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nomiske storrelser som BNP og samlet privat
konsum. Beregninger antyder reduksjoner i
disse storrelsene pd om lag 1-2 prosent i dr
2000 sammenliknet med hva situasjonen ville
veert uten stabiliseringsmadlsettingen.

Felles for SIMEN-prosjektet og tilsvarende
analyser er at de ensidig fokuserer pd de
samfunnsmessige kostnadene ved & innfere
tiltak mot utslipp av drivhusgasser. Tiltak for
4 begrense bruken av fossile brensler vil kunne
gi samfunnsekonomiske gevinster i form av
reduserte lokale miljeskader og riktigere
fordeling av trafikktjenester pd transport-
former, utover de gevinster en eventuelt vil
forvente som felge av reduserte utslipp av
drivhusgasser. Tar man hensyn til disse til-
leggsgevinstene, vil kostnaden ved & innfere
moderate tiltak mot utslipp av drivhusgasser
kunne reduseres betraktelig.

Det er i SSB gjort forseksvise beregninger av
hvor stor marginal kostnad samfunnet paferes
av utslipp som fordrsaker lokale skader.
Skadetypene som dekkes er helseskader,
skader pd endel materialtyper og skader av
sur nedber. Beregningene omfatter ogsd anslag
pd endringer i eksterne kostnader som veg-
slitasje, ulykker, kekostnader og steyplager,
som kan knyttes til endringer i trafikkarbeid
Pa veger.

Ifelge beregningene har de samlede endringer
i utslippsnivdene av SO,, NO,, CO og partikler
pa 1980-tallet medfert at de samfunnsmessige
drlige eksterne kostnadene er av starrelses-
ordenen 10 milliarder kroner hoyere nd enn de
var tidlig pd 1980-tallet. Om lag halvparten av
dette tilskrives skte helseskader som folge av
ogkte NO,-utslipp. Mesteparten av de rester-
ende kostnader kan tilskrives eksterne kost-
nader pd grunn av okt vegtrafikk. Tilsvarende
viser beregninger i tilknytning til SIMEN-
prosjektet at nyttevirkningene i stor grad kan
oppveie det produksjons- og konsumtapet som
felger av en stabilisering av CO,-utslippene.

Beregningene omfatter ikke alle kjente skade-
virkninger ved utslipp fra fossile brensler. For
eksempel er kostnaden ved helseskader av
ozon ikke inkludert, og eventuelle kostnader
forbundet med drivhuseffekten er ogsd holdt
utenom.

14

Det md understrekes at beregningene av
skadevirkninger pd naturmilje, helse og kapi-
talutstyr av en forringet miljetilstand sd langt
er sveert usikre. En av samfunnsforskningens
viktigste bidrag i drene framover vil vaere &
integrere mer velfunderte skadefunksjoner i
samfunnsekonomiske modeller og analyser.
Forst da kan en fd en god vurdering av de
samfunnsekonomiske gevinstene og kostnad-
ene av et bedre miljg, og ikke som nd en
ensidig fokusering pd hva miljevern koster i
form av okt ressursbruk, eller reduksjon i
forbruk.

Sammendrag

I kapittel 2 gis en oversikt over norske energi-
reserver, uttak og bruk av energi innenlands
og over de siste 4rs utvikling i energiprisene.
Det gis ogsd en oversikt over det internasjo-
nale oljemarkedet og utviklingen av energi-
forbruket i Europa beskrives kort.

Det totale energiforbruket i Norge, utenom
energisektorene og utenriks sjofart, okte i
perioden 1976-1988 med i gjennomsnitt 1,8
prosent drlig. Fra 1988 til 1989 gikk forbruket
ned med 3,5 prosent. Ifalge forelopige tall var
det totale innenlandske energiforbruket 743 PJ
i 1990; en ekning pd 1,2 prosent fra 1989.

Elektrisitetsproduksjonen var rekordhey i 1990
med om lag 122 TWh. 16 TWh ble eksportert,
mens det ble sluppet vann tilsvarende 7,5 TWh
forbi driftsklare turbiner. Olje- og gassproduk-
sjonen pkte i 1990 til 111 millioner tonn olje-
ekvivalenter; en skning pd 7 prosent fra 1989.
Sammen med ekte priser ferte dette til en
sterk gkning i inntektene fra petroleumsvirk-
somheten.

Den nye energiloven og lov om petroleums-
fond sikter begge mot & bedre forvaltningen av
de norske energiressursene. Energiloven sikter
i forste rekke mot 4 bedre effektiviteten i
kraftmarkedet. Muligheten for 4 f& dette til
begrenses imidlertid av at kontraktene til
kraftkrevende industri ikke omfattes av loven.
Formdlet med petroleumsfondet er dels &
skaffe bedre oversikt over bruken av oljeinn-
tektene, og dels & fungere som en "buffer” i
tilfelle uventede fall i prisene. Fondet legger i



praksis ingen reelle bindinger pd den &rlige
anvendelsen av inntektene fra petroleumsvirk-
somheten.

I kapitlet dreftes ogsd ressursbruk og kost-
nader i kraftsektoren og utviklingen j energi-
forbruk til stasjonzere formdl i husholdninger
og produksjonssektorene. Elektrisitetsfor-
brukets andel av det totale energiforbruket er
gkende. Denne tendensen observeres ogsd etter
oljeprisfallet i 1986. Mulige forklaringer kan
veere okt bruk av elektrisitetsspesifikt utstyr og
relativt sett lavere kostnader for elektrisitets-
basert oppvarmingsutstyr, samt forventninger
om heye priser pd oljeprodukter.

I kapittel 3 presenteres utslippsoversikter for
Norge for en rekke forurensningskomponenter,
og den historiske utviklingen i utslippsnivd
kommenteres. Sett over et perspektiv pd nes-
ten 20 dr, kan utslippssituasjonen kort karak-
teriseres slik: Pd 1970-tallet utviklet utslippene
av de fleste komponenter seg i takt med olje-
forbruket. Det vil si, en svak nedgang tidlig pa
1970-tallet som felge av oljeprisekningen som
fant sted da. Deretter en vekst i utslippene,
som ble avbrutt rundt 1980, som felge av ny
oppgang i oljeprisen. P4 1980-tallet derimot,
har to grupper av utslippskomponenter hatt
ulik utvikling. Den ene gruppen, som bestdr
av NO,, VOC, CO og CO,, har fortsatt 4 felge
oljeforbruket. Seerlig veksten i forbruket av
transportoljer har fert til ekte utslipp av disse
komponentene. De siste drene har imidlertid
milde vintre og lavere vekst i ekonomisk
aktivitet bidratt til & dempe utslippsveksten
betraktelig. I den andre gruppen, som bestdr
av SO, og Pb, har det veert betydelige utslipps-
reduksjoner; utslippsnivdet er i dag under
halvparten av hva det var tidlig pd 1970-tallet.
Dette er en direkte felge av en aktiv miljevern-
politikk rettet inn mot disse komponentene.
Krav til rensing av utslipp og sammensetting
av fyringsoljer og bensin har tydelig bedret
forholdene ndr det gjelder svovel- og bly-
forurensning av luft.

At reduserte utslipp har fert til bedret luft-
kvalitet, framgdr ogsd ndr man sammenholder
data om utslipp med milinger av forurens-
ningskonsentrasjon, sarlig i byer og tettsteder.
Gode spredningsforhold har ogsa bidratt til et
historisk sett lavt forurensningsnivd i Norge de
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siste drene.

Som historien viser, vil utslippene framover i
stor grad vare bestemt av hvilke tiltak og
virkemidler man setter inn for 4 begrense
utslippsveksten. Searlig tiltak mot utslipp av
klimagasser vil kunne pdvirke det totale ut-
slippsbildet pd lang sikt, og dette illustreres i
kapitlet. I tillegg til 4 ansld kostnadene slike
tiltak kan pafere samfunnet, blir det ogsd
forseksvis presentert beregninger av noen
nytte-effekter knyttet til redusert bruk av
fossile brensler og tilherende reduksjon av
utslipp. Resultatene antyder at store deler av
de samfunnsekonomiske kostnadene forbundet
med en hoyere pris pd fossile brensler vil
dekkes ved en reduksjon i helseskader som
folge av luftforurensning og bedret effektivitet
i vegtrafikken.

Kapitlet avsluttes med noen betraktninger om
hva ulike tilknytningsformer til det Europeiske
fellesmarked kan bety for miljetilstanden i
Norge.

I kapittel 4 presenteres ressursregnskapet for
fisk som gir opplysninger om bl.a. utviklingen
i fiskebestander, kvoter og hvor stor fangsten
var i 1990, samt tall for eksport av fiskepro-
dukter og oppdrettslaks. Gytebestanden av
norsk vargytende sild ble i 1990 vurdert til 4
veere om lag 1,6 millioner tonn, men er helt
dominert av en enkelt drsklasse. Pga. darlig
rekruttering, forventes gytebestanden d avta de
naermeste drene, selv uten beskatning. Lodde-
bestanden i Barentshavet okte sterkt i 1990, og
det er i 1991 dpnet for fiske pd denne bestand-
en for forste gang siden 1986. Torskebestanden
er fremdeles vurdert til 4 vaere pa et lavt nivd.
Det totale fangstkvantumet i norske fiskerier
gikk ned med rundt 200 tusen tonn fra 1989 til
1990, men ferstehdndsverdien var pd samme
niva som dret for. Eksportverdien av fiskevarer
ekte med om lag 18 prosent fra 1989 til om lag
13 milliarder kroner. Eksportmengden av
oppdrettslaks ekte med 37 prosent fra 1989 og
eksportverdien med 39 prosent.

I kapittel 5 beskrives skogtilstanden i Norge,
og det er gitt noenlunde tilsvarende bereg-
ninger for Tyskland og Europa. Det har veert
smd endringer i skogtilstanden i Norge fra
1989 til 1990. Den gjennomsnittlige kronetett-
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heten for gran gikk ned fra 85,1 prosent i 1989
til 84,6 prosent i 1990. For furu var det en
okning fra 85,7 prosent til 86,0 prosent.

I kapittel 6 gis en vurdering av landbrukets
bidrag til utslipp av neeringssalter (nitrogen og
fosfor) til de deler av Nordsjpen som omfattes
av Nordsjedeklarasjonen. Landbrukets andel
av de "menneskeskapte” tilforsler anslds til 48
prosent for nitrogen og 27 prosent for fosfor.
Basert pa tilgjengelig statistikk over arealbruk
og driftsformer, gis det en vurdering av hvor-
dan utslippene av naeringssalter har endret seg
det siste tidret. Bl.a. presenteres en sammen-
ligning av gjedselbruk basert pd Landbruks-
tellingene i 1979 og 1989. P4 bakgrunn av den
tilgjengelige statistikken, synes det ikke & ha
vaert noen endringer i jordbruket som har
bidratt til 4 endre utslippene vesentlig i denne
perioden. Det gis videre en vurdering av
kostnadseffektivitet av aktuelle tiltak for &
redusere utslipp fra jordbruket. Et noe redu-
sert forbruk av gjedsel, men framfor alt en
bruk som er bedre tilpasset plantenes narings-
behov, synes d& vaere den mest kostnadseffek-
tive méte 4 redusere utslippene pd. Til slutt i
kapitlet presenteres et samarbeidsprosjekt
mellom SSB og Senter for jordfaglig miljeforsk-
ning, der mdlet er 4 tallfeste utviklingen i
tapene av nitrogen, fosfor og jord fra jord-
bruksarealene.

I kapittel 7 presenteres resultater fra en inter-
vjuundersgkelse om holdninger til miljaprob-
lemer. 49 prosent av befolkningen mente at
miljevern og skonomisk vekst kunne kombi-
neres, mens 48 prosent mente at miljevern ber
prioriteres selv om dette vil bety svakere
ekonomisk vekst. Bare 1 prosent mente at
skonomisk vekst burde prioriteres, selv om
dette gikk ut over miljeet. Det lokale miljo-
problemet som flest hadde grunn til & klage
pa, var forurensning av elver, innsjser og
fiorder. 15 prosent hadde stor grunn til 4 klage
péd dette problemet, mens bare 5 prosent hadde
stor grunn til 4 klage pd stey og 6 prosent pd
luftforurensning. Graden av bekymring over
internasjonale miljoproblemer var klart starre
enn for nasjonale problemer. 39 prosent oppga
at de var meget bekymret over nasjonale
luftforurensningsproblemer, mens 65 prosent
var meget bekymret over mulige klima-
endringer pga. utslipp av drivhusgasser. 31
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prosent mente at myndighetene ikke var
opptatt av miljpvern. Av de som mente at
myndighetene var opptatt av miljgvern, oppga
65 prosent at de ikke syntes myndighetene
gjorde et effektivt arbeid. Bare 17 prosent av
de spurte mente myndighetene var opptatt av
miljevern og gjorde et effektivt arbeid.

