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FORORD

Statistisk sentralbyr utarbeider statistikk over miljgforhold og regnskaper for en del viktige naturressurser. Det utvikles
ogsa metoder og modeller for & analysere miljgforhold og naturressurser i sammenheng med @vrig samfunnsutvikling.
Publikasjonen Naturressurser og miljg gir en arlig oversikt over dette arbeidet.

Naturressurser og miljg 1988 bestdr av oppdaterte ressursregnskaper for energi, mineraler og fisk og resultater fra analy-
ser som er gjort p& bakgrunn av disse regnskapene. Publikasjonen inneholder ogs4 analyser av luftforurensninger, jord-
bruksforurensninger og skogskader og informasjon om kommunal avfallsbehandling og avlgpsrensing.

Arbeidet med ressurs- og miljganalyser utfgres ved Forskningsavdelingen i Statistisk sentralbyr som retter stor takk til
institusjoner som har bidratt med data til Naturressurser og miljg 1988.

Farstekonsulent Frode Brunvoll har vart redaktgr for publikasjonen.
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1. Innledning og sammendrag

Arbeidet med ressursregnskap og ressursbudsjett tok til pA
1970-tallet. Siden 1978 har ansvaret for utarbeiding av en
del ressursregnskap og analyser av ressurs- og miljgfor-
hold vert tillagt Statistisk sentralbyrd. Ressursregnskape-
ne gir en oversikt over naturressursgrunnlaget, bade
kvantitativt og kvalitativt, samt uttak og bruk av ressurs-
ene. Regnskapene danner ogs4 grunnlag for analyser som
gir vurderinger av nAvarende og framtidig disponering av
viktige naturressurser. I miljgsammenheng er Statistisk
sentralbyras oppgave i fgrste rekke 4 skaffe informasjon
om og bidra med analyser av forurensningsproblemer.

Rapporten fra Verdenskommisjonen for miljg og utvikling
(Brundtlandkommisjonen) ble lagt fram viren 1987. En av
rapportens anbefalinger er at ressurs- og miljgkonsekven-
ser av framtidig gkonomisk utvikling bgr innarbeides i den
lgpende planleggingen p en bedre méte enn hittil. Videre
gkonomisk vekst kan medfgre press pa betinget fornybare
og ikke fornybare ressurser og gi gkte forurensningspro-
blemer. Hvis ikke kartlegging av ressurs- og miljgkonse-
kvenser inngdr som et ledd i planprosessen, vil en
vanskelig kunne forutse og unnga slike problemer. I me-
dia far vi nesten daglig eksempler pa alvorlige miljgbelast-
ninger som er resultater av kortsynte beslutninger tatt
tidligere, og som det er forbundet store kostnader med &
rydde opp i. Mange av disse problemene kunne vert unn-
gétt ved en bedre planlegging.

Ved planlegging og vurdering av den langsiktige sam-
funnsutviklingen er det ut fra ulike faglige synspunkt sterkt
gnskelig 4 legge stgrre vekt pa utviklingen i nasjonale for-
mueskomponenter enn det som har vart vanlig hittil. Na-
sjonalformuen i vid forstand omfatter miljgtilstand,
reserver av naturressurser, menneskelig kapital i form av
kunnskap, helsetilstand og sosiale institusjoner i tillegg til
de mer tradisjonelle formueskomponentene som produk-
sjonskapital, konsumkapital og nettofordringer pa utlan-
det. Hvis vi gker vare beholdninger av produksjons- og
konsumkapital, vil dette normalt gi grunnlag for 4 gke brut-
tonasjonalproduktet og konsumet. Derimot er det ikke
&penbart at den totale nasjonalformuen gker, hvis den
gkonomiske veksten har skjedd ved & redusere behold-

ningen av naturressurser eller har medfgrt en forverring av
miljgtilstanden.

Begrepet berekraftig utvikling som Brundtland-kommi-
sjonen legger stor vekt pa, kan tolkes som en fornuftig,
langsiktig forvaltning av nasjonalformuen der dispone-
ringen av tradisjonelle gkonomiske ressurser ses i sam-
menheng med disponeringen av naturressurser og miljg.

For Norge er petroleumsressursene pd kontinentalsokke-
len den gkonomisk sett viktigste naturressursen. Utvinning
av olje og gass som er ikke-fornybare naturressurser, med-
fgrer at reservene fysisk reduseres. Nettoinntektene fra
salg av olje og gass regnes som inntekt i nasjonalregnska-
pet, men verdien av naturressursene inngér ikke i nasjonal-
regnskapets formuesbegrep. Dermed far heller ikke
utvinningen av olje og gass noen motpost i nasjonalregn-
skapet, i form av endringer i petroleumsformuen. Dette
drgftes i kapittel 3 i rapporten, og det gis anslag for hvor-
dan tradisjonelle mal for nasjonalformue, inntekt og spa-
ring kan korrigeres for 4 ta hensyn til ressurstappingen.

Sammendrag

I kapittel 2 presenteres energiregnskapet, som gir oversikt
over norske energireserver, uttak og bruk av energi i ulike
sektorer i gkonomien. Utviklingen i bruk av energivarer
diskuteres i lys av den makrogkonomiske utviklingen og
endringer i prisene pi elektrisitet og oljeprodukter. Vurde-
ringer av hensynet til usikkerhet ved innfgring av gasskraft
gis. Det totale energiforbruket i Norge har gkt med i gjen-
nomsnitt 0,3 prosent pr. 4r i perioden 1986-1988. Energi-
forbruket gikk noe opp fra 1986 til 1987, men avtok igjen
i 1988. I fglge forelgpige tall var det totale innenlandske
forbruket 752 PJ i 1988. Dette er en nedgang p& om lag 2
prosent fra 1987.

Ikapittel 3 om petroleumsgkonomi gis oversikter over pro-
duksjon og reserver av olje og gass i Norge. Utviklingen
pé det internasjonale oljemarkedet beskrives kort, og det
presenteres en analyse av utsiktene for det vest-europeiske
gassmarkedet. Valg av utvinningstempo i norsk petro-
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leumssektor og bruken av oljeinntektene er ogsa sentrale
temaer i dette kapitlet. Den planlagte utbyggingsaktivite-
ten innen petroleumsvirksomheten de nzrmeste arene vil
fgre til en kraftig produksjonsgkning, spesielt av raolje.
Det er anslatt at norsk rdoljeproduksjon vil bli over 2 mil-
lioner fat pr. dag tidlig i 1990-4rene. Produksjonen i fgrste
halvar 1989 er anslatt til 1,44 millioner fat pr. dag. Norsk
olje- og gassproduksjon i 1988 var 86,5 millioner tonn ol-
Jeekvivalenter. Dette er en gkning pd om lag 8 prosent fra
1987.

I'kapittel 4 presenteres status for norsk malm- og mineral-
utvinning. Mange malmgruver har innstilt virksomheten i
de senere 4r. Ressursgrunnlaget har vist seg 4 vere bety-
delig mindre enn det en antok for om lag 10 4r siden.

I'kapittel 5 gir ressursregnskapet for fisk opplysninger om
utvikling i fiskebestander, kvoter og hvor stor fangsten var
11988, samt tall foreksportav fiskeprodukter og oppdretts-
fisk. Gytebestanden av norsk vargytende sild er na stgrre
enn p4 mange ar. Loddebestanden i Barentshavet er i svak
vekst, men det er ennd ikke grunnlag for fangst pi denne
bestanden. Torskebestanden erkraftig nedvurderti forhold
til tidligere anslag. Det totale fangstkvantumet i norske
fiskerier har gtt ned med 9 prosent fra 1987 til 1988.
Eksportverdien av fiskevarer gkte imidlertid til 11 milliar-
der kr i 1988. Eksportmengden av oppdrettslaks gkte med
50 prosent og eksportverdien med 40 prosent.

I kapittel 6 beskrives skogtilstanden i Norge og Vest-
Tyskland. En metode for verdsetting av skog basert pa
flybilder og kart presenteres. Bade for gran og furu i Nor-
geerdetregistrert redusert kronetetthet. P4 landsbasis had-
de om lag 49 prosent av grantrerme mer enn 10 prosent
utglisning av kronene. For furu var denne andelen om lag
56 prosent. I Vest-Tyskland utgjorde omrader med skadet
eller dgd skog om lag 52 prosent av det totale skogarealet.

I kapittel 7 beskrives en modell for beregning av
forurensningstilfgrsler fra jordbruket. Modellen er utar-
beidet som et ledd i arbeidet med 4 redusere forurensning-
ene fra jordbruket og gir muligheter for & simulere
effektene av ulike forurensningsbegrensende tiltak. SFT
har anslatt at jordbruket star for 60 prosent av det totale
norske utslippet av nitrogen til Skagerak og Nordsjgen og
45 prosent av utslippet av fosfor.

I kapittel 8 presenteres resultater fra en registrering av
kommunale avfallsbehandlingsanlegg. Kapitlet omhand-
ler ogsa spesialavfall. I 1985/86 ble det produsert om lag
2 millioner tonn kommunalt avfall i Norge. Dette tilsvarer
470 kg pr. innbygger pr. 4r, hvorav om lag 200 kg er hus-
holdningsavfall.

I'kapittel 9 er noen hovedtall fra registeret over norske av-
Igpsrenseanlegg presentert, sammen med tall for kommu-
nale utgifter og inntekter i forbindelse med avlgp og
vannforsyning. I 1988 er det registrert 700 avlgpsrensean-
legg som betjener mer enn 50 personenheter (PE) i Norge.
I perioden fra utgangen av 1983 til utgangen av 1988 har
kapasiteten ved avlgpsrenseanlegg i gjennomsnitt gkt med

1. Innledning og sammendrag

34 000 PE i aret. Statens forurensningstilsyn har utarbeid-
et en tiltakspakke for utbygging av kommunalt avigp fram
til 1995, som et ledd i oppfglgingen av Nordsjgavtalen.

I kapittel 10 drgftes hvordan den gkonomiske aktiviteten
pavirker utslipp til luft og luftkvalitet. Det gis historiske
oversikter over utslipp til luft pA nasjonalt nivA for en rek-
ke forurensningskomponenter. Videre presenteres fram-
skrivninger av nasjonale utslipp. Disse ses i sammenheng
med internasjonale avtaler om utslippsreduksjoner som
Norge har inngétt. Enkelte materialskader som fglge av na-
sjonale svovelutslipp er beregnet, og de makrogkonomiske
effekter av slike skader er analysert. I kapitlet drgftes ogsa
sammenhengen mellom luftforurensning og helse. Utslip-
pene av svoveldioksid er kraftig redusert i perioden 1973-
1988. Mélsettingen om 50 prosent reduksjon av disse
utslippene innen 1993 i forhold til nivaet i 1980, vil
allikevel kunne bli vanskelig 4 ni med bare eksisterende
utslippsreguleringer. Norge har bundet seg til en interna-
sjonal avtale om utflating av nitrogenoksid-utslipp pa
1987-niva innen utgangen av 1994. Videre har Norge av-
gitt en erklering om 4 sikte mot en reduksjon av disse ut-
slippene p4 om lag 30 prosent i forhold til 1986-niva innen
1998. Dette siste malet vil bli vanskelig 4 ni uten ytterli-
gere strenge miljppolitiske virkemidler. Med hensyn pa
luftforurensninger er Oslo den mest miljgbelastede kom-
munen med Stavanger og Bergen pa de neste plassene. Det
er forst og fremst hgye utslipp av partikler som bidrar til
dette.

Foto : Frode Brunvoll
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Det totale energiforbruket i Norge har vokst med om lag 0,3 prosent pr. r de siste to rene.
Veksten skyldes i forste rekke hgy aktivitet i kraftkrevende industri og gkt oljeforbruk i trans-
portsektorene. Energiforbruket i andre sektorer og i husholdningene har gitt ned fra 1986 til
1988 som falge av lav aktivitet og nedgang i konsumet. Siden 1986 har det veert billigere & fyre
med olje enn elektrisitet. Dette ser forelgpig ikke ut til & ha fort til noen betydelig overgang fra

elektrisk fyring til oljefyring.

2.1. Energireserver

Vannkraftreserver
Vannkraftressursene kan inndeles i fire grupper:

- Utbygd vannkraft.

Vannkraft under utbygging eller konsesjonsbe-
handling.

Gjenvarende vassdragi"Samlet plan for vassdrag”.
Vernede vassdrag.

Figur 2.1 viser at de samlede gkonomisk nyttbare vann-
kraftressurser var pa 170,2 TWh pr. 1. januar 1989. I det-
te tallet er varig vernede vassdrag med et kraftpotensiale
pa 21,0 TWh medregnet. Pr. 1. januar 1989 var det bygd
ut vannkraft med en midlere produksjonsevne pa 105,4
TWh. Dette er 0,4 TWh mer enn ved forrige arsskifte. Mid-
lere produksjonsevne uttrykker kraftverkenes produk-
sjonskapasitet i et &r med normal nedbgr.

Total magasinkapasitet i det norske vannkraftsystemet er
77 TWh. Ved arsskiftet 1988/89 hadde magasinene en fyl-
lingsgrad pA om lag 74 prosent som svarer til 56 TWh. Det-
te er noe mer enn gjennomsnittet for de ti siste drene, Nar
fyllingsgraden er sa hgy, til tross for stor eksport av elekt-
risitet, skyldes dette sveert store nedbgrmengder i 1988.

Ressursrenten for vannkraft

Ressursrenten for vannkraft kan defineres som den arlige
merinntekt landet fir fordi vi utnytter vannkraftressurse-

Figur 2.1. Nyttbar vannkraft 1. januar 1989. TWh

-d Utbygd 105.4 TWh

<3 Under utbygging 3.7 TWh
9.3 TWh
<d Forhéndsmeldt 4.6 TWh
<3 Varig vernet 21.0 TWh
<JRest 26.2 TWh

<] Konsesjon sokt
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ne. I prinsippet er denne merinntekten lik differansen mel-
lom faktisk nasjonalinntekt og det nasjonalinntekten ville
veart dersom vi ikke utnyttet vannkraften. Vi vet ikke med
sikkerhet hva Norges nasjonalinntekt ville veert uten vann-
kraft, og det er derfor ingen entydig korrekt mate 4 bereg-
ne ressursrenten pa. Hvis alle betalte samme pris pi kraft
(fra kraftstasjonsvegg), ville differansen mellom totale
salgsinntekter og totale produksjonskostnader innen kraft-
produksjon gitt et anslag pa ressursrenten. I Norge diffe-
rensieres imidlertid kraftprisen mellom ulike brukere, dvs.
at prisen pé elektrisitet til en viss grad avhenger av produk-
sjonskostnadene i kraftverket som leverer. Derfor er det i
stor grad de som kjgper billig kraft som hgster ressursren-
ten i form av lavere kostnader.

Dette gjgr det spesielt vanskelig 4 finne fram til et tilfreds-
stillende mal for ressursrenten for vannkraft. En mulighet
er 4 beregne forskjellen mellom kostnadene ved kraftpro-
duksjon, inklusive normal avkastning pa kapital, og
potensielle inntekter dersom alle betalte en pris lik lang-
tidsgrensekostnad. Dette angir den hgyeste prisen noen be-
taler for kraft. Et slikt mal angir derfor en gvre grense for
ressursrenten, og er anslatt til mellom 5 og 6 milliarder kro-
ner pr. ar. Av dette gir 80 prosent til 4 dekke kostnader i
kraftkrevende industri.

Et alternativt mal pd ressursrenten er 4 ta utgangspunkt i
likevektsprisen for kraft. Den uttrykker den felles pris alle
brukere av kraft mitte betale dersom en skulle omsette det
samme kvantum kraft som omsettes idag. Ressursienten
ville da blitt betydelig lavere og ikke ngdvendigvis posi-
tiv.

Fast brensel

Kullressursene pd Svalbard deles inn i sikre, sannsynlige
og mulige. Dette gir uttrykk for en geologisk vurdering av
ressursmengdene, og sier ikke noe om den gkonomiske
verdien av ressursene. I fplge Store Norske Spitsbergen
Kulkompani fordelte ressursene pr. 1. januar 1988 seg pa
13,1 mill. tonn sikre ressurser og 25 mill. tonn sannsynli-
ge og mulige ressurser. Av de sikre ressursene finnes 85
prosent i gruvene pd Svea, som ikke har veert i drift i 1988.
Uttaket av kull i 1988 var i underkant av 0,3 mill. tonn.

Til de faste brenslene hgrer ogs biomasse. Energireserver
i form av biomasse var beregnet til om lag 64 PJ pr. 1. ja-
nuar 1984. Det er ikke foretatt senere beregninger, og tal-
let er usikkert.

2.2. Uttak og bruk av energivarer

Uttak av rdolje og naturgass i Nordsjgen og produksjon av
vannkraft utgjgr det alt vesentlige av produksjon av ener-
givarer i Norge. Tabell 2.1 viser hvordan uttaket av ener-
givarer har utviklet seg siden 1930 og fram til idag.
Vannkraftproduksjonen har siden 1930 i gjennomsnitt gkt
med 4,5 prosent pr. ar. Kullproduksjonen p4 Svalbard
holdt seg p4 om lag samme niv4 fra 1950 til 1987. 1 1988

2. Energi

Tabell 2.1. Uttak av energivarer i Norge. 1930 - 1988. PJ

Ar I alt Vann- Ri- Natur- Kull
kraft olje gass
1930 ........ 37 31 - - 6
1939 ........ 47 39 - - 8
1950 ........ 72 61 - - 11
1960 ........ 122 111 - - 11
1970 ........ 220 206 - - 14
1972 ........ 324 243 68 - 14
1974 ........ 362 276 72 - 14
1976 ........ 904 295 584 10 14
1978 ........ 1 562 291 718 541 11
1980 ........ 2 289 301 1034 944 8
1981 ........ 2 291 336 992 952 11
1982 ........ 2 412 334 1036 1029 12
1983 ........ 2717 382 1289 1032 14
1984 ........ 2 959 383 1467 1096 13
1985 ........ 3 096 371 1622 1 089 14
1986. ........ 3282 3499 1799 1122 12
1987* ....... 3 640 374 2 081 1173 13
1988*....... 4 007 392 2396 1212 8

Tabell 2.2. Energibrukl utenom energisektorene, etter nae-
ring. 1987*. Endring 1976 - 1987,

Gjennomsnittlig
arlig endring
Naring 1987 i prosen
PJ] 1976-86 1986-87

Talt e, 841 -0,8 -3,2

Utenriks sjofart ................... 73 -9,2 -40,2

Innenlandsk bruk ................ 768 1,9 2,8
Landbruk og fiske ............ 32 0,3 3,2
Kraftintensiv industri ... 206 1,9 5,6
Annen industri og
bergverk ....ocecvveeeerverennn 113 -0,8 -1,7
Andre n@ringer ................. 205 3,0 3,0
Private husholdninger ....... 213 3,1 2,9

! Omfatter ogs4 energivarer brukt som réstoff.
2 Se fotnote til tabell 2.11 (avsnitt 2.9, tabellvedlegg).

var uttaket betydelig mindre pa grunn av driftsstans ved
gruvene pa Svea.

Bruken av energi utenom energisektorene var pA 841 PJ i
1987, se tabell 2.2. Det var en nedgang pa 3,2 prosent fra
1986 til 1987. Nedgangen skyldes utenriks sjgfart som re-
duserte sin bruk av energi med 40 prosent som fglge av
salg av skip til utlandet. Innenlandsk energibruk har vert
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Figur 2.2. Energibruk i Norge etter sektor utenom energi-
sektorene og utenriks sjgfart. 1976-1987*. PJ
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Figur 2.3. Elektrisitetsforbruket i Norge etter sektor
utenom energisektorene. 1974-1987*. TWh
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forholdsvis stabil siden 1985. Aktiviteten i kraftintensiv
industri var hgy i 1987, og bruken av energi gikk fra 1986
til 1987 opp med 5,6 prosent til 206 PJ. I husholdningssek-
toren gkte energiforbruket med 2,9 prosent, mens veksten
i andre sektorer tilsammen var p 1,4 prosent. Forelgpige
tall for 1988 tyder p4 at innenlandsk energibruk har gatt
ned fra 768 PJ i 1987 til 752 PJ i 1988.

Figur 2.2 viser at innenlandsk bruk av energi utenom ener-
gisektorene har steget fra 617 PJ i 1976 til 768 PJ i 1987.
Stgrst gkning i total energibruk hadde husholdninger. Her
gkte energibruken sarlig sterkt i periodene 1976 - 1979 og
1984 - 1986.

Energiregnskapet er utarbeidet for rene 1976 til 1987 og
fglger energivarene fra uttak gjennom omformingssekto-
rene til bruk av energi i produksjonssektorene og private
husholdninger. Forelgpig regnskap for 1987 er gjengitt i
tabell 2.12, se avsnitt 2.9, tabellvedlegg.

Tall fraenergiregnskapet viser en total produksjon av ene-
gi i Norge pa 3 640 PJ. Primeartilgangen til Norge er 859
PJ, dvs. 23,5 prosent. Vi er nettoimportgr av kull og koks,
nettoeksportgr av olje og gass og omtrent selvforsynt med
vannkraft,

Forbruket av petroleumsprodukter i sektorer utenom ener-
gisektorene var i 1987 pA 420 PJ. Dette utgjgr 49,9 prosent
avtotal energibruk i disse sektorene. Det innenlandske for-

bruket av petroleumsprodukter gikk opp med 3,6 prosent
fra 1986 til 1987.

Av figur 2.3 gar det fram at innenlandsk elektrisitetsfor-
bruk utenom energisektorene har steget fra 65 TWhi 1974
til 93 TWh i 1987. Forbruket har steget alle 4r unntatt fra
1976 til 1977 og fra 1985 til 1986. Stgrst gkning har det
vert i tjenesteytende n@ringer og i husholdninger.

Elektrisitetsforbruket utgjorde 333 PJ, eller 39,6 prosent
av total energibruk, og gkte med 2,8 prosent fra 1986 til
1987.

Forbruket av fast brensel var i 1987 pa 85 PJ, som tilsva-
rer 10 prosent av total energibruk. Bruk av fast brensel gikk
ned med 1,1 prosent fra 1986 til 1987.

Produksjon, eksport og import av elektrisitet

I 1988 var produksjonen av elektrisk kraft (vannkraft og
varmekraft) 110,0 TWh. Dette er om lag 5,7 TWh hgyere
enni 1987, og 3,3 TWh hgyere enn i 1984, som til na har
vert et produksjonsmessig toppdr, se tabell 2.13 i avsnitt
2.9, tabellvedlegg. Arsproduksjonen i 1988 14 p4 104 pro-
sent av anleggenes midlere produksjonsevne.

Samlet eksport i 1988 var om lag 7,3 TWh, hvorav 2,3
TWh gikk til Danmark og 5,0 TWh til Sverige. Samlet
eksportverdi var om lag 550 mill. kroner. I 1988 ble det
importert 1,7 TWh med en verdi pA om lag 100 mill. kr.
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Tabell 2.3, Elekirisitetsbalanse! 1988. Endring 1975 -
1988.

Gjennomsnittlig
arlig endring
i prosen
1988 1975-  1987-

TWh 1987 1988
Produksjon .......ccceeeevunneennn. 110,0 2,5 5,5
R 6111 07¢] o SRR 1,7 32,4 -41,4
B 1 '3] o o) o G 7,3 -4.5 121,2
=Brutto innenl. forbruk ..... 104,4 3,1 0,5
-Pumpekraft .......cccccevrnnn. 1,0 17,6 42,9
-Tap ved eksport ................ 0,9 0,0 50,0
-Tilfeldig kraft ................ 5,0 3,4 4,2

=Brutto fastkraft-

forbruk ...ceeevevveeeieieinnes 97,5 3,1 -0,3
Kraftintensiv industri ......... 30,7 0,9 2,7
Alminnelig forbruk ............ 66,8 4,3 -1,6

-Tap i linjenettet,
eget forbruk i

StasjONene .........ccceeeerennnnn 9,2 2,9 0,0
=Netto fastkraftforbruk ..... 88,3 3,1 -0,3
Kraftintensiv industri ........ 29,8 0,8 2,8
Alminnelig forbruk? ........... 58,5 4,5 -1,5

Alminnelig forbruk?
temperaturkorrigert ............ 59,4 4,0 2,7

D Definisjonene i tabellen fglger Elekirisitetsstatistikkens defini-
sjoner. Tallene er forelgpige. D Netto fastkraftforbruk utenom
kraftintensiv industri.

Mesteparten av den importerte kraften kom fra Sverige,
men det ble ogs4 importert noe kraft fra Danmark og Sov-
jet.

Tabell 2.3 viser elektrisitetsbalansen. Det er knyttet usik-
kerhet til anslagene over tap i linjenettene, og dermed ogsi
til anslagene for netto forbruk av fastkraft.

2.3. Utviklingen i innenlandsk energibruk
1986 - 1988

Utviklingen i innenlandsk energibruk er generelt av-
hengig av gkonomisk vekst, sammensetning av veksten pa

2. Energi

Tabell 2.4. Gjennomsnittlig volumvekst i BNP og privat
konsum. Prosent. 1986 - 1988

Bruttonasjonalprodukt .............. 1
Privat konsum  .......ccceeeeerennnnee. -1

Tabell 2.5. Energibruk utenom energisektorene og uten-
riks sjgfart, etter energivare. 1988. Endring 1976 - 1988.

Gjennomsnittlig
arlig endring

1_prosent
Energivare 1988 1976- 1986-

PJ 1986 1988

| B 1 | ORI 752 1,9 0,3
Elektrisitet ........cceeeveveeeens 336 3,0 1,8
Fast kraft .........ccccuueee. 318 3,1 -0,5
Alminnelig fors. ....... 211 4,6 -0,8
Kraftint. ind. ......... 107 0,7 2,4
Tilfeldig kraft ............... 18 1,1 34,2
Oljeialt .oerreeerveecnnnen. 335 0,8 -0,1
Olje utenom
transportolje ................. 75 -5,1 -11,1
Olje til transport ............ 205 3,2 0,7
Gass gjort flytende ....... 55 44,6 17,3
Fjernvarme .........cccccccveeenne 3 .
Fast brensel ........ccovveveeeees 78 3,1 -5,9
Kull, KOKS ...cccovvveerrnnenne 45 1,9 -7,9
Ved, avfall, avlut
[ (Nt 33 6,6 -1,5

nzringer og endringeri energiprisene. PAkort siktkan tem-
peraturendringer bety mye.

Bruttonasjonalprodukt (BNP) i Norge gkte med i gjen-
nomsnitt 1,2 prosent pr. 4r i perioden 1986 - 1988, se ta-
bell 2.4. Denne gkningen skyldes hovedsakelig gkt
produksjon av olje og gass. I Fastlands-Norge steg brutto-
produktet noe mindre. Innen industrien var det store varia-
sjoner i veksten mellom de ulike nzringene, med sterkest
vekst i kraftintensiv industri. Det private konsumet avtok
i samme periode med 1,9 prosent i 4ret, hovedsakelig som
fplge av svak gkonomisk vekst og en tilsramming av den
pkonomiske politikken,

Tabell 2.5 viser det totale energiforbruket utenom energi-
sektorene og utenriks sjgfart. I perioden 1986 - 1988 var
veksten i gjennomsnitt 0,3 prosent pr. ir. Veksten i ener-
giforbruket skyldes hgy produksjon i kraftkrevende indu-
stri og en gkning av oljeforbruk til transportformal pa om
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lag 0,7 prosent pr. &r. Alle andre sektorer hadde samlet en
nedgang pi om lag 2 prosent pr. 4r i sitt totale elektrisitets-
og oljeforbruk. Oljeforbruket og forbruket av faste bren-
sler har gétt ned, mens forbruket av elektrisitet har steget.

I 1986 var det relativt kaldt og i 1988 relativt varmt. Det
temperaturkorrigerte forbruket av olje og elektrisitet til
alle andre sektorer enn kraftintensiv industri og transport
gikk ned med om lag 0,5 prosent pr. ar.

Elektrisitetsforbruket, eksklusive bruk i energisektorene,
gkte i perioden med 1,8 prosent pr. &r. Det vesentligste av
pkningen skjedde gjennom tilgang pé tilfeldig kraft, som
ble brukt til erstatning for olje i kjeler, spesielt i trefored-
ling. Fastkraftforbruket gkte med 1,2 prosent pr. &r i gjen-
nomsnitt. Veksten i fastkraftforbruket i kraftintensiv
industri var 2,4 prosent pr. r. I alminnelig forsyning steg
forbruket med 0,5 prosent pr. &r. Temperaturkorrigert fast-
kraftforbruk i alminnelig forsyning gkte med om lag 2,1
prosent pr. &r i gjennomsnitt. Metoden som benyttes til &
korrigere for temperaturforskjeller er antakelig for fglsom
for store endringer i temperaturene i forhold til et nor-
malar. Tallene ma derfor brukes med en viss forsiktighet.

Det totale innenlandske oljeforbruket, eksklusive energi-
sektorene, var nesten uendret fra 1986 til 1988. Bruken av
fyringsoljer gikk ned med 11 prosent pr. &r i gjennomsnitt.
Om lag 40 prosent av denne nedgangen ble kompensert
med gkt bruk av tilfeldig kraft. Noe av nedgangen skyldes
dessuten hgyere temperaturer i 1988 enn i 1986. Reduk-
sjonen i oljeforbruket kan ogs sees i sammenheng med
innfgring av restriksjoner mot bruk av tungsvovelholdige
oljer i de 13 sgrligste fylker i 1986. Dette kan ha medfgrt
enten en overgang til lettsvovelholdig olje og/eller en over-
gang til bruk av noe mer elektrisitet.

2.4. Priser pé elektrisitet og oljeprodukter

Etterspgrselen etter ulike energivarer til varmeformal er
blant annet avhengig av prisforholdet mellom energi-
varene hvis de er substitutter, se figur 2.4. Figuren viser at
ndr prisforholdet olje/elektrisitet endres vil forholdet mel-
lombruk av olje og elektrisitet endres i favgr av den energi-
barer som blir relativt billigere. Figuren illustrerer at det
kan vare betydelige etterslep i volumtilpasningen.

I perioden 1986 til 1988 var prisen pd elektrisitet reelt sett
omtrent uforandret, mens prisen pa lette fyringsoljer gikk
ned med om lag 10 prosent og pa tunge fyringsoljer med
om lag 5 prosent. Isolert sett burde dette trekke i retning
av mer bruk av olje i forhold til elektrisitet. Nar en ikke har
fAtt en slik overgang, kan det tyde pa at det ikke er noen
stor ledig kapasitet for bruk av olje, og at investeringer i
nye oljefyringsanlegg ikke blir vurdert som lgnnsomme.

Gjennom offentlige budsjettvedtak endres statskraftprisen
i mai hvert &r. I mai 1987 ble den gkt med 10,2 prosent og
i mai 1988 med 12,5 prosent. Gjennomsnittlig statskraft-
pris i 1988 var 11,7 prosent hgyere enn i 1987.
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Figur 2.4, Utviklingen i forholdet mellom pris pa og bruk
av elektrisitet og olje. Husholdningssektoren. 1962-1987*.
1980 =1

2.4

2.2

2.0

1.8
Bruk av el./bruk av olje
1.6

9 Oljepris/el.pris
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Tabell 2.6. Gjennomsnittspriser1 pa elektrisitet? og noen
utvalgte oljeprodukter. Tilfgrt energi. 1988. Endring 1987
- 1988

Prosentvis
endring

Energivare 1988 1987-1988
Fyringsprodukter :
Pris i ore/kWh
Elektrisitet® ............... 41,5 8,1

(37,2) (8,5)
Fyringsparafin ........... 25,7 2,8
Fyringsolje 1 ............. 19,7 0,5
Fyringsolje 2 ............. 18,8 2,7
Tungolje ......ccccoeueen. 11,7 -5,6
Transportprodukter :
Pris i gre/liter
Bensin, hay oktan ...... 536,1 5,1
Bensin, blyfri ............ 503,1 2,9
Autodiesel ................ 213,6 1,7

; Alle avgifter inkludert. 2 Husholdninger og jordbruk.

Tallene i parentes utgjgr den variable del av prisen (energileddet
i en H4-tariff).
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Tabell 2.6 viser prisen pa elektrisitet til husholdninger og
jordbruk, samt prisene p4 noen utvalgte oljeprodukter.

Forelgpige tall viser at prisen pa elektrisitet til hushold-
ninger og jordbruk medregnet alle avgifter gkte med 8,1
prosent fra 1987 til 1988. Elektrisitetsprisene i tabell 2.6
er gjennomsnittspriser for hele landet. Det er imidlertid
stor variasjon i prisene mellom de ulike fylkene og mellom
de ulike elektrisitetsverkene innen hvert fylke. Pr. 1. janu-
ar 1988 varierte prisene pé elektrisitet til husholdninger og
jordbruk fra 21,8 gre/lkWh ved et elektrisitetsverk i
Sogn og Fjordane til 55,3 gre/kWh ved et elektrisitets-
verk i Buskerud. Sammenligner en gjennomsnittsprisen p4
elektrisk kraft i de ulike fylker, hadde Hedmark den hgy-
este prisen levert til husholdninger og jordbruk, pa 45,5
pre/kWh medregnet alle avgifter. Lavest pris hadde Finn-
mark med 37,1 gre/kWh. Den lave prisen i Finnmark skyl-
des til dels at fylket er fritatt for merverdiavgift pa
elektrisitet til husholdninger.

Det er ogs betydelige prisforskjeller pa elektrisitet levert
til ulike brukergrupper. Spesielt er prisen til den kraftin-
tensive industrien sveert lav.  Figur 2.5 viser den gjen-
nomsnittlige prisutviklingen for elektrisitet levert
husholdninger og jordbruk og kraftintensiv industri fra
1970 til 1987 i faste 1980-priser. En del av prisforskjellen
skyldes ulike overfgrings- og distribusjonskostnader.

Figur 2.5. Realpris pi elekirisitet! levert til husholdning-
er/jordbruk og kraftkrevende industri. 1970-1987*. Faste
1980-priser. Jre/kWh

2. Energi

Prisen pa oljeprodukter er gjennomsnittlige listepriser fra
forhandlere der det ikke er beregnet tillegg for transport-
kostnader. Det er imidlertid sma variasjoner i prisene
til forbrukere for de ulike omradene i landet. Prisene pa
fyringsolje 1 og 2 har steget med henholdsvis 0,5 og 2,7
prosent fra 1987 til 1988. For fyringsparafin var gkningen
2,8 prosent, mens prisen pa tungolje har gitt ned med 5,7
prosent. Det er szrlig den gkende andelen av salg av lav-
svovelholdig olje som fgrer til denne prisnedgangen. Det
er nd billigere 4 kjgpe lavsvovelholdig enn normalsvovel-
holdig tungolje.

Siden nedgangen i oljeprisen i 1986 har det vert billigere
4 bruke olje enn elektrisitet til oppvarming. Figur 2.6 viser
at realprisen pa olje fortsatte 4 synke fra 1986 til 1988,
mens realprisen pA elektrisitet har veert tilnermet konstant.
Mailt i faste priser er oljeprisen ni omtrent halvparten av
hva den var i begynnelsen av 1980-4rene.

Prisen p& bensinprodukter har de siste &rene steget noe mer
enn fyringsoljeproduktene. Prisen pA hgyoktan bensin steg
med 5,1 prosent fra 1987 til 1988. For blyfri bensin var
pkningen 2,9 prosent, mens prisen pa autodiesel gikk opp
med 1,7 prosent. MAlt i faste priser gikk prisene pa bensin-
produktene ned fra 1987 til 1988. En mA tilbake til 1978
for & finne lavere gjennomsnittspriser pa bensin og auto-
diesel.

Figur 2.6. Energipriser 1973-1988. Faste 1980-priser.
@re/kWh. Nyttiggjort energi. Alle avgifter inkludert
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2.5. Energipolitikk 1988

Stortinget behandlet i 1988 Energimeldingen (St.meld.
nr. 38, 1986-87) og tillegget (St.meld. nr. 19, 1987-88).
Merknadene til meldingene er preget av at prisniviet pA ny
kraft til kraftkrevende industri nd synes & vere for hgyt til
at de gnsker 4 inngd nye fastkraftkontrakter. Forventet,
framtidig kraftetterspgrsel i kraftkrevende industri er der-
forlavere enndet enlaopp til i Energimeldingen. Spgr-
smalet om utbygging av gasskraftverk str fortsatt sentralt
blant energipolitiske tema. Dette er behandleti avsnitt 2.7.

Revurdering av 1983-kontraktene til kraftkrevende in-
dustri

Revurderingen av 1983-kontraktene for kraftkrevende in-
dustri, som ble foretatt ved &rsskiftet 1987/1988, dannet
bakgrunn for Industri- og energikomiteens innstilling til
Energimeldingen. Et hovedpoeng i disse kontraktene er at
prisen pa kraft ikke skal avvike vesentlig fra kostnadene
ved 4 levere ny kraft til kraftkrevende industri nir en leg-
ger 5 prosent kalkulasjonsrente til grunn. Dette ga i 1987
13,3 gre/kWh for kraftkrevende industri og 17,5 gre/kWh
for treforedling (eksklusive el.-avgift).

Iforhold til prisene kraftkrevende industri betaler for elekt-
risitet idag innebarer 1983-kontraktene en betydelig pris-
pkning. Dette har fgrt til at industrien ikke inngr nye
fastkraftkontrakter. Til nd er 1 641 GWh kraft tilbudt pa
1983-kontrakter, men ved inngangen til 1988 var det bare
inngAtt kontrakter for salg av 16 GWh. P4 denne bakgrunn
gnsket industrien at prisniviet pA 1983-kontraktene ble
justert ned til nivAet p 1976-kontraktene. Dette ble ikke
anbefalt av Stortinget. Likevel er flere av de kontraktene
som ble konvertert i 1983 n4 realisert som 1976-kontrak-
ter. Resten av den konverterte kraften og ny kraft selges
som tilfeldig kraft.

Det hgye prisnivet i 1983-kontraktene har fgrt til at indu-
strien nd kjgper mer tilfeldig kraft enn tidligere, da denne
vanligvis er billigere enn kraft pa nye fastkraft-vilkér. Til-
feldig kraft har den ulempe at tilbudet er usikkert. En risi-
kerer dermed at prisen for tilfeldig kraft i perioder kan bli
svart hgy. Kraftprisen i 1983-kontraktene pa 17 gre/kWh
(inkl. el.-avgift) er noe hgyere enn gjennomsnittsprisen for
tilfeldig kraft som de siste 10 &r har vert om lag 15 gre,
malt i 1987-priser. Siden industrien har avslatt tilbud om
kraft pA 1983-kontrakter, er det grunn til 4 tro at industri-
en satser pé 4 kjgpe tilfeldig kraft bare nér prisen er lav,
dersom det er mulig. Arsaken til dette er at en permanent
gkning i etterspgrselen etter tilfeldig kraft vil presse prisen
opp. Det vil da vare lite 4 tjene pa & kjgpe tilfeldig kraft i
forhold til & inng4 nye fastkraftkontrakter. Det totale kraft-
forbruket i kraftkrevende industri vil derfor antakelig gke
lite i &rene framover.

Behandlingen av Energimeldingene
I Energimeldingen var det forutsatt at kraftforbruket innen

kraftkrevende industri ville veere om lag 36 TWh i 4r 2000.
Den lave interessen for nye kontrakter har fert til at dette
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nd blir betraktet som et hgyt anslag. I proposisjonen til
Energimeldingen (St.prp. 33, 1987/88) anses det som
usannsynlig at kraftforbruket innen kraftkrevende industri
vil bli s hgyt.

Utsiktene for innenlandsk gkonomisk vekst de nermeste
arene er darligere enn da Energimeldingen ble lagt fram i
1987. En regner derfor med en noe lavere vekst i energi-
forbruket innen alminnelig forsyning fram mot midten av
1990-tallet enn det Energimeldingen legger opp til. MAl-
tallet for brutto krafttilgang til alminnelig forsyning i &r
2000 pa 85 TWh er imidlertid opprettholdt.

Etnoelavere anslag for total framtidig kraftetterspgrsel har
fgrt til at myndighetene har bedre tid til 4 vurdere spgrsmal
i forbindelse med innfasing av gasskraft. I fgrste omgang
ble kapasiteten i det planlagte gasskraftverket pA Kérstg
justert ned fra maksimalt 7,5 TWh til maksimalt 5 TWh. I
den videre behandling av spgrsmal omkring innfasing av
gasskraft vil vurdering av alternativ anvendelse av gass st
sentralt, f.eks. direkte bruk i industrien og eksport av gass
til andre nordiske land.

Elektrisitetsavgiften

Ved behandlingen av Energimeldingen ba Stortinget re-
gjeringen om & vurdere 4 innarbeide elektrisitetsavgiften i
moms-systemet. Elektrisitetsavgiften ble opprinnelig inn-
fart for 4 finansiere utbygging av elektrisitetsnettet til ut-
kantstrgk. I dag fungerer den fgrst og fremst som en
inntektskilde for staten. Ved 4 behandle elektrisitetsavgif-
ten pi lik linje med moms, vil store deler av n&ringslivet
fa refundert avgiften gjennom momssystemet. Bakgrun-
nen for forslaget er delvis 4 bedre driftsresultat og konkur-
ranseevne i eksportrettet industri, og delvis 4 forberede en
avvikling av avgiften.

Det er szrlig innen kraftkrevende industri at en vil merke
virkninger av en slik omlegging. Industrien er storfor-
brukere av kraft, og prisene pa produktene bestemmes pa
verdensmarkedet. Refusjon av elektrisitetsavgiften med-
fgrer derfor at kostnadene reduseres uten at inntektene
endres. For annen virksomhet blir virkningene mindre,
forst og fremst fordi kraftforbruket er lavere. For at ikke
staten skal tape inntekter vil en vurdere & gke avgiften for
de som idag betaler moms, husholdningene.

Stortinget har i 1988 vedtatt en reduksjon i el.-avgiften i
Finnmark og i deler av Nord-Troms fra 3,6 til 2 gre/kWh.
Begrunnelsen for vedtaket var gnsket om & begrense fra-
flyttingen fraNord-Norge. Totalt settregner en med at ved-
taket representerer en avgiftslettelse p4 om lag 25 mill.
kroner. Elektrisitetsprisen er imidlertid et lite egnet virke-
middel til 4 opprettholde bosettingen i distriktene i forhold
til f.eks. generell stgtte eller skattelette. Dette skyldes at
forbrukerne nd tvinges til & bruke strgm for 4 dra nytte av
tiltaket.

Et hovedproblem i forvaltningen av vannkraftressursene
er at overskuddet fra kraftverk med lave utbyggingskost-
nader (ressursrenten) ofte tilfaller kjgpeme av kraft fra dis-
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se verkene. En kunne unngatt investeringer i for dyre kraft-
verk og dermed slgsing med vannkraftressurser dersom
kraftprisen var lik for alle, dvs. at alle verdsatte sitt margi-
nale kraftforbruk like hgyt. For 4 fa dette til burde kraft fra
lavkostnads-verk skattelegges, enten direkte eller ved dif-
ferensierte avgifter. De endringene av elektrisitetsavgiften
som ble behandlet i 1988, kommer fgrst og fremst dem til
gode som allerede betaler forholdsvis lite for kraften. Ut
fra ressursfordelingshensyn vil endringene derfor ytter-
ligere bidra til skjevheter i kraftmarkedet.

2.6. Analyseprosjekt: Energibruk i hushold-
ningene

Husholdningenes bruk av energi til oppvarmingsformal
bestdr hovedsakelig av bruk av elektrisitet, olje og fast
brensel. I tillegg benyttes elektrisitet til belysning og an-
dre elektrisitetsspesifikke formAl, for eksempel i tilknyt-
ning til varige konsumgoder. Deter sveert vanskelig 4 skille
ut hvor mye av elektrisitetsforbruket som nyttes til opp-
varming og hvor mye som gér til andre formal. Dessuten
avgir ogsa disse andre tjenestene varme.

Det er ner sammenheng mellom prisene pa de ulike ener-
gibzrerne og sammensetningen av energiforbruket. Figur
2.4 viser at bruken av elektrisitet og olje har endret seg i
favgr av den energibreren som relativt sett har blitt billi-

Figur 2.7. Utviklingen i bruk av olje og ved i husholdning-
ene. PJ :
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gere. Figuren indikerer ogs4 at det tar tid f@r brukerne rea-
gerer p endringer i prisforholdet. Etter 1982 har forbruket
av elekitrisitet gkt kraftig i forhold til olje, selv om olje er
blitt relativt sett billigere. Dette kan delvis skyldes treghet
i tilpasningen til prisutviklingen, for eksempel fordi en
trenger nytt oppvarmingsutstyr hvis en vil gi over fra 4
bruke elektrisitet til & bruke olje. Den viktigste rsaken er
imidlertid at en stor del av elektrisitetsforbruket gar til an-
dre formal enn oppvarming. Kj@p av varige konsumgoder
gkte sterkt i perioden 1982 - 1986.

Deler av oppvarmingsbehovet dekkes med vedfyring. For-
bruket av ved har derfor betydning for forholdet mellom
bruk av elektrisitet og olje. Figur 2.7 viser at vedforbruket
ble mer enn halvert fra begynnelsen av 1960-tallet og fram
til den f@rste oljekrisen i 1973. 11962 var forbruket av ved
regnet i nyttiggjort energi om lag 13 PJ, mens det tilsva-
rende oljeforbruket var 12 PJ. I samme periode var det en
sterk gkning i bade oljeforbruket og totalt energiforbruk,
og i 1973 var oljeforbruket 32,6 PJ og vedforbruket bare
om lag 6 PJ. @kningen i oljeprisene fra 1974 og fram til
1980/81 farte til en kraftig reduksjon i oljeforbruket. Sam-
tidig gkte vedforbruket til nermere 11,5 PJ. @kningen har
fortsatt p& 80-tallet, og forbruket av ved er na bare 10 pro-
sent lavere enn det var i 1962. Dagens vedforbruk er pA om
lag 3,5 TWh nyttiggjort energi.

