400 1886 1729 31698 1,5 29,0
talia................. 1638 1614 1938 1768 . . .
Nederland. .. .......... 584 581 579 498 445 1,5 28,5
Portugal .............. 165 .. 309 373 . . .
Storbritannia. . ......... 2 460 2398 2752 2145 32 060 1,9 35,0
Sveits ... 170 179 166 136 129 0,8 18,0
Tyskland .. ............ . . 2709 2 007 1803 1,2 22,0
Canada............... 1959 2044 2106 1999 20m 33 66,4
USA ... . 22 558 21302 21258 21561 21394 3,0 79,9
Japan ... 1622 1322 1476 41409
'Tallene for Norge i denne OECD-oversikten awviker noe fra de seneste norske utslippsberegningene. 2BNP 1997 uttrykt i 1991-priser.
31996-tall. #1992-tall.
Kilde: OECD (1999).
Tabell F12  Utslipp til luft av miljegifter
Pb cd Hg PAH
Tonn kg kg Tonn
1990. ..o 187 1746 1757 159
1991, . 142 1677 1636 153
1992, .. 125 1665 1484 145
1993, . 85 1738 1177 155
1994, . 21 1290 1247 157
1995, . 20 1119 1158 155
1996. ... . 8 1157 1186 161
1997, 7 1189 1204 162
1998. . 7 1226 1153 157
1999*. . ... 6 1062 1198 149

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyrd og Statens forurensningstilsyn.
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Tabell F13  Utslipp til luft av miljegifter etter kilde'. 1998

Pb Cd Hg PAH
Tonn kg kg Tonn
lalt .......oivan.. 74 1225,7 1152,8 157,0
Stasjoneer forbrenning . . . 1,7 4879 607,2 63,3
Prosessutslipp ... ....... 5,1 688,9 394,1 83,6
Mobil forbrenning. .. .. .. 0,7 489 151,5 10,1
Stasjonaer forbrenning
lalt ................. 1,7 487,9 607,2 63,3
Olje- og gassutvinning . . . 0,0 8.2 11,2 0,5
Naturgass. .. ........ 0,0 54 3,2 0,0
Fakling ............. 0,0 0,9 0,5 0,3
Dieselbruk .......... 0,0 1,4 7.2 0,2
Gassterminaler . ... ... 0,0 0,5 0,3 0,0
Industri og bergverk . .. .. 0,9 266,5 302,1 0,5
Raffinering .. ........ 0,0 0,1 0,2 0,0
Treforedling . ........ 0,3 190,3 205,2 0,3
Mineralproduktindustri. 0,1 7.1 6,1 0,0
Kjemisk industri . ... .. 0,1 10,2 171 0,0
Metallindustri .. ... ... 0,0 2,4 3,6 0,0
Annen industri .. ... .. 0,3 56,5 70,0 0,1
Andre neeringer ........ 0,0 25,7 18,0 6,2
Boliger ............... 0,1 146,3 156,1 55,3
Forbrenning av avfall og
deponigass .. .......... 0,6 41,1 119,7 0,8
Prosessutslipp i alt. . ... 5,1 688,9 3941 83,6
Olje- 0g gassutvinning . . . - - - -
Venting, lekkasjer mm.. - - - -
Oljelasting, hav. ... ... - - - -
Oljelasting, land . . .. .. - - - -
Gassterminaler . ... ... - - - -
Industri og bergverk . . . .. 5,0 642,6 346,7 65,3
Raffinering . ......... - - - -
Treforedling . ........ - - - -
Kjemisk industri .. .. .. 0,5 64,9 23,5 2,3
Mineralproduktindustri. 1,0 0,9 51,0 -
Metallproduksjon . . . . . 3,5 576,9 2722 63,0
Jern, stal og ferro-
legeringer. .. ...... 2,9 326,9 260,8 1,2
Aluminium . ....... 0,5 50,0 4.0 59,2
Andre metaller. . . .. 0,0 200,0 7.4 2,5
Annen industri .. ... .. - - - 0,0
Bensindistribusjon. . . .. .. - - - -
Landbruk ............. - - - -
Avfallsdeponigass . . . .. .. - - - -
Lasemidler ............ - - - 17,9
Veistav . ........... ... 0,1 46,2 2.3 04
Bruk av produkter. . ... .. - - 45,0 -
Andre prosessutslipp. . . . . 0,0 0,0 0,1 -
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Tabell F13 (forts.). Utslipp til luft av miljegifter etter kilde'. 1998

Pb cd Hg PAH

Tonn kg kg Tonn

Mobil forbrenning i alt . 0,7 48,9 151,5 10,1
Veitrafikk. . ............ 0,2 29,1 64,4 7.0
Bensinkjaretayer . . . . .. 0,0 16,0 - 1,8
Personbiler ... ... .. 0,0 13,9 - 1,6
Andre lette kjgretay . 0,0 1,9 - 0,2
Tunge kjgretay . . . .. 0,0 0,1 - 0,0
Dieselkjgretayer ... ... 0,1 12,9 64,4 5,1
Personbiler ... .. ... 0,0 1,4 6,8 0,6
Andre lette kjgretay . 0,0 3,3 16,5 1.4
Tunge kjgretay . . . .. 0,1 8,2 41,0 3,1
Motorsykkel - moped . . 0,0 0,2 - 0,0
Motorsykkel . ... ... 0,0 0,2 - 0,0
Moped .. ......... 0,0 0,1 - 0,0
Sngscooter ............ 0,0 0,0 - 0,0
Smabat............... 0,0 0,5 0,7 0,1
Motorredskap . .. ....... 0,0 2,4 11,3 0,8
Jernbane ... ........ ... 0,0 0,2 0,9 0,1
Luftfart? .............. 0.3 1,7 5,0 0,1
Innenriks < 1000 m. . . . 0,3 1,2 3,7 0,1
Utenriks <1000 m. . .. 0,0 0,4 1,3 0,0
Innenriks > 1000 m. . . . . . . .
Skipog bater. . ......... 0,1 15,0 69,2 2,1
Kysttrafikk mm.. .. .. .. 0,1 8,9 39,3 1,2
Fiske ............... 0,1 5,0 25,1 0,8
Mobile oljerigger mm.. . 0,0 1,0 4.8 0,2

TOmfatter ikke utenriks sigfart. 2Utslipp fra luftfart som ikke inngér i rapporteringen av nasjonale utslipp er markert med symbolet . .