I kapittel 8 presenteres et sammendrag av
konklusjonskapitlet i OECDs miljetilstands-
rapport. Rapporten gir en oversikt over dagens
miljetilstand i OECD-landene og de endringer
som har skjedd siden 1970. Det blir i rapporten
framhevet at oppndelse av en baerekraftig
utvikling vil kreve endringer i miljopolitikk og
okonomisk struktur, samt effektive tiltak og
oppfelging i forbindelse med internasjonale
miljeproblemer.









I datagrunnlaget for beregningene (nasjonal-
regnskapet og elektrisitetsstatistikken), bestdr
kraftsektoren av produksjon, overfering og
fordeling av elektrisk kraft. Ideelt sett burde
overfering og fordeling skilles ut ved bereg-
ning av grunnrenten i vannkraftproduksjonen.
Ved beregning av grunnrenten i kraftproduk-
sjonssektoren kan en imidlertid anta at det er
kostnadsdekning i overferings- og fordelings-
delen av kraftsektoren.

SSB har beregnet gjennomsnittlige langtids-
grensekostnader for 1. halvdr 1990 ved &
prisiustere NVEs tall pr. 1. januar 1990 med
veksten i konsumprisindeksen. Langtids-
grensekostnaden ved levering av kraft til
alminnelig forsyning i 1990 blir 39,8 are/kWh.
Kraftkrevende industri har heyere brukstid,
lavere overferingskostnader og ingen for-
delingskostnader. Langtidsgrensekostnaden for
levering av kraft til denne industrien er bereg-
net til 28,2 ere/kWh.

Med disse kraftprisene og et fastkraftsalg
svarende til midlere drsproduksjon i 1990, ville
driftsresultatet inklusive elektrisitetsavgift i
kraftsektoren blitt 22,1 milliarder kr. Med en
normal kapitalavkastning pd 7 prosent av en
kapital pd 195 milliarder blir grunnrenten 8,5
milliarder kr. Dette er en illustrasjon pd det
langsiktige drlige potensialet for grunnrenten
i kraftsektoren gitt dagens kapasitet og at
ettersperselen er sd hey at markedet er i
likevekt. Forelepige anslag for 1990 gir et
driftsresultat inklusive elektrisitetsavgift pd om
lag 15,1 milliarder kr i elektrisitetsforsyningen.
Det gir en kapitalavkastning pd om lag 7,7
prosent i sektoren dette dret. Kraftsektoren ga
dermed en realisert rente pd 1,5 milliarder
kroner i 1990.

Reserver av olje og naturgass

Den delen av totale paviste ressurser som kan
utvinnes ved dagens priser og kjent teknikk,
kalles reserver. Dersom prisene gdr opp eller
man finner bedre produksjonsteknikker, vil
andelen lennsomme ressurser (reserver) eke.
For olje er reserveandelen av pdviste ressurser
i gjennomsnitt om lag 1/3. 1 tillegg til pdviste
ressurser kommer det som potensielt finnes pad
de ikke utforskete delene av kontinentalsok-

19

ENERGI

kelen. Oljedirektoratet (1990) anslr pr. 1/1
1989 et reservepotensial pd 5 400 millioner
tonn oljeekvivalenter (mtoe) sar for Stad. Av
dette er 4 460 mtoe oppdaget. 2 990 mtoe var
besluttet utbygd, herav var vel 25 prosent ut-
vunnet. I tillegg til reservene ser for Stad,
beregnes pdviste ressurser til 480 mtoe pd
Haltenbanken og 270 mtoe pd Tromseflaket.

Tidsutviklingen for reserveanslag i utbygde og
besluttet utbygde felt gar fram av tabell 2.14
og 2.15 i tabellvedlegget. I 1990 ekte oljere-
servene i disse feltene dels pd grunn av opp-
vurderinger av beholdningene i "gamle” felt,
dels pd grunn av vedtak om nye utbygginger.
De siste omfattet Brage, Embla og Statfjord
Nord og st. Tilvekstene oversteg uttaket.
Gassreservene avtok derimot, da reservene i
nye felt ikke var store nok til & kompensere
uttaket. Det var ogsd et negativt bidrag fra
omvurderinger.

Med ndvarende utvinningstempo vil olje-
reservene i utbygde og besluttet utbygde felt
temmes i lopet av dreyt 13 dr, mens gassreser-
vene vil bli temt etter 42 dr. Hvis reservene i
felt som ikke er besluttet utbygd legges til, vil
reservene vare i henholdsvis 18 og 126 dr med
ndverende utvinningstempo. Siden olje- og
gassproduksjonen vil eke etterhvert som
feltene kommer i drift, vil R/P-ratene (for-
holdstallet mellom reserver og produksjon)
avta betydelig i de nermeste dr om ikke nye
reserver legges til.

Olje- og gassutvinning i 1990

Norsk olje- og gassproduksjon var 110,9 milli-
oner tonn oljeekvivalenter i 1990, en vekst pd
7 prosent fra 1989. Oljeproduksjonen skte med
dreyt 9 prosent fra 75 millioner tonn i 1989 til
81,9 millioner tonn i 1990, se figur 2.3. Den
okte oljeutvinningen kan i hovedsak tilskrives
utviklingen pd Oseberg-feltet, men noe av
ekningen skyldes at fire mindre felt ble satt i
produksjon. Disse er Veslefrikk og Troli Vest
som startet produksjonen i januar 1990, Gyda
som kom i produksjon i juni 1990 og det
forelopig minste feltet pd norsk kontinental-
sokkel, Hod, med produksjonsstart i oktober
1990. Av disse nddde Gyda allerede i novem-
ber platiproduksjonen som er beregnet til
70 000 fat pr. dag.
























fra 1988 til 1989. Denne nedgangen gjelder olje
utenom transportolje og bruk av gass gjort
flytende. Bruken av transportoljer har hatt en
svak nedgang etter 1987, se tabell 2.18 i tabell-
vedlegget, avsnitt 2.8.

Forbruket av elektrisitet og fast brensel viser
begge en nedgang pd vel 2 prosent fra 1988 til
1989, og utgjer henholdsvis 34,3 og 8,9 prosent
av total energibruk utenom energisektorene.

Bruttoforbruket av kraft innenlands var 105,6
TWh i 1990. Av dette utgjorde pumpekraft og
tilfeldig kraft 6 TWh og tap i overferings- og
distribusjonsnettet om lag 10 TWh; netto fast-
kraftforbruk fordelte seg med 30 TWh til kraft-
intensiv industri og 59 TWh til evrig forbruk,
se tabell 2.9. Om lag 16,3 TWh ble eksportert.
Av dette gikk 12,3 TWh til Sverige, 4,0 TWh til
Danmark og 0,1 TWh til Finland. Noe under
0,3 TWh ble importert, det alt vesentlige fra
Sverige. Eksportverdien av kraften var i 1990
nzer 1 milliard kroner, mens importverdien var
om lag 40 millioner kroner.

Energipriser

Figur 2.6 viser prisene pd elektrisitet og olje-
produkter pr. energienhet (omregnet til nyttig-
gjort energi) mdlt i faste 1980-priser. Figur 2.7
viser prisutviklingen for drivstoffoljer.

Prisen pd elektrisitet steg i gjennomsnitt fra
1989 til 1990 med noe i underkant av 7 prosent
nominelt, eller 2,5 prosent reelt, pd tross av at
det var et betydelig kraftoverskudd i det
norske markedet. Gjennomsnittsprisen til
husholdninger var 41,4 ere/kWh samtidig som
det ble eksportert 16,3 TWh til en gjennom-
snittspris pd 6 ere/kWh. I statsbudsjettet for
1991 ble det vedtatt & ake statskraftprisen med
4 prosent pd tross av innferingen av en ny
energilov der det var forutsatt en mer mar-
kedsbasert kraftomsetning.

Prisen pa oljeprodukter ekte kraftig gjennom
1990. Prisen pé fyringsparafin okte med nesten
20 prosent, pa fyringsoljer med 23-24 prosent
og pd tungoljer med hele 30 prosent. Tar en
hensyn til miljpavgiftene som ble innfert
gjennom statsbudsjettet for 1991, betyr det at
prisen pd fyringsparafin nd naermer seg prisen
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pé elektrisitet regnet pr. nyttiggjort energi.
Réoljeprisene har imidlertid falt betydelig i det
siste, noe som etterhvert kan medfere prisfall
pé oljeprodukter.

Figur 2.6. Beregnede priser for nyttiggjort energi.
1973-1990. Faste 1980-priser. @re/kWh. Alle av-
gifter inkludert

Pra/kWh

Elektrisitet
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Fra 1980 til 1990 har elektrisitetsprisen til
husholdninger og jordbruk ekt med 160 pro-
sent, eller 35 prosent reelt. Samtidig har pris-
ene for fyringsolje 1 ekt med noe under 50
prosent og for tungolje med 85 prosent nomi-
nelt. Dette betyr at i lopet av 1980-tallet har
oljeproduktprisene falt reelt med om lag 5
prosent for tungolje og med om lag 25 prosent
for fyringsolje 1.

Prisen pd blyfri bensin steg fra 1989 til 1990
med 10,5 prosent, eller noe over 6 prosent
reelt. Prisen pd blyholdig superbensin steg
med noe over 11 prosent. | statsbudsjettet for
1991 ble det vedtatt & eke avgiften for bly-
holdig bensin med 10 ere mer enn for blyfri
bensin. Prisforskjellen vil dermed totalt utgjore
om lag 55 ere pr. liter.
























Ifolge nasjonalregnskapet var den samlede
realkapitalbeholdningen i kraftsektoren 187
milliarder kroner i 1988. Fordeles denne kapi-
talbeholdningen pd de tre sektorene ved bruk
av neklene ovenfor, fremkommer det en
samlet realkapitalbeholdning pd 108 milliarder
kroner i produksjonssektoren, 35 milliarder
kroner i overferingssektoren og 44 milliarder
kroner i fordelingssektoren.

Lennskostnadene er storst i fordelingssektoren
med 2,7 milliarder 1988-kroner i 1988, 1,1
milliarder kroner i produksjonssektoren og 0,5
milliarder kroner i overferingssektoren.

Vareinnsatskostnadene er ogsd sterst i for-
delingssektoren med 2,6 milliarder kroner i
1988, 1,0 milliarder kroner i produksjons-
sektoren og 0,4 milliarder kroner i overforings-
sektoren.

Krafttapene i overfarings- og fordelingsnettet
var i 1988 7,6 TWh, mens det i 1973 var 6,3
TWh. Regnet i prosent av innmatet kraft er
tapsprosenten i fordelingsnettet redusert fra
11,3 prosent i 1973 til under 9 prosent i 1988.
Tilsvarende er tapsprosenten i overferings-
nettet redusert fra 3 til under 2,5 prosent av
innmatet kraft i perioden 1973-1988. Tapspro-
sentene er redusert som folge av investeringer
og reparasjoner som har gitt bedre kvalitet pd
overferings- og fordelingsnettet. Veksten i
absolutte tap skyldes ekt omsetning av kraft
og at en gkende andel av kraftforbruket skjer
i alminnelig forsyning.

Beregning av inputkoeffisienter

Utviklingen i inputkoeffisienter, dvs. bruk av
kapital, arbeidskraft, vareinnsats og krafttap
pr. produsert enhet, kan ikke benyttes alene til
4 trekke konklusjoner om skalaforholdene i de
enkelte delene av kraftsektoren. Endringer av
de relative prisene pd kapital, arbeidskraft,
vareinnsats og krafttap vil gi vridninger i
faktorbruken. Slike vridninger gir seg utslag i
endrede inputkoeffisienter. Skalaforholdene
ber studeres innenfor modeller der en spesifi-
serer prisvridningseffekter og skalaegenskaper.
Forelopige estimeringsresultater, Johnsen
(1991), tyder pd tiltagende skalautbytte i
overfarings- og fordelingssektorene.
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Utviklingen i bruk av kapital, vareinnsats og
krafttap pr. produsert enhet er vist i figur 2.15.
Arbeidskraft er utelatt da tall ikke er til-
gjengelige for drene for 1983.

