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FORORD

Statistisk sentralbyrd utarbeider statistikk over miljgforhold og regnskaper for endel viktige natur-
ressurser. Det utvikles ogsd metoder og modeller for & analysere miljgforhold og naturressurser i
sammenheng med gvrig samfunnsutvikling. Publikasjonen Naturressurser og miljp gir en &rlig over-
sikt over dette arbeidet.

Naturressurser og miljp 1992 inneholder oppdatert ressursregnskap for energi og utslippsregnskap
for luft, samt resultater fra analyser basert pa disse regnskapene. Videre presenteres oversikter over
fiske og fangst, jordbruksforurensninger, skogskader, kommunale avlgpsrenseanlegg og avfall. Rap-
porten innledes med et kapittel om nasjonalformuen.

Det rettes stor takk til institusjoner som har bidratt med data til Naturressurser og miljp 1992.

Fgrstekonsulent Per Schgning har vart redaktgr for publikasjonen, som er et samarbeidsprosjekt
mellom Seksjon for ressursregnskap og miljg, Avdeling for gkonomisk statistikk og Seksjon for
ressurs- og miljganalyser, Forskningsavdelingen.

Statistisk sentralbyrd, Oslo 24. mars 1993

Svein Longva
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INNLEDNING

FN-konferansen om miljg og utvikling i Rio de
Janeiro i juni 1992 pekte pé at forbruk og pro-
duksjon i industrilandene belaster miljget i for
stor grad. En bzrekraftig utvikling trues bl.a.
av utslipp av gasser som gker faren for klima-
endringer og bryter ned ozonlaget, av forurens-
ning av havene og av lokale forurensninger av
vann og luft. En rasjonell forvaltning av natur-
ressursene er ogsd en betingelse for en beare-
kraftig utvikling globalt. Naturressurser og
miljp 1992 gir grunnlag for 4 vurdere Norges
forvaltning av naturressurser og miljg. Den gir
informasjon om viktige norske naturressurser
og naturmiljget i form av statistikk og analyser.
Hovedvekten er lagt pd statistikk som er utar-
beidet i Statistisk sentralbyrd, men data er ogs&
hentet fra andre kilder. P4 de omr&dene publi-
kasjonen omhandler har en forspkt & belyse
interessante trekk ved utviklingen og &rsakene
til denne utviklingen. I enkelte tilfeller har en
ogsd analysert effekten av mulige framtidige
tiltak.

Naturressursene er en del av den totale nasjo-
nalformuen som bl.a. ogsa bestdr av den men-
neskelige kapitalen (i form av teknologi, kunn-
skap og helsetilstand), produksjonskapitalen
(infrastruktur, maskiner og bygninger), finansi-
elle fordringer pa utlandet samt tilstanden i na-
turmiljpet. Rapporten gir fgrst en vurdering av
stgrrelsesordenen av deler av nasjonalformuen.

Ved inngangen til 1993 er den offentlige de-
batten om miljgspgrsmadl sarlig knyttet til ut-
viklingen i globalt klima og luftforurensninger.
Et hovedspgrsmal er om Norge kan nd de mil-
settingene som er satt mht. framtidige utslipp
av gasser som CO2, SO2 og NOx, og i hvilken
grad tiltak for 4 oppnd disse malene gér ut over
andre médlsettinger for gkonomisk aktivitet og
sysselsetting. Kapitlet om luft gir informasjon
om den siste utviklingen i utslippene, og en
vurdering av kostnadene ved & redusere COs-
utslippene i Norge.

Utslipp til luft er i serlig grad knyttet til bruk
av fossile brensler. Et fyldig kapittel om energi
gir oppdatert statistikk om utvinning og bruk av
energi i Norge, samt hovedtrekk fra analyser
om béde norske og europeiske energimarkeder.

Norge har underskrevet den sdkalte Nordsjg-
avtalen som bl.a. pdlegger oss & halvere utslip-
pene av neringssaltene fosfor og nitrogen til
Nordsjgen innen 1995 med utgangspunkt i si-
tuasjonen i 1985. Rapporten gir resultater fra
ny statistikk og analyser som er relevante for
overvdking av utviklingen pi dette omradet.
Dette gjelder statistikk og analyser om jordbruk
og forurensningene herfra, samt nye tall for ut-
slipp fra kommunale avlgpsrenseanlegg.

Et kapittel om fisk presenterer tall om fiske-

bestander og fangst, samt ngkkeltall om fiske-
oppdrett, mens et kapittel om skog inneholder
siste nytt om skogbruk i Norge og skogskader
bade i Norge og i Europa ellers. Rapporten in-
neholder ogsd et kapittel om avfall og avfalls-
behandling. P4 dette omradet vil SSB i 1993
samle inn ny statistikk som vil gi fyldig infor-
masjon fra og med neste r.
En méte 4 fokusere hovedtrekkene i miljgtil-
standen pd er & presentere et sett- miljgindikato-
rer. En miljgindikator er en stgrrelse som pa en
enkel mdte skal gi et inntrykk av status og ut-
vikling i deler av miljgtilstanden. Det arbeides
idag med utvikling av miljgindikatorer i en rek-
ke land og i internasjonale organisasjoner som
OECD. I Norge er det satt ned en referanse-
gruppe som skal utarbeide et sett miljgindikato-
rer. Gruppen ledes av Miljgverndepartementet.
I tillegg til & delta her arbeider Statistisk sen-
tralbyrd selv med slike indikatorer. I det fglgen-
de sammendraget er det presentert noen fa ngk-
keltall eller indikatorer fra hvert av rapportens
hovedkapitler: Nasjonalformuen, energi, luft,
fiske og fangst, skog, jordbruk, avligpsrensean-
legg og avfall.
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SAMMENDRAG

2. SAMMENDRAG MED NOKKELTALL

Nasjonalformuen, slik den er definert og beregnet
i denne publikasjonen, er anslatt til i underkant av
10 000 milliarder 1991-kroner og omfatter bare
verdien av omsettelige goder uten at det er tatt
hensyn til verdien av tilstanden av naturmiljget.

Menneskelig kapital er den klart stgrste komponen-
ten av nasjonalformuen. Naturressursene, hvor pe-
troleumsformuen utgjgr vel 80 prosent, str for en
relativt liten andel av formuen.

MER OM NASJONALFORMUEN side 21-26

Figuren viser nasjonalformuen, begrenset til verdi-
en av realkapital, naturressurser og menneskelig

kapital.

Figur 1. Nasjonalformuen 1991
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Olje- og gassreserver

Med dagens produksjonsniva og utvinningstekno-
logi vil oljereservene i utbygde og besluttet utbygde
felt p& norsk kontinentalsokkel tgmmes etter 11 4r,
mens gassreservene vil tgmmes etter 49 &r. Dersom
man ogsé regner med oppdagede ressurser i felt
som ikke er besluttet utbygd, gker denne tiden til
20 &r for olje og 115 &r for gass. Utviklingen i
forholdet mellom reserver og produksjon er illu-
strert i figur 1.

Forts. neste side.

Figur 1. Forholdet mellom reserver og produksjon av olje og
gass (R/P-rate). Utbygde og besluttet utbygde felt.
1979-1992
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Produksjon

Olje- og gass

Petroleumsvirksomheten befestet sin posisjon som
Norges viktigste enkeltnering i aret som gikk, med
en volumvekst pd 11 prosent fra 1991. Norge var
verdens stgrste oljeeksportgr utenfor OPECi 1992.
P4 grunn av fall i oljeprisen, gkte likevel ikke
bruttoproduksjonsverdien tilsvarende, og avkast-
ningen malt ved oljerenten var om lag uendret. De
samlete investeringene fortsatte & gke til nesten 50
milliarder kroner, eller 54 prosent av de totale in-
vesteringer i fastlands-Norge. Utviklingen i pro-
duksjonen av olje og gass er vist i figur 2.

Vannkraft

Utviklingen i faktisk produksjon og produksjons-
kapasitet i det norske kraftsystemet i perioden
1973-1992 er vist i figur 3.

Produksjonskapasiteten angis ved kraftsystemets
beregnede midlere arsproduksjonsevne. I 1992 var
den faktiske produksjonen hgyere enn den bereg-
nede kapasiteten, og dette har veart typisk de siste
10 &r. Det er tilsiget av vann til magasiner og
kraftverk som sammen med etterspgrselen bestem-
mer den faktiske produksjonen. Stort tilsig, lav
etterspgrsel og markedsbasert omsetning har fert til
relativt lave priser pé tilfeldig kraft.

Forbruk

Det totale norske energiforbruket utenom energi-
sektorene og utenriks sjgfart gkte fra 1976 til 1987,
for s& & avta. Forbruket av transportoljer har hatt
samme utvikling som totalforbruket. Forbruket av
elektrisitet har gkt i hele perioden, men veksten har
veart lavere de senere arene, vesentlig p& grunn av
mildere vintre og lavere forbruk i industrien. For-
bruket av fyringsoljer har vart avtagende i hele
perioden. Utviklingen i innenlandsk energiforbruk
er illustrert i figur 4.

MER OM ENERGI side 27-63

Figur 2. Produksjon av olje og gass. 1976-1992. 1000 toe
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Figur 3. Midlere ars produksjonsevne og faktisk produksjon
i det norske kraftsystemet. 1973-1992. TWh
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Figur 4. Bruk av energivarer utenom energisektorene og
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Utslippene av SOz og bly er blitt kraftig redusert
fra 1973 til i dag. Reduksjonen i SO2-utslipp fra
1980-1992 pé omlag 70 prosent betyr at Norge har
innfridd forpliktelsen om en 30 prosent reduksjon
i denne perioden. Dette skyldes nedgang i svovel-
innholdet i oljeprodukter, overgang til produkter
med lavere svovelinnhold, redusert forbruk og be-
dre renseteknologi.

Utslippene av COz2 har gkt i perioden 1973-1989.
Fra 1989 til 1992 er imidlertid utslippene redusert
med om lag S prosent. Nasjonal mélsetting er sta-
bilisering p& 1989-niva innen &r 2000. Utviklingen
de senere drene kan forklares med reduserte utslipp
pé grunn av mindre forbruk av oljeprodukter, men
at denne reduksjonen langt pa vei er oppveid av
gkte utslipp pa grunn av gkt aktivitet i Nordsjgen.

Utslippene av CO gkte fra 1973 til midten av 1980-
tallet. Etter dette har det imidlertid vert en klar
nedgang. Nedgangen skyldes hovedsakelig et lave-
re forbruk av bensin og lavere utslipp pr. kjgrte
kilometer fra bensinbiler.

Utslippene av NOx gkte frem til 1989. Fra 1990 til
1991 var det en klar nedgang. Denne nedgangen
kan forklares ved et lavere forbruk av oljeproduk-
ter, en stgrre andel personbiler med katalysator og
redusert fakling i Nordsjgen. Norge har forpliktet
seg til & stabilisere utslippene pd 1987-nivé innen
1994. Nedgangen 1987-1992 har, i fglge forelgpige
tall veert pd mer enn 7 prosent.

Utslippene av NMVOC gker pga. gkt aktivitet i
Nordsjgen. Bgyelasting av réolje er den viktigste
kilden. I perioden 1989-1992 har det vart en gk-
ning pd om lag 3 prosent. Mélet er 30 prosent
reduksjon innen 1999.

MER OM LUFT side 65-91

Figur 1. Utslipp av'CO2i alt og fordelt pa utslippskilde. 1973-
1992. Mill. tonn
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Figur 2. Utslipp av CO, NMVOC, NOx 0g SOzi alt. 1973-1992.
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Figur 3. Utslipp av bly (Pb) i alt. 1973-1992. Tonn
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Norsk vargytende sild, lodde og norsk-arktisk torsk
er tre av de viktigste fiskebestandene i norske far-
vann. Felles for disse bestandene er at de i perioden
fra slutten av 1960-tallet har hatt historisk lave
bestandsnivéer. Sildebestanden ble fisket helt ned
pa slutten av 1960-tallet. Loddebestanden i
Barentshavet avtok i stgrrelse fra rundt 1980 og
brgt helt sammen i 1986/87, delvis p& grunn av
beskatning, men ogsa av naturlige &rsaker. Torske-
bestanden 14 pé et lavt nivd gjennom hele 1980-
tallet. Alle bestandene har imidlertid i de senere
arene vist en positiv utvikling.

Det totale fangstkvantumet i norske fiskerier gkte
11992 til 2,6 mill. tonn med en fgrstehdndsverdi av
5,8 mrd. kroner. Eksporten av fisk og fiskepro-
dukter gkte i 1992 til om lag 1,2 mill. tonn med en
eksportverdi pa 15,4 mrd. kroner. Dette utgjgr om

MER OM FISKE OG FANGST side 93-105

lag 14 prosent av den totale tradisjonelle vare-
eksporten.

Figur 1. Bestandsutvikiing for norsk-arktisk torsk‘ norsk
vérgytende sild® og lodde i Barentshavet®. 1950-
1992. 1000 tonn
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13 &r og eldre fisk. 2 Gytebestand. ® 2 4r og eldre fisk.
Figur 2. Fangstmengde og eksportverdi. 1970-1992
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Beregninger viser at volum av stiende skog i Norge
pker. Figur 1 viser brutto tilvekst og total avgang
av volum stdende skog i m’ regnet uten bark for
arene 1987 til 1992. Figuren viser ogsa drlig utnyt-
tingsgrad, beregnet som total &rlig avgang av skog-
volum i prosent av brutto tilvekstvolum.

Skogens helsetilstand, mélt ved kronetetthet, har i
Norge vist en tendens til forverring siste ar. Figur
2 viser landsrepresentative tall for endringen i kro-
netetthet hos gran og furu i perioden fra 1988 til
1992.

De fleste land i Europa melder om svekket helse-
tilstand for skogen i 1991.

MER OM SKOG side 107-112

Figur 1. Brutto tilvekst, total avgang og utnyttingsgrad av
skogvolum. Hele landet 1987-1992
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En vesentlig del av forurensningene fra jordbruks-
arealene skyldes at &krene hgstplgyes og dermed
ligger uten beskyttende vegetasjon gjennom hgst,
vinter og VAr.

Figur 1 viser at det har vert en reduksjon i hgst-
ployd kornareal i fylkene rundt Skagerrak fra
1989/90 til 1991/92. Andelen hgstplgyd kornareal
sank fra 83 til 69 prosent. Reduksjonen var stgrst i
Buskerud, Telemark og Vestfold med en nedgang
pé om lag 20 prosentpoeng.

Figur 2 viser at totalt omsatt mengde handels-
gjodsel-nitrogen (N) har vart stabil fra 1978 til
1991, mens mengden fosfor (P) er halvert i samme
periode. Det er indikasjoner pa en stadig mer opti-

MER OM JORDBRUK side 113-121

mal gjgdsling - kornareal med nitrogen tilfgrt i flere
omganger gkte fra 8 til 12 prosent fra 1989 til 1991.

Figur 1. Kornarealet i fylkene rundt Skagerrak fordeit pa
hestplayd og ikke hostployd. 1989/90 - 1991/92.
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Figur 2. Omsatt mengde handelsgjedsel nitrogen (N) og
fosfor (P)
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Det er i hovedsak i de siste 30 &rene at det er bygget
avlgpsrenseanlegg i Norge. Renseprinsippet var til
4 begynne med mekanisk eller biologisk. Fra be-
gynnelsen pé 70-tallet ble det mer vanlig & bygge
renseanlegg med kjemisk trinn, og fra slutten av
70-tallet var det en overvekt av kjemiske og bio-
logisk/kjemiske anlegg.

Figuren viser utviklingen i rensekapasitet for ulike
renseprinsipp fra 1962 til 1991. Gkningen i rense-
kapasiteten ved mekaniske anlegg pa slutten av
80-tallet skyldes i hovedsak at definisjonen av
mekaniske anlegg ble endret.

MER OM AVLO@PSRENSEANLEGG
side 123-130

Samlet rensekapasitet ved avlgpsrenseanleggene
var tidlig pa 60-tallet om lag 0,5 millioner person-
enheter (P.E.). Kapasiteten har né gkt til om lag 4,5
millioner P.E.

Figur 1. Rensekapasitet fordelt etter renseprinsipp. 1962-
1991. Mill. P.E.
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Det ble i alt generert 2,2 mill. tonn kommunalt
avfall i 1991. Dette innebarer en gkning pa 0,2
mill. tonn fra 1985 (se figur 1).

Det norske spesialavfallssystemet mottar gkende
mengde spesialavfall (se figur 2). Gkningen skyl-
des forst og fremst oljeboringsavfall, som leveres
til mottak p& Vestlandet. Mengden av spillolje har
holdt seg relativt konstant.

MER OM AVFALL side 131-138

Figur 1. Kommunalit avfall i alt. 1980, 1985 og 1991.
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Figur 2. Innlevert spesialavfall. 1990-1992. 1000 tonn
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Det er rimelig & tolke begrepet berekraftig ut-
vikling som et gnske om at framtidige genera-
sjoner minst skal ha mulighet for & oppleve det
samme velferdsnivdet som vi har i dag. For &
sikre hensynet til framtidige generasjoner er det
1 planleggingssammenheng ngdvendig med be-
greper som sikrer at slike langsiktige hensyn
blir tatt. Formue er et slikt begrep som sier noe
om dagens verdi av framtidige forbruksmulig-
heter. Terer vi pd formuen, reduseres det fram-
tidige velferdsnivdet. N4 avhenger ikke vr vel-
ferd alene av vért materielle konsum. Nasjonal-
formuen tolket i vid forstand omfatter derfor i
tillegg til produksjonskapital (dvs. infrastruktur,
maskiner og bygninger), forbrukskapital i form
av varige forbruksgoder og fordringer og gjeld
overfor utlandet ogs& menneskelig kapital i
form av teknologi, kunnskap og helsetilstand,
naturressurser som fisk, olje og gass, samt
naturmiljpet i bred forstand.

I dette kapitlet er nasjonalformuen tolket i en
snevrere forstand, ved at tilstanden av natur-
miljget ikke er inkludert. Andre kapitler i den-
ne rapporten vil imidlertid rapportere om til-
standen av naturmiljget.

Tallfestingen av nasjonalformuen er langt fra
uproblematisk, selv om den tolkes i snever for-
stand. Anslagene er beheftet med stor usikker-
het. Ofte vil de for eksempel méitte bygge pi
antakelser om framtidig prisnivd, gkonomisk
vekst o.a. Det kan likevel vare av interesse &
ansld stgrrelsesorden, om ikke annet vil det
kunne gi et bilde av den innbyrdes betydning
av de ulike formueskomponentene under gitte
forutsetninger. I dette kapitlet vil vi grovt ansli
formueskomponenter knyttet til realkapital, en-
kelte naturressurser samt menneskelig kapital.
Anslagene pé nasjonalformuen og fordelingen

av den vil, som vi skal se, vere svaert fglsom-
me for endringer i forutsetninger. Videre er
usikkerheten om framtidige inntekter et viktig
problem, noe vi skal komme litt tilbake til.
Dette kapitlet er ikke ment & gi konkrete anbe-
falinger.

Utenom produksjons- eller realkapitalen er det
til nd 1 hovedsak petroleumsressursene en har
regnet pd formuesverdien av. For disse ressur-
sene er fordelingen av inntekten over tid et
dpenbart problem. Olje og gass er ikke for-
nybare ressurser. Etter dagens prognoser vil
olje- og gassinntektene ta slutt i midten av nes-
te drhundre. Ved & beregne petroleumsformuen
som ndverdien av framtidige inntekter, og sam-
menligne avkastningen pa denne formuen med
inntektsanvendelsen, kan vi likevel uttale oss
noe om hva som er en rimelig inntektsbruk ut
fra hensynet til kommende generasjoner hvis vi
ser bort fra usikkerhet.

Petroleumsformuen, inklusive realkapitalen
pé sokkelen, er i dag anslatt til 810 milliarder
kroner. Av dette utgjgr realkapitalen pd sokke-
len 250 milliarder kroner (Finansdepartementet,
1993). La oss forenkle problemstillingen og
tenke at oljealderen bare varte ett ar, og at pe-
troleumsinntektene dette 4ret var 810 milliar-
der. Vi kunne da plassere hele dette belgpet
som verdipapirer i utlandet. Vi antar vi kan fin-
ne verdipapirer med en fast arlig realrente pa 7
prosent, som er den renten finansdepartementet
har brukt i beregningen av formuen. Total av-
kastning pd disse plasseringene er da 57 milli-
arder kroner i 4ret. Bruker vi mer av oljeinntek-
tene enn dette, vil formuen avta. Dette vil gi ut
over avkastningen til framtidige generasjoner.
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Petroleumsinntektene vil i virkeligheten vare
fordelt over mange ar. Dersom ndverdien er
810 milliarder, og vi kan spare og l&ne til 7
prosent rente, vil dette imidlertid ikke forandre
regnestykket. Vi sparer de &rene petroleumsinn-
tektene er hgyere enn 57 milliarder, og 1aner de
drene den er lavere. Om vi ikke bruker mer enn
57 milliarder kroner i ret, vil vi nir olje-
inntektene er slutt sitte igjen med 810 milliar-
der som fordringer pa utlandet, som fgr. Noen
vesentlige forskjeller er det likevel. For det fgr-
ste er det nd et spgrsmél om ndr vi skal utvinne
oljen og gassen. Petroleumsformuen vil avhen-
ge av hvilken utvinningsbane vi velger, eksem-
pelvis vil en utsettelse av produksjonen fgre til
at inntektene blir mindre verdt p.g.a. diskonte-
ring. P4 den annen side kan endringer i priser
og kostnader over tid dra i motsatt retning. Det
viktigste problemet som oppstdr nér inntektene
er fordelt over flere &r, er & hindtere usikker-
heten i framtidige inntekter.

Ved & beregne formuesverdien ogsd av andre
inntekter enn oljeinntektene, kan vi se hvor
mye av nasjonens velstand som kan tilskrives
petroleumsressurser, andre naturressurser, real-
kapital, menneskelige ressurser eller uten-
landske fordringer. Et grovt anslag p4 nasjonal-
formuen og fordelingen av den er gitt i tabell
3.1.

Legg merke til at naturressurs-formuen bare
inkluderer ndverdien av inntekter generert ved
utvinning/utnyttelse av naturressurser. Verdien
av ren natur, biologisk mangfold, naturopple-
velser o.l. er ikke inkludert. Tabellen gir derfor
langt fra et utfyllende bilde av betydningen na-
turressurser og miljg har for velferd og livskva-
litet for den norske befolkningen.

Den totale nasjonalformuen er regnet som
ndverdien av framtidig netto nasjonalprodukt.
For 4 unngd dobbelfgring av de inntektene som
nd brukes til investeringer, ser vi bort fra den
veksten som skyldes gkning i kapitalbehold-
ningen, og tar bare med vekst som skyldes tek-
nisk framgang. Vi har som en illustrasjon, an-
tatt en teknisk framgang p& 1 prosent i Aret.
Dette betyr at uten netto investeringer, med
konstant arbeidsstyrke og konstante rivarepri-
ser pd verdensmarkedet, vil produksjonen vok-
se med 1 prosent i dret. Vi har videre regnet
med en diskonteringsrate p& 7 prosent.
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Tabell 3.1. Anslag p nasjonallformuen, fordelt etter
kilde. Milliarder 1991 kroner.

Mrd. kr  Prosent

Realkapital ........ 2450 26
Naturressurser i alt .. 680 7
Olje og gass .... 560°
Vannkraft . . ..... 90°
Fisk ........... 0
Skog ........... 30
Finansiell formue ... -70
Menneskelig kapital . 6 340 67
Nasjonalformuen . . . 9 400 100

! Alle tallene er avrundet

2 Anslaget pa realkapitalen gjelder for 1990. Kilde:
Nasjonalregnskapet (SSB).
Kilde: Finansdepartementet (1993).

Netto nasjonalprodukt var 590 milliarder i
1991. Da oljeinntektene fgr eller senere tar
slutt, kan de ikke ventes & fplge det samme for-
lgpet som andre inntekter. Vi skiller derfor ut
oljeinntektene som behandles for seg selv. Net-
toproduktet i1 oljesektoren utgjorde 61 milliar-
der. Netto nasjonalprodukt for resten av gkono-
mien var da 529 milliarder. Med 1 prosent rlig
vekst og 7 prosent diskontering gir dette et an-
slag pd nasjonalformuen for fastlands-Norge pa
8 910 milliarder kroner. I tillegg kommer olje-
formuen, eksklusiv realkapitalen p& sokkelen,
p& 560 milliarder kroner. Trekker vi fra finan-
siell gjeld blir den totale nasjonalformuen da
9 400 milliarder kroner.

Det er viktig & merke seg betydningen av
rentesats og vekstrate i beregningen av nasjo-
nalformuen. Reduseres vekstraten til 0 prosent,
vil fastlandsformuen falle til 7 560 milliarder
kroner, mens om renten reduseres til 5 prosent,
vil fastlandsformuen vokse til 13 350 milliarder
kroner.

Nasjonalformuen er s& delt opp i postene re-
alkapital, naturressurser, finansiell formue og
menneskelig kapital. Anslaget pd realkapitalen
og finansiell formue er hentet fra Nasjonalregn-
skapet. Anslaget pd naturressursformuen vil bli
kommentert nedenfor, og resten blir da tilskre-
vet menneskelig kapital. Alternativt kan men-
neskelig kapital anslds som ndverdien av



framtidig arbeidsinntekt. Totale lgnnskostnader
utgjér i dag 303 milliarder kroner. Dersom
menneskelig kapital defineres som ndverdien
av framtidig lgnnskostnad og vi antar at ar-
beidsstokken er konstant, vil en menneskelig
kapital pd 6 340 milliarder kroner tilsvare en
arlig reallgnnsgkning pd 2,1 prosent. Merk
imidlertid at total Ignnskostnad er et lavt anslag
pé andelen av produksjonen som kan tilskrives
arbeid; dette gjelder serlig for selveide bedrif-
ter. Med et riktigere anslag pé total arbeidsinn-
tekt ville inntektsveksten som svarer til en
menneskelig kapital pd 6 340 milliarder, bli
noe lavere.

Det er interessant & merke seg i hvilken grad
menneskelig kapital dominerer anslaget p4 na-
sjonalformuen. Oversikten indikerer at hgyt
kvalifisert arbeidskraft er Norges viktigste
pkonomiske ressurs.

En slik konklusjon forutsetter at det er me-
ningsfullt 4 dekomponere nasjonalformuen. Det
er klart at alle komponentene i nasjonalformuen
er ngdvendige for produksjonen. Oljen gir in-
gen inntekter uten arbeidskraft til 4 ta den opp,
og arbeidskraften blir mindre produktiv uten
maskiner. Alle komponentene trengs samtidig
for & produsere det vi i dag produserer.

Nér det like fullt kan vere meningsfullt & se
pa bidraget fra de enkelte komponentene, er det
fordi Norge kan handle med utlandet. Dette
kommer klarest fram om en antar at Norge kan
handle ubegrenset p&4 verdensmarkedet og til
faste priser. Mangler vi arbeidskraft til 4 utvin-
ne olje, kjgper vi den inn fra utlandet. Hadde vi
ikke hatt olje, hadde vi kjgpt den olje vi trenger
fra utlandet. For 4 sette det litt pd spissen: Om
vi vdkner en morgen uten realkapitalen, ville vi
starte dagen med & kjgpe den tilbake fra utlan-
det. Produktiviteten av arbeidskraften vil da
veere updvirket av tapet av realkapital, men vi
métte ta opp ett 1&n pd 2 450 milliarder kroner
for 4 kjgpe tilbake realkapitalen. Nasjonalfor-
muen ville derfor blitt redusert med 2 450 mil-
liarder. Med perfekte internasjonale vare- og
kredittmarkeder er det derfor meningsfullt &
dekomponere nasjonalformuen pa denne méten.

Ngdvendigheten av perfekte vare- og kreditt-
markeder viser ogsa et av problemene vi ville
f& ved & inkludere miljpkvaliteten i et slikt for-
muesregnskap. Vi kan &penbart ikke kjgpe frisk
luft fra utlandet om luftkvaliteten skulle bli dar-
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ligere. Det vil derfor ikke vaere mulig 4 skille
miljgets bidrag til nasjonalformuen fra bidraget
fra andre komponenter. Dérlig luftkvalitet kan
imidlertid ogs& pévirke nasjonalformuen i sne-
ver forstand slik den er beregnet her. @kt foru-
rensning kan fgre til helseskader som reduserer
arbeidskraftens produktivitet, og derfor ogsé fg-
rer til lavere menneskelig kapital. Da menne-
skelig kapital er den dominerende formueskom-
ponenten, kan en ikke se bort fra at slike effek-
ter kan vare betydelige.

P4 samme maéten som for de andre formues-
komponentene, er formuesverdien av naturres-
sursene lik ndverdien av de inntektene de gene-
rerer. Prinsippene for beregning av inntekter
som kan tilskrives en ressurs, er de samme for
alle naturressurser, men vi velger & illustrere
det ved beregning av inntektene som kan til-
skrives olje. Disse inntektene kalles gjerne olje-
renten. Nér vi beregner oljerenten, mi vi trekke
ut kapitalens bidrag til den lgpende inntekten.
Det naturlige er da 4 trekke fra den avkastning-
en en kapital av samme verdi ville ha hatt i en
annen sektor, dvs. normalavkastningen. Olje-
renten blir da det som blir igjen av oljeinntekte-
ne ndr normalavkastningen pé kapital er trukket
fra.

Generelt er ressursrenten definert som:

Faktorinntekt
+ Indirekte s@erskatter
= Inntekt fra faktor
- Subsidier
- Normalavkastning pé kapital
- Lgnnskostnader
= Ressursrente

Faktorinntekten er den totale inntekten i sek-
toren etter at alle kostnader unntatt lgnns- og
kapitalkostnader er trukket fra.

Anslagene gjengitt i tabell 3.1 p4 ressursfor-
muen for olje og gass og for vannkraft er hentet
fra Finansdepartementet (1993). Anslaget pé
skogformuen er hentet fra Nasjonalregnskapet.
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Da gjenstér bare fisk, der formuen er anslatt til
0 kroner. Med subsidier er lgnnsevnen i fiske-
sektoren i dag bare rundt 120 tusen kroner pr.
arsverk. Selv fgr vi trekker fra subsidier, vil det
ikke veare igjen noen ressursrente. Slik har si-
tuasjonen lenge vart i fiskeriene, men en kan
ikke se bort fra at bedre forvaltning av fiskeres-
sursene kan fgre til en positiv ressursrente en
gang i framtiden.

En &rsak til at formuesberegninger kan vare
nyttige er at de gir et grunnlag for & diskutere
bruken av inntektene. I et barekraftsperspektiv
gnsker en for eksempel & vite om nasjonen bur-
de spare mer for & kompensere for uttaket av
naturressurser. I regneeksemplet innledningsvis
sd vi at en petroleumsformue p& 810 milliarder,
med 7 prosent avkastning er ekvivalent med en
jevn arlig inntektsstrgm pd 57 milliarder. Med
denne rentesatsen, og en nasjonalformue pa 9
400 milliarder kroner, tilsier et slik resonne-
ment at vi 4rlig kunne bruke 614 milliarder
kroner pd konsum uten & redusere formuen.
Dette er 24 milliarder kroner over nasjonalinn-
tekten pd 590 milliarder kroner. Med de anta-
gelsene vi har skissert foran, kan underskuddet
betales tilbake senere uten at kommende gene-
rasjoner fir det drligere enn oss, gitt at vi tror
pé forutsetningene.

Den sterkeste forutsetningen er at vi har sett
bort fra usikkerhet, bdde ved valg av vekstrate
og diskonteringsrate. I tillegg kommer uventede
endringer i formuen fra &r til &r.

Endring i formuen fra ett 4r til et annet kan
en dele inn i tre deler:

+  avkastning av formuen

+/- omvurderinger gjennom &ret
- bruk

= Endring i formue

Dersom bruken av inntektene er lik avkast-
ningen, skulle vi vente at formuen blir uendret
fra ett 4r til det neste. P4 grunn av usikkerheten
om fremtidige inntekter, kan det imidlertid
komme store omvurderinger. Anta at mens en
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det fgrste dret fant grunn til & tro at en arlig
vekst i netto nasjonalprodukt pa 1 prosent er et
rimelig anslag, sa finner en &ret etterpd grunn
til & tro at O prosent vekst er det mest rimelige
anslaget. Som vi si foran, vil nasjonalformuen
ved en slik endring i vurderingen av framtidsut-
siktene, bli nedjustert med 1 350 milliarder, og
det har ikke sammenheng med at vi har brukt
mye eller lite av formuen. For petroleumsfor-
muen ble stgrrelsen pd omvurderinger fra 1985
til 1986 anslatt til -731 milliarder. N4r vi i be-
regningen ovenfor fant at vi kunne bruke 614
milliarder pr. &r uten & redusere formuen, er det
derfor grunn til 4 tro at dette ville vaere en
svert risikabel politikk. For en grundigere drgf-
ting av betydningen av usikkerhet, se Brekke
m.fl. (1989) og Brekke (1991).

En politikk med 24 milliarder kroner under-
skudd pr. &r er risikabel, men Norges totale
sparing i 1991 var 70 milliarder kroner. Dette
kunne vare en betryggende sikkerhetsmargin,
om en aksepterte forutsetningen om 1 prosent
vekst. Selv om 1 prosent vekst ikke er spesielt
hgyt i et historisk perspektiv, er bdde gnskelig-
heten og muligheten for fortsatt gkonomisk
vekst i dag omdiskutert. Beregningene i1 dette
kapitlet viser bare konsekvensene av 4 anta at
veksten blir pd 1 prosent.

Antar vi at veksten er -1 prosent med kon-
stant arbeidsstyrke og kapital, blir formuen bare
7 050 milliarder kroner. Et regnestykke tilsva-
rende det vi gjorde innledningsvis, viser da at
vi bare kan bruke 460 milliarder kroner dersom
vi skal opprettholde levestandarden. Da den to-
tale inntekten er 590 milliarder kroner, tilsier
dette at vi mé spare 130 milliarder i &ret. Dette
kan sammenholdes med at total sparing 1 Norge
var knappe 70 milliarder kroner i 1991.

Et siste moment er at rentesatsen pd 7 pro-
sent, som er vanlig ved slike beregninger, er
noe vilkarlig. Virkningen av en lavere rentesats
er imidlertid tvetydig. Med 5 prosent rente vil
formuesanslaget gke til anslagsvis 14 000 milli-
arder. Med 5 prosent avkastning blir avkast-
ningen da nesten 50 milliarder hgyere enn med
7 prosent rente.



Formuesberegninger er en méte & oppsumme-
re framtidsutsiktene pa. Vir forstielse av fram-
tiden bygger pd modeller vi har konstruert p4
bakgrunn av historiske data. Formuesbereg-
ningene kan derfor ikke vere mer fornuftige
enn modellene er. For 4 fokusere nettopp pé
selve formuesbegrepet har vi i dette kapitlet
holdt oss til svart enkle modeller, med fast ren-
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te, ingen usikkerhet og med faste vekstrater.
Selve formuesbegrepet er derimot ikke betinget
av slike enkle modeller. Det er derfor rom for &
modifisere og utbygge mange av analysene
med mer realistiske modeller. Men uansett
hvilke modeller en bruker, er det nyttig med
begreper som pé en enkel méte oppsummerer
framtidsutsiktene. Kapitlet ma derfor leses som
en illustrasjon pa en tenkemite og et planleg-
gingsverktgy; det er ikke ment & gi konkrete
anbefalinger.

For & forklare formuesbegrepet tenker vi oss at
det bare er to perioder. Fgrste periode er var egen
generasjon, mens den neste er kommende genera-
sjoner. Vi gnsker 4 studere avveiningen mellom
produksjon (netto for realinvesteringer) i periode
1 og i periode 2. Produksjonen i andre periode er
hgyere dersom en i fgrste periode unnlater & ut-
vinne naturressurser n eller investerer i realkapi-
tal. Uten utenrikshandel vil konsum métte vere
lik produksjon. Lavere produksjon/konsum i dag
vil da kunne gke kommende generasjoners leve-
standard. Avveiningen mellom konsum i periode
1 og 2 er representert ved den krummete kurven.

Med utenrikshandel og linemuligheter er en ikke
bundet til 4 konsumere det samme som en produ-
serer i hver periode. Om vi for eksempel velger
produksjon i de to periodene som angitt i A, kan
vi ved & spare eller lane finansiere alle konsum-
kombinasjoner for de to periodene som er gitt ved
den rette linjen gjennom A (helningen avhenger
av lane-/sparerenten). For alle disse konsumvalg-
ene er ndverdien av konsumet i de to periodene,
dvs. vért generaliserte formuesbegrep, det samme.
Formuen uttrykt i enheter av konsumet i periode
1, er gitt ved skj@ringspunktet med aksen for kon-
sum i periode 1. Antar vi ogsd at rente og priser
er gitt pd verdensmarkedet, er helningen pé kur-
ven ogsd bestemt fra verdensmarkedet. Det gjel-
der da & velge produksjonen slik at den rette lin-
Jjen blir liggende slik at formuen blir stgrst mulig.

Figuren viser at konsumvalget ut fra en slik for-
mues-tankegang kan foretas i to trinn. For det
forste md vi finne produksjonspunktet A, som
tangerer linjen som representerer lanemulighetene.

Boks 3.1. Beregning og bruk av nasjonalformuen

Vi ser av figuren at med gitt helning p4 linjen er
det ikke mulig & oppnd samme formue ved tilpa-
sning i noe annet punkt. Dersom forvaltningen av
naturressursene er darlig, kan produksjonen finne
sted i et helt annet punkt. Kostnadene ved en slik
dérlig tilpasning kan da representeres ved formues-

tapet.

Det andre valget gjelder bruken av formuen. Gitt
A, og dermed formuen, gjelder det & velge et kon-
sumpunkt pd den rette linjen. Punktet B repre-
senterer valget der begge perioder har samme le-
vestandard og kan derfor sies & angi barekraftig
konsum. Dersom vi velger et punkt nermere A, vil
kommende generasjoner fa en lavere levestandard
enn vér generasjon. Slike forhold kan nd diskute-
res uavhengig av selve beregningen av formuen.

Formuen i en modell med to perioder

Baerekraftig konsum

Produksjon

Konsum periode 2

B

Formuen

>

Konsum periode 1




NASJONALFORMUEN 26

Referanser:

Brekke, K.A, T.A Johnsen og A. Aaheim
(1989): Petroleumsformuen - Prinsipper og be-
regninger. Pkonomiske analyser nr. 5.

Brekke, K.A (1991): Bruken av oljeinntektene,
Formuesberegninger som hjelpemiddel i ma-
krogkonomisk styring. @konomiske analyser
nr. 7.

Finansdepartementet (1993): St.meld. nr. 4
(1992-93). Langtidsprogrammet 1994-1997.

;muwu :



27 ENERGI
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De norske reservene av olje og gass i utbygde og besluttet utbygde felt var ved arsskiftet i alt
2605 Mtoe. Dette er en gkning i forhold til forrige arsskifte som skyldes omvurderinger av
enkelte eksisterende felt og nye felt som er besluttet utbygd. Med dagens produksjonsniva og
teknologi vil oljereservene tsmmes etter 20 ir. Gassreservene vil vare i 115 r. Felt som ikke er
besluttet utbygd, er da inkludert i reserveanslaget. De samlede gkonomisk nyttbare vannkraft-
reservene var pa 176,4 TWh og midlere produksjonsevne for utbygd vannkraft pi 109,5 TWh
pr. 1. januar 1993. @kningen i produksjonsevnen fra forrige arsskifte skyldes hovedsakelig
utbyggingen av Svartisen.

Produksjonen av riolje og naturgass gkte med henholdsvis 14 og 2 prosent fra 1991 til 1992.
Norge var i 1992 verdens stgrste oljeeksportgr utenfor OPEC. Det er ventet at eksporten av
norsk naturgass vil gke betydelig mot midten av 1990-tallet. Elektrisitetsproduksjonen gkte
med om lag 6 prosent, 6,7 TWh, fra 1991 til 1992. Dette skyldes mer nedbgr og et bedre tilsig
til magasinene. Norge eksporterer elektrisitet, i hovedsak pa kortsiktig basis, til Sverige, Dan-
mark, Finland og Russland.

Forbruket av energi i Norge, utenom energisektorene og utenriks sjgfart, har avtatt noe de
siste par drene. Nedgangen skyldes hovedsakelig lavere forbruk av petroleumsprodukter, spe-
sielt fyringsoljer og bensin. Siden midten av 1970-tallet har det vzrt en jevn, men avtagende,
gkning i det temperaturkorrigerte elektrisitetsforbruket. Det har vart en overgang fra bruk av
olje til bruk av elektrisitet til tross for at olje til oppvarming i perioder har vart billigere enn
elektrisitet. Dette kan skyldes store investerings- og vedlikeholdskostnader i oljefyrte anlegg.

Reserven er den delen av totale paviste res-
surser som kan utvinnes lgnnsomt med dagens

}4.1. Reserver og produksjonspotensiale I

Olje, gass, vannkraft og bio-energi er de viktig-
ste energiressursene som utnyttes i Norge. For
ikke-fornybare energikilder, f.eks. olje, gass,
kull og uran, snakker vi om reserver. For forny-
bare energikilder, f.eks. vannkraft, vil en i til-
legg til reserver bruke begrepet arlig produk-
sjonsevne.

Olje og gass

Petroleumsressursene kan deles inn i fire ho-
vedgrupper:
* Felt i drift
« Felt under utbygging eller besluttet utbygd
* Felt under vurdering
* Potensielle ressurser pé de ikke utforskede
delene av norsk kontinentalsokkel

priser og teknologi. Dersom prisene pa produk-
tene gker eller produksjonsteknologien bedres,
vil anslagene pd reserver gke. Tidsutviklingen i
reserveregnskapene for rdolje og naturgass er
vist 1 henholdsvis tabell 4.1 og 4.2.