Kilde: Utslippsregnskapet til Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn.
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Avfall Vedlegg G

Tabell G1  Vatorganisk avfall fordelt pa opprinnelse og handtering. 1000 tonn

1993 1995 1998
lalt. ... 1156 1243 1295
Opprinnelse
Husholdninger. . ................. 334 366 420
Industri . ... 461 416 398
Bygge- og anleggsvirksomhet . . ... .. 1 1 1
Tjenesteytende naeringer. . ......... 71 82 103
Fiske ... 262 346 335
Fiskeoppdrett. . .................. 7 8 15
Andre naeringer. ................. 21 24 24
Handtering
Materialgjenvinning (for m.m.) ...... 398 403 417
Kompostering ................... 12 52 140
Forbrenning..................... 112 145 170
Deponering..................... 371 310 242
Dumpingtilhavs ................. 252 320 317
Annen/uspesifisert behandling. . . .. .. 17 18 16

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

TabellG2 Papiravfall fordelt pa opprinnelse, handtering og produkttype. 1000 tonn

1990 1995 1999
lalt . ..o 1051 1027 1039
Opprinnelse
Husholdninger. .................... 355 411 480
Industri ... 186 187 173
Tjenesteytende neeringer. . ........... 480 396 350
Andre naeringer. ................... 31 32 36
Handtering
Deponering (inkl. rester fra forbrenning) . 683 525 389
Materialgjenvinning. . .. ............. 182 346 491
Forbrenning. ................... ... 154 120 121
Toalettpapiriaviepet. . .............. 32 36 38
Produkttype
Trykksaker . .......... ... . 441 489 501
Emballasie . . ........... ... L. 294 225 284
Bygninger og andre varer. .. .......... 90 132 79
Sanitaer- og husholdningsprodukt . . . . .. 95 75 79
Produksjonsavfall............... .. .. 131 106 95

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell G3  Treavfall fordelt pa opprinnelse, handtering og produkttype. 1000 tonn

1990 1996 1997
lalt ... 1266 1144 1153
Opprinnelse
Husholdninger . . .................... 77 98 1M
Tjenesteytende naeringer .............. 30 46 47
Bygge- og anleggsvirksomhet. . .. .... ... 205 209 226
Industri. ... 954 791 769
herav produksjonsavfall . ............ 918 757 735
Andre naeringer . ................. ... 0 1 1
Handtering
Materialgjenvinning .. ................ 328
Forbrenning .. ................. .. ... 496
Deponering . ... 310
Annen handtering . .................. 1"
Produkttype
Mgbler og innredning ................ 87 123 128
Emballasie ............... ... ...... 35 35 44
Bygninger og andrevarer.............. 205 209 226
Andre produkter. .. ......... ... ... .. 22 21 21
Produksjonsavfall .................... 918 757 735
Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyrd.
Tabell G4 Plastavfall fordelt pa opprinnelse, handtering og produkttype. 1000 tonn
1990 1995 1997
lalt oo 280 353 368
Opprinnelse
Husholdninger .. .................... 150 176 188
Tjenesteytende naeringer .. ............ 80 m 104
Industri.......... o 34 47 56
Bygge- og anleggsvirksomhet. . .. ....... 9 8 9
Andre naeringer . .................. .. 8 1 1"
Handtering
Materialgjenvinning .. ................ 0 2
Forbrenning .. ................ ... ... 15 14
Deponering . ........ooiiiii 63 60
Eksport. ... 2 3
Annen handtering . .................. 20 20
Produkttype
Emballasie ............... ... ... ... 80 87 83
EE-produkter .......... ... ... . 41 45 45
Maskiner og verktgy. . ................ 5 6 6
Bygninger......... .. . 39 48 52
Trykksaker ... ... .. 27 56 63
Mgbler og innredning ................ 10 13 16
Transportmidler unntatt skip ........... 16 21 21
Andre produkter. .. ... oL 38 40 37
Produksjonsavfall ................. ... 23 37 46

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell G5  Glassavfall fordelt pa opprinnelse, handtering og produkttype. 1000 tonn

1993 1995 1998

lalt ... 117 136 131
Opprinnelse

Husholdninger . ............... 44 48 55

Industri............. . ..., 13 19 14

Bygge- og anleggsvirksomhet. . . .. 42 42 44

Tjenesteyting og annet. .. ....... 18 27 19
Handtering

Materialgjenvinning .. .......... 31 31 35

Deponering .................. 86 105 96
Produkttype

Emballasie ................... 39 58 48

Bygninger.................... 47 47 48

Transportmidler . .............. 3 3 4

Mgbler og innredning. .. ........ 1 1 2

EE-produkter ................. 7 7 8

Saniteer- og husholdningsprodukt . 17 16 15

Produkter til vitenskapelig, teknisk

eller medisinsk bruk . ........ ... 1 1 1

Andre produkter. ... ........ ... 3 3 5

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

TabellG6 Metallavfall fordelt pa opprinnelse, handtering og produkttype. 1000 tonn

1992 1995 1996
lalt ..o 524 507 717
Handtering
Ombruk (bildeler) . .. ....... ... ... ... 3 4 11
Materialgjenvinning .. ................ 305 367 479
Deponering eller dumping .. ........... 131 133 210
Eksport........ ... 84 3 17
Produkttype
Bygninger....... ... ... i 16 16 22
EE-produkter ........... ... ... ..... 40 4 55
Emballasie ......... ... .. ... ... ... 14 1" 14
Maskineriverktay .. .................. 51 49 69
Mgbler........ ... ... ... 14 1 17
Skip og store konstruksjoner. . .. ........ 35 36 52
Transportmidler unntatt skip. . .. ........ 95 81 109
Veierog uteanlegg. . ................. 12 13 19
Saniter/husholdning . .......... ... ... 3 3 4
Rer og andre produkter ............... 245 246 355

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell G7  Tekstilavfall' fordelt pa opprinnelse, handtering og produkttype. 1000 tonn

1993 1996 1998
lalt o 85 97 106
Materialgjenvinning og ombruk . . .......... 3 7 8
Forbrenning .. .......... .. ... ... ... .. 18 18 21
Deponering .. ...t 64 72 77
Annen handtering . ..................... 0 0 0
Opprinnelse
Husholdninger . ............ ... .. ... ... 65 75 83
Industri. ... 5 5 6
Bygge- og anleggsvirksomhet. . .. .......... 0 0 0
Fiske, fangst og fiskeoppdrett. . .. .......... 8 8 8
Tjenesteytende og andre naeringer. . ........ 7 9 9
Produkttype
Emballasie ......... ... .. ... L 3 4 5
Klaer. ..o 28 38 44
Skinnprodukter og fottey . . ........... ... " 13 15
Fiskeredskap. .......................... 8 8 8
Interigr og husholdningsprodukter. ... ... ... 19 19 18
Mebler. ... 5 6 8
Transportmidler . ............. ... . ... 1 2 3
Andre produkter. .......... ... 8 5 3
Produksjonsspill . ......... ... o L 2 4 4
"Reviderte tall. Noe uoverensstemmelse med tallene i kapittel 8 Avfall.
Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
Tabell G8  Spesialavfall fordelt pa handtering. Tonn
1994 1996 1997 1998 1999
lalt .. 640 000 577 704 565 892 679 173 588 900
Tatt hand om av godkjente eksterne
anlegg ... 335000 410920 387079 496 163 440752
Egenbehandling i bedriftene. . ... .. 240 000 151 686 152 833 169 307 109 637
Direkte eksport. . ............... 37 000 15098 25980 13703 38511
Ukjent disponering.............. 30 000

Kilde: Norsas (1996 og 2000).