Produksjonsmdlene som benyttes, ber best
mulig reflektere den produksjon som bestemte
dimensjoneringen av ressursbruken. I produk-
sjonssektoren er midlere drs produksjonsevne
benyttet som produksjonsmdl. Overfarings-
sektoren dimensjoneres for & kunne overfore
den kraftmengden som svarer til et midlere
produksjonsdr. Overfert kraftmengde gitt
midlere produksjon, er benyttet som produk-
sjonsmdl for overferingssektoren. Fordelings-
sektorens produksjon er naert knyttet til kraft-
forbruket innen alminnelig forsyning. Dette
forbruket er i mindre grad pdvirket av sving-
ninger i kraftproduksjonen, mens svingninger
som felge av endrede temperatur- og konjunk-
turforhold er av betydning. Til tross for disse
svingningene, er levert kraftmengde ut fra
fordelingsnettet benyttet som produksjonsmal
i fordelingssektoren.

Figur 2.15. Faktorbruk pr. produsert enhet i pro-
duksjons-, overferings- og fordelingssektorene.
1973-1988. Indekser. 1973=1
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veert en utvikling i retning av mer bruk av
elektrisitet relativt til olje, til tross for at olje
etter 1985 har blitt relativt billigere enn elek-
trisitet. Det har derfor veert onskelig & studere
dette neermere og forseke med andre modell-
spesifikasjoner som kanskje kan forklare utvik-
lingen bedre.

Formélet med denne analysen er & belyse
betydningen av ulike mdter & modellere ener-
giettersporselen pd ved framskrivninger av
energiforbruk og droefting av virkemiddelbruk
i energi- og miljepolitikken.

Utviklingen i energiforbruk til stasjonare
formal. 1973-1988

De relativt store ekningene i oljeprisen i lepet
av 1970-tallet ble fulgt av en reduksjon i olje-
forbruket relativt til forbruket av elektrisitet
bdde i husholdningene (figur 2.16) og i pro-
duksjonssektorene (her representert ved sek-
torene "produksjon av konsumvarer" (figur
2.17a) og "annen privat tjenesteproduksjon”
(figur 2.17b), som viser et typisk forlep for
elektrisitets- og oljeforbruk i produksjons-
sektorene). Oljeprisfaliet pd midten av 1980-
tallet ble imidlertid ikke fulgt av et fall i for-
bruket av elektrisitet relativt til olje, snarere
tvert imot.

At det ikke er observert en overgang tilbake til
oljeprodukter kan skyldes at det av ulike
drsaker er en trend i retning av mer bruk av
elektrisitet. Elektrisitet brukes i tillegg til
oppvarming ogsd som innsatsfaktor i produk-
sjonen av tjenester fra elektrisitetsspesifikt
teknisk utstyr som vaskemaskiner, tarketrom-
ler o.l. i husholdningene. Beholdningen av
denne typen utstyr er mer enn fordoblet i
lopet av de siste 15 drene (Magnussen (1990)).
Innen produksjonssektorene har det spesielt
for produksjon av tjenester vert en gkning i
kapitalutstyr som EDB-utstyr, luftkondi-
sjoneringsanlegg og annet utstyr som benytter
elektrisitet.

En trend i det relative forholdet mellom elek-
trisitet og olje i retning av ekt bruk av elektri-
sitet kan altsd delvis skyldes ekningen i be-
holdningen av elektrisitetsspesifikt utstyr. En
ytterligere drsak er utviklingen i kapitalkost-
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nadene ved installering av oppvarmingsutstyr
i en bolig eller et produksjons- eller forret-
ningslokale. Pd 1980-tallet har kapitalkost-
nadene ved 4 installere et oljefyringsanlegg
med tilherende oppvarmingsutstyr veert ve-
sentlig hoyere enn ved d installere et elektrisi-
tetsbasert oppvarmingssystem. I tillegg kan
usikkerhet med hensyn til framtidige priser og
ogsd miljebevissthet ha fort i til at elektrisitets-
basert utstyr har blitt foretrukket.

Figur 2.16. Utviklingen i forholdet mellom pris pd
og bruk av elektrisitet og olje. Husholdningene.
1973 - 1989. 1980 = 1
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Figur 2.17a. Utviklingen i forholdet mellom pris pa
og bruk av elektrisitet og olje. Produksjon av
konsumvarer. 1976 - 1988. 1980=1
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Figur 2,17b. Utviklingen i forholdet mellom pris pd
og bruk av elektrisitet og olje. Annen privat tje-
nesteproduksjon. 1976 - 1988. 1980=1
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Modellering av substitusjon mellom elektri-
sitet og olje

Modelleringen av substitusjon mellom elektri-
sitet og olje som er benyttet til nd, tar ikke
hensyn til at en ekende andet av elektrisiteten
etterhvert gdr til elektrisitetsspesifikt kapital-
utstyr og dermed ikke kan substitueres med
olje. P4 denne bakgrunn er det estimert nye
modelirelasjoner bade for produksjons-
sektorene (Mysen (1991)) og husholdningene
(B. Bye (1991)). Data for forbruk av energivarer
med tilherende priser er hentet fra energiregn-
skapet. For bdde produksjonssektorene og
husholdningene er det tatt utgangspunkt i en
funksjonsform som dpner for ikkensytral
teknisk endring (trend).

De nye estimeringene tyder pd langt mindre
substitusjon mellom elektrisitet og olje, etter
endring i relative priser, enn det som var
estimert tidligere. For husholdningene er
substitusjonselastisiteten redusert fra 1,17 til
0,36. Tilsvarende reduksjoner kan ogsd obser-
veres for produksjonssektorene. Trenden er
estimert til i underkant av 10 prosents ekning
idet relative forhold mellom olje og elektrisitet
pr. &r.

Estimering pd nytt og utvidet datagrunnlag
kan veare med pd 4 forklare den lave substitu-
sjonselastisiteten i den "nye" modellen. Dess-
uten var den "gamle" modellen estimert pd en
periode som var preget av stigende oljepriser
relativt til elektrisitetsprisen. Hvis det i denne
perioden var en trend i retning av elektrisitet,
vil trenden gi seg utslag i en substitusjons-
elastisitet som overestimerer overgangen til
elektrisitet, ndr det ikke eksplisitt er med et
trendledd i relasjonen.

Referansebane og virkningsberegninger

Det er simulert referansebane og virknings-
beregninger for “gammel” og "ny" modell.
Formdlet med denne analysen er & sammen-
likne simuleringsresultater og effektene av
avgifter pd fossile brensler i de to ulike mo-
dellspesifikasjonene. Ved 4 simulere "gammel"
og "ny" modellspesifikasjon fram til dr 2000
illustreres forskjellen mellom de to modellene.
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er de lepende energiprisene som avgjor om
husholdningene velger en type oppvarming
framfor en annen. Priser og egenskaper ved
oppvarmingsutstyret kan vzere minst like
viktig. Ndr utstyret farst er valgt, vil dessuten
mulighetene for & "ombestemme seg" vare
begrenset, fordi det medferer store kostnader
4 investere i nytt oppvarmingsutstyr.

Energiforbruk etter formal

SSB har ikke tidsserier for bruk av elektrisitet
til ulike formdl i husholdningene tilgjengelig.
En har imidlertid konstruert data for forbruk
av elektrisitet til henholdsvis oppvarmings- og
tekniske formal ved & benytte mdnedsdata for
samlet energiforbruk i alminnelig forsyning.
Midnedsdata for forbruk av elektrisitet i al-
minnelig forsyning er benyttet til 4 ansld hvor
stor andel av det totale drsforbruket i alminne-
lig forsyning som gdr til tekniske formdl.
Denne andelen er sd benyttet til 4 beregne for-
delingen av husholdningenes drlige elektri-
sitetsforbruk pd henholdsvis tekniske formdl
og oppvarmingsformal. For & beregne andelen
av elektrisitetsforbruket i alminnelig forsyning
som gdr til tekniske formdl, er det forenklet
antatt at alt forbruket av elektrisitet i fire
sommermdneder (mai, juni, juli og august) gar
til andre formdl enn oppvarming. Gjennom-
snittlig elektrisitetsforbruk i disse fire sommer-
ménedene er satt lik gjennomsnittlig elektrisi-
tetsforbruk til tekniske formdl for alle médneder
hele dret (B. Bye (1991)).

Den beregnede andelen elektrisitetsforbruk til
tekniske formdl varierer fra 0,65 til 0,73 i lopet
av perioden 1973-1988. Den er hoyest i be-
gynnelsen og i slutten av perioden og lavest i
1980. Figur 2.20 viser totalt forbruk av elektri-
sitet i husholdningene og fordelingen pd
oppvarmings- og tekniske formdl. Selv om
andelen til tekniske formdl er anslitt & variere,
@ker forbruket bdde til oppvarmings- og tek-
niske formdl som foelge av at totalt elektrisi-
tetsforbruk eker forholdsvis sterkt over peri-
oden. Etter oljeprissjokket i 1973/74 var det en
overgang fra bruk av olje til bruk av elektri-
sitet til oppvarmingsformal. Dette kan bidra til
d forklare den beregnede reduksjonen i an-
delen av totalt elektrisitetsforbruk til tekniske
formdl. En mulig &rsak til at andelen stiger
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igjen pd 1980-tallet kan vaere at potensialet for
overgang fra olje til elektrisitet som oppvar-
mingskilde begynner & bli uttemt og/eller at
veksten i elektrisitetsspesifikt kapitalutstyr og
bruken av dette har vart enda sterkere pad 80-
tallet. Som folge av at det er benyttet mdneds-
data for alminnelig forsyning, kan andelen
vaere pdvirket av andre faktorer bl. a. nzerings-
endringer over perioden, at noen bedrifter
stenger i en av sommermdnedene, og av
temperaturvariasjoner ogsd i de valgte som-
mermdnedene.

Figur 2.20. Forbruk av elektrisitet, husholdninger.
1973 - 1988. 100 GWh
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Forbruket av elektrisitet til tekniske formadl i
husholdningene er forenklet beregnet ved 4
benytte tilsvarende andel for alminnelig for-
syning samlet. Differansen mellom totalt
elektrisitetsforbruk og beregnet forbruk til
tekniske formdl er da forbruket av elektrisitet
til oppvarmingsformal. Det beregnede forbruk
til oppvarmingsformdl er benyttet til & esti-
mere substitusjonen mellom elektrisitet og
fyringsoljeprodukter. Dette ga som resultat en
fortsatt like sterk trend i retning av elektrisitet
til oppvarmingsformdl over perioden, men
substitusjonselastisiteten er hayere enn ndr
totalt elektrisitetsforbruk blir benyttet. Av
figur 2.20 felger det at veksten i bruk av























































































gkonomiske variable som privat konsum,
eksport og investeringer har fert med seg
endringer i utslipp til luft i Norge. Perioden
som dekkes er 1985 - 1987, og en ser pd samlet
energibruk sdvel som utslipp av de tre for-
urensningskomponentene 50O,, NO, og CO,.

En jllustrasjon kan klargjere problemstillingen:
P4 midten av 4ttitallet var det en kraftig vekst
i privat konsum i Norge. Veksten var sterkest
fra 1984 til 1985, men ogsd fra 1985 til 1986
okte konsumet relativt mye. For 4 beregne
hvor stor vekst i utslippene dette ferte med
seg, kan en ikke bare se pd utviklingen i
private husholdningers egne utslipp. Vekst i
konsumet krever ekt produksjon av varer og
tjenester, noe som medferer skte utslipp. Pro-
duksjonsveksten gjor det videre nedvendig
med ekte leveranser fra produsenter av rd-
varer, og dette vil gi utslippsekninger ogsa fra
disse bedriftene. Hvor store utslippsekninger
det er snakk om, vil i betydelig grad avhenge
av hvilke varer og tjenester konsumentene
okte sin bruk av.

For 4 beregne virkningene av drlige endringer
i privat konsum, investeringer, eksport, samt
enkelte andre makrogkonomiske variable, har
en her benyttet en makroekonomisk modell
koplet med informasjon om energibruk og
utslipp til luft. Modellen er en forholdsvis
detaljert krysslopsmodell basert pa SSBs
makrogkonomiske modell MODIS V. Det
spesifiseres 44 produksjonssektorer og 53 ulike
varegrupper.

Sterrelsen pd de viktigste ettersporsels-
komponentene, mesteparten av importen, samt
produksjon i offentlig sektor, primaernzering-
ene, oljevirksomhet, raffinerier og kraftfor-
syning er bestemt utenfor modellen. Dette gjor
det mulig & sette inn historiske tall for disse
variablene. Det forutsettes at forholdet mellom
innsatsfaktorer og produsert mengde er kon-
stant i den enkelte sektor i den aktuelle peri-
oden, men utslipp og energibruk pr. produsert
enhet kan varieres fra dr til dr. Under disse
betingelsene bestemmer modellen hvor mye
produksjonen endres i hver sektor ndr etter-
sperselen etter de ulike varegruppene endres.
Koplet med informasjon om sterrelsen pa
energibruk og utslipp pr. produsert enhet i
hver enkelt sektor, gir dette anslag pd energi-
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bruks- og utslippsekningen (eller reduksjonen)
som fulgte av ettersperselsendringene et
bestemt dr.