Reservene i utbygde og besluttet utbygde felt
var pr. 1. januar 1992 1112 millioner tonn ra-
olje og 1274 milliarder Sm® naturgass, tilsvar-
ende om lag 2386 Mtoe. I lgpet av 1992 steg
det forelgpige reserveanslaget til 1224 millioner
tonn rdolje og 1381 milliarder Sm’ naturgass,
til tross for en produksjon pd 107 mill. tonn ra-
olje og 28 milliarder Sm’ naturgass. Dette
skyldes dels omvurderinger av flere eksisteren-
de felt og dels nye felt; Frgy, Mime, Sleipner
Vest og Troll Vest olje. Dersom man regner
med reservene i ikke besluttet utbygde felt og
antatte bedringer i utvinningsteknikk, stiger
Oljedirektoratets totale reserveanslag for olje
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Tabell 4.1. Reserveregnskap for rdolje. Utbygde og besluttet utbygde felt!. 1987-1992. Millioner tonn

1987 1988 1989 1990 1991 1992%
Reserverpr. 1/1...... 796 855 1000 982 1111 1112
Nyefelt ............ 54 143 - 103 93 86
Omvurderinger ...... 54 58 56 108 2 133
Uttak .............. -49 -56 -74 -82 93 -107
Reserver pr. 31/12. ... 855 1000 982 1111 1112 1224
R/P-rate ............ 17 18 13 14 12 11

! Tallene er endret i forhold til tidligere utgaver av Naturressurser og miljg
Kilde: OD, SSB

Tabell 4.2. Reserveregnskap for naturgass. Utbygde og besluttet utbygde felt!. 1987-1992. Milliarder Sm®

1987 1988 1989 1990 1991 1992*
Reserverpr. 1/1...... 1259 1247 1265 1261 1233 1274
Nyefelt ............ 6 10 - 15 54 138
Omvurderinger ...... 12 38 27 -15 14 -3
Uttak .............. -30 -30 -31 -28 -27 -28
Reserver pr. 31/12... .. 1247 1265 1261 1233 1274 1381
R/P-rate ............ 42 42 41 44 47 49

1 Tallene er endret i forhold til tidligere utgaver av Naturressurser og miljg
Kilde: OD, SSB

Tabell 4.3. Verdens reserver’ av olje og gass

Reserver 1/1 1992 Reserver 1/1 1993 Ef;‘:rl‘ggz‘ 11995
Olje Gass Olje Gass Olje Gass
Mrd. toe Mrd. toe Prosent

Asia-Stillchavet . . ........ 59 8,2 6,0 9.4 1,1 139
Vest-Europa............. 2,0 49 2,1 53 9,1 74
@st-Europa og SUS® . ... .. 7.9 48,5 8,0 53.9 0,7 11,1
Midt-Bsten ............. 89,3 36,2 89,3 418 0,0 15,2
Afrika ................. 8,2 8,5 8.4 9,5 2,3 11,8
Amerika ................ 20,5 13,9 20,8 14,3 14 3,5
Verden ................. 133, 120,3 134,6 1342 0,6 11,6
OPEC......covvuunnn... 103,9 476 104,2 54,0 0,4 13,4
Norge..........coovunt 1,0 1,7 1,2 1,9 15,7 16,4

1 Reservebegrepet i denne tabellen er ulikt det som er benyttet i regnskapstallene i tabell 4.1 og 4.2. For de fleste
landene omfatter tallene oppdagede ressurser som er utnyttbare med dagens teknologi og priser.
Samveldet av Uavhengige Stater.

Kilde: Oil and Gas Journal, 1992



og gass pd norsk kontinentalsokkel pr. 31. de-
sember 1992 til 4985 Mtoe. I tillegg til paviste
reserver kommer det som potensielt finnes pé
de ikke utforskede delene av kontinentalsokke-
len. Oljedirektoratet har anslitt denne mengden
til 3 670 Mtoe.

Forholdstallet mellom reserver og produk-
sjon, R/P-raten, forteller hvor lenge dagens re-
server vil vare med dagens produksjonsnivd og
teknologi. Oljereservene i utbygde og besluttet
utbygde felt vil ta slutt etter 11 4r, mens gass-
reservene vil ta slutt etter 49 &r. R/P-raten, in-
kludert felt som ikke er besluttet utbygd, er 20
ar for olje og 115 &r for gass. Disse anslagene
vil endres i tiden fremover avhengig av utvin-
ningstempo, nye funn og ny utvinningsteknolo-
gi.

Et anslag over verdens reserver av olje og
gass fordelt pa regioner er gitt i tabell 4.3.

Norge hadde pr. 1. januar 1993 de nest stgr-
ste pdviste reservene av béde olje og gass i
Europa (inkludert SUS). Samveldet av Uav-
hengige Stater (SUS) har de stgrste reservene. I
Vest-Europa er 56 prosent av oljereservene og
37 prosent av gassreservene pa norsk kontinen-
talsokkel. Norge har henholdsvis 0,9 og 1,4
prosent av verdens pdviste reserver av olje og
gass.

Vannkraft

Vannkraftressursene kan deles inn i fire grup-

per:

» Utbygd vannkraft

* Vannkraft under utbygging eller konse-
sjonsbehandling

 Vemede vassdrag

* Gjenvarende vassdrag i samlet plan for
vassdrag

Fordelingen av norske vannkraftreserver er il-
lustrert i figur 4.1. Fylkesfordelingen er illu-
strert i figur 4.2. De samlede gkonomisk nytt-
bare vannkraftreservene i Norge var pd 176,4
TWh pr. 1. januar 1993. Midlere produksjons-
evne kan defineres som kraftverkenes produk-
sjonskapasitet i et &r med normal nedbgr. Mid-
lere produksjonsevne for utbygd vannkraft var
pa 109,5 TWh ved arsskiftet 1992/93. Dette er
1,4 TWh mer enn ved forrige arsskifte.
Pkningen skyldes hovedsakelig at Svartisen I
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Figur 4.1. Nyttbar vannkraft 1. januar 1993. TWh

r__] Utbygd [:I Forhandsmeldt
. Konsesjon gitt D Varig vernet
D Konsesjon sgkt D Rest

109,5

22,2

Kilde: NVE

er ferdig utbygd. Ikke utbygde vannkraftreser-
ver, utenom varig vernede vassdrag, utgjorde
44,7 TWh pr. 1. januar 1993. Av dette var om
lag 11 TWh under utbygging, til konsesjonsbe-
handling eller forhdndsmeldt.

Midlere &rs produksjonsevne for det norske
kraftsystemet beregnes av NVE. Beregningen
er basert pd nedbgrs- og tilsigsforholdene slik
de ble observert i perioden 1930-1980. Det
knytter seg usikkerhet til beregningsopplegg og
valg av tidsperiode for beregning av normalt
tilsig. Det er i 1992 utfgrt alternative bereg-
ninger av produksjonsevnen for vannkraft i
Norge. Med utgangspunkt i tilsigsgrunnlaget i
perioden 1930-1990 har Samkjgringen beregnet
produksjonskapasiteten til 111 TWh. Legges
perioden 1980-1990 til grunn, beregnes kapasi-
teten til 122 TWh. I tabell 4.4 er det stilt opp
alternative elektrisitetsbalanser for Norge basert
pé forskjellig normaltilsig.
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Figur 4.2. Nyttbar vannkraft. 1. januar 1992. Fylkes-
fordelt

Kilde: NVE

Tabell 4.4. Elektrisitetsbalanse. Faktisk balanse i 1992
og teoretisk balanse med 3 ulike perioder som grunn-
lag for 4 beregne normaldr. TWh

Faktisk Tilsigsgrunnlag
1992 1930- 1930- 1980-
1980 1990 1990
Overflom .. ..... 2,4*
Produksjon ..... 117,7 108,1 111,0 1220
Eksport ........ 10,1 0,0 2,7 13,0
Import ......... 1,4
Innenl. bruk ... ... 1089 108,1 1083 109,0
Tap + pumpekraft** 10,7 8.4 8,6 9,3
Tilfeldig kraft ... 7,1 4,1 4,1 4,1
Kraftint. ind. .... 27,6 30,0 30,0 30,0
Alm. forsyning .. 635 656 656 656

* 1 arets tre fgrste kvartaler

** Bare tap i normalar, pumpekraft er inkludert i mid-
lere produksjonsevne

Kilde: SSB
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Verdens vannkraftreserver

I 1987 utgjorde verdens utbygde vannkraftre-
server om lag 2632 TWh, Norges andel av det-
te var 4,3 prosent. I Europa (utenom SUS) ut-
gjorde de utbygde reservene om lag 727 TWh,
hvorav Norges andel var 15,7 prosent.

Andre energikilder

Verdens nyttbare reserver av kull var i 1988 pé
22,4 millioner PJ. 72 prosent av dette regnes
som steinkull. Med dagens utvinningstakt vil
kullreservene vare i om lag 200 &r. De stgrste
reservene finnes i Nord-Amerika, SUS og
Kina.

Verdens reserver av uran tilsvarer en energi-
mengde pa 0,6-0,9 mill. PJ, dersom kostnadene
ikke overstiger 80 dollar pr. kg. Ved kostnader
som ligger mellom 80 og 130 dollar pr. kg, vil
det i tillegg vare reserver pa 0,3-0,4 mill. PJ.
Spotprisen pd uran 14 i 1991 pa 24 dollar pr.
kg. Prisen pd uran synker stadig pga. overpro-
duksjon. De stgrste reservene finnes i Sgr-Afri-
ka, Niger, Australia, tidligere Sovjet-unionen,
Canada, USA og Brasil.

l4.2. Produksjon I

Utviklingen i uttaket av energivarene vannkraft,
rdolje, naturgass og kull i Norge er illustrert i
figur 4.3. Uttaket av kull har variert mellom
6-14 PJ pr. &r fra 1930 til i dag. Vannkraftpro-
duksjonen har gkt jevnt, mens uttaket av natur-
gass og spesielt rdolje har gkt kraftig fra midten
av 70-tallet til i dag.

Olje og gass

SSBs produksjonsstatistikk viser at den samle-
de norske produksjonen av rdolje- og naturgass
i 1992 var 134 millioner tonn oljeekvivalenter
(Mtoe), en gkning pa 11 prosent fra 1991. Pro-
duksjonsveksten var sarlig sterk mot slutten av
1992. Det var i fgrste rekke oljeproduksjonen
(inklusive vatgass (NGL)) som gkte, med hele
14 prosent til 107 mtoe. Ogsa gassproduksjo-
nen vokste pa &rsbasis, etter oppgang gjennom
andre halvar i fjor.



Figur 4.3. Uttak av energivarer. 1970-1992. PJ
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Figur 4.4. Produksjon av olje og gass. 1988-1992.
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Kilde: SSB

Produksjonen av norsk rdolje, inklusive
NGL, var i 1992 i gjennomsnitt pd 2,18 millio-
ner fat pr. dag. I desember nddde produksjonen
sitt hittil hgyeste nivd med om lag 2,3 millioner
fat pr. dag. Bidragene til den gkte produksjonen
i 1992 kom i fgrste rekke fra Gullfaks og Ose-
berg, som né stér for 42 prosent av oljeproduk-
sjonen fra norsk kontinentalsokkel. Statfjord,
Veslefrikk, Ula og Gyda bidro ogsa til gkt pro-
duksjon sammen med Snorrefeltet, som kom i
drift fra august 1992.

I 1993 ventes oljeproduksjonen & gke med
om lag 5 prosent sammenlignet med 1992. Pro-
duksjonen fra Statfjordfeltet, Gullfaks og Ose-
berg vil trolig ligge p& samme nivd som for
1992, mens produksjonen fra Snorrefeltet vil
gke. I tillegg vil feltene Embla, Brage og Drau-
gen settes 1 drift. Draugen og Brage har store
oljereserver og vil bidra til at oljeproduksjonen
P& norsk sokkel vil ligge p& et hgyt nivd de
n&rmeste arene.

Kilde: SSB

Osebergfeltets reserver har siden produk-
sjonsstart i 1989 blitt oppjustert med hele 450
millioner fat. Ogsa Statfjordfeltet har fatt opp-
justert sitt reserveanslag, men feltet ventes & gé
ned fra platdproduksjon i lgpet av de neste par
drene.

SSBs produksjonsstatistikk viser at produk-
sjonen av norsk naturgass gkte med 2 prosent
fra 1991 til 1992. Det mest igynefallende trek-
ket ved den norske gassproduksjonen i 1992 er
den kraftige reduksjonen (14 prosent) i produk-
sjonen fra Friggomradet. Friggfeltets andel av
samlet gassproduksjon sank fra 25 til 20 pro-
sent fra 1991 til 1992. Produksjonen fra Odin
vil trolig halveres i &r, og dermed bidra til at
produksjonen i Friggomradet vil falle ytterlige-
re. Satellitten Lille-Frigg vil settes i drift mot
slutten av 1993, men vil ikke kunne erstatte fal-
let i produksjonen fra de eksisterende installa-
sjonene. Pkningen i gassproduksjonen i 1992
kom hovedsakelig fra Gullfaks, Ekofisk og
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Figur 4.5. Olje- og gassproduksjonen fra de 6 stgrste
feltene. 1992. Mtoe
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Kilde: SSB

Tabell 4.5. Verdens produksjon av rdolje. 1990-1992

Produksjon, Mtoe  Vekst, prosent

1990 1991 1992 1991 1992
Asia-Stillehavet 312 321 323 | 30 06
Vest-Europa 200 212 223 6,1 51
@st-Europa og
SuUS 583 527 457 96 -132
Midt-@sten 836 811 88 -30 7,0
Afrika 300 314 315 43 03
Amerika 786 809 804 29 -07
Verden 3018 2994 2989 0,8 -02
OPEC 1165 1165 1215 00 43
Norge 81 93 104 158 11,7

Kilde: Oil and Gas Journal, 1992
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Tommeliten. Eksporten av norsk naturgass vil
gke betydelig mot midten av 1990-tallet nir de
store gassfeltene Sleipner @st, Sleipner Vest og
Troll @st er utbygd.

Verdens oljeproduksjon avtok marginalt i
1992, ifglge anslag i Oil and Gas Journal, se
tabell 4.5. Produksjonen i Samveldet av Uav-
hengige Stater, SUS, sank med hele 13 prosent,
og innenlands anvendelse sank tilsvarende slik
at netto eksport ble om lag uendret. Den gkte
etterspgrselen i verden for gvrig ble dekket
med gkt produksjon i Midt-@sten og Vest-Eu-
ropa. Sarlig Kuwait gkte produksjonen etter
hvert som produksjonskapasiteten ble restaurert
etter oljebrannene. 1 Europa var det sarlig
Norge som trakk produksjonsveksten opp, med
en gkning pd 12 prosent, og Norge var i 1992
verdens stgrste oljeeksportgr utenfor OPEC.
Saudi-Arabia er verdens stgrste eksportgr, og er
i ferd med 4 ta igjen verdens hittil stgrste pro-
dusent, SUS, i total produksjon. Det er imidler-
tid usikkert hvorvidt produksjonsfallet i SUS
vil vedvare.

Produksjonsstatistikk for naturgass i verden
foreligger ikke for 1992. SUS er verdens stgrste
naturgass-produsent, og gkte produksjonen med
nesten 3 prosent til 704 Mtoe i 1991. P3 ver-
densbasis vokste naturgassproduksjonen med 3
prosent, se tabell 4.6. Produksjonsveksten var
storst i Vest-Europa, der bade britisk, neder-
landsk og tysk produksjon vokste kraftig. Gass-
produksjonen i Midt-@sten falt marginalt som
fglge av Gulf-krigen, da Saudi-Arabia erstattet
tapet fra Irak og Kuwait. P4 grunn av et sterkt
produksjonsfall i Indonesia falt ogsd produksjo-
nen i Asia.

Den gjennomsnittlige &rlige veksten i verdens
gassproduksjon var 2,7 prosent fra 1980 til
1987, og 2 prosent fra 1987 til 1991. Veksten
har vart sterkest i Midt-@sten, Asia og Afrika
der gassen for det meste anvendes innenlands.
Sarlig i Midt-@sten er produksjonskostnadene
lave og her anvendes gassen fgrst og fremst i
kraftkrevende og petrokjemisk industri.

Fra januar til august i 1992 gkte gassproduk-
sjonen i Canada, USA, Vest-Europa og SUS
med hhv. 6,7, 2,5, 0,3 og 1,5 prosent sammen-
liknet med samme periode i 4ret fgr.
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Tabell 4.6. Verdens produksjon av naturgass. 1980-1991

ENERGI

Produksjon, Mtoe Vekstrater, prosent p.a.

1980 1987 1988 1989 1990 1991 1990- 1980- 1987-

1991 1987 1991

Amerika .................. 646 585 608 636 650 667 | 2,7 -14 19
Midt-@sten ................ 34 74 82 93 106 105 08 118 51
Vest-Europa ............... 173 174 163 161 170 189 114 0,1 1,2
Afrika ........... ... 18 51 55 59 56 58 39 16,2 1,7
Asia..........oooiiil 39 79 84 95 108 98 95 10,5 3,0
I alt, ekskl. overgangsgk. . . ... 920 982 1011 1064 1112 1141 2,6 0,9 2,2
Overgangsgkonomier . . ...... 450 674 709 727 735 761 3,6 59 1,8
Verdenialt................ 1370 1655 1720 1791 1847 1902 3,0 2,7 2,0

Kilde: Oil and Energy Trends, Blackwell Publisher (1992), SSB

Vannkraft

Det ble produsert 117,7 TWh elektrisitet i Nor-
ge i 1992. Av dette er om lag 0,5 TWh varme-
kraft. Elektrisitetsproduksjonen gkte med 6,7
TWh fra 1991. Det skyldes mer nedbgr og be-
dre tilsig til magasinene enn i 1991. Vann til-
svarende 2,4 TWh ble sluppet forbi driftsklare
maskiner 1 drets tre fgrste kvartaler.
Elektrisitetsbalansen for 1992 stdr i tabell 4.4.
Tabellen viser i tillegg teoretiske balanser for
tre ulike anslag for produksjonskapasiteten i
vannkraftsystemet. Med det mest forsiktige an-
slaget for produksjonsevnen, vil den innen-
landske etterspgrselen vare stor nok til & avta
produksjonen med dagens priser. Den innen-
landske etterspgrselen er beregnet for normale
temperaturforhold og full utnyttelse av produk-
sjonskapasiteten i den kraftintensive industrien.
Dersom det mest optimistiske tilsigsgrunnlag
legges til grunn, fremkommer et potensiale for
eksport av kraft pd 13,0 TWh. Selv med et
lavere anslag for normal vannkraftproduksjon,
eksisterer det et potensiale for eksport.

Andre energivarer

Kullproduksjonen p& Svalbard var ifglge fore-
lgpige tall 11 PJ i 1992, mot 10 PJ i 1991.
Ved, treavfall og avlut er de viktigste biobren-
slene 1 Norge. Produksjonen av disse, inkludert
produksjon til eget forbruk, er ca. 38 PJ pr. &r.
Dette tallet er meget usikkert. Fra avfallsfor-

brenning ble det i 1991 utnyttet en energimeng-
de pa ca. 4 PJ til produksjon av fjernvarme, om
lag 90 prosent av dette kan regnes som bio-
energi. P4 avfallsfyllinger blir det utviklet bety-
delige mengder metangass. Metan har et hgyt
energiinnhold, men mesteparten av gassen gir
direkte ut i luften (se kapittel 5, Utslipp til luft).
Man regner med at det dannes metangass til-
svarende om lag 7,6 PJ hvert &r. Mesteparten
av metanen er biogass. Fra og med 1988 er de-
ler av denne gassen blitt utnyttet som energi. I
1992 ble om lag 6 prosent av utviklet gass ut-
nyttet, dette tilsvarer 0,5 PJ.

Import og eksport

Norge var i 1992 nettoimportgr av kull og
koks, og nettoeksportgr av rdolje, naturgass,
LPG/NGL og petroleumsprodukter. Norge eks-
porterte i 1992 netto 592 mill. tonn réolje og
26 mill. toe naturgass (forelgpige tall). Tysk-
land, Frankrike og Storbritannia er de viktigste
kjgperne av norsk naturgass.

Gjennom 1992 har Norge eksportert 10,1
TWh elektrisk kraft, dvs. 9 prosent av brutto
produksjon. Nettoeksporten var 8,7 TWh i 1992
mot 2,8 TWh i 1991. Av bruttoeksporten gikk
6,8 TWh til Sverige, 3,1 TWh til Danmark og
resten til Finland og Russland. I hovedtrekk
dreier dette seg om eksport pd kortsiktig basis.
Eksportprisen har i gjennomsnitt for 1992 vert
6,8 gre pr. kWh, jfr. tabell 4.7. I 1991 var den
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Tabell 4.7. Gjennomsnittlige kraftpriser, inklusive el.-
avgift (ekskl. merverdiavgift). 1991 og 1992. @re/kWh

1991 1992

Eksport................ 10,6 6,8
Import ................ 10,7 10,8
Innenlandsk bruk (eks. tap) 29,6 29,2
Tilfeldig kraft ......... 11,6 50
Kraftintensiv industri ... 12,2 12,7
Alminnelig forsyning ... 394 39,1

Kilde: SSB

gjennomsnittlige prisen pd eksportkraft 10,6 gre
pr. kWh. Prisen p& importert kraft var 10,8 gre
pr. kWh i 1992. Det er om lag samme pris som
i 1991.

Frem til og med uke 40 13 eksportprisen til
Danmark i intervallet 6-8 gre pr. kWh. Prisen
til Sverige var i den samme perioden 3-7 gre
pr. kWh. I uke 41 steg den innenlandske sam-
kjgringsprisen drastisk. Det fgrte til at eksport-
prisen til Sverige etter dette var 12-15 gre pr.
kWh. Den kraftige prisoppgangen i uke 41 fgr-
te til lavere svensk etterspgrsel etter norsk kraft
og lavere omsetning av kraft pa kortsiktig basis
i Norge. I gjennomsnitt ble det norske kraftsal-
get til Sverige redusert med rundt 500 MW
eller om lag 60 GWh pr. uke. Svenskene valgte
i stedet & importere kraft fra Danmark for &
dekke sin innenlandske etterspgrsel. P4 grunn
av lave kullpriser og ledig produksjonskapasi-
tet, kunne danskene tilby kraft til priser fra 12-
18 gre pr. kWh. Det har blitt hevdet at strateg-
iske grunner ligger bak svenskenes valg mht.
gkt import fra Danmark. Arsaken til den hgye
etterspgrselen etter kraft fra svensk side var at
flere av de svenske kjernekraftverkene ikke
kom i drift igjen som planlagt utover hgsten
etter sommervedlikehold.

I Norge var reaksjonene sterke etter at den
innenlandske spot-prisen gkte kraftig i uke 41.
Det ble i media antydet at flere produsenter
hadde samarbeidet om 4 drive prisen opp. Ifgl-
ge gkonomisk teori kan slikt produsentsamar-
beid gke overskuddet til produsentene selv om
omsatt kvantum faller ndr prisene gker. Prisdi-
rektoratet undersgkte hvorvidt gkningen skyld-
tes ulovlig prissamarbeid mellom norske produ-
senter. Tegn pd slik adferd ble ikke funnet.

Energiregnskapet fglger de ulike energivarene
fra uttak, import og omforming til eksport og
forbruk i ulike neringsgrupper og i private hus-
holdninger. Forbruket av energivarer i energi-
regnskapet dekker forbruk i all norsk gkono-
misk aktivitet. Energiregnskapet er utarbeidet
for &rene 1976 til 1991. Forelgpig energiregn-
skap for 1991 er gjengitt i tabell 4.8 og 4.9.
Statistisk sentralbyrd utarbeider ogsa en energi-
varebalanse som dekker forbruket av energiva-
rer i Norge. Det er tall fra energivarebalansen
som blir nyttet ved internasjonal rapportering
av Norges energiforbruk.

Energisektorene i energiregnskapet bestdr av
uttakssektorer (bryting av kull, vannkraftverk
og utvinning av rdolje og naturgass) og omfor-
mingssektorer (oljeraffinerier, varmekraftverk,
kraftvarmeverk og fjernvarmeverk). Disse sek-
torene har selv forbruk av energivarer. Forbruk
av naturgass pa oljeplattformene utgjgr meste-
parten av dette, og stir for over 20 prosent av
Norges samlede forbruk av fossile brensler.
Utviklingen i forbruket av naturgass i Nord-
sjgen 1976-1992 er illustrert i figur 4.6. Figuren
viser mengden gass som er utnyttet, blant annet
til kraftproduksjon, og brent i fakkel.

Forbruket av energivarer utenom energisekto-
rene og utenriks sjgfart var pd 724 PJ i 1991.
Dette er en nedgang pd 1,6 prosent fra 1990.
Endringene skyldes hovedsakelig et lavere for-
bruk av petroleumsprodukter, men ogsé en ned-
gang i forbruket av kull og koks i industrien.
Forbruket av elektrisitet gkte med 1 prosent.
Det var en gkning i forbruket av fastkraft, mens
forbruket av tilfeldig kraft gikk litt ned. Det har
vart en nedgang i totalforbruket av energi i de
fleste hovednaringene. Energibruken innen
kraftintensiv industri ble redusert med 3 pro-
sent fra 1990 til 1991. Det var her en nedgang i
forbruket av elektrisitet, petroleumsprodukter
og kull/koks. Nedgangen i forbruket i sektoren
"landbruk og fiske" skyldes hovedsakelig et re-
dusert forbruk av marin diesel i fiskerin@ring-
en.

Forelgpige tall for 1992 viser et omtrent uen-
dret totalt forbruk av petroleumsprodukter i for-
hold til 1991, se tabell 4.10. Det har vart en
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Tabell 4.8. Utvinning, omforming og bruk av energivarer. 1991*
Ved, Petro-

Kull Koks treavfall, R&-  Natur- leums-  Elek-  Fjem-
avlut, olje gass pro-, trisitet  varme
avfall dukt
1000 Milsl.

1000t 1000t toe 1000 t Sm 1000t  GWh GWh
Uttak av
energivarer ................. 340 - - 92263 27279 10873 110523 -
Energibruk i uttakssektorene . . . - - - - -2085* -224 -1767 -
Import og norske kjgp i utlandet 601 829 0 1621 - 10754 3219 -
Eksport og utenlandske
kijgpiNorge ................ -271 93 0 -82196 -25209  -7681 -6039 -
Lager (+ Ned,-Opp) ........ 21 2 . 235 . 84 . -
Primertilgang .. ............. 691 733 0 11923 -15 4019 105936 -
Oljeraffinerier .............. - 143 - 12062 - 11249 -424 -
Andre energisekt., annen tilgang -27 - 900 - - 143 62 1545
Registrerte tap, statistiske feil . . -4 -32 - 139 15 -953 -7774  -529
Registrert bruk utenom
energisektorene ............ 660 844 900 - - 14459 97800 1016
Innenlandsk bruk ............ 660 844 900 - - 6591 97800 1016
Landbruk og fiske .......... 5 - - - - 617 681 7
Kraftintensiv industri ....... 423 713 4 - - 1224 29710 107
Annen industri og bergverk .. 226 129 414 - - 521 15578 113
Andre neringer ............ - - - - - 2441 21160 453
Private husholdninger ....... 7 2 482 - - 1788 30672 336
Utenriks sjgfart ............. - - - - - 7869 - -

! Ink1. energivarer brukt som rastoff.

Inkl. gass gjort flytende, raffinerigass og brenngass. Petrolkoks er f@rt under koks.

3 Vétgass og kondensat fra KArstg.
4 Inkl. gassterminal.
Kilde: SSB

nedgang i forbruket av fyringsoljer og bensin,
mens forbruket av autodiesel og marin gassolje
har gkt.

Elektrisitetsbalansen for &rene 1975-1992 er
vist itabell 4.11. Bruttoforbruket av kraft in-
nenlands var ifglge forelgpige tall 108,9 TWh i
1992. Dette var om lag som i 1991. Tallene vi-
ser en nedgang i1 forbruket av fastkraft p4 om
lag 1 prosent, og en tilsvarende gkning i for-
bruket av tilfeldig kraft. Netto fastkraftforbruk
var pd 91,1 TWh, hvorav 30 prosent er forbruk
i kraftintensiv industri og 70 prosent gér til
alminnelig forbruk. Tabell 4.11 viser ogsé ut-

viklingen i det alminnelige fastkraftforbruket
korrigert for temperaturvariasjoner. Denne ut-
viklingen er illustrert i figur 4.7. @kningen i det
temperaturkorrigerte forbruket har vart relativt
jevn, men vekstraten har vart avtakende i pe-
rioden, fra om lag 4 prosent pr. ir i fgrste halv-
del av 80-tallet til om lag 2 prosent pr. &r de
siste &rene.

Den kraftige veksten i forbruket pd begynnel-
sen av 80-tallet hang dels sammen med en rela-
tivt sterk vekst i norsk gkonomi. Dels skyldtes
veksten ogsd en overgang fra bruk av olje til
bruk av elektrisitet pd grunn av sterk stigning i
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Tabell 4.9. Utvinning, omforming og bruk av energivarer. 1991*. PJ. Endring i prosent

Gjennomsnittlig
Ved, Petro- arlig endring
Kull treavfall, R4- Natur- leums- Elek- Fjern- Ialt i prosent
og avlut, olje gass pro-  trisi- varme 1976- 1990-
koks  avfall dukt tet 1990 1991
Uttak av ’
energivarer ............ 10 - 3903 1122 50% 398 - 5482
Energibruk i uttaks- 4
sektorene ............. - - - -86 -9 -6 - -102
Import og norske kjgp i
utlandet .............. 43 0 69 - 457 12 - 580
Eksport og utenlandske
kisppiNorge ........... -11 0 -3477 -1037 -332 =22 - -4878
Lager (+Ned, -Opp) ..... 1 . 10 . 4 . - 14
Primertilgang ......... 42 0 504 -1 169 381 - 1096
Oljeraffinerier ......... 5 - -510 - 482 -2 - -25
Andre energisekt.,
annen tilgang .......... -1 38 - - 6 0 6 49
Registrerte tap,
statistiske feil .......... -1 - 6 1 41 -28 2 -66
Registrert bruk utenom
energisektorene ........ 45 38 - - 616 352 4 1055 0,9 1,0
Innenlandsk bruk ....... 45 38 - - 285 352 4 724 14 -1,6
Landbruk og fiske ..... 0 - - - 26 2 0 29 0,2 -6,5
Kraftintensiv industri .. 34 0 - - 55 107 0 197 1,6 -30
Annen industri og
bergverk ............. 11 18 - - 22 56 0 107 -09 -18
Andre n@ringer ....... - - - - 104 76 2 182 19 1,1
Private husholdninger .. 0 20 - - 78 110 1 210 24 -09
Utenriks sjgfart ........ - - - - 330 - - 330 -0,3 6.8
Se noter tabell 4.8.
Kilde: SSB

oljeprisene etter OPEC II i 1979. Etter 1985
avtok veksten i norsk gkonomi, og veksten i
det private konsumet avtok. P4 tross av dette
fortsatte veksten i elektrisitetsforbruket, men
noe langsommere enn tidligere. Denne veksten
skyldtes for en stor del fortsatt overgang fra
bruk av olje til bruk av elektrisitet.

Overgangen fra olje til elektrisitet skjedde pa
tross av at oljeprisene falt relativt til elektrisi-
tetsprisene gjennom store deler av 80-tallet. At
det likevel fant sted en overgang fra olje til
elektrisitet, kan skyldes store investeringskost-
nader ved nye oljebaserte anlegg, samt store

vedlikeholdskostnader ved eksisterende oljefyr-
te anlegg. Figur 4.8 viser at det totale salget av
olje til stasjonart forbruk i Norge har avtatt
dramatisk fra 1978 til 1992. I 1978 utgjorde
dette oljesalget regnet i TWh nyttiggjort energi
om lag 30 TWh, mens det i 1992 bare var om
lag 10 TWh.

Det har vert en liten nedgang i det totale nor-
ske energiforbruket utenom energisektorene og
utenriks sjgfart etter 1987. Forbruket av trans-
portoljer har fulgt samme utvikling som det to-
tale energiforbruket.
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Tabell 4.10. Bruk av energivarer utenom energisektorene og utenriks sjgfart. 1976-1992. PJ. Endring i prosent

Gjennomsnittlig
arlig endring
Energivare 1976 1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991* 1992* i prosent
1976- 1991-
1991 1992
l
Talt ................. 607 679 737 741 764 753 735 736 724 726 12 03
Elektrisitet ........... 241 269 329 324 335 339 340 349 352 353 26 03
Fastkraft ........... 232 265 312 315 321 323 320 324 330 327 24 09
Tilfeldig kraft ....... 9 4 17 10 15 16 20 24 23 26 6,5 130
Oljeialt ............. 300 294 263 287 284 271 262 245 235 233 -16 09
Olje utenom transport-
oje ..., 159 138 80 90 84 77 64 58 51 43 -1,3  -15.7
Bensin ............ 9 3 0 0 - 0 0 - - - . -
Parafin ............ 17 16 9 10 11 10 8 7 6 6 -6,7 -
Mellomdestillater ... 66 63 43 43 45 42 38 36 32 28 4,7 -125
Tungolje .......... 66 56 28 37 29 25 18 16 12 9 -10,7 -250
Olje til transport ..... 141 156 183 197 200 195 198 186 184 190 1,8 33
Bil-, jetbensin, jet-
parafin ............ 74 81 92 100 102 103 103 100 97 97 1,8 -
Mellomdestillater ... 64 70 83 89 90 85 89 83 84 90 1,8 7,1
Tungolje .......... 3 5 7 8 8 6 6 4 3 3 - -
Gass' ............... 1 41 52 40 56 52 43 52 51 53 300 39
Fjermvarme ........... . . 2 2 3 3 3 3 4 4 . -
Fastbrensel .......... 65 74 91 88 86 88 87 88 83 83 1,6 -
Kull, koks .......... 47 48 57 53 50 53 51 50 45 45 -0,3 -
Ved, treavfall, avlut,
avfall .............. 18 26 34 34 35 34 36 38 38 38 5,1 -
! Omfatter gass gjort flytende. Fra 1990 ogsa brenngass.
Kilde: SSB
Energipriser

Tabell 4.12 viser priser pa ulike energibarere i
1992. Prisutviklingen p& energivarer til stasjo-
nzre formdl er illustrert i figur 4.9. Bide prise-
ne pé elektrisitet og oljeprodukter har falt fra
1991 til 1992. Inklusive alle avgifter var gjen-
nomsnittlig elektrisitetspris til husholdninger
46,9 gre pr. kWh i 1992. Den variable delen av
prisen (energileddet) er av NVE beregnet til
41,6 gre pr. kWh. Dette er 1,4 prosent lavere
enn i 1991. Prisen pd fyringsparafin falt med
6,7 prosent fra 1991 til 1992, til 37,4 gre pr.
kWh (tilfgrt energi). Prisen pa fyringsolje 1 falt
med over 11 prosent til 28,3 gre pr. kWh (til-
fort energi) i 1992. Vanligvis benyttes en virk-
ningsgrad p& 0,75 for parafin og 0,70 for fy-

ringsolje 1. Omregnet til pris pr. kWh nyttig-
gjort energi blir parafinprisen 49,9 gre pr. kWh,
mens prisen pd fyringsolje 1 blir 40,4 gre pr.
kWh. Dette viser isolert sett at fyringsolje 1 er
konkurransedyktig i forhold til elektrisitet,
mens fyringsparafin er klart dyrere i bruk enn
elektrisitet dersom en sammenligner med lands-
gjennomsnittet for el.-priser. En fullstendig
analyse av konkurranseforholdet md ogsd ta
med i betraktning andre drifts- og vedlikeholds-
utgifter knyttet til oppvarmingsutstyret. Ved be-
slutning om nyinvestering i oppvarmingsutstyr
vil i tillegg investeringsutgifter, avkastnings-
krav for investert kapital, samt utstyrets forven-
tede levetid vare av betydning.
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Tabell 4.11. Elektrisitetsbalanse..

1975 - 1992. TWh. Endring i prosent

38

Gjennomsnittlig
arlig endring
1975 1980 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991*1992* _  iprosent
1975- 1985-
1985 1992
l
Produksjon ........... 77,5 84,1 1033 97,3 1043 110,0 1192 121,8 111,0 117,7 29 1.9
+Import ............. 0,1 18 41 42 30 1,7 03 03 32 14 45,0 -142
-Eksport ............. 57 23 46 22 33 74 152 16,2 6,0 10,1 2,1 119
=Brutto innenl. forbruk 71,9 83,6 1027 99,3 1039 1044 1043 1059 108,1 1089 36 0,8
-Pumpekraft .......... 0,1 05 08 09 0,7 1,0 04 03 0,7 0,7 23,1  -19
-Tilfeldig kraft ........ 32 12 48 27 41 45 56 6,7 63 17,1 4,1 5.8
-Tap ved eksport og
tilfeldig kraft ......... 08 03 10 03 0,5 08 LS5 1,6 09 12 2,3 2,6
=Brutto fastkraftforbruk 67,7 81,6 962 954 98,6 98,1 969 97,3 1003 999 3,6 0,5
Kraftintensiv industri ... 27,0 28,7 309 29,2 29,8 30,5 30,5 30,5 29,5 284 14 -1,2
Alminnelig forbruk® . .. 40,7 529 653 662 688 676 664 669 708 71,5 48 1,3
-Tap i linjenettet, eget
forbruk i stasjjonene,
statistisk diff.” ........ 63 77 8,7 9,1 92 92 88 8,6 8,7 88 33 0,2
=Netto fastkraftforbruk’ 61,4 73,9 875 864 893 889 88,1 88,7 91,6 91,1 3,6 0,6
Kraftintensiv industri ... 26,2 27,9 30,0 284 289 29,6 29,6 29,6 28,7 27,6 14 -12
Alminnelig forbruk® ... 352 46,0 57,5 580 604 59,3 585 592 629 63,5 5,0 1.4
Alminnelig forbruk?
temperaturkorrigert .... 36,3 451 550 57,1 58,6 60,2 61,7 63,1 64,3 658 4,2 2,6
Gjennomsnittlig arlig
endring. Prosent .. ..... 44 40 38 2,6 2,7 25 24 1,9 23

! Definisjonene i tabellen fglger Elektrisitetsstatistikkens definisjoner.
2 Fastkraftforbruk utenom kraftintensiv industri.

Summen av tap og statistisk differanse registreres i Elektrisitetsstatistikken. Den delen som tapet utgjgr er fra 1983
beregnet som differansen mellom brutto og netto kraftforbruk i kraftintensiv industri pluss et beregnet tap i
alminnelig forsyning p& 14 prosent (i 1989 13,5, i 1990 13,0 og fra 1991 12,5 prosent). Nettoforbruket framkommer
som differansen mellom brutto forbruk og beregnet tap. Denne beregningsmaten gjgr at forbrukstallet for alminnelig

forsyning avviker noe fra Elektrisitetsstatistikken og Energiregnskapet.

Kilde: SSB, NVE
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Figur 4.6. Forbruk av naturgass i Nordsjgen, til krz31ft- Figur 4.8. Alminnelig el.forbruk og salg av fyrings-
produksjon og brent i fakkel. 1976-1992. Mrd. Sm oljer og parafin. Nyttiggjort energi. 1978-1992. TWh
Forbrent
(milliarder Sm3)
25 B Fyringsparafin
] Mellomdestillater
Turbin Tung fyringsolje
TWh E Tilf ?dfy kgft ]
20 F 90 ilfeldig kra
D Fastkrait
80
1,5 F 70
60
50
1,0
40 :
Fakkel 30
05 : 20
i
10 A i
olllllllllllllllll OIIIIII:III‘III“‘IF
1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992
Kilde: OD Kilde: SSB
Figur 4.7. Netto alminnelig fastkraftforbruk. 12 maneders glidende sum. 1978-1992. GWh
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Tabell 4.12. Gjennomsnittspriser1 pa elektrisiter® og noen utvalgte oljeprodukter. Tilfgrt energi. 1982-1992

Energivare 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991* 1992*
Fyringsprodukter:

Pris i gre/kWh

Elektrisitet® .. ... 232 269 305 32,7 356 379 41,7 435 457 473 469

(202) (234) (265 (285 (316) (343) (372) (386) (414) (422) (41.6)
Fyringsparafin ... 30,5 31,8 325 328 248 250 257 283 339 40,1 374

Fyringsolie1 .... 25,1 262 269 272 194 196 197 216 266 319 283
Fyringsolie2 .... 23,8 250 25,7 25,7 18,1 18,3 188 20,7 25,7 30,8 272
Tungolje ........ 13,7 148 17,7 178 104 124 11,7 14,7 19,1 233 236
Transportprodukter:

Pris i gre/liter

Bensin, hgy oktan 460,5 492,5 5209 5128 4760 5100 5360 5785 6428 7410 7950
Bensin, lav oktan . 451,7 480,2 505,3 5018 . . . . . . .
5212 4570 4890 503,0 5405 5969 6812 7225

Bensin, blyfri .. ... . .
Autodiesel ...... 262,7 2723 2803 2820 2076 2100 2140 2330 2859 3410 3260

; Alle avgifter inkludert. 2 Husholdninger og jordbruk.
Tallene i parentes utgjor den variable del av prisen (energileddet i en H4-tariff).
Kilde: SSB, NVE, Norsk Petroleumsinstitutt

Figur 4.9. Beregnede priser for nyttiggjort energi. Figur 4.10. Priser pa drivstoffoljer. 1973-1992. Faste
1973-1992. Faste 1980-priser. @re/kWh. Alle avgifter 1980-priser. Pre/liter
inkludert
Ore/kWh
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Prisutviklingen pd bensin og autodiesel er il-
lustrert i figur 4.10. Bensinprisene var hgyere i
1992 enn i 1991. COz-avgiften p& bensin ble
pkt med 20 gre pr. liter i 1992 til 80 gre pr.
liter, som ogs4 er nivéet i 1993. Prisen p& auto-
diesel gikk ned fra 1991 til 1992. COz-avgiften
p4 autodiesel var 30 gre pr. liter bdde i 1991 og
1992. Fra 1. januar 1993 er COz-avgiften pa
autodiesel satt til 40 gre pr. liter. Samtidig er
mineraloljeavgiften, som var 30 gre pr. liter
ved inngangen til 1992, fjernet.