Forbruk av ved og etterspgrsel etter elektrisitet og olje

Ved en gkning i oljeprisen er det grunn til 4 tro at deler av
oljeforbruket erstattes med ved. Beregninger av substitu-
sjon mellom elektrisitet og olje vil bli overvurdert dersom
en ikke tar hensyn til at mange husholdninger bruker ved
til oppvarming. Dette har betydning for eventuelle fram-
skrivninger av energibruken. Nér en ikke tar hensyn til
vedforbruket i beregningene, finner en at elektrisitetsfor-
bruket pker med om lag 0,3 prosent ved en gkning i olje-
prisen pa 1 prosent. Hvis vedforbruket tas med, vil den
beregnede gkningen i elektrisitetsforbruket bare bli om lag
0,16 prosent ved en tilsvarende gkning i oljeprisen.

Husholdningene benytter ved som tilleggsoppvarming i
tilknytning til et oppvarmingssystem som er basert pa en-
ten elektrisitet, olje eller en kombinasjon av disse to. Man-
ge husholdninger har installert peis eller vedovner, og
benytter gjerne ved nér det er spesielt kaldt. Det er derfor
grunn til 4 tro at forbruket av ved er sveart temperaturav-
hengig.

Mange husholdninger har tilgang pa ved til en svert lav
pris. I perioder med hgye oljepriser vil disse husholdning-
ene som ellers bruker olje, redusere oljeforbruket og g
over til 4 bruke mere ved. Beregningsresultatene viser ing-
en tilsvarende sammenheng mellom bruk av ved og etter-
spgrsel etter elektrisitet. En av Arsakene til dette kan vere
de store maleproblemene forbundet med 4 skille ut forbruk
av elektrisitet benyttet til ulike formal. I det eksisterende
datamaterialet er det ikke mulig 4 gjennomfgre en opp-
deling av elektrisitetsforbruket etter formal.



2. Energi

Det er begrenset hvor stor del av det totale oppvarmings-
behovet som vil kunne dekkes med ved. Tilgangen pa ved
til en lav pris, lagringsmuligheter og eksisterende opp-
varmingssystemer begrenser potensialet for vedfyring i
Norge. Nye systemer for forbrenning av ved, biomasse og
annet fast brensel utvikles stadig. Dersom investeringer i
slike systemer viser seg & vare lgnnsomme, vil dette kun-
ne bidra til gkt bruk av slike typer brensel til oppvarming.

2.7. Analyseprosjekt: Gasskraft eller vann-
kraft? Om betydningen av usikre gasspriser

Etter at prisen pa gass er blitt forholdsvis lav, vurderes
gasskraft nd som det mest aktuelle alternativet til videre
vannkraftutbygging. Dette reiser flere spgrsmal: Hvor mye
av framtidig kraftproduksjon skal dekkes med gasskraft,
hva skal kraftverkene betale for gassen og hva blir prisen
pA elektrisitet? Flere av disse problemstillingene er belyst
i Bye og Aaheim (1988). Av betydning for om man skal
velge 4 bygge ut et gasskraftverk eller et vannkraftprosjekt
er at prisen pa gass er usikker. I dette avsnittet drgftes kort
i hvilken retning dette trekker for valget mellom alternati-
ve prosjekter.

Valget mellom gasskraft og vannkraft kan betraktes som
et valg mellom ulike investeringsprosjekter. To faktorer er
da avgjgrende: Avkastningen, eller lgnnsomheten av in-
vesteringen, og hvor sikker denne avkastningen er. En
sammenlikning av lgnnsomheten av gasskraft og vann-
kraftprosjekter innebzrer en jamfgring av de totale kost-
nadene, siden inntektene pr. produsert enhet (prisen) er den
samme. .

Tilsvarende vil en sammenlikning av sikkerheten ved al-
ternative investeringer avhenge av hvor sikkert en kan an-
sldkostnadene. Kostnadene ved produksjon av vannkraft
bestdr nesten bare av investeringer og anses som rela-
tivt sikre. Avkastningen p4 investering i gasskraft er mer
usikker, fordi kostnadene i stor grad utgjgres av kjgp av
gass. Hvis denne gassen alternativt kan eksporteres, vil pri-
sen pa gass i eksportmarkedet bestemme hvilken pris
gasskraftverket m4 betale. Svingningene i gassprisen pi
eksportmarkedet gir da uttrykk for usikkerheten i kostna-
dene ved produksjon av gasskraft.

Dersom usikkerhet i avkastningen pé investeringer be-
traktes som en ulempe (risikoaversjon hos investor), vil et
vannkraftprosjekt isolert sett bli foretrukket framfor et
gasskraftprosjekt dersom forventet avkastning er like stor
for de to prosjektene. Fra et samfunnsgkonomisk syns-
punkt er det imidlertid usikkerheten i den samlede nasjo-
nalinntekten som har interesse. Da blir spgrsmélet hvor
mye usikkerheten i inntektene fra gasskraftverket bidrar til
usikkerheten i nasjonalinntekten. Det vil fgrst og fremst
avhenge av om det er samvariasjon (korrelasjon) mellom
inntektene fra gasskraftverket og nasjonalinntekten.

Detkan vare grunn til 4 tro at samvariasjonen mellom dis-
se to stgrrelsene er negativ, dvs. at ndr nasjonalinntekten
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gar opp, si gr inntektene i gasskraftverket ned, og om-
vendt. Arsaken til dette er at Norges nasjonalinntekt er
sterkt avhengig av inntektene fra eksport av olje og gass,
og mA forventes 4 svinge parallelt med prisene pa petro-
leum. NAr petroleumsprisene er hgye, er nasjonalinntekten
hgy, mens inntektene i gasskraftverk vil vare lave, fordi
hgy pris pd gass gir hgye kostnader. PA denne méten kan
usikkerheten i nasjonalinntekten til en viss grad motvirkes
ved 4 bruke noe gass innenlands. Variasjoner i inntektene
fra gasskraftverket vil da virke som en motpost til varia-
sjonene i inntektene fra eksport av petroleum.

Med utgangspunkt i et krav til avkastning pA sikre in-
vesteringer kan en beregne etrisikojustert avkastningskrav
pé usikre investeringer. Justering for usikkerhet gir uttrykk
for hvor stort bidraget fra investeringer innen en sektor er
pa usikkerheten (svingningene) i nasjonalinntekten. P4
denne bakgrunn er deti tabell 2.7 beregnet risikojustert av-
kastningskrav for energisektorer og for resten av gkono-
mien. Kravet til avkastning pA investeringer innen hver
sektor er sammenliknet med en sikker avkastning pd kr
69,60 pr. 1000 kroner kapital, som var gjennomsnittlig av-
kastning i gkonomien i 1986. Tabellen uttrykker avkast-
ningskravet pa investert kapital i en ideell situasjon og sier
ingenting om det kravet bedriftene faktisk setter til sine in-
vesteringer.

Tallene er i stor grad avhengige av hvilke forutsetninger
en gjgr om befolkningens aversjon mot risiko. For eksem-
pel vil en ikke justere for usikkerhet dersom det ikke er ri-
sikoaversjon, dvs. at usikre inntekter er like bra som sikre
s4 lenge forventet inntekt er den samme. Beregningene i
tabell 2.7 bygger pa anslag fra forsgksvise undersgkelser i
andre land.

Usikkerheten i kapitalavkastningen er malt som variansen
iinntekt av kapital i ulike sektorer i perioden 1976 til 1987.

Tabell 2.7. Sikkerhetsekvivalent krav til avkastning av
1000 kroner kapital i ulike sektorer med 10 eller 50 pro-
sent gasskraftandel. Kr

Sikker Justert Sikker-
Sektor inntekt  for hets-
risiko ekviv.
10 prosent gasskraft :
Olje 08 8aSS ..ccccevreerrecueceanne 69,60 103,40 173,00
Vannkraft .......ccoooveeeeeenen. 69,60 590 75,50
Andre sektorer ..........cccce... 69,60 17,40 87,00
Gasskraft  ...ooooeiiiieenne 69,60 - 69,60
50 prosent gasskraft :
Olje 08 8ASS ...eeevvverereerseeeanne 69,60 101,60 171,20
Vannkraft  ....oocoeeeiveeieneees 69,60 5,90 75,50
Andre sektorer ......c.ccceeeeen 69,60 17,20 86,80
Gasskraft  ...eeeenierereeenees 69,60 -2,20 67,40
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For gasskraft er det antatt at en kan produsere S kWh elekt-
risitet av 1 Sm® gass. Det er beregnet to alternativer for
mengden gasskraft i systemet: 10 og 50 prosent av total
kraftproduksjon.

Innen olje- og gassutvinning skal justeringen for usikker-
het vaere betydelig, arlig kr 103,40 pr. 1000 kroner inves-
tert kapital. Investeringer i gasskraft gir isolert sett usikker
avkastning, men siden inntektene i stor grad svinger i mot-
satt retning av inntektene for nasjonen som helhet, skal av-
kastningskravet for gasskraftprosjekter vere omtrent som
ved sikre investeringer. For de andre sektorene som er med
i tabellen, er det positiv samvariasjon med nasjonalinntek-
ten. Derfor skal avkastningskravet heves i forhold til en
sikker investering. Dette gjelder ogsi for vannkraftinves-
teringer, selv om justering for usikkerhet her pa kr 5,90 pr.
1000 kroner kapital er mindre enn justeringen pa kr 17,40
i andre innenlandske sektorer, sett under ett. Dersom
gasskraft utgjgr en stor del av total kraftproduksjon, kom-
mer poenget med stabilisering av nasjonalinntekten ved
innfgring av gasskraft enda tydeligere fram: Avkastnings-
kravet pd investeringer i gasskraftverk skal da vere kr 2,20
lavere enn ved investeringer der avkastningen er sikker.

2.8. Enheter og omregningsfaktorer

2. Energi

Tabell 2.8 viser gjennomsnittlig teoretisk energiinnhold
og virkningsgrader for en del utvalgte energivarer i ulike
anvendelser. Det teoretiske energiinnholdet vil variere in-
nenfor en og samme vare. Riolje fra Nordsjgen har for ek-
sempel en noe annen kjemisk sammensetning og
virkningsgrad enn riolje fra Midt-@sten. Faktorene opp-
gitt i tabell 2.8 er derfor 4 betrakte som gjennomsnittsver-
dier.

Anslagene for virkningsgradene er meget usikre. I enkel-
te undersgkelser foreligger resultater som avviker betyde-
lig fra virkningsgradene oppgitt i tabellen.

Det finnes en lang rekke maleenheter for energi i bruk. Fle-
re faktorer er med pa 4 bestemme forholdet mellom dem.
Omregningsfaktorene angitt i tabell 2.9 mé derfor betrak-
tes som omtrentlige. Dette gjelder maleenheter for olje (toe
og fat), og i enda stgrre grad maleenheter for gass (m” og
Scuft) samt omregningsfaktorene mellom disse enhetene.
Ved utarbeidingen av tabell 2.9 er tetthetene og virknings-
gradene fra tabell 2.8 benyttet.

Noen vanlig benyttede prefikser er vist i tabell 2.10.

Tabell 2.8. Gjennomsnittlig energiinnhold, virkningsgrader og tetthet, etter energivare

Teoretisk Virkningsgrader
Energiberer energi- Enhet Industri Transport Annet Tetthet

innhold Bergverk forbruk
Kull ... 28,1 TJ/ktonn 0,80 0,10 0,60
Ved og torv........... 8.4 TJ/kfm3 0,65 - 0,65 0,5 tonn/fm3
Avlut
(torrstoff) ............ 12,6-15,5 TJ/ktonn
Treavfall
(0723 1 9 T 15,0-18,5 TJ/ktonn
Raolje ....ccoueeeeen. 42,3 TJ/ktonn 0,85 tonn/m3
Naturgass ............. 40,6 TJ/MSm3 0,77-1,07

kg/Sm3

Flytende propan
og butan (LPG)..... 46,0 TJ/ktonn 0,95 - 0,95 0,53 tonn/m3
Bensin ................. 44,0 TJ/ktonn 0,20 0,20 0,20 0,74 tonn/m3
Parafin ................. 42,7 TJ/ktonn 0,80 0,30 0,75 0,79 tonn/m3
Diesel-, gass-,
fyringsolje
nr.10g82 ... 423 TJ/ktonn 0,80 0,30 0,70 0,83 tonn/m3
Tungolje ............... 41,9 TJ/ktonn 0,90 0,30 0,75 0,95 tonn/m3
Elektrisitet............ 3,6 TJ/GWh 1,00 0,95 1,00
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Tabell 2.9. Energienheter'

Enhet PJ TWh quad Mtoe Mfat GSm3 GScuft

(olje) (olje) (gass) (bcm)

(gass)

1P e 1 0,278 9,50x10"% 0,024 0,175 0,025 0,83
1 TWh e 3,60 1 3,42x10°3 0,085 0,629 0,088 3,00
1 quad ..o 1053 292.5 1 24,9 184,0 25,6 1021,0
1 MtO€ .eoeeeeeeeeenee 42,3 11,8 0,04 1 7,4 1,12 35,3 (olje)
1 Mfat .oocoeeeeeenenen. 5,72 1,59 5,4x10°% 0,135 1 0,135 4.8
(olje)
1 GSmS3 (bem) .......... 40,6 11,3 3,9x10°2 0,89 6,5 1 30,8
(gass)
1 GScuft ..oeueneenenee. 1,20 0,33 1,0x10°3 0,028 0,21 0,028 1
(gass)

B quad = 108 Btu(British thermal units). 1 Mtoe = 1 mill. tonn (r&)oljeekvivalenter. 1 Mfat =1 mill. fat rdolje (1 fat = 0 159 m )
1 GSm® = 1 mrd. standard kubikkmeter naturgass. 1 GScuft = 1 mrd. standard kubikkfot naturgass. (1 Scuft = 0,0283 Sm).

Tabell 2.10. Prefikser

Navn Symbol Faktor
Kilo e k 108
Y (-7 YT M 108
(€7 7-7- N G 10°
Tera .ovevveeeenererenenens T 1012
) 37 R P 1015
) 25 R E 1018

Foto : Frode Brunvoll
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2. Energi
2.9. Tabellvedlegg
Tabell 2.11. Energibruk1 utenom energisektorene, etter nering. 1976 - 19882 PJ
Nering 1976 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987* 1988*

Talt veeens 938 982 955 903 884 919 910 869 84l

Utenriks sjofart 321 294 278 239 207 197 167 122 73 .
Innenlandsk bruk 617 688 677 664 677 722 743 747 768 752
Landbruk og fiske ............. 30 28 25 26 27 28 29 31 32

Kraftintensiv industri ...... 162 198 191 181 195 220 213 195 206
Annen industri og ‘

bergverk ... 124 120 116 111 111 109 ii7 115 113
Andre naringer ................. 148 165 169 167 163 180 187 199 205
Private husholdninger ....... 153 177 176 179 181 185 197 207 213 .

! Omfatter ogs4 energivarer brukt som rstoff. 2 Fra 1987 er fjernvarme med i tallene.

Foto : Frode Bi'unvoll
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Tabell 2.12. Utvinning, omforming og bruk! av energivarer. 1987*. PJ

Petro-
leums- Elek-
Ialt Kull Koks Bio- Ra- Natur- pro- trisi- Fjern-
masse  olje gass dukt? tet varme

Uttak av

energivarer ................ 3640 13 - - 2035 1173 462 374 -
Energibruk i

uttakssektorene .......... -57 - - - - -49 -2 -6 -
Import og norske

kjop i utlandet .......... 397 21 25 0 115 - 226 11 -

Eksport og uten-
landske kjop

i Norge .....cccceveeennnnnes -3130 -6 -8 0 -1786 -1111  -207 -12 -
Lager (+Ned,-Opp) ... 9 3 2 . -6 . 11 . -
Primartilgang ............ 859 31 19 0 358 12 73 366 -
Oljeraffinerier ........... =21 - 6 - -383 - 356 -1 -
Andre energisekto-

rer, annen tilgang....... 39 -11 8 35 - - 1 1 4
Registrerte tap,

statistiske feil ............ -36 -3 0 - 25 -12 -11 -33 -1

Registrert bruk
utenom energisek-

100] (31 - I 841 17 33 35 - - 420 333 3
Utenriks sjofart ........ 73 - - - - - 73 - -
Innenlandsk bruk ....... 768 17 33 35 - - 347 333
Landbruk og
fiske .oeevverreeeennnnen, 32 0 - - - - 28 3 0
Kraftintensiv :
industri ......ccoenees 206 10 27 0 - - 63 105 -
Annen industri og
bergverk ................ 113 7 6 16 - - 32 50 1
Andre naringer ..... 205 - - - - - 141 63 1
Private hushold-
1171 7-2:7 S 213 0 0 19 - - 82 111 1

! Inkl, energivarer brukt som rstoff. 2 Inkl. gass gjort flytende. Petrolkoks er fgrt under koks.
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Tabell 2.13. Elektn'sitetsbalansel. 1975 - 1988. TWh

1975 1980 1982 1983 1984 1985 1986  1987* 1988*

Produksjon .......ccccceeeennnnenn. 77,5 84,1 93,2 106,4 106,7 103,3 97,3 104,3 110,0
+Import .....oeevvevieeeeieeeieeienns 0,1 1,8 0,6 0,4 0,9 4,1 4,2 2,9 1,7
8 3 < 1) { S 5,7 2,3 6,7 13,8 9,1 4,6 2,2 3,3 7,3
=Brutto innenl. forbruk ..... 71,9 83,6 87,1 93,0 98,4 102,7 99,3 103,9 104,4
-Pumpekraft .......cccceeeeenn. 0,1 0,5 0,6 0,5 0,6 0,8 0,9 0,7 1,0
-Tap ved eksport ................ 0,6 0,2 0,6 1,3 1,0 0,7 0,3 0,6 0,9
-Tilfeldig kraft ................. 3,2 1,2 2,4 4,1 4,8 4,8 2,7 4.8 5,0
=Brutto fastkraft-

forbruk ....ocovevvveviiiiinnnnne, 67,9 81,7 83,5 87,1 92,0 96,5 954 97,8 97,5
Kraftintensiv industri ......... 27,0 28,7 26,6 29,5 32,1 30,9 29,3 29,9 30,7
Alminnelig forbruk ............ 40,9 53,0 56,9 57,6 59,9 65,6 66,1 67,9 66,8
-Tap i linjenettet, eget

forbruk i stasjonene,

statistisk diff.% ................... 6,5 7,8 7,8 8,0 7,7 9.4 7,6 9,2 9,2

Beregnet tap ............... - - - 8,0 8,3 9,0 9,0 9,2 9,2
Anslatt stat. feil ........... - - - - -0,6 04 -14 - -

=Netto fastkraft-

forbruk? .......cooovvveeeeeennnn. 61,4 73,9 75,7 79,1 83,7 87,5 86,4 88,6 88,3
Kraftintensiv industri ........ 26,2 27,9 25,8 28,7 31,2 30,0 284 29,0 29,8
Alminnelig forbruk® ........... 35,2 46,0 49,9 50,4 52,5 57,5 58,0 59,6 58,5
Alminnelig forbruk3
temperaturkorrigert ............ 36,3 45,1 49,5 51,7 53,0 55,0 57,0 57,9 59,4
Gjennomsnittlig arlig
endring. Prosent................. 4,4 4,8 4,4 2,6 3,7 3,6 1,5 2,7

! Definisjonene i tabellen fglger Elektrisitetsstatistikkens definisjoner. 2 Summen av tap og statistisk differanse registreres i elektrisi-
tetsstatistikken. Den delen som tapet utgjgr er fra 1983 beregnet som differansen mellom brutto og netto kraftforbruk i kraftintensiv in-
dustri pluss et beregnet tap i alminnelig forsyning pa 14 prosent. Nettoforbruket framkommer som differansen mellom bruttoforbruk og
beregnet tap. 3 Netto fastkraftforbruk utenom kraftintensiv industri.
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Tabell 2.14. Energibruk utenom energisektorene og utenriks sjgfart, etter energivare. 1976 - 1988. PJ

Energivare 1976 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987* 1988*
Talt s 617 688 677 664 677 722 743 747 768 752
Elektrisitet .......cccceeeeennne. 241 269 280 280 298 319 329 324 333 336
Fast kraft .........cccueeee. 232 265 271 271 283 302 312 315 319 318
Tilfeldig kraft ............... 9 4 9 9 15 17 17 10 14 18
Olje ialt .ccceveeeennnneeenennn. 311 344 321 309 293 312 323 336 347 335
Olje utenom
transportolje ................. 161 141 120 100 84 80 84 95 83 75
Bensin ........cccceeennnn. 13 6 6 4 4 5 4 4 0 .
Parafin .........cccceeeeen. 17 18 12 9 8 7 9 10 11
Mellomdestillater ....... 65 61 55 48 41 40 43 43 46
Tungolje ........ccccveeeees 66 56 47 39 31 28 28 37 27 .
Olje til transport ............ 147 162 162 166 171 181 187 202 207 205
Bil-, jetbensin,
jetparafin ................ 69 77 - 78 80 81 84 89 96 102
Mellomdestillater........ 75 80 79 80 84 89 91 98 98
Tungolje ......ccceeeennnnn 3 5 5 6 6 8 7 8 7 .
Gass gjort flytende ....... 1 40 39 41 40 50 52 40 56 55
Fjernvarme ...........ccceeeu.... . . . . . . . . 3 3
Fast brensel ..................... 65 74 76 75 86 91 51 88 86 78
Kull, koks .....ccceevvevennnn. 47 49 48 47 56 60 57 53 51 45
Ved, avfall, avlut
3 U 18 25 28 28 30 31 34 34 35 33

Tabell 2.15. Gjermomsnittspriser1 pa elektrisitet? og noen utvalgte oljeprodukter. Tilfgrt energi. 1978-1988

Energivare 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986  1987* 1988*

Fyringsprodukter:

Pris i gre/kWh

Elektrisitet> ............... 16,0 17,5 20,1 23,2 26,9 30,5 32,5 35,6 38,4 41,5
(13,8) (15,7) (17,5) (20,2) (23,4) (26,5) (28,5) (31,6) (34,3) (37,2)

Fyringsparafin ........... 13,7 20,7 26,9 30,5 31,8 32,5 32,8 24,8 25,0 25,7

Fyringsolje 1 ............. 11,2 18,0 22,8 25,1 26,2 26,9 27,2 19,4 19,6 19,7

Fyringsolje 2 ............. 10,7 17,0 21,7 23,8 25,0 25,7 25,7 18,1 18,3 18,8

Tungolje ....cccceeeennnnees 6,8 10,3 13,8 13,7 14,8 17,7 17,8 10,4 12,4 11,7

Transportprodukter:

Pris i ore/liter

Bensin, hgy oktan ...... 281,7 371,5 435,0 460,5 492,5 520,9 512,8 476,0 510,0 536,1
Bensin, lav oktan ....... 277,4 263,5 427,0 461,7 480,2 505,3 501,8 . . .

Bensin, blyfri ............ . . . . . . 521,2 457,0 489,0 503,1
Autodiesel ................ 123,5 191,9 240,0 262,7 272,3 280,3 282,0 207,6 210,0 213,6

! Alle avgifter inkludert. 2 Husholdninger og jordbruk. > Tallene i parentes utgjgr den variable del av prisen (energileddet i en H4-ta-
riff).
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3. Petroleumsgkonomi

Petroleumsvirksomheten i Nordsjgen og inntektene derfra er av stor betydning for norsk gkon-
omi. Stgrrelsen pa reservene av olje og naturgass muliggjor produksjon i mange tidr. Den plan-
lagte utbyggingsaktiviteten de nzermeste arene vil fgre til en kraftig produksjonsgkning, spesielt
av rdolje. Investeringsaktiviteten i oljevirksomheten vil imidlertid kunne gi markert ned etter
1995.

Det er i fgrste rekke avsetningsmulighetene pa det europeiske markedet som vil kunne begren-
se norsk gassproduksjon. En deregulering av omsetningen av naturgass i Vest-Europa vil kun-
ne fgre til en ytterligere ekspansjon i gassmarkedet og gi muligheter for gkt eksport fra Norge.

Petroleumsreservene er en del av Norges nasjonalformue, og produksjon av olje og naturgass
bgr betraktes som tapping av denne formuen. Dette understreker behovet for en best mulig for-
valtning av petroleumsformuen. Den betydelige usikkerheten i energimarkedene setter spesiel-

le krav til en slik formuesforvaltning.

3.1. Reservetilgang av olje og naturgass

Den delen av totale paviste ressurser som kan utvinnes ved
dagens priser og kjent teknikk kalles reserver. Dersom pri-
sene gar opp eller man finner bedre produksjonsteknikker,
vil andelen lgnnsomme ressurser (reserver) gke. For olje
er reserveandelen av paviste ressurser i gjennomsnitt om
lag 1/3. I tillegg til pAviste ressurser kommer hva som po-
tensielt finnes pa de uutforskete delene av kontinentalsok-
kelen. Oljedirektoratet (1988) anslar (pr. 1/1 1988) et
reservepotensial pd 5000 millioner tonn oljeekvivalenter
(mtoe) sgr for Stad. Av dette er 4240 mtoe oppdaget, mens
2520 mtoe var besluttet utbygd. Bare 21 prosent av dette
var utvunnet. I tillegg til reservene sgr for Stad, beregnes
paviste ressurser til 480 mtoe pd Haltenbanken og 250
mtoe p& Tromsgflaket.

Tidsutviklingen for reservene i utbygde og besluttet utbyg-
de felt g&r fram av tabell 3.1. og 3.2. 11987 gkte oljereser-
vene dels pa grunn av oppvurderinger av beholdningene i
“gamle” felt, dels pA grunn av vedtak om nye utbygging-
er. Disse tilvekstene oversteg uttaket. I 1988 ble feltene

Snorre, Draugen og Hod vedtatt utbygget. (Tidligproduk-
sjon pa Heidrun-feltet ble ogsd godkjent av Stortinget, men
reservene i dette feltet er ikke inkludert i tabellen). Dette
gkte reservene med tilsammen 156 mtoe olje og 17 mtoe
gass. Omvurderinger er enn ikke foretatt i 1988.

Med naverende utvinningstempo vil oljereservene i be-
sluttet utbygde felt tgmmes i lgpet av 17 4r, mens gassre-
servene vil bli tgmt etter 41 &r. Hvis reservene i felt som
ikke er besluttet utbygd legges til, vil reservene vare i hen-
holdsvis 28 og 94 ar.

Petroleumsinntektene

Norges petroleumsinntekter utgjgres av bruttoproduktet i
alle oljeselskaper som opererer pa norsk kontinentalsok-
kel, fratrukket aksjeutbytte som utenlandske selskaper tar
ut av landet. Inntektene fra olje- og gassproduksjonen i
Nordsjgen gkte sterkt fram til 1985, da verdiskapningen,
malt ved bruttoproduktet i utvinningssektoren, utgjorde
vel 90 mrd. kroner (se tabell 3.3.). P4 grunn av det sterke
fallet i oljeprisen, sank bruttoproduktet til 50 mrd. kroner
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Tabell 3.1. Reserveregnskap for riolje. Produktive og besluttet utbygde felt. 1979-1988. Mtoe

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987  1988*

Reserver pr. 1/1 .... 570 520 496 509 495 495 650 733 838 870
Nye felt.......c.ouu.e. - 24 80 - 38 147 65 29 60 156
Omvurderinger....... -31 -24 -43 11 -7 43 56 118 22 .
UttaK.....coovvveeeeeennnns -19 -24 -24 -25 -31 -35 -38 -42 -49 -57
Reserver

pr. 31/12 ..ueveeenne. 520 496 509 495 495 650 733 838 871 969

Kilde: OED, SSB.

Tabell 3.2. Reserveregnskap for naturgass. Produktive og besluttet utbygde felt. 1979-1988. Mtoe

1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987  1988*

Reserver pr. 1/1 ..... 445 406 385 381 348 332 399 387 1259 1247
Nye felt .....cunn....... - 32 40 - 15 84 9 893 8 17
Omvurderinger-....... -17 -27 -18 -8 -6 10 6 6 10 .
L 01371 SO -22 -26 -26 -26 -26 -27 =27 -27 -29 -30
Reserver

pr. 31/12 ... 406 385 381 348 332 399 387 1259 1248 1234

Kilde: OED, SSB.

Tabell 3.3. Petroleumsinntekter og oljerente. 1977-1988 i 1986. Fallet fortsatte i 1988 som fglge av lave olje- og
gasspriser gjennom 4ret. Stigende oljeproduksjon var ikke

Brutto- Oljerentens nok til 4 kompensere for dette.

produkt Olje- andel av

iut- rente brutto- Den meravkastningen, ssammenliknet med annen produk-
vinnings- nasjonal-

sjon, som olje- og gassvirksomheten gir, kalles gjerne ol-
jerenten. Denne kan beregnes som den delen av de samlede
Milliarder kromer Prosent produksjonsinntektene ved utvinning av olje og gass, som
oppnés utover Igpende produksjonskostnader og en nor-

sektoren produkt

1977 ......... 7,4 2,8 1,5 mal avkastning p4 investert kapital. Metoden innebzrer at
1978......... 12,8 7,0 3,3 en ser bort fra at flere innsatsfaktorer som brukes i olje- og
1979......... 20,8 13,7 5,7 gassutvinningen, trolig far en hgyere belgnning enn de vil-
igg? --------- ‘5‘ (1) , : g é 2 i } ’:]3 le fatt i en annen neringsvirksomhet. De kan derfor i noen
1082 557 378 10.4 grad sies 4 motta en del av oljerenten.

{ggi g;g gg’g i;g Om en setter den normale avkastningen pé investert kapi-
1985 ... 90.7 63,4 12,6 tal til 7 prosent, som svarer omtrent til gjennomsnittlig av-
1986......... 50,0 17,8 3,5 kastningsrate p4 industrikapital de siste ti Ar, viser
1987 ......... 50,3 13,4 2,4 forelgpige beregninger at oljerenten ble vel 3 milliarder
1988......... 44,5 3,1 0,5 kroner i 1988. Dette er under femtedelen av tallet fra "kri-

sedret” 1986. Oljerenten utgjorde i 1988 en halv prosent
av bruttonasjonalproduktet. Dette betyr at Norges "ar-
beidsfrie" inntekt fra olje- og gassvirksomheten i lgpet av
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tre &r er falt fra 17 000 til 750 kroner pr. innbygger i da-
gens kroneverdi. Oljerenten faller raskere enn bruttopro-
duktet fordi den kapitalbeholdning som skal betjenes av
det samlete driftsresultat, stadig vokser ettersom nye felt
bygges ut.

Den samlete kapitalbeholdningen i utvinningssektoren var
pA drgye 160 mrd. kroner ved utgangen av 1988. Inntekte-
ne til private selskaper og staten i form av avkastning pa
investert kapital, skatter og avgifter, knapt 15 milliarder
kroner, utgjorde dermed om lag 9 prosent av kapitalbe-
holdningen.

3.2. Investeringer og produksjon

3.2.1, Investeringer i petroleumsvirksomheten

Investeringer i olje- og gassvirksomheten bestér av inves-
teringer i utvinning og i rgrtransport. Investeringer i utvin-
ningssektoren kan igjen deles inn i leting, feltutbygging,
felt i drift og landvirksomhet. Investeringene i olje-
virksomheten gkte kraftig i begynnelsen av 1980-4rene, og
palgpte investeringer i oljesektoren har stort sett vaert mel-
lom 30 og 35 milliarder lgpende kroner fra og med 1984,
se figur 3.1. Utvinningssektoren har de senere ar vert den
helt dominerende. I denne sektoren er investeringer i felt-
utbygging den stgrste posten, og investeringskostnadene
har vert om lag 20 milliarder kroner i siste halvpart av
1980-arene. Palgpte investeringskostnader i rgrtransport-

Figur 3.1. PAlgpte investeringskostnader i petroleumssek-
toren. 1983 - 1989. Mrd. kr
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sektoren har kun veert om lag 0,5 milliarder kroner etter at
Statpipe-rgriedningen ble ferdig i 1985.

I Statistisk sentralbyrds investeringsundersgkelse fra 4.
kvartal 1988 er palgpte investeringskostnader til utvinning
og rgrtransport av riolje og naturgass anslatt til 31,4 mil-
liarder kroner i 1988. Anslaget for 1989 er pa 33,9 milli-
arder kroner.

Palgpte investeringskostnader til feltutbygging er anslatt
til 20,6 milliarder kroner i 1988. Fra 1987 til 1988 fant det
sted en kraftig vridning i fordelingen av investeringene pa
varer og tjenester (se figur 3.2.). Varedelen av plgpte in-
vesteringskostnader i feltutbygging er anslAtt & bli redusert
med nesten 11 prosent i verdi, mens tjenestene vil gke med
18 prosent. PAlgpte investeringskostnader til feltutbygging
for 1989 er anslatt til 23,3 milliarder kroner.

De feltutbyggingsprosjektene som veide tyngst i
1987/88, var Gullfaks og Oseberg. PA Gullfaks er to av
plattformene plassert p4 feltet og satt i produksjon, mens
man holder p4 med 4 koble stildekket sammen med be-
tongunderstellet pa Gullfaks C. Produksjonsstart for Gull-
faks C er satt til 1990. Oseberg A og B plattformene, som
utgjor farste fase i utbyggingen av Osebergfeltet, er ni
plassert pa feltet, og ble satt i produksjon i begynnelsen av
desember 1988.

Palgpte letekostnader er anslatt til 4,2 milliarder kroner i
1988. Dette er en nedgang pa 15 prosent i verdi fra 1987.
Pélgpte investeringskostnader til felt i drift (ombygginger

Figur 3.2. Sammensetningen av investeringskostmadene i
feltutbygging. 1983 - 1989. Mrd. kr
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av produksjonsutstyret, forbedringer av prosessen eller ut-
videlse av kapasiteten) er anslatt til 4,3 milliarder kroner i
1988.

Investeringsaktiviteten for rgriransportsektoren vil forbli
moderat inntil byggingen av Zeepipe, som skal fgre gas-
sen fra Troll/Sleipner-feltene til kontinentet, starter opp.
Investeringsanslaget for 1989 er 0,8 milliarder kroner.

1 1988 vedtok Stortinget 4 bygge ut Snorre- og Draugen-
feltet og sette i gang med tidligproduksjon pa Heidrunfel-
tet. Disse utbyggingsprosjektene - i tillegg til mindre
"fase-2 utbygginger" og satellittfelt som er aktuelle for ut-
bygging - vil fgre til at den hgye investeringsetterspgrse-
len fra petroleumssektoren vil vedvare og sannsynligvis
forsterkes. En topp vil nis rundt 1993 nér investeringene
pa Troll/Sleipner kommer med full tyngde.

3.2.2. Olje- og gassutvinning

Norsk olje- og gassproduksjon var 86,5 mill. tonn ol-
jeekvivalenter i 1988, en gkning pa 7,9 prosent fra 1987.
Oljeproduksjonen gkte med drgyt 12 prosent, mens gass-
produksjonen var om lag uendret. Norsk oljeproduksjon
har siden februar 1987 vert 7,5 prosent lavere enn produk-
sjonskapasiteten. Bakgrunnen for denne reduksjonen i for-
hold til produksjonskapasiteten, er en stgtte til OPECs
forsgk pa 4 stabilisere oljeprisen. De norske produksjons-
begrensningene har ligget fast i perioden til tross for rela-
tivt stor overproduksjon fra OPECs side i enkelte perioder.

Figur 3.3. Olje- og gassproduksjon p4 norsk sokkel. 1971-
1988. Mtoe

60
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Produksjonen fra Gullfaks- og Osebergfeltene vil gi en
pkning i oljeproduksjonen framover, mens fallet i produk-
sjonen fra Friggfeltet vil prege utviklingen i gassproduk-
sjonen.

Oljeproduksjonen

Oljeproduksjonen pé Ekofiskfeltet gkte med over 15 pro-
sent i 1988. Arsaken er fgrst og fremst flere produksjons-
brgnner og bedre utnyttelse av reservoarene, og i noen grad
vanninjeksjonsprogrammet som er satt i gang. Det siste vil
ogs gi seg utslag i en langsommere nedtrapping av pro-
duksjonen enn tidligere antatt,

Oljeproduksjonen pé Statfjordfeltet har begynt 4 avta. I
1988 var produksjonen knapt 2 prosent lavere enn 1987.
Produksjonen fra feltets 3 plattformer stod likevel for 52
prosent av norsk oljeproduksjon i 1988, og feltet vil fort-
sette 4 vaere detklart stirste pa norsk sokkel i lang tid fram-
over.

Oljeproduksjonen pa Gullfaksfeltet vokser sterkt, og full
produksjonskapasitet fra den fgrste fasen av utbyggingen
er nidd. Det er imidlertid vedtatt at produksjonsbe-
grensningene pa Statfjord- og Gullfaksfeltene samlet skal
tas ut pA Gullfaksfeltet. Dette betyr at feltets produksjon
mé begrenses med om lag 60 000 fat pr. dag.

Oljeproduksjonen pa Osebergfeltet fra produksjonsskipet
Petrojarl stoppet i mai, etter 4 ha pAgétt i 18 méneder. Pro-
duksjonen fra de faste plattformene tok til i desember 1988.
Det er allerede boret en rekke produksjonsbrgnner, og pro-
duksjonen vil ventelig bygges raskt opp mot kapasiteten
allerede tidlig i 1989.

Gassproduksjonen

Gassproduksjonen pa Ekofiskfeltet gkte med drgyt 11 pro-
senti 1988 sammenliknet med 1987. HovedArsaken til det-
te er at man nd har sluttet med & pumpe store mengder gass
tilbake i reservoaret for & motvirke innsynkningen av hav-
bunnen under plattformene.

Gassproduksjonen fra Friggfeltet gikk ned med om lag 11
prosent i 1988 sammenliknet med A&ret for. Friggfeltets
produksjon var opprinnelig tiltenkt 4 holde platiproduk-
sjonen til begynnelsen av 1990-tallet, men undersgkelser
har vist at feltets reserver er mindre enn hva man fgrst an-
tok. Detregnes ni med at hovedreservoaret pd Friggfeltet
vil vere tomt ved begynnelsen av 1990-4rene.

Tilsammen utgjorde gassproduksjonen pd Ekofisk- og
Friggfeltene 2/3 av norsk gassproduksjon i 1988, mens ut-
taket pa Statfjord- og Heimdalfeltene utgjorde 1/4 av total
produksjon.

To mindre gassfelt, @st-Frigg og Tommeliten, ble satt i
produksjon i andre halvar 1988.
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Utsiktene framover

I de nzrmeste arene vil norsk gassproduksjon reduseres
noe som fglge av reduksjoner i leveransene fra Friggfeltet.
Oljeproduksjonen derimot vil vokse meget sterkt. Det er
anslatt at norsk produksjonskapasitet for riolje vil vaere
1,55 mill. fat pr. dag i fgrste halvar 1989. Med en fortsatt
reduksjon pa 7,5 prosent vil norsk oljeproduksjon bli 1,44
mill. fat pr. dag. Dette er en gkning pa hele 39 prosent fra
produksjonsnivéet fgrste halvir 1988. Med de utbyg-
gingsvedtak som er fattet, og de planene som foreligger for
nye investeringer pa kontinentalsokkelen, vil norsk olje-
produksjon tidlig p4 1990-tallet bli over 2 mill. fat pr. dag.
Dette utgjgr om lag 3 prosent av verdens oljeproduksjon
idag.

Ved en oljepris pa 16 USS$ pr. fat og en dollarkurs pa 6,50
kroner tilsvarer produksjonsbegrensningen pa 7,5 prosent
for 1989 et inntektstap p4 knapt 4,5 milliarder kroner. For
4 vurdere Ignnsomheten av en slik strategi ma en for det
ferste ta hensyn til hva reduksjonen i oljeprisen ville vare
om tilbudet ble gkt med 115 000 fat pr. dag. Kvantumet ut-
gjor bare om lag 0,2 prosent av samlet forbruk i verden,
men en noe stgrre del av den oljen som omsettes pa ver-
densmarkedet. Selv om etterspgrselen etter olje er svart
uelastisk pa kort sikt, vil ikke en slik gkning i tilbudet ale-
ne presse oljeprisen i s@rlig grad.

For det andre teller det hva andre oljeprodusenter, i fgrste
rekke OPEC, vil gjgre dersom Norge ikke lenger vil opp-
rettholde produksjonsbegrensningen. Dersom dette skulle
fgre til at samholdet i OPEC blir svekket og tilbudet fra
organisasjonens medlemsland gker, vil virkningen pé pri-
sen kunne bli betydelig.

For det tredje md en ta hensyn til at olje som ikke blir pro-
dusert i dag, kan selges i framtiden. Dersom oljeprisen sti-
ger nok, vil en kunne tjene p 4 utsette oljeproduksjonen.
Potensialet for dette er stgrre desto lavere oljeprisen er i
utgangspunktet (for en nermere drgfting vises til avsnitt
3.5).

Med tanke pé de relativt lave oljeprisene vi har hatt i de
senere 4r, og oljeinntektenes store betydning for norsk
pkonomi, synes det som om produksjonsinnskrenkningene
pa 7,5 prosent er en rimelig "forsikringspremie"” for "hgye"
oljepriser.

3.3. Oljemarkedet i 1988

Spotmarkedet for riolje var relativt svakt i 1988, og olje-
prisen viste stort sett en synkende trend gjennom Aret.
Spotprisen 14 mellom 17 og 18 US$ pr. fat ved inngangen
til 4ret, sank gjennom 1. kvartal og var nede i 14 US$ pr.
fat i midten av mars. Prisen gkte s til over 17 USS pr. fat
fgr den sank ganske jevnt helt ned mot 11 USS$ pr. fati be-
gynnelsen av oktober. Etter OPEC-mgtet i november gkte

Figur 3.4. Spotprisen p4 Brent Blend. US$ pr. fat
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Figur 3.5. OPECs oljeproduksjon. Mill. fat pr. dag.
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prisen gjennom desember slik at den 14 om lag pa 16 US$
pr. fat ved arskiftet 1988/89.

Oljemarkedet i 1988 bar mer preg av svekkelse og svik-
tende tiltro til OPECs evne til 4 holde en hgy oljepris enn
hva tilfellet var i 1987, hvor spotprisen for riolje 14 over
18 USS pr. fat store deler av ret, og markedet var preget
av mindre svingninger. I 1987 var spotprisen pd Brent
Blend i gjennomsnitt godt over 18 US$ pr. fat (115 kroner
pr. fat), og prisen var aldri lavere enn 16 US$ pr. fat. Til
sammenlikning var gjennomsnittet i 1988 15 US$ pr. fat
(91 kroner pr. fat).

Hovedérsaken til det svake markedet i 1988 var OPEC-
landenes store og gkende produksjon av riolje. Samlet pro-
duserte OPEC om lag 17 mill. fat pr. dag i begynnelsen av
1988. Produksjonen gkte gjennom hele 4ret, og mot slut-
ten av 1988 var produksjonen over 22 mill. fat pr. dag. Det
var szrlig landene rundt den Arabiske Gulf som gkte pro-
duksjonen sterkt, med Saudi Arabia, Kuwait og de Fore-
nete Arabiske Emiratene i spissen.

P4 OPECs ministermgte i november 1988 ble medlems-
landene enige om en avtale som skulle begrense oljepro-
duksjonen til 18,5 mill. fat pr. dag fgrste halvar 1989.
Under mgtet klarte ogsd organisasjonen 4 finne en lgsning
pé problemet om Iran og Iraks produksjonskvoter. Irak har
krevd lik kvote med Iran, mens Iran har insistert pa stgrre
kvote enn Irak. Lgsningen innebar at Iran og Irak fikk sam-
me kvoter. Det betgd at Irak for fgrste gang pa lang tid ak-
septerte sin kvote i OPEC.

I fglge IEA forventes etterspgrselen etter oljeprodukter i
OECD-omradet 4 vokse med om lag 2,5 prosent i 1988.
Dette er den samme veksten en har sett de siste ar, og lig-
ger klart over tidligere anslag for 1988. Det er sarlig for-
bruket av drivstoff som gker.

Samlet for OECD og u-landene antar IEA at forbruket av
olje gkte med 1,3 mill. fat pr. dag i 1988, mens tilbudet
utenfor OPEC er anslétt 4 ha gkt med knapt 0,5 mill. fat pr.
dag. Dette gai sa fall ikke OPEC mye ekstra volum i 1988,
og det ma vare et tankekors for organisasjonen at prisfal-
let i 1986 ikke har resultert i en stgrre vekst i etterspgrse-
len etter olje fra OPEC.

Utsiktene for oljemarkedet framover preges fortsatt fgrst
og fremst av den store ubalansen mellom forbruk og po-
tensielt tilbud. Samlet har OPEC nesten 10 mill. fat pr. dag
i ubenyttet produksjonskapasitet i forhold til de kvotene
som ble avtalt p4 det siste OPEC-mgtet. Denne ledige pro-
duksjonskapasiteten vil kunne senke oljeprisen dramatisk
dersom hele eller deler av den settes i produksjon. For 1989
vil prisutviklingen serlig bestemmes av om OPEC samlet
vil klare tilnermet 4 overholde de vedtatte produksjons-
kvotene. Selv med en relativt god produksjonsdisiplin inn-
ad i OPEC vil neppe oljeprisen ga noe sarlig over 16-18
USS$ pr. fati 1989.

Kombinasjonen av relativt svak vekst i forbruket og smé
utsikter til stort fall i produksjonen utenfor OPEC tyder p4
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at denne situasjonen vil kunne fortsette i lang tid. De fles-
te framtredende observatgrer av oljemarkedet tviler ni pa
at oljeprisen vil kunne ga vesentlig over 20 USS$ pr. fat i
fgrste halvdel av 1990-tallet.