Ved hjelp av denne modellen har en foretatt
en dekomponering av de drlige endringene i
utslipp til luft og energibruk. Det vil si at en
regner ut hvor stor del av utslipps- og energi-
bruksendringene hvert dr som kan tilskrives
endringer i de enkelte av modellens eksogene
variable (de variablene som er bestemt utenfor
modellen). De viktigste av disse er nevnt over.
I tillegg er utslipp og energibruk pr. produsert
enhet her 4 betrakte som eksogene variable,

Bidrag fra de ulike ettersparselskomponentene
er beregnet som om okt ettersporsel dekkes
ved okt innenlandsk produksjon. Unntatt er
okt etterspersel etter produkter fra sektorer
der produksjonen bestemmes utenfor model-
len. Dette dekkes ved ekt import eller ved
trekk fra lager. Virkningen av at ogs& sammen-
setning og nivd av importen er forandret i
pericden, tas hensyn til i en egen post, "bidrag
fra import". Utslipp og energibruk ved
produksjon av ikke-konkurrerende import
(import av varer som ikke produseres i Norge)
er holdt utenfor.

Bidragene er videre beregnet under forutset-
ning av at utslipp og energibruk pr. produsert
enhet er konstant gjennom dret. I tabellene
oppgis imidlertid ogsd en post kalt "bidrag fra
utslipps- og energibruksandeler”, som angir
hvor store endringer i samlet utslipp og ener-
gibruk som kan tilskrives at energibruk og
utslipp pr. produsert enhet er endret i peri-
oden.

For de ekonomiske sterrelsene er det brukt tall
fra nasjonalregnskapet, mdlt i 1988-priser,
mens utslippstallene er hentet fra SSBs ut-
slippsoversikter. Tall for CO, foreld ikke pa det
relativt disaggregerte nivdet som var ned-
vendig for denne analysen, og mdtte estimeres
spesielt. Totaltallene avviker derfor noe fra
totaltallene i avsnitt 3.2. Vekstratene for aggre-
gerte nasjonalregnskapstall som oppgis her er
i 1988-priser.

Utslipp fra utenriks sjefart er ikke inkludert i
beregningene. Denne sektoren har store ut-
slipp, og bruker omtrent like mye tungolje som
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resten av norsk ekonomi tilsammen. Spesielt
posten "bidrag fra eksport” ville sett noksd
annerledes ut hvis utenriks sjefart var med.
Datagrunnlaget for energibruken i denne
sektoren er imidlertid mangelfullt. Dessuten
vil utslippene fra utenriks sjefart i stor grad
foregd utenlands, og i en del sammenhenger
vil det derfor ikke veare relevant 4 ta med
disse tallene.

Utslippsoversiktene viser store utslipps-
ekninger for SO, og NO, fra leteboring pd
norsk sokkel i perioden, samtidig som produk-
sjonen i boresektoren er redusert. Dette har
innflytelse pd enkelte av resultatene. Det er
usikkert hvor pdlitelige utslippstallene for
denne sektoren er, og det ma derfor tas et visst
forbehold om dette.

Forklaringsfaktorer til utslippsendringer fra
1985 til 1987

Tabellene 3.9 og 3.10 viser drlige endringer i
utslipp, energibruk og produksjon for peri-
odene 1985-1986 og 1986-1987.

Fra 1985 til 1986 ekte norske utslipp av CO,
ifelge tabell 3.2 med nesten 10 prosent. Utslipp
av SO, ble redusert med 7,6 prosent dette dret,
mens NO,-utslippene okte med 9,5 prosent.
For alle tre forurensningskomponentene var
bidraget fra endringer i produksjonsvirk-
somhet av vesentlig storre betydning enn
endringer i direkte utslipp fra husholdningene.
Merk at "bidrag fra produksjonsvirksomhet” i
tabell 3.9 og 3.10 omfatter bidde bidrag som
skyldes endret produksjonsvolum og bidrag
som skyldes endringer i utslipp og energibruk
pr. produsert enhet.

Omfanget av privat konsum (malt i 1988-
priser) okte fra 1985 til 1986 med 5,5 prosent.
Dette ga okte utslipp til luft bidde fra hushold-
ningene selv og fra bedrifter som gkte sin
produksjon for & dekke den ekte konsumetter-
sperselen. Utslippsekningen fra produksjons-
virksomhet som fulgte av forbruksekningen,
tilsvarte omtrent 2 prosent av totale norske
utslipp i 1985. Ndr en legger til gkningen i
husholdningenes egne utslipp, fir en private
konsumenters samlete bidrag til utslipps-
endringene fra 1985 til 1986: En ekning pd 3,0
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prosent i totale utslipp av CO,, 1,5 prosent for
SO,, og 3,6 prosent for NO,.

Av sterre betydning for utslippsendringene
var likevel investeringene, som okte med 23,1
prosent fra 1985 til 1986. Fordi preduksjonen
av investeringsvarer og rdvarer eokte, ga
veksten i realinvesteringene isolert sett en
utslippsekning som tilsvarte over 10 prosent
av de totale norske utslippene av 50O, Ogsd
for CO, og NO, var bidraget fra investeringene
betydelig.

I motsatt retning trakk utviklingen i importen,
som ekte med 9,0 prosent fra 1985 til 1986.
Dette ga en reduksjon i utslipp i Norge pd 3 -
7 prosent. Modellen forutsetter at okt import
far sitt motstykke i lavere innenlandsk produk-
sjon.

Eksporten ble i 1986 redusert med 0,2 prosent,
noe som reduserte samlede norske utslipp av
S0,, NO, og CO, med 2 - 4 prosent. Arsaken
til at en liten eksportnedgang ga en sdvidt stor
nedgang i utslippene, var at eksport av en del
varer og tjenester som er spesielt forurensende
i produksjonen gikk ned, blant annet metaller,
mens eksport av en del andre varer og tjenes-
ter okte.

Den siste viktige forklaringsfaktoren til
endringene i utslipp er endringer i utslipps- og
energibruks-andeler, det vil si utslipp eller
energibruk som andel av bruttoproduksjonen
i hver sektor. For CO, var bidraget fra denne
posten 6,1 prosent fra 1985 til 1986. Det betyr
at hvis produksjonen i 1986 hadde veert like
stor som i 1985, sd ville utslippene av CO,
likevel ekt med 6,1 prosent, fordi naeringslivet
i 1986 gjennomgdende slapp ut mer av denne
gassen pr. produsert enhet. Vi ser imidlertid at
det ikke var noen tilsvarende skning i energi-
bruken pr. produsert enhet. En viktig drsak til
dette er at noen naringer, spesielt trefored-
lingsindustrien, erstattet en del av sitt elektrisi-
tetsforbruk med olje dette dret, fordi det var
liten tilgang p4 tilfeldig kraft.

For SO, gikk utslippene pr. produsert enhet
giennomgdende ned. Dette skyldes rensing og
andre tiltak som krav om overgang til bruk av
olje med lavere svovelinnhold. Utslipp av NO,
pr. produsert enhet ekte betydelig. Usikkerhet





















produkter utvikler seg som tilsvarende norske
priser. (S5B, 1991).

Som felge av lavere ettersporsel, forventes
realprisveksten pd rdolje 4 bli lavere enn uten
en internasjonal CO,-avtale. Prisen pd rdolje og
gass vokser nominelt omtrent som i referanse-
banen. Realprisen i avtalealternativet ligger 15
prosent under nivdet i referansebanen i 2025.
Prisutviklingen for importert bensin og
fyringsolje antas & vaere som for rdolje.

Den &rlige veksten i BNP hos vdre handels-
partnere forventes d ligge 0,25 prosentpoeng
lavere enn i referansebanen gjennom hele
perioden. Dette er det samme som at BNP hos
vdre handelspartnere reduseres med 1,4 pro-
sent i 2000 og 7,3 prosent i 2025 som felge av
COy-avgiften. (SSB, 1991). I MSGTAX er dette
innarbeidet i form av tilsvarende reduksjoner
i markedsindikatorene for norske produkter pad
verdensmarkedet og i eksogen import.

Forutsetninger om elektrisitetsmarkedet

Som felge av COjavgiften forventes
kraftoppdekkingen og prisen pd elektrisk kraft
4 fa et annet forlep enn i referansebanen. For
det forste vil gasskraft mdtte bli adskillig
dyrere i virkningsberegningen enn i
referansebanen, fordi gasskraft medferer store
CO,-utslipp som pdlegges CO,-avgift, eller
kostnader ved at utslippene "renses". I
virkningsberegningene har man forutsatt en
teknologi basert pd offshore gasskraftverk med
injeksjon av CO, i olje- og gassreservoarer.
Beregninger antyder at kraft basert pd denne
teknologien kan produseres til om lag 34
pre/kWh (1987-priser) (SFT, 1990b). Denne
prisen er lavere enn prisen pd kraft fra
tradisjonelle gasskraftverk ndr COj-avgiften
inkluderes. Elektrisitet fra gasskraftverk blir
dermed prismessig konkurransedyktig péd et
adskillig senere tidspunkt i virkningsbereg-
ningene enn i referansebanen.

For det andre vil heyere pris pd fossile
brensler medfere ekt bruk av bioenergi og
varmepumper og gi sterre incentiver til
energiokonomisering, bl.a. innen kraftsektoren.
Basert pa SFT (1990b) har en lagt til grunn at
det er lennsomt 4 produsere 10 TWh bio-
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energi, at 10 TWh energi kan innvinnes ved
bruk av varmepumper, og at 5 TWh kan
framskaffes gjennom opprustning av det
eksisterende produksjons- og overferings-
systemet. Energi fra disse kildene er ikke
inkludert i referansebanen, og en har antatt at
prisen pd elektrisk kraft md overstige den
heyeste prisen i referansebanen for de nevnte
kildene tas i bruk. Dette tilsvarer en pris pd 28
ore/kWh referert kraftstasjonsvegg.

Basert pd anslag fra NVE regner en med et
produksjonspotensiale for ny vannkraft eksklu-
sive vernede vassdrag og vassdrag under
utbygging pd om lag 39 TWh. P4 grunnlag av
materialet fra SFT og NVE har en sd kons-
truert en langtidsgrensekostnad for CO,-fri
kraft. Av beregningstekniske grunner behand-
les all produksjon av energi, inklusive inn-
sparing fra varmepumper, som konvensjonell
vannkraft. Elprisen folger NVEs anslag for
langtidsgrensekostnad for ny vannkraft inntil
denne er lik prisen pa energi fra varme-
pumper, bioenergi og energisparing i kraft-
sektoren. Etter at disse kildene er uttemt,
falger igjen elprisen langtidsgrensekostnad for
vannkraft, til den ndr prisen pd kraft produsert
ved offshore gasskraftverk med injeksjon av
CO,. Elektrisitet utover dette produseres ved
gasskraft basert pd denne teknologien.

Virkninger pa norsk skonomi

Tabell 3.13 viser endringer i noen skonomiske
hovedsterrelser i avtalealternativet i forhold til
referansebanen.

Til tross for en betydelig prisekning pd energi
og en kraftig reduksjon i energibruken, gir
COjavgiften smd utslag pd BNP-veksten. I
2025 er BNP 3,2 prosent lavere enn uten
skatten. Det vil si at en ndr samme produk-
sjonsnivd et par dr senere enn uten en klima-
avtale, og den ekonomiske veksten kan ikke
sies & vaere truet. I 2025 er disponibel real-
inntekt for Norge redusert med 9 prosent i
forhold til referansebanen.

Handelsbalansen i lepende priser er forutset-
ningsvis lik referansebanens. Realprisen pa
oljeprodukter er lavere enn i referansebanen,
og dette reduserer verdien av olje- og gass-
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uavhengig av hverandre. Det er ogsd i dag
store forskjeller mellom EF-landene p3 dette
omrddet. I den senere tid har imidlertid milja-
problemene i langt sterre grad blitt betraktet
som et fellesanliggende, og EF tar nd opp
felles miljeproblemer i langt sterre grad enn
for bare et par dr siden. Det er vedtatt at det
skal opprettes et europeisk miljpvernbyrd som
skal skaffe til veie, samordne og analysere
miljgdata for Fellesskapet.