Den gjennomsnittlige prisen pé elektrisitet til
alminnelig forsyning er av NVE beregnet til
39,1 gre pr. kWh ekskl. mva. i 1992, se tabell
4.7. 1 1991 var den tilsvarende prisen 39,4 gre
pr. kWh. De beregnede prisene for 1992 er et
forelgpig anslag basert pé tariffene slik de var
ved inngangen til 1992. Reduksjonen i kraftpri-
sen vil, ndr offisiell statistikk foreligger, trolig
vise seg 4 vare sterkere enn det de forelgpige
tallene tyder pd. Prisreduksjonen er et resultat
av hardere konkurranse i markedet. Prisen pd
tilfeldig kraft, den observerte prisen pd kraft
omsatt over Samkjgringens bgrs, er mer enn
halvert fra 1991 til 1992, fra 11,6 gre pr. kWh
til 5,0 gre pr. kWh. Den lave prisen i 1992
skyldes at omsetningen var hgyere i 1992 enn i
1991. Samlet gikk gjennomsnittsprisen for in-
nenlandsk bruk av elektrisitet ned fra 29,6 gre
pr. kWh til 29,2 gre pr. kWh fra 1991 til 1992.

Verdens forbruk av energivarer

En oversikt over energiforbruket i utvalgte
land, OECD og hele verden er gitt i vedlegg 1.
Norge sto i 1989 for 0,3 prosent av verdens to-
tale energiforbruk. OECD-landene stir for om
lag halvparten av verdens totale energiforbruk.
Forbruket av energi pr. innbygger i Norge, 4,23
toe, er hgyere enn gjennomsnittet pd 3,37 i
OECD-land og 1,05 i hele verden (1989). Bare
Canada og USA, med et forbruk p& henholdsvis
6,25 og 5,60 toe, har hgyere forbruk pr. innbyg-
ger enn Norge. Energiintensiteten i Norge,
mélt som forbruk av energi pr. enhet BNP, er
imidlertid om lag likt gjennomsnittet for
OECD-landene.
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4.4. Energimarkeder

Petroleumsmarkedet

Rett fgr arsskiftet 1991/92 svekket spotprisen
pa Brent Blend seg markert og 13 ved inngang-
en til 1992 p& om lag 18 dollar pr. fat. Situasjo-
nen med lav etterspgrsel og velfylte lagre holdt
seg gjennom hele 1. kvartal 1992. Fra en bunn-
notering pa noe over 17 dollar pr. fat i mars
steg imidlertid prisen pd rdolje til den hgyeste
notering i lgpet av fjordret pd drgyt 21 dollar
pr. fat i slutten av juni. Forventninger om et
relativt stramt oljemarked i 4. kvartal bidro til &
holde prisen p4 riolje forholdsvis hgy gjennom
3. kvartal. Svak etterspgrselsvekst i OECD-
landene og hgy produksjon i OPEC-landene ut-
lgste et prisfall mot slutten av fjordret. Dette
medfgrte lageroppbygging og forventninger om
ytterligere prisfall utover i januar i 4r.

Ifplge forelgpige anslag fra IEA gkte verdens
samlede etterspgrsel etter rdolje med 0,4 millio-
ner fat pr. dag i 1992 til 67 millioner fat pr.
dag.

For OECD-omradet tyder anslag pa at den
gjennomsnittlige etterspgrselen etter rdolje i
1992 gkte med om lag 1,3 prosent i forhold til
aret fgr, til 35,5 millioner fat pr. dag. Forbruks-
veksten var noe sterkere i Nord-Amerika enn i
resten av OECD.

I land utenfor OECD i Asia anslér IEA at ol-
jeforbruket gkte med hele 8,5 prosent fra 1991
til 1992. Forbruksveksten her ble imidlertid
mer enn oppveiet av nedgang i forbruket av ré-
olje i de tidligere gstblokklandene. Serlig var
forbruksnedgangen i Samveldet av Uavhengige
Stater, SUS, sterk. For landene utenfor OECD-
omradet falt derfor forbruket av rolje i 1992
svakt med 0,1 millioner fat pr. dag sammenlig-
net med 1991.

I de fgrste tre mdnedene av 1992 falt OPECs
produksjon av rdolje fra et nivd ner 24,5 mil-
lioner fat pr. dag til 23,5 millioner fat pr. dag.
Fallet ble etterfulgt av en sterk produksjons-
vekst i Midt-@sten, serlig i Iran og Kuwait.
Dette bidro til en jevn vekst i OPECs produk-
sjon av rdolje utover i andre halvér, og i de-
sember 1992 produserte organisasjonen 25,4
millioner fat pr. dag. Den gjennomsnittlige pro-
duksjonen for 1992 er dermed ansldtt til 24,4
millioner fat pr. dag, som er det hgyeste nivet
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pd 12 ar. (Tallene inkluderer Ecuador som
trakk seg fra OPEC hgsten 1992. Dette landets
produksjon utgjgr imidlertid bare omkring 0,3
millioner fat pr. dag.) OPEC overskred sine
produksjonsbegrensninger i 2. halvér, senest
satt til 24,6 millioner fat pr. dag under OPEC-
mgtet 26. november i fjor. Samtidig beveget
prisen pa rdolje seg nedover og dermed bort fra
prismélet pd 21 dollar pr. fat. Produksjonen og
eksporten fra Kuwait gkte fra 0,4 millioner fat
pr. dag ved inngangen til 1992 til 1,3 millioner
fat pr. dag i desember. Produksjonen og eks-
porten fra Kuwait forventes & gke ytterligere i
innevaerende &r, og kan nd nivdet fra fgr Iraks
invasjon pé drgyt 1,7 millioner fat pr. dag i 1g-
pet av fgrste halvar i 1993.

Embargoen mot Irak er fortsatt effektiv slik
at Iraks produksjon - pd omkring 0,4 millioner
fat pr. dag - begrenses av innenlandsk raffiner-
ingskapasitet og eksport til Jordan. Det er fort-
satt stor usikkerhet omkring produksjonsutvik-
lingen i Irak framover. I oktober 1991 sanksjo-
nerte FN salg av en begrenset mengde irakisk
olje under streng kontroll og administrasjon av
FN. Muligheten for at Irak kunne akseptere
FNs betingelser for gjennomfgring av et slik
salg har pdvirket markedsutviklingen gjennom
hele 1992. Effekten av slike rykter var imidler-
tid avtakende utover hgsten. P4 bakgrunn av
krigshandlingene i januar i 4r er det f4 som
venter en snarlig 1gsning pa denne konflikten.

Innenfor OECD gkte produksjonen av rdolje
bare ubetydelig i lgpet av 1992. Stgrst var
gkningen i Norge, som med en produksjon pd
2,25 millioner fat pr. dag i november i fjor be-
festet sin stilling som nest stgrste produsent et-
ter USA blant OECD-landene. For fjerde aret
pé rad falt produksjonen av olje og naturgass i
SUS. Mens produksjonsnedgangen pi &rsbasis i
1990 og 1991 var hhv. 6 og 10 prosent, tyder
anslag for 1992 pd at produksjonen av olje og
gass gikk ned med hele 13,5 prosent fra &ret
fgr. Nesten hele bortfallet pd 1,4 millioner fat
pr. dag i 1992 fant sted i Russland, som i fjor
stod for drgyt 90 prosent av den totale produk-
sjonen pd 9 millioner fat pr. dag i SUS. Ifglge
IEA g¢kte gjennomsnittlig eksport av olje og
gass fra SUS med 13 prosent til 1,3 millioner
fat pr. dag fra 1991 til 1992. I siste kvartal av
1992 14 imidlertid nettoeksporten p& omkring
1,9 millioner fat pr. dag. Usikkerhet knyttet til
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utviklingen i de nye uavhengige republikkene
gjor det vanskelig 4 forutsi utviklingen i eks-
porten fra dette omradet.

IEAs prognoser for etterspgrsel og tilbud av
rdolje for fgrste halvdel av innevarende ar er
basert pd en gkonomisk vekst p& drgyt 2 pro-
sent for OECD-omrédet og en rdoljepris pd om
lag 18,5 dollar pr. fat. For Nord-Amerika - der
man venter de sterkeste vekstimpulsene - er et-
terspgrselsgkningen i 1. kvartal i 4r beregnet til
2 prosent sammenlignet med samme periode i
fjor. Den underliggende etterspgrselsveksten er
imidlertid noe lavere, da omradet hadde et ek-
stremt mildt 1. kvartal i 1992. For OECD-lan-
dene i Stillehavet forventer IEA en etter-
sporselsvekst pd 1,6 prosent, mens det ventes
uendret etterspgrsel i OECD-Europa. Samlet
for OECD-omradet gir dette en etterspgrsels-
vekst pd 1,3 prosent i fgrste halvér i 1993 sam-
menlignet med samme periode &ret fgr. For
omradet utenfor OECD ventes det at fallet i
oljeforbruket i SUS er sterkere enn veksten i
Asia og Sgr-Amerika. Nedgangen i oljefor-
bruket utenfor OECD tilsvarer gkningen i
OECD. For verden som helhet regnes det med
uendret forbruk av rdolje i fgrste halvdr i ar
sammenlignet med samme periode i fjor.

En opprettholdelse av OPECs produksjonsni-
vé pd i overkant av 25 millioner fat pr. dag fra
desember i fjor gir et betydelig tilbudsover-
skudd i roljemarkedet i fgrste halvdel av 1993.
En forventet produksjonsgkning i Kuwait og
muligheten for gkt eksport fra Irak vil gke til-
budsoverskuddet, om ikke kvotene for andre
OPEC-medlemmer reduseres. PA OPEC-mgtet
13. februar i ar ble det enighet om en produk-
sjonskvote pd 23,6 millioner fat pr. dag, en
nedgang pd 1,5 mill. fat pr. dag fra produk-
sjonsnivdet i januar. Dette synes & vare noe i
overkant av det volum som vil balansere mar-
kedet i 2. kvartal 1993. Imidlertid skal kvoten
gjelde allerede fra 1. mars og ut juni méned.
De fgrste reaksjonene i spotmarkedet tydet pa
at resultatet fra mgtet var noe i underkant av
forventningene. Senere tok markedet seg noe
opp, trolig pa grunn av observerte produksjons-
kutt.
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Tabell 4.13. Etterspgrsel etter og tilbud av oljel. Millioner fat pr. dag
Prognoser
90.1 90.2 90.3 90.4 91.1 91.2 91.3 914 92.1 92.2 92.3 92.4 93.1 93.2 93.3 93.4
Etterspgrsel 674 64,6 65,7 65,6 67,5 65,0 652 68,3 68,6 654 65,7 682 68,7 66,0 66,3 69,4
OECD 38,7 36,8 38,1 37,7 38,5 36,9 37,2 39,2 39,4 37,1 38,1 39,5 40,0 37,5 38,3 40,2
Europa 13,2 12,6 13,0 129 13,6 13,1 128 14,1 140 129 13,5 13,7 14,0 13,0 134 139
Nord-Amerika 19,0 18,7 19,1 18,6 18,2 18,1 188 189 18,7 18,5 18,8 19,3 19,2 18,7 19,0 19,7
Stillehavsomradet 6,5 55 60 62 6,7 57 56 63 67 57 58 65 68 58 59 66
Resten av verden 28,7 27,8 27,6 27,9 29,0 28,1 28,0 29,1 29,2 28,3 27,6 28,7 28,7 28,5 28,0 29,2
Tilbud 68,3 67,5 65,1 67,0 67,1 659 66,6 67,4 67,3 66,1 669 67,7
OPEC? 25,8 25,6 23,9 25,1 25,1 24,6 256 26,1 26,2 257 26,7 274 .. . . .
OECD 16,2 158 154 16,3 16,5 158 16,1 16,7 16,8 16,2 16,3 16,8 16,8 16,3 16,3 16,8
Resten av verden 26,3 26,1 25,8 25,6 25,5 25,5 249 24,6 244 24,1 23,8 23,5 23,4 23,4 23,3 232
Lagerendring 05 24 -1,1 1,1 01 06 10 -0,7 -13 0,7 12 -0,5
Inklus1ve NGL.
2 Inkludert Ecuador.

Kilde: Oil Market Report (IEA) november 1991

Uoverensstemmelser i tabellen skyldes avrunding og statistisk avvik.

Det europeiske gassmarkedet

Hele Norges salgbare gassproduksjon transpor-
teres i rgrledninger til Europa, med en stigende
andel til Kontinentet og en avtagende andel til
Storbritannia. P4 grunn av de hgye transport-
kostnadene er verdens naturgassmarkeder ad-
skilt i regioner, og det er utviklingen i det euro-
peiske gassmarkedet som er mest interessant
for Norge.

I de seineste drene har gassmarkedene i Vest-
Europa vart i jevn vekst. Fra 1987 til 1991
vokste gassforbruket med vel 14 prosent, eller
om lag 3,5 prosent pr. ir. Naturgassens andel
av totalt energiforbruk utgjorde nzr 18 prosent
i 1991. Drgyt 50 prosent av forbruket ble dek-
ket ved egenproduksjon. SUS er den viktigste
eksportgren, med en markedsandel som gkte fra
16 prosent i 1987 til 20 prosent i 1991. Noe av
gkningen skyldes innlemming av det tidligere
DDR i Tyskland, der SUS er dominerende
leverandgr. Ogs& Algerie og Nederland har gkt
eksporten i de seineste &rene. Norges fallende
markedsandel skyldes nedgangen i produksjo-
nen fra Frigg-omrddet. Ingen av eksportgrene
(utenom Nederland) kan gke leveransene til
Kontinentet uten & gjgre nyinvesteringer i
transportkapasitet.

Importprisene pd naturgass er regulert i lang-
siktige kontrakter der nivdet er nert knyttet til
(tidligere) oljeproduktpriser. Realprisen pd
gassimport til Europa falt kraftig i samband
med oljeprisfallet 1 1986, og viste en stigende
tendens fra 1989 til 1991. Ved Arsskiftet 1991-
92 var den gjennomsnittlige importprisen 2,57
dollar pr. million btu. Ved siste arsskifte var
prisen 2,76 dollar pr. million btu (World Gas
Intelligence, WGI). Den gjennomsnittlige pri-
sen pd import fra Norge var henholdsvis 2,76
og 2,78 dollar pr. million btu. Gjennomsnittlig
eksg)ortverdl av norsk gass var pd 65 gre pr.

i 1991 ifglge SSB’s utennkshandelsstatls-
t1kk mens den falt til 61 gre pr. Sm’ i farste
halvér 1992. Tall fra WGI tyder p4 at prisen pa
norsk gass mélt i dollar falt noe eller var om
lag uendret fra 1991 til 1992.

International Energy Agency (IEA) forventer
nd at etterspgrselen etter gass i Vest-Europa
kan nd 450-480 bcm (milliarder standard ku-
bikkmeter) i 4r 2010. Dette betyr en gkning pa
opptil 75 prosent, eller om lag 3 prosent i ret.
I @st-Europa ventes en dobling av gassforbru-
ket. For hele Europa framskrives etterpgrselen
til 4 n4 570 - 650 bcm i &r 2010. Selv om prog-
nosen for Vest-Europa ikke representerer mer
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Figur 4.11. Oljeproduksjon i OPEC. 1990-1992*,
Mill. fat pr. dag

Figur 4.12. Spotprisen p4 Brent Blend. 1988-1993.
Dollar pr. fat

) D Resten av OPEC
Mill. fat pr. dag
30 ~ . Resten av Midt-Osten
[] saudi Arabia
25
20 |-
15

10

0 Lk L . £ b - W N
Jan Jul Jan Jul Jan Jul Des
1990 1991 1992

Spotpris
Dollar pr. fat Gjennomshitt
45
40
35 |
30 |
25 E
20 F —
15 | ~~e——aem—
10 |
/rl 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1
Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan Jul Jan
88 83 89 89 90 90 91 91 92 92 93

* Inkludert Ecuador
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enn en trendforlenging av de siste &renes vekst-
takt, representerer dette en drastisk omlegging
av prognosene fra slutten av 80-tallet, da en
forventet en moderat etterspgrselsvekst i gass-
markedene i Europa. Det er sarlig i markedet
for produksjon av elektrisitet at gassetterspgrse-
len er forventet & vokse.

Det har lenge vert klart at naturgassen, in-
nenfor et prisintervall opptil om lag to ganger
kullprisen, har et kostnadsmessig forsprang pé
alternativene i kraftsektoren. Med det ndvaren-
de prisniva tilsier dette gasskraftutbygging i de
fleste land i Vest-Europa. En slik utvikling for-
utsetter imidlertid en oppheving av de barrierer
som i dag hindrer inntrenging av gass i dette
markedssegmentet. I tillegg forutsetter det en
utvikling i retning av et mer integrert gassmar-
ked i Europa, der bédde sluttforbrukere og pro-
dusenter har mest mulig &pen adgang til trans-
misjons- og distribusjonsnett. Siden disse mel-
lomleddene er regionale naturlige monopoler,
forutsetter det videre en regulering av disse led-
dene slik at de opptrer samfunnsgkonomisk ef-

Kilde: Petroleum Intelligence Weekly

fektivt, med utnytting av stordriftsfordelene.
Dette betyr en omlegging av de ndvarende na-
sjonale regimer, som ofte ivaretar andre og
kryssende nasjonale hensyn.

Utviklingen pa dette omrddet har ikke vert
rask. EF-kommisjonens forslag til gassdirektiv,
direktivet om tredjepartsadgang (TPA) til gass-
nettet, ble av et ministerrddsmgte i desember i
fjor utsatt p ubestemt tid. Kommisjonzren for
konkurranse i EF, Lord Brittan, svarte med &
stevne enkelte av gassmonopolene for EF-dom-
stolen med henvisning til Romatraktaten. Like-
vel er det mest sannsynlig at den nasjonale
kontrollen med fortsatte handelshindringer vil
bestd i ennd en tid, bare regulert av de lite om-
fattende direktivene om transparente (gjennom-
siktige) markeder og en svak transittrett for im-
port via et tredje mellomliggende lands trans-
portnett. En analyse av denne utviklingen, samt
mulige konsekvenser for utbyggingen av gass-
tilbudet i Europa, herunder norsk gasseksport,
er gitt i Nilstad og Gjelsvik (1993).



Investeringer i petroleumsvirksomheten

Ifplge SSBs investeringsunderspkelse for 4.
kvartal 1992 er anslaget for pélgpte investe-
ringskostnader i olje- og gassutvinningssekto-
ren 44,6 milliarder kroner i 1992. Investerings-
kostnadene i utvinningssektoren gkte med 18,3
prosent (nominelt) fra 1991 til 1992. Det var
spesielt investeringene til feltutbygging som
pkte i 1992, mens investeringer til leting gikk
ned fra et hgyt nivd i 1991. De pélgpte investe-
ringskostnadene i rgrtransportsektoren i 1992 er
anslatt til 5,0 milliarder kroner, mens de var 5,4
milliarder kroner i 1991. De samlede investe-
ringer for oljevirksomheten i 1992 er dermed
anslétt til 49,6 milliarder kroner. Til sammen-
ligning anslds ifglge kvartalsvis nasjonalregn-
skap (KNR) investeringene i fastlands-Norge i
1992 til 92 milliarder kroner.

Den sterke veksten i investeringene til feltut-
bygging fra 1991 til 1992, hele 27 prosent,
skyldes omfattende investeringsarbeider p4 fel-
tene Sleipner @st, Brage, Draugen, Heidrun og
Snorre.

Pélgpte investeringskostnader til felt i drift i
1992 er i 4. kvartalstellingen ansl4tt til 5,3 mil-
liarder kroner, og dette er om lag uendret fra
1991. Kostnadsandelen til produksjonsboring
gkte imidlertid fra 65 prosent i 1991 til 73 pro-
sent i 1992. Produksjonsboringskostnader er
kostnader forbundet med & opprettholde og gke
olje- og gassproduksjonen. Sarlig for Statfjord
og Oseberg ble det gjennomfgrt utstrakt pro-
duksjonsboring i 1992, men ogs de mindre fel-
tene Ula og Gyda bidro til veksten.

Letekostnadene i 1992 er ifglge anslaget fra
4. kvartal pa 7,5 milliarder kroner, mens det i
1991 var pa hele 8,1 milliarder kroner, som er
det hittil hgyeste observerte nivdet for letein-
vesteringer. Nedjusteringen av leteanslaget for
1992 i de to siste investeringstellingene er et
brudd med trenden fra tidligere ir med stigende
leteanslag gjennom investeringséret.

Investeringer til landvirksomhet i 1992 er an-
sltt til 3,5 milliarder kroner, en verdigkning p4
hele 67 prosent fra 1991. @kningen skyldes
hgye kostnader i forbindelse med utvidelsen av
kompressoranlegget pd Kérstg samt investe-
ringer pd ilandfgringsterminalen for Troll-feltet.

For rgrtransportsektoren anslds investeringene
til 5 milliarder kroner, en verdireduksjon pa 7
prosent fra 1991. Det var byggingen av Zee-
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Tabell 4.14. Utfgrte og antatt pAlgpte investeringskost-
nader i oljeutvinning og rgrtransport. 1991-1993. Milli-
arder kroner, lgpende priser

1991 1992* 1993*

Utvinning av oljeog gass 37,7 44,6 53,9
Leting ................. 8,1 7.5 7,7
Feltutbygging ........... 223 283 35,6
Varer ................ 12,1 14,8 21,5
Tjenester ............. 90 11,6 11,6
Produksjonsboring ..... 1,2 1,8 2,6
Feltidrift .............. 52 53 6,5
Varer ................ 0,7 0,7 0,6
Tjenester ............. 1,1 0.8 1,0
Produksjonsboring ..... 34 3.8 49
Landvirksomhet! ........ 21 35 41
Rgrtransport ........... 54 5,0 7,0
Oljesektoren totalt . ... .. 43,1 496 60,9

*Anslag ifglge SSBs investeringsstatistikk innhentet i
4. kvartal 1992.

! Omfatter kontorbygg, baser og terminalbygg pa land.
Kilde: SSB

pipe, Europipe og Sleipner kondensatrgr som
stod for den vesentligste delen av investering-
ene i 1992.

Petroleumsinntektene

Olje- og gassvirksomheten er kilde til en mer-
avkastning utover det som oppnds i annen nz-
ringsvirksomhet. Denne meravkastningen kalles
oljerenten, og beregnes som den delen av de
samlete produksjonsinntektene ved utvinning
av olje og gass som oppnds ut over lgpende
produksjonskostnader og en normal realavkast-
ning (i vdre beregninger satt til 7 prosent) pa
investert kapital. Metoden innebarer at en ser
bort fra at innsatsfaktorer som brukes i olje- og
gassutvinningen, trolig fir en hgyere belgnning
enn de ville ftt i annen n&ringsvirksomhet. De
kan derfor sies & motta en del av oljerenten
som ikke er inkludert i beregningen. I bereg-
ningsgrunnlaget er det heller ikke tatt hensyn til
eventuelle opprydningskostnader som en mi
regne med vil pdlgpe etter hvert som feltene
stenges.
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SSB har beregnet oljerenten med basis i na-
sjonalregnskapets kapitaldefinisjon, som fgrst
inkluderer en investering i kapitalbeholdningen
nér den er produksjonsklar, dvs. nér plattforme-
ne installeres pa feltet. Verdien av plattformer
under arbeid blir fgrt som en lagerbeholdning.
Siden rentetapet pd denne lagerbeholdningen er
en kostnadskomponent, er det naturlig 4 ta hen-
syn til den ved beregning av oljerenten. Vi har
derfor lagt om beregningene og inkluderer nd
plattformer under arbeid i det kapitalgrunnlaget
som det kreves normalavkastning for. For § il-
lustrere virkningen av omleggingen rapporterer
vi ogsd anslagene for oljerenten ifglge tidligere
praksis. Omleggingen gir en noe lavere olje-
rente (se figur 4.13), men forskjellen har ikke
blitt betydelig fgr i de senere arene. P& grunn
av det hgye investeringstempoet, er det n en
opphopning av plattformer under arbeid.

Den hgye kapitalintensiteten gjgr at anslag pa
oljerenten er sensitiv overfor kapitalens bereg-
ningsgrunnlag. I nasjonalregnskapet benyttes
sjablonmessige metoder for beregning av kapi-
talslit, uavhengig av felt. Reelle avskrivninger
vil avhenge av reservegrunnlag og utvinnings-
tempo, og disse forholdene er feltspesifikke.
Det er i gang et forskningsprosjekt for 4 se
nzrmere pa dataseriene for kapitalslit og kapi-
talbeholdning. Nér resultatene av dette arbeidet
foreligger, vil de bli utnyttet i opplegget for
beregning av oljerenten. Dette kan gi endringer
i tilbakegdende serier ut over det som fglger av
normale nasjonalregnskapsrevisjoner. Slike re-
visjoner har fgrt til en nedjustering av anslage-
ne for 1990 og 1991 i forhold til fjorarets an-
slag for oljerenten.

Netto kontantstrgm fra oljevirksomheten
(NNK) er beregnet som driftsresultat tillagt ka-
pitalslit og produksjonsavgift fratrukket palppte
investeringer. Summen av NNK over hele pro-
duksjonsperioden er séledes uttrykk for den
samlede nettoinntekten fra oljevirksomheten.
Med det nye beregningsopplegget er niverdien
av kontantstrgmmen lik ndverdien av oljerenten
tillagt verdien av kapitalbeholdningen p& sok-
kelen. Nasjonalformuen av oljereservene kan
defineres som ndverdien av oljerenten. Figur
4.13 viser utviklingsbanene for oljerenten og
netto kontantstrgm. I &r med store investeringer
og lave inntekter kan netto kontantstrgm bli
negativ, som i drene fgr 1978. Oljerenten er

mindre pdvirket av svingninger i investering-
ene.

Et tredje oljeinntektsbegrep er statens netto
kontantstrgm fra oljevirksomheten (SNK).
Fram til 1985 bestod SNK vesentlig av skatte-
inntekter. Fra dette A&ret har staten deltatt som
eier direkte, slik at SNK beregnes som summen
av skatteinntekter, inntekter fra statens direkte
engasjement og utbytte fra Statoil, fratrukket
statens andel av investeringene i konsesjonene.
Skatteinntektene bestdr av etterlignet inntekts-
skatt, s@rskatt og miljgavgift, samt produk-
sjonsavgift (royalty) og noen mindre poster.
Etterbetalingen av skatt fgrer til at SNK far et
visst etterslep i forhold til NNK og oljerenten.

Bruttoproduktet av utvunnet olje og gass
gkte ogsd i 1992, til nesten 90 milliarder kro-
ner. Oljeproduksjonen gkte med nesten 14 pro-
sent, men gjennomsnittsprisen falt fra 131 til
120 kroner pr. fat. Fallet i gassproduksjonen er
stoppet opp, og &rsproduksjonen gkte med 2
prosent. Oljerenten er forelgpig anslatt til snaut
35 milliarder kroner eller vel 8 000 kroner pr.
innbygger. Dette utgjgr snaut 5 prosent av
BNP, og er uendret i nominell verdi fra &ret
fgr. @kende volum har kompensert for fallende
priser og gkte kostnader. Med tidligere bereg-
ningspraksis anslds oljerenten til vel 37 milliar-
der kroner, eller 2,8 milliarder over vart nd-
varende anslag.

Netto kontantstrgm falt for andre &r pa rad og
er anslétt til 36 milliarder kroner i 1992. Fallet
skyldes at pdlgpte investeringer fortsatte & gke
fjor.

I Nasjonalbudsjettet er SNK anslatt til 26,4
milliarder kroner i fjor, og budsjettanslaget for
1993 er pd samme nivd. Over tid kan SNK som
andel av NNK tolkes som et mdl p3 inndrag-
ningseffekten av skatte- og deltakerpolitikken.
Regnet i ndverdi har staten til nd innkassert om
lag 80 prosent av kontantstrgmmen.

Grunnrente og kapitalavkastning i vann-
kraftproduksjonen

Grunnrenten i vannkraftproduksjonen kan be-
regnes som avkastning utover normalavkast-
ning (7 prosent). En slik avkastning oppnés nér
det er stigende utbyggingskostnader knyttet til
kapasitetsutvidelser i systemet. Det langsiktige
potensialet for grunnrenten ville kunne realise-



Tabell 4.15. Oljeinntekter og oljerente (mrd. kr) og
oljerentens andel av bruttonasjonalproduktet (prosent).
1976-1992
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Figur 4.13. Oljerente og kontantstrgm fra utvinning
av olje og gass. 1976-1992. Milliarder kr

Brutto- Tidligere praksis Ny praksis = Oljerente, tidligere praksis
produkt Olje- Oljo- o T A
: : Milliarder kroner SNK
1 uvin- Olje- rentens  Olje- rentens 70 Oljerenter, ny praksis
nings-  .nte andel av rente andel av [
sektoren BNP BNP
60 |-
1976 6,1 33 19 3,1 1,8
1977 74 2,8 1,5 2,6 1,4 50 -
1978 12,8 7,0 3.3 6,9 3,2
1979 20,8 13,7 5,7 13,3 5,6 40 F
1980 41,0 31,8 11,2 31,2 10,9
1981 50,0 36,5 11,1 36,2 11,0 30 L
1982 55,3 37,8 10,4 37,3 10,3
1983 66,9 48,0 11,9 472 11,7
1984 834 59,5 13,1 588 13,0 or
1985 89,7 62,3 12,4 60,9 12,2
1986 51,0 18,3 3,6 17,1 3,3 10 |
1987 51,8 14,1 2.5 12,8 2,3
1988 444 1,9 0,3 0,8 0,1 0 1’
1989 69,8 22,2 3,6 21,6 3,5
1990 87’2 38’6 5’8 37’0 5’6 1.-| | NN A SN SN UNN TR (NN (RSN NN N WO N N B |
1991 878 373 54 349 5.1 10976 1978 1980 1962 1984 1986 1988 1990 1992
1992 89,5 374 5,3 34,6 49
Kilde: SSB Kilde: SSB

res dersom markedsprisen pé elektrisitet var lik
langtidsgrensekostnad for ny utbygging. I det
norske kraftmarkedet er gjennomsnittlig elektri-
sitetspris lavere enn langtidsgrensekostnad pa
grunn av en viss overkapasitet, samt regionale
lave priser til store industrigrupper. Det medfg-
rer at den realiserte grunnrenten i kraftsektoren
er lavere enn det langsiktige potensialet for
grunnrenten. I Naturressurser og miljg 1990,
(SSB, 1991), er grunnrenten i vannkraftsekto-
ren beskrevet n@rmere.
Langtidsgrensekostnaden for ny vannkraft er
av NVE beregnet til om lag 41 gre pr. kWh for
alminnelig forsyning (levert forbruker ekskl.
moms) og om lag 29 gre pr. kWh for kraftin-
tensiv industri i 1992. Med kraftpriser lik lang-
tidsgrensekostnad og et fastkraftsalg svarende
til midlere 4rs produksjonsevne i 1992, jfr. ta-
bell 4.4, ville driftsresultatet inklusive elektrisi-
tetsavgift i kraftsektoren kunne bli 21,0 milliar-
der kr. Med en antatt normal kapitalavkastning
pé 7 prosent av en kapital pd 189 milliarder kr
(forelgpig anslag fra Nasjonalregnskapet) kan

dermed grunnrenten anslés til 7,8 milliarder kr.
Dette er en illustrasjon pé det arlige potensialet
for grunnrenten i kraftsektoren gitt dagens ka-
pasitet og gitt at etterspgrselen er sd hgy at
markedet er i likevekt.

Forelgpige anslag for 1992 viser et driftsre-
sultat inklusive elektrisitetsavgift pA om lag
13,4 milliarder kr i elektrisitetsforsyningen. Det
gir en kapitalavkastning p4 om lag 7,1 prosent i
sektoren. Kraftsektoren ga dermed en avkast-
ning utover normal avkastning pa 0,6 milliarder
kroner i 1992. Kapitalavkastningen i kraftsekto-
ren er sammensatt av grunnrente og monopol-
gevinst. Monopolgevinsten hentes inn ved pris-
diskriminering mellom ulike brukere i det nor-
ske kraftmarkedet, der husholdningene betaler
hgyere priser enn kraftintensiv industri. Figur
4.14 viser realisert kapitalavkastning i kraftsek-
toren i perioden 1980-1992. Kapitalavkast-
ningsraten er beregnet ved driftsresultat pluss
elektrisitetsavgift som andel av realkapital-
mengden i kraftsektoren.
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Figur 4.14. Kapitalavkastningsrate i kraftsektoren.
1980-1992. Prosent

Prosent
8
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Kilde: SSB

Avkastningsraten vil som fglge av varierende
tilsig, vise variasjon. Avkastningsraten viser en
voksende tendens ndr en ser hele perioden
under ett. Dette skyldes sterk prisvekst pa
elektrisitet levert til alminnelig forsyning samti-
dig som utbyggingen har vert lav i perioden.
Grunnen til at den observerte kapitalavkast-
ningen ikke er hgyere er at kraftintensiv indus-
tri og treforedling har langsiktige avtaler om
kraftkjgp til lave priser.

|4.5. Energipolitikk I

Virkninger av energiloven

Energiloven har slatt igjennom i kraftmarkedet
i lgpet av 1992. Dette har pévirket prisene til
bide kraftprodusenter og kraftkjgpere. Kraft-
meglere og mer aktive kraftselskaper har sgrget
for hardere konkurranse om kundene i kraft-
markedet. Spesielt har mange stgrre bedrifter
eller sammenslutninger av bedrifter i Igpet av

1992 skaffet seg billige leveringsavtaler for
elektrisk kraft. Naringslivets hovedorganisa-
sjon (NHO) anslér at mange bedrifter har fétt
redusert sine strgmutgifter med 30-40 prosent
pa grunn av den gkte konkurransen i kraftmar-
kedet. Som fglge av den gkte konkurransen og
de reduserte prisene, har endel kraftselskaper
opplevd en betydelig inntektssvikt i 1992. Dette
gjelder bade distribusjonsverk med lange kjgps-
kontrakter som har mistet sine kunder, og pro-
duksjonsverk med store kostnader.

Mot slutten av dret ble Regjeringen satt under
press for 4 bedre gkonomien til vanskeligstilte
energiverk. Regjeringen fremmet i manedsskif-
tet oktober/november forslag om begrensninger
i energiloven. Forslaget gikk ut pd at bare store
kraftkjgpere (uttak over 2 MW eller 5 GWh pr.
ar) skulle ha adgang til & inngd kontrakter av
mindre enn 5 4rs varighet. Forslaget, som ville
ha hemmet konkurransen i kraftmarkedet og
fagrt til hgyere kraftpriser, ble imidlertid avvist
av Stortinget.

Stortinget har vedtatt en ramme for krafteks-
port pA S TWh over kontrakter av inntil 5 ars
varighet. Statnett SF skal fordele dette kvan-
tumet pd aktuelle norske selgere. Energiverk
som har foretatt utbygginger etter 1980, skal
prioriteres ved tildeling av 1 av disse 5 TWh.
Nerings- og energiministeren har i media ut-
trykt at sgknader om ytterligere eksport vil bli
vurdert. Flere kraftprodusenter er for tiden i
forhandlinger om eksport av betydelige kraft-
kvanta. Det er imidlertid et gnske fra bransje-
hold om at det skal kunne inngds mer lang-
varige eksportkontrakter. En utvidet adgang til
langsiktig eksport kan gi bedre kontraktspriser
og vil bidra til & lgse enkelte energiverks
gkonomiske problemer.

Statkraft SF besluttet hgsten 1992 3 stanse vi-
dere utbygging av Svartisen II. Videre utbyg-
ging ble ikke vurdert som lgnnsomt. Etter at
denne beslutningen ble kjent, valgte Regjering-
en & fremme forslag til Stortinget om 4 bevilge
midler til prosjektet slik at Statkraft ville finne
det lgnnsomt & gjennomfgre utbyggingen. Stor-
tinget vedtok 4 tilfgre prosjektet om lag 400
millioner kroner i form av direkte tilskudd og
gunstige 1an. Etter dette ble utbyggingen av de
250 GWh lgnnsom sett fra Statkrafts side. En
av intensjonene med energiloven og omorgani-
seringen av Statkraft til statsforetak var & la



markedsaktgrene selv vurdere hvorvidt nye ut-
bygginger skulle foretas eller ikke. Stortinget
valgte i dette tilfellet & overprgve markedsdel-
tagernes lgnnsomhetsvurderinger. Sett i forhold
til andre aktuelle utbyggingsprosjekter er Svart-
isen II et svart kostbart prosjekt.

Samlet plan for vassdrag

Regjeringen la i St.meld. nr. 60 (1991-92) frem
en oppdatering av Samlet plan for vassdrag.
Dette er den andre rulleringen av Samlet Plan
siden den fgrste gang ble lagt frem i 1984. Re-
gjeringen foresldr & forenkle Samlet Plan til
omfatte to kategorier av vassdragsprosjekter.
Kategori I skal omfatte "Prosjekter som kan
konsesjonsbehandles straks og fortlgpende for &
bidra til energidekningen i drene fremover".
Kategori II skal omfatte "Prosjekter som kan
nyttes til kraftutbygging eller andre formadl, og
som ikke kan konsesjonsbehandles nd". Vass-
drag som er tilrddet vernet i Vemeplan IV, er
nd tatt ut av Samlet Plan. Med Regjeringens
forslag til Vemeplan IV vil Samlet Plan nd
inneholde i alt 678 prosjekter med et samlet
produksjonspotensiale p& 26,3 TWh. Av dette
foreslds 16,6 TWh plassert i kategori I, mens
de resterende 9,7 TWh foreslds plassert i kate-
gori II. I tillegg til prosjektene i Samlet Plans
kategori I er det ogsd anledning til & konse-
sjonsbehandle 4,2 TWh som er holdt utenfor
Samlet Plan eller som bare trenger konsesjon
etter energiloven. Totalt kan dermed 20,8 TWh
konsesjonsbehandles. Det er en gkning pa 6,1
TWh i forhold til situasjonen fgr rulleringen av
Samlet Plan.

Elektrisitetsavgiften

Elektrisitetsavgiften er lagt om fra arsskiftet
1992/93. Stortinget har vedtatt & fjerne elektri-
sitetsavgiften pd salg av elektrisitet til ferrole-
gerings-, aluminiums- og treforedlingsindustri-
en, samt veksthusnzringen. For andre sektorer
innen bergverk og industri er elektrisitetsavgif-
ten satt til 2,3 gre pr. kWh. For annen narings-
virksomhet og husholdningene er elektrisitets-
avgiften satt til 4,6 gre pr. kWh i 1993. 1 tillegg
er det innfgrt en produksjonsavgift pd 1,2 gre
pr. kWh som skal omfatte all kraftproduksjon.
Stortinget velger dermed & gi lettelser til indus-
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trien samtidig med at avgiften gkes for andre
nzringer og husholdningene (fra 4,15 gre pr.
kWh i 1992). En slik differensiering av avgif-
ten vil fore til at ulike etterspgrrere betaler ulik
pris for samme vare. Verdsettingen av en ny
enhet av varen blir ulik i ulike anvendelser.
Dette leder til et effektivitetstap. Denne avgifts-
diskrimineringen kommer i tillegg til den alle-
rede eksisterende prisdiskrimineringen som
praktiseres 1 kraftmarkedet, der kraftintensiv in-
dustri kan kjgpe kraft pd langsiktige kontrakter
til lave priser, jfr. Bye og Johnsen (1991).

Kraftverksbeskatningsutvalget

Et utvalg ledet av professor Asbjgrn Rgdseth la
hgsten 1992 fram forslag til nye skatteregler for
kraftverk. Forslaget blir sendt ut pd hgring tid-
lig 1 1993 og Regjeringen tar sikte pd & legge
fram en proposisjon viren 1994. De foreslatte
endringer i kraftverksbeskatningen vil fgrst
komme til anvendelse for inntektséret 1995.

Det samlede skatte- og avgiftssystemet for
kraftverk bestdr i dag av el-avgift, eiendoms-
skatt til kommunen og skatt pa inntekt og for-
mue. [ tillegg kommer konsesjonsavgifter og
ytelser i form av konsesjonskraft mm.

Inntekts- og formuesskatt for private verk
beregnes etter bedriftsbeskatningens alminne-
lige regler. Det innebrer blant annet at selska-
per med begrenset ansvar ikke svarer formues-
skatt. Derimot beskattes kraftverksformuen pé
aksjonzrenes hender, sammen med annen for-
mue. Offentlig eide verk prosentlignes etter
takst, bAde ved inntekts- og formuesskattelik-
ningen. Selskapet er formuesskattepliktig til
kraftkommunen, uansett hvordan virksomheten
er organisert. Kommunale/interkommunale
verk som eies av skattekommunen(e), kan fritas
for skatt til kommunen. Ved prosentligning be-
taler kraftselskapet formuesskatt, uansett hvor-
dan virksomheten er organisert. Om lag 84 pro-
sent av kraftverkene blir prosentlignet.

Skatter og avgifter i elektrisitetssektoren ut-
gjor et betydelig skatteproveny. I 1991 inn-
brakte el-avgiften anslagsvis 3,4 mrd. kr, inn-
tekts- og formuesskatten 1,4 mrd. kr (prosent-
lignede verk) og eiendomsskatten 813 mill. kr.
Sett bort fra inntekts- og formuesskatt fra pri-
vate verk, utgjorde samlet skatte- og avgiftspro-
veny i 1991 ca. 5.6 mrd. kr. Konsesjonsavgif-
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tene utgjorde om lag 333 mill. kr, jfr. NOU
1992:34. En premiss i utvalgets mandat var at
en omlegning av skattesystemet ikke skal redu-
sere det samlede skatte- og avgiftsproveny fra
kraftsektoren.