3.4. Gassmarkedet i Vest-Europa
Framveksten av gassmarkedet.

Markedet for naturgass i Vest-Europa har vokst fram
gjennom de siste 20 drene. Som det framgir av tabell
3.4, pkte gassforbruket szrlig sterkt gjennom 1970-arene,
og forbruket fortsatte 4 gke selv etter at veksten for totalt
energiforbruk flatet ut etter 1980. Storbritannia, Vest-
Tyskland, Frankrike, Italia og Benelux-landene er de vik-
tigste forbruksomridene, men gass har ogsi vunnet
fotfeste i land som @sterrike og Spania. Blant mulige nye
markeder for naturgass hgrer de skandinaviske landene.
Spesielt kan den planlagte nedtrappingen av kjernekraft-
verkene i Sverige dpne for en betydelig import av gass
rundt &r 2000.

Dessiste &rene har gassforbruket i Vest-Europa vist sterkest
vekst i husholdningene. I 1986 utgjorde gass n@r 50 pro-
sent av det totale energiforbruket i denne sektoren, og an-
delen av nye boliger som installerer gass til oppvarming,
har de siste arene ligget enda hgyere, hele 70-80 prosent i
land som Storbritannia og Italia. I industrien har gassetter-
spgrselen stagnert i 1980-4rene, mens forbruket har vist
markert nedgang i elektrisitetssektoren. Dette siste har naer
sammenheng med flere lands bevisste politikk for 4 stimu-
lere forbruk av innenlandske energiressurser (kull) til
kraftproduksjon, samt omfattende kjernekraftprogrammer
i enkelte land (Frankrike og Storbritannia).

Produksjonstall og reserveanslag for de viktigste leveran-
dgrene av naturgass til det vest-europeiske markedet er vist
i tabell 3.5. Blant de vest-europeiske landene er det bare
Nederland og Norge som er nettoeksportgrer av naturgass.
I tillegg mottar regionen store gassleveranser fra Sovjet-
unionen og Algerie. Begge disse landene har reserver av
betydelig omfang. Norge har ogsa (jf. avsnitt 3.1) store,
usolgte gassmengder pa kontinentalsokkelen.

Transmisjonsselskapenes rolle.

I den senere tid er det blitt fokusert en god del pa den rol-
le de sentrale distribusjonsselskapene spiller for prissetting
og omsetning av naturgass i Vest-Europa. Gasstransport,
enten i rgrledninger over land eller med skip som LNG-
gass (nedkjplt i veeskeform), krever store engangsinveste-
ringer. For Troll-gass utgjgr for eksempel overfgrings- og
distribusjonskostnader 60-70 prosent av de samlede kost-
nadene. Det vil derfor ofte vare betydelig ledig kapasitet
i overfgringsnettet, slik at en gkning i omsatt kvantum vil
gi lavere enhetskostnader. En har mao. tiltakende utbytte
med hensyn til skalaen. Dette har vert sterkt medvirkende
til at gassomsetningen i Vest-Europa drives av et forholds-
vis lite antall selskaper. De fleste av disse selskapene er
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Tabell 3.4, Forbruk av naturgass i Vest-Europa. 1965-1986. Mtoe
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Gj.sn. arlig vekst

1965 1970 1975 1980 1986 1980-86

Prosent

Belgia og Luxembourg .......... 0,1 3,5 8,3 9,1 6,7 -5,0

Danmark ......cccceeieiiiiiiiennnnn. 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0

Finland .....cccccovvvvvniieieeineene 0,0 0,0 0,7 0,8 1,0 3,8

Frankrike ......ccocccvvvvvevevvernenenn. 5,0 8.4 17,1 21,9 24.8 2,1

Hellas  .....eeeeeeieevvnnvreeereereeeeen. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Island  .....oeeeeeveeiiivieeeieeeeeeeees 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Irland .o, 0,0 0,0 0,0 0,5 1,1 14,0

Italid s 7,3 10,8 18,6 23,1 28,9 3,8

Nederland .......cccooovvnvnnnvnnnnes 1,6 15,7 32,0 31,0 33,1 1,1

I\\[) -1 J 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Portugal.........ccoeevveeeriernnen. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Spania .....ooevveviviieeeeees 0,0 0,1 1,3 1,8 2,5 5,6

SVErige ..cccovvvviieeriiirieeeeeeeeennns 0,0 0,0 . 0,0 0,0 0,2

SVEItS  ovvveeeeeeieinnnnreeennns 0,0 0,0 0,5 0,8 0,9 2,0

TyrKi@ eeevveeeeeeececeeenens 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3

Storbritannia........ccceeeevvvvvvenens 0,8 10,4 32,1 41,1 48,3 2,7

Vest-Tyskland .......cccevveeeeeenn. 2,5 12,8 35,0 43,3 41,8 -0,6

DSerrike ..oooceeeeeeeeeeeeeeennnne 1,6 2,5 3,6 4,2 4,4 0,8

TOTALT VEST-EUROPA. ... 18,9 64,1 149,2 177,6 195,1 1,6

Derav:

Kraftproduksjon ................... 11,5 32,5 25,1 24,1 -0,7

INAUSEII covveeeeeieeeriieeeeeeeeeeeeeeee, 31,4 59,4 68,2 63,5 -1,2

Hushold. og tjenesteyt. ner. 28,2 55,1 79,6 99,2 3,7

Andel av totalt

primarenergibehov, prosent 2,3 6,7 13,2 14,5 15,2

Kilde: BP Statistical Review of World Energy, OECD Energy Balances.

Tabell 3.5. Produksjon og reserver av naturgass. 1986

P R
Produksjon, Paviste reserver, R/P Netto eksport
bcm! 1000 becm rate til Vest-Europa

Frankrike ....ccoooveeeeeiiiiirvnnnnennennnn. 3,60 0,04 11,11 -19,93

Italia . oo 12,93 0,30 23,20 -16,42

Nederland .......cccceevveveveieeveereiinnnnes 57,03 1,80 31,56 23,90

NOIZE  cooevereeeeeeececirreeeeeeneees 27,30 3,00 109,89 27,30

Storbritannia........cccceevveneeieeenennens 38,27 0,60 15,68 -10,04

Vest-Tyskland .......ccccvvueeeieennnes 11,29 0,20 17,71 -30,53

ANAre e 4,60 0,26 56,52 -21,80

TOTALT VEST-EUROPA ....... 155,02 6,20 39,99 -47,52

Algerie ..o 42,10 3,00 71,26 24,60

SOV etunionen........ccccovvveeereeennnns 733,80 41,10 56,01 38,80

D bem=10° Sm3=0,89 mtoe

Kilde: BP Review of World Gas, OECD Energy Balances.
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Tabell 3.6. Profittmarginer i gassdistribusjon etter sektor. 1987$/mill. Btu!

Faste kontrakter Avbrytbare
Husholdning/Tjenestevt. Industri _kontrakter
1984 1987 Gj.sn. 1984 1987 Gj.sn. 1984 1987
(80-87) (80-87)
Vest-Tyskland
Pris til sluttforbruker 12,36 7,89 11,87 9,10 5,87 8,43 7,38 3,01
Moms 1,52 0,97 1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distribusjon 2,34 2,34 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nasjonal overfaring 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84 0,84
Importpris (cif) 5,12 2,44 4,47 5,12 2,44 4,47 5,12 2,44
Profittmargin 2,54 1,31 2,76 3,14 2,60 3,12 1,42 -0,27
Totale enhetskostnader 9,46 6,40 8,72 5,96 3,28 5,31 5,96 3,28
Konkurransefaktor!) 1,05 1,41 1,13 1,23 1,95 1,45 1,00 1,00
Frankrike
Pris til sluttforbruker 12,74 9,63 11,80 6,53 3,86 6,11 7,75 2,86
Moms 2,00 1,51 1,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distribusjon 2,33 2,33 2,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nasjonal overforing 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
Importpris (cif) 5,33 2,18 4,23 5,33 2,18 4,23 5,33 2,18
Profittmargin 2,21 2,74 2,52 0,33 0,81 1,01 1,55 -0,19
Totale enhetskostnader 10,12 6,38 8,81 6,20 3,05 5,10 6,20 3,05
Konkurransefaktor?) 0,90 1,09 0,92 0,84 1,35 1,07 1,00 1,00
Storbritannia

Pris til sluttforbruker 7,20 6,67 6,82 5,46 5,12 5,41 6,28 3,05
Moms 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distribusjon 2,43 2,43 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nasjonal overfering 0,90 0,90 0,90 0,9 0,9 0,9 0,90 0,90
Importpris (cif) 4,04 2,92 3,59 4,04 2,92 3,59 4,04 2,92
Profittmargin -0,17 0,42 -0,10 0,51 1,30 0,93 1,33 -0,77
Totale enhetskostnader 7,37 6,25 6,92 4,94 3,82 4,49 4,94 3,82
Konkurransefaktor?!) 0,72 1,19 08 087 1,68 1,26 1,00 1,00

! Btu: "British thermal unit". 10'?Btu=0,0247 mtoe. 2 Prisforholdet mellom gass og beste alternativ, h.h.v tung og lett fyringsolje i I-
og H-sektor.

Kilde: Purvin & Gertz (1987).

kontrollert av myndighetene, eller opererer under konse-
sjons- og andre betingelser fastsatt av myndighetene.
Transmisjonsselskapene har derfor ofte hver for seg en
monopolstilling innen sin etterspgrselsregion.

Det er klare indikasjoner p at disse transmisjonsselskap-
ene har utnyttet sin monopolstilling til 4 fastsette hpyere
priser enn det effektiv ressursutnyttelse skulle tilsi og fgl-
gelig virket til & begrense etterspgrselsveksten for gass i

det vest-europeiske markedet. Siden kostnadsstrukturen er
karakterisert ved enhetskostnader som er ikke-stigende,
tilsier "kostnadsriktige" priser null eller negativ profitt-
margin i transportleddet. Hvis pA den annen side ob-
serverte data viser en positiv profittmargin, kan dette tas
som et tegn pa at det er innslag av monopoladferd og for
hgye priser. Ved & sammenligne priser og kostnader for
flere sektorer, kan en ogsa slutte om transmisjonsselskape-
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nes politikk inneholder elementer av prisdiskriminering
mellom grupper av forbrukere.

Beregninger som kan illustrere slike forhold, er vist tabell
3.6, som gir anslag pA enhetsprofitten til transmisjonsled-
det i tre av de viktigste forbrukslandene i 1984 og 1987.
Kostnadstallene som disse beregningene bygger p, er
hentet fra Purvin & Gertz (1987), mens observerte mar-
kedspriser er tatt fra Eurostat (1988). En n&rmere beskri-
velse av beregningene er gitt i Bjerkholt, Gjelsvik og Olsen
(1988). Marginen er beregnet som prisen betalt av de uli-
ke forbrukere fratrukket importprisen, transportkostnader
og avgifter.

De beregnede marginene er betydelige i Frankrike og Vest-
Tyskland, men lave i Storbritannia. I Frankrike viser ber-
egningene at det i serlig grad er husholdningene og andre
sméforbrukere som blir diskriminert av transportselskape-
ne, mens i Storbritannia er profittmarginene stgrst for in-
dustrielle forbrukere med sikalte faste kontrakter. I
Vest-Tyskland er det mindre tegn til prisdiskriminering
mellom ulike grupper av konsumenter.
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3.4.1. Analyseprosjekt: " ;&pen adgang" - prinsippet for
omsetning av naturgass

I forbindelse med innfgringen av et indre marked i EF, har
det veert diskutert hvordan konsekvensene av dette vil bli
for omsetningen og markedsforholdene for naturgass. Be-
tegnelsen "4pen adgang" ("common carrier” eller "open
access") er brukt om den situasjonen som vil oppsté der-
som en ved reguleringer etc. fAr opphevet monopo-
liseringen og prisdiskrimineringen i gassomsetningen, slik
at for eksempel et rgrledningsnett med ledig kapasitet fritt
kan benyttes til 4 transportere gass mellom selgere og kjg-
pere. Det er pa ingen méte klart hva "apen adgang” mer
presist vil innebare for markedsforholdene. Et forsgk pa
presisering og analyse av denne problemstillingen er fore-
tatt i Bjerkholt, Gjelsvik og Olsen (1988). Figur 3.6. viser
tilpasningen i gassmarkedet innenfor et svert forenklet
skjema. MPC-kurven angir her marginale utvinningskost-
nader for naturgass, som forutsettes stigende. MC er tota-
le marginale kostnader (dvs. MPC tillagt marginale
distribusjonskostnader). Etterspgrselskurven er angitt med
D. I tillegg er tegnet inn en grenseinntakskurve (MR) og

Figur 3.6. Tilpasningen i gassmarkedet, med og uten "&pen adgang”

pris?

monopolrente

MC
AC

MPC

X, volum
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Tabell 3.7. Volumeffekter av endret prissetting. Vest-Tyskland. Mtoe

Vest-Tyskland Husholdning Tjenester Industri Total
1 Historiske priser 1980-87 .......... 10,1 7,6 13,8 42,0
2 Enhetskostnadspriser ................. 14,5 9,0 16,2 50,3
AVVIK (2=1) e 4,5 1,4 2,4 8.3
I PIOSeNt ..ceeveeveveeeeciieeneeeneeanns 44,5 18,4 17,4 19,8

en kurve AC, som er summen av MPC og gjennomsnittli-
ge transmisjonskostnader.

Det er velkjent fra gkonomisk teori at det optimale
salgsvolumet (fra en samfunnsgkonomisk synsvinkel) er
der hvor MC skjerer etterspgrselskurven, dvs. for kvantu-
met Xc. I praksis vil dette punktet ikke realiseres under mo-
nopoltilpasning i transportleddet. Et transmisjonsselskap
som baserer seg pA mer eller mindre ensartede tariffer mel-
lom grupper av forbrukere, vil innskrenke totalt omsatt vo-
lum i forhold til Xc, og for eksempel tilpasse seg med
kvantum XM og pris pM. I dette punktet er marginen til
transmisjonsselskapet stgrre enn gjennomsnittskostnaden,
dvs. en situasjon som kan svare til den som er antydet ved
beregningene i tabell 3.6.

" Apen adgang"-prinsippet kan tolkes som at andre aktgrer
imarkedet gis adgang til rgrledningsnettet mot & betale fak-
tiske gjennomsnittskostnader. 1 en startfase vil dette inne-
bare kostnadene svarende til XM i figuren. Det er
imidlertid rimelig 4 anta at under "&pen adgang" til distri-
busjonsnettet vil konkurranse medfgre at den positive mar-
ginen i transportleddet gradvis reduseres, inntil
markedsprisen blir lik AC (dvs. null profitt i transmisjons-
leddet). Dette punktet i figur 3.6. er angitt med (pec, Xcc).
Etter dette kan vi altsi konkludere med at "dpen adgang”
vil fgre til hgyere omsatt gasskvantum og lavere priser til
forbrukere.

For 4 illustrere hva dette kan bety i praksis har vi foretatt
et sett med virkningsberegninger p4 gassmarkedsmodellen
GEM som er konstruert i SSB (jf. Gjelsvik, Olsen og Vat-
ne (1987)). Modellen er kjgrt med to sett med prisforutset-
ninger: (1) gjennomsnittlige, observerte priser til
sluttforbrukere i perioden 1980-87, og (2) enhetskost-
nadspriser, konsistente med kostnadsberegningene i tabell
3.6. Det bgr bemerkes at disse enhetskostnadene (svaren-
de til kvantum XM i figur 3.6.) vil overstige kostnadene
som pé lang sikt vil bli resultatet av "Apen adgang" (kvan-
tum Xcc). Fplgelig trekker dette i retning av at GEM-be-
regningene undervurderer volumatslagene.

Resultatene av disse beregningene for Vest-Tyskland er
gitt i tabell 3.7. Denne antyder at totalt gassforbruk her vil
pke med om lag 8 mtoe dersom prisene reduseres til en-
hetskostnadene. Utslaget er stgrst i husholdningssektoren
(4,5 mtoe), mens gassforbruket i industrisektoren gker med

2,4 mtoe. Tilsvarende resultater er beregnet for Frankrike,
hvor det ogsA er anslatt betydelige profittmarginer i trans-
portleddet, jf. tabell 3.6. Selv om det selvfglgelig er usik-
kerhet knyttet til disse tallene, understgtter beregningene
hypotesen om at prissettingspolitikken til distribusjonssel-
skapene i disse landene i vesentlig grad begrenser gasset-
terspgrselen.

Simulering av tilbudet av naturgass under "&pen ad-
gang"

Med utgangspunkt i ovenstiende beregninger kan det ar-
gumenteres med at innfgring av "pen adgang” vil fgre til
lavere priser til forbrukere og stgrre omsatte gassmengder
i flere delmarkeder. Fglgelig bgr disse tiltakene vare til
fordel for forbrukerne i de landene det gjelder. Tanken om
deregulering av gassmarkedet er imidlertid blitt mgtt med
markert motstand fra flere representanter fra gassindustri-
en. Argumentasjonen bestir i korte trekk i at kontraktsfes-
tede leveranser av den typen en nd ser i gassmarkedet
("take or pay"-kontrakter) er ngdvendige for 4 sikre lang-
siktige leveranser. Det hevdes ogsé at "&pen adgang" til
distribusjonsnettet vil bli utnyttet av gassprodusentene,
som ved koordinert opptreden vil kunne hove inn den mar-
ginen som de europeiske transportselskapene nd innhen-
ter.

For 4 drgfte mer inngdende hvordan innfgringen av "apen
adgang” kan pAvirke tilpasningen til tilbyderne av natur-
gass, er det utfgrt et sett med modellsimuleringer p en dy-
namisk, spillteoretisk modell som er konstruert i Statistisk
sentralbyra (se Brekke, Gjelsvik og Vatne (1987) og Bjerk-
holt, Gjelsvik og Olsen (1988)). Modellen beskriver et spill
mellom tre store tilbydere av gass; Sovjetunionen, Algerie
og Norge. Disse konkurrerer om markedsandeler pa det
vest-europeiske kontinentet. Storbritannia er holdt utenfor
modellen (antar implisitt at det ikke kommer noen gass-
forbindelse over den engelske kanalen), og nederlandsk
produksjon er inkludert i "innenlandsk” tilbud. Etterspgr-
selssiden er forutsatt & vaere helt "passiv"”, og modellen kan
fplgelig tolkes & simulere et deregulert europeisk gassmar-
ked med "&pen adgang".

Huver spiller besitter et sett med store, udelbare og irre-
versible investeringsprosjekter. De har full informasjon
om de andre spillernes muligheter, og til 4 "se" konsekven-
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sene av alle handlinger langt fram i tid. Gitt at alle til-
byderne maksimerer forventet, neddiskontert overskudd
over en planleggingshorisont, avledes for hver produsent
enoptimal strategi for hvilke beslutninger som skal tas pa
hvert enkelt tidspunkt. Disse er betinget av "historien”,
dvs. alle hendelser og vedtak opp til den aktuelle perioden.
Et sentralt trekk ved denne modellen er at de ulike gass-
produsentene kan ha incentiver til 4 igangsette strategiske
investeringer. Med dette menes at for en enkelt aktgr vil
det kunne veare optimalt 4 iverksette et prosjekt fgr prisen
overstiger enhetskostnaden. Grunnen er at gjennom-
fgringen av prosjektet vil virke til 4 holde tilbake konkur-
rentenes investeringer, som alternativt ville ha kommet
inn, kapret markedsandeler og fort til at produsenten uan-
sett ville ha opplevd et prisfall og Ignnsomhetstap pé alle-
rede utbygde prosjekter.

Modellen er brukt til 4 beregne utviklingen i tilbudet av
gass til det vest-europeiske kontinentet. Modellen er kali-
brert i basisaret, som er 1985. For etterfglgende &r vil ikke
modellen ngdvendigvis simulere en sannsynlig utvikling;
snarere simuleres hva som vil kunne bli resultatet dersom
et annet markedsregime ("&pen adgang") enn dagens inn-
fgres.

I referansebanen gér bide Sovjetunionen og Algerie inn
med kompressor-prosjekter (pker kapasiteten pé eksiste-
rende gassrgrledninger) i 1985. Dette fgrer til en markert
pkning i gasstilbudet til Vest-Europa og et betydelig pris-
fall (til 60 prosent av observert 1985-pris i 1990). Norge
starter opp Sleipner i 1990 og Troll I i 1995. Algerie
bygger en ny rgrledning til Italia i 1990, mens nye rgr-
ledningsprosjekter fra Sovjetunionen utsettes til 2015.
Konsekvensene av denne oppbyggingen av ny produk-
sjonskapasitet p tilbudssiden er interessant: Fra 1985 til
1990 gker tilbudet av gass til kontinentet fra 183 bem til
233 bem (27 prosent) og videre til 273 bem i &r 2000.
Deretter skjer det ingen ny vekst i gassmarkedet f@gr Troll
II starter opp produksjonen rundt 2010.

Ifigur 3.7 har vi sammenlignet utviklingen av tilbudet av
gass i referansebanen med prognosen for samlet gassfor-
bruk mot 2000 utarbeidet av IEA.

Enrekke alternative beregninger pd modellen er gjennom-
f@grt, hvor en har variert anslag for innenlandsk produksjon,
diskonteringsrenten osv. For perioden 1985 til 2010 under
ett gir disse modellberegningene en vekst i totalt gassfor-
bruk p4 mellom 47,5 prosent og 80 prosent. Selv det laves-
te av disse anslagene m4 karakteriseres som en sterk vekst,
og ligger markert over de fleste foreliggende prognosene
for framtidig vekst i gassforbruket (se Bjerkholt, Gjelsvik
og Olsen (1988)). Dette kan igjen tas til inntekt for at kon-
sumentene i Vest-Europa kan ha store fordeler av innfg-
ring av "apenadgang". I fglge logikkeniden spillmodellen
som er brukt, er det liten grunn til 4 frykte kartelldan-
nelser og begrensninger pa framtidig tilbud av gass. Rik
reservetilgang i flere land og konkurranse om markedsan-
deler kan fgre til betydelig tilfgrsel av gass til kontinentet
og lavere priser enn det man har veert vant til i Vest-Euro-

pa.
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Figur 3.7. Framskrivninger av gassforbruket i Vest-Euro-
pa. IEA, modellberegnet. 1985=100
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3.5. Valg av utvinningstempo og bruk av olje-
inntekter

Petroleumsvirksomhetens sentrale stilling i norsk gkon-
omi har skapt avhengighet til utviklingen i internasjonale
energimarkeder. Raoljeprisene har vist betydelige sving-
ninger de siste arene. Dette understreker usikkerheten som
eksisterer i oljemarkedet, og dermed i Norges inntekter fra
petroleumsaktivitetene. I tillegg til rdoljeprisene er det
ogsa knyttet usikkerhet til framtidig utvikling i dollarkurs,
utvinningskostnader, reservegrunnlag og framtidige avset-
ningsmuligheter for naturgass. Med den betydning olje-
virksomheten har i norsk gkonomi er det sveert viktig 4 ta
hensyn til usikkerheten bade ved beslutninger om investe-
ringer og utvinningstempo i oljesektoren og i utformingen
av den gkonomiske politikken.

3.5.1. Analyseprosjekt: Formuesforvaltning

Nasjonalformuen i vid forstand uttrykker de ressurser som
nasjonen disponerer. Den gir grunnlag for inntekt som kan
brukes til konsum eller til 4 gke formuen, dvs. & gke ver-
dien av samfunnets totale produksjon av varer og tjenester
en gang i framtiden. Formuen kan deles i fire hovedkate-
gorier:
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Realkapital

Fordringer p4 utlandet

Natur- og miljgressurser
Arbeidskraft og kunnskapsressurser

I nasjonalregnskapet er nasjonalformuen avgrenset til ver-
dien av realkapitalbeholdningen og fordringer p utlandet.

Petroleumsreservene er en viktig del av Norges nasjonal-
formue.  Stgrrelsen péd petroleumsformuen avhenger
bl.a. av de fysiske reservene, uttak, framtidig pris pa olje
og gass og av kostnadene ved utvinning, Et rimelig krav
til forvaltning av petroleumsformuen er at den skal gi like
stor avkastning uansett hvordan den plasseres. En mulig
plassering er & vente med 4 utvinne olje- og gassreserve-
ne. Hensynet til en fornuftig formuesforvaltning tilsier at
verdistigningen pa petroleumsreservene skal vere like stor
som avkastningen av 4 bruke petroleumsinntekter til inves-
teringer i norsk industri, videre utbygging av infrastruktur,
gkt satsing pa utdanning eller investering i utenlandske fi-
nansmarkeder.

Som en illustrasjon av en slik formuestankegang ble det i
forbindelse med NOU 1988:21 "Norsk gkonomi i foran-
dring" beregnet verdien av petroleumsformuen under uli-
ke forutsetninger, se figur 3.8.

Figur 3.8. Petroleumsformuen. 1986-2025. Mrd.kr
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Figur 3.9. Sparerater for Norge. 1974-1987
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Kilde: SSB.

Petroleumsformuen er beregnet som niverdien av all fram-
tidig oljerente, som er definert som den meravkastning ol-
jevirksomheten gir i forhold til hva innsatsfaktorene ville
kastet av seg i annen nzringsvirksombhet, jf. avsnitt 3.1.

Beregningene er foretatt for to forskjellige produksjons-
profiler. Forskjellen mellom de to produksjonsprofilene
svarer til at en utsetter i om lag tre ir utbyggingen av et
stort olje- og gassfelt med kostnader svarende omtrent til
gjennomsnittet for gjenvarende reserver. Olje- og gassre-
servene er de samme i begge alternativene, og det er for-
utsatten verdi av de gjenvarende reserver pa 25 milliarder
kroner i 2025. Ut over dagens kjente reserver er det forut-
satt at en fram mot 2025 oppdager og utvinner nye oljefelt
som til sammen svarer til to Statfjord-felt.

Prisforutsetningene har som utgangspunkt at rioljeprisen
i 1991 reelt sett vil vaere noe under 1987-niv4, rundt 115
kroner pr. fat. Deretter antas den reelle rioljeprisen & gke
med drgyt 2 prosent pr. &r. Det innebarer at rioljeprisen
om lag fordobles fram til 2025. For naturgass er det lagt til
grunn en noe svakere realprisvekst etter 2000.

I alternativ 1 reduseres oljeformuen ifglge beregningene
med om lag 80 milliarder kroner i Igpet av 1990-&rene. Et-
ter 2000 skjer reduksjonen i formuen noe langsommere
fram mot &r 2025. Utsettelsen av olje og gassproduksjonen
(alternativ 2) medf@rer en gkning i formuen for alle 4r i
forhold til alternativ 1. @kningen i petroleumsformuen er
rundt 10 milliarder kroner i 1990 og nesten 30 milliarder
kroner i 1995 og 2000 i forhold til alternativ 1.

Det bgr understrekes at de utfgrte beregningene er svert
fglsomme bl.a. for forutsetninger om uttaksprofil og pris-
utvikling. I regnestykkene er petroleumsformuen beregn-
et for to bestemte produksjonsprofiler. Forskjellen mellom
anslagene p petroleumsformuen i alternativ 1 og 2 illu-
strerer at for ikke-fornybare ressurser er en beslutning om
utbyggingstidspunkt szrlig viktig. I beregningene er det
imidlertid ikke gjort noe forsgk pa 4 finne den optimale
produksjonsprofilen for den gitte prisforutsetningen. Det
er hellerikke tatt hensyn til usikkerheteni oljeprisene. Hvis
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en optimaliserer utbyggingen slik aten ved igangsetting av
prosjekter utnytter svingninger i oljeprisen, vil usikkerhet
gke den forventede verdien av formuen. Dette forholdet
blir illustrert nedenfor ved ndverdiberegninger for Snorre-
feltet.

Petroleumsformue og sparing

Sparing er i nasjonalregnskapet definert som formuesen-
dring fra et Ar til det neste. Spareraten er definert som spa-
ringens andel av Norges disponible inntekt. Siden anslag
for petroleumsformuen ikke inngdr i nasjonalregnskapet,
kommer det der ikke til syne at tgmming av petroleumsre-
servene representerer tering p4 formuen, dvs. negativ spa-
ring. Verdien av olje- og gassproduksjonen gker
disponibel inntekt for Norge uten at denne inntektsposten
motsvares av en reduksjon i formuen. Dette innebzrer at
sparingen slik den beregnes i nasjonalregnskapet ikke er
helt dekkende for den faktiske endring i nasjonalformuen.
Et mer dekkende mal for sparingen er & definere den som
endring i nasjonalformuen medregnet petroleumsformuen.
Beregninger av petroleumskorrigert sparing for irene
1974-1987 ble ogsa presentert iNOU 1988:21, se figur 3.9.
Disse beregningene var basert pA de faktisk realiserte ol-
jeprisene og den faktiske utviklingeniolje- og gassproduk-
sjonen for denne perioden. Framtidig produksjonsprofil
ble igjen fastlagt uavhengig av den antatte oljeprisbanen,
og en s bort fra usikkerhet og eventuelle skift i forvent-
ninger om prisutviklingen. Disse forutsetningene innebz-

Figur 3.10. Sammenhengen mellom usikker oljeinntekt og
gnsket sparing
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rer at det knytter seg flere problemer til de korrigerte for-
mues- og sparebegrep som ble presentert i NOU 1988:21.
Blant annet vil et "hgyt" eller "lavt" prisniva kun pavirke
formuesanslaget gjennom verdien av uttaket i det enkelte
ar.,

Den beregnete petroleumskorrigerte spareraten gir et an-
net bilde av Norges spareatferd i perioden 1974 til 1987
enn den som ansl4s i nasjonalregnskapet. Fram til 1980 14
den petroleumskorrigerte spareraten over den tradisjonel-
le spareraten. Dette reflekterer for en stor del at petro-
leumsvirksomheten i Norge var inne i en oppbyggingsfase
med moderate uttak. Fra og med 1980 har den petro-
leumskorrigerte spareraten ligget lavere enn nasjonalregn-
skapets. Uttaket av olje og gass hadde i 1980 nAdd et hgyt
niv4, og i dette &ret var formuesreduksjonen som fglge av
uttapping, for fgrste gang stgrre enn rentegevinsten som
fplger av at tidspunktet for uttapping er kommet et ir nzr-
mere.

3.5.2. Analyseprosjekt: Planlegging av oljevirksomhe-
ten under usikkerhet

Tradisjonelt har usikkerhet om sentrale gkonomiske stgr-
relser blitt behandlet ved 4 trekke opp en framtidig ut-
viklingsbane basert pA den mest sannsynlige eller
forventede verdi av den usikre stgrrelsen. Den videre be-
skrivelse av utviklingsforlgp og analyse av politikkvalg
gjennomfgres deretter som om det ikke var usikkerhet.
Eventuelt har usikkerheten vert illustrert ved utarbeiding
av flere mulige utviklingsbaner (scenarier). Det er lett &
peke pa svakheter ved en slik planleggingsprosedyre. Be-
tydelig usikkerhet tilsier en hgy grad av fleksibilitet i ut-
formingen av den gkonomiske politikken, slik at
beslutningene kan revurderes alt ettersom hvordan sentra-
le gkonomiske stgrrelser utvikler seg. Mer tilfredsstillen-
de er det derfor om langsiktig politikk og planlegging
utformes som en strategi, dvs. som en beslutningsregel for
hvordan den gkonomiske politikken i framtidige &r bgr
fastsettes alt ettersom de usikre stgrrelsene utvikler seg.
Det er dette tankeskjemaet som er utgangspunktet for de
eksempler pA planleggingsproblemer under usikkerhet
som kort beskrives i det fglgende.

Makrogkonomisk styring

Usikkerheten om utviklingen i oljeinntektene skaper pro-
blemer for utformingen av den gkonomiske politikken.
Usikkerheten tilsier fleksible planer, dvs. at forbruksut-
viklingen til enhver tid bgr avhenge av bade dagens oljep-
ris og forventningene om oljeprisutviklingen framover.

De siste par drene har oljeprisen ligget pé et betydelig
lavere niv4 enn tidligere forventet. Disponibel realinntekt
for Norge har blitt betydelig redusert, og malsettingen om
balanse i utenriksgkonomien tilsier derfor isolert sett at
bade privat og offentlig forbruk bgr strammes inn. For en
langsiktig vurdering er det avgjgrende hvordan de lave pri-
sene tolkes.
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Hvis nedgangen i oljeprisen tolkes som et tegn pa lavere
oljepriser i framtiden, innebarer dette en reduksjon i ver-
dien av oljereservene og dermed i Norges nasjonalformue.
Dette tilsier en dempet utvikling i bAde privat og offentlig
forbruk. Hvis derimot oljeprisfallet tolkes som et utslag av
de tilfeldige svingninger omkring en mer stabil langsiktig
prisutvikling, vil en innstramning i forbruksutviklingen
ikke vare like ngdvendig. Det er derfor viktig & skille
mellom den (umiddelbare) direkte virkningen pa disponi-
bel realinntekt for Norge og den (langsiktige) indirekte
virkning pé verdien av oljereservene og dermed pa fram-
tidig inntektsutvikling.

Som en illustrasjon av dette poenget har vi foretatt to
beregninger av sammenhengen mellom oljeinntekt og
gnsket sparing, se figur 3.10. Beregningene er foretatt ved
hjelp av en sterkt forenklet modell, der formalet er 4 ren-
dyrke virkningene av usikkerhet. Tallene ma derfor kun
oppfattes som illustrasjoner. Kurve B er beregnet under en
antakelse om at de tilfeldige oljeinntektene er uavhengige
fra 4r til &r, slik at stgrrelsen pé oljeinntektene ett &r ikke
gir noe holdepunkter for & ansla stgrrelsen pé oljeinntek-
tene neste Ar. I dette tilfellet er gnsket sparing hgyere jo
hgyere inntekten er.

Kurve A er derimot beregnet under antagelse om samva-
riasjon i oljeinntekene fra 4r til 4r. Denne antakelsen er noe
mer komplisert, og er utelukkende valgt for 4 illustrere po-
enget at hgyere inntekt ikke ngdvendigvis bgr fgre til
hgyere sparing. Viantar at inntekten bare kan ligge pa fem
mulige nivéer, som angitt i figuren. Samvariasjonen kom-
mer til uttrykk ved at nér inntekten er 390 eller 430 milli-
arder kroner, vil den i alle framtidige perioder bli 390. Er
den 510 eller 550 milliarder kroner, vil inntekten med sik-
kerhet bli 550 milliarder i alle senere perioder. Er den
derimot 470, kan inntekten neste periode bli enten 430
(med 30 prosent sannsynlighet), 470 (40 prosent sannsyn-
lighet) eller 510 (30 prosent sannsynlighet). Dette betyr at
om inntekten gker fra 470 til 510, vil den fortsette 4 gke
neste periode, for deretter 4 ligge fast p4 550 milliarder kro-
ner. Denne oppgangen fgrer alts4 til stor optimisme med
hensyn pé framtidige inntekter. Dette fgrer til at optimal
sparing er lavere ved en inntekt p4 510 milliarder kroner,
da en forventer gkte inntekter senere og tar konsumet pa
forskudd, enn ved en lavere inntekt pi 470 milliarder, der
inntekten i framtiden kan ga bade opp og ned.

Forskjellen i den optimale tilpasningen i (A) og (B), nar
inntekten f.eks. gar opp fra 470 milliarder til 510 milliar-
der, illustrerer hvor viktig det er 4 ta stilling til hvilken ny
informasjon som ligger i lgpende observasjoner av olje-
prisene.

De teoretiske overveielsene angdende optimal utvinnings-
takt for olje og gass og fornuftig avveining mellom sparing
og konsum bygger pa at det er mulig 4 skille inntektsopp-
tjening og inntektsanvendelse i tid. I praksis har dette vist
seg problematisk. I perioder med store oljeinntekter er det
vanskelig for myndighetene & holde store oljeinntekter ute-
nom fastlandsgkonomien. Det kan ogs vere vanskelig 4
stramme til nér oljeinntektene svikter. Dette tilsier at myn-
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dighetene bgr legge opp til en lavere og jevnere utvinnings-
bane enn det som ellers hadde vart gnskelig, for 4 dempe
svingningene i oljeinntektene og i stgrre grad synkronise-
re inntektsopptjening med en gnsket innenlandsk bruk av
inntektene.

Utvinning av et oljefelt ved usikre oljepriser

Siden oljeprisen varierer sterkt fra Ar til ar, vil lgnnsom-
heten av et oljefelt i stor grad avhenge av nir oljen utvin-
nes. Det kan vare en betydelig gevinst 4 hente ved 4
framskynde eller utsette produksjonen fra et oljefelt. En
prinsipiell drgfting av dette problemet er foretatt i Bjerk-
holt og Brekke (1988).

Problemstillingen er 4 finne det mest lgnnsomme tidspunk-
tet for 4 starte utbyggingen av et oljefelt. Dersom framti-
dig utvikling i oljeprisen hadde vart kjent, ville dette veert
enkelt: utbyggingen bgr skje pa det tidspunkt som gjgr
naverdien av framtidige inntekter fra feltet stgrst mulig.
Lgsningen kan uttrykkes ved hjelp av begrepet reserva-
sjonspris, som er en terskelverdi for lgnnsom utbygging.
Salenge prisen er lavere enn reservasjonsprisen lgnner det
seg 4 utsette utbyggingen, men en skal starte utbyggingen
sd snart prisen overstiger reservasjonsprisen. Reserva-
sjonsprisen avhengerav arlig vekstrate i oljeprisen, enhets-
kostnader ved feltet og kalkulasjonsrenten.

Det kan vises at om vekstraten i oljeprisen er usikker, bgr
en beslutning om utbyggingstidspunkt baseres pa en helt
tilsvarende beslutningsregel, dvs. utsette utbyggingen inn-
til oljeprisen ndr en reservasjonspris. Denne ligger imid-
lertid hgyere enn i tilfellet med sikkerhet i prisutviklingen.
Forklaringen er ganske intuitiv: prissvingningene virker
ikke symmetrisk p& den optimale tilpasningen. Ved 4 ut-
sette utbyggingen s lenge prisen er "lav", unngér en inn-
tektstap. Derimot kan en ved 4 vente hgste gevinsten ved
at prisen fgr eller senere overstiger den reservasjonsprisen
som gjelder under full sikkerhet.

Som en illustrasjon av teorien for valg av utbyggingstids-
punkt, er det gjennomfgrt beregninger av forventet naver-
di for Snorrefeltet under ulike utbyggingsstrategier (se
Brekke, Gjelsvik og Olsen (1988)). Som kjent ble beslut-
ningen om utbygging av Snorrefeltet fattet i 1988. I disse
beregningene er det antatt at vekstraten til oljeprisen er
usikker, med forventning lik null. Videre er det antatt at
vekstraten pé et gitt tidspunkt er uavhengig av hva den har
vert tidligere. Graden av usikkerhet er anslatt p4 bakgrunn
av data for oljeprisen fra 1973-1986. I beregningene er
strategien umiddelbar utbygging sammenlignet med en
strategi som gar ut pa & vente til prisen nir 25 dollar/fat.
Beregningene ble foretatt pa et tidspunkt da oljeprisen 14
pa et niva rundt 15 dollar/fat som tilsvarer "break-even'-
prisen for Snorre. "Break-even'=prisen er definert som den
oljeprisen som gjgr forventet niverdi lik null. Om utbyg-
gingen hadde blitt utsatt til oljeprisen nidde 25 dollar/fat,
ville forventet ndverdi etter denne beregningen vert 9,6
milliarder kroner. Med andre forutsetninger om oljepris p
beregningstidspunkt, andre anslag p& usikkerheten og
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andre vektsrater for prisen varierte ndverdien fra 5,3 til
11,2 milliarder kroner.

Siden det i denne beregningen er forutsatt at forventet ol-
jeprisvekst er lik null, betyr det at det bare er de usikre
svingningene som gjgr atoljeprisen avviker fra 4 veere kon-
stant. @kningen i (forventet) niverdi pa 9,6 milliarder kro-
ner kommer derfor utelukkende pd grunn av at det
eksplisitt er tatt hensyn til usikkerheten i beregningene.
Lgnnsomhetskalkyler som ikke tar hensyn til slike sving-
ninger, vil kunne lede til feilaktige resultater og uheldige
valg av tidspunkt for feltutbygginger. Det hjelper lite &
gjennomfgre beregningene ved & betrakte alternative ol-
jeprisbaner, som hver for seg antas 4 vare sikre, s lenge
en ikke tar eksplisitt hensyn til den potensielle gevinst ved
svingninger i oljeprisen.

I beregningene over er det antatt at det bare er prisen
"i dag" som har betydning for prisutsiktene, og at prisen
noen Ar tilbake ikke virker inn. Realismen i denne forut-
setningen kan Apenbart kritiseres. Prinsippene for
beregningene vil imidlertid vaere de samme uansett forut-
setninger om prisutviklingen, men de konkrete bereg-
ningsresultatene avhenger selvsagt av disse antakelsene.
En svakhet ved de skisserte lgnnsomhetsberegningene er
at de helt neglisjerer strukturelle og atferdsmessige rela-
sjoner i oljemarkedet som pévirker utviklingen i oljepri-
sen.
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4, Mineraler

4. Mineraler

Mange malmgruver har innstilt virksomheten i de senere ar. Ressursgrunnlaget har vist seg 4
veere betydelig mindre enn det en trodde for om lag 10 ir siden, og det er gjort fa nye funn som
er gkonomisk drivverdige. En kraftig prisskning pA malmer i 1988 vil neppe bidra til 4 gke re-
servegrunnlaget i vesentlig grad. For utvinning av andre mineraler er forholdene annerledes.
Norge har store reserver av mineraler som eksporteres til relativt hgye priser.

4.1. Reserver av norskproduserte malmer

Beregningene av malmressursene omfatter jern, kobber,
sink, svovelkis og bly. Norge har ogsa drivverdige fore-
komster av titan (ilmenitt) og nikkel som det produseres
fra. Ressursanslagene bygger p4 opplysninger innhentet
fra de enkelte malmgruvene. Bare oppdagede ressurser
rapporteres. Disse inndeles i tre kategorier:

Péviste ressurser eller reserver foreligger det bade drifts-
planer og tidsplaner for utvinningen av.

Sannsynlige ressurser foreligger det driftsplaner, men
ikke tidsplaner for.

Tabell 4.1. Norske malmressurser pr. 1. januar 1987. 1 000
tonn rent metall

Metall Kategori Forventet
ressurs
JERN
PAVISt oo, 25 253
Sannsynlig ......cccceeecveenennn. 13 870
Mulig o 63 824
KOBBER
Pavist ..., 122
Sannsynlig ......ccccoveeevenennnn. 17
Mulig .o, 60
SINK
Pavist e, 189
Sannsynlig ......ccccceeeeeeeennnn. 18
Mulig . 231
SYOVELKIS
PAvViSt ..., 3427

Mulige ressurser foreligger det hverken driftsplaner eller
tidsplaner for.

Tabell 4.2. Reserveregnskap for jem, kobber og sink.
1980-1986. 1 000 tonn rent metall

Reser- Uttak Omvurd. Reser-
ver 1.1 31.12 ver
31.12

JERN

1980... 157 300 -2 500 -3200 151 600
1981... 151 600 -2 667 -70 933 78 000
1982... 78 000 -2 125 -873 75 000
1983 ... 75000 -2 299 -1 72 700
1984 ... 72 700 -2 497 35 577 34 700
1985... 34700 -2 246 -4 494 27 960
1986... 27960 -2 385 -325 25 250
KOBBER

1980 ... 502 -29 -83 390
1981 ... 390 -28 -82 280
1982 ... 280 -28 -2 250
1983 ... 250 -23 -2 225
1984 ... 225 -25 =22 178
1985 ... 178 -24 -20 134
1986 ... 134 -22 10 122
SINK

1980 ... 535 =27 -63 445
1981 ... 445 -30 -85 330
1982 ... 330 -32 2 300
1983 ... 300 -32 2 270
1984 ... 270 -29 -91 150
1985 ... 150 =27 21 144

1986 ... 144 -27 71 188
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Figur 4.1. Prisutvikling p4 kobber, aluminium, bly, nikkel og sink. 1975-1988'. £ pr. tonn
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1 Tallene for 1988 er forelgpige.

Kilde: London Metal Exchange Cash Settlement.



46

Tabell 4.1 gir anslag over forventede mengder innen hver
av disse kategoriene pr. 1. januar 1987. Tallene er behef-
tet med usikkerhet. Usikkerheten er stgrst for mulige res-
surser og minst for pAviste ressurser.

Tabell 4.2 viser reserveregnskapet for jern, kobber og sink
i perioden 1980 - 1986. Det gar fram at reservene i perio-
den har vert gjenstand for betydelige nedvurderinger. Det-
te gjelder i szerlig grad for jern og skyldes fgrst og fremst
den dérlige lgnnsomheten av gruven i Sgr-Varanger. Ogsa
for reservene av kobber og sink er nedvurderingene store
for perioden under ett og overstiger langt uttaket i perio-
den.

Arsaken til nedvurderingene er til dels lavere priser, men
skyldes ogsa revurderinger av gruvenes produksjonsmu-
ligheter. Dessuten vurderes reservetallene ni trolig mer
kritisk enn tidligere, da antatt gjenvarende levetiden for
gruvene var lengre. Det er ikke foretatt beregninger av
malmreservene etter 1. januar 1987. Dette henger sammen
med stor usikkerhet omkring den videre driften i mange av
gruvene. I 1988 ble store deler av driften ved jernmalm-
gruven i Mo i Rana stanset. Driften i sulfidmalmgruven i
Sulitjelma vil ogsd med stor sannsynlighet bli innstilt.