Tabell G9 Husholdningsavfall kg per innbygger. I alt og utsortert til material- og energigjenvinning'

| alt Utsortert
1974, ... ... 174
1985. ... 200 .
1992, ... 235 20
1995, ... 269 49
1996. . ... 272 60
1997. ... 287 83
1998. ... 308 102
1999. ... ... 314 118
2000. .. ... L 324 130

Tallene er nedjustert for drene 1992-1997 for & korrigere for innblanding av avfall fra naeringene.
Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell G10 Husholdningsavfall fordelt pa materiale. Totalt og mengde utsortert. 1000 tonn

Total Utsortert
lalt ................. 1397 524
Papir/ papp. . .......... 490 247
Glass................. 45 28
Plast ................. 106 3
Metall................ 84 36
Vétorganisk avfall . . ... .. 350 84
Treavfall .............. 112 58
Tekstiler .............. 68 8
Annet................ 141 59

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra, Sgre Sunnmgre reinhaldsverk (1991) og Heie (1998).

Tabell G11 Industriavfall fordelt pa materiale. 1000 tonn

1993 1996 1999
lalt ... 3288 3132 3547
Spesialavfall ............. ... ... ..... 320 401 432
Produksjons- og forbruksavfall .. ......... 2967 2731 3115
Avfallstyper
Papir, papp og kartong. . ............... 207 173 173
Plast ..o 34 53 45
IsoporogannenEPS. .......... ... ... . 1 2
Glass. ... 55 19 15
Jernogmetall. ... 180 253 200
Tekstiler .. ... o 16 5 6
Mat-, slakt- og fiskeavfall ............... 447 426 451
Gummidekk ... ..o 0 4 2
Annen gummi. . ... 1 2 3
Tr€ o 879 839 671
Park- og hageavfall . . .................. . 6 1
Naturlige, rene fyllmasser .. ............. . . 169
Betong, tegl og annet mineralsk avfall . . ... 143 224 166
Asfalt ... ... . 4 4
ASKE Lo 18 25 36
StaV L 74 34 61
Slam, oppgitt i tonn terrstoff . ........ ... 250 170 237
Slagg .o 272 331 653
Kijemikalier ........... ... ... ... ... 19 5 17
Annet. ... 214 70 77
Blandet/ukjent ........ ... ... ... ... .. 158 88 124

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell G12 Industriavfall! etter naring og materiale. 1999. 1000 tonn

Naerings- og

Trelast- o . Mineral-
| alt nytglses» trevareg— Treforedling KJem|sk_ produkt- ‘l\/letall»_ Andre
mlddelj industri industri industri industri
industri

lalt ..ot 3115 619 453 451 143 269 773 406
Papir, papp og kartong. . . . ... 173 31 2 44 3 2 2 88
Plast........ ... .. ..., 45 12 1 5 3 1 0 24
Isopor og annen EPS. .. ... ... 2 1 0 0 0 0 0 0
Glass. . ... 15 5 1 0 0 9 0 0
Jernogmetall. ... 200 5 2 4 7 5 40 136
Tekstiler .............. . ... 6 0 - 0 0 0 0 6
Mat-, slakt- og fiskeavfall . .. .. 451 449 0 0 0 0 0 2
Gummidekk . ... 2 0 0 - 0 0 0 2
Annengummi ............. 3 0 1 0 0 0 0 2
Tre oo 671 6 428 195 4 3 3 31
Park- og hageavfall. . ........ 1 0 0 0 0 0 0 0
Naturlige, rene fyllmasser . . . . . 169 35 1 4 17 71 35 6
Betong, tegl og annet mineralsk
avfall. ... o 166 1 0 3 7 91 54 1
Asfalt ....... ... 4 - 0 0 0 3 0 1
Aske. ... 36 0 4 24 5 2 - 1
Stov ... 61 0 6 0 1" 23 15 7
Slam, oppgitt i tonn terrstoff . . 237 8 0 130 64 20 14 2
Slagg .. .. 653 0 0 6 7 3 601 35
Kjemikalier ................ 17 6 0 8 2 - 1 0
Annet.. ... 77 35 1 1 3 32 0 6
Blandet/ukjent .. ........... 124 25 5 27 10 4 8 47

Yinkluderer ikke spesialavfall
Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell G13 Industriavfall' etter behandling/disponering og materiale. 1999. 1000 tonn

Andel
Material- Forbrent Forbrent Sendt til bEhandLeét
jenvunnet med uten Deponert sort- Brukt som .
tait & eller  energi-  energi- pée‘ylling erings- Kompostert fyllmasse Annet bedriftens
ombrukt utnyttelse utnyttelse anlegg eget
anlegg
(prosent)
lalt ......ooovveias, 3115 928 508 24 712 191 121 590 39 32,3
Papir, papp og kartong. . . 173 98 1" 1 20 41 0 0 1 1,7
Plast . ................ 45 14 5 0 15 1 - 0 0 2,8
Isopor og annen EPS. .. .. 2 0 0 0 1 1 - 0 0 2,8
Glass. ................ 15 6 0 - 7 1 - 0 0 0,1
Jernogmetall. . ...... .. 200 141 0 - 14 43 - 0 2 1,0
Tekstiler .............. 6 1 0 - 4 1 - - 0 0,7
Mat-, slakt- og fiskeavfall . 451 382 3 19 5 24 12 0 6 1,8
Gummidekk .. ... .. ..., 2 0 - - 1 0 - - 0 0,1
Annen gummi. . ........ 3 - 1 - 2 0 - - 0 27,4
Tre oo 671 152 367 5 40 13 80 3 12 51,7
Park- og hageavfall. . . . .. 1 - 0 0 0 0 0 0 0 25,3
Naturlige, rene fyllmasser . 169 22 - - 47 1 0 100 0 54,4
Betong, tegl og annet min-
eralsk avfall. . .......... 166 11 - 68 3 0 81 3 33,3
Asfalt ... ... 4 - - - 3 - - 1 - 0,9
Aske....... ... ... 36 0 . . 34 0 0 1 1 89,4
Stov ... 61 5 5 0 50 0 0 - 0 76,3
Slam, oppgitt i tonn tarr-
stoff ... 237 6 100 - 115 5 7 0 4 72,4
Slagg ... 653 78 . 197 1 - 373 3 32,9
Kjemikalier ............ 17 4 0 - 9 1 0 - 3 56,7
Annet................ 77 7 1 - 13 4 22 30 1 16,6
Blandet/ukjent ... ...... 124 14 0 69 38 - 0 2 5,8
Tinkluderer ikke spesialavfall.
Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
Tabell G14 Avfall fra nybygging, rehabilitering og riving fordelt pa avfallstype. 1998. 1000 tonn
| alt Nybygging Rehabilitering Riving
lalt ..o 1543 210 372 961
Betongogtegl ............. ... .. 1057 77 181 799
Trevirke. . ..o 241 42 123 77
Metall. ... 43 3 9 31
GIPS e 37 14 21 2
Papp, papirogplast . ................. 17 8 2 7
Spesialavfall ......... ... ... ... ... .. 8 0 3 5
Avdetteasbest. ........... .. ... .. 6 - 3 4
Mineralull og EPS/isopor . .. ............ 6 4 2 1
Glass. ... 5 1 2 2
Avfall med ukjent sammensetning .. ... .. 130 61 29 40