Det eksisterende skattesystem for kraftverk
har en rekke svakheter. Skattleggingen avheng-
er av eierforhold, og skattebelastningen ved
prosentligningen samsvarer i mange tilfeller
dérlig med lgnnsomheten i det enkelte kraft-
verk. Systemet er derfor lite tilpasset en mer
markedsbasert kraftomsetning med friere pris-
dannelse og mer konkurranse i markedet. Skat-
tesystemet er ogsd lite egnet til & fange opp
grunnrenten i kraftproduksjonen. Takserings-
reglene ved prosentligningen har ogsa uheldige
virkninger for lgnnsomheten av rehabiliteringer.
Etter de ndvarende regler vil skatten vare
stgrst ndr anlegget er nytt og gradvis avta med
anleggets alder. Stgrre rehabiliteringer medfg-
rer at anlegget skattemessig sett betraktes som
nytt, og innebzrer gkt skatt for kraftselskapet,
uavhengig av om verkets produksjonsevne
gker. Takseringsreglene bidrar pd denne méten
til at samfunnsgkonomisk lgnnsomme moderni-
seringer i noen tilfeller kan bli ulgnnsomme for
kraftverkseieren.

Utvalget foresldr en omlegning av inntekts-
skattesystemet og at formuesskatten for offent-
lig eide kraftverk reduseres med om lag 70 pst.
1 forhold til dagens niv4. Videre foreslér utvalg-
et at det innfgres en grunnrenteskatt pd kraft-
produksjon. Prosentligningen av kraftlinjer fo-
reslds erstattet av en avgift pr. km linje.

Inntektsskatten

Utvalget foresldr et todelt inntektsskattesystem
som skal gjelde for bdde private og offentlig
eide verk. I det foresldtte systemet skal alle
verk regnskapslignes etter de vanlige bedrifts-
beskatningsreglene. Samtidig skal alle produk-
sjonsverk ogsd betale en takstbasert kommune-
skatt pd sékalt "vasskraftinntekt”. Vasskraftinn-
tekten fastsettes sjablonmessig. Vasskraftinn-
tekten vil treffe lgnnsomheten noe bedre enn
dagens takseringsregler, men variasjon i grunn-
rente vil likevel gi sm4 utslag pé skatten.

Etter utvalgets forslag til nye takseringsregler
vil den takstbaserte skatten pa vasskraftinntekt
og formue bli uavhengig av kraftverkets alder
og av rehabiliteringer, med mindre dette med-
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fgrer gkt produksjonsevne. For et nytt, margi-
nalt verk vil ndverdien av skatten blir omtrent
uendret i forhold til dagens regler, men tidspro-
filen i skatten endres. Dette inneb&rer noe la-
vere skatt de fgrste drene og hgyere skatt nér
verket blir eldre enn ca. 30 &r. Takseringen ved
formuesfastsettelsen i offentlig eide verk skal
skje etter de samme prinsipper som for taksert
inntekt. Ogsd formuesskatten vil da bli uav-
hengig av anleggets alder. Formuesverdien av
kraftverket settes lik ndverdien av salgsinntek-
ter minus driftskostnader, konsesjonsavgifter,
eiendomsskatt og eventuell grunnrenteskatt.
Ogsé ndverdien av forventede kostnader til for-
nying av de ulike delene av verket trekkes fra
ndverdien av salgsinntekten.

Samordning av inntektsskattene

Begrunnelsen for & opprettholde et element av
skatt etter takst er hensynet til kraftkom-
munenes gnske om stabile skatteinntekter. Den
takstbaserte inntektsskatten vil fremdeles sam-
svare dérlig med det lgpende overskuddet i
kraftverket og ha dirligere ngytralitetsegen-
skaper enn regnskapsligning. For & skjerme
skattyterne mot de uheldige sidene ved den
takstbaserte skatten, skal de to skatteformene
samordnes gjennom skattefordelingsfondet.
Samordningen er utformet slik at skatteforde-
lingsfondet fungerer som en skatteutjevnings-
mekanisme, og innebarer at skattyter i de fleste
tilfeller vil st overfor samme totale skattebe-
lastning som ved ren regnskapsligning, samti-
dig med at kommunene fir stabile skatteinntek-
ter. Det todelte inntektsskattesystemet innebe-
rer administrative kostnader, men ma forstds p&
bakgrunn av de kryssende hensyn mellom rent
skattegkonomiske kriterier og kraftkommune-
nes interesser.

Grunnrenteskatt

Grunnrenteskatten foreslds utformet som en
skatt pd brutto salgsinntekter, med fradrag for
kapitalkostnader og sjablonmessig fastsatte
driftsutgifter. Fradraget for kapitalkostnadene
skal ha samme ndverdi som investerings-
kostnadene. Utvalget har ikke vurdert alternati-
ve utforminger av avgifter pd forbruk av kraft,
men ser grunnrenteskatten som et aktuelt alter-
nativ til eventuelle produksjonsavgifter.



Overfgringstariffer

Fra 1. januar 1993 er Samkjgringen slitt sam-
men med Statnett SF. Den kortsiktige kraftom-
setningen administreres heretter av Statnett SF.
Omfanget av kortsiktig kraftomsetning har gkt i
tiden etter at energiloven kom. Dette markedet
er i stadig utvikling. Fra 1. mai 1993 vil det bli
startet en ordning der omsetning av ukeskon-
trakter kan finne sted opptil et halvt &r fgr leve-
ranse skal skje. I tillegg har Statnett SF ansva-
ret for all kraftoverfgring i sentralnettet (300 og
420 kV linjer og transformatorer), samt eksport
og import av elektrisk kraft i Norge.

Overfgringstariffene i sentralnettet har siden
1. mai 1992 bestétt av sdkalte punkttariffer. Det
vil si at kraftselger betaler en pris for 4 mate
kraft inn pd sentralnettet. P4 samme méte beta-
ler kraftkjgper en pris for 4 kunne ta den sam-
me kraft ut fra sentralnettet. Disse punkttariffe-
ne skal i prinsippet dekke opp- og nedtransfor-
mering samt transportkostnadene i sentralnettet.
Om lag halvparten av den samlede kraftomset-
ningen i Norge transporteres via sentralnettet.

Fra 1. januar 1993 er et punkttariffsystem
ogsd innfgrt i de regionale fordelingsnettene.
Det medfgrer at det blir betydelig enklere 3
beregne transportkostnadene for kraft i Norge.
Denne reformen vil fgre til at alle kraftkjppere
ved & spgrre sitt lokale energiverk skal kunne
f4 informasjon om den samlede kostnaden
knyttet til & overfgre kraft i Norge. Norges
vassdrags- og energiverk (NVE) skal behandle
eventuelle tvistesaker pé dette feltet.

EF arbeider for tiden med en omfattende til-
takspakke for & stabilisere EF-omridets CO;-
utslipp i &r 2000 pa 1990-niv4, se European
Commission (1991). En vesentlig del av pak-
ken er en karbon-/energiskatt som er planlagt &
tre i kraft i lgpet av 1993. Innfgringen av en
slik skatt vil bergre flere norske mél i miljg- og
energipolitikken. Norge har vert en padriver i
det internasjonale arbeidet for stabilisering av
CO2-utslipp. En karbon-/energiskatt implemen-
tert i EF, og eventuelt i EFTA-landene som en
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tilpasning til EF, vil kunne vere et viktig virke-
middel for & oppné en slik stabilisering i Vest-
Europa. Videre vil skatten pdvirke olje- og
gassforbruket 1 det viktigste markedet for
Norge. Det har vart en utbredt oppfatning at
innfgring av karbonskatter kan gke gassetter-
spgrselen ved at gass tar markedsandeler fra
kull, slik at det oppstdr en dobbel gevinst for
Norge: Stabilisering av karbonutslipp og gkte
muligheter for gassalg.

Her drgftes muligheten for en slik dobbel ge-
vinst. Det er papekt (Birkelund et al., 1992) at
effekten av karbonskatt pa gassforbruk og CO;-
utslipp vil avhenge av pris- og skattestrukturen
for energivarer i de enkelte land og av tilpas-
ningen i den viktige kraftsektoren. I det fglgen-
de belyses disse forholdene gjennom alternative
simuleringer med energietterspgrselsmodellen
SEEM. Tilbudet av og prisen pd elektrisitet
bestemmes i modellen, mens tilbudssiden i
markedene for kull, olje og gass, samt inn-
tekten og produksjonen i gkonomien, regnes
som gitte stgrrelser. Modellen omfatter 9 vest-
europeiske land som tilsammen utgjgr 80-90
prosent av markedet for norsk olje og gass; de
fire store (Tyskland (Vest), Storbritannia,
Frankrike og Italia), gasslandet Nederland og
fire nordiske land (Sverige, Finland, Danmark
og Norge). Foruten kraftsektoren er fem slutt-
forbrukssektorer inkludert i modellen; industri,
tjenesteyting, husholdninger, transport og andre
(landbruk, fiskerier m.m.). Modellen er beskre-
vet nzrmere i Birkelund et al. (1992).

Forutsetninger

En har studert hovedvirkninger pa gassetter-
spgrsel og CO2-utslipp av en karbonskatt, ba-
sert p4 EF-kommisjonens forslag under 3 ulike
sett av forutsetninger, heretter kalt regimer. For
hvert regime er det foretatt en simulering uten
karbonskatt - referansescenario - og en med
karbonskatt - virkningsscenario - for perioden
1988-2000. Det er altsd gjort 6 simuleringer i
alt. Tabell 4.16 gir en oversikt over disse.

Det tas utgangspunkt i regimet BAU, Busi-
ness As Usual, som er identisk med det presen-
tert 1 Birkelund et al. (1992). Blant forutset-
ningene som er gjort i BAU-simuleringene, vil
vi trekke fram noen som er sentrale for den vi-
dere drgfting:
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Tabell 4.16. Simuleringsalternativer

Regime: BAU NULL- GASS-
SKATT KRAFT
Scenarier: 1) Referanse 2) Referanse 3) Referanse

4) EFs 5) EFs 6) EFs
karbonskatt karbonskatt karbonskatt

a) Karbon-/energiskatten som er foreslatt av
EF-kommisjonen, skal legges oppd eksisteren-
de energiskatter. Den skal inneholde en kom-
ponent basert pd brenselets karboninnhold og
en komponent basert pd energiinnholdet. Det er
dpnet for at karbondelen kan utgjgre fra 50 til
100 prosent av skatten. I det fglgende antar vi
at den varianten der hele skatten er karbonrela-
tert implementeres i virkningsscenariet. EF-
skatten tenkes innfgrt i 1993 med et niva pd 3
dollar pr. fat olje. Den forutsettes & gke med en
dollar i &ret til den ndr 10 dollar (1993 priser)
pr. fat olje ved &rhundreskiftet. Inntektene fra
karbonskatten er ment 3 finansiere skattelette
pd andre omrédder i gkonomien. Dette gjgr at
effekten pd BNP forventes & vare liten, se Eu-
ropean Commission (1991). Vi har derfor valgt
4 bruke samme framskrivninger av produk-
sjons-, inntekts- og konsummal i alle scenarier.

b) Kraftproduksjonen baseres hovedsakelig
pé de enkelte lands offisielle planer, rapportert
til det internasjonale energibyrdet, se IEA
(1988). Kraftmarkedene er i stor grad preget av
nasjonale reguleringer. Dette gjgr at valget av
typer kraftproduksjon ikke ngdvendigvis gjgres
pé grunnlag av kostnadsvurderinger.

Regimet NULLSKATT skiller seg fra BAU
ved at forutsetning a) er modifisert. De eksiste-
rende energiskatter i stasjonart forbruk er satt
lik null fra og med 1989. Karbonskatten kom-
mer i stedet for eksisterende skatter i virknings-
scenariet. Dette er gjort for & se om de eksiste-
rende skattene er sd hgye at paslaget i energi-
prisene av karbonskatten blir for lite til at
i) reduksjonen i energibruk og utslipp blir til-
strekkelig og ii) forholdet mellom energiprisene
endres nok til at en oppndr en vesentlig utskift-
ning av kull og olje mot den mer karbonfattige
naturgassen. De direkte s@rskattene pé drivstoff
i transportsektoren er beholdt i dette regimet
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fordi avgiftenes stgrrelse, med dagens teknolo-
gi, ventelig har lite 4 si for substitusjon mellom
energibzrere i denne sektoren.

Regimet GASSKRAFT er som NULL-
SKATT, bortsett fra en modifisering av forut-
setning b). I GASSKRAFT undersgkes effekten
av 4 la kraftsektoren opptre mer kostnadseffek-
tivt. Med det menes her at valget mellom gass
og kull i utbygging av varmekraft bestemmes
av kostnadsforhold og ikke av kullvennlige pla-
ner. Vi ser bort fra utbygging av oljekraft, da
dette er vesentlig mindre lgnnsomt enn utbyg-
ging av varmekraft basert pd kull og gass. Vi-
dere antas det at eksisterende frontteknologi
blir valgt. Vi har derfor sammenlignet beste
kullkraftteknologi (kondensverk) med beste
gasskraftteknologi (gas combined cycle).

@vrige forutsetninger i hhv. referanse- og
virkningsscenariene er de samme i alle tre regi-
mene og er gjort nermere rede for i Birkelund
et al. (1992).

Bruken av fossile brensler i referansescena-
riene

Figur 4.15 viser totalforbruket av fossile brens-
ler i BAU-regimets referansebane. Drevet av
den gkonomiske veksten gker etterspgrselen
etter alle brenslene i simuleringsperioden. Fra
1988 til 2000 gker bruken av faste brensler
med hele 34 prosent, mens veksten i forbruket
av naturgass og olje er pd hhv. 20 og 15 pro-
sent. Det meste av veksten i forbruket av faste
brensler kommer i varmekraftproduksjonen.
Dette henger sammen med en sterk gkiiing i et-
terspgrselen etter elektrisitet i sluttforbrukssek-
torene. For de ni landene som helhet gir plane-
ne i IEA (1988) en begrenset utbygging av
vannkraft og atomkraft slik at behovet for var-
mekraft gker enda raskere enn kraftetterspgrse-
len. Planene for utvidelse av varmekraftkapasi-
teten innebzrer videre en overgang fra oljefyrte
verk til gass- og s&rlig kullfyrte verk.

Tabell 4.17 viser det samlede forbruket av
fossile brensler i referansebanene i regimene
NULLSKATT og GASSKRAFT sammenlignet
med referansebanen i BAU. Tallene angir avvik
i &r 2000 i prosent. NULLSKATT-kolonnen in-
dikerer at en tenkt fjerning av s®rskattene i de
stasjon&re sektorene fra og med 1989 medfgrer
et gkt oljeforbruk, mens bruken av faste bren-
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ten trolig gi en sterk vridning mot gasskraft.
Dette er indikert i hgyre kolonne i tabell 4.17.
Det samlede gassforbruket i GASSKRAFT er
hele 40 prosent hgyere enn i BAU i &r 2000,
mens forbruket av faste brensler er 35 prosent
lavere.

Virkninger av EFs karbonskatt pa brensel-
bruken

Tabell 4.18 viser beregnet effekt av karbonskatt
pé forbruket av fossile brensler i de ulike regi-
mene. Tallene viser prosentvis endring fra de
respektive referansebanene i ar 2000.

Tabell 4.18. Virkning pi totalforbruket av fossile
brensler i BAU, NULLSKATT og GASSKRAFT. Ar
2000. Prosentavvik fra referansebanene

BAU

NULL-
SKATT

GASS-
KRAFT

Olje
Gass
Kull

-6,0
-6,0
-17,1

-10
-7,0
-170

-6,6
9,2
-18,2

Kilde: SSB

sler og naturgass reduseres noe. Arsaken er at
serskattene i hovedsak er lagt pa olje, og i
noen grad pa gass. Regimeskiftet medfgrer der-
for en vridning bort fra kull og elektrisitet og
over til olje og gass i sluttforbrukssektorene.
Den reduserte etterspgrselen etter elektrisitet
gir imidlertid en vesentlig nedgang i gassfor-
bruket i varmekraftproduksjonen, slik at bruken
av gass totalt sett gar ned.

Med eksisterende energipriser fratrukket ser-
skatter vil en overgang fra planbasert til kost-
nadseffektiv ekspansjon av varmekraftkapasite-

Tabell 4.17. Totalforbruket av fossile brensler i
NULLSKATT og GASSKRAFT sammenlignet med
BAU. Ar 2000. Prosentavvik mellom referansebanene

NULL- GASS-
SKATT KRAFT
Olie .....oovvvvniinnet. 6.5 6,5
Gass.........ooovvnnnn. -1,7 40,1
Kul ....ooooiiiiaet, 2,7 -35,1

I BAU-regimet reduseres forbruket av faste
brensler prosentvis mest, med om lag 17 pro-
sent. Det er s&rlig bruken av kull i industrien
og varmekraftsektoren som reduseres. Ned-
gangen i industrien skyldes en sterk kullpris-
gkning som fglge av EF-skatten, som jo er
stgrst for kull. Kullreduksjonen i varmekraft-
sektoren, som er den dominerende brukeren av
kull, henger sammen med at karbonskatten gir
gkte kostnader for energiinnsatsen i sektoren.
Dermed gker kraftprisen, slik at etterspgrselen
etter elektrisitet blir 6 prosent lavere enn 1 refe-
ransebanen i &r 2000. I modellen antas det at
nedgangen i elektrisitetsproduksjonen i sin hel-
het skjer i varmekraftverk. Varmekraftreduksjo-
nen i ar 2000 blir derfor p& hele 13 prosent.
Nedgangen i bruken av hhv. faste brensler, olje
og gass i varmekraft er i samme stgrrelsesor-
den. Isolert sett vrir EF-skatten de relative ener-
giprisene og sammensetningen av energiforbru-
ket i favgr av gasskraft. Denne effekten er
imidlertid liten i forhold til den direkte, negati-
ve virkningen pd gasskraft av redusert samlet
kraftproduksjon.



ENERGI

BAU-kolonnen i tabell 4.18 indikerer ogs4 at
gassforbruket reduseres totalt sett som fglge av
en karbonskatt, da forbruket av brenselet ogsd
glr ned i de andre sektorene. Selv om skatten
vrir energietterspgrselen mot den mer miljp-
vennlige naturgassen, reduseres gassforbruket
som fplge av at energiforbruket som sidan gir
ned. Den prosentvise nedgangen i totaletter-
spgrselen etter olje er lik den for gass, trass i at
oljeforbruket pélegges en hgyere karbonskatt
enn gassforbruket. Dette henger sammen med
at en vesentlig del av oljeforbruket skjer i
transportsektoren. I denne sektoren er drivstoff-
prisene i utgangspunktet s& hgye at prispkning-
en som fglge av karbonskatt er forholdsvis
svak. Den prosentvise reduksjonen i energifor-
bruket er derfor moderat.

Resultatene i tabell 4.18 tyder pa at energi-
serskattenes stgrrelse og struktur ikke har sd
stor betydning for effekten av EFs karbonskatt.
Virkningen er om lag den samme i NULL-
SKATT som i BAU-regimet. Olje- og gassfor-
bruket reduseres noe mer i NULLSKATT,
mens effekten pd forbruket av faste brensler er
nar uendret. Dette skyldes at serskattene ho-
vedsakelig er lagt pd olje- og gassforbruket.
Dermed fgrer et bortfall av serskatten til et la-
vere prisnivéd pd olje og gass, men ikke pd kull.
I NULLSKATT fér da karbonskatten en stgrre
effekt pd olje- og gassprisen enn i BAU, mens
den relative gkningen i kullprisen blir den sam-
me.

I GASSKRAFT-regimet er karbonskattens
virkning pd gassforbruket faktisk enda stgrre
enn under de to andre regimene. Dette henger
sammen med fglgende: Den prosentvise ned-
gangen i gassforbruket i varmekraftproduksjo-
nen som fglge av karbonskatten, er om lag like
stor i alle regimer, og den er stgrre enn den
prosentvise gassreduksjonen i sluttforbruks-
sektorene. Da blir den samlede prosentvise for-
bruksnedgangen for gass stgrst i GASSKRAFT
idet en stgrre andel av gassforbruket skjer i var-
mekraftsektoren i dette regimet. Men det bgr
bemerkes at gassreduksjonen i GASSKRAFT
skjer fra et hgyere utgangsnivd enn i de to an-
dre regimene, slik at gassforbruket etter kar-
bonskatt er hgyest i GASSKRAFT. I GASS-
KRAFT pdvirkes ikke kullkraftproduksjonen av
karbonskatten. Reduksjonen i kullforbruket
stammer derfor i sin helhet fra forbruksned-
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gangen i sluttforbrukssektorene. Arsaken til at
kullforbruket rammes relativt sterkere i dette
regimet enn i de andre, er at den store prosent-
vise reduksjonen i kullforbruket i industrisekto-
ren nd veier mer. Den absolutte reduksjonen i
kullforbruket er imidlertid langt mindre enn i
BAU-tilfellet.

Utslippene av CO2 i de tre regimene

Figur 4.16 viser samlede COz-utslipp i referan-
sebanen og karbonskatt-scenariet i regimene
BAU og GASSKRAFT. Kurvene for NULL-
SKATT ligger svart nar de tilsvarende for
BAU og er for enkelhets skyld utelatt. Figuren
illustrerer at en overgang fra kullkraftplaner til
kostnadseffektiv gasskraft vil ha betydelig ef-
fekt p4 COz-utslippene i Vest-Europa. Referan-
sebanen 1 GASSKRAFT ligger vesentlig lavere
enn referansebanen til BAU. Innfgring av kar-
bonskatt p& nivd med EF-forslaget, vil i GASS-
KRAFT-regimet medfgre at kravet om stabili-
sering av COz-utslippene pa 1990-niva blir mer
enn oppfylt.

Konklusjon

Simuleringene tyder pa at en karbonskatt vil
virke entydig negativt pd gassetterspgrselen i
Vest-Europa. Isolert sett fgrer en slik skatt en-
tydig til tapte markedsmuligheter for norsk
gasseksport. P4 den annen side fgrer den ni-
vaerende beskyttelse av kullkraft som ligger im-
plisitt i planene i IEA (1988), til bdde mer
COz-utslipp, mindre gassforbruk og dyrere
strgm enn det en kostnadseffektiv kraftproduk-
sjonspolitikk ville gitt. Norge har sdledes all in-
teresse av 4 initiere kostnadseffektive strategier
i energipolitikken.

Innfgringen av karbonskatt vil imidlertid fgre
til at kostnadene for det enkelte land med &
gjennomfgre den planlagte kullkraftekspansjo-
nen i BAU-regimet vil gke betydelig. Det kan
tenkes at de gkte kostnadene en karbonskatt vil
pafgre landene er tilstrekkelig til at en mer
kostnadseffektiv utbygging av kraftsektoren ini-
tieres i Vest-Europa. Den potensielle effekten
av karbonskatten i et slikt scenario kan séledes
vare representert ved forskjellen mellom refe-
ransebanen i BAU og virkningskjgringen i
GASSKRAFT. Figur 4.17 viser det samlede



Figur 4.16. COz-utslipp i de ulike regimene.
1988-2000. Mtonn
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Figur 4.17. Samlet naturgassforbruk i BAUs referan-
sebane og GASSKRAFTs karbonskatt-scenario. 1988-
2000. Mtoe
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naturgassforbruket i de to kjgringene. Hvis kar-
bonskatten driver fram en kostnadseffektiv var-
mekraftutbygging, vil resultatet kunne bli en
betydelig gkning i gassetterspgrselen i Vest-
Europa - samtidig som médlet om stabilisering
av COz-utslipp nds med god margin i &r 2000.
Avslutningsvis bgr det pipekes at en ikke
uten videre kan forvente et s fullstendig gjen-

Kilde: SSB

nombrudd for gasskraft som GASSKRAFT in-
dikerer. En kostnadseffektiv varmekraftsektor
vil ogsd innebzre en omlegging av kullsubsi-
diepolitikken i viktige land som Tyskland og
Storbritannia. Dette kan igjen medfgre andre
priser pd konkurrerende brensler som naturgass
og olje. Hvilke kraftverkstyper som da velges -
med eller uten karbonskatt - er uvisst.
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Husholdningenes andel av innenlandsk energi-
forbruk utenom energisektorene utgjorde 28
prosent i 1990, se Statistisk sentralbyrd (1992).
Ifglge energiregnskapet gdr om lag 70 prosent
av dette til stasjonzre formal (oppvarming, lys
og elektriske apparater). De sterke koplingene
mellom energibruk og ulike miljgproblemer
gjor det viktig 4 finne ut hva som pavirker det
stasjonare energiforbruket i husholdningene.

Historisk utvikling i energiforbruk, priser og
inntekt

I SSBs makrogkonomiske modeller har en tra-
disjonelt forsgkt 4 forklare utviklingen i hus-
holdningenes energiforbruk med relative priser
og inntekt som viktigste forklaringsvariable.
Fram til begynnelsen av 1980-&rene ga det til-
fredsstillende resultater i den forstand at der-
som relativ pris pd olje i forhold til elektrisitet
steg, sd ble forbruk av olje redusert i forhold til

Figur 4.18. Forbruk av elektrisitet i forhold til olje og
oljepris i forhold til elektrisitetspris for husholdning-
ene, 1973-1991. Indeks, 1973 =1

elektrisitet. Figur 4.18 viser det relative forbru-
ket av elektrisitet og olje og forholdet mellom
olje- og elektrisitetspris. Vedforbruket er ikke
tatt med siden det er lite variasjon i forbruket
over tid og anslagene pé forbruket er upresise.

Forbruket av elektrisitet steg sterkt i forhold
til olje gjennom hele fgrste halvdel av 1980-
drene. Dette skjedde til tross for at elektrisitet
ble relativt dyrere i samme periode. Arsaken
kan vare at husholdningene i stor grad skaffet
seg nye typer elektrisitetsspesifikt utstyr, som
oppvaskmaskiner, mikrobglgeovner, vannseng-
er osv. Dessuten var elektrisitet fortsatt billige-
re enn olje. Fgrst etter fallet i oljeprisen i 1986
kom det relative prisforholdet mellom olje og
elektrisitet tilbake til nivdet fra siste halvdel av
1970-4rene. I 1985 og 1986 ble elforbruket re-
dusert kraftig i forhold til oljeforbruket som re-
aksjon pd oljeprisfallet og relativt dyrere elek-
trisitet, men etter 1988 steg elforbruket igjen
kraftig i forhold til oljeforbruket. Utviklingen
etter 1988 kan henge sammen med en relativt
sterk gkning i oljeprisen.

Figur 4.19 viser utviklingen i husholdning-
enes energiforbruk (tilfgrt energi, ikke tempera-

Figur 4.19. Forbruk av elektrisitet og olje og disponi-
bel inntekt for husholdningene. 1973-1991. Indeks,
1973 =1
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turkorrigert) og disponibel inntekt i faste priser.
Disponibel realinntekt for husholdningene steg
noksd jevnt gjennom perioden fra 1973 til
1991. Samlet forbruk av elektrisitet og olje vi-
ser en stigende trend, men det er svingninger i
energiforbruket som blant annet skyldes tempe-
ratursvingninger. I Statistisk sentralbyrd (1992)
er det beregnet at samlet temperaturkorrigert
energiforbruk for husholdningene hadde en
gjennomsnittlig &rlig vekst pd 1,7 prosent fra
1980 til 1990. Selv om samlet energiforbruk og
inntekt fglger omtrent samme trendmessige ut-
vikling, er ikke relative priser og inntekt til-
strekkelig til & forklare de arlige variasjonene i
energiforbruket til husholdningene.

Forklaring av energiforbruket pa grunnlag
av mikrodata

Blant annet for 4 undersgke nermere om andre
variable enn priser og inntekt m4 til for & for-
klare energiforbruket, ble det gjennomfgrt en
energiundersgkelse blant husholdningene i
1990 (Ljones et al., 1992). P4 grunnlag av data
fra denne undersgkelsen er det foretatt en ana-
lyse av stasjon&rt energiforbruk til oppvarming
av boligen. Analysen bygger pa teorien for
diskretelkontinuerlige valg, se for eksempel
McFadden (1973) og Dubin og McFadden
(1984). Teorien tar utgangspunkt i at hushold-
ninger eller individer fgrst velger ett av flere
mulige oppvarmingssystemer. I neste omgang
bestemmer husholdningen hvor mye det valgte
oppvarmingsutstyret skal utnyttes. Parametrene
i modellen er beregnet i to trinn. Fgrst estime-
res det diskrete valget av oppvarmingsutstyr.
Valg av oppvarmingsutstyr har stor betydning
for sammensetningen av energiforbruket, og det
er ogsd sammenheng mellom valg av utstyr og
husholdningens samlede energiforbruk. I annet
trinn tas det hensyn til denne sammenhengen
nér koeffisientene som bestemmer stgrrelsen pd
energiforbruket gitt utstyrsvalg, anslés.

Valg av oppvarmingsutstyr

Folke- og boligtellingen 1990 (FoB90) viser
fordelingen av forskjellige typer oppvarmings-
utstyr i husholdningene, se tabell 4.19.
Tabellen viser at knapt 26 prosent av hus-
holdningene bare har elektrisk oppvarming. 44
prosent har utstyrskombinasjoner med mulighet
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Tabell 4.19. Andel av husholdningene som har ulike
oppvarmingsalternativer i 1990. Prosent

Talt..........coviieeiant, 100,0
Elektrisitet ................. 25,7
Elektrisitetog ved ........... 33,2
Elektrisitet, oljeog ved .. ..... 10,8
Elektrisitet og olje ........... 7,1
Ved....oovvvviiiinnt, 6,0

Sentralfyr og andre alternativ
som ikke inngr i estimeringene

Kilde: SSB

17,2

for bruk av bade elektrisitet og ved. Dette tyder
pd at elektrisitet i stor grad brukes som basis-
oppvarming, men at mange ogsd bruker ved til
oppvarming.

Tabellen viser hvilke valg av oppvarmingsut-
styr husholdningene har gjort, og vi gnsket &
finne ut hva som forklarer slike valg. Analysen
omfatter bare boliger bygget etter 1970 fordi vi
mangler opplysninger om kostnader ved an-
skaffelse av oppvarmingsutstyr i eldre boliger.
Vi ser bort fra sentralfyring siden vi mangler
informasjon om kostnader ved anskaffelse av
sentralfyranlegg og siden husholdninger med
felles sentralfyr trolig har en annen adferd enn
andre husholdninger nr det gjelder energifor-
bruk. Mulige valg av oppvarmingsutstyr bestir
av fglgende 5 alternativer:

-elektrisitet

-ved

-elektrisitet og olje
-elektrisitet og ved
-elektrisitet, olje og ved

Resultatene fra analysen viser at kapitalkost-
naden knyttet til utstyret er svaert viktig for
valget av oppvarmingsutstyr. Jo hgyere kapital-
kostnaden for oppvarmingsutstyret er, jo lavere
er sannsynligheten for at utstyret velges. I den-
ne analysen ser vi bare pd faste kostnader, og
ikke variable energikostnader. Kapitalkostnaden
avhenger av prisen og energikapasiteten pé ut-
styret og husholdningens effektbehov. Videre
avhenger kapitalkostnaden av den effektive 13-
nerente og levealderen for utstyret. Effektiv 13-
nerente er lavere jo hgyere inntekten er. Det
skyldes for det fgrste skattereglene som gir fra-
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dragsrett for renter og marginalskatt som gkte
med inntekten. For det andre gker kredittver-
digheten med inntekten, slik at renten fgr skatt
reduseres.

Resultatene viser videre at det er sammen-
heng mellom husholdningens inntekt og hvilket
oppvarmingsalternativ som velges. Jo hgyere
inntekten er, jo stgrre er sannsynligheten for
valg av elektrisitet alene, mens sannsynligheten
for valg av kombinasjonen elektrisitet og ved
gker noe mindre med inntekt. Elektrisitet, olje
og ved er det minst aktuelle valget ved hgy
inntekt. At hgyinntektshusholdninger velger
elektrisitet kan henge sammen med at det er
enkelt og lite tidkrevende 4 betjene elektrisk
oppvarming. Fordi alternativkostnaden ved tids-
bruk er hgy, velges et system som krever lite
tid. Valg av ved i tillegg til elektrisitet for man-
ge husholdninger med hgy inntekt kan skyldes
at mange gnsker 4 ha peis som statussymbol og
til hjemmehygge. Et slikt utstyrsvalg behgver
dermed ikke fgre til et hgyt vedforbruk.

Dersom husholdningen bor i borettslag eller
aksjeleilighet, er sannsynligheten for valg av
bare elektrisitet stgrre enn for elektrisitet og
olje og for elektrisitet, olje og ved. At valg av
elektrisitet er utbredt i boliger med denne eier-
formen, henger sammen med at boligene ofte
er smd. Elektrisitet er da hensiktsmessig til
oppvarming, og det lite behov for tilleggsopp-
varming. Tidligere ble sentralvarme mye brukt
1 slike boliger, mens elektrisitet er mest vanlig i
nye borettslags- og aksjeboliger.

Hustype er ogsd viktig for & forklare valg av
oppvarmingsutstyr. For husholdninger i ene-
boliger og vaningshus er sannsynligheten stgrre
for valg av utstyrskombinasjoner med bruk av
ved enn for andre valg av utstyr. Sannsynlig-
heten er stgrst for valg der ved er kombinert
med elektrisitet.

Analysen viser ogsd at det er sammenheng
mellom husholdningsstgrrelse og boligens byg-
gedr pd den ene side og hva slags utstyr som
velges pd den annen side. Jo stgrre hushold-
ningen er, jo stgrre er sannsynligheten for &
velge elektrisitet og ved framfor bare elektrisi-
tet. Arsaken er at store husholdninger ofte bor i
store boliger som eneboliger og vaningshus, der
denne kombinasjonen er mest sannsynlig. Nér
det gjelder sammenhengen mellom boligens al-
der og oppvarmingsutstyr, viser resultatene at
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sjansen for valg av andre alternativer enn elekt-
risitet alene er stgrre jo nyere boligen er. I siste
halvdel av 1970-4rene kan usikkerheten rundt
oljeprisutviklingen ha fgrt til gkt satsing pa
elektrisitetsbasert oppvarming. I slutten av
1980-4rene ble husholdningene mer opptatte av
muligheten til & veksle mellom flere oppvar-
mingsmuligheter, og mange husholdninger
valgte ved framfor olje som tilleggsoppvar-
ming. Det kan skyldes hgye kapitalkostnader
knyttet til oljebasert utstyr og usikker oljepris-
utvikling. Midt pd 1980-tallet var det dessuten
en tendens til & velge langt stgrre boliger enn
pd 1970-tallet.

Energiforbruket

Husholdningens lgpende energiforbruk avheng-
er av hvilket oppvarmingsutstyr som er valgt.
Av figur 4.20 gér det fram hvilke faktorer som
forklarer valg av oppvarmingsutstyr og energi-
forbruk i modellen som er brukt.

Prisen pa energibzrere er knyttet til det valg-
te oppvarmingsutstyret. Dersom en husholdning
har valgt bare elektrisk oppvarming, er energi-
prisen for dette valget lik elektrisitetsprisen,
mens energiprisen for en husholdning med en
kombinasjon av flere utstyrstyper er et gjen-
nomsnitt av prisene for de energibéreme som
brukes. P4 grunnlag av estimerte koeffisienter
og bruk av gjennomsnittsverdier for energipris
og energiforbruk er energipriselastisiteten pé
lang sikt beregnet til - 0,46. Det betyr at hvis
energiprisen gker med 10 prosent, s reduseres
energiforbruket med 4,6 prosent.

Det er grunn til & tro at energiforbruket av-
henger av boligens areal. Videre er det rimelig
4 forvente at boligens areal avhenger av hus-
holdningens stgrrelse og inntekt. Estimering av
den sistnevnte sammenhengen viser at arealet
er stgrre jo stgrre husholdningen og inntekten
er. Bide areal, husholdningsstgrrelse og inntekt
har betydning for energiforbruket. Fordi disse
variablene avhenger av hverandre, md en ta
spesielle hensyn ved estimeringen. Figur 4.20
viser at inntekt og husholdningsstgrrelse be-
stemmer arealet som igjen er med pa & bestem-
me energiforbruket. Estimeringsresultatene be-
kreftet vir antakelse om at energiforbruket gker
dersom (det estimerte) arealet gker.

Tilsvarende ble en sammenheng mellom iso-
lering av vegger i boligen og inntekt og gradda-
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Figur 4.20. Flytdiagram for variable som inngr i modellen
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ger estimert. Graddagene gir uttrykk for hvor
kaldt det har vart det siste aret. Resultatene vi-
ser at det er mer sannsynlig at boligens vegger
er isolerte jo kaldere det er i omrddet og jo
hgyere husholdningens inntekt er. Nir en ikke
tar hensyn til at isolering henger sammen med
inntekt og utetemperatur, fir en det oppsikts-
vekkende resultat at energiforbruket er hgyere i
isolerte enn i uisolerte boliger. Ofte begrunnes
en slik sammenheng med at husholdningene tar
ut effekten av bedre isolering i hgyere tempera-
tur og bedre komfort. Begrunnelsen er ifglge
vére resultater trolig gal siden den bygger p4 en
feilspesifikasjon av modellen. Ved & benytte
den estimerte sammenhengen for isolasjon, fin-
ner vi at energiforbruket er lavere i en isolert
enn i en uisolert bolig gitt at alle andre stgrrel-
ser er like.

Vi fant at jo kaldere klimaet er, jo bedre er
boligen isolert, og jo lavere blir energiforbru-
ket. For gitt isolasjonsstandard og ndr alt annet
er likt vil energiforbruket ifglge vire bereg-
ninger vere hgyere dersom boligen befinner
seg i et kaldt omrdde av landet enn i mildere
strpk. Disse effektene av kaldt klima virker i
hver sin retning. Vdre resultater viser at jo kal-
dere uteklimaet er, jo hgyere er energiforbru-
ket.

Beregningene viser at energiforbruket er
hgyere jo eldre boligen er. Arsaken kan vare
andre bygningstekniske forhold enn det som
fanges opp av forskjeller i isolering av vegger.
Vinduenes standard kan vere et eksempel pd
dette. Selv om bade nye og gamle hus er isoler-
te, kan nye hus vere enda tettere. En annen
mulig Arsak til hgyt energiforbruk i de eldste
boligene kan vare at oppvarmingsutstyret er
mindre effektivt enn i nyere boliger.

Inntekten inngdr direkte som forklaringsvaria-
bel for energiforbruket, og energiforbruket gker
med inntekten. Imidlertid virker ogsd inntekten
indirekte pd energiforbruket ved at den har be-
tydning for valg av oppvarmingsutstyr, som
igjen pavirker energiforbruket. Videre har inn-
tekten indirekte betydning for energiforbruket
via virkning pd arealet. Desto hgyere inntekten
er, desto stprre er arealet og dermed ogs8 ener-
giforbruket. Inntekten knyttes ogsé til energi-
forbruk ved isolering av vegger. Jo hgyere inn-
tekten er, jo stgrre er sannsynligheten for at
veggene er isolerte, og jo lavere blir energifor-
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bruket. Den samlede virkningen av inntekten p&
energiforbruket kan uttrykkes ved langtids inn-
tektselastisiteten som for en gjennomsnittshus-
holdning er beregnet til om lag 0,1. En gkning i
inntekten pa 10 prosent gker ifglge vére resul-
tater energiforbruket med om lag 1 prosent.

Hvordan vil energiforbruket utvikle seg i ti-
den framover ?

For & si noe om utviklingen i energiforbruket ut
fra var modell m en vurdere utviklingen i alle
relevante forklaringsvariable for utstyrsvalg og
energiforbruk.

Utviklingen i prisen p4 oppvarmingsutstyret
vil bidra til 4 bestemme valg av utstyr i nye
boliger og i eldre boliger hvor utstyr skal skif-
tes ut. Det er ikke grunn til 4 forvente store en-
dringer i kostnadene for tradisjonelt utstyr som
omfattes av denne analysen. Imidlertid har inn-
fgring av ny teknologi og kostnadene knyttet til
denne teknologien betydning for hva som vel-
ges i fremtiden. Varmepumper er pé vei inn og
kan etter hvert bli viktige ved valg av utstyr.
Investeringskostnaden er relativt hgy for enkel-
te av varmepumpene, men hvis en tar hensyn
til lang levetid for utstyret og lavere energikost-
nader, er samlet kostnad pr. 4r allerede nd kon-
kurransedyktig i forhold til andre utstyrstyper.

Ifglge Folke- og boligtellingen i 1980
(FoB80) og FoB90 har husholdningsstgrrelsen
endret seg relativt mye fra 1980 til 1990. Ande-
len av énpersonhusholdninger har gkt fra 28
prosent til 34 prosent, mens det har vart en til-
svarende nedgang i husholdninger med fire el-
ler flere personer. Det er ikke grunn til 4 tro at
denne utviklingen vil fortsette i samme grad i
kommende &r, fordi demografiske og gkonom-
iske forhold begrenser hvor mange smi hus-
holdninger vi kan f8.

I 1991 utgjorde eneboliger bare 33 prosent
av de nye boligene, mens den tilsvarende ande-
len i 1987 var 62 prosent. Samlet andel for
blokker, rekkehus/terrassehus og andre sméhus
unntatt tomannsboliger har til gjengjeld gkt fra
19 til 43 prosent i samme periode. @kningen i
smd hustyper henger sammen med gkningen i
smd husholdninger. Med en utflating i endring-
en av husholdningsstgrrelsen og sammenset-
ning av smé og store hustyper, vil heller ikke
sammensetningen av oppvarmingsutstyr endre



Figur 4.21. Oppvarmingsutstyr i nye boliger. 1983-
1991. Prosent
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seg mye. Reduksjon i gjennomsnittlig hushold-
ningsstgrrelse vil kunne gi en gkning i boliger
med bare elektrisk oppvarming. For gitt folke-
tall, gir redusert husholdningsstgrrelse flere
husholdninger og behov for nye boliger. Esti-
meringsresultatene viste at andre valg enn
elektrisitet alene er mest aktuelle i nyere boli-
ger. I figur 4.21 er sammensetningen av opp-
varmingsutstyr i nye boliger vist.