I vedtektene for EF (Roma-traktaten) presiseres
det at alle direktiver ndr det gjelder harmoni-
sering av medlemslandenes lovgivning skal
bygge pd et hoyt beskyttelsesnivd for helse,
milje, forbrukervern og sikkerhet. De enkelte
medlemslandene kan fritt sette strengere
miljekrav enn EF forovrig, s& lenge dette ikke
kommer i konflikt med hensynet til den frie
varebevegelsen.

Det er dessuten adgang til & fravike bestem-
melsene om frihandel dersom dette er nadven-
dig for & ivareta viktige miljghensyn. I slike
tilfeller vil miljghensyn og hensynet til fri-
handelen bli vurdert opp mot hverandre i hver
enkelt sak av EF-domstolen eller EFs minister-
rad.

Et par eksempler kan belyse dette: Danmarks
panteordning for flasker favoriserte dansk
bryggerinzring, og ble derfor beskyldt for &
virke handelshindrende. EF-domstolen godtok
likevel panteordningen, riktignok med visse
endringer, fordi en mente den var motivert ut
fra reelle miljovernhensyn. I Hellas ensket
myndighetene 4 subsidiere biler med kataly-
sator med et belop som langt oversteg kost-
nadene ved katalysatoren. Denne saken endte
med et vedtak i EFs ministerrdd, der det ble
avgjort at medlemsstatene maksimalt kunne
bruke et subsidiebelop som tilsvarte kataly-
satorens kostnad.

Nar det indre markedet innferes fra 1993, er
det meningen at den interne grensekontrollen
i EF skal opphere. Varer, tjenester, kapital og
arbeidskraft skal fritt kunne krysse grensene.
Det blir da vanskelig eller umulig & kontrollere
om en del nasjonale bestemmelser folges. For
eksempel vil opphevelse av grensekontrollen
gjore det enkelt & importere for salg store
kvanta av varer som ikke tilfredsstiller nasjo-
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nale kvalitetskrav, eller som er belagt med
lavere avgifter i utlandet enn hjemme.

EF er derfor i gang med & samordne alle
bestemmelser som krever kontroll ved de
interne grensene. Dette bererer regelverket pd
en rekke omrédder, for eksempel avgiftspolitikk
og tiltak for & hindre spredning av plante- og
dyresykdommer. For utslipp til luft er det
reglene for kvalitetskrav til produkter, samt
avgiftspolitikken som er av starst interesse.

Dersom Norge blir medlem av EF, vil grense-
kontrollen mellom Norge og andre EF-land bli
fijernet. I forbindelse med en ES-avtale har
det imidlertid forelopig ikke veert aktuelt d
fjerne grensekontrollen. En E@S-avtale dpner
dermed for seernorske bestemmelser, for eks-
empel en avvikende avgiftspolitikk, i storre
grad enn EF-medlemskap.

Utslipp til luft fra norsk industri er i dag i stor
grad regulert ved konsesjoner fra Statens
forurensningstilsyn. Det er ingen grunn til at
en slik praksis ikke skulle kunne fortsette ved
en norsk tilpasning til eller innmelding i EF.
Krav som er strenge i forhold til kravene som
stilles i utlandet vil riktignok, isolert sett, vaere
en belastning for konkurranseevnen til norsk
naeringsliv. For bedriftene er det likevel ikke
miljgkravene isolert sett, men det totale kost-
nadsbildet som er av betydning. Jkte kost-
nader for neringslivet som foelge av strenge
miljgkrav, kan i prinsippet oppveies for
eksempel ved redusert bedriftsbeskatning, hvis
dette er anskelig.

Felles produktkrav

Fer grensekontrollen fjernes, md landene bli
enige om regler for merking av produkter,
kvalitetsnormer og liknende. De md ogsd bli
enige om hvilke instanser som skal ha rett til
4 godkjenne et produkt. Prinsippet er at en
vare som er godkjent i ett EF-land ogsd skal
tillates solgt i alle de andre EF-landene. Ogsé
produktkrav som er begrunnet ut fra miljo-
hensyn, md derfor som hovedregel vzere felles
for hele EF-omrddet.

Av bestemmelser som bererer utslipp til luft,
er det antakelig avgasskrav til biler som er det
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avgiftene i 1989 tilsammen tilsvart en avgift pd
1,69 kroner pr. liter diesel. Dette er i overkant
av det intervallet EF-kommisjonen foreslo. For
de store dieselforbrukerne (tyngre transport og
maskiner) er imidlertid avgiften lavere i
Norge.

De norske avgiftene pd tungolje var heyere
enn EF-forslaget, men til gjengjeld var den
norske satsen pd fyringsolje en god del lavere.

Det er grunn til & tro at det vil komme nye
forslag fra EF-kommisjonen som avviker en
del fra forslaget som er presentert over. EF-
kommisjonen presenterte i desember 1990 et
arbeidsdokument der en drefter bruk av
miljeavgifter. En tenker seg et system med en
generell energiavgift, samt en COy-avgift. Den
generelle energiavgiften skal ikke gjelde for
fornybare energikilder, men er ellers lik for
alle energibzerere. CO,-avgiften graderes etter
hvor store utslipp av karbondioksid bruken av
energibzreren gir. Atomkraft pdlegges bare
energiavgift. Inntektene fra disse avgiftene er
delvis foresldtt sremerket til miljeprosjekter.

Avgiftsharmonisering og utslipp til luft i
Norge

I Statistisk sentralbyrd er det foretatt en
analyse av virkningene pa utslipp til luft ved
en eventuell harmonisering av norske avgifter
til EF-nivd. Analysen ble utfert ved hjelp av
den makroekonomiske modellen MODAG W.
Referansebanen skilte seg ikke vesentlig fra
den som ble brukt i SIMEN-prosjektet (SIMEN,
1989). En tok utgangspunkt i EF-kommisjonens
forslag fra 1989 og sammenliknet disse med
norske satser det samme dret. De norske
avgiftssatsene som ikke var forenlige med EF-
kommisjonens forslag, ble endret i modellen,
slik at de kom innenfor de intervallene EF-
kommisjonen foreslo. Forovrig ble det ikke
foretatt noen endringer i forhold til referanse-
banen. Det var altsd bare endringer i avgiftene
isolert sett som ble betraktet - andre endringer
som kan tenkes 4 felge av en innmelding i
eller tilpasning til EF ble ikke vurdert.

I denne analysen var det ingen typiske miljo-
avgifter som ble endret. Bensinavgiftene kom
ikke i konflikt med forslaget fra EF, mens
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avgiftene pd tungolje og fyringsolje ideelt sett
burde veert justert. Imidlertid ville endringene
i avgiftene pd fyringsolje og tungolje gdtt i
hver sin retning, og modellen skiller ikke
mellom disse to oljetypene.

En harmonisering av avgiftene i 1989 ville
likevel ha gitt en vesentlig reduksjon i det
samlede norske avgiftsnivdet, i forste rekke
fordi alkohol- og tobakkavgifter samt moms pd
en del viktige produkter ville blitt sterkt redu-
sert. Dette ville redusert prisene pd en del
varegrupper, og gitt endringer i bdde nivd og
sammensetmning av produksjon og konsum. P
bakgrunn av dette kunne en fd endringer i
utslippsmensteret. En kunne altsd godt tenke
seg at en avgiftsharmonisering (isolert sett)
forte til okte (eller reduserte) utslipp, selv om
ingen typiske miljeavgifter ble berort av har-
moniseringen.

To alternativ ble betraktet: I det ene ferte
avgiftsendringene til store inntektstap for
offentlig sektor, mens en i det andre alterna-
tivet tenkte seg at avgiftslettelsene ble oppveid
av hayere eiendomsskatt og reduserte over-
feringer til private. Imidlertid ga ingen av
disse alternativene noen vesentlig vekst i
utslippene. Etter en tidrs-periode var utslip-
pene av NO,, SO, og CO, bare om lag 1-2
prosent heyere enn i referansebanen.

Generell gkonomisk utvikling

Okt ekonomisk vekst i EF vil gi ekte milje-
problemer, dersom en ikke samtidig oker
graden av rensing og andre tiltak, eller far
endringer i sammensetningen av konsum og
produksjon. En arbeidsgruppe nedsatt av EF-
kommisjonen {Task Force on the Environment
and the Internal Market, 1989) la i 1989 fram
en rapport om miljevirkningene av det indre
markedet. Her anslds det at gjennomfaeringen
av det indre markedet, uten nye miljotiltak, vil
fore til at samlet SO,-utslipp fra EF-landene vil
ligge 8-% prosent hoyere i 2010 enn de ellers
ville gjort. Utslippene av NO, i 2010 anslds &
ligge 12-14 prosent heyere enn i det tenkte
tilfellet uten et indre marked. Som nevnt er
disse tallene basert pd at ingen nye miljetiltak
blir iverksatt, noe som i dagens situasjon synes
lite realistisk.



Arbeidsgruppen konkluderte med at endringer
i nzringssammensetning snarere ser ut til 4
ville forsterke miljoproblemene enn & bidra til
a4 lese dem. Dette skyldes serlig at en venter
en sterk ekning i omfanget av veitransport.

Det er vanskelig 4 si om en tilsvarende kon-
klusjon kan trekkes for Norges del. Deltakelse
i det indre markedet (som EF-medlem eller
ikke-medlem) vil ventelig gi ekt samhandel og
dermed okt biltrafikk. Det er imidlertid ikke
uten videre gitt om de enkelte sektorene i
norsk neeringsliv vil tjene eller tape pd inn-
foringen av det indre markedet. Dette vil bl.a.
avhenge av om de klarer seg godt eller darlig
i konkuwrransen med utenlandske bedrifter. Det
er stor forskjell pd hvor mye de ulike sek-
torene forurenser, og en forskyvning i
naringssammensetning kan derfor f& store
konsekvenser for utslippene - i positiv eller
negativ retning. Hvor stor en eventuell skning
i transportsektoren blir, vil ogsd avhenge av
utviklingen i de andre naringene, som bruker
transportngeringens tjenester.

Konklusjoner

EFs og Norges miljepolitikk er ikke sd svert
forskjellig. Pd enkelte punkter, bl.a. ndr det
gjelder krav til merking og bruk av giftige
og/eller kreftfremkallende kjemikalier, har
Norge strengere regelverk enn EF. P4 enkelte
andre omrader, bl.a. krav til industriberedskap
mot storre ulykker, samt vern av fugler, er EFs
bestemmelser mer restriktive. Ndr det gjelder
bestemmelser som angdr utslipp til luft, ser det
ut til at regelverket i EF og Norge i liten grad
kommer i konflikt med hverandre. Sterre
utslipp til luft fra norske industribedrifter
reguleres i dag ved konsesjoner fra Statens
forurensningstilsyn, og en slik praksis byr
neppe pd problemer i forhold til EFs regelverk.

Dersom Norge velger & tilpasse seg til EF via
en EJS-avtale, vil det neppe veere nedvendig
med noen omfattende harmonisering av
avgiftene. Ved et eventuelt norsk EF-
medlemskap vil derimot norske avgifter,
inkludert miljeavgiftene, etter alt & demme
mdtte samordnes med de avgiftene som
gjelder i EF. Dette vil likevel bare fore til
reduserte miljeavgifter i Norge hvis EF holder
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et lavere avgiftsnivd enn det norske politikere
onsker. EFs avgiftspolitikk er ikke fastlagt
ennd, men slik det ser ut i dag, er det ikke
opplagt at en harmonisering av norske milje-
avgifter til EF-nivd vil innebaere reduserte
satser.

Norsk EF-medlemskap vil videre gjore det
vanskelig 4 sette strengere krav til bil-avgasser
i Norge enn i resten av EF. De avgasskravene
som nd ventes vedtatt i EF, ligger imidlertid
omtrent pd linje med de norske.

Valg av tilknytningsform i forhold til EF kan
pavirke bdde ekonomisk vekst og naerings-
sammensetningen i Norge. Det er stor forskjell
pd hvor mye de forskjellige produksjons-
sektorene forurenser, slik at dette kan vaere
avgjerende for hvordan utslippsnivdet utvikler
seg. Uten mer omfattende makrogkonomiske
analyser er det vanskelig 4 si om det er EF-
medlemskap, EJS-avtale eller det & std utenfor
EFs indre marked som gir lavest utslipp til luft
i Norge.
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skatning. Det er knyttet stor usikkerhet til be-
standsutviklingen, som er sterkt avhengig av
hva som skjer med 1983-drsklassen i drene
framover. Denne drsklassen utgjer om lag 80
prosent av bdde antall og biomasse av sild
som er tre dr eller eldre. Den norske var-
gytende silda blir gytemoden i en alder av 3-6
ar.