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell G15 Avfall fra varehandel fordelt pa naering og materiale. 1999. 1000 tonn

lalth4 Papir/papp Plast! Tre Metaller m':::eer Spae\slgl'l Restavfall’

lalt ... 637 299 4 24 15 3 1" 284

50 Motorkjgretaytjenester . . . ... 110 43 . 1 10 . 9 46

51 Engroshandel®. ... ......... 206 76 4 20 5 . 2 99
52 Det?ljhandel 0g reparasjon

avvarer ... 370 179 . 3 . . . 138

Av dette dagligvarehandel® . .. 200 91 . . . . . 59

Tallene er beregnet utelukkende pa basis av avfall levert til Norsk Gjenvinning. Deler av avfallet fra de bedriftene som undersgkelsen er basert
pa, gar ikke til Norsk Gjenvinning. Derfor er de reelle mengdene av disse fraksjonene trolig noe hayere enn tallene indikerer. “Unntatt 51.1
Agenturhandel og 51.57 Engroshandel med avfall og skrap. 3Dagligvarehandel omfatter her 52.11 Butikkhandel med bredt vareutvalg med
hovedvekt p& naerings- og nytelsesmidler, og 52.2 Butikkhandel med naerings- og nytelsesmidler i spesialforretninger. “I tillegg kommer

37 000 tonn vatorganisk avfall, 7 000 tonn glassavfall og 5 000 tonn plastavfall fra dagligvarehandelen. Dette er holdt utenom fordi tallene for
resten av detaljhandelen mangler. Store mengder dekk er ogsa holdt utenom fordi avgiftsendring ga unormalt stor innlevering dette aret og
fordi avfallsdekk handteres separat giennom en szerskilt returordning.

Kilde: Avfallsstatistikk, Statistisk sentralbyrd.
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Vannressurser og -forurensnmg VedleggH
Tabell H1  Vannkilder, antall vannverk, og antall personer forsynt. Fylke. 1999
Irmsjez/tjern1 Elv/bekk Grunnvann | alt
Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall Antall
vannverk personer vannverk personer vannverk personer vannverk personer
lalt® ..o 669 3156 045 423 473497 530 428379 1620 3926 791
T@stfold ... 12 160267 3 56800 7 18770 22 235837
2 Akershus. . ................ 22 277036 3 112766 11 24 561 36 414363
30slo0 ... 1 505 000 - - - - 1 505 000
4 Hedmark. . ................ 12 73576 10 103008 83 75928 105 152512
50ppland . .............. ... 22 65625 8 3500 47 78 866 77 118212
6 Buskerud. ............. ... 20 141489 1 90 49 78 866 70 220445
7 Vestfold .................. 16 184877 - - 25 6223 41 191 100
8Telemark. ................. 26 110381 7 14 642 34 16 449 67 141472
9 Aust-Agder. ............... 19 71940 6 3000 10 5485 35 80425
10 Vest-Agder . .............. 20 109785 4 516 21 18522 45 128823
11 Rogaland ................ 36 321768 5 582 12 5018 53 327368
12Hordland. .. .............. 99 314024 41 32 640 32 16 667 172 363331
14 Sogn og Fjordane . . ........ 43 49 685 41 16177 23 13088 107 78 950
15 Mgre og Romsdal . ......... 57 162858 61 29458 42 16 320 160 208 636
16 Ser-Trendelag. . ........... 63 225467 16 3336 39 16715 118 245518
17 Nord-Trendelag . .......... 42 95 194 8 1960 29 7473 79 104627
18 Nordland. . ............... 89 161009 94 42 100 33 5434 216 208542
19Troms .. ... 30 94 887 87 33720 15 5491 132 134098
20 Finnmark. . ............... 39 30052 27 18977 18 18503 84 67 532
21 Svalbard® .. ... 1 1125 1 225 - - - -

Yinkluderer 2 vannverk med 140 personer forsynt fra sjgvann i Nordland. 2Et vannverk i Svalbard har to hovedkilder av ulik type. 31578 vann-
verk er undersgkt i denne tabellen. Siden noen vannverk har flere hovedvannkilder av ulike typer, er den oppgitte summen i kolonnen 'l alt'
heyere enn summen av undersgkte vannverk.

Kilde: Statens institutt for folkehelse.

TabellH2  Tilforsler av fosfor og nitrogen til hele norskekysten. Tonn

1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Fosfor (P)
Totale tilfgrsler. . ..... .. 4809 3958 3988 3919 3973 3855 3697 3639 3447 7677 7572
- herav antropogen' .. 3563 2711 2742 2673 2727 2609 2450 2392 2200 6431 6326
Jordbruk. ... 744 719 713 697 677 664 659 662 662 663 662
Kommunaltavlgp ... ... 2490 1728 1794 1753 1745 1713 1562 1489 1281 1310 1201
Industri. .............. 600 464 464 464 304 230 229 240 257 233 245
Akvakultur® ... ... - - . - - - . - . 4225 4217
Bakgrunnsavrenning . . .. 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246 1246
Nitrogen (N)
Totale tilfgrsler. . ... ... 101 680 101 599 101 450 100 065 101 680 101 599 101 050 101 450 100 065 117 933 117 942
- herav antropogen’ .. 46664 46584 46435 45049 46664 46584 46034 46435 45049 62918 62 927
Jordbruk. ...l 22470 22020 21992 21992 22470 22020 21959 21992 21992 21992 21992
Kommunaltaviep ... ... 20788 21503 22768 22485 21253 21358 20855 20534 18495 18265 17383
Industri............... 2939 3205 3908 4562 2939 3205 3220 3908 4562 2375 3371
Akvakultur? . ... ... . . .. . . . .. . . 20286 20180
Bakgrunnsavrenning .... 55016 55016 55016 55016 55016 55016 55016 55016 55016 55016 55016