I trdd med estimeringsresultatene viser figu-
ren at det har vart et oppsving i andelen av nye
boliger som har elektrisk oppvarming kombi-
nert med ved i forhold til de som bare har
elektrisk oppvarming. Den sterke gkningen i
andelen kan skyldes at det i 1979 kom nye krav
i byggeforskriftene om at det skulle vare skor-
stein i eneboliger og sméhus i kjeder. Begrun-
nelsen for kravet er en beredskapstankegang
ved at husholdningene skal ha en alternativ fy-
ringsmulighet dersom strgmtilfgrselen stanses.
Samtidig har husholdningene i stgrre grad enn
tidligere gnsket & skaffe seg en vedovn eller
peis som supplement til elektrisk oppvarming. I
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analysen er det ikke tatt hensyn til tidskostna-
dene knyttet til vedfyring eller andre typer opp-
varming. En slik kostnad er vesentlig i et sam-
funn hvor tiden er en knapp ressurs, og det kan
vare grunn til 4 forvente at vedfyring hovedsa-
kelig vil bli brukt som tilleggsoppvarming.

Vi har sett pd noen utviklingstrekk i forhold
som pdvirker valg av oppvarmingsutstyr, og vil
nd knytte noen kommentarer til utviklingen i
energiforbruket i husholdningene. Hvis prisen
pd energibzreme knyttet til et oppvarmingsal-
ternativ gker, vil energiforbruket for hushold-
ninger med dette alternativet reduseres. Spgr-
smélet er derfor om det er mulig & si noe om
utviklingen i energiprisene.

Utviklingen i oljeprisen er usikker. Vedprisen
vil trolig forandre seg lite. Elektrisitetsprisene
er nd lave, spesielt for store forbrukere av kraft.
Ogsd for husholdningene har realprisen pd
elektrisitet falt. Fram mot &rhundreskiftet er det
grunn til & forvente hgyere kraftpriser.

Om lag 90 prosent av boligene har isolerte
vegger, og det tyder pd relativt lite potensiale
for reduksjoner i energiforbruket som fglge av
bedre isolasjonsstandard. I analysen har vi
imidlertid bare sett pd isolering av vegger, og
gulv og tak kan vare dérlig isolert selv om
veggene er godt isolert. Bedre isoleringstekno-
logi i nye hus kan dessuten gi enda tettere hus
og lavere energiforbruk.

Energiforbruket er lavere i nye enn gamle bo-
liger. Selv om det bygges relativt f& boliger for
tiden vil dette isolert sett gi en viss reduksjon 1
gjennomsnittsforbruket pr. bolig forutsatt at
ikke stgrrelsen pd boligene gker nevneverdig.
Byggearealstatistikken viser at gjennomsnittlig
areal i nye boliger gkte i tidrsperioden fram til
1987. Gjennomsnittlig areal i nye boliger er
imidlertid redusert med om lag 8 prosent pr. ar
i gjennomsnitt fra 1987 til 1991. Arsaken er at
sammensetningen av hustyper som nevnt har
endret seg for nye boliger. Denne utviklingen
vil gi lavere areal pr. bolig i gjennomsnitt for
hele boligmassen, noe som isolert sett bidrar til
lavere energiforbruk pr. bolig. Ifglge FoB80 og
FoB90 har antall boliger gkt med 15 prosent fra
1980 til 1990, og antallet vil trolig gke noe i
tiden som kommer. Selv om det bygges ferre
boliger pr. &r enn tidligere, utgjgr dette likevel
mer enn det som rives eller gjgres om til kon-
torlokaler eller liknende. I 1991 ble det bygget
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21 511 boliger. P4 grunnlag av antall nye boli-
ger ifglge Byggearealstatistikken og netto til-
gang av boliger ifglge FoB80 og FoB90 er
gjennomsnittlig antall boliger som er gétt ut pr.
ar i 1980-4rene, beregnet til om lag 7 000.
@kningen i antall boliger tilsier en fortsatt
gkning i energiforbruket.

Inntektselastisiteten pd om lag 0,1 innebarer
at en inntektsendring ikke pévirker energifor-
bruket i se®rlig grad. Husholdningene har hatt
gkning i realdisponibel inntekt de siste 4rene.
Denne utviklingen kan snu som fglge av darli-
gere gkonomiske tider, og bidra til en svak ut-
vikling i energiforbruket.

Mange faktorer spiller inn nér det gjelder ut-
viklingen i valg av oppvarmingsutstyr og ener-
giforbruk. Det er all grunn til 3 tro at elektrisk
oppvarmingsutstyr fortsatt vil vaere viktig. Ser-
lig i stgrre boliger vil kombinasjoner med annet
utstyr vere vanlig. Bruk av ved som tilleggs-
oppvarming vil fortsatt vere utbredt og mer
vanlig i smd boliger enn tidligere. Usikkerhet
omkring fremtidig prisutvikling p4 energibarer-
ne gjgr det vanskelig 4 si hvordan samlet ener-
giforbruk vil utvikle seg. Bide forventninger
om hgyere elektrisitetspris fram mot irhundre-
skiftet og det faktum at nye boliger er relativt
smd og energieffektive peker i retning av redu-
sert energiforbruk pr. bolig. Fordi antall boliger
gker, vil sannsynligvis energiforbruk til oppvar-
mingsformal i husholdningene likevel gke noe i
tiden framover.
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Gjennomsnittlig energiinnhold, virkningsgrader og tetthet, etter energivare
: Virkningsgrader
Teoretisk
i : Enhet Tetthet
Energibarer energl- Industri Trans-  Annet
innhold Bergverk port  forbruk
1| 28,1 TJ/ktonn 0,80 0,10 0,60
Kullkoks . .....oovvvnnnn 28,5 TJ/ktonn 0,80 - 0,60
Petrolkoks ............. 35,2 TJ/ktonn 0,80 - - .
Ved.oooveerinnnnnnnnns 8,4 TJ/kfm® 0,65 - 0,65 0,5 tonn/fm®
Avlut (tgrrstoff) ......... 12,6-15,5 TJ/ktonn
Treavfall (tgrt) .......... 15,0-18,5 TJ/ktonn . . . .
REOLjE .. ovvvvnnnnnns 43,0 TJ/ktonn . . . 0,85 tonn/m’
Raffinerigass ........... 48,6 TJ/ktonn . . . .
Naturgass (1990) ........ 40,5 TIMSm® . . . 0,85*kg/Sm’
Flytende propan og
butan (LPG) ............ 46,5 TJ/ktonn 0,95 - 0,95 0,51 tonn/m
Bensin ................ 439 TJ/ktonn 0,20 0,20 0,20 0,75 tonn/m
Parafin ................ 43,1 TJ/ktonn 0,80 0,30 0,75 0,80 tonn/m
Diesel-, gass-, fyrings-
ojenr. 1og2 .......... 43,1 TJ/ktonn 0,80 0,30 0,70 0,84 tonn/m3
Tungolje ............... 40,6 TJ/ktonn 0,90 0,30 0,75 0,97 -tonn/m3
Elektrisitet ............. 3,6 TJ/GWh 1,00 0,95 1,00
* Gvre brennverdi.
. 1,2
Energienheter
GSm®
PJ TWh quad Mioe Mfat (bcm) GScuft
(olje) (olje) (olje) (gass) (gass)
1PJ.....coiiiiitt 1 0,278 9,50x10 0,024 0,175 0,025 0,83
1TWh ..o 3,60 1 3,42x10° 0,085 0,629 0,088 3,00
1 quad (olje) ............ 1053 292,5 1 249 184,1 25,6 8775
1 Mtoe (olje) +.......... 423 11,8 0,04 1 7.4 1,03 35,3
1 Mfat (olje) ............ 5,72 1,59 5 4x107 3 0,135 1 0,141 438
1 GSm® (bem) (gass) . . . . . 40,5 11,3 3,9x 10 097 7,1 1 33,7
1 GScuft (gass) ......... 1,20 0,33 1,1x10° 0,028 0,21 0,03 1
4 quad = 101 Btu (British thermal units). 1 GSm® = 1 mrd. standard kubikkmeter naturgass. 3
1 Mtoe = 1 mill. tonn (ra)oljeekvwalenter 1 GScuft = 1 mrd. standard kubikkfot naturgass. (1 Scuft = 0,0283 Sm").
1 Mfat = 1 mill. fat rdolje (1 fat = 0,159 m ) Norsk gjennomsnittlig naturgass 1990 er referanse for naturgass.
Prefikser
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SSB utarbeider i samarbeid med Statens forurensningstilsyn (SFT) oversikter over norske ut-
slipp til luft av en rekke forurensningskomponenter. Utslippstallene de siste rene er preget av
at bruken av petroleumsprodukter i Norge har gitt gradvis ned, men samtidig av at aktiviteten
i Nordsjgen har gkt. Rensing, bedret forbrenningsteknologi og kvalitetskrav til oljeproduktene
har ogsa pavirket utslippstallene. For noen komponenter (SO2, bly og CO) viser utslippstallene
en klar avtakende tendens, mens det for CO2 og NOx bare har veert en svak avtagende tendens
de siste par drene. Utslippene av NMVOC gker moderat. Arsaken til utviklingen i utslipp til
luft fra veitrafikk blir gjennomgatt spesielt. Endrede utslipp er i sin tur med p3 i forklare
utviklingen i konsentrasjonsnivaet av luftforurensningene. Utslippsoversiktene er et ledd i mil-
Jjsovervikingen og danner ogsa grunnlaget for analyser av fremtidige utslipp til luft og virk-
ninger av ulike utslippsreduserende tiltak. Slike tiltak medfgrer vanligvis utgifter for samfun-
net, men kan gi nytteeffekter ved reduserte skader pa helse, natur og materialer. Kostnader ved
reduksjon av COz-utslipp i Norge blir diskutert.

tingelsene (ovner og motorer) og energibarere.
Eksempler pd virkemidler er katalysator p& bi-
ler, gkt kvalitetskrav til oljeprodukter og/eller
avgifter for 4 redusere bruken av spesielt foru-
rensende produkter. Utslippene kan ogsé redu-

[5.1. Luftforurensning - noen kilder og

Utslipp til Iuft i Norge stammer fra tre ho- seres ved rensetiltak eller endringer i produk-
vedkilder: Stasjonzr forbrenning, mobil for- sjons-/distribusjonsrutiner.
brenning og sékalte prosessutslipp. Ved stasjo- Luftforurensningen i Norge skyldes bide
ner forbrenning blir kull, koks og oljeprodukter norske utslipp fra industri, transport og oppvar-
forbrent i store og sma ovner, turbiner eller fak- mingsformdl og langtransportert luftforurens-
ler. Formélet er gjeme varme eller strgm til in- ning fra andre land. Norske utslipp bidrar mest
dustriprosesser og annen oppvarming. Utslipp til lokal forurensning som skader helse og ma-
fra mobil forbrenning er kjennetegnet ved at terialer, mens langtransportert forurensning er
fossile brennstoff blir brukt til 4 drive en motor. hovedkilden til forsuringsskader i naturen.
Eksempler er biler, bater, fly og motorredskap. Skadevirkningene kan vare vanskelige & forut-
Prosessutslippene er karakterisert ved at de si. De er blant annet avhengige av konsentra-
skyldes andre aktiviteter enn forbrenning. En sjoner av de ulike forurensningskomponentene
god del av disse utslippene stammer fra indus- og eksponeringstid for mennesker og natur.
triprosesser, men ogsd utslipp fra andre aktivi- Konsentrasjonsnivéet er bestemt av mengde og
teter som f.eks. husdyrhold/gjgdsling og av- lokalisering av utslipp, samt meteorologiske og
fallsdeponering, blir klassifisert som prosessut- andre forhold som kan pdvirke spredning og
slipp. Bruk av kull eller koks som reduksjons- omdanning av utslippene. For mange kompo-
middel ved produksjon av metaller blir ogsd nenter opptrer det ikke skader fgr konsentrasjo-
regnet som en prosess. Fordampningsutslipp er nen overstiger en terskelverdi. For andre kom-
knyttet til bruk av lgsemidler og distribusjon av ponenter vil selv lave konsentrasjoner innebare

oljeprodukter. Klassifisering av utslippene etter en risiko for skade. Dette gjelder serlig foru-

kilde er viktig for & kunne vurdere tiltak. Til- rensninger som har kreftfremkallende egenska-
takene kan rettes inn mot bide forbrenningsbe- per.
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I de siste &rene har det vart stor interesse
rettet mot globale miljgproblemer som fglge av
pkte utslipp til luft. Jordas varmebalanse er
blant annet avhengig av den kjemiske sammen-
setningen av atmosferen. Uten atmosfare ville
jordas middeltemperatur vart ca. 32 °C lavere
enn den er i dag. Atmosferen absorberer en del
av varmestrdlingen fra jorda, men slipper inn
nesten all strdling fra sola. Det er dette som
kalles drivhuseffekten. Mange frykter at gkte
utslipp av enkelte gasser det siste hundredret er
i ferd med & forandre den naturlige varmeba-
lansen, slik at klimaet p4 jorda endres. Karbon-
dioksid (CO2), metan (CHg), lystgass (N20),
freoner, ozon (O3) og vanndamp er de viktigste
drivhusgassene. Utslipp av en del andre gasser
kan indirekte pévirke jordas varmebalanse via
atmosfarekjemiske reaksjoner.

Mennesker og natur pd jorda blir beskyttet
mot skadelig ultrafiolett striling ved at ozon
fungerer som et filter i stratosferen (15-50 km
hgyde). Flere mélinger tyder pa at dette ozon-
laget er blitt tynnere de siste 4rene. Arsaken til
dette kan vare gkte utslipp av forurensnings-
komponenter. Serlig utslipp av klorfluorkarbo-
ner (KFK) og haloner blir regnet som skadelig,
fordi disse klassene av kjemiske forbindelser
har en meget lang levetid, 100-200 4r, i tropo-
sferen (0-15 km hgyde). Nir de nir stratosfz-
ren vil de derimot spaltes, og starte kjedereak-

sjoner hvor hvert molekyl kan bidra til at tusen-
vis av ozonmolekyler brytes ned.

Virkninger av luftforurensninger er noen
ganger knyttet til sekundzre forurensningspro-
dukter. Dette er forbindelser som blir dannet
som fglge av for eksempel oksidasjon av kom-
ponenten i det opprinnelige utslippet. For ek-
sempel vil utslipp av basen ammoniakk (NH3)
gi en netto sur effekt i jord ved oksidasjon.

NH3 + oksidasjonsmiddel = NOs3™ + H"

Ozon dannes i troposferen ved reaksjoner
mellom nitrogenoksider (NOx) og hydrokarbo-
ner eller karbonmonoksid (CO) under pévirk-
ning av sollys. @kte konsentrasjoner av ozon i
troposfaren (“'bakkenzrt" ozon) har skadevirk-
ninger pd mennesker og natur. Sulfat (SO4%)
blir dannet ved oksidasjon av svoveldioksid
(S0O») eller andre svovelforbindelser.

Tabell 5.1 gir en oversikt over noen Kkilder,
virkninger og anbefalte grenseverdier knyttet til
aktuelle luftforurensningsproblemer. Med
"grenseverdier for helsevirkninger" menes et
eksponeringsnivd som man ut fra ndvarende
viten antar at befolkningen kan utsettes for uten
fare for helseskader. I lgpet av 1992 er det
kommet nye forslag til slike grenseverdier fra
en arbeidsgruppe med representanter fra SFT,
NILU, NISK og SIFF.
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Tabell 5.1. Kilder, skadevirkninger og anbefalte grenseverdier knyttet til noen ulike forurensnings-

komponenter
Komponenter Kilder Skadevirkninger Anbefalt grenseverdi1
Svoveldioksid  Oljeforbrenning Helse: SO2 sammen med svevestgv Helse: 400 ug/m (15 min)
Transport gker faren for luftveislidelser 90 ].Lg/m (dggn) i samspill med PMjo
Prosessutslipp: Natur: Vegetasjonsskader av SO2. 40 ug/m (halvér) i samspill med PMjo
- Raffinering Bidrar til forsuring av jord og vann Vegetasjon: 150 },Lg/m3(t1me)
- Metallproduksjon Korrosjon av materialer 50 ;,lg/m3 (dggn)
- Silisiumkarbid Pévirker jordas varmebalanse 20 ug/m3 (4r)
- Treforedling
Nitrogen- Transport Helse: Pker faren for luftveissykdommer.  Helse (NO. 32
oksider Oljeforbrenning NOz er mer skadelig enn NO 500 pg/m (15 min.)
Prosessutslipp: Natur: Bidrar til forsuring av jord og vann. 100 p.g/m (time)
- Gjgdselproduksjon NO2: Danner ozon sammen med NMVOC 75 ;,lg/m (degn)
- Metallproduksjon under pdvirkning av solstriling 50 },lg/m3 (halvér)
NOz2: Korrosjon av materialer sammen Vegetasjon (NO3):
med SOz 30 pg/m’> (&r)
Pavirker atmosfzrens oksidasjonskapasitet
Karbon- Transport Helse: CO binder seg til de rgde blod- Helse:
monoksid Oljeforbrenning legemene og hindrer opptak av oksygen. 80 mg/m (15 min.)
Vedfyring - @kt risiko for hjertekrampe 25 mg/m (time)
Prosessutslipp: - Redusert aktivitet hos friske mennesker 10 mg/m (8 timer)
- Silisiumkarbid - Lavere fpdselsvekt p& nyfgdte
- Metallproduksjon
Flyktige Transport Helse: Kan inneholde kreftfremkallende
organiske Vedfyring stoffer slik som PAH og benzen.
komponenter Totaktsmotorer Natur: Danner ozon sammen med NO2
Oljeforbrenning under pavirkning av solstriling. Pavirker
Bensindistribusjon atmosfzrens oksidasjonskapasitet
Lgsningsmidler
Oljelasting
Utvinning: olje og gass
Raffinering
Polysykliske Vedfyring Helse: PAH via luft kan gi kreft i luftveis-
aromatiske Aluminiumsverk systemet.
hydrokarboner  Biltrafikk
Ammoniakk Bruk av kunst- og hus-  Natur: Bidrar indirekte til forsuring av vann
dyrgjedsel og jord.
Ammoniakkproduksjon  Direkte skader pd vegetasjon nar utslippskilder.
Svevestgv Kullfyring Helse: Svevestgv sammen med SOz kan gi  Helse:
(PMy0) Vedfyring luftveissykdommer. Svevestgv er ofte ogsd 70 ug/m (d¢gn)
Transport bearer av kreftfremkallende stoffer og 30- 40 ug/m (halvir)
miljggifter
Stgv Kullfyring Trivsel: Nedsmussing av vegetasjon og
Veistgv (piggdekk) materiale nar utslippskildene
Bly Bensinbiler Helse: Risiko for hjerte- og karsykdommer
og spontanabort. Endret adferdsmgnster og
nedsatt intelligens og fruktbarhet. Anemi
Fotokjemiske Dannes i atmosfzren Helse: Kan gi luftveislidelser Helse: 100 ug/m (time)
oksidanter ved reaksjoner mellom  Natur: Skader pd skog og vegetasjon 80 |.Lg/m3 (8 timer)
(Ozon, PAN) NO,, CO, hydro- Materialer: Skader p f.eks. gummi og Vegetasjon: 150 },Lg/m (time)
Karboner og solstriling  plast 60 pg/m> (8 timer)

50 pg/m’ (halvir)
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Tabell 5.1. (forts.).

Komponenter  Kilder Skadevirkninger Anbefalt grenseverdi'
Karbon- Fossilt brensel Bidrar til gkt drivhuseffekt
dioksid Avskogning/endret
arealbruk
Sementproduksjon
Metallproduksjon
Metan Husdyr/gjgdsel Bidrar direkte til gkt drivhuseffekt,
Avfallsdeponering medfgrer O3-dannelse i troposfzren og

Utvinning: olje,gass,kull endring av atmosfarens egenskaper og

Oljelasting sammensetning (ogsa av betydning for
Vedfyring stratosfarisk ozon)
Fossilt brensel
Dinitrogen- Mikrobiologiske proses-  Bidrar til gkt drivhuseffekt, reduserer
oksid ser, forbrenning av fossilt ozonlaget i stratosfzren
(lystgass) brensel, biomassebrenning,
kunst- og husdyrgjgdsel,
produksjon av gjgdsel
Klorfluor- Kjgleanlegg, kjemisk Reduserer ozonlaget i stratosferen,
karboner rensing, produksjon Bidrar til gkt drivhuseffekt
(freoner) av skumplast
Haloner Brannslokkingsanlegg Reduserer ozonlaget i stratosfzren

! Nye verdier fra 1992

Svoveldioksid SOz
Sulfat SO4*
Nitrogenoksider NOx (NO og NO2)
Karbonmonoksid CO
Karbondioksid CO2
Bly Pb
Ozon (6]
Metan CH4
Lystgass N20
Klorfluorkarboner KFK
Haloner BrxClyF,C
Ammoniakk NH3
Flyktige organiske komponenter NMVOC
(eksklusive metan)

Boks 5.1. Noen kjemiske betegnelser

Oversikter over utslipp til luft av svoveldioksid
(S0O2), nitrogenoksider (NOx), karbonmonoksid
(CO), karbondioksid (CO2), flyktige organiske
forbindelser utenom metan (NMVOC), partikler
og bly (Pb) er laget for &rene 1973-1991. Over-
sikter over utslipp av metan (CH4) og lystgass
(N20) er laget for rene 1987-1991. Utslipp av
ammoniakk (NH3) er beregnet for 4rene 1988-
1991. Tall for 1991 er basert pa forelgpige be-
regninger. For 1992 er det utarbeidet forelgpige
tall kun for de totale utslippene av de forskjel-
lige komponentene. Det foreligger ogsa grovere
oversikter over utslipp av enkelte komponenter
for perioden 1960-1972. Generelt er utslipps-
tallene for tidligere & mindre detaljerte og mer
usikre enn for senere ar. Utslippstallene er be-
regnet pd grunnlag av oversikter over energifor-
bruk (Ressursregnskapet for energi og Indus-
tristatistikk fra Statistisk sentralbyrd). Forbruket
av de enkelte energivarene er fordelt pd antatt



Tabell 5.2. Utvalgte utslippskoeffisienter for NOx,
NMVOC, CO og partikler. 1990
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Tabell 5.3. Utslippskoeffisienter for SO2 og CO2.
1990-1991

NM- Partik-
NOx voC co ler

Stasjonzer forbrenning kg/tonn
Naturgass

Industri .......... 7.4 0,3 20 00
Fyringsparafin

Husholdninger .... 2,5 0,6 6,5 0,3

Industri .......... 3,0 0,4 20 025
Fyringsolje

Husholdninger .... 2,5 0,6 65 03

Industri .......... 3,0 0,4 20 03
Tungolje

Husholdninger .... 4,2 0,3 04 13

Industri .......... 50 0,3 0,2 1,3
Kull

Husholdninger .... 14 10,0 1000 8.5

Industri .......... 4,5 0,8 3,0 14
Trevirke

Husholdninger .... 0,7 20,0 100,0 10,0

Industri .......... 0,9 13 150 24
Mobil forbrenning
Marint brensel

Sjofart ........... 70,0 2,5 5,0 1,2
Veitrafikk kg/tonn
(gjennomsnitt)
Personbiler

Bensin........... 31,7 454 3995 0,46

Diesel ........... 11,7 40 14,5 6,18
Varebiler

Bensin........... 36,3 454 3725 045

Diesel ........... 12,3 44 139 63
Tunge kjgretgy

Bensin........... 36,0 44,0 4630 0,1

Diesel ........... 40,3 50 204 33

Kilde: SSB, SFT, Teknologisk Institutt

formdl innen hver gkonomisk sektor (MODIS
IV). Dette kobles sammen med utslippskoeffisi-
enter som er knyttet til forbrenningskilde, ener-
givare og type n&ring. Det tas videre hensyn til
opplysninger om konsesjonsbehandlede bedrif-
ter fra SFT, ved at beregnede utslippstall erstat-
tes med rapporterte og/eller mélte verdier. Be-
regning av prosess- og fordampningsutslipp er
basert p4 kunnskap om de enkelte aktiviteter.
Dette omfatter data rapportert til SFT, konklu-
sjoner fra aktuelle utredninger og spesifikke ut-
slippskoeffisienter knyttet til f.eks. produk-

kg SO2/tonn  Tonn CO2/tonn

energivare energivare
1990 1991

Naturgass ......... 0,0 0,0 2,75
LPG (propan) ...... 0,0 0,0 3,00
Parafin ........... 0,3 04 3,15
Bensin............ 0,6 0,6 3,13
Fyringsoljer ....... 32 2,8 3,17
Diesel ............ 3,2 2,8 3,17
Marint brennstoff . . . 3,2 2.8 3,17
Spesialdestillat .. ... 6,0 4.6 3,17
Tungolje LS ....... 170 16,8 3,20
Tungolje NS ....... 394 43,6 3,20
Kull, industri ...... 16,0 16,0 2,42
Kull, husholdninger . 20,0 20,0 2,4%
Trevirke .......... 0,4 0,4 -

! Utslippskoeffisientene for CO2 er basert pa total-
mengde karbon; dvs. at karbonet i andre karbonholdi-
ge stoffer er regnet med i koeffisientene.

2 Fornybar energikilde, utslippet inngér i den naturli-
ge karbonsyklusen.
Kilde: NP, SFT, SSB

sjonsvolum. Det er knyttet usikkerhet bade til
brenselsforbruket, utslippskoeffisientene, kilde-
fordelingen og andre parametre. Usikkerheten
er minst for forbrenningsutslipp av COz, Pb og
SOa. Her er utslippskoeffisientene bestemt av
henholdsvis karbon-, bly- og svovelinnholdet i
brennstoffet. For & beregne brenselsutslipp av
de andre komponentene, er det ngdvendig & ha
kjennskap til forbrenningsbetingelsene. Usik-
kerheten i utslippskoeffisienter er stgrst for
komponentene NMVOC, N20 og CHas. Pro-
sessutslippstall som ikke gjelder industribedrif-
ter, er generelt usikre. Utslipp fra veitrafikk blir
beregnet ut fra drivstofforbruk, antall biler i
ulike alders-, teknologi- og vektklasser, gjen-
nomsnittlige kjgrelengder og antagelser om
kjgremgnster. Det korrigeres for aldring av bil-
parken. Disse dataene kobles sammen med spe-
sifikt drivstofforbruk og utslippsfaktorer pa for-
men utslipp pr. km kjgrt eller utslipp pr. kg
drivstoff. Det blir ogs& beregnet utslipp fra start
med kald motor og utslipp av flyktige hydro-
karboner (NMVOC) knyttet til fordampning av
bensin fra biler.

Utslippskoeffisientene endres noe fra ar til ar
som fglge av endret kjemisk sammensetning av
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brenselet, endret teknologi eller ny viten. His-
toriske tall for utslipp fra forbrenning i Nord-
sjgen og utslipp fra veitrafikk er endret pga. ny
kunnskap om utslippskoeffisienter. Endringene
er spesielt store for utslipp av NOx. Nye kilder
eller nye beregningsmetoder blir ogs4 tatt hen-
syn til, de fleste i kategorien prosess/fordamp-
ningsutslipp. Ogs4 her er historiske utslippstall
oppdatert. Dette gjelder prosessutslipp av bly,
utslipp av CH4 og NMVOC fra oljeutvinning
og oljelasting, metan fra husdyrgjgdsel, ammo-
niakk fra landbruket, samt flere kilder i indus-
trien (SO2 og NOx). Energidataene for en del
kilder er blitt endret fra 1989 til 1990. Estima-
tet av utslipp fra bruk av lgsemidler er meget
usikkert. Utslippstallet antas & ligge i interval-
let 30 000-50 000 tonn hvert &r. Utslippstallet
for luftfart dekker utslipp fra norske fly i Norge

i alle faser av flyvningen. Utslipp fra utenriks
sjofart i norske farvann er ikke inkludert i over-
siktene. Karbon sluppet ut som NMVOC, CHy
og CO oksideres til CO2 i atmosfzren. Alle
disse utslippene regnes derfor ogsd som (indi-
rekte) CO2-utslipp.

Tabell 5.2 og 5.3 viser noen av utslippskoef-
fisientene som er benyttet ved beregningen av
brenselsutslippene.

Utslippsoversiktene indikerer forurensnings-
belastningen. De danner grunnlag for & vurdere
effekten av forskjellige tiltak for & redusere ut-
slippene, og viser effekten av iverksatte tiltak.
Utslippsoversiktene danner ogs4 basis for fram-
skrivninger som kan gi en indikasjon pd om
Norge greier & fglge opp avtaler og mél om be-
grensning av utslipp til luft.

Tabell 5.4. Utslipp til luft etter nzering. 1990. 1 000 tonn nir ikke annet er oppgitt

Nering SO2 NOx CO CO; NM- Partik- Pb CHs N20 NH3
voc ler
Mill.
tonn Tonn

ILalt ........................ 53,5 230,3 951,0 35,2 2699 214 230,3 281,8 159 38,2
Energisektorene ............. 6,3 45,0 8,2 99 1135 0,5 1,7 164 0,2 -
Utvinning av olje og gass' ...... 13 405 61 79 1046 03 0,0 107 01 -
Utvinning avkull ............. 0,0 0,0 02 00 00 0,0 0,0 55 00 -
Oljeraffinering ............... 43 3,2 00 1,7 84 0,1 0,0 0,1 0,1 -
Elektrisitet og vannforsyning2 .o 07 1,3 19 02 0,5 0,1 1,5 0,1 00 -
Industri og bergverk ......... 342 222 732 96 21,5 18 9,9 14 78 0,5
Treforedling ................. 33 1,2 1,9 0.2 02 04 0,0 02 03 -
Produksjon av kjemiske rivarer.. 6,8 36 402 15 1,6 0,1 0,0 1,0 70 05
Mineralsk produksjon .......... 3,1 49 1,0 1,5 0,2 0,2 0,1 00 00 -
Produksjon av jern, stal og ferro-

legeringer .................. 12,3 6,6 0,0 3,1 1,9 00 8,0 00 00 -
Produksjon av andre metaller ... 5,0 1,7 203 20 0,1 0,1 0,0 00 00
Produksjon av metallvarer, bter, -

skip og plattformer ........... 0,3 0,9 1,6 02 72 00 0,4 0,0 00
Produksjon av tre-, plast-, gummi-, -

grafiske og kjemiske varer .... 14 1,3 58 03 85 0,7 0,5 0,1 0,1 -
Produksjon av forbruksvarer .... 2,0 2,2 23 0,7 1,7 0,2 0,6 0,0 0,1 -
Andre ...................... 13,0 163,1 8696 157 1349 19,1 218,6 2640 79 37,7
Byggoganlegg .............. 0,5 6,2 53 05 44 05 1,0 0,1 00 -
Jordbruk og skogbruk .. ........ 0,8 7,7 136 08 3,1 1,1 1,6 91,0 6,5 374
Fiske og fangst ............... 2,0 33,1 2,9 1,5 1,2 0,6 04 04 0,1 -
Landtransport, innenriks . . . ..... 19 20,7 234 20 44 23 39 01 02 00
Sjgtransport, innenriks ......... 33 26,0 25 12 1,0 04 0,3 03 0,1 -
Lufttransport, innenriks ........ 0,1 30 2,5 1,0 05 01 2,1 0,0 0,1 -
Annen privat tjenesteyting ... ... 1,2 15,7 130,5 1,9 26,7 0,6 39,2 04 02 00
Offentlig kommunal virksomhet? 0,3 0,3 07 03 0,1 0,0 0,2 159,2 0,0 -
Offentlig statlig virksombet .. ... 0,3 39 26 0,5 04 0,1 0,6 01 00 -
Private husholdninger .......... 26 46,5 6856 59 932 133 1689 12,5 0,6 0,2

Inkluderer gassterminal, oljeboring, transport- og supplyskip.

Kilde: SSB, SFT

Inkluderer utslipp fra sgppelforbrenningsanlegg.
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Tabell 5.5. Utslipp til luft etter kilde. 1990. 1 000 tonn nir ikke annet er oppgitt
Par-
Kilder SO2 NOx CO CO2 NM- tik- Pb CHs N20 NHs
VOC ler
Mill. Tonn
tonn
Talt .................. .. ..., 53,5 230,3 9510 352 2699 214 230,3 2818 159 382
Stasjoneer forbrenning ......... 11,5 40,6 1377 139 114 14,2 1,7 13,9 1,5 -
Kjeler og direktefyrte ovner i
industrien ................... 77 132 6,7 43 10 1,6 0,3 04 08 -
Gassturbiner .................. 0,1 14,1 39 53 05 00 - 21 00 -
Fakler ....................... 00 94 08 16 08 00 - 03 00 -
Kjeler og sm&ovner utenom
industrien ................... 34 3,0 126,1 26 89 125 0,1 110 0,6 -
Avfallsforbrenning ............. 04 1,0 0,3 0,1 0,3 - 1,3 0,1 - -
Mobil forbrenning ............ 114 180,3 7533 139 1033 7,2 2205 3,1 09 02
Veitrafikk .................... 36 83,7 7064 80 830 40 2112 1,8 06 072
Personbiler .................. 12 518 6418 53 732 1.2 195,3 16 03 02
Bensin ..................... 1,0 509 640,7 50 729 0,7 1953 16 02 02
Diesel ..........ccovvviinnn. 02 09 1,1 0.2 03 0,5 0,0 00 00 00
Varebiler .................... 04 53 440 0,7 56 06 13,9 01 00 00
Bensin ..................... 01 42 4277 04 52 0,1 13,9 01 00 00
Diesel ...................... 03 1,1 1,3 03 04 06 0,0 00 00 00
Tunge kjoretgy ............... 2,1 266 20,7 21 42 21 1,9 01 03 00
Bensin ..................... 00 06 75 0,1 0,7 0,0 1,9 00 00 00
Diesel ...................... 2,1 26,1 132 20 35 21 0,0 00 03 00
Motorsykler, totaktsmotorer,
traktorer og motorredskap ...... 07 11,3 372 09 165 1,6 6,3 02 00 00
Jermbane ..................... 01 06 02 0,1 01 0,1 0,0 00 00 -
Lufttrafikk .................... 01 38 32 13 06 02 2,2 00 01 -
Skipoghbater.................. 68 809 63 137 31 14 0,6 1,0 0,2 -
Prosesser og fordampning .. .. .. 306 93 600 7,3 1552 - 8,0 2648 13,5 379
Husdyrhold og gjgdsling ........ - - - - - - - 91,0 6,5 374
Kalking ...................... - - - 02 - - - - - -
Biologisk nedbryting av avfall . . . . - - - 01 - - - 159,2 - -
Fordampning, lgsemidler ........ - - - 01 316 - - - - -
Bensindistribusjon ............. - - - 00 9,4 - - - - -
Oljelasting . ................... - - - 03 978 - - 2,5 - -
Raffinering av riolje og naturgass . 39 - - 00 9,2 - - 04 - -
Utvinning: rolje, naturgass og kull - - - 00 3,7 - - 10,7 - -
Omforming av nitrogen til kunst- -
giedsel ..................... - 24 - 06 - - - - 70 05
Reduksjon av malm til metaller og
legeringer ................... 166 69 200 4,7 14 - - - - -
Bruk av kull og koks for produksjon -
avkarbider .................. 44 - 400 04 - - - 1,0 - -
Omforming av gass til basisplast . . - - - 00 0,9 - - - - -
Bruk av svovelholdig lgsning,
produksjon av cellulose ........ 1,9 - - - - - - - - -
Omforming til mineralske produkter 1,0 - - 0,7 - - - - - -
Andre industriprosesser’ ........ 28 00 - - 1,1 - 8,0 - - -

! Produksjonsprosesser for svovelsyre (SO2), anodemasse (SO2), titandioksid (SO2) og sprengstoff (NOx), samt fer-
menteringsprosesser (NMVOC), bearbeiding av svovelholdig malm (SO2) og gjenvinning av skrapjern (Pb).

Kilde: SSB, SFT
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Tabell 5.6. Utslipp til luft i 1990 etter hovedkilde og hovednzring. 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

Par-
Kilde/Nzring SO2 NOx CO CO2 NM- tik- Pb CHs4 N20 NH3
VOC ler
Mill. Tonn
tonn
Stasjonzer forbrenning ......... 11,5 40,6 137,7 139 114 142 1,7 139 15 -
Energisektorene ................ 1,3 30,3 54 88 19 02 1,2 26 02 -
Prim@maringene ............... 03 0,1 01 0.2 00 00 0,0 0,0 00 -
Industri og bergverk ............ 71 74 64 26 0,7 15 0,3 03 07 -
Tjenesteyting .................. 12 0,8 0,7 1,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 -
Private husholdninger ........... 1,6 2,0 125, 1,4 8,7 123 0,0 110 04 -
Mobil forbrenning ............. 114 180,33 753,3 139 1033 7,2 220,5 3,1 09 0,2
Energisektorene ................ 1,1 14,7 2,7 07 09 03 0,5 02 00 -
Prim@meringene ............... 25 40,7 164 20 43 1,6 2,1 05 01 00
Industri og bergverk ............ 04 55 68 04 1,1 03 1,5 o1 0,0 00
Tjenesteyting .................. 6,5 749 1668 64 226 4,0 474 09 05 0,
Private husholdninger ........... 10 44,6 5605 45 744 10 1689 1,5 02 0,2
Prosesser/fordampning ......... 306 93 60,0 7,3 1552 - 8,0 264,8 13,5 379
Energisektorene ................ 39 - - 04 1108 - - 13,6 - -
Prim@meringene ............... - - - 02 - - - 910 6,5 374
Industri og bergverk ............ 26,7 93 60,0 66 19,7 - 8.0 1,0 7,0 05
Tjenesteyting .................. - - 0,1 14,7 - - 159,2 - -
Private husholdninger ........... - - - 00 10,0 - - - - -

Kilde: SFT, SSB

Utslipp til luft etter nzering og kilde

Utslipp av SO2, NOx, NMVOC, CO, CO2, par-
tikler, Pb, CHs, N20 og NH3 i 1990 fordelt pa
n&ring er vist i tabell 5.4. Tabell 5.5 viser de
samme utslippene fordelt etter utslippskilde. I
tabell 5.6 er utslippstall for noen hovednaring-
er fordelt pa kildene stasjonzr, mobil og pro-
sess/fordampning. Tabell 5.7 viser forelgpige
utslippstall for 1991 fordelt etter utslippskilde.
Utslipp fra fordampning av lgsemidler er bare
grovt fordelt pd gkonomisk sektor.

Utslipp i Norge i perioden 1973-1992

Den historiske utviklingen av utslipp til luft
kan stort sett forklares ut fra endringer i gko-
nomisk aktivitet, energibruk, teknologi og til-
tak. Utviklingen i bruken av ulike energivarer
er nzrmere beskrevet i kapittel 4. Her beskri-
ves kort de viktigste endringene i utslipp av
SO2, NOx, CO, NMVOC, partikler, bly og CO2
i perioden 1973-1992. Oversikt over utslipp av
metan og lystgass foreligger kun for de siste
fem 4rene. Beregninger av utslipp av ammo-

niakk er bare utfgrt for drene 1988-1991. Ut-
slippstallene for 1991 er forelgpige tall basert
pé forelgpig energiregnskap. De forelgpige tal-
lene vil vare relativt gode for prosessutslipp og
forbrenningsutslipp fra mobile kilder. Beregnet
utslipp fra stasjonar forbrenning utenom Nord-
sjgen er mer usikkert. Utslippstallene for 1992
er forelgpige overslag, og er ikke fordelt pa
gkonomisk sektor eller kilde.

Utslippene av SO2 er kraftig redusert i pe-
rioden 1973-1992, se figur 5.1. Utslippene fra
stasjoner forbrenning er gitt ned fra 73 000
tonn i 1973 til 10 000 tonn i 1991. Prosessut-
slippene har sunket fra 67 000 tonn til 26 000
tonn i den samme perioden. Flere faktorer er
med pa & forklare nedgangen i SOz-utslippene:

— Svovelinnholdet i ulike oljeprodukter er re-
dusert. Forskrifter om svovelinnhold i tungolje
trddte i kraft i 1977 i kystfylkene i Sgr-Norge,
og ble skjerpet for de 13 sgrligste fylkene fra
og med 1986.