4.2, Uttak og innenlandsk bruk av malmer

Tabell 4.3 viser produksjon, eksport og import av norsk-
produserte malmer i 1987. Volummessig er det jernmalm-
produksjonen som dominerer i Norge, men produksjonen
var i 1987 om lag 15 prosent lavere enni 1986. Produksjo-
nen fortsatte & synke i 1988. Det meste av norsk malmpro-
duksjon eksporteres, i fgrste rekke til land i Vest-Europa.
Mesteparten av svovelkisen benyttes imidlertid innen-
lands. Forbruket av sink er om lag dobbelt s stort som ut-
vinningen. Sink importeres serlig fra Sverige og brukes i
metallurgisk industri.

Tabell 4.3, Produksjon, eksport og import av norskprodu-
serte malmer. 1987. 1 000 tonn rent metall

Malm Produksjon Eksport Import Tilgang
Jern 2 045,5 1 648,6 13,4 410,3
Ilmenitt 377,5 317,1 0,0 60,4
Svovelkis “179,5 14,1 - 165,4
Kobber 26,5 29,2 - -2,7
Sink 22,5 3,8 90,1 108,8
Bly 29 34 - -0,5
Nikkel 0,4 0,4 0,0 0,0
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4.3. Priser pd mineralske rastoffer og produk-
ter

Prisutviklingen pa spotmarkedet for noen mineralske ra-
stoffer og produkter, registrert ved "London Metal Ex-
change Cash Settlement” er vist i figur 4.1. Rastoffprisene
kan svinge forholdsvis mye p kort tid. Derfor er ogsa gvre
og nedre registrering over aret angitt.

Trenden for metallprisene har vert svakt stigende fram til
1987. MAlt i faste priser har de vart omtrent uendret. Etter
relativt hgye priser i 1984 og en nedgang til 1986 har me-
tallprisene i 1988 steget mot et hgyere niva enn noensin-
ne. Prisoppgangen kom pa varen og forsommeren 1988 for
alle metallene sa nzr som for bly. En ny oppgang, s@rlig
pé aluminimum, fikk en mot slutten av aret. Prisene pa nik-
kel og aluminium er omtrent fordoblet i forhold til 1987,
mens for sink og kobber var de om lag 50 prosent hgyere
11988 enni 1987.

4.4. Ressursrente for malmer og mineraler

1 tabell 4.4 er ressursrenten for malmutvinningen beregn-
et. Ressursrenten er her definert som den eventuelle ek-
strainntekt som inntjenes utover en normal belgnning til
arbeidskraft og kapital. Ressursrenten kan tolkes som ver-
dien av ressursen fgr den tas ut. Den er beregnet som drifts-
resultatet i sektoren "bryting og utvinning av malm", pluss
avgifter som ikke er en del av det generelle avgiftssyste-
met (f.cks. royalties), fratrukket subsidier og en normal av-
kastning pé kapitalen, her satt til 7 prosent.

Driftsresultatet i sektoren bedret seg betydelig fra 1980 til
1981 og har siden stort sett vert positivt. Dette skyldes en
kraftig gkning i subsidiene. Ressursrenten har vert for-
holdsvis stabil pA om lag minus en halv mrd. kroner. Sub-
sidieringen av n@ringen har i senere ir vart omtrent like
stor som normal avkastning pa kapitalen. Det vil si at uten
subsidier ville inntjeningen i malmgruvene ikke gitt av-
kastning pA kapitalen. Underskuddene gkte betydelig fra
1984 til 1986. Dette kan delvis skyldes ugunstig prisutvi-
kling pA metaller, men henger ogsi sammen med tyngre
drift i gruvene. Det samlede tapet ved 4 drive malmbasert
gruvevirksomhet var i 1986 beregnet til 707 mill. kroner.
Belgpet uttrykker forskjellen mellom kapitalinntekter fra
malmgruvene og alternativ plassering av kapitalen med
normal avkastning.

Knapphet p4 andre mineraler enn malmer blir sjelden be-
traktet som noe problem i Norge. Det kan vare lokal
knapphet p& mineralske byggerastoffer som sand og grus.
Norge produserer imidlertid industrimineraler og byg-
ningsstein for eksport. Produksjonen av nefelin, olivin og
grafitt blir eksportert nesten i sin helhet.

I tabell 4.5 er ressursrenten for mineralutvinningen (berg-
verksdrift ellers) beregnet etter samme metode som for
malmene. Det er vanskelig 4 gi svar pA om det inntjenes
ressursrente innen denne sektoren, selv om avkastningen i
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gjennomsnitt synes 4 vere noe hgyere enn det som antas 4
vare normalt for annen virksomhet. Man kan imidlertid
ikke umiddelbart knytte ressursrenten slik den er beregnet
her til knapphet. For det fgrste endres stgrrelsen pa renten
fra &r til &r i takt med konjunktursvingningene. For det an-
dre kan deler av ekstraoverskuddet skyldes at en del be-
drifter er eneleverandgrer enten lokalt eller pA enkelte
eksportmarkeder, og dermed oppnér en monopolgevinst.
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Dette kan bl.a. veere av betydning for en del mineraler som
har hgye transportkostnader.

I senere &r har denne delen av gruvevirksomheten gétt me-
get godt. I 1986 utgjorde ressursrenten, slik den er definert
her, 1/3 av driftsresultatet i sektoren. Dette er nesten dob-
belt s mye som i 1984, som inntil 1986 har vert det bes-
te aret.

Tabell 4.4, Beregnet ressursrente for malmer. 1975-1986. Mill. kr. Lgpende priser

1975 1976 1977 1978 1979

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986*

-174 81 -16 38 40 14 -44

-21 -246 -241 -203 -286 -399 -393

-195 -165 -257 -165 -246 -385 -437

-213 -235 -253 -257 -238 -250 -270

Driftsresultat ...... -35 -83 -117 -165 -127
Skatter/

subsidier ............ -11  -17 -49 -53 -21
Opptjent ekskl.

arbeid ......cooee..... -46 -100 -166 -218 -148
Normalavkastn.

7 prosent ............. -166 -183 -196 -200 -194
Ressursrente........ -212 -283 -362 -418 -342

-408 -400 -510 -422 -484 -635 -707

Tabell 4.5. Beregnet ressursrente for andre mineraler. 1975-1986. Mill. kr. Lgpende priser

1975 1976 1977 1978 1979

1980 1981 1982 1983 1984 1985  1986*

172 154 186 257 272 242 358

-3 -3 -4 -4 -5 2 -1

Driftsresultat ...... 132 107 118 180 171
Skatter/

subsidier ............ -10 -4 -2 -3 -3
Opptjent ekskl.

arbeid ................ 122 103 116 177 168
Normalavkastn.

7 prosent ............. -101 -113 -126 -139 -143

169 151 182 253 267 244 357

-161 -174 -193 -200 -190 -208 -224

Ressursrente........ 21 -10  ~-10 38 25

8§ -23 -11 53 717 36 133
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Gytebestanden av norsk vdrgytende sild er nd stgrre enn p4 mange ir, men bestanden er sterkt
dominert av 1983-arsklassen. Loddebestanden i Barentshavet er i svak vekst, men er fremdeles
pa et meget lavt nivd. Utviklingen i bestanden av norsk-arktisk torsk har ikke veert sd god som
forventet for bare fi ir siden. Bestanden m4 beskattes varsomt i drene fremover for 4 bygge opp
gytebestanden. Det totale fangstkvantumet av fisk i norske fiskerier i 1988 var om lag 1,6 mil-
lioner tonn. Dette er en nedgang pa om lag 150 000 tonn fra 1987. Inkludert skalldyr, skjell, tang
og tare var totalfangsten i 1988 om lag 1,9 millioner tonn til en ferstehdndsverdi av 4,7 mrd.
kroner. Dette tilsvarer en nedgang pd om lag 9 prosent i fangstmengde og en nedgang pi om lag
20 prosent i verdi. Eksportverdien av fiskevarer (oppdrettslaks inkludert) gkte imidlertid med
7 prosent i 1988 til om lag 11 mrd. kroner, hvorav eksport av oppdrettslaks utgjorde om lag 3,1
mrd. kroner. Eksportmengden av oppdrettslaks har gkt med om lag 50 prosent fra 1987 og ver-

dien med om lag 40 prosent.

5.1. Bestandsutvikling

I dette avsnittet presenteres en oversikt over utviklingen av
noen viktige fiskebestander, i hovedsak basert pa rappor-
ter fra Det internasjonale havforskningsradet (ICES).

Norsk-arktisk torsk

Stgrrelsen pa bestanden av norsk-arktisk torsk ble anslétt
til om lag 900 tusen tonn ved begynnelsen av 1988, se fi-
gur 5.1. Utviklingen i torskebestanden har vart langt sva-
kere enn forventet, og totalbestanden er nd igjen om lag
nede p4 det samme lave nivdet som i 1983/1984. Bestands-
regnskapet for norsk-arktisk torsk omfatter fisk som er
over 2 ir ved arsskiftet. Figur 5.2 viser en rekrutteringsin-
deks der styrken til Arsklassen nér den gér inn i den regn-
skapsfgrte bestanden, er brukt som mél pi stgrrelsen pa
kullet det aret da gytingen fant sted. Rekrutteringsindek-
sen viser at arsklassene fra og med 1976 til og med 1981
var svake, mens arsklassene 1982 og szrlig 1983 var ster-
ke. Arsklassen 1984 er vurdert til 4 vre av om lag sam-
me styrke som arsklassen fra 1982, mens senere rsklasser
er svakere. Torsken blir vanligvis gytemoden som 7-8
aring.

P4 bakgrunn av det nyeste bestandsanslaget gjgr havfor-
skerne tilbakeregninger over bestandsutviklingen pd
grunnlag av data for fangst og naturlig dgdelighet. Dermed
blir bestandsanslag for tidligere &r omvurdert. Tabell 5.1
viser bestandsstgrrelsen for norsk-arktisk torsk, slik den
ble vurdert fgrste gang for hvert enkelt 4r og slik den ble
vurdert i 1988. Anslaget pa 1 500 tusen tonn for 1987 som
ble gitt samme &r, ble justert ned med 260 tusen tonn i
1988.

Norsk vargytende sild

Bestanden av norsk vargytende sild i 1987 er vurdert til om
lag 1,4 millioner tonn, se figur 5.3. 1en prognose har ICES
anslatt totalbestanden av norsk vargytende sild pr. 1. janu-
ar 1988 til om lag 1,5 millioner tonn.

Fra & vare pi et nivd mellom 7 og 10 mill. tonn i 1950-
arene ble bestanden fisket helt ned i slutten av 1960-arene.
I begynnelsen av 1970-4rene ble det ikke registrert noen
gytebestand, men en rimelig god arsklasse i 1969 gav om
lag 80 tusen tonn kjgnnsmoden sild, hvorav mesteparten
ble gytemoden i 1973. En del av 4rsklassene fra 1973 og
utover ga rimelig bra rekruttering, og i 1983 ble det re-
gistrert en spesielt rik Arsklasse, figur 5.4. Denne Arsklas-
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Figur 5.1. Totalbestand’ og gytebestand av norsk-arktisk
torsk. 1965-1988. 1 000 tonn
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Tabell 5.1. Bestandsutviklingl. Norsk-arktisk torsk. 1975-

1988. 1 000 tonn

Forste 1988- Om-
4000 Ar anslag anslag vurdering
(n (2) (3)=(2)-(1)
3500 1975 .oeeeeeee 3 600 2 730 -870
1976 ........... 4110 2 510 -1 600
3000 Totalbestand 1977 o 2 500 2150 -350
1978 ........... 1 920 1 800 -120
1979 ........... 1 690 1 390 -300
2500 1980 ........... 1 500 1 240 -260
c 1981 ........... 1 560 1 090 -460
s 1982 ........... 1410 950 -460
* 5000 1983 .......... 960 770 -190
8 1984 .......... 730 920 190
o 1985 ........... 1020 1250 230
1500 1986 ........... 1 880 1 530 -350
1987 ........... 1 500 1 240 -260
1988 .......... 880 880 .
1000
Gytebestand ! Bestandsstgrrelse vurdert for fgrste gang samme &r og i 1988
5001  ---r .
. R N N sen har nA rekruttert til gytebestanden. Anslaget for gyte-
0 bestanden i 1988, 1,4 millioner tonn, er om lag tre ganger
1965 1970 1975 1980 1985 stgrre enn gytebestanden i 1987. Arsklassene etter 1983 er
vurdert til 4 gi lite tilskudd til gytebestanden bl.a. p& grunn
av sterkt beitepress fra torskebestanden. Det er knyttet stor

1" Risk som er over 2 r. usikkerhet til bestandsutviklingen, som er sterkt avhengig

Figur 5.2. Rekrutteringsindeks' for norsk-arktisk torsk. ~ Figur 5.3. Totalbestand' og gytebestand av norsk vir-

1966-1985 gytende sild. 1974-1988. 1 000 tonn
400 2000
150 1800
1600
300
1400 Totalbestand
250 /
: 1200
g |
200 o 1000
o]
8 l
150 800
V‘\ /\ 600
100
V N 400
50
200
0 +——t+—t—ttt 4 4t O‘r‘r%# +—t—tt
1965 1970 1975 1980 1985 1975 1980 1985

Gjennomsnitt 1966-1985=100. ! Fisk som er over 2 4r.
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Figur 5.4. Rekrutteringsindcksl for norsk vargytende sild.
1970-1985

5. Fisk

Figur 5.5. Stgrrelse av loddebestanden’ i Barentshavet om
hgsten. 1973-1988. Mill. tonn

1200
1100
1000
9001
800
700
600
500
400
300

200

100
A el

1970 1875 1980 1985

Mill. tonn
E-N

+ ‘—
+ +- + + +

1975 1980 1985

! Gjennomsnitt 1970-1985=100.

av hva som skjer med 1983-arsklassen i rene framover.
Denne arsklassen utgjgr om lag 90 prosent av bdde antall
og biomasse av sild som er tre ar eller eldre.

11984 anbefalte havforskerne fangst pa voksen sild for f@r-
ste gang pA n@rmere 15 ir. Kvoten ble satt til 38 tsen tonn.
Tilradd stgrste fangst for 1989 er 100 tusen tonn. Til sam-
menligning kan nevnes at de totale fangster av norsk vér-
gytende sild i perioden 1964-1967 varierte fra 1282 tusen
tonn til 1 955 tusen tonn.

Lodde i Barentshavet

Bestanden av lodde i Barentshavet er fremdeles pa et al-
vorlig lavt niv4, og det kan i drene som kommer fortsatt
vere fare for svikt i rekrutteringen. Det har imidlertid vart
en viss vekst i bestanden.

Figur 5.5 viser anslag over stgrrelsen av loddebestanden
(fisk som er 2 4r og eldre) i Barentshavet basert pa akusti-
ske mélinger om hgsten. I 1987 og 1988 er bestanden an-
slaut til hhv. 0,02 og 0,36 mill. tonn.

Lodda blir vanligvis gytemoden som 4-4ring og dgr for det
meste etter gyting. Siden loddebestanden bestar av si f
arsklasser, pvirkes den sterkt av naturlige svingninger i
rekrutteringen. Rekrutteringen de senere ir har vart dar-
lig.

! 2 &r og eldre fisk.

Svikten i loddebestanden blir ikke vurdert til bare 4 vare
forArsaket av overfisking. Nedgangen skyldes i stor grad
naturlige arsaker. Den gkende bestanden av norsk var-
gytende sild kan ha kommeti et konkurranseforhold til lod-
da nér det gjelder nzringsgrunnlaget. Voksende bestander
av torsk og hyse har ogs4 i perioder gket beitetrykket pa
lodda.

Andre viktige bestander

Tabell 5.2 viser utviklingen for flere bestander som er vik-
tige for norsk fiske.

Bestanden av norsk-arktisk hyse varien periode i sterk til-
bakegang. I 1984 nidde den et bunniva pa 50 tusen tonn,
om lag 5 prosent av stgrrelsen i 1973. Fra 1984 til 1985
gkte den imidlertid til 160 tusen tonn og i 1986 til 340 tu-
sen tonn. Anslaget for bestanden av hyse i 1988 er pa 220
tusen tonn, og bestanden av hyse synes né igjen 4 vare i
nedgang.

For nordlig sei har det i 1988 vart en betydelig oppjuste-
ring av anslagene for total- og gytebestand for hele perio-
den fra slutten av 1970-tallet. I arbeidsgrupperapporten fra
ICES pépekes det imidlertid at disse tallene m4 tolkes med
varsombhet.
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Tabell 5.2, Bestandsutviklingl. 1975-1988. 1 000 tonn
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Norsk- Norsk- Nordlig @ Loddei  Norsk var- Torsk i Sei i
Ar arktisk arktisk sei Barents- gytende Nord- Nord-

torsk hyse havet sild sjoen sjeen
1975 e, 2 730 650 580 4 100 120 280 710
1976 ..o, 2 510 470 570 6 210 260 240 700
1977 e, 2 150 310 540 4 440 380 240 500
1978 e, 1 800 280 500 3130 440 200 430
1979 . 1 390 290 540 3220 550 290 390
1980 .ooorreeeenen, 1 240 240 590 3 260 640 270 380
1981 ., 1 090 190 760 4 570 650 280 450
1982 e, 950 120 750 2 465 710 310 460
1983 e 770 70 860 3 840 750 200 440
1984 ..., 920 50 820 1 840 670 210 450
1985 i, 1 250 160 830 1 680 590 170 480
1986 ..., 1530 340 840 1 890 180 500
1987 e, 1 240 310 870 1 360 120 440
1988 oo, 880 220 970 1 540 190 550
! Fisk som er over 2 4r.
5.2. Kvoter og fangst

Utviklingen i kvoter og fangst av norsk-arktisk torsk,
norsk-arktisk hyse, nordlig sei og lodde i Barentshavet er
visti tabell 5.3. Figur 5.6 illustrerer ogsa forholdet mellom
Norges kvote og fangst av norsk-arktisk torsk.

Norsk-arktisk torsk og hyse

11981 og 1982 ble totalkvoten av norsk-arktisk torsk pa
300 tusen tonn betydelig overfisket. Dette skyldtes at av-
talen mellom Norge og Sovjetunionen Apnet for at fiske
med passive redskaper (garn, juksa, line) kunne fortsette
etter at kvoten var tatt. De seinere &rene har ogsi norsk
kystfiske vert regulert. En ordning med utvidet helgefred-
ning ble innfgrt i 1982 og gjort mer omfattende de to nes-
te drene. Totalkvoten pa 220 tusen tonn i 1985 ble likevel
overfisket med 80 tusen tonn. I 1986 ble kvoten gkt til 400
tusen tonn pd bakgrunn av god rekruttering. Denne kvoten
ble overfisket med om lag 30 tusen tonn. I 1987 ble den
anbefalte totalkvoten gket til 560 tusen tonn. Forelgpige
tall tyder pé at fangsten 13 noe i underkant av denne kvo-
ten. For 1988 ble totalkvoten opprinnelig satt til 590 tusen
tonn (murmansktorsk inkludert, men ikke 40 tusen tonn
norsk kysttorsk). Senere ble imidlertid totalkvoten redusert
med 22 prosent, til 451 tusen tonn pluss 40 tusen tonn kyst-
torsk. Forelgpige tall tyder pa at fisket i 1988 har vart om
lag som kvoten. For 1989 er totalkvoten, p4 bakgrunn av
den darlige veksten i torskebestanden, satt ned til 300 tu-
sen tonn. Norges kvote er 138 tusen tonn pluss 40 tusen
tonn kysttorsk.

Bestanden av norsk-arktisk hyse varien periode i sterk til-
bakegang. Etter 1984 var det en viss vekst i bestanden, og
kvotene i 1987 og 1988 ble satt opp til hhv. 250 og 240 tu-
sen tonn. Fangstene bade i 1987 og 1988 14 imidlertid

Figur 5.6. Kvoter og fangst. Norsk-arktisk torsk'. 1978-
1989. 1 000 tonn

Totalkvote3 Norsk kvote2

_____ Totalfangst3

......... Norsk fangst
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' w
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! Norsk kysttorsk er ikke medregnet. 2 Medregnet tildelinger av
Sovjets kvote. 3 Medregnet Murmansktorsk.
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betydelig under kvotene med hhv. 151 og 120 tusen tonn.
Allikevel har bestanden av hyse igjen vist tegn til nedgang,
og kvoten for 1989 er satt ned til 83 tusen tonn.

Lodde i Barentshavet

Den totale kvoten pa lodde i Barentshavet ble ikke fylt i
1985. Arsaken var at bestanden hadde gatt sterkt tilbake.
Kvoten for 1986 ble redusert til 120 tusen tonn, som bare
var vel en tidel ssmmenliknet med kvoten for 1985. Fang-
sten i 1986 var 123 tusen tonn. Fra og med 1987 har det
ikke veert fisket p4 denne bestanden.

Fisket i 1988

5. Fisk

5.3. Overfgring av fiskerettigheter

I 1977 opprettet Norge en 200-mils gkonomisk sone etter
flere &r med betydelig overbeskatning av fiskeressursene.
Det er generelt forbud mot utenlandsk fiske innenfor 200-
milssonen, men regjeringen kan tillate et regulert og av-
grenset utenlandsk fiske i samsvar med bilaterale avtaler.

De viktigste avtalene Norge inngr er med EF om fiske i
Nordsjgen og med Sovjetunionen om fiske i Barentshavet.
Formalet har vert 4 sikre en rimelig balanse i det gjensidi-
ge fisket og 4 fastsette regler for samarbeid om en effektiv
forvaltning av fellesbestandene.

Tabell 5.3. Kvoter og fangst, etter bestand. 1978-1989. 1 000 tonn

Norsk-arktisk Norsk-arktisk Nordlig sei Lodde i

Ar torsk hyse Barentshavet

Kvotel Fangst!  Kvote Fangst Kvote? Fangst Kvote Fangst
1978 .......... 850 699 150 95 160 154 . 1 894
1979 .......... 700 441 206 104 153 164 1 800 1 783
1980 .......... 390 381 75 88 122 145 1 600 1 649
1981 .......... 300 399 110 77 123 175 1 900 1 987
1982 .......... 300 364 110 47 130 168 1 700 1 759
1983 .......... 300 290 77 22 130 157 2 300 2 233
1984 .......... 220 278 40 17 103 159 1 500 1477
1985 .......... 220 308 50 41 85 107 1 100 868
1986 .......... 400 430 100 97 75 70 120 123
1987% ......... 560 518 250 151 90 92 0 0
1988* ......... 451 456 240 120 100 105 0 0
1989*% ......... 300 . 83 113 . 0 0

! Omfatter sakalt murmansktorsk, men ikke norsk kysttorsk. 2 Tilradd stgrste fangst fra Det internasjonale havforskningsrddet, som er

tatt til etterretning av norske myndigheter.
Kilde: ICES Working Group Reports.

Tabell 5.4 gir en oversikt over norsk fangst i Arene 1981-
1988. Totalt oppfisket kvantum i 1988 var om lag 1,6 mill.
tonn. Dette er en nedgang p4 om lag 150 tusen tonn fra
1987. Oppfisket kvantum av torsk og hyse gikk ned med
om lag 20 prosent fra 1987, mens fangsten av sei var om-
trent p4 1987-nivA. Makrellfangsten i 1988 var om lag som
i 1987, mens loddefangsten (lodde i Norskehavet) er om-
trent halvert. Innenfor industrifisket har det vaert en gkning
i total fangstmengde. Dette skyldes gkte fangster av kol-
mule, hestmakrell, strgmsild og vassild. @yepalfangsten
har gitt ned, mens tobiskvantumet var om lag som i 1987.

Fgrstehdndsverdien av de fiskeslagene som omfattes av ta-
bell 5.4, sank fra4,9 mrd. kroner i 1987 til 3,9 mrd. kroner
i 1988. Den totale fgrstehdndsverdien av fiskeriene i 1988
(medregnet skalldyr, skjell, tang og tare) var 4,7 mrd. kro-
ner. Dette er en nedgang pa om lag 1,1 mrd. kroner fra
1987. Den totale fangstmengden var om lag 1,9 mill. tonn;
en nedgang pi om lag 180 tusen tonn fra 1987.

Eksklusive bestander, dvs. bestander som bare opptreri ett
lands sone, eies og forvaltes av dette landet alene.

I Barentshavet regnes torsk, hyse og lodde som fellesbes-
tander. Torsk og hyse deles likt mellom Norge og Sov-
jetunionen, mens 60 prosent av lodda tilhgrer Norge og 40
prosent Sovjetunionen, se tabell 5.5.

I Nordsjgen har partene nadd fram til enighet om sonefor-
delingen av torsk, hyse, sei, hvitting, rgdspette og nord-
sjgsild, se tabell 5.6, mens de enni ikke har blitt enige om
delingen av nordsjgmakrell. Avtalen om fordelingen av
sildebestanden kom fgrst i stand i slutten av 1986. Hvert
ar unntatt 1983 har partene imidlertid blitt enige om TAC
("Total Allowable Catch” eller totalkvote) bade for sild og
makrell og fordelingen av denne.

For de gvrige fellesbestandene i Nordsjgen har det ikke
vert avtalt serlige reguleringstiltak. Det fastsettes verken
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Tabell 5.4. Norsk fangst etter grupper av fiskeslag. 1981-1988. 1 000 tonn
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987* 1988*

Talt .., 2 478 2 408 2 707 2 346 1 974 1 785 1 791 1639
Torsk ...ueeeeeennnnnnn 339 343 284 276 248 265 304 240
Sei iieeeneereiennnns 222 231 231 241 206 130 148 140
Hyse ....ovvevvveeeees 66 47 27 23 25 58 75 63
Annen
torskefisk ........... 63 61 61 62 65 63 57 49
Flyndrefisk ........ 6 5 7 7 7 10 9 9
Annen
konsumfisk ........ 22 23 25 40 41 44 45 47
Lodde ............... 1 347 1153 1 493 946 641 273 142 70
Makrell .............. 62 74 80 143 115 157 157 158
Sildefisk

Sild ..o, 23 40 68 158 239 330 346 332

Brisling ........... 10 31 23 16 17 5 10 9
Annen
industrifisk ......... 318 392 408 435 370 450 498 522

Tabell 5.5. Deling av bestander i Barentshavet. Prosent

Norges Sovjetunionens

andel andel
Norsk-arktisk torsk ........... 50 50
Norsk-arktisk hyse ........... 50 S0
Lodde i Barentshavet ........ 60 40

Tabell 5.6. Deling av bestander i Nordsjgen. Prosent

Norges EF’s

andel andel
TOISK  weeeeeeeeeeeeeeecceeeeeeeneee 17 83
3 21 RNt 23 77
Sei  .veees 52 48
Hyvitting 10 90
Rodspette 7 93
Nordsjesild! .......coeveneee. 25-32 75-68

! Avhengig av gytebestandens stgrrelse.

fordelingsngkkel eller TAC for disse, siden det nivaren-
de fisket ikke antas 4 true bestandene.

De arlige fiskeriforhandlingene med EF, Sovjetunionen
(USSR), Fargyene og andre land har to siktemal. For det
fgrste fastsettes TAC pa bakgrunn av anbefalinger fra Det
internasjonale havforskningsradet (ICES), og for det andre
fordeles og overfgres det fiskerettigheter for at hver av par-
tene skal kunne drive et fiske som samsvarer best mulig
med de behov partene har. TAC deles i samsvar med den
avtalte sonefordelingen, og disse sonekvotene danner si
grunnlag for det byttet av fiskerettigheter som i det fglgen-
de omtales som overfgringer.

Tabell 5.7 viser omfang og balanse i de bytteavtaler Nor-
ge inngikk med andre land for &ret 1988. Ved hjelp av et
sett verdivekter regnes overfgringer i tonn av hvert fiske-
slag om til en tilsvarende mengde torsk, torskeekvivalen-
ter (t.e.).

Tabellen viser at Norge i 1988 hadde underskudd pa over-
fgringsbalansen overfor Sovjet, mens balansen overfor EF
og Fargyene gikk svakt i norsk favgr. Sovjetunionens for-
del pa 66 800 tonn t.e. i 1988 skyldes i hovedsak en kvote
pa den norske overskuddsbestanden av kolmule. Kolmu-
lekvoten var pa 385 tusen tonn og tilsvarer 49 tusen tonn
t.e.. Fiskeriavtalen med Sovjetunionen omfatter ogsa sel-

" fangst, med tildeling av norsk kvote i @stisen og sovjetisk

kvote i Vestisen. Dette er ikke regnet med i overfgringsba-
lansen. Tabellen er basert pA den opprinnelige kvoteavta-
len mellom Norge og Sovjet. Endringer som fglge av den
senere reduksjonen av torskekvoten er derfor ikke inklu-
dert.
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I avtalen med Ferpyene er det bestemt at ogsa kvotene til-
delt Fergyene av sovjetiske myndigheter skal fiskes i
norsk sone. I tillegg er det avtalt feergysk fiske i fiskevern-
sonen ved Svalbard. Disse avtalene er formelt ikke betrak-
tet som overfgringer fra Norge og er dermed ikke med i
tabell 5.7.

Kvotene til andre land omfatter svensk fiske i den norske
delen av Nordsjgen og Skagerrak og polske og gsttyske
kvoter hovedsakelig pA norske overskuddsbestander av uer
og kolmule i Barentshavet og ved Jan Mayen. Andre over-
fgringer i tabell 5.7 omfatter ogsi overfgringer til Norge
fra Canada.

Tabell 5.7. Overfgring av fiskerettigheter mellom Norge
og andre land. 1988. 1 000 tonn t.e.

Overfort Overfort Balanse i
til Norge fra Norge norsk faver
(N (2) (3)=(1)-(2)
ILalt............... 183,2 249,2 -66,0
EF .o 124,3 119,8 4,5
Sovjet-
unionen ......... s 106,8 -66,8
Fzroyene ...... 15,5 11,61 3,9
Andre ............ 3.4 11,0 -1,6

! Tkke medregnet kvoter i Svalbard-sonen.

Figur 5.7. Nettooverfgring fra Norge til utlandet. 1980-
1988. 1 000 tonn t.e.
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Figur 5.7 viser utviklingen i Norges overfgringsbalanse
med utlandet i perioden 1980-1988.

5.4. Fiskeoppdrett

Produksjonen av oppdrettsfisk har gkt sterkt siden virk-
somheten tok til i begynnelsen av 70-arene. Figur 5.8 vi-
ser utviklingen i produksjonen av oppdrettsfisk etter 1979.
11987 ble det slaktet 46 tusen tonn laks mot 45 tusen tonn
aret fgr. Produksjonen av grret var i 1987 om lag 8 tusen
tonn, nesten en fordobling fra 1986. I fglge forelgpige tall
har produksjonen av laks i 1988 vart pA om lag 80 tusen
tonn, mens produksjonen av grret har gkt til om lag 9 tu-
sen tonn. Prognoser fra Fiskeoppdretternes salgslag anty-
der en gkning i produksjonen av laks i 1989 til om lag 120
tusen tonn.

Det var i alt 585 anlegg som hadde slakt av fisk i 1987, se
tabell 5.8. Hordaland hadde flest produksjonsanlegg og
stgrst mengde slaktet fisk.

Bruttoinvesteringene i fiskeoppdrett var 917 mill. kroner i
1987. Av dette var 541 mill. kroner investert i klekkeri/set-
tefiskanlegg og 377 mill. kroner i matfiskanlegg. Det var
sysselsatt 3 969 personer i oppdrettsanlegg i 1987, fordelt
med 1220 personer i klekkeri/settefiskanlegg og 2 749 per-
soner i matfiskanlegg.

Figur 5.8. Fiskeoppdrett. Slaktet mengde laks og regnbue-
grret. 1980-1988. 1 000 tonn
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Tabell 5.8. Matfiskoppdrett. Fylke. 1987

Antall Slaktet
Fylke anlegg mengde
Tonn
Talt e 585 54 758
Rogaland ......cccooeevriniiiiininaeee 46 4 686
Hordaland .......cccooevvveveeeeecnnes 112 13 926
Sogn og Fjordane .................... 63 8 220
More og Romsdal ................... 82 9 505
Ser-Trondelag ...........cccceeeene 60 4 376
Nord-Trendelag .................... 44 2 653
Nordland .....cccoeeeiiiiiiiiinnene 100 8 401
Troms  .ooooiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeeee 38 1 808
Finnmark ......ccocceiiviiiiienneennee 21 671
Andre ... 19 511

5.5. Eksport av fiskevarer

Eksportert mengde av de viktigste fiskevarene i perioden
1979-1988 er vist i tabell 5.9, hvor eksport av oppdretts-
fisk ogs inngér. Selv om fangstmengden i norske fiskeri-
er har gitt ned i 1988, har cksportmengden gkt.
Eksportmengden av fersk fisk har gkt med om lag 12 pro-
sent fra 1987, mens eksporten av rundfryst fisk har gkt med
om lag 11 prosent. For varegruppene filét og hermetikk har
det bare vaert sma endringer i eksportmengdene. For fiske-
olje og -mel har det vaert en nedgang i eksportmengdene i
1988. Oljecksporten har gitt ned med om lag 36 prosent
og meleksporten med om lag 20 prosent. Eksportverdien
av fersk fisk, rundfryst fisk, filét og klipp-/tgrrfisk i perio-
den 1983-1988 er vist i figur 5.9. Den samlete eksport-
verdien av ferskfisk, rundfryst fisk og filét gkte med om
lag 15 prosent fra 1987 til 1988. Verdien av klippfisk/tgrr-
fisk-eksporten har gatt ned med om lag 5 prosent.

Tabell 5.9. Eksport av fiskevarer. 1979-1988. 1 000 tonn
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Figur 5.9. Eksport av fersk fisk, rundfryst fisk, filét og
klippfisk/tgrrfisk. 1983-1988. Mill. kr
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Verdien av oppdrettsfisk har steget sterkt de siste rene.
@rreten forbrukes for det meste innenlands, mens laksen
hovedsakelig gér til eksport. Tabell 5.10 viser at deti 1988
ble eksportert 66 tusen tonn (83 prosent av slaktet meng-
de) oppdrettslaks til en verdi av 3 082 mill. kroner. Dette
tilsvarer om lag 30 prosent av den totale eksportverdien av
fisk og fiskevarer i 1988, og gkningen i eksportert meng-
de og verdi har veert henholdsvis om lag 50 og 40 prosent.

Fersk Rund- Filét Saltet Klipp- Herme- Fiske- Fiske-
Ar fryst eller fisk tikk mel olje
roykt og

torr-

fisk
1979 e 24,3 56,7 80,5 22,3 82,1 14,8 326,8 79,0
1980 ..oovrriiriieeeens 19,0 54,6 66,6 14,5 73,3 . 13,9 275,2 79,4
1981 ..., 24,6 58,7 74,0 13,6 86,2 15,0 266,5 107,3
1982 .oovvrreeeennnn, 46,2 100,2 76,3 14,9 68,8 11,2 228,6 101,1
1983 il 91,5 62,6 91,6 24,9 59,4 22,4 283,9 128,0
1984 ......coeeeeeeens 72,9 78,7 98,5 24,6 69,5 22,7 248.,9 76,9
1985 i 74,5 79,5 95,9 20,3 64,6 23,4 173,9 114,3
1986 ...covveeeeennnn. 139,4 98,8 95,2 22,7 62,9 24,4 92,6 38,8
1987 .ooreeeeeeeennnn, 189,6 114,2 105,0 38,0 40,6 24,3 88,3 71,3
1988* .....cccoveene. 212,5 126,7 105,1 36,9 46,5 22,9 69,1 45,6
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Den totale eksportverdien av fiskevarer gkte til i underkant eksport unntatt riolje, naturgass, skip og oljeplattformer
av 11 mrd. kroner i 1988, se tabell 5.11. Det tilsvarer 11,6 mv.).
prosent av den samlete tradisjonelle vareeksporten (vare-

Tabell 5.10. Eksport av oppdrettslaks. 1981-1988

I alt Fersk eller kiolt Fryst

Mengde  Verdi Mengde  Verdi Mengde  Verdi
1000 t Mill.kr 1000 t Mill.kr 1000 t Mill.kr

1981 e, 7,4 292,9 5,5 211,4 1,9 81,5
1982 e, 9,2 395,3 7,9 330,8 1,3 64,5
1983 e 15,4 709,1 13,0 582,6 2,4 126,5
1984 L, 19,7 944.9 17,3 819,1 2,4 125,8
1985 24,0 1 308,3 21,4 1 160,6 2,6 147,8
1986 e 38,9 1 663,7 34,4 1 458,6 4,5 205,1
1987 43,2 21744 39,2 1 967,3 4,0 207,1
1988*% 65,9 3 082,2 56,0 2 596,1 10,0 486,2

Tabell 5.11. Eksportverdi av fiskevarer' i mill. kr ogifor-
hold til verdi av annen tradisjonell eksport. 1979-1988

Fisk og Fisk og Fisk og fiske-
fiske- fiskepro- produkter som
Ar pro- dukter som verdiandel av
dukter verdiandel vareeksport unn-
av norsk tatt rdolje, na-
vareeksport turgass, skip og
ialt oljeplattformer
Mill. kr | Prosent
1979 ..... 4772 7,0 11,6
1980..... 5 054 5,5 10,9
1981 ..... 5955 5,7 11,6
1982 ...... 5 931 5,2 11,4
1983 ..... 7 368 5,6 12,4
1984 ..... 7 675 5,0 11,1
1985..... 8172 4,8 11,0
1986..... 8 749 6,5 12,6
1987 ..... 9 992 6,9 12,4
1988*.... 10 696 7,3 11,6

' Tabellen inkluderer noen flere varer enn tabell 5.9.

Foto : Frode Brunvoll
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Det samlede arealet av produktiv skog i Norge er om lag 67 000 km? (SSB, 1984). Dette arealet
fordeler seg pa nesten 121 000 eiendommer med over 25 dekar skog.

Flere undersgkelser fra 1988 tyder pa at deler av skogen i Norge har svekket sunnhet blant an-
net som fglge av hgy alder (Norsk institutt for skogforskning, 1988). Det er vanskelig & pavise
at luftforurensninger er drsak til svekket skogtilstand, men registreringer det siste dret uteluk-
ker ikke at luftforurensninger ogsa har medvirket til svekket sunnhet i norske skoger.

6.1. Skogtilstand

I Norge fglges utviklingen av skogtilstanden av et eget
overvikningsprogram. Nedenfor omtales dette program-
met, samt de siste resultatene fra overvakningen. Dessuten
presenteres resultatene fra overvikningen av skogene i
Vest-Tyskland, der slike registreringer har vert utfort i fle-
re Ar.

Overvikning av skogskader i Norge

Som fglge av gkt frykt for skogskader i Norge og ut fra gn-
sket om pa et tidligst mulig tidspunkt 4 avslgre en eventu-
ell negativ utvikling av skogens helsetilstand, ble
"Overvakningsprogram for skogskader" pabegynt i 1985.
Norsk institutt for skogforskning (NISK) er gitt ansvaret
for overvakningsprogrammet, og det inngar som en del av
det internasjonale overvakningssystemet for skogskader
under FAOs europeiske kommisjon for skogbruk.

Overvakningsprogrammet er inndelt i fire hoveddeler:

- Landsdekkende, representative, rlige registreringer
som skal danne grunnlag for en regelmessig nasjonal til-
standsrapport om skogens helse. Disse registreringene er
knyttet til systematisk utlagte prgveflater. P4 hver flate re-
gistreres bl.a. trekronenes farge og treernes relative krone-
tetthet. Relativ kronetetthet er et uttrykk for trernes
ndlemengde i forhold til det en mener er fulltett krone.
Klassifiseringen tar sikte p den samme vurderingen som

er brukt ved registreringer av skogskader i Mellom-Euro-
pa.

- Fylkesvise, faste flater for &rlig 4 supplere programmet
med informasjon om helsetilstandens utvikling over tid. P4
flatene foretas det hvert &r registreringer av bl.a. kronetett-
het. Utvelgelsen av flatene er foretatt slik at registrering-
ene ikke kan gi representative data om skogtilstanden pa
fylkes- eller nasjonalt niv.

- Faste prgvefelt som er gjenstand for intensive skoggko-
logiske registreringer. I denne delen av programmet ut-
forskes bl.a. kriterier og metoder som kan avslgre smi
endringer i skogens helsetilstand over kort tid. Det gjgres
bl.a. undersgkelser av tr&me og jordbunnen. Dessuten
overvikes luftkvaliteten av Norsk institutt for luftfors-

kning (NILU).

- Befaring av rapporterte skader ("brannkorpstjeneste").
Personale fra NISK inspiserer skogskader etter hvert som
de rapporteres.

Skogtilstanden i Norge

Sommeren 1988 ble det som et ledd i den fgrste delen av
overvakningsprogrammet, opprettet om lag 350 prgvefla-
ter systematisk fordelt over hele landet. P4 disse flatene ble
trekronenes farge og treernes relative kronetetthet registrert
pé om lag 3 500 gran- og furutreer (Norsk institutt for jord-
og skogkartlegging, 1988b).
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I 1988 ble redusert kronetetthet pavist bdde for gran og
furu. P4 landsbasis hadde 48,8 prosent av de undersgkte
grantrerne mer enn 10 prosent utglisning av kronene,
mens den tilsvarende andelen for furu var 55,5 prosent. I
1984/85 var andelen om lag 30 prosent, gran og furu sett
under ett. Denne andelen har gkt til om lag 50 prosent i
1988.

Som et ledd i den fgrste delen av overvakningsprogram-
met, ble det sommeren 1987/88 ogsa foretatt en registre-
ring av kronetetthet i fylkene Aust-Agder og
Nord-Trgndelag (Norsk institutt for jord- og skogkartleg-
ging, 1988a). I disse fylkene ble det foretatt liknende regi-
streringer i 1984/85. Dette er de fgrste fylkene der det
foreligger resultater fra to forskjellige tidspunkt.

Resultatene viser at den gjennomsnittlige kronetettheten er
redusert fra 1984/85 til 1987/88 i begge fylkene, se tabell
6.1. Som det framgir av tabellen, var den gjennomsnittli-
ge kronetettheten for gran i Aust-Agder 90 prosent i 1985
mot 84 prosent i 1988. Tilsvarende andeler for furu var
henholdsvis 92 og 84 prosent. I Nord-Trgndelag er krone-
tettheten for gran redusert fra 85 til 80 prosent, mens kro-
netettheten for furu er redusert fra 85 til 83 prosent.

Tabell 6.1. Gjennomsnittlig kronetetthet i Aust-Agder og
Nord- Trgndelag. Prosent. 1984/85. 1987/88

Treslag Aust-Agder Nord-Trgndelag
1985 1988  1984/85 1987

Gran .....coeeeee. 90 84 85 80

Furu ..o 92 84 85 83

Kilde: Norsk institutt for jord- og skogkartlegging, 1988a.

Ndr det gjelder andelen av trerne med mer enn 10 prosent
utglisning av kronene i de to fylkene, har det skjedd en be-
tydelig forverring av situasjonen i Igpet av perioden fra
1984/85 til 1987/88. I Aust-Agder gkte andelen av furu-
treer med redusert kronetetthet fra 20,7 til 66,1 prosent. For
gran var de tilsvarende andelene henholdsvis 31,1 og 53,7
prosent. I Nord-Trgndelag gkte andelen av furutreerne med
redusert kronetetthet fra 46,6 prosenti 1984/85til1 61,4 pro-
sent i 1987. Tilsvarende andeler for gran var henholdsvis
45,8 og 64,1 prosent.

Forskerne understreker at det ikke er de samme treerne som
er undersgkt ved registreringene i 1984/85 og i 1987/88.
Dette medfgrer en usikkerhet ved tolkingen av resultatene.
Dessuten pipekes det at nivéet i endringene i bartrernes
kronetetthet er avhengig av klasseinndelingen. Dersom
trerne med mindre enn 20 prosent utglisning av kronene
sees under ett, blir endringene fra 1984/85 til 1987/88 min-
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dre en omtalt ovenfor. Til tross for disse reservasjonene,
mener forskerne at det har vart en reell nedgang i bartraer-
nes kronetetthet i disse to fylkene.

I tillegg til de to registreringene som er nevnt, ble det
som et ledd i den andre delen av overvakningsprogrammet
opprettet 739 faste overvikningsflater fordelt pa de en-
kelte fylkene sommeren 1988 (Norsk institutt for skog-
forskning, 1988). Hensikten med denne delen av
overvikningsprogrammet er fgrst og fremst 4 gi informa-
sjon om endringer over tid. Disse overvakningsflatene gir
ikke et representativt bilde av skogtilstanden i fylkene og
i landet. Resultatene kan derfor ikke sammenliknes med
de representative registreringene omtalt ovenfor. Registre-
ringene danner derimot utgangspunkt for registreringer pa
de samme flatene i &rene som kommer.

1 alle de tre registreringene som er gjennomfgrt i Igpet av
det siste Aret, viser resultatene en avtakende kronetetthet
ved gkende alder pa skogen. Dessuten er det en tydelig ten-
dens til at kronetettheten avtar med gkende hgyde over ha-
vet og avtakende bonitet.

Forskerne papeker at naturlige variasjoner i skogtilstanden
sannsynligvis vil vise et liknende mgnster som det som er
observert. Med gkende alder vil treernes sunnhetstilstand
avta, Likeledes vil treer som lever under marginale jord-
bunnsmessige og klimatiske betingelser bli utsatt for stress
som pavirker tilstanden.

P4 den annen side er det rimelig & forvente at redusert
sunnhet som fglge av langtransporterte luftforurensninger,
farst vil vise seg pa trer som fra fgr er under stress av na-
turlige arsaker. Det er derfor vanskelig 4 pavise om den
reduserte kronetettheten skyldes luftforurensninger. For-
skerne avviser imidlertid ikke at de langtransporterte luft-
forurensningene har betydning for utviklingen av
skogtilstanden i Norge. De konkluderer med at registre-
ringene det siste aret bekrefter en nedgang i kronetettheten
i norsk skog.