WAntropogene (menneskeskapte) kilder omfatter jordbruk, kommunalt avigp, akvakultur og industri. 2U‘tslipp fra akvakultur er ikke beregnet
for 1998.
Kilde: Norsk institutt for vannforskning (NIVA).
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Tabell H3 Tilforsler av fosfor og nitrogen til Nordsjeen. Tonn

1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Fosfor (P)
Totale tilfgrsler .. ....... 1519 1280 1228 1100 1088 1019 962 962 948 975 907
herav antropogen'. ... 1154 915 863 735 723 654 597 597 583 610 542
Jordbruk. ... oo 290 266 259 246 223 214 21 214 214 214 214
Kommunalt aviep. . .. ... 731 541 501 396 390 364 307 301 289 282 239
Industri............... 133 108 103 93 110 76 79 82 80 105 83
Akvakultur® .. ... . . . .. . . . . . 9 7
Bakgrunnsavrenning. . . . . 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365
Nitrogen (N)
Totale tilfgrsler . ........ 44756 40756 40253 39389 38456 38360 38242 38314 37545 37180 36599
herav antropogen’ . ... 28201 24201 23698 22834 21901 21805 21687 21759 20990 20625 20044
Jordbruk. . ... 12640 12029 11769 11406 10720 10267 10245 10289 10289 10289 10289
Kommunalt avigp. . . . ... 9902 9780 9715 9635 9478 9769 9531 9402 8835 8627 8213
Industri............... 5659 2392 2214 1793 1703 1769 1911 2068 1866 1660 1450
Akvakultur? .. ... - - - . - - - . - 49 34
Bakgrunnsavrenning. . . . . 16555 16555 16555 16555 16555 16555 16555 16555 16555 16555 16555

1Antropogene (menneskeskapte) kilder omfatter jordbruk, kommunalt avlep, akvakultur og industri. 2Utslipp fra akvakultur er ikke beregnet
for 1998.
Kilde: Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

TabellH4 Avlgpsrenseanlegg. Hydraulisk kapasitet (pe) og antall anlegg etter storrelse og
renseprinsipp. 1999

Starrelse etter hydraulisk kapasitet (pe)

Renseprinsipp | alt

50- 99 100- 499 500- 1999  2000- 9999 10000- 49999 50000-
lalt ...t 6 250 52 334 550 1148 1478 2688
Kjemisk/biologisk .. .. ... 1575 2 32 109 133 104 1195
Kjemisk. . ............. 2189 2 10 64 308 756 1049
Biologisk. . ............ 72 2 12 31 10 17 -
Ukonvensjonelt/annet. . . . 130 16 48 15 36 15 -
Mekanisk . ............ 1743 25 177 21 423 523 384
Urenset utslipp ... ...... 541 5 55 120 238 63 60
8Antall anleggialt...... 3415 777 1635 610 295 78 20
Kjemisk/biologisk . . .. ... 323 25 127 124 37 6 4
Kjemisk. .. ............ 251 25 39 66 72 38 1A
Biologisk. . ............ 125 25 61 35 3 1 -
Ukonvensjonelt/annet. . . . 538 240 270 18 9 1 -
Mekanisk . ............ 1634 384 870 234 114 28 4
Urenset utslipp .. ....... 544 78 268 133 60 4 1

Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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TabellH5 Hydraulisk kapasitet fordelt pa anleggstype. Hydraulisk kapasitet per innbygger. Fylke. 1999

Hydraulisk kapasitet Andel

lalt Kjemisk Biologisk tﬁ];gnglfi Mekanisk UL:fer]i;e; Annet gra%‘iagy{ At’;gig ';ZE?SSEI

1000 pe Prosent pe

Hele landet (01-20) ....... 6250,0 2188,7 71,9 15750 1743,7 5414 1293 61 39 1,41
Nordsjafylkene (01-10 ... ... 3431,7 1649,3 374 14775 1750 14,7 77.8 92 8 1,40
Resten av landet (11-20). . . .. 28183 5394 34,6 97,5 1568,7 526,7 51,5 24 76 1,41
01@stfold. ............... 356,1 3285 0,5 23,1 0,9 0,1 2,9 99 1 1,45
02/03 Oslo og Akershus . . . . . 1371,0 269,7 0,2 1099,7 0,0 0,0 1,4 100 0 1,42
04 Hedmark . ............. 215,1 80,6 0,9 1083 0,0 0,0 253 88 12 1,15
05O0ppland . ............. 2756 84,6 0,0 1731 1,0 0,0 16,9 94 6 1,51
06 Buskerud .. ............ 326,6 274,7 0,4 29,6 1,1 0,0 20,7 93 7 1,39
07 Vestfold. . ............. 266,8 209,5 0,0 14,5 42,6 0,0 0,2 84 16 1,27
08 Telemark . ............. 251,0 2143 1,7 13,0 6,4 0,0 5,6 95 5 1,53
09 Aust-Agder . ........... 149,1 34,3 22,0 8,0 82,3 0,0 2,6 43 57 1,47
10 Vest-Agder ............ 220,5 153,11 1,7 8.2 40,6 14,6 2,3 74 26 1,43
11Rogaland.............. 557,0 283,0 2,1 1.4 2291 200 215 51 49 1,51
12 Hordaland . ............ 522,8 66,5 2,8 253 3909 35,9 1,4 18 82 1,21
14 Sogn og Fjordane ....... 117,0 0,2 3,8 4,5 81,0 24,9 2,6 7 93 1,09
15 Mgre og Romsdal .. ... .. 384,6 20,0 0,7 28 1988 159,3 2,9 6 94 1,59
16 Ser-Trendelag . . ........ 389,6 1383 4,4 19,7 206,6 17,3 3,2 42 58 1,49
17 Nord-Trgndelag. . . . ... .. 184,8 22,2 12,0 14,5 129,1 3,2 3,8 26 74 1,46
18 Nordland . ............. 341,7 2,6 7.4 2,1 208,7 1180 3,1 4 96 1,43
19Troms ... 211,6 4,6 1.1 15,7 96,6 83,9 9,7 10 90 1,41
20 Finnmark . ............. 109,1 2,1 0,1 11,5 27,8 64,3 3,2 13 87 1,47

1H;zxygradige anlegg omfatter anlegg med kjemisk og/eller biologisk renseprinsipp. 2Kategorien “Annen type” omfatter mekanisk, ukonven-
sjonelt og annet renseprinsipp samt urenset utslipp.
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

TabellH6  Utslippsmengde, renset mengde og renseeffekt for fosfor og nitrogen. Fylke. 1999

Utslipp fra anleggene Fiernet fra avigpsvannet Beregnet renseeffekt
Fosfor Nitrogen Fosfor Nitrogen Fosfor Nitrogen
Tonn Tonn Prosent