— Et 10-4rs program for opprydding i eldre
forurensende industri ble iverksatt i 1974. Pro-
grammet innebar konsesjonsbehandling av ut-
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Tabell 5.7. Utslipp til luft etter kilde. 1991. Forelgpige tall. 1 000 tonn nir ikke annet er oppgitt
Par-
Kilder SO2 NOx CO CO2 NM- k- Pb CHs N20 NH3
‘ VOC ler
Mill. Tonn
tonn
Talt ..., 46,0 2184 909,1 334 2763 21,3 1820 2786 148 38,1
Stasjonzer forbrenning .. ....... 104 37,6 1375 13,3 114 14,1 1,7 140 14 -
Gassturbiner .................. 00 149 41 57 06 00 - 22 00 -
Fakler ....................... 00 58 05 1,1 0,7 00 - 03 00 -
Avfallsforbrenning ............. 03 1,0 03 0,1 0,3 - 1,3 0,1 - -
Annen forbrenning ............. 10,0 159 1326 64 9,9 14,1 0,3 11,5 14 -
Mobil forbrenning ............ 10,0 1734 7230 136 99,7 17,2 1783 30 09 03
Veitrafikk .................... 33 80,1 67627 79 79,7 4,0 170,6 1,7 06 03
Personbiler .................. 1,2 480 6134 51 699 1.2 1579 1,5 03 03
Bensin ..................... 09 47,1 6123 49 696 0,7 1579 5 03 03
Diesel ...................... 02 09 1,1 02 03 05 0,0 00 00 00
Varebiler .................... 03 52 431 07 55 07 11,2 01 00 00
Bensin ..................... 0,1 40 41,8 03 51 00 11,2 01 00 00
Diesel ..........covvvvvvnnnn 03 1,2 14 03 04 06 0,0 00 00 00
Tunge kjgretgy ............... 1,8 269 20,1 2,1 42 22 1,4 0,1 03 00
Bensin ............... ...l 00 05 68 00 06 00 14 00 00 00
Diesel ..............covtn. 1,8 263 134 21 36 22 0,0 00 03 00
Motorsykler, totaktsmotorer,
traktorer og motorredskap ...... 06 11,0 370 08 164 1,5 52 02 00 00
Jembane ............ ... ... 0,1 07 02 01 0,1 0,1 0,0 00 0,0 -
Lufwrafikk .................... 01 36 30 12 0,5 02 19 00 0,1 -
Skipogbater.................. 5,8 78,1 6,1 3,5 30 13 0,5 1,0 0,2 -
Prosesser og fordampning . ..... 256 7,5 486 6,5 1652 - 2,0 2616 12,5 378
Husdyrhold og gjgdsling ........ - - - - - - - 910 6,5 374
Kalking ...................... - - - 02 - - - - - -
Biologisk nedbryting av avfall . . .. - - - 01 - - - 155,1 - -
Fordampning, lgsemidler ........ - - - 01 316 - - - - -
Bensindistribusjon ............. - - - 00 9,2 - - - - -
Oljelasting .................... - - - 03 108,7 - - 3,1 - -
Raffinering av rdolje og naturgass . 2,4 - - 00 8,7 - - 0,3 - -
Utvinning: rolje, naturgass og kull - - - 00 3,7 - - 11,4 - -
Omforming av nitrogen til kunst-
gigdsel ..................... - 16 - 06 - - - - 60 03
Reduksjon av malm til metaller og
legeringer ................... 144 58 180 4,2 1,3 - - - - -
Bruk av kull og koks for produksjon
avkarbider .................. 3,7 - 306 04 - - - 0,8 - -
Omforming av gass til basisplast . . - - - 00 09 - - - - -
Bruk av svovelholdig 1gsning,
produksjon av cellulose ........ 1,6 - - - - - - - - -
Omforming til mineralske produkter 0,8 - - 0,6 - - - - - -
Andre industriprosesser ........ 28 0,0 - - 1,1 - 2,0 - - -

1 Produksjonsprosesser for svovelsyre (SO2), anodemasse (SO2), titandioksid (SO2) og sprengstoff (NOx), samt fer-
menteringsprosesser (NMVOC), bearbeiding av svovelholdig malm (SO2) og gjenvinning av skrapjern (Pb).

Kilde: SSB, SFT
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Figur 5.1, Utslipp av SOz etter kilde. 1973-1992*,
1 000 tonn SO2
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Figur 5.2. Forbrenningsutslipp av SO2 etter energi-
vare. 1991
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Kilde: SSB, SFT

slipp og pélegg om installering av renseanlegg
1 en rekke bedrifter.

— Tilgangen pA tilfeldig kraft har vert god i
1980-&rene. Dette har redusert forbruket av
olje, serlig i treforedlingsindustrien.

— Sist i perioden har det vert en rekke milde
vintre som har fgrt til et lavere forbruk av ener-
givarer til oppvarmingsformal.

Totalutslippene er redusert med om lag 75
prosent i perioden 1973-1992 som fglge av det
ovennevnte. Norge har forpliktet seg til & redu-
sere utslippene med 30 prosent innen 1993 med
1980 som basisdr. Reduksjonen fra 1980 til
1992 var ifglge forelgpige tall pA om lag 70
prosent. Reduksjonen i totale SOz-utslipp fra
1990 til 1991 var pd 14 prosent. Fra 1991 til
1992 er det forventet en nedgang pa ca. 15 pro-
sent. De stgrste utslippsreduksjonene har
skjedd i treforedlingssektoren. Utslippene her-
fra er redusert fra 33 000 tonn i 1976 til 2 900
tonn i 1991. Denne sektoren er den stgrste bru-
keren av tilfeldig kraft. F.o.m. 1987 har smelte-
hytta ved A/S Sulitjelma gruver vart nedlagt,

Kilde: SSB, SFT

med en reduksjon i SO2-prosessutslippene som
fglge. Prosessutslippene ble redusert med 16
prosent fra 1990 til 1991, etter & ha holdt seg
p& samme nivd som i 1987 i 4rene fgr. Utslipp
fra stasjonzre kilder er halvert fra 1988 til
1991; det samme er tilfelle for mobile kilder i
forhold til utslippet i 1987.

Over halvparten av SOz-utslippene i Norge
stammer fra industriprosesser. De resterende
utslippene er likt fordelt mellom stasjonzre og
mobile kilder. Figur 5.2 viser hvordan brensels-
utslippene var knyttet til bruk av ulike energi-
vareri 1991. .

Aktiviteter i industrisektorene var &rsaken til
64 prosent av de totale SOz-utslippene i 1990.
Av dette var om lag halvparten knyttet til pro-
duksjon av metaller. SOz-utslippet er her van-
ligvis avhengig av bide svovelinnholdet i kull
eller koks og svovel i malmen. Andre nringer
med vesentlige utslipp er produksjon av kjemi-
ske rdvarer, oljeraffinerier, treforedling og in-
nenriks sjgfart.



Figur 5.3. Utslipp av NOx etter kilde. 1973-1992*,
1 000 tonn NOx
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Figur 5.4. Utslipp av CO etter kilde. 1973-1992*.
1 000 tonn CO
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Kilde: SSB, SFT

NOx-utslippene gkte kraftig i fgrste halvdel
av 1980-tallet; etter & ha ligget p4 omtrent sam-
me nivd fra 1986 til 1990, var det en nedgang
pa S prosent fra 1990 til 1991, se figur 5.3.
Ifglge forelgpige tall, var utslippene om lag
uendret fra 1991 til 1992. Den sterke veksten
tidligere p& 1980-tallet skyldes i hovedsak gkt
bruk av privatbiler. Mobil forbrenning var ar-
saken til 78 prosent av utslippene i 1990. Skip
og veitrafikk var de dominerende kildene. Fra
og med 1989 er det innfgrt katalytisk avgass-
rensing pd nye bensindrevne biler. Om lag 18
prosent av totalutslippet 1 1990 var knyttet til
stasjoner forbrenning. Nedgangen fra 1990 til
1991 skyldes hovedsakelig redusert fakling,
lavere bensinforbruk, flere katalysatorbiler,
lavere forbruk innen fiske og sjgfart og mindre
utslipp fra industriprosesser. Naringer knyttet
til olje- og gassutvinning, fiske og fangst, trans-
port, samt private husholdninger hadde de stgr-
ste utslippene.

Norge har forpliktet seg til & stabilisere NOx-
utslippene pd 1987-nivd innen 1994. Ifglge

Kilde: SSB, SFT

forelgpige tall er utslippene redusert med mer
enn 7 prosent fra 1987 til 1992.

Utslippene av CO var relativt stabile pa
1980-tallet fram til 1985, gkte deretter fram til
1987, for si & avta, se figur 5.4. @kningen fra
1985 til 1987 skyldes at forbruket av bensin
gkte. 76 prosent av de totale CO-utslippene i
1990 stammet fra forbrenning av bensin; s&rlig
utslipp fra start med kald motor og eldre biler
er viktig. @kningen i bruk av privatbiler pa
1980-tallet var sterkere enn virkningen av for-
bedringer i forbrenningsteknologi. De siste par
drene har salget av transportoljer (inklusive
bensin) avtatt noe. Utslippsreduksjonene de
senere &r har spesielt vert store for mobile kil-
der. Ca. 70 prosent av utslippene fra mobile
kilder i 1990 skyldtes privatbiler.

Prosessutslipp av CO gikk sterkt ned i 1991
etter 4 ha vart stabile de siste &rene fgr. I 1990
stammet ca. 6 prosent av totalt utslipp fra indu-
striprosesser. Produksjonsprosessene til magne-
sium, og s&rlig karbider er de viktigste kildene.
Stasjonzre forbrenningskilder var &rsaken til 14
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Figur 5.5. Utslipp av NMVOC etter kilde. 1973-1992*,
1 000 tonn NMVOC
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Figur 5.6. Utslipp av partikler etter kilde. 1973-1992*.
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Kilde: SSB, SFT

prosent av de totale utslippene. Av dette utgjor-
de vedfyring ca. 93 prosent. Mesteparten av
dette utslippet igjen, 95 prosent, skyldtes for-
brenning i sméovner i private husholdninger.
Utslippene fra stasjonere kilder har gkt noe pa
1980-tallet som en fglge av gkt vedforbruk.
Datagrunnlaget benyttet for & ansld vedforbru-
ket er imidlertid usikkert.

Utslippene av flyktige organiske forbindel-
ser ( NMVOC) vokste rundt midten av 70-tal-
let som fglge av gkt aktivitet i oljesektoren. Ut-
slippene fra denne sektoren avtok igjen da man
gikk over til andre méter 4 ilandfgre oljen pé.
@kningen i totalutslipp fram til 1987 kan dels
tilskrives ilandfgring fra nye felt, og dels gkte
utslipp fra mobile kilder, se figur 5.5. Det er
generelt knyttet stor usikkerhet til NMVOC-ut-
slippstall.

Utslipp av NMVOC stammer hovedsakelig
fra fordampning, distribusjon av oljeprodukter,
bensinbiler og prosesser tilknyttet utvinning av
olje og gass. Om lag 54 prosent av NMVOC-
utslippene i 1991 kan knyttes til prosess- eller

Kilde: SSB, SFT

fordampningskilder. Utslipp fra oljevirksomhet-
en (inkludert rdoljetransport og gassterminal)
utgjorde omtrent 42 prosent av totalutslippet i
1991. Skipning av rdolje var her den absolutt
stgrste kilden. Utslipp fra bruk av lgsemidler
utgjorde ca. 11 prosent av totalt NMVOC-ut-
slipp, men dette utslippstallet er meget usik-
kert.

Ufullstendig forbrenning og fordampning fra
mobile kilder utgjorde i 1991 om lag 36 pro-
sent av totalutslippet. Spesielt bruk av person-
biler, men ogsa to-taktsmotorer var viktig. Sta-
sjonar forbrenning var arsaken til bare 4 pro-
sent av NMVOC-utslippene. Vedfyring i priva-
te husholdninger var her den viktigste kilden.

Norge har forpliktet seg til 4 redusere utslip-
pene av NMVOC med 30 prosent innen 1999
med 1989 som basisér; forelgpige tall viser at
utslippene har gkt med om lag 3 prosent fra
1989 til 1992.

Partikkelutslippene ble redusert fra 1973 og
fram til 1983, se figur 5.6. Dette skyldes ho-
vedsakelig mindre omfang av stasjonazr for-



Figur 5.7. Utslipp av bly etter kilde. 1973-1992%*,
Tonn Pb
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Figur 5.8. Utslipp av COz etter kilde. 1973-1992*.
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brenning av tungolje. Deretter var det en
gkning fram til 1987 p& grunn av hgyere for-
bruk av ved i private husholdninger i tillegg til
gkningen i biltrafikk. Det har ikke vert stgrre
endringer i totalutslippet av partikler etter 1988.

Mobile kilder utgjorde 34 prosent av totalut-
slippet i 1990, og dieseldrevne motorer stod for
64 prosent av de mobile partikkelutslippene.

Private husholdninger stod i 1990 for 62 pro-
sent av de samlede utslipp av partikler. Dette
skyldes spesielt vedfyring. Innenriks samferdsel
stod for 13 prosent av utslippene i 1990.

Utslippene av bly har avtatt de senere &r, se
figur 5.7. Dette skyldes redusert blyinnhold i
bensin (forskrifter trddte i kraft i 1980 og
1983), i tillegg til innfgring av blyfri bensin i
1986. I 1991 utgjorde salget av blyfri bensin 47
prosent av totalsalget. A/S Christiania Spiger-
verk ble nedlagt i 1989. Dette er den viktigste
arsaken til nedgangen i prosessutslipp fra 1988
til 1989. Prosess- og stasjonare kilder (forbren-
ning av avfall og olje) utgjorde tilsammen bare
2 prosent av totalutslippet i 1991.

98 prosent av blyutslippene i 1991 stammet
fra mobile kilder og skyldes nesten utelukkende
tilsetting av bly i bensin. Private husholdninger
og tjenesteyting er de viktigste utslippssektore-
ne.

Utslippene av CO2 har variert en del i perio-
den. Av figur 5.8 ser en at utslippene gikk
sterkt ned fra 1973 til 1974 for s4 4 stige igjen
fram til 1979/1980. Etter dette gikk utslippene
ned fram til 1982. Deretter har det vart en svak
vekst fram til 1990, fgr utslippene gikk noe ned
i 1991. De markerte nedgangene skyldes redu-
sert forbruk av oljeprodukter som fglge av
oljeprisgkningene i 1973-74, 1979-80 og 1990-
91. Forbruket av petroleumsprodukter har gene-
relt avtatt noe fra 1987, mens forbrenning i til-
knytning til utvinning og behandling av olje og
gass har gkt. Figur 5.9 viser hvordan forbren-
ningsutslippene av COz er knyttet til bruk av
ulike energivarer i 1991.

Mobile og stasjonzre kilder bidrog med ca.
40 prosent hver av karbondioksidutslippene i
1991. Resten, 20 prosent, kommer fra proses-
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Figur 5.9. Forbrenningsutslipp av COz etter energi-
vare. 1991
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Tabell 5.8. Ravareimport av KFK og haloner til
Norge 1986-1992'. Tonn

Kullogkoks ~ Tung
fyringsolje
Gass og \
i Lett
gass gjort t }
flytende <7 fyringsolie
Y :’2%,:.":’@3‘ / og parafin
‘3",0:0‘0::’:"’

RIS

\

Andre
drivstoff,
mobile kilder

Bensin
og diesel

Kilde: SSB, SFT

ser, hvor metallproduksjon er den stgrste kil-
den. Sektoren for utvinning av olje og gass stir
for den stgrste andelen av totalutslippet, 23
prosent, etterfulgt av private husholdninger, 17
prosent, metallproduksjon, 14 prosent, og trans-
port, 13 prosent.

Stortinget har vedtatt en forelgpig nasjonal
mélsetting om & stabilisere COz-utslippene pa
1989-nivé innen r 2000; forelgpige tall viser
at utslippene er redusert med 5,5 prosent fra
1989 til 1992. '

Utslippene av metan har ligget pi omtrent
samme niv4 i perioden 1987-1991; i 1991 er de
pé 279 000 tonn. De to viktigste kildene til me-
tanutslipp er husdyrhold/gjg¢dsling og avfallsde-
ponering, som bidrog med henholdsvis 33 og
56 prosent av totalutslippet i 1991. Utslipp av
metan fra aktiviteter i tilknytning til utvinning
av olje og gass (inkludert skipning av rolje og
gassterminalen pd Kérstg) bidrog med 4 pro-
sent. Stasjonzre og mobile kilder utgjorde hen-
holdsvis 5 og 1 prosent av totalutslippet; ved-
fyring i private husholdninger er her den vik-
tigste bidragsyteren.

N20-utslippene domineres av to kilder. Bruk
av husdyr- og kunstgjgdsel i landbruket og pro-
duksjon av salpetersyre. Disse kildene utgjorde
henholdsvis 44 og 40 prosent av totalutslippet
av lystgass i 1991. Stasjon@re og mobile kilder
stod for henholdsvis 10 og 6 prosent. Utslipp

1986 1989 1990 1991 1992

KFK, i alt 1411 990 773 478 331
KFK-11 (CFCl3) 680 418 314 97 13
KFK-12 (CF2Cl2) 311 234 200 169 162
KFK-113 (C2F3Cl3) 350 262 194 122 97

KFK-114 (C2F4Cl2) - 1 1 1 1

KFK-115 (C2FsCl) 70 75 64 8 59
Haloner, i alt 151 90 136 90 44
Halon 1211(CF2BrCl) 13 4 4 3 -
Halon 1301 (CF3Br) 136 86 132 87 44
Halon 2402 (C2F4Br) 2 - - - -

! Import i produkter er ikke inkludert.
Kilde: SFT

av lystgass i Norge har veart relativt konstant i
perioden 1987-1991.

Utslippene av NH3 var 38 000 tonn i 1990.
Dette utslippet er hovedsakelig avhengig av an-
tall husdyr og spredning av gjgdsel, 85 prosent,
samt bruk og sammensetning av kunstgjgdsel,
14 prosent. Produksjon av ammoniakk bidrar i
meget liten grad til totalt utslipp. Utslippstal-
lene for ammoniakk er beheftet med stor usik-
kerhet.

Utslipp av KFK og haloner

Statens forurensningstilsyn har samlet inn tall
over rdvareimport av KFK og haloner i 1986,
1989, 1990, 1991 og 1992. Tidsserien er vist i
tabell 5.8. Det finnes ikke gode tall pd &rlige
utslipp av disse forbindelsene, men midlet over
tid indikerer importstatistikken utviklingen
ogsd 1 utslippsnivd. Importen av KFK-for-
bindelser har avtatt med 77 prosent fra 1986 til
1992.

Det har vist seg 4 vere vanskelig & erstatte
haloner til enkelte brannslokkingsformdl, men
reduksjonen her har likevel vart pd 71 prosent
i forhold til 1986. Fra 1. juli 1991 trédte nye
forskrifter i kraft som forbyr bruk av KFK i
Norge. Det er imidlertid gitt enkelte dispensa-
sjoner fra dette forbudet. Det finnes i dag hy-
drogensubstituerte forbindelser som benyttes
som erstatning for KFK-forbindelser, sdkalte



HKFK. De fleste av disse vil ogs& ha en ozon-
nedbrytende effekt, men i mindre grad enn
KFK. Ogsé forbruket av HKFK er n regulert
gjennom Montrealprotokollen. Fluorerte hydro-
karboner, uten klor, blir nd benyttet i kjglean-
legg. Disse forbindelsene har ingen kjente ska-
devirkninger pd stratosferisk ozon, men er
dyrere i bruk. Disse erstatningene for KFK blir
imidlertid alle regnet som drivhusgasser.

Bidrag fra andre land til langtransportert
forurensning

Gjennom EMEP (European Monitoring and
Evaluation Programme), et samarbeidsprogram
for overvaking og vurdering av langtransportert
Iuftforurensning i Europa, er Norges bidrag og
mottak av oksidert svovel og nitrogen blitt be-
regnet for &rene 1985 og 1987-1991. Bare bi-
drag til og fra europeiske land er med i bereg-
ningene. Beregningsgrunnlaget er rapporterte
og estimerte utslippstall koblet med meteoro-
logiske, fysiske og kjemiske data for 4 model-
lere horisontal transport i atmosfaren. Beregne-
de konsentrasjoner er sammenlignet med ob-
serverte verdier. Oksidert nitrogen foreligger
stort sett som NO2 og NO3", mens oksidert svo-
vel er SOz og SO4”". Resultatet av beregning-
ene for 1991 er vist i figurene 5.10 og S5.11.

Figur 5.10. Tilfgrsel av oksidert svovel (mélt som S)
til Norge fra europeiske land og havomrader. 1991
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Bare land som bergrer Norge i signifikant grad
er med i oversikten. Under posten andre land
er det summert smd bidrag fra Ungam, Italia,
Romania, Spania og Jugoslavia. Aktuelle hav-
omrdder for bdde utslipp og mottak er Pst-er-
sjgen, Norskehavet og Atlanterhavet. En del av
svoveloksidutslippene stammer fra naturlige
kilder, hovedsakelig marine bioprosesser.
Totalt mottar Norge 135 000 tonn oksidert
svovel (mélt som S) og 85 000 tonn oksidert
nitrogen (malt som N) (forelgpige tall 1991).
Bare henholdsvis 5 og 7 prosent av dette er bi-
drag fra utslipp i Norge. Storbritannia, Tysk-
land, Polen og tidligere Sovjetunionen er de
viktigste bidragsyterne. Beregningene viser
ogsd at det er store forskjeller innen Norge. Det
er de sgrligste fylkene som blir utsatt for stgrst
belastning. De norske utslippene havner hoved-
sakelig i nere havomrader. Sverige og tidligere
Sovjetunionen er ogsé viktige mottakere.

Avtaler

Norge har forpliktet seg til utslippsreduksjoner
av enkelte komponenter. Boks 5.2 viser en
oversikt over disse avtalene og nasjonale mal-
settinger. Den nyeste avtalen (1991) gjelder re-
duksjon av utslipp av flyktige organiske for-
bindelser, eksklusive metan (NMVOC).

Figur 5.11. Tilfgrsel av oksidert nitrogen (malt som N)
til Norge fra europeiske land og havomrader. 1991
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Internasjonale miljgavtaler kan ta mange former og vaere mer eller mindre forpliktende. De viktigste
avtalekategoriene er:

Deklarasjoner som stort sett er politiske villighetserklaringer, ofte ganske vage i formen.

Konvensjoner som angir generelle forpliktelser og mal overfor en gruppe av miljgproblemer for de enkelte
avtalepartene.

Protokoller som vanligvis inneholder konkrete forpliktelser for de enkelte landene.

Konvensjoner og protokoller er i prinsippet juridisk bindende, men hittil er det ikke etablert sanksjonsmekanis-
mer som kan sikre dette. Som tillegg til internasjonale avtaler, eller i forkant av forhandlinger om slike, er det

ikke uvanlig at enkelte land offentlig gir til kjenne nasjonale malsettinger om stabilisering eller reduksjoner av
ulike typer miljgskadelige utslipp.

Nedenfor fglger en kortfattet oversikt over noen internasjonale miljgavtaler som Norge deltar i. Arstallet for
undertegnelse er angitt i parentes. Merk at avtalene kan inneholde bestemmelser og pélegg i tillegg til de som
er nevnt her.

Deklarasjoner Problem Malsetting
Nordsjgdeklarasjonen
(1990) Miljggifter 50 prosent reduksjon innen 1995 med 1985 som basisar. 70 prosent

for stoffene kadmium, kvikksglv, bly og dioksiner.
Naringssalter 50 prosent reduksjon innen 1995 med 1985 som basisér

PBC Stanse bruken innen 1995
Konvensjoner
ECE (1979) Begrensning av langtransportert grenseoverskridende luftforurensning
Wien (1987) Beskytte det stratosferiske ozonlag
Protokoller
Helsinki (1985) SOz 30 prosent reduksjon innen 1993 med 1980 som basisir
Sofia (1988) NOx Stabilisering p4 1987-niva innen 1994,
Montreal (1987) KFK Redusere bruk av KFK med 75 prosent innen 1994 med
1986 som basisir. Utfasing innen 1996
Haloner Utfasing innen 1994
London (1990) KFK Med 1986 som basisr: 20 prosent reduksjon innen 1993, 85 prosent
reduksjon innen 1997 og full utfasing innen ar 2000.
Haloner 50 prosent reduksjon innen 1995 med full utfasing f@gr ar 2000.
Karbontetra-
klorid 85 prosent reduksjon innen 1995 med 1989 som basisér, og utfasing
innen 1996.
Metylkloroform 50 prosent reduksjon innen 1994 med 1989 som basisar, full utfasing
innen 1996.
Geneve(1991) NMVOC 30 prosent reduksjon innen 1999 med 1989 som basisAr.
Gjelder hele fastlandet og gkonomisk sone sgr for 62. breddegrad.
Nasjonale madlsettinger
SO2 50 prosent reduksjon innen 1993 med 1980 som basiséar.
NOx 30 prosent reduksjon innen 1998 med 1986 som basisar.
CO2 Stabilisering p4 1989-niv4 innen &r 2000.
KFK Forbud innen 1995.
Haloner Forbud innen 1995.

Boks 5.2. Internasjonale miljgavtaler som Norge er part i.



Utslippene fra veitrafikk avhenger av mange
faktorer. De viktigste er type kjgretgy, teknolo-
gi, kjgremélte, kjgrelengder, aldring og kjgring
med kald motor. For 4 beregne totalutslipp av
ulike komponenter i Norge er det totale for-
bruket av bensin og autodiesel viktig.

Det er nd gjennomfert, vedtatt eller planlagt
utslippskrav til alle bensin- og dieselkjgretgy i
Norge, unntatt mopeder, motorsykler og tyngre
bensinkjgretgy. Utslippskrav betyr at alle nye
biler skal slippe ut mindre enn det som er an-
gitt, ogsé etter 4 ha vert i bruk en stund. Det
har vert krav til utslipp fra bensindrevne per-
sonbiler fra 1974. I 1gpet av 1970- og 80-&rene
kom det stadig strengere avgasskrav til person-
biler (ECE 15-00 - 15-04). Nye krav til bensin-
drevne personbiler ble innfgrt i 1989 (US-83).
Bilen mé ha treveis katalysator for & tilfredsstil-
le disse kravene. Kravene til tyngre dieselkjgre-
tgy er de samme som for EF-landene, og vil bli
innfgrt 1. oktober 1993 bide i Norge og EF.
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Det er i dag ikke krav til utslipp fra disse kjgre-
tgyene.

Nir kjgretgyet er i bruk, vil det etter hvert
vanligvis slippe ut mer, og i noen tilfeller min-
dre, enn det gjorde da det var nytt. Effekten av
aldring er serlig viktig for biler med katalysa-
tor, siden denne i utgangspunktet reduserer ut-
slippene meget effektivt samtidig som katalysa-
toren blir darligere etter en tids bruk. Dersom
bilen har kjgrt 140 000 km, vil f.eks. utslippene
av NOx vare mer enn tre ganger sd store som
da bilen var ny. Imidlertid vil den fremdeles
slippe ut bare 19 prosent i forhold til en tilsva-
rende bil uten katalysator. For bensindrevne bi-
ler uten katalysator gker utslippene av hydro-
karboner (VOC) og CO pr. kjgrte kilometer et-
tersom kjgretgyet eldes, mens NOx-utslippene
avtar. For tunge dieseldrevne kjgretgy gker ut-
slippene av CO og partikler, mens utslippene
av VOC og NOx vil avta. Drivstofforbruket pr.
kilometer vil gke ettersom kjgretgyet eldes.

Resultatene av beregningene for 1991, for
ulike kjgretgyklasser og kjgreméter er vist i
henholdsvis tabell 5.9 og 5.10. Utslippene fra
bensindrevne personbiler fordelt pd teknologi-
klasser er vist i tabell 5.11.

Tabell 5.9. Utslipp og drivstofforbruk fra veitrafikk. Kjgretgyklasse. 1991

Klasse Driv- CO2 SO Bly CO NOx Partik- NM- CHs4 N20O NH;

stoff ler VOC

1000 Mill. 1000 Tonn 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000

tonn tonn  tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
TALT .............. 7.9 33 172 6876 80,1 40 83,7 1,8 0,6 0,3
Bensinialt.......... 1697 53 10 172 671,77 51,7 0,7 794 1,7 0,3 0,3
Personbil ............ 1556 49 0,9 158 6122 47,1 0,7 69,6 1,5 0,3 0,3
Varebil ............. 111 0,3 0,1 11 41,8 4,0 0,0 5,1 0,1 0,0 0,0
Lastebil ............. 12 0,0 0,0 1 5,6 04 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
Buss ............... 2 0,0 0,0 0 1,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
Moped.............. 8 0,0 0,0 1 5,7 0,0 0,0 3,0 0,0 0,0 0,0
Motorsykkel ......... 7 0,0 0,0 1 52 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Dieselialt .......... 830 2,6 2,3 0 158 28,4 33 43 0,1 0,3 0,0
Personbil ............ 78 0,2 0,2 0 1,1 0,9 0,5 0,3 0,0 0,0 0,0
Varebil ............. 97 0,3 0,3 0 1,4 1,2 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0
Lastebil ............. 490 1,6 1,4 0 109 198 1,7 2,9 0,0 0,2 0,0
Buss ............... 164 0,5 0,5 0 2,5 6,5 0,5 0,7 0,0 0,1 0,0

Kilde: TI, NILU og SSB
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Tabell 5.10. Utslipp og drivstofforbruk fra veitrafikk, etter kjgreméte. 1991

Kjgreméite For- CO2 SO2 Bly CO NOx Partik- NM- CHs4 N20 NH3
bruk ler VOC
1000 Mill. 1000 Tonn 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn
Ialt................ 79 33 172 6876 80,1 40 83,7 18 0,6 0,3
Varmkjgringialt ..... 2363 7.4 32 157 4058 799 3.8 46,6 14 0,6 0,3
By.oooviviinnnn, 732 2,3 0,9 53 161,1 158 09 17,3 05 0,1 0,1
Land 50-70' ........ 474 15 07 30 767 177 08 93 03 01 0,1
Land 80! .......... 937 29 1,3 59 1314 38,1 16 13,6 04 0,3 0,2
Motorvei .......... 205 0,6 0,3 13 256 83 03 27 0,1 0,1 0,0
Moped/motorsykkel . . 15 0,0 0,0 2 11,0 0,1 00 3,7 0,1 0,0 0,0
Kaldstart ............ 163 0,5 0,1 16 2818 02 03 13,8 04 0,0 0,0
Fordampning ........ 233
1 Hastighetsgrenser pa landevei.
Kilde: TI, NILU og SSB
Tabell 5.11. Utslipp og drivstofforbruk fra veitrafikk. Bensindrevne personbiler, etter teknologi. 1991
Klasse Tekno- Reg.- Driv- CO2 SO2 Bly CO NOx Partik- NM- CHs N20O NH3
logi ar stoff ler VOC
1000 Mill. 1000 Tonn 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn  tonn
Person- Ikke Fgr 247 0.8 0,1 25 1744 64 0,1 14,5 0,3 0,0 0,0
biler  krav/ 1978
ECE
15-00
ECE 1978 112 04 0,1 11 57,0 32 0,1 6,2 0,1 0,0 0,0
15-02
ECE 1980 504 1,6 0,3 51 2058 16,5 03 244 0,5 0,1 0,0
15-03
ECE 1985 519 1,6 0,3 53 165,77 200 0.2 23,7 0,5 0,1 0,0
15-03/04
US-83 1989 174 0,5 0,1 18 9,2 1.0 00 0,9 0,1 0,1 0,3

Kilde: TI, NILU og SSB

Ulike kjgretpyklasser er av betydning for uli-
ke forurensningskomponenter. Generelt kan
man si at bensinkjgretgy er spesielt viktige for
utslipp av bly, CO og NMVOC. Dieselkjgretgy
har spesielt betydning for utslipp av SO2 og
partikler. Begge typer kjgretgy er viktige for ut-
slipp av. CO2, NOx og N20. Utslippene av

metan og ammoniakk fra veitrafikk er smd i
forhold til totalutslippene. Utviklingen i for-
bruket av bensin og autodiesel 1973-1991 er
vist i figur 5.12. Veitrafikkens andel av utslip-
pene av enkelte komponenter i 1991 sammen
med utviklingen i utslippene av utvalgte foru-
rensningskomponenter, 1973-1991, er illustrert
i figur 5.13.



Figur 5.12. Forbruket av bilbensin og autodiesel i

Norge. 1973-1991
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Figur 5.13. Utslipp fra veitrafikk 1973-1991 og

veitrafikkens andel av totale utslipp i 1991
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8§02, CO2 og bly: Utslippene er bare avheng-
ige av henholdsvis svovel-, karbon- og blyinn-
holdet i drivstoffet, og er uavhengige av for-
brenningsbetingelsene. SOz-utslippene har av-
tatt med 26 prosent fra 1973 til 1991, til tross
for en gkning i forbruket av bensin og diesel,
fordi svovelinnholdet i bensin og diesel er blitt
lavere. CO»-utslippene er bare avhengige av
forbruket av bensin og diesel. Utslippet fra vei-
trafikk har gkt med 70 prosent fra 1973 til
1991. Utslippene av bly er avhengig av blyinn-
holdet i bensin og forbruket av blyholdig ben-
sin. Totalutslippene er redusert med 75 prosent
fra 1973 til 1991 til tross for en gkning i ben-
sinforbruket pd 62 prosent. Denne nedgangen
skyldes lavere blyinnhold i blybensin og et
gkende forbruk av blyfri bensin.

CO: Utslippene er serlig store fra bensinbi-
ler uten katalysator. Eldre biler vil generelt
slippe ut mer enn nyere biler. Dette skyldes
bdde at nyere biler, spesielt katalysatorbiler,
slipper ut mindre enn eldre teknologityper, men
ogsd at det spesifikke utslippet vil gke med bi-
lens alder. Selv om det spesifikke utslippet (ut-
slipp pr. km) er blitt lavere i perioden, har to-
talutslippet gkt med 16,5 prosent fra 1973 til
1991. Dette skyldes en gkning i forbruket av
bensin. Nedgangen de siste 4rene skyldes et
konstant eller lavere forbruk av bensin, og en
stgrre andel katalysatorbiler. Kaldstartutslipp
utgjer 41 prosent av totalutslippet fra veitra-
fikk. Ogsd dette utslippet kan vesentlig knyttes
til bensinbiler.

NOy : Béde bensin- og dieselkjgretgy er vik-
tige utslippskilder. Utslippene er vesentlig lave-
re for katalysatorbiler enn andre bensinbiler.
For nye tunge dieselkjgretgy vil det bli innfgrt
krav til utslippene f.o.m. 1. oktober 1993. Ut-
slippene av denne komponenten har gkt kraftig
i perioden, med 82 prosent fra 1973 til 1991,
men har avtatt litt de siste drene. Denne ned-
gangen skyldes b&de stagnasjonen i salget av
bensin og diesel, og en stgrre andel katalysator-
biler.

Partikler (eksospartikler): Dieselkjgretgy er
den viktigste utslippskilden med 82 prosent av
totalutslippet fra veitrafikk i 1991. Utslippene
har gkt i hele perioden og gkningen fra 1973 til
1991 har vert pd hele 107 prosent.

NMVOC: Bensinkjgretgy stir for det vik-
tigste bidraget til utslipp fra veitrafikk, med en

Figur 5.14, Drivstofforbruk og utslipp av NOx, CO og
NMVOC for ulike aldersklasser. Bensinbiler. 1991
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andel p& 95 prosent. Av dette stammer 56 pro-
sent fra varmkjgring, 17 prosent fra kaldstart og
28 prosent fra fordampning fra motoren. Total-
utslippet har gkt med hele 47 prosent i perio-
den. Nedgangen de siste par &rene skyldes stag-
nasjonen i forbruket av bensin og en stgrre an-
del katalysatorbiler.

N20: Béde bensin- og dieselkjgretgy er ut-
slippskilder. Totalutslippet har gkt med hele
110 prosent fra 1973 til 1991. Fra 1990 til 1991
har det ogsd vart en gkning i totalutslippet.
Denne gkningen skyldes at de spesifikke utslip-
pene er hgyere for bensinbiler med katalysator.

Utslippene av enkelte komponenter fra ben-
sinbiler som funksjon av bilens alder, er illus-
trert i figur 5.14. Figuren viser ogsa drivstoffor-
bruket. Det er ingen direkte sammenheng mel-
lom drivstofforbruk og utslipp. Det er fordi kjg-
retgyene tilfredsstiller ulike avgasskrav, og at
utslippene vil endres nér kjgretgyet eldes. Figu-
ren avslgrer ogsd at 5-6 &r gamle biler (i for-



Figur 5.15. Aldersfordelingen av antall bensindrevne
personbiler. 1991
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Figur 5.16. Utslipp pr. enhet trafikkarbeid av CO2,
NOx, CO og NMVOC fra bensinbiler, for ulike
aldersklasser Indeks: 1991 = 1
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hold til 1991) har en relativt stor andel av driv-
stofforbruket. Aldersfordelingen av bensindrev-
ne personbiler i 1991 er illustrert i figur 5.15. I
1991 var det 170 285 lette personbiler med re-
gistreringsér 1986, mens det bare var 61 750
fra 1990. Imidlertid er gjennomsnittlig arlig
kjgrelengde for en ny bil hgyere enn for en el-
dre. Utslippene fra bensinbiler pr. enhet trafikk-
arbeid er illustrert i figur 5.16. Figuren viser at

Kilde: SSB, TI, NILU

utslippene av NOx, NMVOC og CO pr. enhet
trafikkarbeid gker betydelig med alderen pa
kjgretgyet. Kjgretgy mellom 0 og 3 ar gamle er
hovedsakelig katalysatorbiler, og utslippene er
meget smd i forhold til eldre kjgretgy. Ogsé
COz-utslippet pr. enhet trafikkarbeid er av-
hengig av bilens alder. Det er fordi bensinfor-
bruket pr. kilometer er lavere for nye biler.
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Antall personbiler, forbruk av bilbensin og antall kjgrte
kilometer har gkt kraftig siden personbiler ble alment til-
gjengelig og fram til idag. Figur 1 viser utviklingen i ben-
sinforbruk i husholdningene og realprisen p bensin, in-
klusive avgifter, fra 1973 til 1991 (kilde: SSB). Bensin-
forbruket er fordoblet i lgpet av denne perioden, fra 920
mill. liter i 1973 til om lag 1820 mill. liter i 1991. Bort-
sett fra drene 1973-1974 og 1990-1991 har forbruket av
bensin i husholdningene vert jevnt stigende. For perioden
sett under ett var forbruksveksten om lag 3,9 prosent pr.
ar i gjennomsnitt. Gjennomsnittlig arlig realprisvekst var
pé 0,8 prosent. Prisutviklingen har veart adskillig mer
ujevn enn utviklingen i forbruk, med lange perioder med
fallende realpris. Figuren antyder en relativt klar, negativ
sammenheng mellom realpris og forbruk. Forbruksvek-
sten er sterkest i perioder med avtakende realpris og sva-
kest i perioder med gkende realpris. Sammenhengen er
tydeligst i perioden fra 1973 til 74, hvor realprisen pi
bensin gkte med om lag 20 prosent p& grunn av en kraftig
pkning i rdoljeprisen p& verdensmarkedet. Prisgkningen
ga seg utslag i en prosentvis tilsvarende reduksjon i ben-
sinforbruket.

Utviklingen i antall registrerte personbiler, total kjgre-
lengde for personbiler og husholdningenes realdisponible
inntekt er vist i figur 2 (kilde: T@I og SSB). Fra 1973 til
1991 har personbilparken vokst med 3,2 prosent i gjen-
nomsnitt pr. &r. Antallet personbiler i 1973 var om lag 0,9
millioner, mens antallet i 1991 var noe over 1,6 millioner,
det vil si en gkning pi 77 prosent. Antall personer pr. bil
har falt fra 4,3 personer i 1973 til 2,6 personer i 1991.
Veksten i antall kjgrte km er adskillig sterkere enn vek-
sten i antall personbiler. Antall kjgrte km er mer enn for-
doblet i Igpet av perioden, med en gjennomsnittlig irlig
okning pi 4,1 prosent. Forgvrig er energieffektiviteten be-
dret idet en gjennomsnittsbil (med hensyn til alder og
type) og med gjennomsnittlig hastighet, brukte om lag
0,95 liter bensin pr. mil i 1973 og 0,81 liter pr. mil i 1991
(kilde: T@I). Hver bil kjgrer altsd lenger i lgpet av et &r i
1991 enn i 1973, men bruker mindre bensin pr. mil. For 4
forklare veksten i bilbeholdning og antall km er det natur-
lig & betrakte periodene fgr og etter 1986 separat, idet det
da skjer en klar endring i vekstratene. Fram til 1986 var
veksten i personbilbeholdningen og antall kjgrte km pi
henholdsvis 4,4 og 5,2 prosent pr. 4r. Dette kan bare del-
vis forklares av veksten i husholdningenes realdisponibel
inntekt, som var pd 2,5 prosent. Andre forhold som har
vert av betydning, er gkt yrkesdeltaking blant kvinner, og
mer fritid pr. arbeidstaker. Antallet personbiler har vart
svakt synkende siden 1986. Dette korresponderer med en
meget svak vekst i husholdningenes inntekter. Mangel pi
vekst i bilparken er dessuten et resultat av utviklingen i
arene fgr, da beholdningen gkte sterkt og markedet til en
viss grad ble mettet. Den svake inntektsveksten bidrar til
at utskiftningstakten er lavere enn den ellers ville ha vert.
Gjennomsnittsalderen for personbiler har gkt i lgpet av
perioden, fra 6,3 &r i 1975 til 8,7 &r i 1989 (kilde: T@I).
Siden veksten i personbilparken har stoppet opp, er det
grunn til 4 tro at gjennomsnittsalderen har gkt ytterligere
etter 1989. Hgyere gjennomsnittsalder korresponderer
med den svake nedgangen i kjgrelengde de siste to siste
drene, idet nye biler kjgres mer enn eldre biler.

Utviklingen framover vil avhenge av utviklingen i
sysselsetting, husholdningenes inntekter, og relative
priser. Det forventes ingen umiddelbar vekst i nybil-
salget siden bdde inntekts- og sysselsettingsutviklingen
forventes & bli moderat pa kort sikt. Flytende krone-
kurs pd slutten av fjoriret medfgrte dessuten en viss
deprisiering av krona i forhold til enkelte andre valuta-
er, noe som forventes 4 medfgre gkte bilpriser. Uten
ny vekst i bilsalget spesielt, og inntekt og sysselsetting
generelt, forventes heller ingen umiddelbar vekst i kjg-
relengde og bensinforbruk. P4 lenger sikt er det imid-
lertid grunn til 4 tro at den gkonomiske veksten vil ta
seg opp. Uten betydelige endringer i relative priser el-
ler nye restriksjoner pd privatbilbruken, vil veksten i
antall, og bruk av, personbiler fortsette.