Fangstkvoten for sild i 1990 var pd 80 tusen
tonn. Tilrddd sterste fangst for 1991 er 90
tusen tonn. Til sammenligning kan nevnes at
de totale drlige fangster av norsk-vargytende
sild i perioden 1964-1967 varierte fra 1 282
tusen tonn til 1 955 tusen tonn.

Figur 4.3. Totalbestand' og gytebestand av norsk
vargytende sild. 1975-1990. 1 000 tonn

1 000 tonn
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1) Fisk som er over 2 4r.

Lodde i Barentshavet

Figur 4.5 viser anslag over sterrelsen av lodde-
bestanden (fisk som er 2 dr og eldre) i Barents-
havet basert pd akustiske mdlinger om hesten.
I 1988 og 1989 ble denne del av bestanden
ansldtt til henholdsvis 0,36 og 0,26 millioner
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tonn. Fra 1989 til 1990 har det veert en sterk
ekning i bestanden, og denne ble hesten 1990
anslatt til 3,17 millioner tonn.

Den positive bestandsutviklingen av lodde har
fort til at det har blitt &pnet for fiske pd denne
bestanden i 1991 for ferste gang siden 1986.

Figur 4.4. Rekrutteringsindeks' for norsk var-
gytende sild. 1975-1987
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Andre viktige bestander

Tabell 4.2 viser utviklingen for flere bestander
som er viktige for norsk fiske.

Bestanden av norsk-arktisk hyse var i en
periode i sterk tilbakegang. I 1984 nddde den
et bunn-nivd pd 50 tusen tonn, om lag 5 pro-
sent av storrelsen i 1973. Fra 1984 til 1985 akte
den imidlertid til 160 tusen tonn og i 1986 til
320 tusen tonn. Anslaget for bestanden i 1990
er pd 160 tusen tonn, og det er anbefalt at hysa
beskattes meget forsiktig.

Bestandssterrelsen av nordlig sei i 1990 er
ansldtt til om lag 570 tusen tonn.






Figur 4.6. Kvoter og fangst. Norsk-arktisk torsk'.
1978-1991. 1 000 tonn
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1) Norsk kysttorsk er ikke medregnet. 2) Med-
regnet tildelinger av Sovijets kvote. 3) Medregnet
Murmansktorsk.

Etter 1984 var det en viss vekst i bestanden av
hyse, og kvotene i 1987 og 1988 ble satt opp til
henholdsvis 250 og 240 tusen tonn. Fangstene
bidde i 1987 og 1988 14 imidlertid betydelig
under kvotene med henholdsvis 151 og 92
tusen tonn. Kvoten for 1989 pd 83 tusen tonn
ble heller ikke oppfisket. Kvoten for 1990 pd 25
tusen tonn ble tatt. Den bekymringsfulle be-
standssituasjonen for hyse gjer at bestanden
md beskattes varsomt, og kvoten i 1991 pa 28
tusen tonn skal dekke bifangst i torskefisket og
et begrenset kystfiske.
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Som tidligere nevnt gkte bestanden av lodde
sterkt i 1990. For vinterfisket i 1991 er det
avtalt en totalkvote pd 850 000 tonn, fordelt
med 510 000 tonn til Norge og 340 000 tonn til
Sovjetunionen. Et eventuelt hestfiske vil bli
vurdert senere.

Fisket i 1990

Tabell 4.4 gir en oversikt over norsk fangst i
drene 1986-1990. Totalt oppfisket kvantum i
1990 var om lag 1,5 millioner tonn. Dette er en
nedgang pd om lag 200 tusen tonn fra 1989.
Oppfisket kvantum av torsk og hyse gikk ned
med hhv. 34 og 42 prosent fra 1989. Fangsten
av sei gikk ned med om lag 22 prosent.
Makrellfangsten ekte med om lag 5 prosent fra
1989, mens loddefangsten {lodde i Norske-
havet) gikk ned med om lag 12 prosent.

Ferstehdndsverdien av de fiskeslagene som
omfattes av tabell 4.4, var imidlertid pd samme
nivd som i 1989, om lag 3,9 milliarder kroner.
Den totale ferstehdndsverdien av fiskeriene i
1990 (medregnet skalldyr, skjell, tang og tare)
var ogsd pd samme nivd som i 1989; om lag
4,8 milliarder kroner. Den totale fangst-
mengden var om lag 1,8 millioner tonn; en
nedgang pa i underkant av 200 tusen tonn fra
1989.
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Tabell 6.3 viser utviklingen i hvor stor andel
av gdrdsbrukene som har flere dyr enn det
spredearealkravet pd 4 dekar gir anledning til.
(Ifelge Landbruksdepartementets forskrifter
skal hvert gdrdsbruk disponere minst 4 dekar
spredeareal pr. gjedseldyrenhet).

Beregning av forholdet mellom dyrkingsareal
og antall husdyr er her gjort pd bruksniva.
Tabellen viser at andelen av gdrdsbrukene som
har mindre enn 4 dekar spredeareal pr. gjod-
seldyrenhet, har avtatt i perioden 1983 til 1988.

Alt i alt tyder beregningene av husdyrtetthet
pa at konsentrasjon av husdyrgjpdsel er et
avtakende problem, og dette er en indikasjon
pd lavere avrenning.

Analyser av gjodsling og avrenning basert pa
Landbrukstellingene 1979 og 1989

Forsek viser at det er en positiv sammenheng
mellom intensitet i nitrogengjedsling og av-
renning av nitrogen. Opplysninger om gjeds-
ling er derfor sveert interessante ndr en skal
vurdere avrenning fra jordbruksarealene. I
Landbrukstellingene i 1979 og 1989 har bend-
ene oppgitt hvor mye nitrogen fra handels-
gjedsel de spredde til korn og fulldyrket eng
i drene 1978 og 1988. Tabellene 6.4 og 6.5 viser
gijennomsnittsgjodsling til korn og eng i en del
utvalgte omrdder basert pd disse oppgavene.
Mengden husdyrgjedsel beregnes pd hvert
gdrdsbruk utfra oppgaver over antall husdyr
og arealer i &rene 1979 og 1989. Beregningene
er gjort ved hjelp av modellen SIMJAR 2 (Hgaie
et al. 1990).

Det framgdr av tabellene at gjennomsnitts-
gjodsling i alt i Ser-Norge har gdtt svakt ned
bdde for korn og eng, men det er en del regio-
nale variasjoner. Gjodsling til eng pd @stlandet
har gédtt noe opp, mens det er en svak reduk-
sjon i gjedsling til korn. For Rogaland er
tendensen motsatt med en betydelig reduksjon
i gjedsling til eng.

For kunstgjedselforbruk viser tabellene en
svak okning pr. dekar fra 1978 til 1988. Til
kormn er det for Ser-Norge under ett ingen
endring, mens det er en svak ekning i gjads-
lingsintensitet til eng. I Rogaland, hvor stor-
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parten av arealet er eng, er det en reduksjon i
gjedsling til eng og ekning til kom.

Bortsett fra Nord-Trendelag, viser bereg-
ningene for korn og eng sett under ett at det
blir spredd mindre husdyrgjedsel pr. areal-
enhet. Selv om disse tallene delvis avhenger av
hvordan modellen fordeler husdyrgjadsla, er
tendensen som tabellene viser sannsynlig,
fordi det har blitt litt mindre husdyrgjodsel alt
ialt og kormn- og engarealene dekker godt over
90 prosent av fulldyrket areal.

Alle de generelle tendensene som tabellene
viser, understettes av totaloppgaver over
omsatt handelsgjedsel, antall husdyr og
arealer. Totalt tilfert nitrogen fra handels- og
husdyrgjedsel til korn og fulldyrket eng i Ser-
Norge gkte med noe under 6 prosent fra 1978
til 1988, mens komn- og engarealet ekte enda
mer, med drayt 7 prosent. Det bekrefter at det
har vart nedgang i gjennomsnittsgjadsling.

En svak ekning i gjennomsnittlig forbruk av
handelsgjedsel understettes av salgsoppgaver
fra Norske Felleskjep og endringer i jordbruks-
arealet: totalt omsatt mengde nitrogen i han-
delsgjedsel okte med 8,8 prosent (fra 103 tusen
tonn til 111 tusen tonn), mens korn- og eng-
arealet i Ser-Norge som nevnt bare gkte med
noe over 7 prosent.

Reduksjon i husdyrgjedselmengder pr. dekar
skyldes bdde at det har blitt litt faerre husdyr
og at arealet har okt. Andre beregninger i
SIMJAR 2 viser at gjennomsnittlig mengde
"plantetilgjengelig” nitrogen fra husdyrgjedsel
til fulldyrket areal i Ser-Norge sank fra 3,7
kg/dekar i 1979 til 3,4 kg/dekar i 1989.

I beregningene av husdyrgjedsel er mengde
nitrogen pr. dyr satt lik i de to drene. En har
ikke oppgaver over hvordan gjedsla fordeles
til vekstene. I modellen gjores dette pd folg-
ende madte: all husdyrgjedsel pd hvert bruk
forutsettes spredd innenfor gdrdsbruket, og
fordeles til vekstene i rekkefolge forvekster,
potet, grennsaker, korn og eng etter vekstenes
fosforbehov. Det regnes kun med sdkalt
"plantetilgijengelig"” nitrogen i gjedsla (dette er
mellom tredjeparten og halvparten av total-N
i husdyrgjedsla), slik at N-mengdene som
tilfores, i realiteten er vesentlig heyere.
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Kostnader og reduksjon i avrenning som felge
av N-avgift er beregnet i Christoffersen et al.
(1991) ved hjelp av SIMJAR 2 (Heie et al. 1990,
Sedal og Aanestad 1990). For alle de andre
tiltakene er reduksjon i avrenning basert pd
Jordforsk (1990) og kostnadene er basert pd
Magnussen og Sandberg (1989).

Enhetene som kostnadseffektiviteten beregnes
for i tabell 6.9, gjelder et vektet forhold mel-
lom nitrogen- og fosforutslipp til Nordsjeen og
lokaleffekt av fosforutslipp (Landbruks-
departementet 1990).

Av tabellene framgdr at tiltakene "foretaks-
ekonomisk riktig gjedsling" og "delt gjedsling”
er de mest kostnadseffektive. Dette er fordi de
vil gi kostnadsreduksjon i seg selv pd grunn
av lavere gjedselforbruk. En lav avgift pd
handelsgjedsel-N gir god kostnadseffektivitet,
mens tetting av gjodsel- og silolagre er minst
kostnadseffektivt.

Effekten av nitrogenavgift baserer seg pd
forutsetningen om foretaksekonomisk til-
pasning av gjedselforbruket, dvs. at bonden
tilferer nitrogen inntil verdien av forventet
meravling er lik prisen pd den siste tilferte
enhet nitrogen. En skning i prisen pd nitrogen
vil fare til at foretaksskonomisk tilpasning
skjer ved et lavere gjodslingsnivd fordi ekt
gjedsling gir synkende grenseverdi pd avling-
ene. Nitrogenavrenningen har gkende grense-
verdi ved okt nitrogengjedsling. Kostnaden i
dette tiltaket ligger i inntektstapet som folge
av reduserte avlinger. Avlingsverdien er
beregnet etter verdensmarkedspriser (Aanestad
og Sedal 1990). En eventuell avgift pd handels-
giedsel-N md av praktiske grunner innferes i
hele landet. Omradet utenfor "algefylkene” er
ikke med i beregningene. Det betyr at totale
kostnader blir heyere enn det tabellen viser, og
tiltaket vil komme dérligere ut enn det tabellen
viser dersom nytten av utslippsreduksjon de
andre delene av landet er mindre enn for
"algefylkene".

I beregningene av kostnadseffektivitet er en
eventuell bedre utnytting av husdyrgjedsla
ikke tatt i betraktning. Ndr prisen pd handels-
gjedsel-N stiger, far nitrogenet i husdyrgjedsla
storre verdi. Det kan fore til en hdndtering av
husdyrgjedsla som gir bedre utnytting av
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plantenaringsstoffene. Dette vil fere til enda
lavere forbruk av handelsgjedsel og mindre
avrenning (Christoffersen et al. 1991).

Effekten av de andre tiltakene forutsetter
samme avlingsnivd og produksjonsfordeling i
jordbruket som i dag.

Rangeringen av tiltakene er basert pd effekten
som oppnds av hvert tiltak dersom det gjen-
nomferes overalt og uten andre tiltak. Dette er
verken realistisk eller sarlig kostnadseffektivt.