Hele landet (01-20) ................ 836 13494 1848 4306 69 24
Nordsjafylkene (01-10) . . ............. 120 6942 1574 3268 93 32
Resten av landet (11-20). ............. 717 6553 275 1038 28 14
01 @stfold. .. ......... ... ... 14 761 382 211 96 22
02/03 Akershusog Oslo . ............. 30 2740 670 2152 96 44
04 Hedmark . ........... ... . ..., 7 503 94 161 93 24
050ppland . ........ ... ... 5 496 85 202 94 29
06 Buskerud . ......... .. ... ... 9 602 103 191 92 24
07 Vestfold. . ...................... 14 655 89 108 86 14
08 Telemark . ...................... 9 518 74 84 89 14
09 Aust-Agder .......... ... ... 17 255 25 88 60 26
10 Vest-Agder . .................... 15 413 53 72 78 15
1M Rogaland. .............. ... .. 82 1033 74 202 47 16
12Hordaland .. .................... 149 1392 53 253 26 15
14 Sogn og Fjordane ................ 40 313 7 43 15 12
15 Mgreog Romsdal ................ 105 832 25 83 19 9
16 Ser-Trgndelag . .................. 88 952 55 185 38 16
17 Nord-Trendelag . .. ............... 44 405 27 81 38 17
18Nordland . ...................... 100 773 18 110 15 12
19Troms ... 66 505 10 55 13 10
20Finnmark ... ... 42 346 7 24 15 6

Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell H7 Tilknytning til kommunalt ledningsnett og eget separat avlepsanlegg, samt tilknytningsgrad.

Fylke. 1999

Tilknyttet kommunalt

avlgpsanlegg

Tilknyttet eget separat
avlgpsanlegg

Tilknytningsgrad

Personer i alt Personer i ald Prosent
Hele landet(01-20) ...........ccvvvvinnnnnnnn 3561353 895272 80
Nordsjafylkene (01-10) . . .. ...t 2 043 289 405133 83
Resten av landet (11-20). . ..................... 1518 064 490 139 76
01 @stfold . ... .. . 210526 34 455 86
02/03 Akershusog Oslo . .. .................. .. 913513 54 440 95
04 Hedmark . ... . 122 580 76418 62
050ppland .. ... 108 841 70137 61
06Buskerud. ......... .. 180 459 46 052 80
07 Vestfold. . ... 179 406 42725 81
08Telemark . .......... 127 296 34123 79
09 Aust-Agder .......... 75 067 22 532 77
10 Vest-Agder .. ... 125 601 24252 84
TMRogaland. ... 314 959 44 635 88
12Hordaland . .. ......... ... 333336 111405 75
14SognogFjordane ......................... 61054 40 419 60
15MgreogRomsdal ......................... 173 094 71421 71
16Ser-Trendelag .. .. ... 206 213 54 903 79
17 Nord-Trendelag. .. ...t 92 580 32 395 74
18Nordland. . ........... ... 170 980 68614 71
TOTIOMS © ot 105 002 51104 67
20Finnmark. ... 60 846 15243 80
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
TabellH8 Antall separate avlepsanlegg (spredt bebyggelse). Fylke. 1999
Anleggstype
| alt Urenset Slamavskiller Mini ra. Mini r.a. Infiltrasjon Sandfilter iileg:;if Tett tank
utslipp u/felling  m/felling lgsning
Hele landet (01-20) . ....... 351750 22789 155643 1130 3353 114219 34604 14614 5398
Nordsjefylkene (01-10) . . ... .. 160736 5648 49537 582 2349 73257 13471 11476 4416
Resten av landet (11-20). . . . .. 191014 17141 106 106 548 1004 40962 21133 3138 982
01 @stfold ................ 13677 370 7 665 71 462 475 1833 2484 317
02/03 Akershusog Oslo . . . . . . 22097 1843 9631 244 1001 4911 2701 500 1266
04 Hedmark . .............. 30 505 341 5612 37 187 18714 2017 3430 167
050ppland ............... 27 580 174 1974 9 18 22253 362 2512 278
06 Buskerud. .............. 18124 402 4263 37 146 10040 1432 888 916
07 Vestfold. . .............. 17126 1634 11259 139 243 1702 1192 347 610
08 Telemark . .............. 13518 188 5083 17 65 5341 2300 78 446
09 Aust-Agder ............. 8811 532 2111 13 125 4574 1104 187 165
10 Vest-Agder ............. 9298 164 1939 15 102 5247 530 1050 251
11Rogaland. .............. 17 259 773 11426 70 164 3079 1263 333 151
12 Hordaland .. ............ 43694 1562 24555 87 623 8880 7626 196 165
14 Sogn og Fjordane ........ 16029 1114 5633 22 3 7184 2061 - 12
15 Mgre og Romsdal ........ 27232 4141 16 491 7 20 2585 2184 1616 188
16 Ser-Trendelag . . . ........ 20194 1338 8354 80 81 6201 3306 739 95
17 Nord-Trendelag. .. ....... 12742 892 5852 231 94 1647 3555 193 278
18Nordland. .............. 26 731 3967 17702 50 15 3745 1116 47 89
19Troms .. ..o 21132 2478 15173 - 1 3452 14 14 -
20 Finnmark . ......... ..., 6001 876 920 1 3 4189 8 - 4

Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell H9 Bruttoinvesteringer i den kommunale avlgpssektoren, type investering. Fylke. 1999. 1 000 kr

Rapporterte investeringer Estimerte
Totalt Transport Renseanlegg  Nitrogenfjerning investeringer

Hele landet........... 1923701 1334587 413 592 175 522 39 251
Nordsjefylkene ... ... ... 1085 952 709 871 200612 175 469 18444
Resten av landet. . ... ... 837 749 624716 212980 53 20807
@stfold ... ............ 103 299 96 942 6 357 - 5277
Akershus. . ............ 189 164 177 026 12138 - -
Oslo................. 255904 78131 2304 175 469 -
Hedmark. ............. 55 466 47 864 7 602 - -
Oppland .............. 69 193 37 647 31546 - 13094
Buskerud.............. 58 800 52 420 6380 - -
Vestfold .............. 134551 60728 73823 - 73
Telemark. . ............ 67011 51879 15132 - -
Aust-Agder............ 60 140 53452 6 688 - -
Vest-Agder............ 92 424 53782 38642 - -
Rogaland ............. 126 095 123410 2 685 - -
Hordaland. ............ 191928 142 237 49 691 - -
Sogn og Fjordane . . . .. .. 29983 19587 10 396 - 16
Mgre og Romsdal . . . .. .. 77 694 62 528 15113 53 -
Ser-Trgndelag. . ........ 99917 53813 46 104 - -
Nord-Trgndelag ........ 107 185 47 143 60 042 - -
Nordland. . ............ 111598 98 524 13074 - 20463
Troms. ............... 71912 61168 10744 - -
Finnmark. ............. 21437 16 306 5131 - 328

"Det er estimert investering for kommuner som ikke har rapportert. Estimatene er basert pa et giennomsnitt av tidligere ars rapportering.
De estimerte verdiene er imidlertid ikke fordelt p& type investering.
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.