En rekke hypoteser om luftforurensningenes virkninger pa
skogen er framsatt de siste arene, se f.eks. SSB (1988). De
mest omtalte hypotesene antar at spesielt utslipp av svo-
veldioksid (SO2) og nitrogenoksider (NOx) kan medfg-
re skogskader. Det antas at skader vil kunne skyldes
virkninger gjennom trernes blader og niler ved sure av-
setninger eller ved hgye konsentrasjoner av SO2, NOx og
ozon. NOx bidrar til dannelsen av ozon i de nedre delene
av atmosfaren. Det er ogsi antatt at SO2 og NOx indi-
rekte kan medfgre skader i form av virkninger gjennom
jordsmonnet.

Det er derfor viktig for den framtidige skogtilstanden i
Norge og resten av Europa at utslippene av SO2 og NOx
reduseres. Det er tidligere inngAtt en internasjonal avtale
om reduksjon i utslippene av SO2. I 1988 ble det ogs4 inn-
gAtt en avtale om 4 begrense utslippene av NOy, se kapit-
tel 10.
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Skogtilstanden i Vest-Tyskland

I Vest-Tyskland ble begynnende skader pa skogene ob-
servert tidlig i 1970-4rene. Siden 1981 har det registrerte
skadeomfanget gkt kraftig. Liknende skader er rapportert
i andre mellomeuropeiske land, som f.eks. Tsjekkoslova-
kia, Pst-Tyskland og Polen. Omrader med skadet eller dgd
skog i Vest-Tyskland utgjorde i 1988 om lag 52 prosent av
det totale skogarealet. Dette er den samme andelen som i
1987. I 1986 var denne andelen 54 prosent. Fra 1987 til
1988 har omfanget av skog i de to alvorligste skadeklasse-
ne avtatt med 2,2 prosentenheter, se figur 6.1. Dette er tred-
je é&ret pé rad at omfanget av skadet skog i de alvorligste
skadeklassene har avtatt. Figur 6.1 viser fordelingen av
areal etter grad av skade. Vesttyske myndigheter pApeker
atoppgavene for 1983 og tidligere ikke uten videre er sam-
menliknbare med senere ars oppgaver.

Registreringeri Vest-Tyskland fram til 1983 tydet p4 at det
s&rlig var bartreartene gran, edelgran og furu som var mest
utsatt for skader. Fra 1983 til 1984 ble det imidlertid regi-
strert en kraftig gkning i omfanget av skader for de vikti-
ge lauvtreartene bgk og eik. Denne gkningen fortsatte fram
til 1987. Ogsa det siste &ret er det registrert en gkning i ska-
deomfanget for eik, og hele 70 prosent av eikeskogen er
nd skadet. For bgk er det derimot registrert en reduksjon i
skadeomfanget for fgrste gang siden 1984.

Figur 6.1. Skadet skogareal i Vest-Tyskland etter grad av
skade. Prosent. 1983-1988
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Forsten, 1988.
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For furu er det registrert en gkning i omfanget av skadd
skog for fgrste gang siden 1984. Fra 1987 til 1988 er det
derimot ingen endringer i tilstanden for gran, mens skade-
situasjonen er bedret for edelgran. Tabell 6.2 viser omfang
og andel av skader for de viktigste treslagene.

Bakgrunnsmaterialet viser at for samtlige treslag er skade-
omfanget stgrst i skog som er eldre enn 60 ar. Dessuten er
de regionale forskjellene i skadeomfanget redusert det sis-
te &ret. I de sgrlige delstatene er det registrert en reduksjon
av arealene med middels og sterkt skadet skog, mens area-
lene av skog i tilsvarende skadeklasser har gkt i nord.

6.2. Analyseprosjekt: Verdsetting av skog

I arbeidet med ressursregnskap for skog er. det av interes-
se 4 Klassifisere skogen etter gkonomisk verdi. I de tilfel-
lene der det ikke foreligger skogregistreringer i form av
tradisjonelle takster egnet til verdiberegninger, er egen da-
tainnsamling ngdvendig. Til dette formélet kan registre-
ring pA flybilder og gkonomisk kartverk gi noe av den
ngdvendige informasjonen.

Ved verdsetting etter bruksverdiprinsippet, som uttrykker
differansen mellom naverdien av framtidige inntekter og
ndverdien av framtidige utgifter, trenger man markedspri-
ser for tgmmer og driftskostnader. Dessuten betinger en
bruksverdiberegning informasjon om skoglige kjennemer-
ker som en bestands middeldiameter, hgydeklasse og al-
der.

Registrering av middeldiameter, hgydeklasse og alder
forutsetter vanligvis mélinger i felt. Det er imidlertid kjent
at det er en sterk sammenheng mellom de tre nevnte kjen-
nemerkene og andre variabler som kan registreres direkte
pA flybilder og gkonomisk kartverk. De viktigste av disse
variablene er bonitet, trehgyde, kronediameter og krone-
dekning. Kronedekning er et uttrykk for hvor stor andel av
en bestands areal i flybildet som er dekket av trekroner.

For 4 undersgke om det er mulig 4 beregne bruksverdi av
skog basert pa data registrert pa flybilder og kart, er det es-
timert funksjoner for middeldiameter, hgydeklasse og al-
der, der de uavhengige variablene er bonitet, trehgyde,
kronediameter og kronedekning (Nesset, 1988). Treslaget
har betydning for bruksverdien. Det er derfor estimert se-
parate funksjoner for gran og furu, siden disse treslagene
har stgrst gkonomisk betydning i Norge. I tillegg er det es-
timert funksjoner der det ikke er tatt hensyn til treslaget. I
estimeringen er det benyttet et forsgksmateriale innsamlet
ved Institutt for skogtaksasjon, NLH. Materialet omfatter
om lag 850 observasjoner registrert pa lokaliteter pA Sgr-
landet, @stlandet og Trgndelag. For samtlige observasjo-
ner er det foretatt registreringer bade i flybilde og felt.
Registreringene i flybilde er foretatt av tre forskjellige ob-
servatgrer.

Resultatene fra undersgkelsen viser at det ved prediksjon
med de estimerte funksjonene for middeldiameter m4 for-
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Tabell 6.2. Skadet skogareal i Vest-Tyskland, etter treslag. 1985-1988. Mill. ha og prosent av arealet for hver enkelt art

1985 1986 1987 1988
Treslag Areal Andel Areal Andel Areal Andel Areal Andel
Mill. ha  Prosent Mill. ha  Prosent Mill. ha Prosent Mill. ha  Prosent

ILalt ................ 3,823 52 3,967 54 3,863 52 3,873 52
Gran ............... 1,505 52 1,561 54 1,410 49 1,404 49
Furu ............... 0,842 58 0,794 54 0,729 50 0,784 53
Edelgran ......... 0,151 87 0,145 83 0,136 79 0,127 73
Bok ................ 0,685 55 0,754 60 0,825 66 0,799 63
EiK ..cooevennnnnnne 0,343 55 0,378 61 0,403 65 0,433 70
Andre

treslag ............. 0,297 31 0,335 34 0,360 37 0,326 33

Kilde: Bundesministerium fiir Emahrung, Landwirtschaft und Forsten, 1988.

ventes en tilfeldig feil pA 17-18 prosent etter korreksjon for
systematiske avvik. Det systematiske avviket i denne un-
dersgkelsen var opptil fem prosent. Hgydeklassen kan for-
ventes 4 bli bestemt med god ngyaktighet. I denne
undersgkelsen har de oppnidde resultatene en systematisk
feil pA mindre enn tre prosent, mens standardavviket er p4
om lag 10-12 prosent.

De estimerte funksjonene for alder gir derimot darligere
resultater. Det mé forventes systematiske feil p 10-12 pro-
sent og en tilfeldig feil uten korreksjon for systematiske
avvik pa 30-35 prosent. Dataene som er benyttet i estime-
ringen av funksjonene for alder er imidlertid av dérlig kva-
litet.

I'underspkelsen er ogsa variasjonene mellom de tre obser-
vatgrene vurdert. Resultatene tyder pé at de systematiske
avvikene som er pavist ved prediksjon, er avhengig av ob-
servatgr. Det betyr at det er store individuelle variasjoner
i flybildetolkingen.

Den oppnadde ngyaktigheten ved prediksjon av middel-
diameter og hgydeklasse er tilfredsstillende med tanke pa
en verdsetting av skog i forbindelse med ressursregnska-
pet. Ngyaktigheten ved prediksjon av alder er imidlertid
darlig, men det er rimelig 4 forvente at en re-estimering av
funksjonene for alder med data av god kvalitet vil kunne
gi tilfredsstillende resultater. For enkelte verdsettingsfor-
mal som f.eks. i forbindelse med ressursregnskapet, vil en
derfor trolig kunne erstatte kostbare feltregistreringer med
registreringer pa flybilder og gkonomisk kartverk. De sto-

re individuelle variasjonene i flybildetolkingen indikerer
imidlertid at en eller annen form for kalibrering av maling-
ene ved kontroll i felt er ngdvendig.

Referanser:

Bundesministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und
Forsten (1988): Waldschadenserhebung 1988.

Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (1988a): Regi-
strering av kronetetthet i Aust-Agder og Nord-Trgndelag
1984-1988.

Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (1988b): Over-
vékning av skogens sunnhetstilstand. Rapport 1988.

Norsk institutt for skogforskning (1988): Fylkesvise loka-
le overvakningsflater. Vitalitetsregistreringer 1988. Over-
vékningsprogram for skogskader.

Nasset, E. (1988): Verdsetting av skog. Estimering av
hjelpefunksjoner basert pa data fra flybilder og gkonom-
isk kartverk. SSB. RAPP 88/19.

SSB (1984): NOS Landbruksteljing 1979. Hefte VII:
Skogbruk.

SSB (1988): Naturressurser og miljg 1987. RAPP 88/1.
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Den regionale konsentrasjonen av kornproduksjon pa DOstlandet og husdyrproduksjon pd Jae-
ren og i distriktene, samt gkt forbruk av kunstgjgdsel, har medfgrt gkt jorderosjon og foruren-
sning av vassdragene.

Jordbruket stir for 60 og 45 prosent av det totale utslippet av henholdsvis nitrogen og fosfor til
Skagerrak og Nordsjgen.

Som et ledd i arbeidet med & redusere forurensningene fra jordbruket, har SSB, i samarbeid
med Institutt for landbruksgkonomi (Norges Landbrukshggskole), laget en modell for & simu-
lere endring i arealavrenning og jorderosjon ved ulike tiltak. Modellen gir bl.a. muligheter for
simulering av tiltak som gjgdselplanlegging, tilbakefgring av husdyrproduksjon fra omrider
med overskudd av husdyrgjgdsel til kornomrider, og flytting av kornproduksjon fra de mest

erosjonsutsatte arealene til arealer som er mindre utsatt for erosjon.

7.1. Miljg- og ressurskonsekvenser av spesia-
lisert jordbruk

Jordbruksproduksjonen er siden 1950-tallet blitt stadig
mer spesialisert i ulike regioner.

P4flatbygdene pa @stlandet er jordbruksarealeti sterk grad
lagt om fra engdyrking til kornproduksjon. I 1949 ble bare
om lag 25 prosent av fulldyrket areal i @stlandsfylkene
brukt til korndyrking. I 1987 var det kornproduksjon pA om
lag 80 prosent av fulldyrket areal i @stfold, Akershus og
Vestfold og om lag 60 prosent i Hedmark og Buskerud.
Komarealet for landet under ett gkte fra 1,5 millioner de-
kar til 3,5 millioner dekar i samme periode.

Omleggingen av arealbruken fra eng til ko innebzrer
gkt jorderosjon og gkt avrenning av nzringsstoffer fra
jordsmonnet. De negative konsekvensene er stgrst for bak-
keplanerte arealer, i bratt terreng, pa jordarter med mye silt
og fin sand og pa arealer som er gjgdslet med overdoser av
fosfor over lengre tid.

I andre regioner har det skjedd en spesialisering i husdyr-
produksjonen. Rogaland gkte sin andel av antall kyr i lan-

detfra 8,3 prosent i 1949 til 17,1 prosent i 1987, mens Pst-
fold, Akershus/Oslo, Vestfold, Buskerud og Telemark re-
duserte sin andel fra 23,8 prosent til 9,1 prosent i samme
periode.

Denne konsentrasjonen av husdyr har vart mulig pa grunn

av omlegging fra lokal produksjon av for, til bruk av stgr-

re mengder kraftfor som er produsert i andre omrader. Om-
leggingen har imidlertid medfgrt at produksjonen av
husdyrgjgdsel er blitt for stor i forhold til det dyrkede area-
let (spredearealet), slik at store mengder naringsstoffer i
gjadsel (nitrogen og fosfor), renner av til vassdragene.

I forslag til nye forskrifter for handtering og spredning av
husdyrgjgdsel, som Landbruksdepartementet og Miljg-
verndepartementet har ute til hgring, er det derfor foreslatt
en nedre grense pa 4 dekar fulldyrket areal pr. gjgdsel-
dyrenhet (tilsvarer fosformengden i gjgdsel fra 1 ku i ett
4r). Dersom man legger dette arealkravet til grunn, har om
lag 10 000 driftsenheter i hele landet for mye husdyrgjgd-
sel i forhold til arealet (Sgdal, 1989).

Samtidig med den regionale spesialiseringen har bruken
av kunstgjgdsel gkt sterkt. I perioden 1949 - 1987 har den



62

totale tilfgrselen av nitrogen og fosfor i kunstgjgdsel gkt
med henholdsvis 335 prosent og 56 prosent. Denne
gkningen har dels sammenheng med gkt gjgdslingsinten-
sitet for 4 fA gkte avlinger pr. dekar, men den skyldes ogsa
darligere utnyttelse av husdyrgjgdsel, fordi det er blitt for
mye husdyrgjgdsel i husdyromradene og for lite i kornom-
rAdene. Dessuten har statusen til husdyrgjgdsel sunket,
blant annet fordi kunstgjgdsel har veert relativt rimelig, og
fordi en god utnyttelse av husdyrgjgdsel er arbeids- og ut-
styrskrevende. Husdyrgjgdsel blir ofte betraktet mer som
et avfallsprodukt enn som en ressurs.

Utslipp av fosfor medfgrer negative miljgvirkninger som
algevekst (eutrofiering) i ferskvann, mens utslipp av nitro-
gen har tilsvarende virkning i sjgen. Norge har, sammen
med andre land som grenser til Nordsjgen, skrevet under
pa en konvensjon (Nordsjg-konvensjonen), som forplikter
landene til 4 utfgre effektive tiltak for reduksjon av tilfgr-
selen av forurensninger til Nordsjgen. Dette innebzrer
bl.a. 50 prosent reduksjon av tilfgrselen av nitrogen, fos-
for og miljggifter i 1995 i forhold til nivaet i 1985.

Tabell 7.1 viser andel av nitrogen- og fosforutslipp til pri-
merresipient, fra ulike kilder p4 @stlandet, Sgrlandet og
Rogaland. Nitrogenutslippet fra jordbruket utgjgr 60
prosent av det totale nitrogenutslippet, mens jordbrukets
bidrag til utslipp av fosfor er 45 prosent. Med primzarresi-
pient menes stedet hvor naringsstoffene fgrst kommer ut,
slik som bekk, elv, innsjg, fjord e.l. Dette utslippet er der-
for ikke det samme som renner ut i sjgen, siden det skjer
en rekke kjemiske og biologiske prosesser underveis. Tal-
lene gir likevel et anslag for forholdet mellom mengden ut-
slipp til Nordsjgen fra ulike kilder.

Tabell 7.1. Andel av nitrogen- og fosforutslipp til primar-
resipient. Utslipp fra ulike kilder pA @stlandet, Sgrlandet
og i Rogaland

Andel av utslippene.

Prosent
Nitrogen Fosfor

Talt e, 100 100
Landbruk .......ccccovviieeenenns 60 45
Kommunalt avigp ............. 30 45
Industri og fiske-

oppdrett ......oceeveeieiiinnnnnnnn. 10 10
Kilde: SFT.

7.2. Analyseprosjekt: Modell for simulering
av arealavrenning, jorderosjon og foretaks-
gkonomisk resultat

Som et ledd i arbeidet med 4 redusere forurensningene fra
jordbruket, har SSB, i samarbeid med Institutt for land-
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Figur 7.1. Sammenhenger mellom gjgdsling, arealstatis og
avling/avrenning/jorderosjon

Husdyrgjedsel

Kunstgjedsel

‘ Veksttype/driftsform ‘

r Jordtype J

Avrenning ‘ Jorderosjon

0nCHP—HVrP>MIP>

bruksgkonomi (NLH), laget en modell for 4 simulere en-
dring i arealavrenning, jorderosjon og foretaksgkonomisk
Ignnsomhet ved ulike tiltak.

Modellen tar utgangspunkt i opplysninger om jordbruks-
arealets stgrrelse og arealstatus pa den enkelte driftsenhet
i to omrider. Med arealstatus menes hvilke veksttyper
(korn, eng etc.) som dyrkes p4 arealet og egenskaper ved
jordsmonnet (jordtype) pa arealer med ulike veksttyper, se
figur 7.1.

Arealene tilfgres husdyrgjgdsel og kunstgjgdsel som pé-
virker bide avling og avrenning av nitrogen og fosfor.
Sammenhengen mellom tilfgrt gjgdsel og avrenning be-
regnes ved hjelp av koeffisienter, som er differensiert et-
ter driftsform (dker/eng) og jordtype. Jorderosjonen er
estimert ut fra jordtype og driftsform ("den universelle
jordtapslikninga"). Avling av ulike vekster er beregnet ut
fra tilfprt gjgdsel og jordtype.

Ut fra disse sammenhengene kan man simulere endringer
i jordbruksdriften i de to omridene, og effekten av disse
endringene pé avrenning, jorderosjon og avling. Aktuelle
tiltak kan vere flytting av en del husdyr bort fra omrider
med overskudd av husdyrgjgdsel i forhold til spredearea-
let, omlegging til flerarig eng pa erosjonsutsatte akerarea-
ler og gjgdselplanlegging med endringer i mengden tilfgrt
kunstgjedsel.

Ved 4 studere effekten av ulike tiltak isolert og i forskjel-
lige kombinasjoner, kan man finne fram til gunstige tiltak
sett ut fra et milj@- og ressursperspektiv. Men modellen gir
ogsd muligheter til 4 studere konsekvensene for den fore-
taksgkonomiske lgnnsomheten pa driftsenhetene ved de
ulike simuleringene. Den vil dermed kunne gi svar p4 om
tiltak som gir miljgforbedringer ogsa vil vare foretaks-
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gkonomisk lgnnsomme, eller om det m4 settes inn offent-
lige tiltak (f.eks. subsidier) for & stimulere til slike endring-
er i jordbruksdriften.

Modellen er i fgrste omgang anvendt pa et omride i Ullen-
saker med ensidig kornproduksjon i ravinelandskap og et
omrade pa Jzren (Orrevassdraget i Klepp/Time) med in-
tensiv husdyrproduksjon. Disse ekstremomrddene med
hensyn til arealavrenning og jorderosjon er delvis valgt pa
grunn av den gode tilgangen pa jordbruksdata i disse om-
ridene, og pa grunn av koordinering med andre prosjekter.
Resultater fra simuleringen for disse to omridene vil bli
publisert av SEFO (Senter for forskningsoppdrag, NLH) i
fgrste halvar 1989.

Modelloppbygging

Modellen er bygd opp pa grunnlag av data fra Stgnadsre-
gisteret for jordbruket (SSB), data fra jordsmonnskartleg-
ging, utfgrt av Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
(NIJOS) og koeffisienter utarbeidet av ulike institutter ved
NLH. Stgnadsregisteret omfatter hele landet, mens
jordsmonnet bare er kartlagt i mindre omrader. Modellen
vil kunne anvendes pd flere omrader etter hvert som
jordsmonnet blir kartlagt.

Figur 7.2 viser oppbygging av modellen. Den bestir av
data for driftsenheter innen hvert omrade (areal av ulike
veksttyper, antall husdyr av ulike slag og dagens forbruk
av kunstgjpdsel) og data for jordtyper. Data for driftsenhe-
ter og for jordtyper er koplet sammen til data for arealbi-
ter. Med utgangspunkt i data for arealbiter (veksttype,
jordtype og gjgdselmengder), data for driftsenheter (vekst-
typer og husdyr) og ulike koeffisienter knyttet til disse da-
taene, er det beregnet avling, arealavrenning, jorderosjon
og foretaksgkonomisk resultat for hvert omrade.

De fire hovedkomponentene i modellen er omtalt neden-
for:

1. Data for driftsenheter er hentet fra Stgnadsregisteret
for jordbruket (areal av veksttyper og antall husdyr) og
Landbruksteljinga (kunstgjgdselforbruk). Jordbruksarea-
let er fordelt pa fglgende fem veksttyper:

— korn og oljevekster

— frilandsgrgnnsaker

— poteter

— rotvekster, grgnnfor og silovekster
— fulldyrket eng

Mengden husdyrgjgdsel pa driftsenheten (kg nitrogen og
fosfor), er beregnet ut fra antall dyr av hvert dyreslag mul-
tiplisert med koeffisienter for hvert dyreslag.

2, Data for jordtyper fra jordsmonnskartlegging (NI-
JOS). Hver enkelt jordtype er definert med en kode som er
brukt til 4 knytte koeffisienter for jorderosjon og fosforav-
renning til jordtypene ut fra spesifiserte modeller. Kombi-
nasjonen av ulike egenskaper ved jordtypen og det lokale
klimaet avgjgr ogsé arealenes egnethetsklasse (dyrkings-
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klasse) for ulike vekster. Moldinnhold kan avledes av jord-
typen.

Arealet av de ulike jordtypene er koplet til driftsenhetene
via eiendommer som drives som en enhet (en til flere ei-
endommer pr. driftsenhet, bide eget areal og leieareal).
Ved denne koplingen er det blant annet brukt data om ei-
endommer fra Jordregisteret (NIJOS) og fra GAB
(Grunneiendom, adresse og bygningsregisteret) og data
om driftsenheter fra Stgnadsregisteret.

3. Data for arealbiter. Hver enkelt driftsenhet bestir av
en mosaikk av arealer, med ulike vekster som har ulike
krav til gjgdselmengder og ulike jordtyper med ulik risiko
for arealavrenning og jorderosjon etc. Vi har derfor, pA
bakgrunn av fordelingen av jordtyper og veksttyper, delt
driftsenheten inn i arealbiter. En arealbit er definert som et
areal med en bestemt jordtype og en bestemt veksttype in-
nen en driftsenhet. Vi har forutsatt at veksttypene er for-
delt pa jordtyper etter jordtypenes egnethetsklasse til ulike
veksttyper. Mengden husdyrgjgdsel pd driftsenheten er
fordelt til arealbitene ut fra dagens praksis i omrédet.
Kunstgjgdselforbruket er knyttet til arealbitene ved hjelp
av opplysninger fra Landbruksteljinga 1979 (nitrogen-
gjgdsling til korn og fulldyrket eng) og ut fra dagens prak-
sis i omradet. Opplysninger om dagens gjgdselpraksiside
to omradene er hentet fra fylkeslandbrukskontoret i Roga-
land, landbrukskontorene og forsgksringen i Ullensaker.

4. Koeffisienter knyttet til dataene som er beskrevetoven-
for. Dette omfatter bl.a. beregning av:

— avling av ulike veksttyper

— nitrogenutvasking

— jorderosjon

— fosforavrenning (1gst fosfor og partikkelbundet fos-
for)

— fosforavrenning over tid, ved akkumulering av fos-
for i jordsmonnet

— foretaksgkonomisk resultat (dekningsbidrag, ar-
beidsforbruk, maskin- og bygningskostnader)

Simuleringsmuligheter

Simuleringsmulighetene i modellen framgar av figur 7.2.
Veksttyper, husdyr eller husdyrgjgdsel kan flyttes mellom
driftsenheter innen omrdet eller mellom omrader. Etter
flytting av veksttyper kombineres veksttyper og jordtyper
pA driftsenhetene til nye data for arealbiter. Veksttyperkan
ogsi omfordeles internt pd driftsenheten. Ved gjpdsel-
planlegging fordeles husdyrgjgdsel pd driftsenheten til
arealbitene etter bestemte forutsetninger. Resterende gjgd-
selbehov etter fordeling av husdyrgjedsel dekkes med
kunstgjgdsel.

Nedenfor fglger en oversikt over fem ulike tiltak mot are-
alavrenning og jorderosjon som inngdr i simuleringsmu-
lighetene:

1. Flytting av vekster. Formlet med dette tiltaket er & flyt-
te &kervekster bort fra arealer med stor risiko for jordero-
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Figur 7.2. Modell for simulering av arealavrenning (nitrogen, fosfor), jorderosjon og foretaksgkonomisk resultat. Hoved-
komponenter

Omrade med intensiv KUNSTGJODSEL Omrade med ensidig
husdyrproduksjon kornproduksjon

Husdyr '
H.gjodsel I

AREAL- | JORD- [FORETAKS- 4 |
AVLING | AV- ERO- |QKONO- )
RENNING| SJON [MISK RE-
SULTAT )
v v v v g ,

v W

AVLING, AREALAVRENNING,
JORDEROSJON, FORETAKS-
OKONOMISK RESULTAT

! En arealbit defineres som et areal med en bestemt jordtype og en bestemt veksttype innen en driftsenhet.
2 Maskinkostnader, bygningskostnader og dekningsbidrag for husdyrproduksjonen.

3 Flytting mellom driftsenheter i omradet.

4 Flytting mellom omréder (rekanalisering).
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sjon, og istedet dyrke gras (fleririg eng) pa disse arealene.
I'tillegg m4 vi ta hensyn til om dkervekstene kan dyrkes pa
de arealene vi gnsker 4 flytte dem til, og om dagens jord-
bruksteknologi for dyrking av vedkommende vekst kan
anvendes pa disse arealene. Det lages derfor en priorite-
ringsliste for hvilke jordtyper som hver enkelt veksttype
forst bgr fordeles til. Prioriteringen er avhengig av jordty-
penes egnethetsklasse for dyrking av vedkommende vekst-
type og risikoklasse for jorderosjon. Veksttypene
flyttes/fordeles til jordtypene i en bestemt rekkefglge, slik
at vekster med stgrst krav til vekstvilkirene fordeles fgrst:
Korn fordeles fgrsttil de beste jordtypene for kom. De-
retter fordeles grgnnsaker og poteter til de beste av de res-
terende jordtypene for disse veksttypene, s& flyttes
rotvekster, grgnnfor og silovekster og til slutteng. Vekste-
ne flyttes enten internt pa driftsenheten, mellom driftsen-
heter innen omradet, eller mellom driftsenheter uavhengig
av hvilket omrade de ligger i.

2. Flytting av husdyrgjgdsel. Formalet med dette tiltaket
er 4 omfordele gjgdsel fra driftsenheter med overskudd pa
husdyrgjadsel i forhold til spredearealet, til driftsenheter
med underskudd pa husdyrgjgdsel. Det legges inn en for-
utsetning om gvre skranke for husdyrgjgdsel pr. dekar
spredeareal pa driftsenhetene, pA grunnlag av fosforinn-
holdet i husdyrgjgdsel. I omrader med overskudd av hus-
dyrgjgdsel totalt sett, reduseres husdyrgjgdselnivaet
gradvis pa driftsenheter med stgrst overskudd av gjgdsel
pr. dekar til man har dekket underskuddet pa underskudds-
driftsenhetene. Dersom omradet har underskudd av hus-
dyrgjpdsel, gkes husdyrgjsdselnivdet gradvis pa
driftsenheter med stgrst underskudd til hele overskuddeter
overfgrt fraoverskuddsdriftsenhetene. Husdyrgjgdsel flyt-
tes mellom driftsenheter innen omrédet eller mellom
driftsenheter uavhengig av hvilket omréde de ligger i.

3. Flytting av husdyr. Formilet med dette tiltaket er det
samme som ved flytting av husdyrgjgdsel. Det legges inn
forutsetning om gvre skranke for husdyrgjgdsel pr. dekar
spredeareal pa driftsenhetene, samtidig som man spesifi-
serer hvilke husdyrslag som gnskes flyttet. Dyr fra
driftsenheter med stgrst overskudd av husdyrgjgdsel pr.
dekar flyttes ut fgrst, men dersom driftsenheten har andre
husdyrslag enn de som gnskes flyttet, opprettholdes hus-
dyrtallet og gjgdselmengdene pd driftsenheten. Under-
skuddet av husdyr dekkes forst pa driftsenheter med lavest
mengde husdyrgjgdsel i forhold til spredearealet. Husdyr-
gjedselniviet pkes gradvis pa disse driftsenhetene inntil
underskuddet ev. erdekket. Da flyttes det ikke flere dyr
fra overskuddsdriftsenhetene til underskuddsdriftsen-
hetene. Husdyr flyttes internt i omradet eller fra over-
skuddsdriftsenheter i overskuddsomrdet til
underskuddsdriftsenheter i underskuddsomridet (rekana-
lisering).

4. Rekanalisering av vekster ifglge forplan. Formélet
med dette tiltaket er & omfordele forvekster, i farste rekke
eng, rotvekster, grgnnfor og silovekster, mellom omrade-
ne for 4 dekke en stgrst mulig andel av forbehovene med
for produsert internt i omrAdet. Det legges inn forutsetning-
er om forbehov pr. dyr (storfe, hest og sau), regnet i dekar
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eng og dekar rotvekster, grgnnfor og silovekster. Det ag-
gregerte forbehovet for omradet sammenliknes med de for-
mengdene som blir produsert lokalt i omradet. I tillegg til
de to nevnte veksttypene, inngar ogsa halm fra kornpro-
duksjonen i det lokalproduserte foret. Men siden forverdi-
en av halm regnet pr. dekar korn er mindre enn forverdien
av et dekar eng eller rotvekster, grgnnfor og silovekster,
gker selvforsyningen av for i omradet ved 4 erstatte noe av
kornproduksjonen med forproduksjon. Det er ogsd be-
grensninger i hvor stor andel av grovforbehovet til de uli-
ke dyreslagene som kan dekkes med halm.

Dersom det er overskudd av forvekster i det ene omradet
og underskudd i det andre, flyttes noe fulldyrket eng og
rotvekster, grgnnfor og silovekster (en eller begge vekst-
typer) fra overskuddsomridet til underskuddsomridet.
Korn flyttes motsatt vei. Til slutt flyttes veksttyper internt
i omradet for 4 fordele dem pa de mest egnete arealene (et-
ter egnethetsklasse og risikoklasse for jorderosjon, se
punkt 1).

5. Gjgdselplanlegging. Det legges fgrst inn forutsetning-
er om gjgdselniva til ulike typer arealbiter. Deretter forde-
les husdyrgjgdsla pa hver driftsenhet til arealbitene i
samsvar med disse forutsetningene. Dersom det fortsatt er
behov for mer gjgdsel pa arealbitene, dekkes det resteren-
de gjpdselbehovet med kunstgjgdsel. Noen driftsenheter
har kanskje for mye husdyrgjgdsel i forhold til det spesifi-
serte behovet. Da vil bide arealavrenning og avling bli
hgyere enn forventet ut fra de spesifiserte forutsetningene
for gjgdselplanleggingen.

Forutsetningene om gjgdselniva kan vere av fire ulike ty-
per:

A. Onsket avling pr. dekar av ulike vekster, som forutset-
ter en bestemt gjgdselmengde pr. dekar.

B. Relativt lavere gjgdselmengde til arealbiter med stor
fosforavrenning i forhold til arealbiter med liten fosforav-
renning pr. dekar. Det gjennomsnittlige gjgdselnivaet jus-
teres imidlertid opp eller ned slik at forutsetningen om
gjennomsnittlig avling pr. dekar av ulike vekster i punkt A
opprettholdes.

C. Skranke for maksimal nitrogenutvasking pr. dekar fra
hele omradet. Det tas ogsa her utgangspunkt i gnsket av-
ling av ulike vekster, men avlingsnivene justeres pa bak-
grunn av forutsetningen om nitrogenutvasking.

D. Forutsetninger om bade skranke for nitrogenutvasking
fra omradet, ulik gjgdsling til arealbiter med ulik fosforav-
renning pr. dekar og gnsket avling av ulike vekster. Rek-
kefglgen angir forutsetningenes rang for dette alternativet.

Resultater

Figur 7.2 viser hvilke resultater simuleringene gir: avling,
arealavrenning, jorderosjon og foretaksgkonomisk resul-
tat. Beregning av arealavrenning omfatter nitrogen-
utvasking, avrenning av lgst fosfor og avrenning av
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partikkelbundet fosfor fgrste aret og senere ar (fosforav-
renningen gker ved akkumulering av fosfor i jordsmon-
net). Foretaksgkonomiske resultater omfatter
dekningsbidrag, arbeidsforbruk (&rsverk), dekningsbidrag
pr. time, maskinkostnader, bygningskostnader og "utbyt-
te" (dekningsbidrag minus kapitalkostnader) pr. time. Av-
ling, avrenning og jorderosjon aggregeres til veksttype og
omréde, mens de foretaksgkonomiske resultatene aggre-
geres til omréde.

Disse resultatene gir grunnlag for 4 vurdere utslippsre-
duksjonen ved de ulike tiltakene opp mot de direkte kost-
nadene for landbruksnzringen. Behovet for eventuelle

7. Jordbruk

offentlige virkemidler for 4 gjennomfgre tiltakene blir der-
med antydet.

Referanser:

Spdal, D. P. (1989): Krav til spredeareal for husdyrgjgdsel
som virkemiddel mot landbruksforurensninger. Arbeids-
rapport, Institutt for landbruksgkonomi, NLH.

Foto : Svein Skgien
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1 1985/86 ble det produsert om lag 2 millioner tonn kommunalt avfall i Norge. Dette tilsvarer
470 kg pr. innbygger pr. ar. Om lag 200 kg av dette er husholdningsavfall. Avfall fra hushold-
ninger og industri representerer et stort forurensningsproblem. Problemene knytter seg bade
til eksisterende og tidligere avfallsbehandling. Mange nedlagte fyllplasser, serlig med industri-
avfall, inneholder mange skadelige stoffer som lekker ut til omgivelsene. Det oppdages ogs3 ste-
der hvor det har foregétt ulovlig deponering av skadelige stoffer.

Avfall eller restprodukter kan deles inn i fglgende hoved-
typer:

Forbruksavfall: Som forbruksavfall regnes vanlig avfall,
o0gsa stgrre gjenstander som inventar o.1. fra husholdning-
er, mindre butikker o.1. og kontorer. Det samme gjelder av-
fall av tilsvarende art og mengde fra annen virksomhet.

Produksjonsavfall: Som produksjonsavfall regnes avfall
fra neringsvirksomhet og tjenesteyting som i art og meng-
de atskiller seg vesentlig fra forbruksavfall.

Spesialavfall: Som spesialavfall regnes avfall som ikke
hensiktsmessig kan behandles ssmmen med forbruksavfall
pA grunn av sin stgrrelse eller fordi det kan medfgre alvor-
lige forurénsninger eller fare for skade pA mennesker eller
dyr.

8.1. Kommunalt avfall

Kommunene har et ansvar for 4 samle inn og behandle for-
bruksavfall, men tar ogs4 imot visse typer produksjonsav-
fall. Kommunalt avfall omfatter det avfallet som
tradisjonelt gar til kommunale avfallsbehandlingsanlegg.

Figur 8.1 viser sammensetningen av kommunalt avfall. Pa-
pir og matrester utgjgr om lag 50 prosent av dette avfallet.

1 1987 foretok SSB i samarbeid med SFT en registrering
av kommunale avfallsbehandlingsanlegg. Tabell 8.1 viser
antall avfallsbehandlingsanlegg i 1985/86 og mengde av-
fall fordelt pa fylke.

Figur 8.1. Sammensetningen av kommunalt avfall. Prosent

< Plast/tekstil/gummi 7%

<) Vegetabilsk/animalsk (matrester) 18%

<] Annet ikke brennbart (stein, keramikk, aske) 15%
< Metaller/glass 8%

< Annet brennbart (tre, bein, ler) 21%

< Popir  31%
/ \

_

Kilde: Stortingsmelding nr. 51, 1984-85.
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Tabell 8.1. Antall avfallsbehandlingsanlegg og avfallsmengde (1 000 tonn) fordelt p4 anleggstype. Fylke. 1985/86

Anleggstyper
Oppmaling/

Fylke I alt Fyllinger kompostering  Forbrenning _Grovavfall
An- Mengde An- Mengde An- Mengde An- Mengde An- Mengde
tall tall tall tall tall

Talt .o, 342 1968 230 1 462 12 160 37 274 63 72

@stfold  .....ooeeennnnnnns 13 158 4 70 1 30 1 40 7 18

Akershus ................. 14 208 14 208 - - - - - -

(0] [ 3 361 1 241 - - 2 120 - -

Hedmark .................. 22 66 16 43 1 12 1 2 4 9

Oppland .................. 15 59 12 49 1 7 1 3 1 0

Buskerud .................. 18 135 12 124 - - 1 8 5 3

Vestfold ................... 5 104 3 47 2 57 - - - -

Telemark .................. 16 69 9 53 - - 6 12 1. 4

Aust-Agder .............. 12 34 12 34 - - - - - -

Vest-Agder .............. 13 63 4 15 2 26 - - 7 22

Rogaland ................. 17 140 17 140 - - - - - -

Hordaland ................ 16 170 11 163 - - 2 6 3 1

Sogn og Fjordane ...... 25 28 8 12 - - 6 13 11 3

More og Romsdal ..... 21 79 14 54 1 11 3 12 3 2

Sgr-Trondelag .......... 23 95 17 51 - - 4 44 2 .

Nord-Troendelag ........ 24 39 18 29 1 7 1 1 4 2

Nordland .................. 38 81 27 72 1 4 5 4 5 1

Troms! ............... 21 52 13 48 - - 1 4 7 ..

Finnmark ................. 26 27 18 9 2 6 3 5 3 7

! Avfallsmengdene i Troms er fra 1983.

Total registrert avfallsmengde til kommunale avfallsbe-
handlingsanlegg i 1985/86 var om lag 2,0 mill. tonn. Det-
te tilsvarer 470 kg pr. innbygger pr. ir, hvorav avfall fra
husholdninger utgjgr om lag 200 kg.

Fyllinger er den vanligste anleggstypen. Ses det bort fra
rene grovavfallsfyllinger, utgjorde denne anleggstypen 82
prosent av totalt antall anlegg, og 77 prosent av av-
fallsmengden ble deponert pd fylling i 1985/86. Sam-
menlignet med tidligere registreringer, er andelen av
avfallsmengden som gér til fyllinger omtrent som fgr,
mens andelen til oppmalings-/komposteringsanlegg er re-
dusert og andelen til forbrenningsanlegg har gkt (se figur
8.2).

Totalt antall anlegg (grovavfallsfyllinger ikke medregnet)
erredusert fra395i1978/79 til 2791 1985/86 (se figur 8.3).
Det er s&rlig fyllinger som har blitt lagt ned.

Figur 8.4 gir en oversikt over fordelingen av kommunene
p4 enkommunale og flerkommunale avfallsanlegg. Antall
kommuner som betjenes av enkommunale anlegg, har gétt
klart ned sammenlignet med tidligere. Antall kommuner
som betjenes av anlegg med 2-3 kommuner tilknyttet, er
omtrent uforandret, mens antall kommuner som betjenes

av anlegg med flere enn tre kommuner tilknyttet, har gkt.
Det er en klar utvikling mot mer interkommunalt samar-
beid om avfallsbehandling, noe som trolig har bidratt til
mer gkonomisk effektiv og noe bedre miljgmessig avfalls-
héndtering.

Av de 279 anleggene som ble registrert i 1985/86, bet-
jente 200 anlegg bare en kommune, 46 anlegg betjente 2-
3 kommuner og 33 anlegg betjente flere enn 3 kommuner.
11985/86 ble 69 prosent av avfallsmengden behandlet ved
flerkommunale anlegg, mot 61 prosent i 1978/79 (se ta-
bell 8.2). 11985/86 er det registrert 215 kommunalt
eide avfallsbehandlingsanlegg (grovavfallsfyllinger ikke
medregnet), 29 interkommunale anlegg og 35 private an-

legg.

Kommunalt avfall kan medfgre bide jord-, vann- og luft-
forurensninger og i tillegg forarsake lokale hygieniske og
trivselsmessige problemer. Sigevann fra avfallsfyllinger
representerer et vannforurensningsproblem. Nér vann pas-
serer gjennom avfallsfyllinger, kommer det ut som foru-
renset sigevann. Utslipp av sigevann i fglsomme
vannforekomster gir darlig vannkvalitet. Karakteristisk for
dette sigevannet er hgyt innhold av organisk stoff, nitro-
gen, jern, tungmetaller, illeluktende forbindelser og pato-
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Figur 8.2. Prosentfordeling av avfallsmengden etter an-

leggstype. 1978/79, 1983, 1984, 1985/86
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Figur 8.3. Antall anlegg fordelt pa anleggstype. 1978/79,
1983, 1984, 1985/86
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gene mikroorganismer. Slike utslipp kan fgre til algevekst,
fiskedgd, jernutfelling, giftvirkninger pa planter og dyr og
bakterievekst/smittespredning. Sigevannsbelastningen vil
bla. vere avhengig av vannmengde gjennom avfallet
(nedbgrforhold og eventuelle tiltak for & redusere vann-
gjennomstrgmmingen), avfallets sammensetning og alder,
samt resipientenes mottakskapasitet.

Rensing av sigevann er lite utbredt. Bare ved om lag 5-10
prosent av fyllingene blir sigevannet renset. Vannforu-
rensning er et problem ved over 50 prosent av fyllingene
og problemet antas 4 bergre om lag 40 000 mennesker
(SFT, 1984).

Figur 8.5. viser andelen av anleggene og andelen av av-
fallsmengden som medfgrte utslipp av sigevann til for-
skjellige resipienter i 1985/86. Figuren omfatter alle
anlegg med opplysninger om sigevannsresipienter. For-
brenningsanlegg med tilhgrende grovavfallsfylling er in-
kludert, men ikke rene forbrenningsanlegg. Anlegg med
opplysning om sigevannsresipient utgjorde om lag 90 pro-
sent av totalt antall anlegg og av total avfallsmengde.

De fleste anleggene har fjord/kyst (35 prosent) og elv (24
prosent) som sigevannsresipient. Anlegg som har sigevan-
net tilknyttet offentlig avlgp med rensing, utgjorde bare 6
prosent av antall anlegg, men hele 38 prosent av av-
fallsmengden. Om lag 30 prosent av anleggene hadde ut-
slipp av sigevanntil elv eller bekk (lokalresipient) som rant
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Tabell 8.2. Antall anlegg og avfallsmengde etter hvor mange kommuner som betjenes av anleggenel. 1978/79, 1983 og

1985/86
Anlegg som betjener
Ar I alt En kommune To-tre Flere enn tre
kommuner kommuner
| I I
1978/79:
Antall anlegg  .....cccceiiiiiiiiiinnnn. 395 340 42 13
Prosent av avfallsmengden .......... 100 39 42 19
Avfallsmengde pr. anlegg
(1000 tONN).....ccouneernnnnnnnnrerereereennnes 3,8 14,6 21,8
1983:
Antall anlegg  .....cccceveveiiiieeeeneenn, 329 262 43 24
Prosent av avfallsmengden .......... 100 32 43 25
Avfallsmengde pr. anlegg
(1000 tONN) ..ccoveeieeerireeeeeenrnnennenns 4,5 14,6 15,6
1985/86:
Antall anlegg  .....ccccoeviiirnnrinninnnns 279 200 46 33
Prosent av avfallsmengden .......... 100 31 31 38
Avfallsmengde pr. anlegg
(1000 tONN) .....uuurernnnnnrenrerrereenns 6,8 12,8 22,0

1 Grovavfallsfyllinger ikke inkludert.

ut i stgrre hovedresipient (resipientene i figur 8.5) 0-1 km
fra utlgpet av sigevannet.

8.2. Spesialavfall

Ukontrollert dumping av spesialavfall har fgrt til alvorlige
miljgskader i mange land og resultert i tvangsopprydding
for de impliserte firmaer, samt utbetaling av milliardbelgp
i skadeerstatninger, saneringer og flere konkurser (MD,
1985).

Spesialavfall som helles i avlgp, kan forurense vannkilder
eller forstyrre driften av renseanlegg. Avfall som graves
ned, legges pA fyllinger eller etterlates i naturen, kan med-
fgre forgiftninger av mennesker og dyr eller forurense jord
og vann. Lgsningsmidler eller spillolje som brennes pent
eller brukes som fyringsolje i anlegg som ikke er godkjent
for dette, kan gi forurensende utslipp til luft.

Det rettslige grunnlaget for kontrollert hdndtering og dis-
ponering av spesialavfall reguleres gjennom For-
urensningloven. Med hjemmel i denne loven fastsatte
Miljgverndepartementet 10. april 1984 "Forskrifter om le-
vering, innsamling, mottak og behandling/disponering av
visse grupper spesialavfall”.

Spesialavfallsforskriftene omfatter 11 stoffgrupper (grup-
pe 1-11 i tabell 8.3). I tillegg til disse gruppene er ytterli-
gere 6 grupper spesialavfall definert (gruppe 12-17 i tabell
8.3).