En del av tiltakene overlapper hverandre.
F.eks. vil tiltakene "ingen jordarbeiding om
hesten” og "alternative vekster pd bratt dker-
land” pd et areal hindre erosjon av den samme
jorda. Det betyr at rangeringen av resterende
tiltak kan endres dersom en begynner 4 gjen-
nomfore noen av tiltakene.

Det md understrekes at det er stor usikkerhet
knyttet til bdde beregnet effekt og kostnader
av de ulike tiltakene. En har usikre oppgaver
om i hvor stor grad tiltakene allerede er gjen-
nomfert. Eksempelvis ville tiltaket "foretaks-
okonomisk riktig gjedsling” gitt sterre effekt i
1978 enn i 1988 fordi bendene i storre grad
felger normert gjedsling (jfr. figurene 6.1 og
6.2). Det er ogsd en usikkerhet knyttet til
konsistens i sammelikning av samfunns-
messige kostnader fordi kostnadene m4 regnes
pd forskjellig mdte. Kostnadene ved N-avgift
ligger hovedsaklig i ekt import som folge av
avlingsreduksjon. Prisen pd merimporten vil
da veere avgjerende for kostnaden ved tiltaket.
Ved f.eks. utviding og tetting av gjadselkjellere
ligger storparten av kostnaden i bruk av
arbeidskraft. Verdien av den alternative pro-
duksjonen til denne arbeidskraften vil da vaere
avgjerende for de samfunnsekonomiske kost-
nadene ved dette tiltaket.
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Arealbruk: Landskapsforringelse, tilgang til fria-
realer

Tre av miljeproblemene er spesielt knyttet til
arealbruken i naermiljeet: Forringelse av land-
skapet, tap av jordbruksareal og manglende
tilgang til friarealer.

Miljeproblemer knyttet til arealbruk sker med
ekende botetthet (figur 7.8). For d forenkle tall-
materialet noe vises her bare andelen som
klager noe eller mye. Andelen som klager mye
er, som tidligere vist, liten og varierer lite
mellom ulike grupper. De relative forskjellene
mellom by og land er sterst for tilgangen til
friarealer. Mens nesten ingen finner grunn til
d klage over manglende tilgang til friarealer i
spredtbygde strek, er det 10 prosent av de
bosatte i bostedsstrak med over 100 000 inn-
byggere som synes de har noe eller stor grunn
til 4 klage pd dette.

Klager pa landskapsforringelse er mest utbredt
i de mest urbaniserte strekene av landet (26
prosent), og minst utbredt i spredtbygde strek
og i strok med mellom 2000 og 20 000 innbyg-
gere (henholdsvis 15 og 14 prosent). Folk
klager mest over tap av jordbruksareal i de
middels urbaniserte bostedstrekene. Dette kan
skyldes at disse bostedsstrekene representerer
blandede jordbruks- og industrikommuner,
hvor konfliktene mellom jordbruksinteresser
og andre interesser blir mest tilspisset.

Yngre klager noe mer enn eldre over land-
skapsforringelse, hoyt utdannede klager mer
enn de uten hoyere utdannelse. Ogsd tilgang
til friarealer varierer etter det samme men-
steret, men tendensen er svakere. Klager over
tap av jordbruksareal ser derimot ikke ut til
variere noe med alder og utdanning.

Det er ingen klare forskjeller mellom menn og
kvinner og mellom ulike inntektsgrupper.

Vannforurensning og avfallsbehandling

I motsetning til andre miljeproblemer er det
ingen systematisk sammenheng mellom synet
pd disse problemene og botetthet. Bosatte i
spredtbygde strok klager omtrent like mye
som bosatte i storbyene.
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Folk med hey utdanning klager mer over disse
miljeproblemene enn dem med lav utdanning.
Av de universitets-/hogskoleutdannede klager
57 prosent over forurensning av elv, innsje og
fjord, mot 40 prosent av de med det laveste
utdanningsnivdet. Disse forskjellene skyldes
imidlertid bare forskjellen i andelen som
oppgir at de har noe grunn til 4 klage. Forskjel-
lene i andelen som har stor grunn til & klage,
er smd og usystematiske.

Figur 7.8. Andel av befolkningen som angijir stor og
noe grunn til & klage pd lokale miljeproblemer
knyttet til arealbruk. Bostedsstrok. Prosent
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Yngre klager noe mer enn eldre. Denne ten-
densen er serlig tydelig for dem som har stor
grunn til 4 klage over forurensning av elv, sje
og fjord. Det er smd forskjeller i holdninger
mellom kjenn.

At ungdom klager mer enn de eldre kan dels
skyldes forskjeller i kunnskaper og utdanning,
dels forskjeller i livsstil og holdninger. Det er
en tendens til at de som vil prioritere milje-
vern framfor ekonomisk vekst, i sterre grad
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i miljeskader pga. tiltak mot forurensninger er
klart hayere. Effekten pd priser og skonomisk
vekst synes 4 ha vaert begrenset, mens det har
vaert en positiv sysselsettingseffekt i flere land.

Rapporten slir fast at selv om det er gjort
framskritt pd flere omrdder, er det fremdeles
mye ugjort og igangsatte tiltak md felges opp
og videreferes. For eksempel har andelen av
befolkningen i OECD-landene som blir betjent
av avlepsrenseanlegg, okt fra 33 til 60 prosent,
men 330 millioner mennesker er fremdeles
ikke betjent. Fremgangen er ogsa ulikt fordelt
mellom OECD-land. Generelt har land i Ser-
Europa startet senere med sine tiltak mot
forurensning.

Gjenstaende problemer

De fleste miljpproblemene som er omtalt i
OECDs miljetilstandsrapport, er ulaste prob-
lemer som har stitt pd dagsordenen bdde i
1970- og 1980-drene. Den relativt sene takten
med hensyn pd & hdndtere og lese disse, kan
delvis forklares med to sett drsaksfaktorer:

- Visse svake, ineffektive sider ved milje-
politikken

- Den gjensidige avhengigheten mellom
miljetilstand og ekonomisk utvikling.

Atmosferiske problemer

Det er pdvist at luftforurensning har mange
negative virkninger pd helse, skologiske for-
hold og skonomi. Falgende akutte problemer
nevnes i rapporten:

- Tettstedsforurensninger pga. NO,, foto-
kjemisk smog og partikler

- Forurensning av store omrader pga. lang-
transporterte luftforurensninger som foto-
kjemiske oksidanter og sure forbindelser.
Dette er fortsatt et problem til tross for
reduserte SO,-utslipp

- kende konsentrasjoner av CO, og andre
drivhusgasser og dermed potensielle,
globale virkninger pd klima, havnivd og
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- Utslipp av klorfluorkarboner og andre
halogenerte alkaner som skader ozonlaget
i stratosferen

- Menneskelig inntak av skadelige for-
bindelser {f.eks. kadmium, benzen, radon,
asbest), ikke bare gjennom luft, men ogsa
gjennom matvarer og drikkevann

- Forurensningseksponering inne i biler, i
hjemmene og i handels- og industri-
bygninger.

Vann

De steorste problemene i forbindelse med
vannforurensning er ifalge rapporten:

- Forurensning av grunnvann. Kvaliteten pd
grunnvannsforekomster har mange steder
blitt redusert pga. saltinntrenging, diffuse
forurensningskilder som avrenning fra
byomrdder, nitrogenholdig handelsgjedsel
og plantevernmidler brukt i jordbruket, og
lekkasjer fra forurensete industriomrdder
og avfallsfyllinger

- Overgjedsling av vassdrag og kyst-
omrdder og akkumulering av metaller og
syntetiske organiske forbindelser i sedi-
menter

- Eutrofiering og forsuring av innsjeer i fel-
somme omrdder

- Drikkevannskvalitet. Som tidligere nevnt,
har mikrobiell forurensning blitt vesentlig
redusert, men kjemisk forurensning i form
av organiske forbindelser, nitrater eller
tungmetaller i vannkildene er fremndeles et
stort problem. Selv etter behandling kan
drikkevannet inneholde skadelige for-
bindelser

- Risikoen for oversvemmelser, terke og
forurensninger pga. ulykker truer bl.a. den
beerekraftige utviklingen i jordbruket og
sikringen av vannforsyningen til hus-
holdninger i en rekke land
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- Oljetilfersler til havet via elver og olje-
utslipp fra sjetransport og industriaktivi-
teter i kystsonen.

Avfall

Det produserte avfallet i OECD-landene har
okt kontinuerlig i bdde mengde og kompleksi-
tet. Industrien er, og vil fortsatt vaere, hoved-
kilden for avfall bide mhp. mengde og giftig-
het. Selv om det er gjort framskritt i for-
bindelse med behandling av farlig avfall,
gjenstdr det mye & gjore, f.eks.:

- Opprydding av nedlagte, forurensete
industrilokaliteter og fyllplasser med farlig
avfall, samt etablering av nye behand-
lings- og lagringsmetoder

- Unngdelse av dumping og brenning av
farlig avfall i havomrader

- Gjennomfering av effektive prosedyrer for
4 forhindre ulykker i forbindelse med
transport av farlige stoffer og for & kon-
trollere slik transport

- Etablering av ansvarsforhold, forsikrings-
og erstatningsordninger ved skader.

Stay

Det er ansltt at 16 prosent av innbyggerne i
OECD-land, om lag 130 millioner mennesker,
er utsatt for "uakseptable” steynivder. Over 400
millioner mennesker opplever plager i for-
bindelse med stoy. Framskritt som er gjort i
forbindelse med reduksjon av stoy fra luft-
trafikk, har blitt motvirket av ekt veitrafikk,
slik at transport fremdeles er den sterste
stoykilden. En rekke problemer gjenstir:

- Utvidelse av "grasoner” i byomrader, hvor
steymiljoet verken er tilfredsstillende eller
uakseptabelt

- Spredning av stey over tid (senere pa
kvelden, om natten, i helgene) og rom (til
mer landlige omrdder og omrdder som
fram til nd har vert ubererte)
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- Eksponering for flere steykilder, f.eks. i
hjemmene og pd arbeidsplassen.

Areal

Arealene er utsatt for en rekke miljebelast-
ninger:

- Forurensning av jordsmonn i OECD-land
forekommer i forbindelse med: Avsetning
fra lokale og langtransporterte luftforu-
rensninger, som sure forbindelser og
tungmetaller, spredning av dirlig behand-
let slam, utilstrekkelig behandling av
avfall i fyllinger og nedlagte industriom-
rdder, intensiv bruk av kjemikalier i jord-
bruket, f.eks. visse plantevernmidler

- Landarealer er i tillegg utsatt for erosjon
(vann og vind), forarkning, forsaltning og
forsumpning, jordpakking og jordtap pga.
nedbygging av jordbruksarealer

- Landarealene er utsatt for ekt pdvirkning
fra menneskelige aktiviteter som jordbruk
og skogbruk, industri, gruvedrift, energi-
produksjon, by -og tettstedsutvidelser og
turisme

- Arealbruk er i stor grad bestemmende for
risikonivdet ved naturkatastrofer. Selv om
forebyggende tiltak har bidratt til 4 redu-
sere dadstallene ved naturkatastrofer, s3
har oppbygningen av kapitalutstyr (byg-
ninger, anlegg o.l) i ulykkesutsatte om-
rdder, av og til oppmuntret av subsidierte
forsikringsordninger, allerede fert til, og
vil fortsette 4 fere til, en okning i skader
fordrsaket av naturkatastrofer.

Skog

Mesteparten av skogen i OECD-landene har en
starre ekologisk stabilitet enn i andre regioner
i verden. Det har imidlertid oppstdtt flere
miljeproblemer som vil kreve sterre oppmerk-
somhet i drene som kommer:

- Regionale og globale luftforurensnings-
problemer (langtransportert forurensning,
drivhuseffekten, etc.) vil trolig f4 om-









OECD-landenes gkonomier, som kan gjere
beerekraftig utvikling til en realitet ved inn-
gangen til det 21. &rhundret, bdde nasjonalt og
internasjonalt.