TabellH10 Totale gebyrinntekter og arskostnader. Forholdet mellom gebyrinntekter og arskostnader i
kommunene (finansiell dekningsgrad). Fylke. 1999

Gebyrinntekter Arskostnader’ Finansiell dekningsgrad?

Mill. kr | Prosent

Hele landet. .......... 3659 3904 94
Nordsjefylkene ... ...... 2376 2524 94
Resten av landet........ 1283 1380 93
@stfold . .............. 260 285 91
Akershus. . ............ 24 472 90
Oslo................. 574 471 122
Hedmark. . ............ 158 188 84
Oppland . ............. 172 208 83
Buskerud. ............. 212 239 89
Vestfold .............. 194 196 99
Telemark. ............. 154 163 95
Aust-Agder............ 95 128 74
Vest-Agder............ 134 175 76
Rogaland ............. 251 297 85
Hordaland. ............ 309 317 98
Sogn og Fjordane . . . .. .. 51 57 89
Megre og Romsdal . .. .. .. 128 145 88
Ser-Trendelag. . ........ 179 181 99
Nord-Trgndelag ........ 93 114 81
Nordland. . ............ 127 137 93
Troms. ............... 104 93 112
Finnmark. . ............ 41 40 102

"Det er estimert verdier for kommuner som ikke har rapportert forvaltnings-, drifts- og vedlikeholdskostnader eller inntekter. 2Veid gjennom-
snitt, dvs. at kommuner med store inntekter og kostnader veier tyngst.
Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell H11 Arskostnader per abonnent og gjennomsnittlige gebyrer (kommunebasis). Fylke. Lepende

kroner

Arskostnad
Tilknytningsgebyr Arsgebyr per 140 kvadratmeter bolig per

abonnent’
1995 1998 1999 2000 1995 1998 1999 2000 1999
Hele landet. ........ 10661 11668 12217 12729 1463 1765 1935 2 069 2427
Nordsjefylkene . ... ... 13550 14776 15717 16519 2021 2343 2537 2723 2788
Resten av landet. ... .. 8730 9781 9897 10226 1116 1389 1536 1646 1961
@stfold. ............ 7 450 8248 8252 10623 1979 2576 2 706 2782 3305
Akershus. . .......... 17192 25809 20786 23218 2195 2410 2442 2628 2764
Oslo............... 3570 26117 32893 32893 1080 1877 2 066 2 066 1798
Hedmark. . .......... 13315 19147 18539 17925 2 485 2449 2 684 2 895 3136
Oppland............ 18151 22853 23895 25015 2 085 2447 2726 2 936 3632
Buskerud ........... 11780 9642 11584 11858 2 462 2316 2 497 279 3399
Vestfold ............ 16618 20286 21094 22033 1496 2023 2163 2327 2717
Telemark. . .......... 8058 6146 5948 6013 2 002 2567 2747 2812 3176
Aust-Agder. . ........ 12372 12204 12866 12549 1692 2041 2 393 2524 4475
Vest-Agder.......... 15512 12371 12769 13477 1596 2 094 2 351 2638 3737
Rogaland ........... 10951 11024 11359 11649 944 1281 1386 1422 1959
Hordaland. .......... 8495 11132 11590 12137 990 1284 1442 1589 2039
Sogn og Fjordane. . . .. 11556 11954 11946 11928 1179 1460 1584 1752 2 166
Mgre og Romsdal. . . . . 8926 9247 10084 10342 1025 1299 1406 1491 1939
Sgr-Trgndelag. . ... ... 11810 13074 12299 13163 1390 1664 1856 1989 1715
Nord-Trgndelag . . . ... 7588 10734 10867 10476 1690 1953 2181 2413 2 668
Nordland ........... 5898 7837 7816 8 460 951 1324 1470 1490 2 009
Troms.............. 4198 4573 4786 5285 848 1101 1240 1385 1789
Finnmark ........... 12 588 9239 8847 8 808 1309 1261 1363 1506 1462

"Det er estimert tall for kommuner som ikke har rapportert. 2Veid gjennomsnitt, dvs. at kommuner med store inntekter og kostnader veier

tyngst.

Kilde: Avlgpsstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell 11 Tettsteder, areal og innbyggere. Fylker 1999
Innbyggere i . Herav Innbyggere. . Herav areal i Areal andel i
fy?/kgegt ialt lnr?tg?gteers Andel i tyegttgsted Areal i fylket tettsted tettsted
| Antall Prosent km? Prosent
Hele landet .......... 4445 329 3304 352 74,3 306 253 2084,1 0,7
01 @stfold . ........... 246018 200 009 81,3 3889 138,7 3,6
02 Akershus. .......... 460 564 399 029 86,6 4587 235,1 51
030slo.............. 502 867 499 174 99,3 427 131,8 30,9
04 Hedmark. .......... 186 321 95190 51,1 26120 93,9 0,4
050ppland ........... 182 239 91765 50,4 23827 94,6 0,4
06 Buskerud. .......... 235018 172 270 73,3 13 856 1309 0,9
07 Vestfold ........... 210707 172 900 82,1 2 140 120,2 5,6
08 Telemark. .......... 164 523 119 356 72,5 14 186 92,7 0,7
09 Aust-Agder......... 101 487 64 675 63,7 8485 59,0 0,7
10 Vest-Agder .. ....... 153998 115934 753 6817 75,4 11
11 Rogaland .......... 369 059 294981 79,9 8553 167,2 2,0
12 Hordaland. . ........ 431 882 320977 74,3 14 962 197,2 13
14 Sogn og Fjordane . . . . 107 648 52 136 48,4 17 864 48,5 0,3
15 Mgre og Romsdal . . . . 242 538 154 488 63,7 14 596 127,0 0,9
16 Ser-Trgndelag. . .. . .. 260 855 189 837 72,8 17 839 108,1 0,6
17 Nord-Trendelag .. ... 126 797 65423 51,6 20777 55,5 0,3
18 Nordland. . . ........ 238547 148 755 62,4 36434 108,5 0,3
19Troms............. 150 200 94 475 62,9 25015 62,0 0,2
20 Finnmark. . ......... 74 061 52 978 71,5 45 879 37,9 0,1

Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.

Tabelll2  Innbyggere i tettsteder 1999. Areal i tettsteder 1990 og 1999. Tettsteder med minst 20 000

innbyggere etter 1999

1999 1990
: Av dette areal av Av dette areal av
Inntlg\{[%%ggee ; Tettstedsareal bgyr%rrwW i ngl;aegg Tettstedsareal bgyr%rrww i ngl;aegg
Antall km? km?