Figur 1. Realpris og bensinforbruk i husholdningene.
1973-1991. Indekser, 1973=1
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Figur 2.  Personbiler, kjgrelengde og realdisponibel
inntekt i husholdningene. 1973-1992. Indekser, 1973=1
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Boks 5.3. Biltransport og gkonomi i husholdningene



Mdlinger av svoveldioksid, sot og bly i luft er
siden 1977 rutinemessig blitt utfgrt pd forskjel-
lige steder i Norge av Norsk institutt for luft-
forskning (NILU) p4 oppdrag fra Statens foru-
rensningstilsyn (Statlig program for forurens-
ningsovervaking). Milinger av NO; er foretatt
siden 1986. Fra april 1991 til mars 1992 er
dggnmiddelverdier for konsentrasjoner av disse
forurensningskomponentene registrert ved 33
stasjoner i 25 byer og tettsteder. I tillegg, uten-
om det statlige overvékingsprogrammet, utfgres
det mélinger ved fem stasjoner i Sgr-Varanger
for & kartlegge SOz-belastningen i omridet.
Mdlingene av de enkelte komponentene er fore-
tatt pa ulike tider av 4ret.

Resultatene av mélingene viser at alle kom-
ponenter har tydelige rstidsvariasjoner med re-
lativt hgye konsentrasjoner i vinterhalvéret og
lavere konsentrasjoner om sommeren. Dette
skyldes et hgyere forbruk av energivarer (olje,
parafin og ved) til oppvarming om vinteren og
dermed stgrre utslipp. I tillegg er sprednings-
forholdene drligere i vinterhalvéret enn i som-
merhalvéret. Figurene 5.17, 5.18 og 5.19 viser
sesongvariasjoner og endringer i gjennomsnitts-
konsentrasjoner av svoveldioksid, sot og bly i 8
stgrre norske byer (Fredrikstad, Oslo, Dram-
men, Kristiansand, Stavanger, Bergen, Trond-
heim og Tromsg). Figurene viser ogs4 nasjona-
le utslipp av de samme komponentene. Midlere
luftkvalitet for disse byene utvikler seg i store
trekk som utslippet av den tilsvarende kompo-
nenten.

Det har i Igpet av 1992 kommet nye anbefal-
te grenseverdier for luftkvalitet for de fleste
komponentene, men det er ikke tatt hensyn til
disse i denne oversikten. De nye grenseverdie-
ne er stort sett lavere enn de gamle. De nye
grenseverdiene er vist i tabell 5.1. Antall over-
skridelser kan derfor vere hgyere enn det som
fremgdr av oversikten nedenfor. Avvikene vil
serlig vare store for NO;.

Figur 5.17 viser at gjennomsnittlig konsentra-
sjon av svoveldioksid i byene har gtt klart ned
siden maleserien startet. Gjennomsnittskonsen-
trasjonen i sesongen 1991/92 er den laveste si-
den madlingene startet. Dette skyldes reduserte
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Figur 5.17. Gjennomsnittlig SOz-kgnsem:rasjon ilufti
endel stgrre norske byer. pg SO2/m™ luft. Nasjonale ut-
slipp av SO2. 1 000 tonn. 1977-1992
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utslipp og mildt ver med gunstige sprednings-
forhold. Gjennomsnittsverdier kan imidlertid
tilslgre problemer med episoder med dirlig
luftkvalitet. For noen komponenter, som SO2
og NOg2, er slike episoder mest skadelig. M&-
lingene har vist at det i den aktuelle perioden
har vart et lite antall slike SO2-episoder. Over-
skridelser av nedre (100 },Lg/m3) og gvre (150
ug/m3) dggnmiddelgrenseverdier ble registrert
ved henholdsvis fire og to stasjoner. Svovel-
dioksidepisoder inntreffer oftest pd steder med
store utslipp fra lokale industribedrifter. De
hgyeste SOz-verdiene méles nd pi stasjoner i
Sarpsborg, Halden, Ardalstangen og @vre Ar-
dal. Ingen overskridelser ble registrert i de
stgrste byene i den aktuelle perioden. Det ble
ikke mélt noen overskridelser av nedre grense-
verdi for halvér, 40 ug/m3. Utenom det statlige
overvékingsprogrammet ble det ogsd mélt over-
skridelser ved fire stasjoner i Sgr-Varanger.
Dette skyldes SOz-utslipp fra russiske nikkel-
verk i Nikel og Zapoljarnij.
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Figur 5.18. Gjennomsnittlig sot-kgnsentras;on ilufti
endel stgrre norske byer. pug sot/m™ luft. Nasjonale ut-
slipp av partikler. 1 000 tonn. 1977-1992.
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Figur 5.19. Gjennomsnittlig bly-konsentraSJon ilufti
endel stgrre norske byer. pug Pb/m® luft. Nasjonale ut-
slipp av bly. Tonn. 1977-1992.
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Sotkonsentrasjonene viste en fallende tendens
i begynnelsen av perioden, gkte p4 midten av
atti-tallet men har avtatt igjen de siste &rene, se
flgur 5.18. Grenseverdien for dggnmiddel (100
ug/m ) ble i 1991/92 overskredet pa stasjoner i
Drammen, Fredrikstad, Oslo (Bryn skole) og
Skien. Bortsett fra Bryn skole i Oslo, er alle
stasjonene plassert ved gater med stor biltra-
fikk. Det ble generelt mélt lavere konsentrasjo-
ner i februar 1992 i forhold til samme méned
tidligere &r. Dette kan skyldes mildere veer med
bedre spredningsforhold kombinert med lavere
utslipp fra veitrafikk. Antagelig er biltrafikk
den stgrste kilden til sot i stgrre byer i dag,
mens det i begynnelsen av méleperioden var
forbrenning av fyringsoljer.

Konsentrasjonen av bly er blitt redusert mye
som fglge av en gradvis overgang til blyfri ben-
sin. Etter en periode med kraftige reduksjoner
av blykonsentrasjonen i byluft tidlig pd 1980-

Kilde: NILU, SSB

tallet, har mdleverdiene vist en noe svakere re-
duksjon de senere &rene, se figur 5.19. Méling-
ene i februar 1992 viste det laveste blyniviet
som er mélt til nd. Det ble ikke registrert over-
skridelser av Verdens helseorganisasjons gren-
SCVCI‘dl for konsentrasjon av bly i luft (0,5-1

g/m ) ved noen stasjon vinteren 1991/92.

NO2-mdlinger ble fgrst startet hgsten 1986.
Det ble registrert overskndelser av grenseverdi-
en for dggnmiddel (100 ug/m) ved 5 av 12
malestasjoner vinteren 1991/92. De hgyeste
verdiene ble mdlt i Drammen og Oslo (St.
Olavs plass) Grenseverdien for halvirsmiddel
(75 ug/m ) ble ikke overskredet ved noen sta-
sjoner. De fleste stasjonene viste lavere NO2-
konsentrasjon enn vinteren 1990/91, men pd
samme niva som vinteren 1989/90. Variasjonen
kan forklares ut fra de generelle vaerforholdene
disse vintrene. Biltrafikk blir regnet som den
viktigste kilden til hgye NO;-konsentrasjoner i
luft.



Figur 5.20. Arsmiddclkonsentx?sjoner av SO ved
noen bakgrunnsstasjoner. pg/m- luft. 1980-1992
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Figur 5.21. Arsmiddelkonsentrasjoner av })anikula:rt
sulfat ved noen bakgrunnsstasjoner. pg/m” luft. 1980-
1992
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Luftkvaliteten ved norske bakgrunnsstasjo-
ner

Langtransportert forurensning i luft og nedbgr
blir registrert ved 7 bakgrunnsstasjoner. Dette
er mélestasjoner som i liten grad blir pavirket
av lokale utslippskilder. Mye av forurensningen
kommer fra andre land, se figurene 5.10 og
5.11. Utviklingen i gjennomsnittlige halvérs-
middelkonsentrasjoner av henholdsvis svovel-
dioksid og partikulert sulfat ved noen stasjoner
er vist i figurene 5.20 og 5.21. De mailte kon-
sentrasjonene har totalt vist en svak fallende
tendens, men har variert lite de siste drene. Fi-
gurene viser ogsé at det er regionale forskjeller
i svovelbelastningen p& bakgrunnsstasjonene.
De hgyeste gjennomsnittskonsentrasjonene blir
registrert pd Jergul i Finnmark, Skre&dalen i
Vest-Agder og Birkenes i Aust-Agder.

Kilde: NILU, SFT




I de senere &r har kostnadene ved & redusere
utslipp av CO2 blitt viet stor oppmerksomhet.
Flere analyser har fokusert pd kostnadene i
form av redusert bruttonasjonalprodukt forbun-
det med & oppnd gitte mal for reduksjon i ut-
slippene. Disse analysene viser at de marginale
kostnadene i form av reduksjon i bruttonasjo-
nalproduktet blir stgrre jo stgrre reduksjonen i
utslippet skal vare. En slik utvikling virker ri-
melig gitt at man reduserer utslippene der det
er billigst fgrst.

I denne analysen har vi studert kostnadene
ved 4 redusere utslipp av CO2 i Norge. Model-
len som er brukt til dette formalet, er en revi-
dert utgave av SSBs langsiktige likevektsmo-
dell (MSG). Revisjonen i forhold til tidligere
versjoner av modellen bestér for det fgrste i ny
modellering av etterspgrsel etter energi til sta-
sjonzre formal. For det andre er transporten
gitt en mer omfattende og sentral plass i mo-
dellen. Det er ogsd utviklet en ny modell for
kraftsektoren som er implementert i hovedmo-
dellen.

Ved & lage forskjellige utviklingsbaner (til ar
2020) og ved & variere COz-avgiften som leg-
ges pé forbruket av fossile brensler, kan vi fin-
ne en sammenheng mellom reduksjon i COz ut-
slipp og tilhgrende reduksjon i bruttonasjonal-
produkt. Denne sammenhengen kan kalles en
klimakostnadsfunksjon. Gitt alle forbehold om
usikkerhet ved modellresultatene og gitt antak-
elsene i utviklingsbanene, viser klimakostnads-
funksjonen kostnadene i form av redusert brut-
tonasjonalprodukt ved & oppnd bestemte mél
for reduksjon i utslippene.

En viktig forutsetning for modellresultatene
er at avgiftene fgres tilbake til gkonomien i sin
helhet som redusert arbeidsgiveravgift. En an-
nen viktig forutsetning for vir analyse er at vi
ser pd ensidige norske tiltak. Multilaterale tiltak
vil gi endrede forutsetninger som f.eks. reduser-
te oljepriser og bedrede konkurranseforhold for
deler av norsk eksportindustri (kraftintensiv).
Videre vil dpning for handel med utslippskvo-
ter gi vesentlig endring i betingelsene for
Norge.
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Figur 5.22. Reduksjon i bruttonasjonalprodukt (BNP)
som funksjon av reduksjon i CO2 utslipp i &r 2020.
Prosentvise avvik fra scenarie uten spesielle tiltak mot
CO2 utslipp.
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Figur 5.22 viser sammenhengen mellom re-
duksjonen i COgz-utslippene og reduksjonen i
bruttonasjonalprodukt. Reduksjonene er mélt i
forhold til en referansebane uten spesielle tiltak
mot COgz-utslipp. Av figuren ser vi, ikke
uventet, at ogsd for Norge blir reduksjonen i
bruttonasjonalprodukt ved 4 redusere utslippene
med en ekstra enhet stgrre jo stgrre reduksjo-
nen i utslippene allerede er.

For & oppné en stabilisering av utslippene pa
1992-nivéet i 2020, trengs en avgift pd om lag
300 kr pr. tonn COz. Dette tilsvarer en avgift
p& om lag 80 gre pr. liter olje, dvs. ikke s mye
hgyere enn dagens (1993) CO2-avgift pé 40 gre
pr liter olje. Den tilhgrende reduksjon i brutto-
nasjonalprodukt er pd om lag 0,4 prosent. Ut-
viklingsbaner med de hgyeste avgifter (11,5 kr
pr. liter olje i 2020) gir om lag 55 prosent re-
duksjon i utslippene og 2,2 prosent reduksjon i
bruttonasjonalproduktet i forhold til referanse-
banen. I forhold til 1992 nivdet representerer
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dette en reduksjon i utslippene p&d om lag 40
prosent.

En analyse av kostnadene ved reduksjon av
CO2 for USA, gjennomfgrt av Jorgenson og
Wilcoxen (1990), viser at en stabilisering av ut-
slippene i1 2020 p& 1990 nivd krever en avgift
pa om lag 5 dollar pr. tonn CO2. For Norge vil
en tilsvarende stabilisering kreve en avgift pa
om lag 45 dollar pr. tonn CO2. Arsakene til
denne store forskjellen kan vare flere. En vik-
tig &rsak er sterkere gkonomisk vekst i den
norske referansebanen enn i den amerikanske.
Dette medfgrer at vi i den norske analysen mé
redusere fra et hgyere nivd. Videre kan for-
skjeller i prognoser for teknisk endring spille
inn. Av betydning er antageligvis ogsd at i
Norge er mye av substitusjonen bort fra energi-
varer med hgyt karboninnhold allerede gjen-
nomfgrt slik at en ytterligere reduksjon blir mer
kostbar.

P4 bakgrunn av den hgye skatten som kreves
for stabilisering av utslippene i Norge, er det
narliggende 3 tro at reduksjonen i bruttonasjo-
nalprodukt som fglge av en stabilisering vil
vere hgy i Norge sammenlignet med andre
land. Sammenligner vi med resultater fra mo-
dellen til Jorgenson og Wilcoxen og tre andre
modeller omtalt i A. Dean and P. Hoeller
(1992) som presenterer resultater for USA, ser
vi at dette ikke er tilfelle. En stabilisering for
USA i 2020 vil fgre til en reduksjon i bruttona-
sjonalproduktet p4 mellom 0,5 og 1,1 prosent
ifglge disse fire modellene. Vire resultater,
med 0,4 prosents reduksjon i bruttonasjonalpro-
duktet som fglge av stabilisering i 2020, ligger
altsd noe lavere enn de amerikanske resultat-
ene. En &rsak til dette kan vare at oljebruk pr.
produsert enhet er noe hgyere i USA enn i
Norge, slik at en gitt reduksjon i energifor-
bruket gir en stgrre reduksjon i produksjonen i
USA enn i Norge.

Som en oppsummering kan vi si at bereg-
ningene antyder at en reduksjon av COz-utslip-
pene i Norge ved hjelp av avgifter kan gjgres
uten dramatisk reduksjon i bruttonasjonalpro-
duktet. Sammenlignet med andre land kreves
det relativt hgye avgifter i Norge for 4 redusere
utslippene. P4 den annen side er kostnaden i
form av redusert bruttonasjonalprodukt relativt
lav i Norge. Imidlertid vil de svart hgye avgif-
ter som ma til for & oppnd reduksjoner ut over
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stabilisering, sannsynligvis medfgre store om-
stillingskostnader p4 kort sikt. Disse kostnade-
ne vil ikke fanges opp i var langsiktige modell.
Det vil sannsynligvis vare fornuftig 4 supplere
med andre tiltak som direkte reguleringer og
handel med kvoter hvis det blir mulig.

Et viktig moment som det ikke blir tatt hen-
syn til i de foreliggende beregninger, er at re-
duksjon i utslipp av CO2 ogsé ferer til reduser-
te utslipp av andre gasser som SO2 og NOx.
Dette vil gi gevinster i form av bedret helse,
mindre kapitalslit, bedre kvalitet p naturen og
kan ogsd innebare mindre trafikkproblemer
(Brendemoen et al., 1992). I hvilken grad disse
gevinstene vil oppveie tapet i form av redusert
bruttonasjonalprodukt er usikkert, men studier
antyder at de vil vare av en betydelig stgrrel-
sesorden.
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Bestanden av norsk-arktisk torsk viser en positiv utvikling, og den ble i 1992 anslatt til 1,8
millioner tonn. Kvoten for 1993 er pa 500 tusen tonn, hvorav norske fiskere kan ta 208 tusen
tonn. I tillegg kan det tas 40 tusen tonn kysttorsk. Gytebestanden av norsk vargytende sild er i
1992 anslatt til & vaere pa 2 millioner tonn. Om lag 80 prosent av gytebestanden utgjgres av
arsklassen fra 1983. Bestanden av lodde i Barentshavet har tatt seg opp etter sammenbruddet i
1986 og totalbestanden ble hgsten 1992 anslatt til 5,2 millioner tonn.

Det totale fangstkvantumet av fisk i norske fiskerier i 1992 var 2,3 millioner tonn. Dette er en
oppgang pa 0,4 millioner tonn fra 1991. Inkludert skalldyr, skjell, tang og tare var totalfang-
sten i 1992 p4i 2,6 millioner tonn til en fgrstehdndsverdi av 5,8 milliarder kroner.

Eksportverdien av fiskevarer (oppdrettslaks inkludert) gkte med 3 prosent i 1992 til om lag
15,4 milliarder kroner. Av dette utgjorde eksport av fersk og frossen oppdrettslaks om lag 4,4
milliarder kroner. Det var en markert eksportgkning bade i verdi og volum av fersk laks, men
en klar nedgang i eksporten av frossen laks.

Figur 6.1. Totalbestand' og gytebestand av norsk-ark-

6.1. Bestandsutvikling i tisk torsk. 1962-1992. 1 000 tonn
I dette avsnittet presenteres en oversikt over ut- Tusen tonn
viklingen av noen viktige fiskebestander, i ho- 4500 - Totalbestand
vedsak basert pé arbeidsgrupperapporter fra Det Gytebestand
internasjonale havforskningsridet (ICES). Da- 4000
taene er sitert med samtykke fra ICES.
3500
Norsk-arktisk torsk
Stgrrelsen pd bestanden av norsk-arktisk torsk 3000
ble anslétt til 1,8 millioner tonn ved begynnel- 2500 F
sen av 1992, se figur 6.1. Bestanden har gkt
som fglge av redusert beskatning i perioden 2000
1989-1991 og gkt individuell vekst. Gytebe-
standen som er ansldtt til noe over 1 million 1500 |
tonn i 1992, er den hgyeste siden begynnelsen
av 1960-4rene. Bestandsregnskapet for norsk- 1000 F
arktisk torsk omfatter fisk som er over 2 ar ved
arsskiftet. Figur 6.2 viser rekrutteringen til be- 500 |
standen, mélt ved styrken til &rsklassene nér de T d

gdr inn i den regnskapsfgrte bestanden som tre-
aringer. Alle &rsklassene fra 1980-tallet, bort-
sett fra den sterke 1983-4rsklassen og de mer
"normale" &rsklassene fra 1981 og 1982, har ! Fisk som er 3 4r og eldre.

vert svake. En regner imidlertid med at det har Kilde: ICES arbeidsgrupperapport
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Figur 6.2. Rekruttering av norsk-arktisk torsk. Ars-
klassene 1962-1989. Millioner individer som tredr-
inger
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Kilde: ICES arbeidsgrupperapport

vert god gyting i 1990, 1991 og 1992. Torsken
blir vanligvis gytemoden som 7-8 &ring.

P4 bakgrunn av det nyeste bestandsanslaget
gj¢r havforskerne tilbakeregninger over be-
standsutviklingen pd grunnlag av data for
fangst og naturlig dgdelighet. Dermed blir be-
standsanslag for tidligere &r omvurdert. Tabell
6.1 viser bestandsstgrrelsen for norsk-arktisk
torsk, slik den ble vurdert fgrste gang for hvert
enkelt &r og slik den ble vurdert i 1992. I 1992
ble bestanden i 1987 vurdert til & ha vart 1 130
tusen tonn; 370 tusen tonn mindre enn det fgr-
ste anslaget.

Norsk vargytende sild

Gytebestanden av norsk vérgytende sild i 1991
ble vurdert til 2,2 millioner tonn, se figur 6.3. I
en prognose har ICES anslétt gytebestanden av
norsk vargytende sild i 1992 til om lag 2 mil-
lioner tonn.
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Tabell 6.1. Bestandsutviklingl. Norsk-arktisk torsk.
1975-1992. 1 000 tonn

Ar Forste anslag  1992-anslag  Omvurdering
n )] @=2-
1975 3600 2730 -870
1976 4110 2510 -1 600
1977 2 500 2 150 -350
1978 1920 1790 -130
1979 1 690 1390 -300
1980 1500 1240 -260
1981 1 560 1 080 -480
1982 1410 940 -470
1983 960 760 -200
1984 730 910 180
1985 1020 1010 -10
1986 1 880 1300 -580
1987 1500 1130 -370
1988 900 830 -70
1989 680 930 250
1990 830 1 080 250
1991 1240 1420 180
1992 1800 1 800 .

! Bestandsstgrrelse vurdert for fgrste gang samme Ar
og i 1992.
Kilde: ICES arbeidsgrupperapporter

Fra 4 vere pé et nivd mellom 7 og 11 millio-
ner tonn i 1950-4rene ble bestanden fisket helt
ned i slutten av 1960-4rene. I begynnelsen av
1970-4rene ble det ikke registrert noen gytebe-
stand, men en rimelig god 4rsklasse i 1969 gav
om lag 80 tusen tonn kjgnnsmoden sild, hvorav
mesteparten ble gytemoden i 1973. En del av
arsklassene fra 1973 og utover gav rimelig bra
rekruttering, og i 1983 ble det registrert en spe-
sielt rik arsklasse, se figur 6.4. Den betydelige
gkningen i gytebestanden 1 1988 skyldes at ho-
vedtyngden av denne &rsklassen var fgrste-
gangsgytere dette dret. Anslaget for gytebestan-
den i 1992 pd 2 millioner tonn er om lag tre
ganger stgrre enn gytebestanden i 1987. Ars-
klassene fra 1991 og spesielt 1992 ser ut til &
vere meget gode. .irsklassen fra 1983 utgjer
om lag 80 prosent av biomassen av gytebestan-
den. Den norske vérgytende silda blir gytemo-
den i en alder av 3-6 &r.



Figur 6.3. Gytebestand av norsk vargytende sild.
1973-1992. 1 000 tonn
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Figur 6.4. Rekruttering av norsk vargytende sild. Ars-
klassene 1973-1989. Millioner individer som trear-
inger
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Kilde: ICES arbeidsgrupperapport

Fangstkvoten for sild i 1992 var pa 78 tusen
tonn. Den disponible kvoten for 1993 er 200
tusen tonn. Til sammenligning kan nevnes at de
totale arlige fangster av norsk vargytende sild i
perioden 1964-1967 varierte fra 1,3 til 2 millio-
ner tonn.

Lodde i Barentshavet

Figur 6.5 viser anslag over stgrrelsen av lodde-
bestanden (fisk som er 2 ar og eldre) i Barents-
havet basert pd akustiske mdlinger om hgsten. I
drene 1986-1989 var bestanden svert liten. Si-
den 1989 har det vert en betydelig gkning, og
stgrrelsen ble hgsten 1992 anslatt til 3,9 millio-
ner tonn.

Andre viktige bestander

Tabell 6.2 viser utviklingen for flere bestander
som er viktige for norsk fiske.

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport

Bestanden av norsk-arktisk hyse var i en pe-
riode i sterk tilbakegang. I 1984 nidde den et
bunn-nivd pa 50 tusen tonn, om lag 5 prosent
av stgrrelsen i 1973. Deretter gkte bestanden til
250 tusen tonn i 1986. Siden har stgrrelsen pa
bestanden variert noe. Anslaget for bestanden i
1992 er pa 230 tusen tonn.

Bestandsstgrrelsen av nordlig sei i 1992 er
anslitt til om lag S00 tusen tonn. Bestandene
av torsk og sei i Nordsjgen er i tilbakegang, og
begge gytebestandene nédde historiske bunn-
nivder i 1991.
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Figur 6.5. Stgrrelse av loddebestanden' i Barents-
havet om hgsten. 1973-1992. Millioner tonn

Mill. tonn Tabell 6.3 viser kvoter og fangst av norsk-ark-

8r tisk torsk og hyse, nordlig sei og lodde i Ba-
rentshavet.

7t Totalkvoten for torsk ble gkt med 56 tusen

tonn i lgpet av 1992. Forelgpige tall for fisket

6k etter norsk-arktisk torsk i 1992 antyder et opp-

fisket kvantum pd 376 tusen tonn og i tillegg
30 tusen tonn kysttorsk. For 1993 er totalkvo-
ten av norsk-arktisk torsk satt til 500 tusen tonn
(inkludert murmansk-torsk). I tillegg kommer

4r 40 tusen tonn kysttorsk. Etter overfgring fra
Russlands kvote, kan norske fiskere i 1993 ta
3t 208 tusen tonn norsk-arktisk torsk. I tillegg kan

det fiskes 40 tusen tonn kysttorsk. Figur 6.6 il-
lustrerer forholdet mellom kvoter og fangst av
norsk-arktisk torsk siden 1978.

Siden 1989 har kvotene for hyse vart lave.
Totalkvoten i 1992 var 63 tusen tonn, etter at
den i lgpet av &ret ble gkt med 8 tusen tonn.
oLl il it bal Lt Forelgpige tall antyder en fangst i 1992 pd 54

1978 1980 1989 19%0 tusen tonn, altsi under den opprinnelige kvoten.
Totalkvoten for 1993 er satt til 72 tusen tonn.

1 Fisk som er 2 4r og eldre. Som tidligere nevnt, har bestanden av lodde

Kilde: ICES arbeidsgrupperapport gkt sterkt siden 1989. Fisket etter lodde ble &p-

Tabell 6.2. Bestandsutvikling. 1976-1992. 1 000 tonn

Norsk- Norsk- Nordlig Lodde i Norsk Torsk i Sei i
Ar arktis}( arktislk sei® Barents- vArgyt%nde Nordsjeien2 Nordsj¢en2

torsk hyse havet’ sild
1976 .......... 2510 300 630 5800 210 410 710
1977 .......... 2150 240 500 4200 350 320 480
1978 .......... 1790 260 480 4 500 420 470 420
1979 .......... 1390 320 440 4100 450 460 380
1980.......... 1240 250 570 5500 510 450 410
1981.......... 1080 190 550 3 000 520 550 490
1982.......... 940 110 500 2 500 520 410 500
1983 .......... 760 70 520 2 600 580 390 500
1984 .......... 910 50 430 2 400 600 310 570
1985.......... 1010 150 410 700 520 350 540
1986.......... 1300 250 370 80 380 220 440
1987 .......... 1130 250 380 20 640 310 350
1988 .......... 830 150 380 400 1770 250 270
1989 .......... 930 120 350 300 2090 180 270
1990 .......... 1080 110 460 3200 2080 210 330
1991.......... 1420 160 460 5 600 2180 150 280
1992.......... 1 800 230 500 3900 1950 140 350

! Fisk som er over 2 &r. 2 Fisk som er over 1 4r. 3Gytebestand.
Kilde: ICES arbeidsgrupperapporter



net i 1991 med kvoter pd 850 tusen tonn for
vinterfisket og 250 tusen tonn for hgstfisket.
Den norske fangsten ble p& 536 tusen tonn av
en totalfangst p4 906 tusen tonn. For vinterfi-
sket i 1992 ble det avtalt en totalkvote p& 834
tusen tonn, hvorav Norge kunne ta 500 tusen
tonn. Hgstfisket ble begrenset til 265 tusen
tonn. Forelgpige tall for vinterfisket i 1992 vi-
ser en norsk fangst p4d 620 tusen tonn av en
totalfangst pd 887 tusen tonn. I avtalen mellom
Norge og Russland er det bestemmelser om
gjensidige overfgringer og overfgringer av ube-
nyttede deler av kvoten pd hgstlodde til neste
ars vinterfiske. For 1993 er totalkvoten p& vin-
terfisket satt til 600 tusen tonn. Kvoten pa hgst-
lodde vil bli vurdert senere.

Fisket i 1992

Tabell 6.4 gir en oversikt over norsk fangst i
drene 1986-1992. Fgrstehdndsverdi og fangst-
mengder i 1992 er vist i figur 6.7. Totalt oppfi-
sket kvantum i 1992 var 2,3 millioner tonn.
Dette er en oppgang pa 0,4 millioner tonn fra
1991. Gkningen skyldes serlig gkt loddefiske,
hvor ilandbrakt kvantum var 232 tusen tonn
hgyere enn i 1991. Fangstene av torsk gkte
med 52 tusen tonn og industrifisk med 80 tusen
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Figur 6.6. Kvoter og fangst. Norsk-arktisk torsk’.
1978-1993. 1 000 tonn
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Kilder: Fiskeridepartementet og Fiskeridirektoratet
(kvoter), ICES arbeidsgrupperapporter (fangst)

Tabell 6.3. Kvoter og fangst, etter bestand. 1978-1993. 1 000 tonn

Norsk-arktisk torsk  Norsk-arktisk hyse Nordlig sei Ba‘;e‘;dt‘s’ﬁ;vet

Kvote Fangst Kvote Fangst Kvote Fangst Kvote Fangst
1978 .......... 850 699 150 95 160 154 . 1894
1979 ... 700 441 206 104 153 164 1 800 1783
1980.......... 390 381 75 88 122 145 1 600 1 649
1981.......... 300 399 110 77 123 175 1900 1987
1982 .......... 300 364 110 47 130 168 1700 1759
1983 .......... 300 290 77 22 130 157 2300 2375
1984 .......... 220 278 40 17 103 159 1 500 1481
1985 .......... 220 308 50 41 85 107 1100 868
1986 .......... 400 430 100 97 75 67 120 123
1987 .......... 560 523 250 151 90 92 - -
1988 .......... 451 435 240 92 100 115 - -
1989 .......... 300 333 83 55 120 122 - -
1990.......... 160 187 25 26 103 95 - -
1991* . ........ 215 258 28 33 90 109 1 100" 906
1992% ......... 356 376 63 54 115 1 099! 1112
1993* . ........ 500 . 72 . 132 600%
Iy avtalen om loddefisket er det bestemmelser om overfgring av ubenyttede kvoter pa hgstlodde til neste ars
vinterloddefiske. ? Vinterlodde

Kilder: Fiskeridepartementet og Fiskeridirektoratet (kvoter), ICES arbeidsgrupperapporter (fangst)
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Tabell 6.4. Norsk fangst, etter grupper av fiskeslag. 1986-1992. 1 000 tonn

1986 1987 1988 1989 1990 1991* 1992*

Lalt oo 1790 1 804 1 686 1725 1519 1923 2329
270 305 252 186 125 161 213

;c;lrsik o 75 3 29 Y o4 33
SEL oo 131 152 148 145 112 140 160
Brosme ..........cocevvunn. 33 30 23 32 28 27 26
Lange/Blalange ............. 28 25 24 29 24 23 21
BIAKVEite .................. 8 7 9 11 24 30 11
L0 S 24 18 25 27 41 50 35
Andre og uspesifiserte ........ 24 34 29 29 30 30 30
Lodde ..................... 273 142 73 108 92 576 808
Makrell ..................t 157 159 162 143 150 181 207
Sild.......ooovviiiiiin.. 331 347 339 275 208 200 220
Brising ........oooveeennn. 5 10 12 5 6 34 33
Annen industrifisk' .......... 450 500 526 696 655 447 527

! Inkluderer strgmsild/vassild, gyepdl, tobis, kolmule, hestmakrell.

Kilde: Fiskeridirektoratet

tonn. I 1992 var det ogsa gkning i ilandbrakte
mengder av hyse, sei, makrell og sild, mens det
var en nedgang for bldkveite og uer. For de an-
dre gruppene av fiskeslag i tabellen er det bare
mindre endringer.

Fgrstehdndsverdien av de fiskeslagene som
omfattes av tabell 6.4, gkte med 1,7 prosent til
5,1 milliarder kroner. Den totale fgrstehinds-
verdien av fiskeriene i 1992 (medregnet skall-
dyr, skjell, tang og tare) var 5,8 milliarder kro-
ner. Fra 1991 til 1992 har den totale fgrste-
hé&ndsverdien bare gkt med om lag 8 millioner
kroner. Den totale fangstmengden var om lag
2,6 millioner tonn; en gkning pa 0,4 millioner
tonn fra 1991.

Bruken av fangsten

Mesteparten av den ilandfgrte fangsten gér til
mel, olje og dyrefor. Figur 6.8 viser gjennom-
snittlig fordeling av totalfangsten etter bruken i
10-4rs perioder fra 1960. Andelen til fersk bruk
og frysing har vert gkende de senere &rene.
Selv om mel, olje etc. dominerer i volum, er de
andre gruppene av stgrre betydning i verdi (fi-
gur 6.9).

Figur 6.7. Norsk fangst, etter grupper av fiskeslag.

1992*, 1 000 tonn og millioner kr
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Kilde: Fiskeridirektoratet




Figur 6.8. Total fangstmengde etter bruken. Gjennom-
snitt for tidrs-perioder. Prosent
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Figur 6.9. Fangstmengde og -verdi etter bruken av
fangsten. 1991. Prosent

Prosent av mengde Prosent av verdi
Prosent W Fersk 60 40 20 0 20 40 60
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[:] Henging, salting, hermetisering etc.
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60 - ] rogn
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Kilde: SSB Kilde: SSB

} 6.3. Fiskeoppdrett I

Produksjonen av oppdrettsfisk har gkt sterkt si-
den virksomheten tok til i begynnelsen av 70-
drene. Figur 6.10 viser utviklingen i produksjo-
nen av oppdrettsfisk etter 1980. Ifglge tall fra
Norske fiskeoppdretteres forening, ble det slak-
tet 154 tusen tonn laks i 1991 og 140 tusen
tonn i 1992. Produksjonen av grret var i begge
disse 4rene rundt 6 tusen tonn.

Med den gkende produksjonen har ogsd bru-
ken av legemidler gkt sterkt innen oppdretts-
naringen. Stoffene som brukes faller i tre ho-
vedgrupper: antibakterielle midler, antiparasitt-
midler og bedgvelsesmidler. Utviklingen i bru-
ken av antibakterielle midler er vist i tabell 6.5.
Totalforbruket niddde en topp i 1987 og har se-
nere variert mye fra ir til &r. I 1992 var total-
forbruket av antibakterielle midler 27,5 tusen

kg, en gkning pd 2,5 prosent fra 4ret fgr. For-
bruket av antiparasittmidler var noe i overkant
av 5 tusen kg og av bedgvelsesmidler 200 kg.
Behandling av ngter med antigrostoff som in-
neholder tungmetaller, utgjgr ogsd et miljgpro-
blem. Statens forurensningstilsyn anslar utslip-
pene av kopper (Cu) fra notimpregnering til &
vere om lag 120 tonn pr. &r (SFT, 1992). I
1990 utgjorde utslippene fra notimpregnering
om lag 25 prosent av totalutslippet av kopper.
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Figur 6.10. Fiskeoppdrett. Slaktet mengde laks og
regnbuegrret. 1981-1992. 1 000 tonn
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Kilder: SSB og Norske fiskeoppdretteres forening

Eksportert mengde av de viktigste fiskevarene i
perioden 1981-1992 er vist i tabell 6.6, hvor
eksport av oppdrettsfisk ogsd inngar. Eksport-
verdien for noen av varene er vist i figur 6.11.
Den samlete eksporten gkte i 1992 med 3 pro-
sent i verdi og med 11,6 prosent i volum. Det
har vart en markert gkning (om lag 22 prosent)
i verdien av ferskfiskeksporten, mens verdien
av frossen fisk er redusert med om lag 36 pro-
sent. Det har i 1992 ogsd vart en betydelig
gkning bide i volum og verdi av eksporten av
filet.

Samlet eksportverdi og -volum av fersk og
rundfrossen oppdrettslaks i 1992 var om lag
som i 1991. Det har imidlertid vart en markert
gkning i bide volum og verdi av eksporten av
fersk laks, men en markert nedgang i volum og
verdi av frossen laks. Tabell 6.7 viser at det i
1992 ble eksportert 122 tusen tonn oppdretts-
laks til en verdi av 4,4 milliarder kroner. Dette
tilsvarer 29 prosent av den totale eksportverdi-
en av fisk og fiskevarer i 1992.

Den totale eksportverdien av fiskevarer gkte
til 15,4 milliarder kroner i 1992, se tabell 6.8.
Det tilsvarer 14,2 prosent av den samlete tra-
disjonelle vareeksporten (vareeksport unntatt
rdolje, naturgass, skip og oljeplattformer).

Tabell 6.5. Forbruk av antibakterielle midler til oppdrettsfisk. 1981-1992. Kg aktiv substans

Ar Talt Oc,;};(tfl:a Nifura-  Oksolin- "' OPPR*  Sulfa Flumequin
Klorid zolidon syre (Tribrissen) merazin
1981.......... 3640 3 000 - - 540 100 -
1982.......... 6 650 4 390 1 600 - 590 70 -
1983 .......... 10 130 6 060 3 060 - 910 100 -
1984 .......... 17 770 8 260 5500 - 4 000 10 -
1985.......... 18 700 12 020 4 000 - 2 600 80 -
1986 .......... 18 030 15410 1610 - 1000 10 -
1987 .......... 48 570 27130 15 840 3700 1900 - -
1988 .......... 32470 18 220 4190 9 390 670 - -
1989 .......... 19 350 5014 1345 12 630 32 - 329
1990 .......... 37432 6 257 118 27 659 1439 - 1959
1991.......... 26 798 5751 131 11 400 5679 - 3837
1992.......... 27 485 4113 - 7 687 5852 - 9 833

Kilde: Norsk medisinaldepot
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Tabell 6.6. Eksport av noen hovedgrupper av fiskevarer. 1981-1992. 1 000 tonn
Saltet  Klippfisk

. X . iske-  Fiske-
Ar Fersk I};’;‘g Filét g;e}:-t . 3—%‘1 _ Hfinkll:e Fgléf (ﬁljf
1981 246 58,7 74,0 13,6 86,2 15,0 2665 1073
1982 .. 462 1002 76,3 14,9 68,8 11,2 2286  101,1
983 915 626 9,6 249 594 24 2839 1280
1984 729 787 98,5 246 69,5 22,7 2489 769
1985 45 79,5 95,9 203 64,6 234 1739 1143
1986 ... 1394 988 95,2 22,7 62,9 244 926 388
987 1896 1142 1050 380 406 243 883 71,3
1988 2125 1267 1051 369 47,0 22,9 689 456
1989 2151 15938 952 462 480 232 454 39,1
199 2388 2634 71,0 34,6 50,6 239 453 427
991 2496 3669 68.7 48,6 50,3 23,0 1108 585
1992% 2588 3518 1032 48,0 57,5 239 140,01 537
Kilde: SSB

Tabell 6.7. Eksport av oppdrettslaks. 1981-1992

A I alt Fersk eller kjglt Fryst
Mengde Verdi Mengde Verdi Mengde Verdi
1000 t Millkr 1000 t Millkr 1000 t Millkr
1981 .......... 74 2929 5.5 2114 19 81,5
1982 .......... 9,2 3953 79 330.8 13 64,5
1983 .......... 15,4 709,1 13,0 582,6 2.4 126,5
1984 .......... 19,7 9449 17,3 819,1 24 1258
1985.......... 24,0 1308,3 21,4 1160,6 2,6 1478
1986.......... 38,9 1663,7 344 1458,6 45 205,1
1987 .......... 432 21744 39,2 19673 4,0 207,1
1988 .......... 66,0 3079,7 56,0 25949 10,0 4848
1989 .......... 95,5 3 486,1 81,1 2954,6 14,4 5315
1990.......... 130,7 48349 92,8 34238 379 1411,1
1991.......... 126,6 4 449,6 91,3 31493 35,4 1300,3
1992* .. ....... 1224 4 404,0 107,3 38832 15,1 520,8

Kilde: SSB
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Figur 6.11. Eksport av fersk fisk, rundfryst fisk, filet
og klippfisk/tgrrfisk. 1980-1992. Millioner kr

Tabell 6.8. Total eksportverdi av fiskevarer og fiske-
eksportens andel av total eksportverdi. 1981-1992

Fisk og
, Fisk og fiskeprodukter
Mill-kroner Fisk og fiskeprodukter som verdiandel
12000 = [MTorrfisk/kippfisk Ar fiske- som verdiandel av vareeksport
[JFilet produkter  av norsk unntatt riolje,
11000 K fur
i vare.calt gp ogailsj,e
10000 [ 1 S g olje-
[ Fersk plattformer
9 000 )
Mill. kr Prosent Prosent
8 000
1981 5955 5,7 11,6
7000 1982 5931 52 114
6 000 1983 7 368 5,6 12,4
5 000 1984 7 675 5,0 11,1
4000 1985 8172 48 11,0
1986 8 749 6,5 12,6
3000
1987 9992 6,9 12,4
2000 1988 10 693 7.3 11,6
1000 1989 10 999 5.8 10,2
0 1 1 1 11 L1 1990 13 002 6,1 11,6
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1991 14 941 6.8 136
1992* 15 395 7,0 14,2
Kilde: SSB Kilde: SSB
ne. Spesielt ungefangsten har vaert mye omdis-
6.5. Selfangst og smihvalfangst kutert. I de senere &rene har norske selfangere
ikke tatt unger verken i Pstisen eller Vestisen,
le eldre landssel har ut-
Selfangst og ett dr gamle og gron

Norsk selfangst har i hovedsak foregdtt pa
fangstfeltene pd Newfoundland, i Vestisen (Jan
Mayen-omradet) og i @stisen (Kvitsjgen). Den
norske fangsten pd Newfoundlandsfeltet stoppet
etter sesongen 1982. Helt fra 1950-tallet og
fram til midten av 1970-tallet var dette det vik-
tigste fangstfeltet, og i de beste sesongene ble
det fangstet over 200 000 dyr, se figur 6.12.
Fra slutten av 1970-tallet har den norske sel-
fangsten vart moderat, med et totalutbytte pd
10-40 000 dyr pr. sesong.

Fangsten har i det alt vesentligste beskattet
selartene grgnlandssel Pagophilus groenlandi-
cus og klappmyss Cystophora cristata. Figur
6.13 viser norsk fangst av disse artene i perio-
den fra etter annen verdenskrig. Bide relativt
nyfgdte unger og eldre sel har inngétt i fangste-

gjort den stgrste delen av fangsten.

Smahvalfangst

Den norske smihvalfangsten har vesentlig be-
stdtt av fangst p4 bardehvalen vigehval Balae-
noptera acutorostrata. Andre arter, som tann-
hvalene spekkhogger Orcinus orca, bottlenose
Hyperoodon ampullatus og grindhval Globicep-
hala melaena, har ogsé inngtt i fangstene.