Nye utfordringer for miljspolitikken

For & finne effektive lesninger pd mange av de
gienstdende miljpproblemene, er det nedven-
dig med bdde kontinuitet og nytenkning i
miljopolitikken. Selv om virkninger av milje-
tiltak og avtaler som allerede er satt i verk,
trolig vil vise seg i de kommende dr, synes det
nedvendig 4 iverksette strengere tiltak. I en
rekke tilfeller forutsetter miljoforbedringer ikke
bare en reduksjon i forurensningstilfersler,
men ogsa tiltak for 4 redusere virkninger av
forurensninger som har akkumulert seg i
miljeet over lengre tid. Uriktig prissetting pd
naturressurser leder ofte til ineffektiv bruk av
disse; vann, f.eks., er underpriset i de fleste
OECD-land. Videre vil det bli nedvendig med
sterkere initiativ for & fastsette klarere nasjo-
nale og internasjonale mdl med tanke pd 4
oppnd en baerekraftig utvikling.

Stadig flere stoffer som har skadelige effekter
pd miljpet og menneskers helse, blir etterhvert
identifisert. Rundt 100 000 kjemiske forbind-
elser er i dag i vanlig, kommersiell bruk, og
om lag tusen nye kjemikalier blir produsert og
markedsfert hvert dr. I OECD-landene er det
etablert ordninger for & kartlegge potensielle
farer ved nye kjemikalier for de markedsfores.
Mange av kjemikaliene som ble tatt i bruk for
denne ordningen kom i stand, har imidlertid
ikke blitt risikovurdert pd samme madte.

Man har ofte studert menneskenes ekspo-
nering for ulike typer av forurensninger sepa-
rat, uten 4 ta hensyn til samlet effekt av for-
skjellige pdvirkninger. Ulike skadelige stoffer,
som inntas gjennom matvarer, drikkevann og
luft kan fordrsake uforutsette helseproblemer.
Tiltak mot forurensning har i hovedsak blitt
fokusert pd det "ytre" milje. Det har imidlertid
etterhvert blitt pdvist at menneskers ekspo-
nering for forurensninger i storst grad skjer
innenders. Radon-eksponering er et eksempel
pd dette. Det er ekende forstdelse for at den
tradisjonelle mdten & behandle forurensnings-
problemer pd, ved 4 ta for seg et medium om
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gangen, f.eks. luft eller vann, i noen tilfelle kan
fore til at forurensningen bare overferes fra et
medium til et annet. En miljepolitikk som er
bedre tilpasset et helhetlig syn vil bli ned-
vendig.

Tilpassing av ekonomiske strukturer

I lopet av 1970- og 1980-drene hadde OECD-
landene en mer eller mindre kontinuerlig
ekonomisk vekst mdlt som ekning i brutto-
nasjonalprodukt. Japan har hatt en total vekst
pd 116 prosent, Nord-Amerika 71 prosent og
OECD-Europa 59 prosent. Den okonomiske
veksten har hatt en betydelig innvirkning pd
miljetilstanden, og vil fortsette & veere den
viktigste bestemmende faktor ndr det gjelder
intensiteten av miljobelastninger.

11970- og 1980-4rene var det en overgang mot
en mer aktiv kontroll og forvaltning av for-
urensning og naturressurser. Tidligere var
miljoet betraktet mer som en fri og uforvaltet
ressurs. Jkonomiske krefter har imidlertid ofte
motvirket gevinster av miljekontrolltiltak og
teknologiske framskritt, istedenfor & spille en
mer positiv rolle, f.eks. ved priser som reflek-
terer virkelige forurensningskostnader eller
riktig verdi pd naturressurser. Den viktigste
utfordringen i 1990-drene vil vaere & finne
kostnadseffektive lasninger pd miljgproblemer
gjennom strukturelle endringer i OECD-oko-
nomiene. Oppndelse av barekraftig utvikling
er en hovedoppgave, som vil forutsette sam-
arbeid mellom myndigheter, naeringsliv og
husholdninger i det internasjonale samfunnet.

QECDs miljetilstandsrapport presenterer en
oversikt over hvilke effekter strukturendringer
i flere viktige skonomiske sektorer vil ha pad
miljatilstanden. Det blir pdpekt at for 4 oppnd
en vellykket overgang mot en barekraftig
utvikling, er en integrering av miljepolitikk i
sektorpolitikk og i generell skonomisk beslut-
ningstaking absolutt nedvendig. Av problemer
og utfordringer innen ulike sektorer i 1990-
drene nevner rapporten:

Industri

Det har skjedd store strukturelle forandringer
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i industrisektoren de siste 20 drene. Viktige
trekk i disse forandringene er nedgang i tung-
industri og ekning i mer hoyteknologisk indu-
stri, forbedret produksjonsteknologi og inter-
nasjonalisering av markedene. Disse ten-
densene har gjort at forurensning fra indu-
strien gradvis har avtatt. En rekke utfordringer
gienstdr imidlertid i 1990-4rene:

- Selv om OECD-landene nd har bedre
kontroll med forurensningsutslipp og bruk
av ressurser i industrien, vil vekst i indu-
strien fortsette 4 skape miljebelastninger.
Marginalkostnadene ved rensing av ut-
slipp eller behandling av avfall vil bli
heyere

- OECD-landene vil ogsd mdtte imetese
ulike typer av industriproblemer som vil
bli vanskeligere & behandle enn tidligere.
Dette kan f.eks. omfatte problemer med
ny teknologi og industriulykker, kumu-
lative effekter av ulike forurensnings-
komponenter og uforutsette ettervirk-
ninger pga. utilstrekkelig behandling av
giftig avfall

- Omforming av produksjonssystemer
burde nyttes til & fremskynde miljeforbed-
ringer (med f.eks. mer effektiv resirkule-
ring). Bedre samarbeid mellom industri,
vitenskap og teknologi kan gjere dette
mulig

- OECD-landene burde dra nytte av utvik-
lingen av en industrisektor som engasjerer
seg spesielt i miljevern og sikkerhet, og
ved at det innferes stadig "renere” pro-
dukter.

Det vil bli nedvendig & trappe opp overvdk-
ingen av "hoy-risiko" industriinstallasjoner og
4 integrere miljghensyn pd et tidligst mulig
stadium. Dette ber innbefatte utformingen av
forretningsstrategier, f.eks. med hensyn pd
forskning, investeringer, valg av produkter og
rastoff og lokalisering.

Transport

I lepet av de siste 20 drene har transportsek-
toren i OECD-landene blitt betydelig utvidet.
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Antall kjoretoyer og trafikkvolum har ekt
kraftig. En rekke tiltak, som f.eks. kjeretey- og
teknologistandarder, forbedret drivstoff-
kvalitet, hastighetsgrenser og utvikling av
offentlig transport, har hatt positive miljavirk-
ninger. Det er imidlertid store variasjoner
mellom land og regioner ndr det gjelder i
hvilken grad tiltak har blitt innarbeidet. Ved
begynnelsen av 1990-drene gjenstdr en rekke
problemer:

- De totale utslipp til luft fra transport-
sektoren er heyere enn tidligere og heyt
sammenlignet med bidrag fra andre sek-
torer

- I byomrdder er befolkningen utsatt for
hoye nivder av ozon og stay. Inne i kjere-
toyene er menneskene i tillegg utsatt for
hoye nivder av tradisjonelle luftforurens-
ningskomponenter

- Regionale og globale forurensningsprob-
lemer, som transportsektoren i betydelig
grad bidrar til, gir grunn til ekende be-

kymring

- Antall kjeretoyer og trafikkvolumet eker
kontinuerlig, noe som ferer til tettere
trafikk og trafikk-kork i byomrdder og
rundt sentrale flyplasser.

En beerekraftig utvikling i transportsektoren vil
kreve:

- Ennedgang i ettersperselsveksten for vei-
transport av gods og passasjerer, og en
gkning i andelen av mer miljpvennlige
transportmater

- Teknologisk utvikling for 4 utvikle stille-
gdende, "rene" og energieffektive kjore-
tayer

- Utvikling av eokonomiske virkemidler
basert pd "forurenseren ber betale"-prin-
sippet. Det innebeerer reduksjon i sub-
sidier og tilpassing av avgifter og skatter
pa kjereteyer, drivstoff og bilbruk for &
sikre en miljamessig og ekonomisk for-
nuftig bruk av kjeretoyene.
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standen gjennom skt bruk og kasting av
forbruksvarer. Det vil derfor bli viktig &
forhindre at den forventete generelle
inntektsekningen medferer ekning i milje-
skadelige aktiviteter og istedet oppmuntre
folk til 4 tilpasse seg miljgvennlige for-
bruksmenstre og levemdter

- Den sosiodemografiske utviklingen i
OECD-landene synes & oppmuntre til
bilbruk fremfor andre transportmdter.
Veksten i privat transport vil bl.a. fore til
sterre trafikkproblemer, og vil samtidig
fore til ytterligere spredning av fritids-
aktiviteter og relaterte miljoproblemer

- Miljgbelastninger fra turisme forventes &
gke. Siden hey miljekvalitet er en forut-
setning for turisme, er det ekende tvil om
turismenzeringens kapasitet mhp. en baere-
kraftig utvikling. Dette emnet er av stor
betydning spesielt for middelhavslandene.

Den internasjonale sammenhengen

OECD-landene har idag 16 prosent av verdens
befolkning og utgjer 24 prosent av verdens
landareal. Markedsekonomiene i disse landene
stdr imidlertid for om lag 72 prosent av
verdens bruttoprodukt, 78 prosent av alle
kjeretayer og 50 prosent av det globale energi-
forbruket. OECD-landene stdr for om lag 76
prosent av all verdenshandel, inkludert 73
prosent av eksporten av kjemiske produkter og
73 prosent av importen av skogprodukter.
Videre bidrar OECD-landene med 95 prosent
av all bilateral utviklingshjelp.

Et ekende antall miljgproblemer er av inter-
nasjonal karakter. For det forste er det prob-
lemer som kan karakteriseres som "forurens-
ning over landegrenser". Dette er f.eks. lang-
transporterte forurensninger, forvaltning av
elver som renner gjennom flere land, inter-
nasjonal transport av farlig avfall og ulike
former for risiko forbundet med installasjoner
lokalisert nar landegrenser.

For det andre er det problemer av global eller
regional karakter. Disse kan ikke leses uten
samordnete tiltak fra OECD-landene. Dette
gjelder ikke bare verdensomspennende prob-
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lemer som stratosfereozon og drivhuseffekt,
men ogsd problemer som forvaltning av regio-
nale sjpomrdder som Ostersjoen, det Karibiske
hav, Middelhavet, Nordsjeen og Nordishavet.
Noen av disse problemene har allerede blitt
tatt opp pd internasjonalt nivd, gjennom bi-
laterale eller multilaterale avtaler.

For det tredje er en rekke miljeproblemer
handels-relaterte. OECD-landene stdr for en
stor del av verdenshandelen med kjemikalier,
biler og andre produkter som indirekte kan
fordrsake forurensninger, og med naturres-
surser som skogprodukter eller truete plante-
og dyrearter. I mange tilfelle vil handels- og
handelsrelatert politikk i industrialiserte land
virke inn pd bruk av naturressurser i andre
land.

For det fjerde md miljeproblemer i land uten-
for OECD, f.eks. i utviklingsland eller i sentral-
og Dst-Europa, behandles i forbindelse med
bilateral eller multilateral utviklingshjelp. I
lopet av de siste 10 drene har bistandsinstitu-
sjoner i OECD-land og multilaterale finansi-
eringsinstitusjoner i stadig sterre grad vurdert
potensielle miljevirkninger av tradisjonelle
bistandsprosjekter, finansiert spesielle milje-
vernprosjekter og styrket mottakerlandenes
evne til 4 behandle miljespersmadl.

I lopet av de siste 20 dr har altsd utviklingen
av internasjonalt miljesamarbeid, i tillegg til
generelt samarbeid om miljeforskning og in-
formasjon, antatt to hovedformer: utvikling av
internasjonal miljelovgivning og inngdelse av
bilaterale og multilaterale avtaler. Slike avtaler
gjelder f.eks. handel med planter og dyr,
marin forurensning, forurensning over lande-
grenser, internasjonal transport av farlig avfall
og beskyttelse av ozonlaget. Virkningen av
slike avtaler pd miljeet vil imidlertid avhenge
av innforing av effektive nasjonale og interna-
sjonale mekanismer for oppfelging og ogsd
hvor lang tid det tar for disse tiltakene foerer til
miljeforbedringer.

De internasjonale utfordringene i 1990-drene
vil bli:

- A sikre at internasjonale avtaler blir om-
satt i praktisk politikk



- A supplere eksisterende avtaler med
avtaler for nye problemomrader som f.eks.
klimaendringer, og a felge disse opp med
tallfestede madlsettinger og forpliktende
regler

- A overvidke miljeendringer p4 det inter-
nasjonale plan og bidragene fra ulike land
og regioner

- A fremskynde integreringen av milje-
hensyn i handels- og bistandspolitikk.
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