Figur 8.5. Resipienter for sigevann fra avfallsbehandlings-
anlegg. 1985/86
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Tabell 8.3. Systemmengde spesialavfall. 1987
Leverings-
plikt for Produsert
Gruppe Betegnelse Kategori mengder mengde. Prosent
over Tonn/ar
kg/ar
- I alt 120 000 100,0
1 Spillolje Organisk 200 40 000 33,3
2 Oljeavfall " 200 9 000 7,5
3 Oljeemulsjoner " 1 000 6 000 5,0
4 Lesningsmidler " 200 14 000 11,7
5 Maling, lim, lakk " 200 5 000 4,2
6 Destillasjonsrester " 200 200 0,2
7 Tjereavfall " 200 1 000 0,8
8 Kvikksglv- og kadmiumavfall Uorganisk 1 2 900 2,4
9 Vannlgselige metallforbindelser " 10 17 000 14,2
10 Cyanid-avfall " 1 100 0,1
11 Plantevernmidler Organisk 5 270 0,2
12 PCB " 250 0,2
13 Isocyanater " 120 0,1
14 Annet organisk avfall " 4 160 3,4
15 Sterke syrer Uorganisk 2 000 1,7
16 Sterke baser " 2 000 1,7
17 Annet uorganisk avfall " 16 000 13,3

Kilde: SFT/Oilconsult, 1988.
Tabell 8.4, Innsamlete mengder spesialavfall. 1987

Type avfall Mengde innsamlet

Talt s 57 000
Spillolje ...covviviiieeeeeeee e 26 000
Annet organisk .........ccceeeeeeeennnnn. 19 000
Uorganisk .....cccceeeeeveiiiiieieneinnnnn. 12 000

Kilde: SFT/Oilconsult, 1988.

Tabell 8.5. Behandling av innsamlet spesialavfall. 1987

Behandlingsmate Mengde behandlet
Talt e 57 000
I norsk industri .......ccceevnveeeennn. 27 600
EKSPOrtert  ...ceeeeveeciieneceeenennes 13 300
Forbrent til havs .......ccccceveeenennee 8 000
Uspesifisert disponering.............. 8 100

Kilde: SFT/Oilconsult, 1988.

Enkelte grupper spesialavfall med szrlig farlige egenska-
per er underlagt egne forskrifter. Dette gjelder polyklorer-
te bifenyler (PCB), smittefarlige, eksplosive og
radioaktive stoffer.

Statens forurensningstilsyn er kontrollmyndighet og be-
myndiget til 4 gi ngdvendige tillatelser og dispensasjoner.
Forskriften gir videre SFT muligheter til 4 fastsette at for-
skriften ogs4 skal omfatte andre grupper spesialavfall enn
det som er angitt.

Oversikten over hva som dannes av spesialavfall og hvor
det tar veien, er ennd relativt darlig. Det er anslatt at det i
Norge 4rlig dannes om lag 200 000 tonn miljgfarlig avfall.
Av dette skal om lag 120 000 tonn (systemmengden) fang-
es opp av spesialavfallssystemet. Forelgpig blir bare om
lag halvparten av dette tatt hAnd om pa en forsvarlig méte.
I tabell 8.3 er systemmengden spesialavfall fordelt pa av-
fallskategorier. Tabellen angir ogs grensen for leverings-
plikt som er definert i spesialavfallsforskriftene. Tabell 8.4
viser mengder spesialavfall innsamleti 1987. Hvordan det
innsamlete avfallet ble behandlet er vist i tabell 8.5.

P4 grunnlag av en konsulentutredning (SFT/Oilconsult,
1988) og anbefaling fra SFT, har Regjeringen fremmet for-
slag for Stortinget om 4 bygge et landsdekkende, sentralt
behandlingsanlegg i Mo i Rana. Det seneste anslaget for
investeringskostnadene til fgrste byggetrinn, som etter pla-
nen skal sta ferdig i 1992, er om lag 800 millioner kroner.
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Fullt utbygget, med kapasitet p4 150 000 tonn pr. 4r, vil in-
vesteringene overstige 1 milliard kroner. P4 statsbudsjet-
tet for 1988 ble det vedtatt & etablere en sentral
administrativ enhet med ansvar for all koordinering av
samtlige avfallsstrgmmer som er underlagt forskrifter, og
som bedriftene ikke kan destruere internt. Enheten, som er
kaltNORSAS (Norsk spesialavfall A/S), er et aksjeselskap
der staten har 52 prosent av aksjene. Resten er delt likt mel-
lom kommunene (Kommunenes sentralforbund) og indu-
strien. Etter godkjenning i Stortinget vil NORSAS kunne
eie, planlegge og drive behandlingsanlegg for spesialav-
fall, bl.a. et eventuelt sentralt behandlingsanlegg.

8. Avfall

Referanser:

MD (1985): Miljgverndepartementets informasjonsbro-
sjyre om spesialavfall.

SFT (1984): Vart felles miljg. En rapport fra SFT om
forurensninger, stgy, kjemiske stoffer og skadelige pro-
dukter i dagens Norge. TA-591.

SFT/Oilconsult (1988): Alternative lgsninger for sentralt
behandlingsanlegg for spesialavfall i Norge. Utredning ut-
fart for SFT av Oilconsult A/S, Bergen.

Stortingsmelding nr. 51 (1984-85): Om tiltak mot vann- og
luftforurensninger og om kommunalt avfall. Miljgvern-
departementet.

Foto : Yngve Vogt
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9. Avlgp og vannforsyning

Ved utgangen av 1988 er det registrert 700 avigpsrenseanlegg i Norge, med en samlet kapasitet
pd om lag 2,9 millioner personenheter (PE). I perioden fra utgangen av 1983 til utgangen av
1988 har kapasiteten ved avlgpsrenseanlegg i gjennomsnitt gkt med om lag 34 000 PE i dret.
Norge har inngdtt en avtale om reduksjon av utslipp av naringssalter til Skagerrak med 50 pro-
sent innen 1995. Statens forurensningstilsyn har utarbeidet en tiltakspakke for utbygging i for-
bindelse med kommunalt avigp fram til og med 1995. Tiltakene omfatter 11 fylker, er
kostnadsberegnet til totalt 5 milliarder kroner og omfatter bl.a. en gjennomsnittlig drlig utbyg-
ging av rensekapasitet p4 om lag 160 000 PE. Tall fra SSBs kommuneregnskaper viser at inves-
teringene innenfor avigp og vannforsyning nd er gkende igjen, etter at det i perioden fra slutten

av 1970-tallet til 1985 har vart en jevn nedgang.

9.1. Avigpsrenseanlegg

Avigpssystemene har sin opprinnelse i behovene for
drenering og transport av forurenset vann fra bygninger.
Tidligere ble ofte vannet ledet i rgr til nermeste vannfo-
rekomst. Med utviklingen av samfunnet har avigpsvannets
mengde og sammensetning forandret seg. Ettersom mil-
joulempene gkte, innfgrte forurensningsmyndighetene
krav om rensing av avlgpsvann. En relativt stor del av av-
Igpsledningene er imidlertid bygget med andre funksjons-
krav enn de som finnes i dag. Selv relativt nye ledninger
kan ogs fungere darlig, f.eks. p4 grunn av feil dimensjo-
nering, darlige skjgter, feilkoplinger, kjemiske angrep og
darlig anleggsutfgrelse. Det er altsd ofte feil og mangler
ved ledningsnettet, slik at store mengder forurenset spill-
vann lekker ut og ikke nir fram til renseanlegg. Vann
trenger ogsa inn i avigpsledningene, sarlig i perioder med
mye nedbgr og blir en ekstra belastning som kan forrsa-
ke driftsproblemer ved renseanleggene. En undersgkelse
av renseresultater ved norske avlgpsrenseanlegg (Stor-
haug, 1987) viser at darlig ledningsnett ofte er Arsak til util-
fredsstillende driftsresultater. For 4 fi en vellykket rensing
av avlgpsvann er man altsi avhengig av at ogs4 transport-
systemet for avigpsvann fram til renseanleggene fungerer
tilfredsstillende. Utbedring av avlgpsledninger er derfor,
sammen med utbygging av renseanlegg, en viktig del av

arbeidet med 4 redusere forurensningstilfgrslene fra be-
folkning og industri.

Avlgpsrenseanleggene kan deles inn i fire hovedtyper:

Biologiskerenseanlegg. Rensing av avlgpsvann ved hjelp
av mikroorganismer. De viktigste organismene er bakteri-
er. Det er hovedsakelig organisk materiale som fjernes.

Aktivslam: Anlegg med suspendert bakteriekultur.
Biorotor og biofilter : Anlegg med fastsittende bakteriekul-
turer.

Kjemiske (mekanisk/kjemiske) renseanlegg. Rensing
av avlgpsvann ved hjelp av kjemikalier. Hensikten er & fel-
le ut og fjerne fosfor. Det oppnds ogsa betydelig rensing
av organisk materiale.

Primerfelling: Ingen sedimentering fgr den kjemiske fel-
lingen.

Sekunderfelling: Sedimentering fgr den kjemiske felling-
en.

Biologisk/k jemiskerenseanlegg. En kombinasjon av bio-
logisk og kjemisk rensing.
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Forfelling: Kjemisk felling etterfulgt av biologisk nedbry-
ting.

Simultanfelling: Kjemisk felling foretas i forbindelse med
den biologiske nedbrytingen.

Etterfelling: Biologisk nedbryting etterfulgt av kjemisk
felling.

Mekaniske renseanlegg. Ren mekanisk behandling av av-
Igpsvann ved hjelp av f.eks. siler, rister eller sedimente-
ringsbasseng. Mekanisk rensing benyttes ofte som
forbehandling for f.cks. kjemisk rensing. I dette avsnittet
er mekaniske anlegg delt i to grupper; mekaniske anlegg
(silanlegg og sedimenteringsanlegg) og forbehandlingsan-
legg (ristanlegg, slamavskillere og jordrenseanlegg).

Figur 9.1 viser utviklingen i rensekapasitet for de forskjel-
lige anleggstyper i perioden 1963-1988. Fram til 1960 var
det bygd fa avigpsrenseanlegg i Norge. Av figuren gir det
fram at det fra begynnelsen av 1970-tallet til utgangen av
1983 var en rask utbygging av rensekapasitet. I de senere
&rene har utbyggingen gatt noe langsommere. De f@rste an-
leggene som ble bygget, var mekaniske. Deretter ble det
bygget stadig flere biologiske anlegg. I den siste del av pe-
rioden har det skjedd en kapasitetsreduksjon ved biologi-
ske anlegg, mens det er bygd en rekke kjemiske og
biologisk/kjemiske anlegg. Dette skyldes delvis mgnsteret
inybyggingen, men ogsd at gamle anlegg har blitt ombygd.

SSBs register over avigpsrenseanlegg, som er etablert i
samarbeid med Statens forurensningstilsyn, ble oppdatert

Figur 9.1. Hydraulisk kapasitet ved avigpsrenseanlegg.
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i 1988. I dette avsnittet presenteres de viktigste over-
siktstallene om renseanlegg.

Registreringen av renseanlegg gjelder anlegg som er di-
mensjonert for 50 personenheter (PE) eller mer. Av lan-
dets 448 kommuner er det registrert renseanlegg i 273 (61
prosent).

Antall registrerte avlgpsrenseanlegg har gkt fra 639 i 1983
til 700 i 1988. Kapasiteten ved anleggene har gkt fra i un-
derkant av 2,8 mill. PE tili overkant av 2,9 mill. PE, og til-
knytningen har gkt fra i underkant av 2,2 mill. PE til i
overkant av 2,3 mill. PE. I perioden fra og med 1984 til og
med 1988 har det vart en total gkning i kapasiteten pA om
lag 170 000 PE, eller i gjennomsnitt 34 000 PE pr. 4r. I
dette tallet inngar nybygging (198 000 PE), nedleggelser
(70 000 PE) og justeringer ved eksisterende anlegg (42 000
PE).

Ved utgangen av 1988 utgjorde de mekaniske anleggene
(sedimenteringsanlegg og siler) 17 prosent av den totale
kapasitet, de biologiske 3 prosent, de kjemiske 55 prosent
og de biologisk/kjemiske 25 prosent. Dette er om lag den
samme fordelingen som i 1983.

Fordelingen for de enkelte renseprinsipp i 1983 og 1988
framgér av tabell 9.1.

I tabell 9.2 er det gitt en detaljert oversikt over anleggsty-
per innenfor de forskjellige hovedrenseprinsipp.

Tabell 9.1. Antall renseanlegg, kapasitet og tilknytning for-
delt pa renseprinsipp. 1983 og 1988

Anleggs- Antall Kapasitet Tilknyt-
type/Ar anlegg (PE) ning
(PE)
I alt
1983 ... 639 2 754 339 2 181 249
1988 ... 700 2 925 278 2 318 814
Mekanisk
1983 ... 83 459 064 282 573
1988 ... 87 498 804 322 950
Biologisk
1983 ... 167 98 515 63 256
1988 ... 164 88 970 55 856
K jemisk
1983 ... 106 1 481 980 1 243 847
1988 ... 149 1 603 884 1 333 010
Biologisk/
kjemisk
1983 ... 283 714 780 591 573
1988 ... 300 733 620 606 998
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Tabell 9.2, Antall anlegg, kapasitet og tilknytning fordelt pA metoder innenfor de forskjellige hovedrenseprinsipp. 1988

Anlegg Kapasitet Tilknytning
Rensemetode .
: Antall Prosent 1 000 PE Prosent 1 000 PE Prosent
Talt e 700 100 2 925 100 2 319 100
Mekanisk i alt .......ooeviiiiiiiiiene, 87 12 499 17 323 14
Sedimentering ............ccccecvvvveeveenens 21 3 192 7 134 6
Siler e 66 9 307 10 189 8
Biologisk i alt .....ccccceevvnveeerercieeeenn, 164 23 89 3 56 2
AKHIVSIAM ....ooeviiiniiiiieeereeeeeeeeeeeeenens 128 18 68 2 40 2
Biorotor  .....eeveeevieirenieeneeeeeeeeeenenn, 23 3 9 0 5 0
Biofilter .....coeeeevereeeeeeeeiieeeereens 5 1 10 0 9 0
Biologisk dam ...........cccceeiiiiinnnne. 8 1 2 0 2 0
Mekanisk/kjemisk i alt .................... 149 21 1 604 55 1333 57
Primarfelling ......cccocvvvveerveceeennns 72 10 1153 39 1 049 45
Sekunderfelling .........cccceecvvereeeennne 77 11 451 15 284 12
Biologisk/kjemisk i alt ................... 300 43 734 25 607 26
Biologisk/kjemisk etter
fellingsmetode:
Simultanfelling .........c.ccceeeevvveennne. 139 20 439 15 423 18
Forfelling .......cevvvvveieeiieieienicnecennnn. 4 1 3 0 2 0
Etterfelling .........ccevvveeeeeeeeeeeeeceennnns 157 22 291 10 182 8
Biologisk/kjemisk etter
biologisk trinn:
AKLIVSIam ...ooooeeiininiiieieeeeeeeeeeeee, 211 30 644 22 557 24
Biorotor ......cccccoeciennnnrnnneeeeeeeneenees 75 11 69 2 40 2
Biofilter .....cccooeeeeiieieireeeceeeenee 10 1 18 1 8 0
Biodam  ......cccceiiiirireeeeneneeeeeeeeeeees 4 1 2 0 1 0

Tabell 9.3. Kapasitet ved renseanlegg og andel med kje-
misk rensing. Landsdeler. 1988

I tillegg til disse mer hgygradige renseanleggene er det re- Kapa- Andel
gistrert 590 jordrenseanlegg, slamavskillere og rister med Total sitet med

en samlet kapasitet p& om lag 439 000 PE og en samlet til- Landsdeler kapa- pr. inn- kjemisk
knytning pa om lag 330 000 PE. Regnes disse anleggene sitet bygger rensing
med, er 349 kommuner (78 prosent) registrert med rense-

anlegg med kapasitet stgrre eller lik 50 PE. 1000 PE  PE Prosent

Anlegg med kjemisk rensing utm'¢r en h¢y andcl av den I alt ---------------------- 2 925 0,7 80

totale rensekapasitet pA @stlandet. I andre landsdeler er det Gstlandet, fylker

en dreining mot mer mekanisk og biologisk rensing. Ge- med kystlinje......... 2 060 1,2 87

nerelt er bAde den totale kapasitet og kapasiteten pr. inn- Ostlandet ellers,

bygger Klart stgrre i alle @stlandsfylkene enn i landet for Hedmark og

gvrig. Total kapasitet og andel med kjemisk rensing i 1988 Oppland ................ 429 1,2 99

er vist i tabell 9.3. Serlandet 118 0,5 41
Vestlandet 128 0,1 13

Gjennomsnittsalderen for avlgpsrenseanlegg i Norge ved L.Zg?;}aof ge 1.2,8 gg g?

utgangen av 1983 var 6,5 &r. I 1988 har gjennomsnittsal-
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deren gkt til 9,5 &r. Tabell 9.4 viser gjennomsnittsalderen
for de forskjellige anleggstypene i 1983 og 1988.

Tabell 9.4. Gjennomsnittsalder (4r) for avlgpsrensean-
legg. 1983 og 1988

Anleggs- Alder

type 1983 1988
Talt 6,5 9,5
Mekanisk .......cccceeeens 6,3 9,4
Biologisk ........ccuee. 8,9 11,0
Mekanisk/kjemisk ....... 5,2 8,0
Biologisk/kjemisk ....... 5,7 9,6

Over 70 prosent av renseanleggene har kapasitet mindre
enn2 000 PE. Kapasiteten ved disse anleggene utgjgr imid-
lertid bare om lag 10 prosent av total kapasitet. Tabell 9.5
viser antall anlegg og kapasitet for forskjellige stgrrelses-
grupper av anlegg.

Kommunalt avlgpsvann kan utgjgre en betydelig belast-
ning pé resipientene. Det er s@rlig plantenzringsstoffer
(fosfor og nitrogen) og organisk materiale som er av foru-
rensningsmessig betydning. Fosfor er under normale for-
hold en vekstbegrensende faktor for alger i ferskvann. I
sjgvann er ogs nitrogen vekstbegrensende. @kt tilfgrsel
av slike planten@ringsstoffer kan derfor forirsake gkt al-
gevekst. Sammen med gkte tilfgrsler av organisk materia-
le kan dette fgre til store og ugnskete forandringer av bl.a.
vannkvaliteten i resipientene. Utslipp av urenset kloakk
kan ogsd inneholde sykdomsfremkallende mikroorga-
nismer og miljggifter.
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Ved kjemisk rensing kan innholdet av fosfor reduseres
med rundt 90 prosent i anlegg som fungerer godt. I anlegg
med biologisk rensetrinn og ogsa i rene kjemiske anlegg
kan innholdet av organisk materiale reduseres betydelig
(70-90 prosent). Med de nivarende renseprosesser fjernes
nitrogen bare i relativt liten grad, anslagsvis 15 prosent i
anlegg med biologisk eller kjemisk rensing. Tabell 9.6 vi-
ser utslippene til forskjellige resipienter basert pA den opp-
gitte tilknytningen til anleggene og andelen med kjemisk
rensing.

Utslippene til Indre Oslofjord erhovedsakelig kjemisk ren-
set. Rensing uten kjemisk trinn er derimot mest utbredt ved
anlegg med utslipp til andre fjorder og kystfarvann, Bare
26 prosent av fjordutslippene i 1988 var kjemisk renset nir
utslippene til Indre Oslofjord holdes utenfor.

Deponering pé fyllplass er den vanligste slamdispone-
ringsmaten. Tabell 9.7 viser disponeringsmate for slam fra
avlgpsrenseanleggene i 1988 (et anlegg kan ha oppgitt fle-
re disponeringsmater).

Tilknytningen il renseanlegg (inkludert jordrenseanlegg
og forbehandlingsanlegg) vari 1988 i overkant av 2,6 mill.
PE. Regnes industritilknytningen til 4 vare 0,5 mill. PE
(Stortingsmelding nr. 51, 1984-85), kan man ansl4 at i
overkant av 2 mill. personer er tilknyttet renseanlegg. Med
enutbyggingstakt pA 25 000 PE pr. ir (gjennomsnittlig net-
to nybygging i perioden 1984-1988), ville det da ha tatt 30-
40 &r fgr alle personer i tettbygde strgk (om lag 2,9 mill.
personer) var tilknyttet renseanlegg.

Kontroll med utslipp av kommunalt avlgpsvann har imid-
lertid i den senere tid igjen blitt mer aktualisert, bl.a. pa
bakgrunn av de avtaler som kom i stand etter Nordsjgkon-
feransen i London i 1987. Her ble det blant annet gjort av-
tale om 4 halvere utslipp av n@ringssalter i omrader der de
gir forurensningproblemer innen 1995. Et av de spesielt
pépekte omradene er Skagerrak.

Tabell 9.5. Renseanlegg fordelt pa stgrrelsesgrupper. Antall og kapasitet (1 000 PE). 1988

Storrelses- Biologisk/
grupper (PE) I alt Mekanisk Biologisk K jemisk kjemisk
< 500

Antall .. 264 114 17 130

Kapasitet .......cccceeeneeee, 60 1 24 5 30
500-1999

Antall .. 236 26 40 40 130

Kapasitet ..........ccceveenne. 221 30 35 41 115
2000-9999

Antall ., 154 45 10 63 36

Kapasitet ......cccevvevernnn. 589 173 30 246 140
> 10 000

Antall ... 46 13 - 29 4

Kapasitet .........c.cceeeeeeen. 2 056 295 - 1313 448
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Tabell 9.6. Utslipp til ulike resipienter og andel med kje-
misk rensing. 1988

Andel Andel
Til- av total med
Resipient knytning  til- kjemisk
knytning rensing
1000 PE | Prosent
Elv/bekk .............. 531 23 86
INNSj@ .ooevveevnnnnnnnn. 232 10 93
Fjord .....cccceeeneene 1523 66 83
Kyst oveecvieeeneene 26 1 0

Tabell 9.7. Antall renseanlegg og tilknytning fordelt pa
slamdisponeringsmater. 1988

Disponerings- Antall Tilknytning
mate anlegg (1000 PE)
Deponering .................. 314 1 166
Grontareal 29 117
Jordbruk 131 1 695
Annen disponering ..... 23 65
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9.2, Kommunal gkonomi i forbindelse med
avlgp og vannforsyning

Figur 9.2 viser 4rlige investeringer (utgifter til nybygg og
nyanlegg) i vannverk og avlgp i perioden 1972-1987. Tal-
lene omfatter kommmuneforvaltning (by-, herreds- og fyl-
keskommuner), kommunale bedrifter og aksjeselskap og
felleskommunale foretak.

Investeringsvolumet regnet i faste priser (1981-kroner) i
vannverk og avlgp, gkte kraftig i 1970-4rene til et maksi-
mum i 1978 og 1979 pa om lag 1 600 mill. kroner. I perio-
den 1980-1985 har investeringene avtatt, mens de si har
gkt noe igjen i 1986 og 1987. I 1987 var investeringene
1 039 mill. kroner, fordelt med 545 mill. kroner pé avigp
og 495 mill. kroner pa vannforsyning.

Vann- og avlgpsinvesteringenes andel av de totale inves-
teringene i kommunene i perioden var hgyest i 1976 med
13 prosent. I 1987 var andelen 7,7 prosent.

Kommunenes utgifter til vannforsyning og avlgp dekkes
av avgifter (gebyr), skatt og statlige tilskudd. Forholdet

Figur 9.2. Investeringer i vannverk og avigp. 1972-1987.
Mill. 1981-kroner og prosent av totale investeringer

Statens forurensningstilsyn har utarbeidd en tiltakspakke
for utbyggingsprosjekter i forbindelse med kommunalt av-
lgp fram til og med 1995, som innebarer en stor gkning i
investeringer i forhold til nivéet i de seneste arene. Til-
takspakken gjelder fylkene fra svenskegrensen til og med
Rogaland. Det er anslatt at dagens utslipp av fosfor, orga-
nisk materiale og nitrogen fra kommunalt avigp er hen-
holdsvis om lag 1 600 tonn, 44 000 tonn og 14 000 tonn i
det omradet som tiltakspakken omfatter. Det forventes en
reduksjon pa 56 prosent i utslipp av fosfor. Reduksjonen
for organisk materiale og nitrogen er anslatt til hhv. 40 og
8 prosent. Reduksjonen i nitrogenutslippene vil alts& vare
relativt beskjeden.

Kostnadene i tiltakspakken er anslatt til om lag 5 mrd. kro-
ner, fordelt med 2,2 mrd. p renseanlegg, 1,7 mrd. pa led-
ningsnett og 1,1 mrd. pé tiltak i spredt bebyggelse og
gvrige tiltak. Tiltakspakken angir en utbygging i renseka-
pasitet ved kommunale avlgpsrenseanlegg p vel 1,1 mill.
PE, fordelt pa 101 anlegg. Hvis disse tiltakene iverksettes
fram til og med 1995, vil dette gi en gjennomsnittlig Arlig
kapasitetsutbygging pa over 160 000 PE. Til sammenlig-
ning kan nevnes at det i 1988 i hele landet ble utbygd
23 000 PE.

Effektiv nitrogenfjerning, som bl.a. forutsetter mer avan-
serte biologiske rensemetoder enn de som er i bruk i dag,
vil anslagsvis fgre til en fordobling av kostnadene ved til-
takspakken.
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! Ved deflateringen er det for perioden 1972-1983 benyttet Aspe-
lin-Stormbulls indeks for byggkostnader (boligblokk i Oslo-omr4-
det medregnet rgrlegger- og elektrikerarbeid). Fra 1984 er SSBs
byggekostnadsindeks benyttet (boligblokk, totalt).

Kilde: Kommuneregnskapene, SSB.
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mellom disse inntektskildene varierer imidlertid fra kom-
mune til kommune. Det er store forskjeller i fylkenes inn-
dekking av utgiftene, bdde for vannverk og avlgp.
Variasjon i kommunenes avgiftsniv er av stor betydning
for fylkenes inndekking. At store investeringer utgiftsfg-
res i kommuneregnskapene kan forarsake store variasjo-
ner i bruttoutgifter fra ar til &r, serlig pd kommuneniva.
Administrasjonsutgifter innenfor VAR-sektoren kommer
ikke fram i kommuneregnskapene, da disse er samlet un-
der posten "Fellesadministrasjon, tekniske etater”.

Innenfor vannforsyning og avigp bestir avgiftene av en
Arsavgift og en tilknytningsavgift. Arsavgiften beregnes
etter stipulert eller malt vannforbruk, mens tilknytningsav-
giften er en engangsavgift som innkreves ved tilknytning
til vannforsyningsnett og avlgpsnett. Arsavgiftene utgjer
den dominerende del av total innkrevet avgift.

Tabell 9.8 viser kommunale og felleskommunale utgifter
til og inntekter fra vannverk og avigp i perioden 1982-
1987. Driftsutgiftene bestar, foruten vedlikeholdsutgifter,
av utgifter til lgnn, utstyr, overfgringer og andre driftsut-
gifter. Driftsinntektene bestar, foruten salgs- og leieinntek-
ter, av inntekter fra salg av utstyr og overfgringer.
Inntektene i samband med nybygg og nyanlegg i 1987 be-
stod for vannverk av om lag 61 prosent overfgringer fra
stats- og trygdeforvaltningen og fylkeskommuner. For av-
lgp utgjorde overfgringene 64 prosent.
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1 1987 var bruttoutgiftene til vannverk (investeringer in-
kludert) 1809 mill. kroner, mens bruttoinntektene var
1 639 mill. kroner. De tilsvarende tall for avlgp var 2 521
mill. kroner og 2 330 mill. kroner. Bruttoinntektene utgjor-
de i 1987 om lag 90 prosent av bruttoutgiftene bade for
vannverk og avlgp. I 1981 var bruttoinntektene 78 prosent
av bruttoutgiftene for vannverk og 70 prosent av bruttout-
giftene for avlgp. I perioden 1981-1987 har driftsinntekte-
ne, som hovedsakelig utgjgres av salgs- og leieinntekter,
gkt noe raskere enn driftsutgiftene. Samtidig har det i de-
ler av perioden vert en nedgang, selv regnet i lgpende pri-
ser, i investeringer (utgifter til nybygg og nyanlegg) bade
innenfor vannforsyning og avigp.

Finansieringsinntekter og -utgifter har i tidligere &r vert
lave bide innenfor vannforsyning og avigp. I 1987 var
imidlertid disse inntektene og utgiftene, som er medregnet
i bruttotallene, betydelige innenfor avlgp, begge i overkant
av 500 mill. kroner.

Referanser:

Storhaug, R. (1987): Renseresultater ved norske rensean-
legg 1985. (Prosjekt gjennomfgrt av Aquateam A/S i sam-
arbeid med SFT).

Stortingsmelding nr. 51 (1984-85): Om tiltak mot vann- og
luftforurensninger og om kommunalt avfall. Miljgvern-
departementet.

Tabell 9.8. Kommunale og felleskommunale utgifter til og inntekter fra vannverk og avlgp. 1982-1987. Mill. kr

Utgifter Inntekter
Driftsutgifter Driftsinntekter
Av dette Utgif- Av dette Inntekter
Ar Brutto- Drifts-  vedlike- ter til Brutto- Drifts-  salgs- i samband
utgif - utgif - hold av nybygg inn- inn- og leie- med ny-
ter ter bygg og og ny- tekter tekter inntek- bygg og
ialt ialt anlegg anlegg ialt ialt ter nyanlegg
Vannverk:
1982 ........ 1140,6 533,1 155,2 607,5 972,7 837,2 763,9 135,6
1983 ... 1171,7 577,8 162,4 594,0 1085,8 951,2 891,6 134,6
1984 ........ 1248,5 669,1 173,8 574,9 1192,0 1054,5 982,5 137,6
1985 ........ 1325,8 742,1 206,9 520,5 1322,5 1182,8 1093,3 119,9
1986 ........ 1414,5 768,3 2232 646,1 1224,9 1105,3 1073,6 119,6
1987 ........ 1809,0 976,4  256,6 753,6 1638,8 1461,9 1370,3 160,0
Avlep:
1982 ........ 1172,9 506,7 146,0 666,2 948.,9 805,7 770,8 143,2
1983 ... 1251,1 573,1 161,5 678,0 1072,7 921,1 876,8 151,5
1984 ........ 1372,6 771,5 188,5 595,1 1313,0 1189,2 973,3 123,8
1985 ........ 1453,3 823,5 210,1 564,8 1449,1 1262,7 1090,5 123,9
1986 ........ 1776,0 998,9 241,2 691,2 1599,4 1420,4 1210,3 132,1
1987 ... 2521,0 1151,6  265,5 829,9 2329,8 1671,8 1433,5 148,3

Kilde: Kommuneregnskapene, SSB.
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10. Luft

SSB lager hvert ir oversikter over nasjonale og kommunale utslipp til luft av en rekke for-
urensningskomponenter. Oversiktene er et ledd i miljgovervakningen og danner ogsa grunnla-
get for analyser av framtidige utslipp til luft og virkninger av ulike tiltak mot luftforurensninger.
Luftforurensninger pafgrer samfunnet skader av mange slag. Det er laget forelgpige anslag over
skader av norske svovelutslipp pa viktige materialtyper i Norge og betydningen av disse skade-
ne for framtidig gkonomisk vekst. Mulige endringer i dgdelighet som fglge av gkte framtidige
svovelutslipp er ogsa forsgkt anslitt. Endelig er det foretatt en grov sammenlikning av helseska-
der som fglge av utslipp av svoveldioksid, nitrogenoksider, karbonmonoksid og partikler fra
ulike naeringssektorer i kommunene. Ikke overraskende finner man at Oslo er den mest miljg-
belastede kommunen med Stavanger og Bergen pa de neste plassene. Det er forst og fremst hgye

utslipp av partikler som bidrar til dette.

10.1. Luftforurensning - kilder og virkninger

Utslipp til luft stammer hovedsakelig fra bruk av kull, koks
og oljeprodukter til varme- og transportformal, fra indu-
strielle prosesser der forurensningene (prosessutslipp) fri-
gjgres fra andre innsatsfaktorer enn energi og fra
fordampning av lgsningsmidler og lettere oljeprodukter.
Deter videre vanlig & dele utslipp som skyldes forbrenning
av fossile brensler i stasjonre og mobile brenselsutslipp,
ettersom forbrenningen skjer i stasjonere anlegg eller i
mobile kilder som biler, fly og béter.

Luftforurensning i Norge skyldes dels innenlandske ut-
slipp fra industri, transportvirksomhet, fyringsanlegg, dels
langtransporterte luftforurensninger. Norske utslipp bidrar
mest til forurensning som skader helse og materialer, mens
langtransport er hovedkilde til forsuringsskade i naturen.

Utslipp av ulike forurensningskomponenter bestemmes av
nivl og sammensetning av produksjon og konsum av va-
rer og tjenester med tilhgrende energibruk, samt av de til-
tak som settes inn mot forurensningene. Tiltakene kan
veare palegg om rensning av utslipp eller bruk av innsats-
faktorer, f.eks. olje, med bestemte kvalitetskrav, eller de
kan sgke 4 dempe utslippene gjennom skatter og avgifter
pa spesielt forurensende aktiviteter.

Konsentrasjonen av en forurensningskomponent er i til-
legg bestemt av faktorer som klima, topografi og ut-
slippsmgnster (tidspunkt, hgyde over bakken osv.).

Skadevirkninger av luftforurensninger avhenger blant an-
net av konsentrasjon av de ulike forurensningskomponen-
tene og eksponeringstid for natur og mennesker. For
mange komponenter opptrer det ikke skader fgr konsentra-
sjonen overstiger en terskelverdi (grenseverdi). Andre
forurensningskomponenter kan gi skade selv ved lave kon-
sentrasjoner. Dette gjelder spesielt for forurensninger som
har kreftfremkallende egenskaper.

Virkninger av luftforurensninger er ofte knyttet til sekun-
dere forurensningsprodukter, dvs. stoffer som er dannet i
lufta f.eks. ved oksidasjon av det opprinnelige utslippet.
Eksempler pa sekundare forurensningsprodukter er sulfat
(SO4%) som dannes ved oksidasjon av svoveldioksid
(S02), og ozon (03) som dannes ved en fotokjemisk reak-
sjon mellom nitrogenoksider (NOx) og flyktige organiske
komponenter (VOC).

Tabell 10.1 gir en oversikt over kilder, virkninger og gren-
severdier knyttet til de viktigste komponentene i forbindel-
se med lokale og regionale luftforurensningsproblemer.
Med "grenseverdier for helsevirkninger" menes et ekspo-
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Tabell 10.1. Kilder, regionale og lokale skadevirkninger og grenseverdier knyttet til ulike forurensningskomponenter

Komponenter Kilder Skadevirkninger Grenseverdi
Svoveldioksid (SO4) Oljeforbrenning Helse: SOy sammen med sot gker faren for Helse:
Prosessutslipp: luftveislidelser 100-150 pg/ m3 (degn)
- Raffinering Natur: Vegetasjonsskader av SO4. Bidrar 40-60 ng/ m® (halvar)
- Metallprod. til forsuring av jord og vann. Vegetasjon:
- Silisiumkarbid Korrosjon av materialer 30 ng/ m3 (halvar)
Nitrogenoksider (NO,) Transport Helse: @ker faren for luftveissykdommer. Helse (NOg):
Oljeforbrenning NO, farligere enn NO 200 ng/ mS (time)
Prosess: Natur: Bidrar til forsuring av jord og vann. 100-150 }1g/m3 (degn)
- Gjgdselsprod. Danner sammen med VOC fotokjemiske oksidanter. 75 g/ m® (halvar)
Korrosjon av materialer (lite)
Karbonmonoksid (CO)  Transport Helse: CO binder seg til de rgde blodlegemene Helse:
Vedfyring og hindrer opptak av oksygen. Effekter: 25 mg/ m® (time)
Prosess: - @kt risiko for hjertekrampe 10 mg/ m® (8-timer)
- Silisiumkarbid - Redusert aktivitet hos friske mennesker
- Lavere fgdselsvekt pa nyfgdte
Flyktige organiske Transport Helse: Kan inneholde kreftfremkallende stoffer
forbindelser (VOC) Vedfyring slik som PAH og benzen.
Lgsningsmidler Natur: Danner fotokjemiske oksidanter sammen
Bensinstasjoner med NO,,.
Polysykliske aromat- Vedfyring Helse: PAH via luft kan gi kreft i luftveis-
iske hydrokarboner PAH Aluminiumsverk systemet. PAH via mat kan gi magekreft.
Benzen (CgHg) Bensinbiler Helse: Reduksjon i antall blodceller og blod-
Bensinstasjoner plater. Fare for utvikling av blodkreft
Raffinerier
Dioksiner (PCDD og Sgppelforbrenning  Helse: Hudsykdommer (klorakne), lever-, nerve- Helse:
PCDF) Produksjon av og genskader og svekker immunsystemet 5 pg/kg-dag
klorerte aromater
Bilmotorer
Sot Kullfyring Helse: Sot sammen med SO, kan gi luft- Helse:
Vedfyring veissykdommer. Sot er ofte ogsa berer av 100-150 pg/ m3 (degn)
Transport kreftfremkallende stoffer (bly, PAH) 40- 60 pg/ m® (halvar)
Stegv Kullfyring Trivsel: Nedsmussing av vegetasjon og materiale
Veistgv (piggdekk) neer utslippskildene
Metallprod.
Bly (Pb) Bensinbiler Helse: Risiko for hjertekarsykdommer og Helse:
Stalverk spontanabort. Endret adferdsmgnster og nedsatt 1,5 npg/ mS (halvar)

Kopper-produksjon

intelligens og fruktbarhet. Anemi.
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Tabell 10.1 (forts.).
Komponenter Kilder Skadevirkninger Grenseverdi
Kvikksglv (Hg) Avfallsforbrenning  Helse: Metylkvikksglv kan forarsake varige hjerne-
Kloralkaliproduksj. skader, fosterskader og kan gi mutasjoner.
Metallproduksjon Natur: Kan innga i neringskjeder og akkumuleres:
Kullforbrenning skader pa terrestriske og akvatiske organismer
Kremasjoner

Fluorider (F) Aluminiumsprod.

fluorose: Smerter i ledd, neurologiske symptomer

Helse: Langvarig og hgyt inntak kan fgre til

Helse:
10 }lg/m8 (halvar)

Natur: Observerte skader pa skog, stor- og smafe Vegetasjon:

og viltlevende drgvtyggere

Fotokjemiske oksi-
danter (Ozon, PAN)
VOC og NO,

Dannes i atmosfeeren Helse: Kan gi luftveislidelser
ved reaksjon mellom Natur: Skader pa skog og vegetasjon
Materialer: Skader pa f.eks. gummi og plast

0.3 pg/ m3 (halvar)

Vegetasjon:
120 ;.lg/m3 (halvar)

Kilde: SSB.

neringsnivd som man ut fra nivaerende viten antar be-
folkningen kan utsettes for uten at betydelige helseskader
forekommer.

10.2. Utslipp til luft i Norge
Nasjonale utslipp til luft i 1986

Oversikter over utslipp av svoveldioksid (SO2), nitro-
genoksider (NOy), karbonmonoksid (CO), karbondioksid
(COy), flyktige organiske komponenter (VOC), partikler
og bly (Pb) til luft er laget for drene 1973-1988. Det er ogsa
utarbeidet grove oversikter over utslipp av enkelte kompo-
nenter i perioden 1960-1972. Generelt er oversiktene over
utslipp i tidligere 4r mindre detaljerte og mer usikre enn
oversikter for senere ar. Utslippstallene for de senere
arene er beregnet pa grunnlag av detaljerte oversikter over
energiforbruk (Ressursregnskapet for energi og Industri-
statistikk fra Statistisk sentralbyrd), utslippskoeffisienter
(utslipp pr. energienhet) og oversikter over utslipp fra om
lag 60 store industribedrifter med prosessutslipp (Statens
forurensningstilsyn, SFT). Utslipp fra industribedrifter
med prosessutslipp framkommer dels ved malinger og dels
ved beregninger ved hjelp av utslippskoeffisienter. Tabell
10.2 viser eksempler pa utslippskoeffisienter. Det er hef-
tet en del usikkerhet til de fleste av dem.

Utslipp av SO2 og bly pga. energibruk er bestemt av hen-
holdsvis svovel- og blyinnhold i energivaren. CO2-utslipp
fra de ulike energivarene er bestemt av karboninnholdet i
brenslet og i noen grad av utslippet av flyktige organiske
komponenter (VOC) fra forbrenningsprosessen. Utslipp-
ene av de andre komponentene er i hovedsak bestemt av
forbrenningsforholdene i motorer og ovner.

Utslippsoversiktene gir ikke direkte informasjon om kon-
sentrasjoner av luftforurensninger som har betydning for
skadevirkninger pA helse, naturmiljg og materialer. Det vi-
ser seg imidlertid at det er godt samsvar mellom malte
endringer i luftkvalitet og endringer i utslipp (se avsnitt
10.5). Utslippsoversiktene gir derved indikatorer for for-
urensningsnivaet og endringer i forurensningsbelastning-
en. De danner et viktig grunnlag for & vurdere hvor tiltak
mot luftforurensning best kan settes inn, og viser effekten
av allerede gjennomfgrte tiltak mot forurensning. Ut-
slippsoversiktene utgjgr ogsa basis for framskrivninger av
utslipp til luft og gir en indikasjon pA om Norge fglger opp
avtaler og mal om begrensning av utslipp til luft.

Utslipp til luft etter naering og kilde

Utslipp av SO2, NOx, VOC, CO, COz, partikler og Pb i
1986 fordelt etter nzring er vist i tabell 10.3, mens tabell
10.4 viser utslipp etter kilde.

Blant sektorer som gjennomgiende har relativt store ut-
slipp, finner vi private husholdninger, innenriks samferd-
sel og industrisektorer som produksjon av metaller og
produksjon av kjemiske og mineralske produkter, se tabell
10.3. Fra tabell 10.4 framgar det at biltrafikk og innenriks
samferdsel er blant de stgrste forurensningskildene for de
fleste komponentene. Nedenfor fglger en kort oversikt
over kilder og sektorer som bidrog mye til utslipp av hver
av komponentene SO2, NOx, CO, CO2, VOC, partikler og
Pbi 1986.

Utslipp av SO2
Den stgrste kilden til utslipp av svoveldioksid er industri-

elle prosesser som stér for 44 prosent, mens stasjonzr for-
brenning og mobile kilder forarsaker henholdsvis 29 og 27
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Tabell 10.2. Utslippskoeffisienter. 1986. Kg/tonn
Partik-
SO, NO, voC (6[0) CO, ler Pb!
MOBILE KILDER
Bensin Biltrafikk .............. 0,1 26,6 26,0 250,0 3110 1,0 140
Fritidsbater ............ 0,1 3,0 160,0 500,0 2390 4,0 140
Diesel Biltrafikk .............. 58 404 6,7 16,9 3180 3,8 -
Traktorer ............... 5,8 50,0 10,0 50,0 3180 7,0 -
Marint brensel Sjefart .......ceenee... 5,4 70,0 5,0 7,0 3180 4,0 -
STASJONZR FORBRENNING
Naturgass Industri ......ccoeeeeees - 7,0 1,5 2,0 2760 - -
Fyringsolje Husholdninger ....... 5,6 2,5 0,6 6,5 3200 0,3 -
Industri .......ccceveeee 5,9 3,0 0,4 2,0 3200 0,3 -
Tungolje Husholdninger ....... 27,4 4,2 0,3 0,4 3160 1,3 -
Industri .........cc..eee. 42,0 5,0 0,3 0,2 3160 1,3 -
Kull Husholdninger ....... 20,0 1,4 10,0 100,0 3010 8,5 -
Industri .................. 16,0 4,5 0,8 3,0 3040 1,4 -
Trevirke Husholdninger ....... 0,4 0,7 20,0 100,0 10,0 -
Industri .................. 0,4 0,9 1,3 15,0 2,4 -
FORDAMPNING
Bensin Salg .coeeeeiiiieiiiiiieee - - 2,8 - - - -
Lagring .......ccceeeeeeee - - 1,7 - - - -
! Enheten for bly er g/tonn.

Kilde: SSB, SFT, Norsk Petroleumsinstitutt.

prosent av utslippene. Hovedtyngden av brenselsut-
slippene kommer fra bruk av tungolje.

Industrisektorene stir alt i alt for om lag 66 prosent av SO2-
utslippene. Den klart stgrste utslippssektoren er produk-
sjon av metaller. Andre sektorer med store utslipp er
produksjon av kjemiske rvarer, produksjon av kjemiske
og mineralske produkter, produksjon av treforedlingspro-
dukter og raffinering av jordolje.

Utslipp av NOx

Mobile kilder stér for 86 prosent av utslippene av nitro-
genoksider i Norge. Stasjonar forbrenning og industrielle
prosesser bidrar med henholdsvis 10 og 4 prosent.

Dieseldrevne biler, traktorer og bater er blant de viktigste
mobile kildene. Forbrenningsforholdene i disse motor-
typene karakteriseres ved hgye temperaturer og god luft-
tilgang. I forhold til drivstofforbruket er utslippet av NOx
fra dieseldrevne kjgretgy og béter vesentlig stgrre enn fra
bensindrevne kjgretgyer.

Etter sektor er NOx-utslippene stgrst fra innenriks sam-
ferdsel (30 prosent), private husholdninger (14 prosent) og
fiske og fangst (13 prosent).

Utslipp av CO

75 prosent av utslippene av karbonmonoksid kommer fra
mobile kilder. De stasjonzre forbrenningsutslippene ut-
gjor om lag 20 prosent av de totale CO-utslippene og skyl-
des for det meste vedforbrenning. Private husholdninger
er den viktigste utslippssektoren med 95 prosent av de sta-
sjonzre utslippene.

Utslipp av CO2

Mobile og stasjonre kilder bidrar med omtrent like mye
til de totale CO2-utslippene; henholdsvis 45 og 41 prosent.
De stgrste CO2-utslippene finner sted innen transportsek-
toren (17 prosent), private husholdninger (17 prosent), pro-
duksjon av metaller (12 prosent) og innen olje- og
gassvirksomheten pa norsk kontinentalsokkel (13 pro-
sent).
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Tabell 10.3. Utslipp til luft etter nring. 1986. 1 000 tonn
Partik-

MSG-sektor SO, NO, CO CO, VOC!  ler Pb?