Alle tettsteder i landet. ... . 3304 352 20843 159,8
Oslo. ... . 763957 265,8 26,6 250,9 23,1
Bergen. .......... ... ... . 203 383 84,7 8,9 78,1 7.9
Stavanger/Sandnes. .. ... ... . 142 937 62,2 71 57,9 58
Trondheim. .............. . 138538 57,8 4,4 55,1 3,8
Fredrikstad/Sarpsborg. .. ... . 91749 61,9 5,4 56,6 4.8
Drammen. . .............. . 82 955 45,9 3,8 40,8 3,1
Porsgrunn/Skien. . ......... . 82612 52,6 3,6 50,5 3,3
Kristiansand. . ............ . 60 350 289 2,5 259 2,2
Troms@. . ... . 48 179 20,9 1,8 16,5 1,4
Tensberg. ............... . 42 702 29,2 2,3 27,7 2,0
Haugesund. ............. . 38224 21,4 1,9 19,0 1,6
Sandefjord. .............. . 36 527 24,3 1,6 22,1 1.4
AIesund/SpjeIkavik. ........ . 35037 20,9 1,8 19,7 1,6
Moss. ... . 32335 15,8 1,3 15,2 1.1
Bodg. .................. . 30452 13,0 1,2 11,8 0,9
Arendal. ................ . 29798 23,8 1,5 21,5 1,3
Hamar. ................. . 27 234 16,3 1,7 15,7 1,5
Larvik. ... o . 21940 13,0 1,3 12,0 1.1
Halden. ................. 21074 12,5 1,0 11,9 0,9

Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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Tabell13  Indikatorer for baerekraftig arealbruk i tettsteder. Tettsteder med minst 20 000 innbyggere.

1999*
Andel av
. ) Innbyggere  Tettsteds- ’ Boligb: tettsteds-
Tettsted Innbyggere | Areal i pye?imz areal per \{elareal pezr grunnﬂa%e);)gegr befolkningen
tettstedet tettstedet tettstedsareal innbygger innbygger innbygger' som bor i
y99 Y99
sentrum
Antall km? Antall m? Prosent
Oslo................. 763 957 265,8 2874 3479 43,9 18,7 16,6
Bergen . .............. 203 383 84,7 2 400 416,5 74,3 22,7 6,9
Stavanger/Sandnes. . . . .. 142 937 62,2 2299 435,2 69,3 23,5 3,9
Trondheim ............ 138538 57,8 2 396 417,2 49,7 17,5 2,8
Fredrikstad/Sarpsborg. . . . 91749 61,9 1483 674,7 100,3 27,5 41
Drammen............. 82 955 45,9 1809 553,3 90,2 23,6 3,6
Porsgrunn/Skien . . ... ... 82612 52,6 1571 636,7 92,6 26,2 2,4
Kristiansand .. ......... 60 350 28,9 2121 478,9 76,9 23,6 5,9
Tromsg. .............. 48179 20,9 2310 433,8 72,7 18,1 3.3
Tensberg . ............ 42702 29,2 1463 683,8 103,1 28,6 4,2
Haugesund............ 38224 21,4 1788 559,9 104,1 25,3 3,8
Sandefjord ............ 36 527 24,3 1503 665,3 101,5 24,7 3,6
AIesund/SpjeIkavik ...... 35037 20,9 1675 596,5 92,6 24,6 7.6
Moss. .. ... 32335 15,8 2 040 488,6 72,4 20,0 3,8
Bodg................. 30452 13,0 2 349 426,9 76,6 19,9 4,6
Arendal............... 29798 23,8 1251 798,7 1131 28,0 3,8
Hamar ............... 27234 16,3 1676 598,5 103,9 29,2 5,0
Larvik .. ... 21940 13,0 1691 592,5 100,0 27,6 6,3
Halden............... 21074 12,5 1690 593,1 97,1 26,5 5,9
1Areal av bygningers grunnflate estimert pa grunnlag av GAB-registeret. 2Veibredder: Europa- og Riksvei 15 m, Fylkesvei 13,5 m,
Kommunal vei 11 m, Privat vei 10 m.
Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.
Tabelll4  Arealbruk i tettsteder med minst 20 000 innbyggere. 1999*. Prosentvis fordeling
BO“.g o9 Forretninger
fritids- Trans- off. admj ... Industri og Idretts Annet . _Ikke
Tettsted bebyggelse . Institusjon bebygd/ klassifisert/ Vann
og blandet port  og eneste- lager anlegg uspes. bruk dpent
bruk yting
Oslo................. 31,2 13,9 8,8 2,6 1.8 1,5 2,3 37,2 0,8
Bergen............... 36,6 18,2 6,3 1,7 1,8 0,8 14,6 18,3 1,8
Stavanger/ Sandnes .. ... 45,5 16,5 9,9 2,7 3,8 1,3 4,2 15,1 0,9
Trondheim ............ 33,3 12,9 7.2 1,9 11 0,7 0,6 40,5 1,7
Fredrikstad/ Sarpsborg . . . 30,7 15,6 6,6 1,7 5,5 13 14 34,6 2,6
Drammen............. 35,1 17,6 6,0 1,3 3,5 11 0,9 33,1 1,3
Porsgrunn/ Skien. .. ... .. 32,3 14,7 4,4 1,7 2,0 14 1,2 37,8 4,5
Kristiansand . .. ........ 39,2 16,2 8,9 2,9 2,4 1,2 1,4 26,4 1,3
Tromsg. .............. 35,6 17,3 9,9 4,4 2,4 0,5 1.3 28,0 0,5
Tensberg . ............ 32,2 15,5 43 18 14 0,9 1,4 42,3 0,1
Haugesund............ 35,8 18,8 10,0 2,4 3,6 1,3 1,0 26,9 0,3
Sandefjord ............ 28,2 15,6 3,2 1,0 1,6 0,8 0,8 48,5 0,3
Alesund/ Spjelkavik. . . . .. 31,6 15,8 6,9 1,6 54 1,2 2,3 34,2 0,9
Moss. .. ... 33,1 15,5 6,3 1,7 2,8 1.1 0,6 38,2 0,7
Bodg. ................ 38,3 19,1 83 2,5 2,1 0,9 1.1 27,7 0,0
Arendal. .............. 31,1 14,3 6,0 2,0 2,0 0,8 0,7 42,5 0,6
Hamar ............... 34,5 18,6 7.8 5,0 3,7 14 1.1 27,5 0,3
Larvik ... ..o oo 35,4 17,6 9,3 2,2 7.8 2,3 1,8 23,3 0,4
Halden ............... 35,0 16,9 4,2 1,2 2,6 0,7 1,6 37,1 0,7

Kilde: Arealstatistikk, Statistisk sentralbyra.
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