TALT coeeeeeeeecrereeeceenveeeeeeens 99,1 243,8 630,2 34826 111,9 26,3 255,9
11 LandbruK....ccccoovvevieeeeirccneneennns 1,1 5,5 12,0 740 3,8 0,9 1,6
12 Skogbruk ....ccceeeeeiieeicieencieenee 0,1 0,7 3,1 51 1,1 0,1 0,6
13 Fiske og fangst .........ccccoeevuuunnee 2,3 31,7 6,2 1459 3,5 1,8 0,8
14 Prod. av nerings- og

nytelsesmidler  .......cccceeeiiiiiiins 5,0 2,3 1,7 784 0,4 0,3 0,8
18 Prod. av tekstil og

bekledningsvarer ...................... 0,4 0,2 0,2 73 0,0 0,0 0,1
26 Prod. avtrevarer ..........c.ccceeeee. 0,5 0,7 0,8 132 0,1 0,1 0,2
28 Grafisk produksjon .................. 0,0 0,2 0,7 28 0,1 0,0 0,4
29 Prod. av kjemiske og

mineralske produkter ................ 6,4 6,3 1,9 3041 0,5 0,4 0,0
34 Treforedling ....cccoevvveeeeercuenenennn. 9,3 2,2 0,4 869 0,1 0,4 0,2
37 Prod. av kjemiske ravarer ........ 6,8 6,7 34,4 1496 1,3 0,2 0,0
40 Raffinering av jordolje ............ 4,0 y 0,1 844 3,0 0,1 0,0
43 Prod. av metaller ..........cceceeeen. 32,0 " 0,4 4068 1,2 0,1 17,1
44 Prod. av verkstedsprodukter

og bygging av sKip ....cccceevereennn. 0,9 1,2 1,9 315 0,3 0,1 1,0
55 Bygge- og anleggsvirksomhet 0,9 9,0 49 690 1,3 0,7 1,4
60 Utenriks sjofart® .......ccceunee. 8,8 21,9 2,2 993 1,6 1,3 0,2
63 Bank og forsikring .................. 0,0 0,5 3,7 75 0,4 0,0 2,2
64 Utvinning av olje og

NATUTZASS ..evvveeeeenrreeeasveersenneeeanns 0,1 10,0 2,9 4325 2,1 0,0 0,0
68 Oljeboring ......cccceeeeevveerreeeennnnee 1,2 10,3 1,0 181 0,7 0,6 0,0
71 Elektrisitetsproduksjon* .......... 0,4 0,8 0,3 0 0,2 0,0 0,0
74 Innenriks samferdsel ............... 12,4 72,8 45,0 5774 11,3 4,9 14,0
81 Varehandel .........cccccriiiinnn. 1,0 10,9 53,1 1293 6,4 0,6 31,0
83 Boligtjenester .........cc.cccooveeeeenn. 0,0 0,0 0,0 16 0,0 0,0 0,0
85 Annen privat tjenesteprod ........ 0,5 3,1 22,0 644 2,5 0,1 13,0
92  FOISVAT  coccereeeeeeeeeeineeeeneeecnnnne 0,4 4,2 2,5 560 0,5 0,2 0,7
93 Undervisning og forsknings-

virksomhet.......ccovceeeeeeeiiiinveenennns 0,3 0,1 0,1 173 0,0 0,0 0,0
94 Helsetjenester M.v. .......ccceeunnes 0,7 0,2 0,1 236 0,0 0,0 0,0
95 Annen offentlig tjenesteprod 0,1 0,7 1,0 89 0,2 0,0 0,6
P  Private husholdninger ............... 3,4 34,9 427,7 5877 69, 13,0 169,3

1 Utslipp utenom fordampning. Fordampningsutslipp, se tabell 10.4. 2 Enheten er tonn. > All utenriks sjofart pd norsk omride. ‘o

slipp fra sgppelforbrenningsanlegg.

Kilde: SSB.

Utslipp av VOC

Utslipp av flyktige organiske forbindelser stammer hoved-
sakelig fra fordampning (40 prosent) og ufullstendig for-
brenning i mobile kilder (44 prosent). Den stgrste kilden
til fordampningsutslipp er bruk av lgsningsmidler (70 pro-
sent). De andre kildene er fordampning av hydrokarboner
fra olje- og gassutvinning pa kontinentalsokkelen (19 pro-
sent) og utslipp fra lagring og salg av bensin (11 prosent).
Stasjonere forbrenningsutslipp sto for 14 prosentav VOC-
utslippene i 1986.

Fordampning av Igsningsmidler, som alene utgjgr 27 pro-
sent av VOC-utslippene, er forelgpig ikke sektorfordelt.

Utslipp av partikler

Oversiktene omfatter ikke partikler fra prosessutslipp.
Grunnen er at det er vanskelig 4 skille mellom partikler og
stpv i svevestgvutslippene fra industrielle prosesser. Pro-
sessutslippene av svevestgv er spesielt store i prosesser der
kull inngdr som reduksjonsmiddel, for eksempel i alumi-
niums- og ferrolegeringsindustrien.
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Tabell 10.4. Utslipp til luft etter kilde. 1986. 1 000 tonn

Partik-
Kilder SO, NO, CcO CO, VOC ler Pbl
T ALT e 99.1 243,8 630,2 34 826 183,7 26,3 256
STASJONZAR FORBRENNING ...... 28,5 25,9 121,9 14 347 25,5 12,9 1
- Industriell forbrenning .............. 21,9 21,5 4,2 6433 2,6 1,4 1
- Forbrenning utenom industri 6,2 3,6 117,4 7914 22,7 11,5 0
- Avfalisforbrenning .................... 0,4 0,8 0,3 0 0,2 0,0 0
INDUSTRIELLE PROSESSER ........ 43,6 9,0 34,3 4987 5,3 0,0 17
- Treforedling...........ccovvveeeveeennnnn. 3,1 - - - - - -
- Kjemiske rdvarer........................ 5,6 5,0 34,3 131 1,2 - -
- Mineralske produkter................. 1,7 - - 1118 - - -
- Oljeraffinering..........ccoeuuueenn... 3,1 - - - 3,0 - -
- Metallproduksjon ....................... 30,1 4,0 - 3 568 1,1 - 17
- Jordbruk (kalking) ................... - - - 170 - - -
FORDAMPNINGSUTSLIPP............ - - - - 71,8 - -
- Lagring av bensin ...................... - - - - 3,1 - -
- Bensinstasjoner .......................... - - - - 5,1 - -
- Lesningsmiddelutslipp ............... - - - - 50,0 - -
- Olje- og gassutvinning................ - - - - 13,6 - -
MOBILE KILDER ...............ccceuuuue. 27,0 208,99 474,0 15492 81,1 13,4 238
- BiltrafikkK ......cccovvvveveeiinnneeeennn. 3,6 74,9 385,7 8076 46,3 4,4 224
- Lette kjoretoy
- Bensin .......evvviiennnnnnennn, 0,2 41,2 3549 5093 39,5 1,4 209
- Diesel ......ueevvveeevnnnnnn. 0,4 2,1 3,5 437 1,5 0,7 -
- Tunge kjoretoy
- Bensin .......cccceeeeeennnnenen. 0,0 3,0 19,6 310 2,0 0,1 16
- Diesel ......ccevvvveerenrerneennn. 3,0 28,6 7,7 2236 3,3 2,2 -
- Sma motorredskap, motorsykler
og mopeder .........cccceveeeeeinnnnnnnn. 0,0 0,2 58,6 319 22,3 0,6 14
- Traktorer og motorredskap......... 1,2 13,5 8,1 772 2,1 1,4 -
- Jernbane.........cocevveveeeiiriiiiiinnnn. 0,1 0,5 0,2 86 0,0 0,2 -
- Lufttrafikk ..........ccccoevvnvvnreennnn. 0,2 3,7 9,8 1 584 2,1 0,1 -
- Innenriks sjofart .............cuveeeeen. 10,1 52,2 5,2 2 028 3,7 3,0 -
- Utenriks sjafart......c..ccoovuuvvunneee. 8.8 21,9 2,2 993 1,6 1,3 -
- Fiskeflate .......cccvevevnvviienieeennnns 2,3 31,7 3,2 1 452 2,3 1,8 -
- Oljeboring ......ccccovvvvveevercnnvnnnenn, 0,7 10,3 1,0 181 0,7 0,6 -

! Enheten for bly er tonn.

Kilde: SSB.
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Andre partikkelutslipp fordeler seg jevnt pd mobile kilder
og stasjonzr forbrenning. De stgrste kildene til mobile par-
tikkelutslipp er dieseldrevne bil-, traktor- og batmotorer.
OgsA batmotorer som bruker tungolje gir store utslipp.

Private husholdninger er den stgrste utslippssektoren av
partikler med halvparten av utslippene. Innenriks samferd-
sel str for 18 prosent av utslippene.

Utslipp av Pb

Hele 93 prosent av blyutslippene til luft stammer fra mo-
bile kilder og skyldes tilsetting av bly i bensin. Resten av
blyutslippene (7 prosent) er prosessutslipp fra metallindu-
strien.

De viktigste utslippssektorene i 1986 var private hushold-
ninger (66 prosent), varehandel (12 prosent) og produksjon
av metaller (7 prosent).

Utslipp i Norge i perioden 1973-1988

Den underliggende utvikling i gkonomisk aktivitet og til-
hgrende energibruk forklarer, sammen med spesielle ut-
slippsreduserende tiltak, utviklingen i utslipp til luft av de
fleste komponenter. Den historiske utviklingenibrukenav
energi og sammensetningen av denne er n&rmere beskre-
vet i kapittel 2. Her beskrives kort de viktigste utviklings-
trekkene ved utslippene av SO2, NOx, CO, VOC, partikler,
Pbog COziperioden 1973-1988. Tallene for 1987 og 1988
er forelgpige.

Utslippene av SO2 er kraftig redusert i perioden 1973-
1988, se figur 10.1. Dette skyldes dels at utslippene fra sta-
sjonzr forbrenning har gatt ned fra 73 000 tonn i 1973 til
20 000 tonn i 1988, og dels at prosessutslippene har sun-
ket fra 67 000 tonn til om lag 32 000 tonn over samme pe-
riode. Det har vert smé endringer i utslippene fra mobile
kilder. Flere faktorer forklarer nedgangen i SO2-utslip-
pene:

— Svovelinnholdet i ulike oljeprodukter er redusert.

— Forskrifter om svovelinnhold i tungolje tradte i kraft
i 1977 i kystfylkene i Sgr-Norge og ble skjerpet for
de 13 sgrligste fylkene fra og med 1986.

— Et 10-arsprogram for opprydding i eldre foruren-
sende industri ble iverksatt i 1974. Programmet in-
nebar konsesjonsbehandling av utslipp og pélegg
om installering av renseanlegg i en rekke bedrifter.
Renseanleggene har hovedsakelig vert rettet inn
mot utslipp av stgv.

— Tilgangen pA billig tilfeldig kraft har vert god i
1980-4rene. Dette har redusert forbruket av oljeien
rekke bedrifter.

— Nedleggelse av smeltehytta ved A/S Sulitjelma gru-
veri 1987.
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De stgrste utslippsreduksjonene har skjedd i treforedlings-
sektoren. Utslippene er redusert fra 33 000 tonn i 1976 til
9 000 tonn i 1986. Denne sektoren er den stgrste brukeren
av tilfeldig kraft. Utslippene fra kraftkrevende industri har
holdt seg stabile i hele perioden. Utslipp fra oljeraffineri-
er har hatt en kraftig reduksjon, og utslipp fra annen indu-
stri og andre neringer, utenom transportsektorene, er mer
enn halvert i perioden som fglge av utslippsreduserende
tiltak som pabud om lavere svovelinnhold i tungolje og
overgang fra olje til elektrisitet som energibarer. Utslip-
pene gkte noe fra 1984 til 1985 som fglge av hgyt aktivi-
tetsniva. Nedgangen fra 1985 til 1986 skyldes i hovedsak
nye forskrifter om svovelinnhold i tungolje som ble satt i
verk 1. januar 1986. Reduksjonen i SOz-utslipp fra 1986
til 1987 skyldes fgrst og fremst nedleggelse av smeltehyt-
ta ved A/S Sulitjelma gruver. Nedgangen fra 1987 til 1988
skyldes reduserte utslipp fra stasjonere kilder.

NOx-utslippene gkte kraftig fra begynnelsen av 1980-tal-
let fram til 1987 for s 4 g en del ned i 1988, se figur 10.2.
Deter sarlig utslippene fra mobile kilder som har gatt ned.
Arsaken til dette er at det har veert en nedgang i salget av
diesel og marint brensel fra 1987 til 1988. Diesel og ma-
rint brensel er blant de energivarene som gir stgrst utslipp
av NOx. Den sterkeste veksten har funnet sted i utslipp fra
private husholdninger. En stor del av gkningen i privat
konsum pa 1980-tallet er tatt ut i form av kjgp og bruk av

Figur 10.1. Utslipp av SOz etterkilde. 1973-1988*. 1000
tonn
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privatbiler. Samtidig har NOx-utslipp pr. enhet drivstoff
gkt som fglge av hgyere energieffektivitet i nye biler. NOx-
utslippene fra stasjonar forbrenning har blitt mindre i pe-
rioden pA grunn av et redusert forbruk av fyringsoljer,
mens prosessutslippene har vert stabile.

Utslippene av CO har vert relativt stabile fram til 1985,
mens det har vaert en forholdsvis sterk gkning de siste re-
ne, se figur 10.3. Gkningen fra 1987 til 1988 skyldes at sal-
get av bensin gkte. Nesten 70 prosent av de totale
CO-utslippene kommer fra forbrenning av bensin. De mo-
bile utslippene av CO var i 1977 p4 samme niva som ut-
slippene i 1988. Fra 1977 sank de mobile utslippene fram
til og med 1985. Fra 1985 til 1986 gkte imidlertid de mo-
bile utslippene med 40 tusen tonn. Noe av forklaringen pa
dette er gkningen i kjgp og bruk av privatbiler p4 1980-tal-
let som var sterkere enn virkningen av forbedringer i den
tekniske standard.

Prosessutslipp av CO har vert stabile gjennom hele perio-
den. Utslippene fra stasjonzre kilder har gkt i siste del av
perioden, som en fglge av gkt vedforbruk. Vedfyring gir
opphav til om lag 90 prosent av de stasjonare utslippene
av CO.

Utslippene av VOC har pA samme méte som CO vart re-
lativt stabile fram til 1985, for s4 & gke en del de siste
arene. OgsA for VOC er det de mobile utslippene som har
okt kraftigst, se figur 10.4.

Partikkelutslippene ble redusert fra 1973 og fram til
1983, se figur 10.5. Dette skyldtes hovedsakelig mindre
omfang av stasjon&r forbrenning av tungolje. I de siste
arene har imidlertid utslippene igjen gkt pA grunn av hgye-
re forbruk av ved i private husholdninger og generell tra-
fikkgkning.

Utslippene av bly gikk sterkt ned i perioden, se figur 10.6.
Dette skyldes redusert blyinnhold i bensin (forskrifter trd-
te i krafti 1980 og 1983), og innfgring av blyfri bensin fra
1986. Prosessutslippene av bly fra metallindustri, som har
vert relativt stabile i perioden, utgjorde i 1986 i under-
kant av 7 prosent av de totale utslippene av bly til luft. Pro-
sessutslippene er kraftig redusert’ fra 1987 i og med at
smeltehytta i Sulitjelma ble nedlagt. Reduksjonen av pro-
sessutslipp samt innfgring av blyfri bensin og katalysator
pa bensinbiler gjgr at blyutslipp til luft om kort tid ikke
lenger kan regnes som et alvorlig miljgproblem i Norge.

Utslippene av CO2 har variert ganske mye i perioden. Av
figur 10.7 gar det fram at utslippene gikk sterkt ned fra
1973 il 1974 for s& 4 stige igjen fram til 1979. Etter 1979
gikk sd utslippene ned fram til 1982. Disse to markerte ned-
gangene i utslippene skyldes redusert forbruk av oljepro-
dukter som fplge av oljeprispkningene i 1973-74 og
1979-80. Virkningen pA utslippene av oljeprispkningene
kommer spesielt klart fram for CO2 siden disse utslippene
ikke kan renses. Etter 1982 gkte utslippene av CO2 fram
til 1986, mens det har varten liten nedgang i 1987 og 1988.
Dette skyldes i fgrste rekke redusert salg av marint bren-
sel og tungolje.
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10.3. Framskrivninger av nasjonale utslipp til
luft

SSB har ved flere anledninger presentert framskrivninger
av utslipp til luft basert pa beregninger gjort med den
makrogkonomiske likevektsmodellen MSG4E (Gloms-
rgd og Vigerust (1985), Alfsen (1987)). Framskrivningene
har vert basert p ulike gkonomiske scenarier og forskjel-
lige antakelser om hvilke miljgverntiltak som kan bli ak-
tuelle i framskrivningsperioden.

Her presenteres tre alternative utslippsframskrivninger
basert pA beregninger med den mellomlangsiktige ma-
krogkonomiske modellen MODAG W. I MODAG be-
stemmer faktorpriser forholdet mellom bruk av
arbeidskraft og kapital, mens bruk av energi og annen va-
reinnsats i utgangspunktet antas 4 vare proporsjonal med
produksjonen i den enkelte sektor. Modellbrukeren kan
imidlertid gi egne anslag for energiintensitet i alle sekto-
rer. Fordelingen av energibruken pi olje og elektrisitet
bestemmes av det relative prisforholdet pa de to energibe-
reme.

Figur 10.2. Utslipp av NOx etter kilde. 1973-1988*.
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Figur 10.3. Utslipp av CO etter kilde. 1973-1988*. 1000
tonn
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Figur 10.5. Utslipp av partikler etter kilde. 1973-1988*.
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Figur 10.4. Utslipp av VOC etter kilde. 1973-1988*.
1 000 tonn
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Forutsetninger for utslippsframskrivningene

Framskrivningene har 1986 som basisir og dekker perio-
den fram til & 2000. Referanscalternativet, tiltaks-
alternativet og avgiftsalternativet legger ulik vekt pa
utslippsreduserende tiltak og er utarbeidet i forbindelse
med de makrogkonomiske beregningene til prosjektet SI-
MEN (Studier av Industri, Miljp og ENergi fram mot &r
2000). Referansealternativet og tiltaksalternativet bygger
pé felles gkonomiske forutsetninger, men skiller seg fra
hverandre ved ulike antakelser om omfanget av utslipps-
reduserende tiltak rettet mot prosessutslipp fra industrien
og utslipp fra biltrafikk. I avgiftsalternativet forutsettes
det bruk av mer generelle virkemidler i form av sterke av-
giftsgkninger pAbruk av fossile brensler. Samtidig med av-
giftspkningene gis det skattelettelser pa faktorinntekt slik
at det offentliges budsjettbalanse opprettholdes.

Det mi understrekes at det knytter seg betydelig usik-
kerhet til gkonomiske framskrivninger. Antakelser om
tekniske endringer i framskrivningsperioden er av sentral
betydning for utslippsframskrivningene. Disse er generelt
beheftet med stor usikkerhet. Det samme gjelder antakel-
ser om oljeprisutviklingen. De gkonomiske alternativene
er ikke vurdert spesielt med hensyn p4 gkonomisk ut-
vikling i alle enkeltnzringer. En annen sammensetning av
produksjon og forbruk kan tenkes & gi samme vekst i gko-
nomiske hovedstgrrelser som bruttonasjonalprodukt
(BNP), totalt privat forbruk og investeringer, men avviken-
de anslag for framtidige utslipp til luft. Utslippsframskriv-
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Figur 10.6. Utslipp av bly etter kilde. 1973-1988*. Tonn
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ningene m4 derfor tolkes med forsiktighet og bgr oppfat-
tes som indikasjoner p4 mulige utviklingstendenser og
ikke som prognoser.

@konomisk vekst i referansealternativet og tiltaksal-
ternativet

Referansealternativet og tiltaksalternativet forutsetter at
utenrikspkonomien gradvis forbedres gjennom gkt pro-
duktivitet og lavere pris- og kostnadsvekst innenlands enn
hos vére handelspartnere. Det er ikke forutsatt noen
ekspansiv gkonomisk politikk i perioden; utviklingen er
preget av forholdsvis lav gkonomisk vekst og moderate
nzringsomstillinger. Tabell 10.5 presenterer gjennom-
snittlige vekstrater for noen hovedstgrrelser slik de fram-
kommer i referansealternativet og tiltaksalternativet.

BNP-veksten vil ifglge beregningene bli om lag 1,4 pro-
sent pr. ir i gjennomsnitt over perioden 1986-2000. Den
gkonomiske utviklingen er betingetav enrelativt hgy vekst
i tradisjonell eksportindustri i fgrste del av perioden. Vekst
i samlet eksport er beregnet til 4 bli om lag 2,2 prosent pr.
ar fram til 2000. Isolert sett bidrar en hgy vekstrate for tra-
disjonell eksportindustri til hgye utslipp av noen foruren-
sningskomponenter.

Veksten i privat konsum fram til &rhundreskiftet er i gjen-
nomsnitt 1,0 prosent pr. r i referansealternativet og til-
taksalternativet. Den lave veksttakten er preget av

10. Luft

Figur 10.7. Utslipp av COz etter kilde. 1973-1988*. Mil-
lioner tonn
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nedgangen i privat konsum fram til 1989. Ifglge bereg-
ningene vil utgifter (malt i faste priser) til transport i pri-
vate husholdninger gke med vel 20 prosent fra 1986 til ir
2000. Endringer i denne og andre konsumkomponenter er
av sentral betydning for utslippsframskrivningene. Vek-
sten i offentlig konsum ligger noe over veksten i BNP; 2,3
prosent i gjennomsnittlig arlig vekst.

Forbruket av elektrisitet, fyringsoljer og transportoljer ute-
nom bensin, beregnes til 4 vokse med ca. 1 prosent arlig
fram til 2000. Dette er lavere enn veksten i BNP. Bensin-
forbruket vokser noe raskere med om lag 1,6 prosent pr. r
i gjennomsnitt.

I referansealternativet og tiltaksalternativet er det lagt til
grunn at metallindustrien kan effektivisere bruken av ener-
gi pr. produsert enhet med 1 prosent i &ret, mens andre in-
dustrisektorer og innenriks samferdsel forutsettes 4 ha en
effektivisering av energibruken pa 0,5 prosent i aret. Over-
gang til oppdrett av fisk vil redusere energibruk pr. produ-
sert enhet i fiskesektoren. Det er ikke forutsatt endringer i
effektiviteten i bruk av energi i de tjenesteytende nring-
ene.

Forutsetninger om energipriser
Realprisen pi rdolje er antatt A stige fra 158 pr. fat i

1988 til omtrent 20$ pr. fat i &r 2000 malt i 1988-dollar,
dollarkurs 6,50. For innenlandsk pris p4 petroleumspro-
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Tabell 10.5. Hovedstgrrelser for gkonomisk utvikling og
energibruk i referansealternativet og tiltaksalternati-
vet. Niva 1986 og gjennomsnittlig &rlig vekst 1986-2000

Niva

1986 Vekst-

Milliarder rate

1986-kr. Prosent
BNP e 514,6 1,4

Fastlandet ................. 401,7 1,7

Import .o 212,5 0,9
EKSPOrt ......ocovvveeeeneeens 194,6 2,2
Innenlands bruk ............ 532,4 0,9
Privat konsum .............. 278.,8 1,0
Offentlig konsum .......... 102,0 2,3
Inv. i fast
realkapital. .......ccooeeeeee 146,1 -0,1
Lagerendringer ............. 5,5 -2,1
Oljepris (1986-$/fat) 15,0 1,3
El.pris.! (ere/kWh) ........ 24,0 1,3
El (netto) TWh ............ 90,5 1,0
Fyringsoljer (kt)® ......... 2238 0,8
Bensin (kt)2 ....covevenenee 1859 1,6
Andre transport-
oljer (kt)Z..cooovvvvverinennn. 3066 1,1

! Referert kraftstasjonsvegg. 2 kt (kilotonn) = 1 000 tonn.

Kilde: SSB.

dukter vil i tillegg arbeidskostnader og kapitalkostnader
ved raffinering og distribusjon, i tillegg til avgifter, ha be-
tydning. Realprisen pi elektrisitet er omtrent 20 prosent
hgyere i &r 2000 enn i 1986, se tabell 10.5.

Kraftoppdekking og gasskraft

Forbruket av fast og tilfeldig kraft er beregnet & bli 114
TWh i &r 2000. Anslag tyder p4 at vannkraftsystemet kan
levere rundt 112 TWh (midlere &rsproduksjon) pa dette
tidspunktet. Gapet pA 2 TWh kan enten dekkes opp av
gasskraft, noe mer vannkraftutbygging, effektivisering av
vannkraftproduksjonen, gkt bruk av varmepumper eller en
kombinasjon av slike og andre tiltak. Utslipp fra eventuell
gasskraftproduksjon er ikke med i tabeller og figurer som
viser beregnete framtidig utslipp. Utslipp fra et gasskraft-
verk p4 2 TWh vil imidlertid bli omtalt.

Det er forutsatt at vedforbruket i husholdningene er
konstant (p& 1986-niv4) i framskrivningsperioden.

Forutsetninger om miljgverntiltak i referansealterna-
tivet

Utslippsberegningene i referansealternativet har tatt hen-
syn til virkningene av en del utslippsreduserende tiltak.
Dette gjelder bare gjennomfgrte eller vedtatte tiltak. Tilta-
kene er:

89

- Avgasskrav til nye bensindrevne personbiler fra 1. ja-
nuar 1989. Kravene kan med dagens teknologi bare
innfris ved katalytisk avgassrensing. Det er antatt at
katalysator-rensing medfgrer:

* 70 prosent rensing av NOx- og CO-utslipp
* 75 prosent rensing av VOC-utslipp
* 85 prosent rensing av partikkel-utslipp

Det er videre antatt gradvis utskifting av bilparken
over 10 4r. Biler med katalytisk avgassrensing kan
ikke benytte blyholdig bensin. Bruk av blyholdig ben-
sin blir derfor ogsa gradvis trappet ned over en perio-
de pd 10 &r.

- Rensekrav til en del enkeltbedrifter innenfor nering-
ene treforedling, produksjon av metaller og produk-
sjon av kjemiske rivarer. Disse tiltakene vil redusere
prosessutslippene av SOz med om lag 5000 tonn i &r
2000. Det er ogsa tatt hensyn til at smeltehytta ved
Sulitjelma Gruver A/S er nedlagt.

- Deter tatt hensyn til reguleringen av svovelinnholdet
i tungoljeri de 13 sgrligste fylkene gjeldende fra 1. ja-
nuar 1986. Maksimalt svovelinnhold er satt til 0,8 pro-
sentiOslo og Drammen, 1 prosentiresten av omrdet.

Tiltakene er innarbeidet ved 4 justere utslipps-
koeffisientene.

Framskrivninger av utslipp til luft: Referansealterna-
tivet

Beregnet totalt utslipp til luft i referansealternativet i ar
2000 og gjennomsnittlig arlig vekst over perioden 1986-
2000 er vist i tabell 10.6.

Tabell 10.7 viser gjennomsnittlig arlig utslippsvekst over
perioden 1986-2000 etter noen aggregerte neringssekto-
rer og etter kildetyper. Figur 10.8 viser historiske utslipp
til luft 1973-1986 og framskrivninger 1986-2000 etter de
tre utviklingsalternativene.

Utslippene av svoveldioksid gker i referansealternativet
med 5 prosent fra 99 tusen tonn i 1986 til 104 tusen tonn i
Ar 2000. Stasjoner forbrenning i tradisjonell, ikke-kraftin-
tensiv industri bidrar sterkest til dette. Veksten i utslippe-
ne fra disse sektorene er serlig sterk mot slutten av
perioden som fglge av gkt vekst i fastlandsgkonomien og
dermed gkt oljeforbruk. Veksti tjenesteytende sektorer og
transportsektorene bidrar ogsa til gkte utslipp i &r 2000.
Prosessutslippene, serlig frametall- og kjemisk rivarepro-
duksjon, avtar over perioden sett under ett. Dette er blant
annet et resultat av at rammen for krafttilgang til disse sek-
torene er holdt fast pA 30 TWh/4r i beregningene.

Norge har sammen med om lag 20 andre land undertegnet
en avtale som innebzrer at nasjonale utslipp av SOz mé re-
duseres med 30 prosent innen 1993 med utgangspunkt i ut-
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slippene i 1980 (ECE, 1985). Norge har som erklert mal-
setting 4 redusere utslippene med 50 prosent. 30 prosent
reduksjon av SOz-utslippet innen 1993 i forhold til nivéet
i 1980, tilsvarer et utslipp p4 105 tusen tonn SOz i 1993
nér utslipp fra oljevirksomheten i Nordsjgen og utenriks
sjgfart pa norsk sokkel er inkludert. Med gjennomsnittlig
vekstrate for SO2-utslipp p4 0,3 prosent arlig, ser malet om
30 prosent reduksjon derfor ut til 4 kunne bli oppfylt. 50
prosent reduksjon i SO2-utslipp innen 1993, svarende til et
utslippstak pé ca. 70 tusen tonn SO2 pr. &r, vil derimot kun-
ne bli vanskelig 4 nd med bare eksisterende utslippsregu-
leringer.

Tabell 10.6. Framskrivning av utslipp av luft. Referanse-
alternativet. Niva 1986 og 2000. Gjennomsnittlig Arlig
vekst 1986-2000

Niva  Nivd Gj.sn.

1986 2000 vekst

ko)l (kt)! Prosent
e T 99 104 0,3
NO, i 244 258 0,4
CO e, 630 469 -2,1
o7 YO 34686 43121 1,6
VOC e, 184 183 -0,0
Partikler ........cccoeeeeennnn. 26 28 0,3
Pb 0,26 0,05 -10,8

Tkt (kilotonn) = 1 000 tonn.
Kilde: SSB.
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Utslippene av nitrogenoksider er i referansealternativet
beregnet & vokse med om lag samme vekstrate som SO2-
utslippene, det vil si 0,4 prosent pr. ir. Innfgringen av av-
gasskrav pi bensindrevne personbiler er med andre ord
ikke nok til 4 stanse den langsiktige veksten, selv om det-
te gjgr at utslippene av NOx fra private husholdninger nes-
ten halveres over framskrivningsperioden. Arsaken til
veksten i totale utslipp av NOx er forst og fremst veksten
i transportsektoren, blant annet gkt bruk av transportmid-
ler som ikke omfattes av de nye avgasskravene. @kt olje-
forbruk i tradisjonelle industriscktorer bidrar ogsé til at
utslippene pker.

Norge inngikk i 1988 internasjonale avtaler med sikte pa
4 redusere utslippene av nitrogenoksider. Sammen med 24
andre land undertegnet Norge en avtale om en fastfrysing
av NOx-utslippene pa 1987-niva innen 1994. I fglge fram-
skrivningene vil utslippene i 1994 vare p om lag 251 tu-
sen tonn, mens forelgpig tall for 1987 er p om lag 240
tusen tonn. 12 av landene, deriblant Norge, vedtok videre
4 arbeide for 4 redusere NOx-utslippene med 30 prosent
innen 1998 pa basis av niviet i 1986. Dette medfgrer at ut-
slipp i 1998 ikke bgr overstige 170 tusen tonn. Beregnet
utslipp i r 2000 er imidlertid 258 tusen tonn.

Til tross for en betydelig usikkerhet i utslippsframskriv-
ningene, er det rimelig 4 konkludere med at Norge ikke vil
kunne oppfylle sine internasjonale forpliktelser pa dette
omrAdet uten at det tas i bruk ytterligere miljgpolitiske vir-
kemidler.

Tabell 10.7. Utslipp til luft 1986-2000. Etter nering og kilde. Niva 1986 og gjennomsnittlig arlig vekst

SO, NO. CO

Niva Vekst Niva Vekst Niva Vekst

1986 rate 1986 rate 1986 rate

(kt) (%) (kt) (%) (kt) (%)
Neringer
Prim®rn@ringer ............cceec.... 3 1,2 38 1,1 21 1,4
Treforedling ....ccooennnveennn. 9 1,6 2 2,2 0 0,3
Kraftintensiv industri  .......... 39 -2,0 12 0,7 35 1,5
Annen industri  ...ooeeeeieeeeeenees 17 2,4 12 2,2 7 -1,7
Tjenester  .eercvreierinenen, 3 2,3 20 -0,1 83 -4,5
Transport  .coeerrrrreeeeeeeene, 21 1,1 95 1,3 47 0,3
Andre n&ringer  ..........ccoceueenn. 3 -1,0 30 -0,2 9 -0,6
Husholdninger  ....cccccveeveeeeeens 3 -0,4 35 -4,7 428 -2,6
Ikke sektorspesifisert  ............. - - - - - -
Talt e, 99 0,3 244 0,4 630 -2,1
Kilde
Stasjon®r  .cveeececeeeneeeenen. 29 1,1 26 1,6 122 0,1
Prosess = .iccccceerccreeenennenens 44 -0,7 9 2,0 34 1,5
Mobil e, 27 1,1 0,2 474 -3,1

Fordampning

.........................
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Innfgringen av gasskraftverk med strenge rensekrav vil i
liten grad bidra til 4 gke de nasjonale utslippene av NOx.
Utslippene kan imidlertid f@re til lokale forurensningspro-
blemer, og kan gjgre det vanskeligere 4 n4 malsettingene i
avtalen. Produksjon av 2 TWh gasskraft vil gi utslipp pa
mellom 200 og 2 000 tonn NOx pr. 4r avhengig av rense-
og forbrenningstekniske tiltak.

Ugglipp av karbonmonoksid avtar med om lag 2,1 pro-
sent pr. 4 i gjennomsnitt fram til 2000 til tross for gkning-
eniolje- og bensinforbruket. Dette kommer av innfgringen
av katalysatorer pd bensindrevne personbiler fra og med
1989. Avgassbestemmelsene vil pa sikt forst og fremst re-
dusere forurensningsbelastningen i byer og tettsteder med
stor trafikk. Etter drhundreskiftet er personbilparken skif-
tet ut og veksten i husholdningenes bilbruk vi gi ny vekst
i CO-utslippene.

Utslipp av karbondioksid vokser med hele 1,6 prosent pr.

ari gjennomsnitt fram til 2000 i referansealternativet. Det-

te medfgrer at utslippene er nesten 25 prosent hgyere i ir
2000 enn i 1986. Det er mange sektorer som bidrar til CO»-
utslipp, men det er szrlig gkt oljeforbruk i industrisekto-
rer utenom kraftintensiv industri og i tjenesteyting som
drar de samlete CO2-utslipp opp. CO2-utslippene blir ikke
pavirket av noen av de planlagte miljgpolitiske tiltak og
det finnes heller ingen kjent, praktisk metode for & rense
utslippene til akseptable kostnader. En mé derfor forelgpig
basere miljgpolitikken pd at utslippsreduksjoner bare kan
oppnas ved redusert bruk av fossilt brensel.
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Hittil finnes det ingen avtaler som regulerer utslipp av
COa. Det er imidlertid sannsynlig at det med det fgrste blir
startet internasjonale forhandlinger med sikte pa blant an-
net 4 redusere utslippene av CO2. Det er uklart hvilken
form en slik avtale vil fi, men en mélsetting om 4 reduse-
re utslippene fra siste del av 1980-arene med 20 prosent
innen &r 2005 er blitt nevnt.

Innfgring av gasskraft i den norske elektrisitetsforsyning-
en vil bidra til ytterligere gkning i CO2-utslippene rundt
artusenskiftet. Et gasskraftverk med produksjonsevne pa
2 TWh/ar vil slippe ut om lag 1 million = tonn CO2 pr. 4r
svarende til ca. 3 prosent av de arlige utslipp i &r 2000.

Utslipp av flyktige organiske komponenter er omtrent
like store i &r 2000 som i 1986 ifglge beregningene i refe-
ransealternativet. Utslippene fra mobile kilder avtar sterkt
som fglge av nye avgasskrav til bensindrevne personbiler,
mens utslipp s@rlig fra industrielle prosesser og
fordampningsutslipp gker. Det er imidlertid grunn til &
bemerke at datagrunnlaget for framskrivning av VOC-ut-
slipp, serlig fordampning av lgsningsmidler, er spesielt
usikkert.

Utslipp av partikler gker med 0,3 prosent gjennom-
snittlig i 4rene 1986-2000 i henhold til referansealter-
nativet. Innfgringen av strengere avgasskrav reduserer
effektivt partikkelutslippene fra bensindrevne personbi-
ler, men fir liten effekt pa de totale utslippene. Kysttrafik-
ken og oppvarming av boliger og andre lokaler er de stgrste
kildene til partikkelutslipp.

Tabell 10.7 (forts.).
co, YOcC Partikler Pb

Niva Vekst Niva Vekst Niva Vekst Niva Vekst

1986 rate 1986 rate 1986 rate 1986 rate

(kt) (%) (kt) (%) (kt) (%) (kt) (%)
Nearinger
Prim&rnringer ......... 2249 1,1 9 1,4 3 1,2 3 1,5
Treforedling .............. 867 2,2 0 1,7 0 2,2 0 1,9
Kraftint industri ....... 5565 0,4 3 1,4 0 -3,1 17 -1,7
Annen industri ........... 5121 2,8 18 1,7 1 1,7 3 -12,3
Tjenester ................... 3070 2,2 13 -2,5 1 0,6 47 -12,2
Transport ..........ue..... 6739 1,7 13 0,5 6 1,4 14 -4,2
Andre neringer.......... 5196 1,9 18 -2,3 2 -1,4 1 -13,2
Husholdninger ........... 5877 0,7 86 -0,5 13 -0,4 169 -12,5
Ikke sektor-
spesifisert ................ - - 25 1,5 - - - -
| -1 | S 34686 1,6 184 0,0 26 0,3 255 -10,8
Kilde
Stasjon®r .........ccceeeue. 14347 1,4 26 0,3 13 0,1 1 -
Prosess ....ccccceveevvnennns 4987 2,3 5 2,8 - - 17 -7,7
.Y (6] o3 KR 15492 1,5 81 -1,7 13 0,5 238 -11,1
Fordampning ............. - - 72 1,2 - - - -

Kilde: SSB.
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Figur 10.8. Utslipp til luft 1973-2000. Effektav ytterligere tiltak ( tiltaksalternativet og avgiftsalternativet). 1000 tonn/ar
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Utslipp av bly forventes & representere et mindre
forurensningsproblem pA sikt. Som fglge av gkt bruk av
blyfri bensin avtar blyutslippene med hele 10,8 prosent i
gjennomsnitt pr. r over perioden 1986-2000.

Virkninger av ytterligere tiltak mot utslipp: Tiltaksal-
ternativet

Statens forurensningstilsyn og Miljgverndepartementet
vurderer ulike tiltak for 4 redusere utslipp av SO2 og NOx.
Forslagene omfatter overgang til oljer med lavere svovel-
innhold, rensetiltak i industrien, krav om reduserte utslipp
fra kjgretgyer og fartgyer, energigkonomiseringstiltak og
tiltak for A stabilisere trafikkmengden.

I tiltaksalternativet er det sett pA mulige virkninger av 4
gjennomfgre noen av disse tiltakene. Det er ennd ikke fat-
tet vedtak om at disse tiltakene skal gjennomfgres. Det er
ikke tatt hensyn til eventuelle merkostnader som fglge av
tiltakene i den gkonomiske delen av framskrivningen. Dis-
se er imidlertid sm4 sett i et makrogkonomisk perspektiv.
Det er heller ikke tatt hensyn til gkonomiske gevinster som
fglge av mindre forurensning. Tiltakene i dette alternativet
rettet mot SO2 omfatter:

- Pabud om bruk av lavsvovelholdig tungolje i hele
landet (maksimalt 1 prosent svovel),

— Reduksjon av svovelinnholdet i mellomdestillater
til 0,2 prosent svovel.

-~ Rensing av utslipp fra enkeltbedrifter innen sekto-
rene produksjon av aluminium, ferrolegeringer, tre-
foredling og kjemiske rivarer.

Hgsten 1986 vedtok regjeringen 4 innfgre avgasskrav for
nye, bensindrevne personbiler fra og med 1989. P4 lengre
sikt kan det vare aktuelt 4 innfgre avgasskrav ogsa over-
for andre deler av transportsektoren. SSB har gjort ut-
slippsberegninger hvor ogsa vare- og lastebiler og busser
blir pAlagt avgasskrav pa linje med gjeldende krav i USA,
i tillegg til at person- og varebiler blir pAlagt krav pa linje
med gjeldende krav i California. Det forutsettes at av-
gasskravene innfgres i fgrste halvdel av 1990-4rene og at
full effekt fgrst oppnas etter Arhundreskiftet. Tiltakene kre-
ver motortekniske endringer som vil medfgre gkte kostna-
der for forbrukerne. Dette er i seg selv et forhold som kan
medfgre reduserte utslipp hvis etterspgrselen etter trans-
portmidler gr noe ned. Kostnadsgkningen og virkningen
av den er imidlertid usikker, og effekten er ikke tatt med i
beregningene. Avgasskravene vil pavirke utslipp av kom-
ponentene NOx, CO, VOC og partikler. Et eventuelt ved-
tak om strengere avgasskrav pa kjgretgy vil ha liten
virkning pa Norges evne til 4 etterkomme NOx-avtalen om
30 prosent reduksjon innen 1998, hvis ikke tiltaket innfg-
res tidligere og effekten oppnas raskere enn antatt her.

Forventet effekt av ytterligere tiltak er vist i figur 10.8 (til-
taksalternativet), Tabell 10.8 viser reduksjonen i totale ut-
slipp nér ytterligere tiltak og avgasskrav innfgres.
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Beregningene antyder at tiltakene inkludert i tiltaksalter-
nativet ikke er nok til & sikre malsettingene om reduksjo-
ner i utslipp av SO2 og NOx oppfylles i ar 2000. Beregnet
utslipp av SO2 er imidlertid sveart ner malsettingen om 50
prosent reduksjon av utslippene i forhold til 1980-utslip-
pene (75 tusen tonn), og mé sies 4 ligge godt innenfor usik-
kerhetsintervallet rundt denne verdien. Beregnet
NOx-utslipp er derimot vesentlig hgyere enn maltallet for
30 prosent reduksjon i forhold til 1986-utslippene (170 tu-
sen tonn). Tiltaksalternativet omfatter imidlertid ikke til-
tak mot NOx-utslipp fra innenriks og utenriks sjgfart eller
fra fiskeflaten. I 1986 sto disse for nesten 45 prosent av
samlete norske utslipp, og tiltak rettet mot disse kildene
kan derfor bidra til betydelige reduksjoner pa lengre sikt.

Avgifter pd bruk av fossile brensler: Avgiftsalternativet
@konomisk vekst

Avgiftsalternativet skisserer virkningene av en omlegging
av skattesystemet i Norge, ved at det legges hgye avgifter
pa bruk av fossile brensler samtidig som avgiftsgkningen
kompenseres ved skattelettelser pA lgnnsinntekter og gkte
trygdeoverfgringer. I beregningene gkes avgiftene pa fos-
sile brensler gradvis, slik at realprisen pa oljeprodukter lig-
ger ca. 75 prosent over prisen i referansearkivet i &r 2000.
Prisen pé fyringsolje vil reelt vaere om lag den samme i &r
2000 som i 1981, mens bensinprisen vil vare om lag SO
prosent hgyere. Realprisen pi elektrisitet er ogsa gkt noe
og ligger ca. 10 prosent over prisen i referansealternativet
i &r 2000. Beregnete virkninger av denne omleggingen er
oppsummert i tabell 10.9.

Totaleffekten pa de makrogkonomiske hovedstgrrelser ma
sies & vare sma sett i forhold til den sterke bruken av vir-
kemidler. BNP og privat konsum er om lag 1 prosent lave-
re i 4r 2000. Arsaken til de moderate utslagene ligger i at
energikostnadene utgjgr en relativt liten andel av kostna-
dene i de fleste sektorer, at avgiftsgkningen forutsettes &
frambringe en mer energieffektiv teknologi og at avgifts-
gkningen kompenseres. Beregningene gir ogsi som resul-
tat en overgang fra kapital- og energiintensiv produksjon
til mer arbeidsintensiv produksjon i en gkonomi med ledig
arbeidskraft.

Energibruk i avgiftsalternativet

De stgrste endringene skjer i energiforbruket og fordeling-
en pé de ulike energibarerene, se tabell 10.9. Fyringsolje-
forbruket reduseres med 35 prosent i forhold til de to andre
alternativene i ar 2000. Bensinforbruket reduseres tilsva-
rende med 19 prosent, mens forbruket av andre transport-
oljer (diesel og oljer brukt til sjgtransport) reduseres med
14 prosent i &r 2000. Elektrisitetsforbruket gker med nes-
ten 5 prosent, noe som tilsvarer ca. 5 TWh. Det gkte elekt-
risitetsforbruket kan dekkes opp pa alternative mter,
f.eks. ved 4 pke gasskrafttilbudet fra2 TWh i &r 2000 til 8
TWh.

De gkte energiprisene er i beregningene forutsatt 4 sl ut i
gkt teknisk endring som reduserer energibruken pr. produ-
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Tabell 10.8. Effekt av ytterligere tiltak. Ar 2000. 1 000 tonn
' sO, NO, CO CO, VOC Prt. Pb
Utslipp referansealternativet.............ccoeeereveeeeeen. 104 258 469 43121 183 28 0,05
Overgang fra NS til LS olje.....cccccevvivvercncinnnnn. -5 - - - - - -
Mindre svovel i mellomdestillater ..........c.c........ -3 - - - - - -
Industritiltak  .ooooveeiiriiriiirrrreeeee e e -17 -3 - - - - -
Nye aVBASSKIAV ....cocvviirveecceenecriieenieesiesnnneens - -18 -50 - -7 -2 -
Utslipp tiltaksalternativet .........cooeeeeeieveiccnnnneeee 79 237 419 43121 176 26 0,05

Kilde: SSB.

sert enhet. Energiintensiteten for alle produksjonssektorer
utenom produksjon av metaller er i dette alternativet antatt
4 avta med 1 prosent mer i gjennomsnitt pr. 4r enn i refe-
ransealternativet og tiltaksalternativet.. Dette reduserer
samlet energiforbruk isolert sett med nesten 10 prosent i &r
2000.

Framskrivning av utslipp til luft: Avgiftsalternativet

Forutsetningene i avgiftsalternativet fgrer til store ut-
slippsreduksjoner. Det er imidlertid verdt 4 understreke at
omleggingen av skattepolitikken som finner sted i dette al-
temativet, er meget stor. Dette medfgrer ekstra ysikkerhet
med hensyn til hvor godt modellen er istand til 4 fange opp
de endringer i forbruk og produksjon som ville komme
som resultat.

Beregnet framtidig utslipp til luft er vist i tabell 10.10. Se
ogsa figur 10.8.

Utslipp av SOz reduseres med nesten 20 tusen tonn i ir
2000 i forhold til referansealternativet som fglge av lave-
re forbruk av fossile brensler. Den prosentvise reduksjo-
nen er stgrst for bruk av fyringsoljer. Utslipp fra stasjonzr
forbrenning reduseres med 47 prosent, mens utslipp fra
mobile kilder reduseres med 12 prosent i forhold til refe-
ransealternativet.

Utslipp av NOx er pA 224 tusen tonn i & 2000 i avgiftsal-
temativet. Dette er 35 tusen tonn lavere enn i referanseal-
ternativet, men over malsettingen om 30 prosent reduksjon
av utslippsnivéet i 1987. Den stgrste prosentvise reduksjo-
nen er i stasjonare brenselsutslipp med 21 prosent, mens
utslipp fra mobile kilder star for den stgrste absolutte re-
duksjonen med 28 tusen tonn.

I avgiftsalternativet oppnds en tiln@rmet stabilisering av
de totale COz-utslipp, men eventuelt mil om 20 prosent
reduksjon synes vanskeligere & oppn. Utslipp fra stasjo-
ner forbrenning reduseres med 23 prosent i forhold til re-
feransealternativet, mens utslipp fra mobile kilder
reduseres med 15 prosent i &r 2000. Samlet er reduksjonen
beregnet 4 bli pA 7,1 millioner tonn CO2 i &r 2000. Utslipp
fra eventuelle gasskraftverk er da holdt utenfor.

Tabell 10.9. Hovedstgrrelser for energibruk i avgiftsalter-
nativet. Endring i forhold til referansealternativet og til-
taksalternativet i ar 2000. Prosent

Avg. alt.
Endring i fht.
ref. alt og
tilt. alt.
Oljepris  covvevverninnteiienre e 75,0
ELPLiS et 10,0
EL (Rett0)  .ovvveevvecrciineecnneeineeaens 5,4
Fyringsoljer  .occoviviniinienecnnnenes -34,9
Bensin e -19,0
Andre transportoljer  .........cceeeeienne -13,7

Kilde: SSB.

Den gjennomsnittlige &rlige veksten i CO-utslipp reduse-
res med 1 prosentpoeng i avgiftsaltemativet. Mens den i
referansealternativet var pa -2 prosent pr. 4r, er den i av-
giftsalternativet nede pa -3 prosent pr. &r. Det er s@rlig ut-
slipp fra mobile kilder som reduseres, med i alt ca. 20
prosent i &r 2000. Totale utslipp av VOC og partikler re-
duseres med om lag 10 prosent i &r 2000 i forhold til refe-
ransealternativet, mens bly-utslippene reduseres med 17
prosent. Utslippene av bly er sdledes helt nede p4 43 tonn
1 &r 2000 i avgiftsalternativet.

Hgyere avgifter pa oljeprodukter fgrer giennomgéaende til
stgrst relativ reduksjon i utslipp fra sektorene treforedling,
tjenesteyting og fra private husholdninger. I disse sektor-
ene er det relativt lett 4 substituere fyringsoljer med elekt-
risitet til oppvarmingsformal. Minst relativ reduksjon
finner vi i utslipp fra kraftintensiv industri, transportsekto-
ren og sektoren ’Andre n@ringer’ som blant annet omfat-
ter olje- og gassutvinning.

Muligheter for 4 oppfylle avtaler og intensjoner med hen-
syn til utslipp av SO2, NOx og COz til luft er indikert i
tabell 10.11, hvor beregnete utslipp i r 2000 er sammen-
holdt med de ulike avtaler og méalsettinger.
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Det gér fram av tabellen at flere mAlsettinger om framtidi-
ge utslipp til luft kan bli vanskelige 4 oppn4, selv med den
svake gkonomiske veksten som er lagt til grunn for alle al-
ternativene presentert her. Lettest synes det 4 vere 4 opp-
fylle avtalen om 30 prosent reduksjon i utslipp av SOz fra
1980 til 1993. Alle alternativer oppfyller denne avtalen.

Tiltaksalternativet og avgiftsalternativet synes begge 4
kunne oppfylle avtalen om A stabilisere utslippene av NOx
pa 1987-niva. Derimot er ingen av alternativene i nerhe-
ten av oppfylle avtalen om 4 redusere utslippene med 30
prosent innenfor den tidshorisont som er benyttet her. Det
bgr allikevel bemerkes at det ikke i noe alternativ er sett
spesielt pA muligheten for 4 redusere utslippene fra fiske-
flaten eller annen innenriks sjgtransport. Dette utgjgr en
betydelig kilde til NOx-utslipp; i 1986 utgjorde utslippene
vel 83 tusen tonn, se tabell 10.4. Selv med strenge tiltak
mot utslipp fra disse kildene, kan det synes vanskelig 4 nd
de strengeste utslippsmalsettingene.

Tabell 10,10, Framskrivning av utslipp til luft. Avgiftsal-
ternativet. Niva 1986 og 2000. Gjennomsnittlig rlig vekst
1986 - 2000

Niva Nivd Gj.sn.

1986 2000 vekst

(kt)! (kt)! Prosent
SO; et 99 84 -1,2
o W 244 223 -0,6
CO e 630 408 -3,1
COy v 34686 35988 0,3
VOC ...ccovverrreerennne 184 168 -0,6
Partikler ................... 26 25 -0,4
Pb e 0,26 0,04 -12,0

Tkt (kilotonn) = 1 000 tonn.

Kilde: SSB.

Avgiftsgkningen pA oljeprodukter fgrer til en tilnzrmet
stabilisering av COz-utslippene. Umiddelbart er det van-
skelig & peke pA ytterligere tiltak som lett kan bringe fram-
skrivningene ned mot malsettingen om 20 prosent
reduksjon av disse utslippene. Mest sannsynlig vil man da
matte innfgre strenge restriksjoner pa bruk av bil. Dette vil
matte innebzre gkt satsing pA jernbane og annen ikke-fo-
rurensende kollektivtransport.

10.4. Skader av luftforurensning

Luftforurensninger kan gi skader pA naturmiljg (sur ned-
bgr, klimaeffekter 0.1.), pA materialer i form av korrosjon
og forvitring, og pA menneskers helse. Helsevirkninger har
konsekvenser for sykelighet og dgdelighet og reduserer
trivselen i befolkningen. Disse skadene kan vare relativt
kostbare for samfunnet, men anslagene hittil er sveert
usikre. Materialskader er antakelig av mindre omfang,
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men er bedre kartlagt. I dette avsnittet presenteres grove
anslag over skadeomfang av SOz-forurensninger pa en del
utsatte materialer. I neste avsnitt antydes betydningen av
framtidig SOz-utslipp for dgdeligheten i Norge. Til slutt
skisseres et opplegg for 4 ansla den relative skadelighet av
forurensningskomponenter som SO2, CO, NOx og par-
tikler. Dette bygger p& anbefalte grenseverdier for konsen-
trasjon av de ulike komponenter og kommunefordelte
utslippstall og bosettingstall. Det er meget vanskelig & gi
anslag over miljgskader av luftforurensning med sezrlig
presisjon. Resultatene ma derfor tolkes med forsiktighet
og kun tas som indikasjoner p4 stgrrelsesorden av de typer
skader som ér innbefattet i beregningene.

Luftforurensning og materialskader

Svoveldioksid i luft reduserer levetiden til enkelte mate-
rialer. SSB har, pa grunnlag av skadefunksjoner og regio-
naliserte utslippsoversikter, beregnet ekstra utgifter for
bedrifter og husholdninger pa grunn av skade pa galvani-
sert stdl og malte flater eksponert utendgrs i 1985 (Gloms-
rgd, S.,Rosland, A., 1988). Kostnadene kommer til uttrykk
i et gkt behov for vedlikehold av bygninger.

Tabell 10.11. Avvik fra avtaler eller intensjoner om ut-
slipp. Prosent. 2000

Avg.-

Ref.- Tilt.-

alt. alt. alt.
SQq. ,
30% red. rel. 1980 -2 -26 =21
50% red. rel. 1980 37 4 11
NO.. R
Stab. rel. 1987 ....iiiniiinens 5 -3 -9
30% red. rel. 1986 .......cc..c.. 51 39 31
QQ;;
Stab. rel. 1988 ....cccoeevereneee. 18 18 -2

20% red. rel. 1988 ................ 47 47 23

Kilde: SSB.

Beregningen viser at norske SO2-utslipp forarsaker en
vedlikeholdskostnad p4 om lag 220 millioner 1985-kroner
arlig. Dette angir hvor mye mer ressurser vi kunne dispo-
nert uten SO2-forurensning, dersom all gkonomisk virks-
ombhet ellers var den sammie. I tillegg viser det seg at lavere
kapitalkostnader i ’svovelfri’ atmosfare ville ha gitt en 4r-
lig produksjonsgevinst pd om lag 100 millioner 1985-kro-
ner. Produksjonsgevinsten har sammenheng med at
kapitalvarer blir relativt rimeligere enn andre produksjons-
faktorer som arbeidskraft, energi og ravarer. Uten SO2-fo-
rurensning ville produksjonen bli mer kapitalintensiv, og
samlet produksjon stgrre pa grunn av denne omfordeling-
en av produksjonsressurser. En slik tenkt utvikling i *svo-
velfri’ atmosfeare er skissert ved hjelp av den langsiktige
planleggingsmodellen MSG4E. Korrosjonskostnadene er
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tatt med ved 4 justere kapitalprisene ned i alle sektorer, av-
hengig av hvor stor skade de er belastet med.

De beregnede korrosjonskostnadene er relativt lave sett i
forhold til verdianslag p4 andre skadevirkninger av foru-
rensning. Beregningen omfatter imidlertid ikke alle former
for materialskader, som for eksempel forvitring av byg-
ninger og skulpturer.

Figur 10.9 viser hvordan korrosjonskostnadene fordeler
seg p4 materialtyper og hovedsektorer. I overkant av 30
prosent av kostnaden er knyttet til galvaniserte plater.
Halvparten av de totale kostnadene belastes husholdning-
ene gjennom gkt vedlikehold av boliger.

Materialkostnadene ved korrosjon og forvitring er fordelt
pé fylke, se tabell 10.12. Oslo skiller seg klart ut med 35
prosent av de totale kostnadene pa grunn av stor material-
beholdning og hgye SO2-verdier. @stfold har ogsa hgye
kostnadstall pA grunn av relativt hgye SO2-konsentrasjo-
ner i Halden, Sarpsborg, Fredrikstad og Moss.

Materialkostnaden regnet pr. kilogram SOz-utslipp i fyl-
kene er hgyest i Oslo med nzrmere 30 kroner pr. kg SO2.
Ikke i noen andre fylker gir SO2-utslipp tilneermelsesvis s
hgy materialkostnad, se figur 10.10.

Med utgangspunkt i korrosjonskostnad og SO2-utslipp for
hvert tettsted og for hver sektor er det beregnet hvilke sek-
torer som forirsaker mest skade totalt og hvilke som
skader mest pr. kg SOz-utslipp. Figur 10.11 viser at nz-
ringsmiddelindustri, treforedlingsindustri, metallindustri,
husholdningene og mobile kilder (veitransport) totalt ska-
der mer enn andre sektorer, med store utslipp i omrader
med relativt stor materialkonsentrasjon. Store utslipp fra
raffineriene betyr lite pA grunn av liten materialmengde der
raffineriene er lokalisert. Figur 10.12 viser at forirsaket
skade pr. kg utslipp for de ulike sektorene varierer etter et
helt annet mgnster. Tunge og forurensende industrisekto-
rer skader mindre pr. kg utslipp enn lett industri og tjenes-
teytende sektorer, som i hgyere grad er lokalisert i
tettbygde omrader. Spesielt stor er den marginale skaden
ved utslipp fra bank og forsikring, grafisk industri, bolig-
tjenester (utleie av bygg) og offentlig administrasjon.

Hittil har vi omtalt materialkostnader som skyldes innen-
landske utslipp. Tar vi med langtransportert SO2-foru-
rensning, gker kostnaden fra 220 til 300 millioner
1985-kroner i 1985, se tabell 10.13. Stgrst kostnadsgkning
er knyttet til galvaniserte stdlprodukter, se figur 10.13.
Grunnen er at gkt SO2-forurensning bare gir gkt vedlike-
holdskostnad av galvanisert stil dersom forverringen fgrer
til at materialene md overmales i lgpet av bygningskon-
struksjonens levetid som er antatt & vaere 35 &r. I flere tett-
steder med sma lokale utslipp av SO2 overskrides denne
terskelen bare nér en tar med det langtransporterte SO2-bi-
draget. For malt stil og tre og for beis regner vi derimot
med en linezr sammenheng mellom SO2-konsentrasjon og
korrosjonskostnad.

10. Luft

Tallene ovenfor gjelder materialkostnader ved foru-
rensningsgrad og materialbeholdning som i 1985. @ko-
nomisk vekst vil imidlertid fgre til gkt materialbeholdning
(bygningskapital), samtidig som utslipp av SO2 ser ut til &
gke noe (se avsnitt 10.4). Materialbeholdningen ventes 4
gke med om lag S50 prosent fram mot &r 2000. Dersom en
antar at SO2-konsentrasjonen i tettsteder gker proporsjo-
nalt med de lokale utslippene, viser det seg at den direkte
kostnaden knyttet til innenlandske utslipp gker fra om lag
220 millioner i 1985 til om lag 500 millioner 1985-kroner
rundt arhundreskiftet.

10.5. Luftforurensning og helse

Mange typer utslipp virker skadelig p4 menneskers helse.
Tabell 10.1 foran viser flere eksempler pa helseskader.
Omfanget av slike skader er vanskelig 4 ansla siden det er
s& mange ulike faktorer som pavirker helsetilstanden, f.eks
at mange forurensende komponenter opptrer sammen. Det
pAgar nd en detaljert undersgkelse av sammenhengen mel-
lom luftforurensning og helse i Grenlandsomradet, utfgrt
av Norsk institutt for luftforskning og Statens institutt for
folkehelse.

Figur 10.9. Korrosjonskostnader fordelt p4 materialtyper
og sektorer. 1985. Mill. kr
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Tabell 10.12. Materialkostnader ved korrosjon etter fylke. Virkninger av norske SOz-utslipp. 1985. Mill.kr
Malt Malt

Fylke Plater Profil Trad stal tre Beis I alt
Tait e 70,6 8,0 31,6 54,1 33,4 18,7 216,3
Ostfold  ..oeeerieieeeeee e 8,6 1,6 5,4 5,2 3,7 2,0 26,4
AKErshus ......cccoveeeeeeeiciineneecenne 0,5 0,0 0,02 3,4 2,2 1,3 7,4
O8I0 e 29,2 2,9 13,2 16,4 8.4 5,3 75,4
Hedmark ......cccocvvveeeiveiiiieeeennne 0,0 0,0 0,0 1,3 1,1 0,5 2,8
Oppland .......ccovovviieeieecieeeeeenns 1,0 0,0 0,2 1,5 1,2 0,6 4,4
Buskerud .......cccoeeviieiiiiiieeeenn. 7,4 1,5 3,7 4,1 2,6 1,4 20,7
Vestfold ......uviririvrineireeeeeeeeeeenn. 0,2 0,0 0.1 1,8 1,2 0,6 3,8
Telemark ........ooovvveviiiieeiineeeeenens 5,4 0,7 2,4 2,9 2,0 1,1 14,5
Aust-Agder ........cccceeeeiiiiiiinnnn. 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,5
Vest-Agder ......cccoceevvveiicveneennn. 2,1 0,0 0,6 1,6 0,9 0,6 5,8
Rogaland .............cceeeiiiienieeeeee 1,6 0,0 0,1 3,2 1,9 1,0 7,7
Hordaland .........cccccevvivonnnnnenenn. 6,6 0,0 2,0 42 2,4 1,6 16,8
Sogn og Fjordane ..........cccevveeeeee 2,0 1,1 2,1 1,4 1,3 0,3 8,2
Mgre og Romsdal ..................... 1,4 0,2 0,7 1,5 1,0 0,5 5,3
Ser-Trondelag .......ccccccceeeennnnn. 3,3 0,0 0,9 2,8 1,6 1,0 9,6
Nord-Trondelag ...........ccoeeeeeeenee 0,0 0,0 0,0 0,7 0,5 0,2 1,4
Nordland .........ccocvvveeeieienieeeenn, 0,3 0,0 0,1 1,0 0,6 0,3 2,1
Troms  .oeeeeveiiecceeee e 1,2 0,0 0,2 1,0 0,6 0,4 3,3
Finnmark ......ccooceveeeeiiiinieeeenne 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
Kilde: SSB.

Det er fgrst og fremst konsentrasjonen av ulike foru-
rensningskomponenter som bestemmer skadeomfanget.
Det finnes imidlertid ikke landsdekkende informasjon om
konsentrasjonsnivaene. Se imidlertid avsnitt 10.6 for en-
kelte resultater. I mangel av slik informasjon kan det da
vare ngdvendig 4 bruke beregninger av lokale utslippsni-
véer som indikasjon pa forurensningsbelastning i ulike de-
ler av landet.

Dgdelighet og utslipp av SO2

Siden norske data forelgpig ikke er tilgjengelige, er det
gjort en beregning hvor skadefunksjoner fra amerikanske
undersgkelser blir brukt til 4 ansl4 gkning i dpdelighet som
fplge av gkt utslipp av svoveldioksid (SO2) i Norge. Svo-
veldioksid i luft gker risikoen for luftveisinfeksjoner, noe
som spesielt utgjgr en belastning for mennesker med kro-
niske luftveissykdommer og hjertesykdommer. Svovel-
dioksid stammer hovedsakelig fra industri, mens biltrafikk
er hovedkilde til utslipp av nitrogenoksider. Inntil for {4 &r
siden dominerte industriutslippene forurensningssituasjo-
nen i Norge og andre industriland. Derfor er det hittil gjort
flere studier av sammenheng mellom SO2-konsentrasjon
og helse enn mellom nitrogenoksider og helse.

Den beregningen som omtales her, gjelder gkning i dgde-
lighet som fglge av SO2-forurensning knyttet til et lang-
siktig gkonomisk utviklingsalternativ, se Alfsen og
Glomsrgd (1988) for en n&rmere beskrivelse. Det gkon-

Figur 10.10. Materialskader pr. kg utslipp av SO etter fyl-
ke. 1985. Kr
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Figur 10.11, Materialkostnader forarsaket av SO2-utslipp
fra nzringssektorer. 1985. Mill. kr

10. Luft

Figur 10.12. Materialkostnader forarsaket av SO2-utslipp
fra nzringssektorer. 1985. Kroner pr. kg SO2
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omiske alternativet som er lagt til grunn, har en gjennom-
snittlig vekstrate for bruttonasjonalprodukt p4 2,1 prosent
arlig fram til ar 2000. Uten ytterligere tiltak mot SO2-ut-
slipp, inneberer dette en gkning i SO2-utslipp pA om lag
0,5 prosent i aret.

Utviklingen vil ogs& medfgre en vridning fra industriut-
slipp til utslipp fra transport og oppvarming. Dette betyr at
SOz-belastningen gker relativt mer i omrader med stor be-
folkningskonsentrasjon. I denne undersgkelsen er det tatt
hensyn til at forurensningssituasjonen lokalt preges av
denne endringen i drene som kommer ved at utslaget pa
dgdelighet i befolkningen er beregnet pa grunnlag av re-
gionaliserte utslippsframskrivninger.

Skadefunksjonen uttrykker hvor mange prosent antall
dgdsfall i befolkningen gker ndr konsentrasjonen av SO2
og partikler gker med 1 prosent. Det er gjort en rekke un-
dersgkelser som bekrefter en slik sammenheng. Disse er
imidlertid som regel gjort i omrAder med hgyere foru-
rensningsniva enn i Norge. Resultatene bgr derfor tolkes
som en illustrasjon og antydning av skadeomfang.

Resultatene antyder at det ved &rhundreskiftet vil kunne
foreckomme om lag 300 flere dgdsfall i &ret dersom utslip-
pene av SO2 gker som i det gkonomiske vekstalternativet
som er lagt til grunn, se tabell 10.14,

Dette er basert pa at antall dgdsfall gker med 0,05 prosent
nir SO2-konsentrasjonen gker med 1 prosent (elastisiteten
=0,05). Tabell 10.14 gjengir resultatene for alternative ni-
véer pa elastisiteten.

Statistiske analyser av sammenheng mellom SO2-konsen-
trasjon og sykelighet er preget av langt stgrre usikkerhet
enn anslag over virkningen pd dgdelighet. Det vel-
ferdsmessige tapet av gkt sykelighet omfatter pro-
duksjonstap pa grunn av sykefravar, gkte utgifter i
helsesektoren og redusert trivsel, kostnader som det fore-
lgpig ikke har veert mulig 4 beregne stgrrelseordenen til.

Den relative betydning av noen luftforurensningskom-
ponenter i Norge

Statistisk sentralbyra har gjort forsgksvise anslag over den
relative betydning av skader fra utslipp av SO2, NOx, CO
og partikler, og hvordan denne fordeler seg pA n&ringssek-
torer og kommuner i Norge. MAlet har vart 4 identifisere
hvilke komponenter og nzringssektorer som, grovtanslatt,
kan sies 4 vaere mest skadelige og i hvilke kommuner dis-
se utslippene finner sted. Det har ikke vart mulig & ansla
det absolutte skadeniviet, kun den relative betydningen av
utslipp av de ulike komponenter fra forskjellige sektorer
og kommuner er forsgkt anslatt. Det har heller ikke veert
mulig 4 inkludere alle typer skader i analysen. Primart er
det tatt hensyn til direkte skade av luftforurensninger pa
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Tabell 10.13. Materialkostnader ved korrosjon og forvitring. Medregnet langtransport av SQ2. 1985. Mill. kr
Malt Malt

Plater Profil Trad stal tre Beis I alt
Talt e, 104,4 12,7 459 69,3 43,8 24,3 300,4
Laadbruk .................... 0,7 0,1 0,3 1,5 5,5 0,0 8,0
Industri ..................... 8.4 1,5 4,5 5.4 6,0 0,0 25,8
Andre n@ringer............ 47,4 5,8 20,6 29,5 11,0 0,0 114,3
Bolig ...coocviiiiiiiiieee, 48,0 5,3 20,5 33,0 21,3 24,3 152,3
Kilde: SSB.
Figur 10.13. Materialskade fra norske utslipp og lang-  Skadeindikatorer

transportert tilfgrsel av SO2. Prosent. 1985
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menneskers helse. Andre virkninger, som kor-
rosjonsskader og skader pd naturmiljget ses det bort fra i
denne omgang.

Utgangspunktet for beregningene er oversikter over ut-
slipp av SO2, NOx, CO, og partikler i de enkelte kom-
muner i 1985, se SSB (1988). De stasjonzre
kommunefordelte utslippene er fordelt p& 33 nzrings- og
husholdningssektorer.

Skader av utslipp til luft avhenger av en rekke forhold som
naturforhold, klima, og n&rvar av mennesker og materia-
ler. P4 grunn av store variasjoner i slike forhold vil den
marginale skaden av utslipp av en forurensningskompo-
nent ikke kunne anslas ngyaktig. Det finnes imidlertid in-
formasjon om utslipp, eksponering og skadevirkning som
kan brukes til en grov sammenlikning av skade fra ulike
typer utslipp til luft.

Som utgangspunkt for & ansl relative skadebidrag fra SOz,
NOx, CO og partikler, antar en at risiko for skade pa ett in-
divid er proporsjonal med konsentrasjonen av den enkelte
forurensningskomponent. Det er ulike méter 4 ansla pro-
porsjonalitetsfaktoren pa. I 'Oslo-undersgkelsen’ som
Statens forurensningstilsyn har gjennomfgrt, er det

presentert anslag over antall personer eksponert for
forurensningsnivaer over grenseverdien for de ulike kom-
ponenter i Oslo og i hele landet i 1985. Det er ogsa laget
anslag over hvor mange mennesker som, under visse for-
utsetninger, kan komme til & bli utsatt for konsentrasjons-
nivéer over grenseverdiene med forventet utslipp i ar 2000.
Antar man at risiko for skade av utslipp av en komponent
er proporsjonal med antall personer som bringes over gren-
severdien ved gkning av utslippene, gir disse opplysning-
ene grunnlag for tre alternative beregninger av faren for et
individ av & gke konsentrasjonsniviet med en enhet. Be-
regningene baserer seg pa henholdsvis:

i) Antall personer utsatt for forurensnings-
konsentrasjoner over grenseverdiene pr. enhet utslipp
av den enkelte komponent i Oslo i 1985,

eller
ii)  antall personer utsatt for forurensnings-
konsentrasjoner over grenseverdiene pr. enhet utslipp
av den enkelte komponent i hele landet i 1985, (dvs.
som ovenfor, men for hele landet),

eller
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Tabell 10.14. Gkning i antall dgdsfall i &r 2003 som fglge
av endring i SO2-konsentrasjon

10. Luft

Tabell 10.15. Farekoeffisienter for de ulike forurensnings-
komponenter

Elastisitet Antall dede
0.01 s 70
0.05 s 330
0.10 s 660
Kilde: SSB.

Figur 10.14. Andel av skade fra ulike komponenter i kom-
muner’. Prosent. 1985
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iii) forholdet mellom vekst i antall personer utsatt for
konsentrasjonsnivaer over grenseverdien i Oslo fra
1985 til &r 2000 og vekst i utslippsniviet over samme
periode.

Ikke alle forurensningskomponenter er like farlige. Statens
forurensningstilsyn har utarbeidet anslag over relativ be-
tydning av at en person bringes over grenseverdiene for
konsentrasjon av de ulike komponenter. Nar koeffisiente-
ne beregnet ved metodene i)-iii) veies med disse vektene

Beregningsalternativer
i) ii) iii)

SOy i 0.033 0.059 0.112
NOy oo, 0.067 0.088 0.406
CO v, 0.00009 0.00010 0.00011
Partikler ................ 0.900 0.853 0.482
Kilde: SSB.

Tabell 10.16. Andel av total skade fra de ulike komponen-
ter etter kommune' og sum av skadeandelen ved de ulike
beregningsalternativer. Prosent. 1985

SO, NO, CO Prt. Sum

(0] 1 JUSUUT 3 14 0 24 41
Stavanger ............ 1 3 0 9 14
Bergen ............... 1 3 0 6 10
Sarpsborg ............. 5 1 0 2 8
Trondheim ........... 1 1 0 3 5
Bzrum ................ 0 2 0 2 4
Fredrikstad .......... 1 1 0 1 3
Porsgrunn ............ 0 2 0 1 3
Drammen ............. 0 1 0 1 3
Kristiansand ......... 0 1 0 1 2
MOSS coeeeerieeinns 1 0 0 1 2
Hamar................... 0 1 0 1 1
Tensberg .............. 0 1 0 1 1
Skedsmo ............... 0 1 0 1 2
Alesund ................ 0 0 0 1 1
Sum ii) .eeeeeeeeeenn. 15 30 0 55 100
Sum i) .o, 10 25 0 65 100
Sum iii) .oeeeeennnnnns 15 70 0 15 100

! I kommuner som dekker 80 prosent av total skade.

Kilde: SSB.

og normaliseres slik at summen av koeffisienter over kom-
ponenter er 1, framkommer koeffisienter som angitt i ta-
bell 10.15.

Koeffisientene i tabellen gjenspeiler relativ skade for ett
individ ved 4 gke konsentrasjonen av en komponent med
en enhet. Variasjonen i koeffisientene beregnet ved de uli-
ke alternativer gjenspeiler en del av den store usikkerhet
som er knyttet til anslag over helsevirkninger av luftforu-
rensninger. Den videre analyse er basert pa koeffisienter
beregnet etter metode ii). Disse ligger for alle komponen-
ter mellom koeffisienter beregnet etter metode i) og iii).

Enindikasjon pé total skade av luftforurensninger som fgl-
ge av utslipp i en kommune, kan nd beregnes ved 4 multi-
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Tabell 10.17. Andel av skade pga. utslipp fra aggregerte nzringssektorer etter kommune. Sektorutslippenes andel av to-
tal skade. Prosent. 1985

Treforedling,

raffinering,
Kommune kraftintensiv Andre Tjeneste- Private Mobile

industri neringer yting husholdn. kilder
OSIo e, 0.8 1.9 1.6 14.9 21.4
Stavanger.........ccccevvvvnnnnnnn. 0.1 1.6 0.3 7.1 4.6
Bergen .......coccceveeeeeeeeeennnn. 0.1 04 0.2 49 4.4
Sarpsborg .....ccoovvvveeennnnen. 6.5 0.1 0.0 0.5 0.6
Trondheim ..................... 0.5 0.3 0.1 24 2.1
BErum ......ccccceeveevevienenes 0.0 0.2 0.0 0.9 2.7
Fredrikstad ........cccccceeeeee 1.0 0.7 0.0 0.6 0.7
Porsgrunn ....................... 1.3 0.8 0.0 0.3 0.3
Drammen .........cccceeeeeeenee. 0.2 0.1 0.0 0.8 1.4
Kristiansand ........ccc......... 04 0.2 0.0 0.7 0.7
MOSS  evreiiieeeeee e eeeeeeneeeae 0.8 0.4 0.0 0.4 04
Hamar .....ccooeevvevvvennnnnne. 0.0 0.3 0.0 0.6 0.9
Tonsberg ....ccoocceeeeenenneee 0.7 0.0- 0.0 0.3 0.6
SKedSmo ....ccceevvevernrenennnns 0.2 0.0 0.0 04 0.9
Alesund .....ooocveeviiiiinns 0.0 0.0 0.0 0.8 0.6
Andel av total skade ....... 12.3 7.3 2.6 35.6 . 423
Kilde: SSB.

plisere koeffisientene i tabell 10.15 med kommunefordel-
te utslipp av de ulike komponenter veiet med befolk-
ningstettheten i kommunen. Beregningen kan ogsé gjgres
for sektorfordelte utslipp i kommunene. Dette kan danne
grunnlag for 4 bestemme hvilke sektorer som gir mest ska-
delige utslipp og som det eventuelt bgr rettes utslippsredu-
serende tiltak mot, f. eks. i form av avgift pa utslipp eller
utslippsgenererende innsatsfaktorer.

Tabell 10.16 og figur 10.14 viser relativ fordeling av ska-
der av de ulike komponenter for de kommuner som sam-
let har ca. 80 prosent av alle skader ndr farekoeffisienter
beregnet etter metode ii) benyttes. Nederst i tabellen er det
ogs angitt relative bidrag til total skade fra de ulike kom-
ponenter nir koeffisientene beregnes etter metode i) og iii)
(jf. tabell 10.15).

Listen toppes naturlig nok av byer og store tettsteder. Oslo
stir alene for vel 40 prosent av de samlede skader inklu-
dert i tabellen. Av tabellen gir det ogsa fram at partikkel-
utslippene alene svarer for over halvparten av disse
skadene. Andre méter 4 fastsette den relative skade av de
ulike komponenter vil vektlegge farligheten av komponen-
tene annerledes (serlig partikler og NOx), men vil ikke i
vesentlig grad endre rekkefglgen av kommuner i tabell
10.16.

Utslipp av partikler dominerer skadebildet i alle kommu-
ner unntatt Sarpsborg der SO2-utslippene stér for den stgr-
ste skadeandelen, og Porsgrunn der NOx-problemene
synes 4 vere stgrst. Ogs i de andre @stfold-byene pA lis-
ta, Fredrikstad og Moss, spiller SO2-utslippene en stor rol-
le sammenliknet med andre forurensede steder.

Tabell 10.17 viser beregnet kommunal skadeandel knyttet
til utslipp fra noen aggregerte nzringssektorer. Sektorut-
slippene omfatter ikke utslipp fra mobile kilder innen hver
sektor. Disse er presentert samlet i egen kolonne i tabellen.
Nederste linje angir enkeltsektorenes andel av den totale
skade i de kommuner som er med i tabellen.

Ikke uventet stir utslipp fra mobile kilder for den stgrste
andelen av de beregnede skader i de fleste kommuner.
Deretter kommer utslipp fra private husholdninger, det vil
si utslipp fra energibruk til oppvarming. Sarpsborg, Fred-
rikstad og Porsgrunn skiller seg ut ved at utslipp fra storin-
dustri utgjgr en vesentlig del av skader p4 grunn av
luftforurensninger.

Sektorfordelte mobile utslipp finnes kun pa nasjonalt niva.
Ut fra disse opplysningene alene er det ikke mulig 4 si om
disse utslippene finner sted i tett befolkede eller spredtbyg-
de strgk. Tabell 10.18 viser nzringssektorer (MODAG-
sektornivd) rangert etter skadelighet nir en ser bort i fra
betydningen av lokaliseringen av utslippene. Skaden, reg-
net som andel av total skade i alle landets kommuner, er
ogsa fordelt etter type utslippskilde.

Regnet pA denne maten str private husholdninger for nes-
ten 30 prosent av det totale skadeomfanget. P4 de neste
plassene kommer transportintensive nringer som innen-
riks samferdsel, fiske og utenriks sjgfart i norske farvann.
Utslippene fra disse sektorene foregir som regel langt fra
bosetting. Skadeomfanget som angitt i tabellen, er derfor
sannsynligvis overvurdert i og med at disse utslippene er
veiet likt med mobile utslipp fra andre sektorer der utslip-
pene finner sted i mer tett befolkede omrider. Av samme
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Tabell 10.18. Andel av total skade (alle kommuner) fra sektorer nir utslipp fra mobile kilder er sektorfordelt. Prosent

Andel
Sektor Prosess Stasjonzr Mobil I alt
Talt e 6.7 30.1 63.1 100.0
Private husholdninger ............ccccoeeiiiviiiiiinnnnnne 0.0 20.2 8.7 29.0
Innenriks samferdsel .............cccoevvvivevieeninnnnnnn. 0.0 0.0 22.7 22.7
Fiske 08 fangst .....cccccccvveiirreiiieieeniniineieniencennnne 0.0 0.0 9.0 9.0
Utenriks SJofart ......ccccovevviiieeiiniiiieneeeereeeen. 0.0 0.0 7.1 7.1
Prod. av metaller .........ccooeevevviiiiiiiiiiiiieneeeeeenens 4.3 0.6 0.1 5.0
Varehandel ..o 0.0 0.2 3.0 3.2
Oljeboring ... e 0.0 0.1 2.9 3.0
Bygg 08 anlegg ......ccccvvvriiieriiiiiiniiiieeeeeeces 0.0 0.1 2.9 29
K jemiske og mineralske produkter ............... 0.2 1.6 0.8 2.6
Landbruk e 0.0 0.2 24 2.6
Prod. av kjemiske rdvarer ..........ccccccceeeirnee 1.6 0.7 0.0 23
Treforedling ..o 04 1.9 0.0 2.2
Utvinning av rdolje og naturgass ................... 0.0 1.8 0.0 1.8
Narings- og nytelsesmiddelindustri .............. 0.0 1.1 04 1.6
FOISVAr e eerve e revnaen e 0.0 0.0 1.2 1.2
Raffinering av jordolje ...........cccccceevieiivcinnnnne 04 0.5 0.0 09
Annen privat tjenesteproduksjon .................. 0.0 0.1 0.7 0.9
Verkstedprodukter og bygging av skip .......... 0.0 0.2 0.3 0.5
Produksjon av trevarer ...........cccccceeeeeeeeennnenn. 0.0 0.2 0.2 04
SKogbruk e 0.0 0.0 0.3 0.3
Elektrisitetsproduksjon ..........cccccccveevieiiennnnne 0.0 0.2 0.0 0.2
Annen offentlig tjenesteproduksjon .............. 0.0 0.0 0.2 0.2
Helsetjenester m.v. ........cccccveeeereeeenereeneeeeeenennns 0.0 0.2 0.0 0.2
Tekstil og bekledning ...........cccoccvvniinviveeneenene 0.0 0.1 0.0 0.1
Bank og forsikring ..........cccceevccivneeneniiniseeeenn. 0.0 0.0 0.1 0.1
Undervisning og forskning ........cccceeeveeeiiiennnene 0.0 0.1 0.0 0.1
Grafisk produksjon ..........ccccceeiiiiiiieiniiiennnn. 0.0 0.0 0.0 0.1
BOlGLJENESIEr  ..coooveeeeiieeieeieiieeeeeeereeeeeee e 0.0 0.0 0.0 0.0

! Utenriks sjgfart i norske farvann.

Kilde: SSB.

grunn er det rimelig 4 tro at skadeomfanget pga. utslipp fra
private husholdninger er undervurdert i tabell 10.18.

10.6. Utviklingen i regional forurensnings-
konsentrasjon

Beregningene ovenfor tok utgangspunkt i utslipp i de en-
kelte kommuner. Informasjon om konsentrasjonsnivder
ville selvsagt gitt mer direkte informasjon om skadelighe-
ten av luftforurensninger, men slik informasjon foreligger
ikke for alle kommuner. I Statlig program for
forurensningsovervdkning inngdr mélinger av
luftforurensningskonsentrasjoner ved 35 stasjoner i 29
byer og tettsteder. Malinger gir dggnmiddelverdier for
svoveldioksid, bly, sot og nitrogenoksider. Mélingene fo-
regar pA ulike tider av &ret, og tidsseriene for de forskjellige

komponenter varierer en god del i lengde. For eksempel
startet malinger av NOx fgrst i 1986.

Resultatene av malingene viser at alle komponenter har ty-
delige arstidsvariasjoner med hgye konsentrasjoner i vin-
terhalviret og lavere konsentrasjoner om sommeren.
Figurene 10.15-10.17 viser sesongvariasjoner og endring-
erigjennomsnittskonsentrasjonen av svoveldioksid, sotog
bly i noen stgrre norske byer (Fredrikstad, Oslo, Drammen,
Kristiansand, Stavanger, Bergen, Trondheim og Tromsg),
samt endringer i nasjonale utslipp av disse komponentene.

Figur 10.15 viser at gjennomsnittlig svoveldioksidkonsen-
trasjon har gétt klart ned i Igpet av de siste 10 rene i bye-
ne som inngér i malingene. Sotkonsentrasjonene viste en
fallende tendens i begynnelsen av perioden, men har de sis-
te drene stabilisert seg pd et noe hgyere niva, se figur 10.16.
Konsentrasjonenav bly er redusert mest som fglge av over-
gangen til blyfri bensin, se figur 10.17.
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Endringene i luftkvalitet, midlet over flere byer, viser seg
4 variere i samsvar med utslippene av de aktuelle
komponentene.

Gjennomsnittsverdier kan tilslgre problemene med drlig
luftkvalitet. For noen komponenter, som SO2 og NOx, er
korte episoder med hgy belastning mest skadelig. MAling-
er viser at slike episoder var f&rre og oppviste lavere kon-
sentrasjonsnivaer vinteren 1986-1987 enn 4ret for.

SOz-episoder inntreffer oftest p4 steder med store prosess-
utslipp. De hgyeste SO2-verdiene males né i Sarpsborg og
@vre Ardal, men ogs4 Kirkenes opplever episoder med
hgye SO2-konsentrasjoner. Disse skyldes langtransporter-
te forurensninger fra Sovjet. Ogsé andre stasjoner har SO2-
madlinger som overskrider grenseverdiene, se tabell 10,19

NOz-mélinger ble fgrst startethgsten 1986. Resultatene vi-
ser at 6 av 9 mélestasjoner hadde NOz-konsentrasJoner
over nedre grenseverdi for dggnmiddel (100 p.g/m ) ivin-
terhalviret 1987/1988. De hgyeste dggnmiddelverdiene
ble observert i Oslo, Stavanger og Fredrikstad. P4 en sta-
sjon, i Stavanger, ble ogsa grenseverdien for halvarsmid-
del overskredet, se tabell 10.20. Disse malingene
forsterker inntrykket av at NOx kan bli et stort problem i
luftforurensningsammenheng i Arene fremover.

Figur 10.15. Gjennomsnittlig SO2- konsentras;omluftlen
del stgrre norske byer. pug SOz/m Nasjonale utslipp av
S02. 1977-1988. 1 000 tonn
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For sot og bly er det ogs registrert overskridelser av gren-
severdier. Man kan anta at de fleste stgrre tettsteder med
stor biltrafikk fra tid til annen har overskridelser av gren-
severdiene langs sterkt trafikkerte veier.

Luftkvaliteten pa norske bakgrunnsstasjoner

Langtransportert forurensning i luft og nedbgr blir regi-
strert ved 7 bakgrunnsstasjoner, det vil si malestasjoner
som i liten grad blir pAvirket av lokale utslippskilder. Mye
av forurensningen kommer fra andre land. Det er for ek-
sempel beregnet at kun 8 prosent av svovelnedfallet i Nor-
ge skriver seg fra norske utslipp.

Arhge middelkonsentrasjoner for SOz (mAlt i ug svo-
vel/m ) ved norske bakgrunnsstasjoner er gjengitt i tabell
10.21. De mAlte konsentrasjonene av SO2 viste en fallen-
de tendens fra 1979 til 1983 pA alle stasjoner unntatt Jer-
gul. 1 1984 og 1985 var det igjen en gkning av
SO»-konsentrasjonen. De siste &rene har konsentrasjons-
niviene vart relativt stabile unntatt ved Jergul i Finnmark
hvor nivaetigjen steg fra 1986 til 1987. Tabellen viser ogsa
at det er regionale forskjeller i SO2-belastningen pa bak-
grunnsstasjonene. De hgyeste gjennomsnittskonsentrasjo-
nene er malt pA stasjonene pA Sgrlandet (Birkenes),
Sgr-Vestlandet (Skreddalen) og @st-Finnmark (Jergul).

Figur 10.16. Gjennomsnittlig sotkonsentrasjon i luft i en
del stgrre norske byer. ug sot/m’. Nasjonale utslipp av sot.
1977-1988. 1 000 tonn
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Kilde: SSB.

Kilde: SSB.
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Figur 10.17. Gjennomsnittlig blykonsentrasjon i luft i en
del stgrre norske byer. ug Pb/m3. Nasjonale utslipp av bly.
1977-1988. Tonn
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Kilde: SSB.
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Ogsa luftkvaliteten ved bakgrunnsstasjoner viser store va-
riasjoner fra dggn til dggn. En stor del av rlig foruren-
sningstilfgrsel kommer ofte i lgpet av noen fa dager, oftest
p4 vinterstid. De stgrste verdiene males nér luftpakker som
har ligget i ro over sterkt industrialiserte omrader i Euro-
pa, omsider blir transportert til Norge.

Tabell 10.19. Milestasjoner med overskridelse av grenseverdier for SO2 vinteren 1987-1988. pg SO2/m’

Maks. Antall observasjoner
Middel- dogn- >100 >150
Milested Stasjon verdi middel I alt pg/m? pg/m3
Halden Stubberudvn. ............. 16 153 176 4 1
Sarpsborg St. Olavs Vold ........... 55 297 183 17 7
Skien Kongens gt. ............... 17 121 182 1 -
Ovre Ardal Farnes ........o...... 40 153 173 15 1
Ardalstangen Lagreid ..........o........ 27 119 165 3 -
Kirkenes Radhuset ................... 33 233 169 8 2

Kilde: NILU.
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Tabell 10.20. MAlestasjoner med overskridelse av grenseverdier for NO2 vinteren 1987-1988. ug NO2/m?
Maks. Antall vasjoner
Middel- dogn- >100 >150

Malested Stasjon verdi middel I alt pg/m®  pg/m’
Fredrikstad Brocks gt ........cceeenen. 50 129 179 2 -
Jeloy Jeloy e, 17 53 172 - -
Drammen Engene ..........ceeeee 67 120 163 7 -
Kristiansand Festnings gt ............... 34 76 178 - -
Skien Kongens gt. ................ 55 94 181 - -
Stavanger Handelens hus ......... 81 151 162 32 1
Bergen Chr.Mich.inst ............ 48 115 182 5 -
Trondheim Brattera ............ce.... 46 122 158 1 -
Oslo st. Olavspl.  ........... 64 185 164 9 1
Kilde: NILU.
Tabell 10.21. SOz-Arsmiddelkonsentrasjoner ved noen bakgrunnsstasjoner. 1978-1987. ug S/m’

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Hummelfjell ........cccoereneeee. 10 06 05 04 03 02 04 03 03 03
Birkenes .........cccccceevceeeneennne 1,7 1,1 14 0,8 10 05 07 07 07 08
Skreddalen ........c.ccceeveeriunennnnn 1,6 1,0 13 o7 o8 o05 08 06 08 07
KAarvatn  .....covvvvvcrnneecnneeens . 05 05 05 03 02 04 04 04 06
Tustervatn .......cceeeeveeeeeeeannne. . 09 0,6 0,7 0,5 0,3 0,7 06 05 07
Jergul ..iiiiciiiiieee 09 1,5 16 1,3 08 08 1,2 1,4 1,0 18
Kilde: NILU.
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