Den internasjonale hvalfangstkommisjonen
(IWC) deler den nordatlantiske vdgehvalbestan-
den i tre delbestander for forvaltningsformal:

- Vestlig bestand

- Sentral bestand (Island, Jan Mayen)

- Ostlig bestand (Nordsjgen, Norskehavet
og Barentshavet)



Den norske fangsten har hovedsakelig vert
konsentrert om den gstatlantiske bestand. Ta-
bell 6.9 viser fangst og kvoter av vigehval i de
ulike bestandsomridene fra 1978 og fram til
fangststoppen etter sesongen 1987.

Figur 6.14 viser utbyttet i sméhvalfangsten i
perioden etter annen verdenskrig. Kommersiell
smdhvalfangst ble stanset i Norge etter sesong-
en 1987. Etter dette har det bare vert fanget et
fatall hval hver sesong til forskningsformal.
IWC vedtok i 1982 et tidsbegrenset forbud mot
kommersiell hvalfangst, som skulle gjelde fram
til 1990. I 1985 klassifiserte IWC den gstatlan-
tiske vigehvalbestanden som beskyttet bestand.
Norge reserverte seg mot begge disse vedtake-
ne. De norske myndigheter stanset alikevel
fangsten i 1987 i pivente av sikrere bestands-
anslag.

Figur 6.15 viser en relativ tallrikhetsserie for
végehval i Barentshavet for perioden 1952-
1983. Denne tidsserien er en indikator pd be-
standsutviklingen i perioden, og er beregnet ut i
fra data om fangst pr. enhet innsats. Innsatsen
er i dette tilfellet antall akseptable fangstdager
(dvs. antall dager med fangst pluss antall ak-
septable fangstdager uten fangst). Tidsserien in-
dikerer at bestanden i Barentshavet har vert re-

Figur 6.12. Norsk selfangst, etter fangstfelt. 1945-1992
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lativ stabil i perioden og at den har tlt den be-
skatningen den har vart utsatt for.

Vagehvalbestanden i det nordgstlige Atlanter-
hav i 1989 er beregnet til 86 736 individer med
et 95-prosent konfidensintervall pd 60 736 -
117 449 (Schweder, @ien og Hgst, 1993). Det
vil si at det er 95 prosent sannsynlig at dette
intervallet dekker den virkelige bestandsstgrrel-
sen. Dette bestandsanslaget er akseptert av vi-
tenskapskomiteen i IWC. En slik bestandsstgr-
relse gir biologisk grunnlag for fangst, og nor-
ske myndigheter har dpnet for gjenopptakelse
av den kommersielle fangsten i 1993. Kvote for
fangsten er ennd ikke fastsatt. Den vil trolig bli
bestemt etter at IWC har hatt sitt arsmgte i mai.
For forskningsfangsten i 1993 er det bestemt at
det skal fanges 136 vigehvaler.

Det er nd etablert en ny, regional sjgpatte-
dyrkommisjon, NAMMCO (North Atlantic Ma-
rine Mammal Commission). Deltakende land er
Norge, Fargyene, Island og Grgnland. Norge
er, i motsetning til Island, fremdeles medlem i
IWC. NAMMCO vil vare et forvaltningsorgan
for sel og mindre hvalarter. Forvaltningen av
végehval og stgrre hvalarter ivaretas fremdeles
gjennom IWC.

Tusen dyr
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Kilde: Fiskeridirektoratet
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Figur 6.13. Norsk fangst av grgnlandssel og klapp-
myss. 1945-1992
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Figur 6.14. Norsk smahvalfangst. 1945-1992!
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Kilde: Fiskeridirektoratet
Tabell 6.9. Kvoter og norsk fangst av vigehval, etter bestandsomrade. 1978-1987
Nordgst- Sentral- Vest-
Ar Fangst Total- Atlanteren Atlanteren Grgnland
ialt kvote
Fangst Kvote Fangst Kvote Fangst Kvote
1978 ......... 1589 1985 1383 1790 131 120 75 75
1979 ......... 1981 1985 1786 1790 120 120 75 75
1980 ......... 2 001 1985 1807 1790 120 120 75 75
1981 ......... 1877 1985 1770 1790 46 120 61 75
1982 ......... 1957 1985 1782 1790 109 120 66 75
1983 ......... 1 869 1877 1 688 1690 113 112 68 75
1984 ......... 804 809 630 635 104 104 70 70
1985 ......... 771 772 634 635 85 85 52 52
1986 ......... 383 400 329 350 54 50 - -
1987 ......... 375 375 325 325 S0 50 - -

Kilde: Havforskningsinstituttet, 1992



Figur 6.15. Relativ tallrikhetsserie for vagehval i
Barentshavet. 1952-1983
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Kilde: Schweder, T., @. Ulltang og R. Volden, 1991
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Samlet produktivt skogareal i Norge er om lag 70 000 km’. Dette utgjgr om lag 3,3 prosent av
Europas (inkl. Russland) samlede produktive skogareal. Forelﬁp:i’ge tall for 1992 viser at av-
virkning til salg og industriell produksjon i Norge var 9,0 mill. m”. Arlig avvirkning av skog i
Norge har gjennom mange ar vart mindre enn tilveksten, og volumet av stiende skog har gkt
betydelig siden rhundreskiftet. Malinger av skogens sunnhetstilstand i Norge i 1992 viser en
markert reduksjon av kronetettheten for furu fra 1991 til 1992, mens tendensen til en arlig
relativt svak reduksjon av kronetettheten for gran holder fram. De fleste land i Europa rap-
porterer om svekket sunnhetstilstand for skogen i 1991.

Figur 7.1. Skogbrukets sysselsetting og andel av
|7.l. Skogen i Norge I BNP. Volum avvirket til salg og industriell produk-
sjon 1980-1992

Skogbrukets gkonomiske betydning

Prosent Mill. m3

Primerproduksjon ! Awvirkning 2

Landbrukstellingen 1989 (SSB,1992a) viser at til salg. m3
det var 70 400 km? produktivt skogareal i Nor-
ge. Arealet var fordelt pd 125 000 skogeien- 08
dommer. Enkeltpersoner eide 78,5 prosent av
det produktive skogarealet og mer en halvpar- 18
ten av disse eiendommene ble drevet i kombi-
nasjon med jordbruk. Sysselsettingen i skog- Andel av BNP
bruket, medregnet lgnnstakere og selvstendige Prosent 16
na&ringsdrivende, har avtatt fra 9 900 sysselsat-
te i 1980 til 7 200 sysselsatte eller 0,4 prosent 04T
av alle sysselsatte i 1990 (SSB, 1992 b). Fore- Andel av sysselsatte i alt 14
Igpige tall for 1992 viser at det ble avvirket 9,0 Prosent
mill. m® til salg og industriell produksjon. Det- 02 F
te er en reduksjon i avvirkningskvantum p& om
lag 9 prosent fra forrige 4r og en m4 tilbake til
1985 for & finne tilsvarende lav avvirkning. I I S A
1990 var ifglge nasjonalregnskapet verdien av 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992
skogbrukets bruttoproduksjon justert for vare-
innsats 3 987 mill. kr. Dette utgjorde 0,6 pro-

sent av bruttonasjonalprodukt (BNP). Figur 7.1 Kilde: SSB

viser utviklingen i sysselsettingen i skogbruket,

og skogbrukets del av BNP og volum avvirket eksporten mer en fordoblet. Eksportverdien av

til salg og industriell produksjon. papir og papp har i samme perioden gkt fra
5 812 mill. kroner til 6 899 mill. kroner. Norge

Eksport og import av skogvarer har i hele perioden fra 1988 til 1991 vart netto

I 1991 eksporterte Norge trelast for 1 004 mill. eksportgr av skogvarer. Eksportverdien av

kroner. Fra 1988 til 1991 er verdien av trelast- skogvarer i alt var i 1991 11 331 mill. kroner,
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samme 4ret importerte vi skogvarer for 7 737
mill. kroner (SSB, 1992¢)

Volum av stiende skog

Skog er en betinget fornybar ressurs. Volumet
gker pga. tremes tilvekst, skogreisning og na-
turlig gjengroing og avtar som fglge av hogst
og naturlig avgang. Omvurdering av virkesfor-
rddets stgrrelse forekommer ogsd kontinuerlig
som fplge av nye skogtakster. Et arlig regnskap
over volum av stiende skog, skogbalanse, viser
beregnet virkesforrdd ved arets begynnelse og
slutt malt i fysiske stgrrelser (SSB, 1992d).
Den beregnete skogbalansen for 1992 viser at
det totalt var 579 mill. m> stiende volum skog,
medregnet produktiv skog og skog pid annen
mark, regnet uten bark ved utgangen av &ret.
Dette volumet fordelte seg pd 46,6 prosent
gran, 33,1 prosent furu og 20,3 prosent lauv-
trer. 1 1992 var arlig netto tilvekst av stdende
skog regnet uten bark 7,5 mill. m> eller 1,3
prosent av totalt volum stiende skog. Nettotil-
veksten var stgrst for lauv og furu. Tabell 7.1

viser resultater fra beregnet skogbalanse for
aret 1992.

Tabell 7.1. Skogbalanse. Mill. m? uten bark." Hele
landet. 1992

Talt Gran Furu Lauv
Volumpr. 1/1 ... 5712 2672 188,7 1153
Avvirkning i alt . 9.8 6,7 2,0 1,1
Annen avgang . .. 2,0 1,0 04 0,5
Brutto tilvekst . . . 19,3 10,1 5,1 4,2
Volum pr. 31/12 . 5788 269,5 1914 1179

D Det er brukt forelgpige tall for avvirkning til salg
og industriell produksjon i 1992

Resultater fra skogtakseringer (Landskogtak-
seringen) fra 1925 til 1984 er framstilt i figur
7.2 sammen med det beregnede volumtallet for
1992. Volumet av taksert stiende skog uten
bark har gkt med om lag 85 prosent fra 1925 til
1992. @kningen har vert serlig sterk pa slutten
av perioden.

Endringer i skogens stiende volum og til-
vekst kan forklares som et resultat av pavirk-
ning av mange ulike faktorer. Arlig avvirkning
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Figur 7.2. Volum av stdende skog ved skogtaksering-
er i 1925, 1950, 1958, 1970 og 1984. Beregnet volum
i 1992. Mill. m® uten bark. Hele landet
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Kilde: SSB og Landskogstakseringen

har i lang tid vart mindre enn tilveksten. Det er
drevet intensiv skogskjgtsel med tanke pa hgy
virkesproduksjon og det har foregitt omfatten-
de skogreisning, spesielt p4 Vestlandet. Det har
ogsé foregltt gjengroing av andre markslag. P4
den annen side er hgyproduktive skogarealer
disponert til jordbruks- og andre utbyggingsfor-
mal. Endringer i atmosfarens innhold av klima-
gasser som karbondioksid (CO2) og 0zon(O3)
samt gkt tilfgrsel av nitrogen og svovel med
nedbgren antas ogsé 4 kunne virke p volum og
tilvekst.

Skogproduksjon og CO2 binding

Om lag 70 prosent av den samlete bindingen av
CO2 p4 landjorda finner sted i skog, og i global
sammenheng er derfor endringer i verdens
skogbiomasse av stor betydning for CO2 inn-
holdet i atmosferen. For Norge er det med ut-
gangspunkt 1 Landskogstakseringens oppgaver
over stende skogvolum for de to siste takser-
ingsomganger beregnet at &rlig nettobinding av
CO2 er ca. 7,7 mill. tonn, eller om lag 22 pro-



sent av landets totale arlige antropogene utslipp
av COz i perioden (Solberg et al., 1991).

Skogens helsetilstand

Overvdkingsprogram for skogskader ble pabe-
gynt i 1985 med koordineringssenter lagt til
Norsk institutt for skogforskning (NISK). Pro-
grammet inngér som en del av det internasjona-
le overvékingssystemet for skogskader under
FAO’s europeiske kommisjon for skogbruk.
Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
(NDJOS) utfgrer arlig landsrepresentative regi-
streringer av skogtilstanden. Data skaffes ved
observasjoner av faste flater i et rutenett pd
9X9 km. Totalt ble det i 1992 gjort registrer-
inger pa 4 065 grantrer og 2 972 furutrer pi i
alt 805 observasjonsflater.

Fylkesvise flater gir &rlig informasjon om
skogens sunnhetstilstand p& fylkesnivd. Disse
registreringene ble startet i 1988 og bestdr av
770 flater med tilsammen 47 000 trer fordelt
pé 189 skogbrukssjefdistrikter fra Alta i nord til
Lindesnes i sgr. Registreringene utfgres av
skogetaten i de enkelte fylkene. Resultater fra
disse registreringene er ikke representative for
hele landet eller for all skog i det enkelte fyl-
ket, fordi alle flatene er subjektivt utvalgt og
ikke representerer like store skogomrider. Ma-
terialet bestdr av svaert mange trer og er verdi-
fullt for 4 vise utvikling over tid. NISK har an-
svaret for koordinering og databearbeiding.

Forelgpig er kronetetthet og kronefarge de
viktigste kriteriene for & beskrive barskogens
sunnhetstilstand. Kronetetthet blir observert i
gvre halvdel av krona hos gran og gvre to tred-
jedeler av krona hos furu. Trermes kronetetthet
observeres i prosent av full kronetetthet. Krone-
farge blir vurdert i observasjonsdelen av krona
og viser andel av ndler med unormal farge.
Kronefarge er inndelt i fire klasser fra klasse 1
normalt grgnn til klasse 4 sterkt gul (> 60 pro-
sent misfarging)

Resultater for de landsrepresentative regi-
streringene 1992 (NIJOS, 1993) viser status for
skogens helsetilstand mélt som gjennomsnittlig
kronetetthet og kronefarge for hele landet. Det
er registrert en svak arlig nedgang i kronetett-
heten for gran hvert &r siden 1989. Arets regis-
treringer viser at denne tendensen holder fram.
Granas gjennomsnittlige kronetetthet er redu-
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sert fra 82,5 prosent i 1991 til 81,6 prosent i
1992. Denne nedgangen skyldes vesentlig at
andel av trer i den beste kronetetthetsklassen
(kronetetthet 90-99 prosent) er redusert fra 52,6
prosent i 1991 til 47,9 prosent i 1992. Gjen-
nomsnittlig kronetetthet for furu har vart stabil
over flere &r og derfor er &rets registrering av
en markert nedgang i kronetetthet fra 86,1 pro-
sent i 1991 til 83,2 prosent i 1992 interessant.
For furu er nedgangen av andel trar i den beste
kronetetthetsklassen pd hele 10,1 prosent fra
1991 til 1992. Figur 7.3 og figur 7.4 viser ob-
servasjonstrernes fordeling pd kronetetthets-
klasser og utvikling over tid.

For kronefarge hos gran og furu er situasjo-
nen relativt stabil med smé arlige variasjoner i
perioden 1988 til 1992.

For bjgrk i barskog er det gjort landsrepre-
sentative registreringer av kronetetthet fra 1990
til 1992. Gjennomsnittlig kronetetthet viser i

Figur 7.3. Observasjonstremes fordeling pa kronetett-
hetsklasser. Gran. 1988-1992
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Figur 7.4. Observasjonstrermes fordeling pa kronetett-
hetsklasser. Furu. 1988-1992
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denne perioden en svak synkende tendens fra
79,7 prosent i 1990 til 78,4 prosent i 1992.

I 1992 er det etablert et landsdekkende nett
av observasjonsflater med ett forband p& 18 X
18 km med formdl 4 registrere vitalitet hos
fijellbjgrkeskog. Forelgpig er det ikke grunnlag
for & trekke konklusjoner angdende helsetilstan-
den i fjellbjgrkeskogen, men det antas at pi
lang sikt vil denne skogtypen, pd grunn av sin
utsatte klimatiske beliggenhet, kunne vare godt
egnet til overvaking av klimaendringer.

Resultater fra registreringer pa fylkesvise lo-
kale flater fra 1988 til 1992 (NISK, 1992) viser
en jevn drlig reduksjon i skogens vitalitet. Det
er regionale forskjeller i bide kronetetthet og
kronefarge. Sterk reduksjon av kronetetthet fra
1991 til 1992 ble funnet pi nordre deler av
Vestlandet og bide kronetetthet og kronefarge
er i samme periode redusert p4 flater med gran
pa Gstlandet. Reduksjon i skogens vitalitet kan
delvis skyldes de to siste &rs tgrkesomre pi
@st- og Sgrlandet samt orkanen pi Vestlandet
og i Trgndelag ved arsskiftet 1991/92.
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Stormfelling

Orkanen pd Nord-Vestlandet ved &rsskiftet
1991/92 gjorde store skader pa skogen i fylke-
ne Sogn og Fjordane, Mgre og Romsdal, S¢r-
og Nord-Trgndelag og oppryddingsarbeidet pa-
gér fortsatt. I november 1992 anslés det at i alt
2,04 mill. m> skog ble skadd av orkanen (per-
sonlig meddelelse, LD 1992). Av dette regnes
det med at det er mulig & berge 1,80 mill, m’.
I fjerde kvartal 1992 var i alt 1,08 mill. m3 vir-
ke framdrevet og solgt og 0,17 mill. m°> fram-
drevet, men ikke solgt. En utvikling mot et ge-
nerelt svakere marked for tgmmer og spesielt
for virke med redusert kvalitet vanskeliggjor et
effektivt oppryddingsarbeid.

|7.2. Skogen i Europa I

Skogressurser

Skogen i Russland, Sverige og Finland utgjgr
henholdsvis 14,8 prosent, 11,9 prosent og 9,4
prosent av Europas skogareal. Skogarealene i
disse landene domineres av bartrearter. I Mel-
lom-Europa er det Frankrike og Spania som har
stgrst skogareal. Mer enn halvparten av skog-
arealet i disse landene domineres av lauvtrear-
ter. Tyrkia har om lag like stort skogareal som
Finland.

Figur 7.5 viser produktivt skogareal fordelt
pd bar- og lauvskog i noen europeiske land
(UN/ECE, 1992). Produktivt skogareal i alt i
Europa inkl. de baltiske stater, Ukraina, Hvite-
russland, Russland og Tyrkia var i 1989 om lag
2,1 mill. km?.

Skogens helsetilstand

Det har med stgtte fra Economic Commission
for Europe (ECE) og United Nations Environ-
mental Programme (UNEP) siden 1985 foregétt
et internasjonalt samarbeid om registrering og
overvéking av skogskader. P4 en felles europe-
isk ministerkonferanse i Strasbourg 1990 un-
dertegnet i alt 32 land en konvensjon for opp-
rettingen av et europeisk nett av overvakings-
flater for gkosystemet skog. Om lag 70 prosent
av Europas skogareal inngér i et felles systema-
tisk utlagt prgveflatenett med tilsammen 83 134



Figur 7.5. Produktivt skogareal i noen europeiske
land. Mill. dekar. Basert pa registreringer i perioden
1970-1989
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NIJOS malinger av kronetetthet i Norge kan
sammenlignes med UN/ECE maélinger av tap
av lauv- eller barmasse i europeiske land. I
prinsippet vil 80 prosent kronetetthet tilsvare
20 prosent tap av lauv- eller barmasse.

Resultater fra det internasjonale programmet
for registrering og overvaking av luftforurens-
ningers virkning pé skog (UN/ECE, 1992) viser
at 22,2 prosent av alle observasjonstrerne had-
de mer enn 25 prosent reduksjon av lauv- eller
barmassen. Lauvtreme hadde gjennomsnittlig
en noe mindre andel i skadeklasse 2-4 enn bar-
trerne, henholdsvis 18,5 prosent og 24,4 pro-
sent.

Av bartreartene var det gran og edelgran som
hadde stgrst andel i skadeklasse 2-4.

For & f sammenlignbare tall for utvikling i
omfanget av skogskader over tid i hele Europa
er det trukket et utvalg av observasjonstrer
som har blitt overvlket gjennom flere &r. For
perioden 1990 til 1991 besto dette utvalget av
74 prosent av alle observasjonstrer i 1991. Fi-
gur 7.6 viser at utvalgets andel av observa-
sjonstrer uten reduksjon i lauv- eller barmassen

Figur 7.6. Fordeling av andel observasjonstrer etter
forekomst av redusert lauv- eller barmasse. Alle tre-
slag. Europa. 1990 og 1991

Kilde: UN/ECE

observasjonstrer i 1991. Treslagene furu, gran,
edelgran, bgk og eik utgjorde om lag to tredje-
deler av observasjonstreme.

Erfaringer fra flere &rs registreringer av skog-
skader i Europa (GEMS, 1990) viser at en re-
duksjon av lauv- eller barmassen p4 opp til 20-
25 prosent ikke ngdvendigvis behgver & vere
tegn pé redusert sunnhetstilstand, men kan
skyldes tremes naturlige tilpasning til variasjo-
ner i klima og neringstilgang og kan betraktes
som normalt. Reduksjon av lauv- eller barmas-
se inndeles ifglge UN/ECE i 5 klasser:

Skade- Prosentvis reduksjon Grad av
klasse i lauv- eller barmasse skade
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1 >10-25 svak
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3 > 60 sterk
4 100 dgdt tre
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sjon av treernes
1991 lauv- og barmasse
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1991
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Andel av observasjonstreer i prosent

Kilde: UN/ECE
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er redusert med 4,4 prosent fra 1990 til 1991.
Samtidig gker andel trer med mer enn 25 pro-
sent reduksjon i lauv- eller barmassen med 2,6
prosent. Det er ogsd en gkning av andel trer
med 10-25 prosent reduksjon i lauv- eller bar-
massen.

Resultater av mélinger i de enkelte land viser
at skogskadeomfanget var spesielt stort i Stor-
britannia, Polen og Tsjekkoslovakia der hen-
holdsvis 56,7, 45,0 og 41,3 prosent av observa-
sjonstrermne hadde mer enn 25 prosent reduk-
sjon av lauv- eller barmasse. Minst omfang av
skogskader ble malt i Frankrike, Spania og @s-
terrike med henholdsvis 7,1, 7,3 og 7,5 prosent
av overvékningsflatene med unormal reduksjon
av lauv- eller barmassen. Figur 7.7 viser om-
fanget skogskader i noen europeiske land.
Skadeomfanget varierer bl.a. med hgyde over
havet, skogens alder og treslagssammensetning.

Figur 7.7. Fordeling av andel observasjonstrar etter
forekomst av redusert lauv- eller barmasse. Alle tre-
slag. Noen europeiske land. 1991
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P34 grunn av vurderingsmetodens subjektive ka-
rakter og store variasjoner i klima, treslag, og
skogkultur, bgr det vises forsiktighet ved sam-
menligning av skogtilstanden mellom de enkel-
te land.

Av de viktigste arsaker til skogskader rap-
porteres det om ugunstige klimaforhold, insekt-
og soppangrep, skogbranner og luftforurens-
ning. Det er ulike oppfatninger om luftforurens-
ningens betydning for skogens sunnhetstilstand
(GEMS, 1990), men i de fleste europeiske land
blir luftforurensning sett pd som en vesentlig
faktor som svekker gkosystemet skog.
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Jordbrukets gkonomiske betydning er redusert i etterkrigstiden. I perioden 1949 - 1991 sank
jordbrukets andel av sysselsettingen fra 21,8 til 4,6 prosent, og andelen av brutto nasjonalpro-
dukt ble redusert fra 8,5 til 1,6 prosent.

Jordbruket stir i dag for 25 prosent av tilferslene av nitrogen og 12 prosent av tilfgrslene av
fosfor til Nordsjgen. Mye tyder pa at forurensningene fra jordbruket er redusert de siste drene.
I 1989/90 ble 83 prosent av kornarealet i fylkene rundt Skagerrak hgstplgyd, i 1991/92 var
andelen sunket til 69 prosent. En stor del av forurensningene fra jordbruksarealene skyldes
nettopp at dkrene ligger uten beskyttende vegetasjon gjennom hgst, vinter og var. I 1989 ble 72
prosent av husdyrgjgdsla i fylkene rundt Skagerrak spredd i vekstsesongen. I 1991 var andelen
gkt til 76 prosent. I de samme fylkene ble i 1989 delt nitrogengjgdsling til korn praktisert pa 8
prosent av kornarealet i fylkene rundt Skagerrak. I 1991 var andelen gkt til 12 prosent. Forbru-
ket av nitrogen i kunstgjgdsel har vart stabilt gjennom hele 80-tallet, mens forbruket av fosfor
har géitt betydelig ned.

" . RN Figur 8.1. Jordbrukets betydning. Noen indikatorer.
kets gkonomiske bety dllillg,l Prosent av nasjonale totaltall

Nasjonalgkonomisk har jordbruket de siste ti-
drene spilt en stadig mindre rolle for Norge. I

Andel av kaloriforbruket

figur 8.1 har vi valgt ut tre indikatorer som il- produsert i norsk jordbruk
lustrerer jordbrukets betydning. (ustert for forimport)
Andel av sysselsettingen
Prosent Andel av brutto nasjonalprodukt

Andel av kaloriforbruket som produseres i

norsk jordbruk (justert for forimport) or

Dette viser stgrrelsen pa jordbruksproduksjonen 45
1 forhold til befolkningens etterspgrsel av mat-
varer. For dette finnes beregninger fra 1970. 4a0r

Jordbruksproduksjonens andel av befolkningens
kaloriforbruk gkte fra 30 til 49 prosent i perio-

35

den 1970 til 1991 (Statens emearingsrad, 1992). 30 F
At gkningen er ujevn skyldes i hovedsak arlige
variasjoner i vekstforholdene. Fra 1970 til 1991 25
pkte jordbrukets produksjonsvolum med 36 20 -
prosent (Budsjettnemnda for jordbruket, 1992).

15

Andel av utfprte timeverk i neringslivet

I 1949 var 21,8 prosent av landets sysselsetting 10 F
i jordbruket. I 1991 var denne andelen sunket

til 4,6 prosent. I absolutte tall sank antall nor- >r
maldrsverk i jordbruket fra om lag 300 tusen i P T T 0 S B B A B
1949 til om lag 81 tusen i 1991. 1949 74857, 1965 1978 198t - 1989

Kilde: SSB, Nasjonalregnskapet, Statens ern@ringsrad
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Andel av bruttonasjonalprodukt

Brutto nasjonalprodukt (BNP) uttrykker verdien
av produksjonen i landet minus kostnader til
vareinnsats. Jordbrukets andel av BNP har vart
jevnt synkende i etterkrigstiden, fra 8,5 prosent
i 1949 til 1,6 prosent i 1991. Dette er, for pe-
rioden sett under ett, omtrent samme relative
nedgang som for sysselsettingen.

ls.z. Forurensninger fra jordbruket I

Utslipp og utslippskilder

Et av de alvorligste forurensningsproblemene
som fordrsakes av jordbruket, er utslipp til vann
av neringssalter med nitrogen (N) og fosfor
(P). Store tilfgrsler av naringssalter bidrar til
eutrofiering og til tidvise oppblomstringer av
alger. Nér algene dgr vil deres biomasse brytes
ned og forbruke oksygengass i vannmassene.
Algeoppblomstringer vil i blant bestd av gift-
produserende alger.

Andre stoffgrupper som lekker ut av produk-
sjonssystemet i jordbruket og forurenser er or-
ganisk materiale, jordpartikler og miljpgifter
(f.eks. tungmetaller og rester av kjemiske plan-
tevernmidler). Informasjonen om landbruks-
forurensninger er i denne rapporten begrenset
til utslipp av n@ringssalter av N og P.

De totale nitrogen- og fosfortilfgrsler til Ska-
gerrak er anslagsvis 1 650 tonn P og 42 600
tonn N (SFT, 1992). (Dette omriddet omfattes
av "Nordsjgavtalen", som henviser til Minister-
erkleringen av 1987 i London om beskyttelse
av Nordsjgen, der landene rundt Nordsjgen
bl.a. besluttet & halvere sine utslipp av n&rings-
salter fra 1985 til 1995. Fylkene som innbefat-
tes i denne avtalen er @stfold, Hedmark, Opp-
land, Akershus, Buskerud, Vestfold, Telemark,
Aust- og Vest-Agder, og de blir i det fglgende
referert til som "algefylkene"). Jordbruket bi-
drar med anslagsvis 25 og 12 prosent av hen-
holdsvis nitrogen- og fosfortilfgrslene.

Kildene for utslipp av n®ringssalter fra jord-
bruket kan deles i to; punktutslipp og diffuse
utslipp (arealavrenning). Punktutslipp er i ho-
vedsak lekkasje fra gjgdsel- og silolagre. Diffu-
se utslipp er nzringsstoffer som renner av
jordbruksarealene. Punktutslipp kan reduseres

betydelig gjennom tetting av lagrene. Arealav-
renning er mer komplisert & kontrollere fordi
denne i stor grad henger sammen med drifts-
form, jordtype og klimavariasjoner.

Beregninger viser at nringstapet fra arealav-
renning er langt stgrre enn fra punktkilder
(Jordforsk, 1991). I gjennomsnitt er rundt 90
prosent av utslippene arealavrenning. Andelen
fra arealavrenning er litt hgyere for nitrogen
enn for fosfor.

Forhold ved jordbruket som pavirker foru-
rensningssituasjonen

De forhold ved drift og arealbruk som pavirker
avrenningen fra jordbruket mest, er gjgdsling
og jordarbeiding. For 4 si noe om utviklingen i
forurensingene fra jordbruket, bgr en ta ut-
gangspunkt i endringer i driftssystemer og
arealbruk. N&r en méler mengden av forurens-
ning i resipientene, vil tallene vare pavirket av
tilfgrsler fra flere kilder enn jordbruket, og til-
fgrslene vil variere sterkt fra ar til 4r pd grunn
av variasjoner i ver og sngsmeltingsforhold.

I det fglgende presenteres tilgjengelig statis-
tikk som kan belyse hvordan jordbruket er &r-
sak til forurensning. En del av resultatene av-
viker noe fra resultatene som ble presentert i
denne rapporten i fjor. Det skyldes at bereg-
ningene er gjort pd nytt med litt andre forutset-
ninger og bedre kopling mellom ulike datare-
gistre. Alle utviklingstrekk er imidlertid de
samme. De fleste tallene er hentet fra rapporten
Resultatkontroll i jordbruk 1992 (SSB, 1993).
For mer detaljert statistikk, vises det til denne.

Arealbruk

Jordbruksarealet var i 1992 beregnet til 10,1
millioner dekar. Dette er 3,3 prosent av land-
arealet i Norge. Avrenning av n&ringsstoffer
fra fulldyrket jord er stgrre pr. arealenhet enn
fra areal som skog og fjell. Fulldyrket jord-
bruksareal kan deles i to hovedkategorier: &ker
(areal som vanligvis plgyes arlig) og eng (areal
med grasvekster som bare plgyes med noen drs
mellomrom). Jordtapet (erosjon) er vesentlig
stgrre pd &ker enn pd eng, og generelt er ogsd
tapet av naringsstoffer stgrre pa dker.

En endring i jordbruksarealet eller en vesent-
lig endring i forholdet mellom eng og &kerareal
vil derfor indikere endring i utslippene gitt at



andre forhold ikke endres. Etter oppgaver i sgk-
nader om produksjonstillegg gkte arealet av
fulldyrket jord med 5,5 prosent fra 1985 til
1992. Fulldyrket eng gkte med 4,8 prosent og
dkerarealet gkte med 6,2 prosent. Det antas
imidlertid at endringen i stor grad skyldes at
det sgkes om produksjonstillegg for stgrre an-
del av arealet. Den reelle gkningen av arealet er
derfor mer usikker.

Jordarbeiding

Tradisjonell jordarbeiding for korn innebarer at
jorda plgyes om hgsten og sldddes og harves
om véren. Dermed ligger jorda utsatt for ero-
sjon fra vann og vind uten beskyttende plante-
dekke gjennom hgst og vinter. Jorderosjon er i
dkeromridene viktigste &rsak til fosforutslippe-
ne, samtidig som store &rlige jordtap pd sikt
kan redusere jordas produksjonsevne.

Med redusert jordarbeiding, i s&r om hgsten,
vil erosjonen bli mindre. Hgstharving i stedet
for tidlig hgstplgying reduserer i gjennomsnitt
erosjonen med 30-40 prosent, mens all jordar-
beiding lagt til vlronna reduserer erosjonen
med om lag 60 prosent i gjennomsnitt (Egge-
stad, 1992). I absolutte tall blir reduksjonen
stgrst pd arealer som er bratte eller bestdr av
lett eroderbare jordarter (silt).

Figur 8.2 viser kornarealet fordelt pd hgst-
plgyde og ikke-hgstplgyde arealer (harvet
og/eller vérplgyd).

Rogaland har desidert lavest andel hgstplgyd
areal med 11 prosent. I Hedmark, Oppland,
Buskerud og Vestfold blir om lag 65 prosent av
kornarealet hgstplgyd. Blant algefylkene har
Akershus og @stfold mest erosjonsutsatt areal.
Likevel har de stgrst andel hgstplgyd kornareal
med henholdsvis 79 og 74 prosent av kornarea-
let.

Figur 8.3 viser endringen i hgstplgyd areal de
tre siste drene i algefylkene, mens tabell 8.1
viser endringen for en del enkeltfylker.

Figur 8.3 og tabell 8.1 viser en klar nedgang i
hgstplgyd kornareal. Spesielt er nedgangen stor
fra 1990 til 1991. Fra 1991 har Landbruksdep-
artementet gitt stgtte til grdbrukere som utset-
ter all jordarbeiding til varen pd serlig ero-
sjonsutsatt kornareal. Utbetalt belgp i 1991/92
var 45 mill. kr, og 1 1992/93 var belgpet gkt til
76 mill. kr. Det er derfor ventet at hgstplgying-
en vil bli ytterligere redusert i 1992/93.
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Figur 8.2. Kornarealet fordelt pA hgstplgyd, hgsthar-
vet og ingen jordarbeiding om hgsten. Hgst 1991/var
1992." Sgr-Norge. Dekar

Il Hestpioyd

| Hestharvet

Ingen jord—
E:l arbeiding
om hesten

100 000
dekar dekar

500 000

! For Trgndelag og Vestlandet gjelder tallene hgst
1990/var 1991.
Kilde: SSB, Utvalgstelling for landbruket 1991 og 1992

Hgstkorn

Dyrking av hgstkorn er aktuelt i de omréder
som er best egnet for korndyrking. Plantedek-
ket som etableres om hgsten vil redusere ero-
sjonen med om lag 30 prosent i forhold til vér-
korn med tidlig hgstplgying (Eggestad, 1992).
Ogsa nitrogenavrenning om hgsten vil kunne
reduseres betydelig som fglge av planteveksten.
Tabell 8.2 viser andel av kornarealet som ble
hgstsddd i 1991.

@stfold og Vestfold er fylkene hvor hgstsddd
korn er mest utbredd med om lag 8 prosent av
kornarealet. Dette er ogsd de to fylkene med
best klimatiske forhold for dyrking av korn.

Endring i hgstkomareal og salg av séfrg til
hgstkorn de tre siste &rene er vist i figur 8.4.
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Figur 8.3. Endring i hgstplgyd komareal i "algefylke-
ne" 1989/90-1991/92. Dekar

Tabell 8.2. Kornareal og andel hgstsddd. Utvalgte
fylker. 1991
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Kilde: SSB, Utvalgstellinger for landbruket 1990-92

Tabell 8.1. Andel av kornarealet som er hgstplgyd i
fylker med betydelig kornareal. 1989/90 - 1991/92

Prosent hgstplgyd
1989 1990 1991

Hele landet ....... 82 78 .
"Algefylkene" ..... 83 79 69
Ostfold .......... 92 87 79
Akershus ......... 90 84 74
Hedmark ......... 76 72 65
Oppland.......... 75 72 65
Buskerud ......... 82 78 63
Vestfold .......... 84 80 64
Telemark ......... 74 64 53
Rogaland ......... 10 11

Ser-Trgndelag .. ... 75 80

Nord-Trgndelag ... 82 80

Totalt

2 Prosent

fomarcal  hgsishdd
Hele landet! ........ 3880 44
"Algefylkene" ....... 3225 48
Ostfold ............ 715 84
Akershus ........... 704 5,7
Hedmark ........... 684 0,9
Oppland ........... 294 1,0
Buskerud ........... 322 34
Vestfold ........... 359 7.9
Telemark ........... 112 29
Rogaland1 .......... 55 0,2
Sgar-Tr(ejndelagl ...... 180 0,0
Nc;rd-Tr;zmdelagl cees 370 0.8

! Hgsten 1990.
2 Tall beregnet utfra utvalgstellingen.
Kilde: SSB, Utvalgstelling for landbruket 1992

Figur 8.4. Areal av hgstsidd korn og salg av sifrg til
hgstkorn. 1987/88 - 1992/93

[[] Hestsadd kornareal
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Kilde: SSB, Utvalgstelling for landbruket 1990-1992

Kilde: SSB, Utvalgstelling for landbruket 1990-1992,
Statkorn




Bortsett fra en nedgang fra 1990 til 1991, har
arealet tilsddd med hgstkorn gkt de siste &rene.
Figuren viser svart godt sammenfall i utvik-
lingen av hgstsddd areal oppgitt i utvalgstel-
lingene og salg av sifrg til hgstkorn. Milde vin-
tre og tgrkestress pd forsommeren gker fordele-
ne med hgstkorn.

Disponering av husdyrgjpdsel

Det er av stor betydning for avrenningen hvor-
dan husdyrgjgdsla disponeres. Jo mindre andel
av nzringsstoffene i gjgdsla som utnyttes av
plantene, jo stgrre andel vil forsvinne til luft
(amoniakkfordampning og denitrifikasjon) eller
fgres vekk med vannet som renner av arealet
hvor gjadsla er spredd. Utnyttingsgraden bes-
temmes av disse forhold:

1. Mengde gjgdsel spredd pr. arealenhet.

2. Spredetidspunkt i forhold til plantenes vekst.

3. Tidspunkt for nedmolding av gjgdsla etter
spredning.

4. Lagringsform og spredningsmetode

For punktene 3 og 4 finnes ingen sikre opp-
lysninger.

Mengde spredd
Figur 8.5 gir indikasjoner p4 mengde husdyr-
gjgdsel spredd pr. arealenhet. Det er sméd end-
ringer i mengde fosfor fra husdyrgjgdsel pr. de-
kar fulldyrket areal pd bruk med husdyr i perio-
den 1985-1992.

En méte 4 uttrykke lokalt overskudd (konsen-
trasjon) av husdyrgjgdsel p& er & beregne hvor
stor andel av all husdyrgjgdsel som maétte om-
disponeres for at alle girdsbrukene skulle hatt
minst 4 dekar fulldyrket areal pr. gjgdseldyren-
het i perioden. (Antall husdyr kan uttrykkes i
sdkalte "gjpdseldyrenheter” i henhold til Land-
bruksdepartementet (1989)). Denne andelen er
vist 1 figur 8.6. Ifglge Miljgverndepartementets
forskrift for husdyrgjgdsel (Miljgverndeparte-
mentet, 1989) skal hvert bruk innen 1995 dis-
ponere minst 4 dekar spredeareal pr. gjgdsel-
dyrenhet.

Figur 8.6 viser en klar reduksjon i mengden
"overskuddsgjgdsel" i perioden 1985 til 1992.

Andel av alle husdyrbruk som har mindre enn
4 dekar fulldyrket areal pr. gjgdseldyrenhet har
gkt fra 18 til 19 prosent. I samme periode har
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Figur 8.5. Mengde hl{sdyrgj(adsel i gjennomsnitt pr.
dekar fulldyrket areal’. Hele landet og "algefylkene".
1985-1992. Kg P/dekar

Kg P/dekar
25 r
Hele landet
Algefylkene
15 F
1,0 -
05
o L ] 1 ]
1985 1990 1991 1992

! Areal pa bruk uten husdyr er ikke medregnet.

Kilde: SSB, Sgknader om produksjonstillegg 1985-
1992

antall husdyrbruk gitt ned 18 prosent (fra
70 000 til 57 000), mens antall gjgdseldyren-
heter (mengden husdyrgjgdsel) er redusert med
om lag 8 prosent.

Alt i alt tyder beregningene ovenfor pd at
konsentrasjon av husdyrgjgdsel er et avtakende
problem, og dette er en indikasjon p4 lavere av-
renning av n&ringssalter fra denne kilden.

Det er viktig 4 vare klar over at problemene
med husdyrgjgdsla ogsd pavirkes av flere for-
hold enn de som er vist til ovenfor. For det for-
ste er det forutsatt at gjgdselmengde pr. dyr
ikke har endret seg i perioden. For det andre
gér en del av husdyrene (f.eks. sau, geit, ung-
dyr) p& utmarksbeite en del av 4ret. Dette redu-
serer mengden spredd til fulldyrket areal. For
det tredje kan gardbrukere utvide sitt spredeare-
al ved f.eks. & spre pd overflatedyrket jord eller
leie jordbruksareal pd andre bruk. Basert pd
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Figur 8.6. Overskytende gjgdsel i forhold til et krav
om 4 dekar fulldyrket areal pr. gjgdseldyrenhet. 1985-
1992. Prosent av all husdyrgjgdsel

Figur 8.7. Mengde husdyrgjgdsel spredd fordelt pa var-
onna/ellers i vekstsesongen og utenfor vekstsesongen.
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Kilde: SSB, Sgknader om produksjonstillegg 1985-
1992

opplysninger i Landbrukstellingen 1989 ble i
1988 2,5 prosent av husdyrgjgdsla spredd pa
annet enn eget areal.

Spredetidspunkt

For effektiv utnytting av naringsstoffene i
gjpdsla er det viktig & spre husdyrgjgdsla i
vekstsesongen. Figur 8.7 viser mengde husdyr-
gjedsel som er spredd fordelt p& varonna/ellers
i vekstsesongen og utenfor vekstsesongen.
Rogaland, som er fylket med desidert stgrst
dyretetthet og husdyrgjgdselmengder, kommer
best ut med en andel pd 92 prosent spredd i
vekstsesongen (1990). I fylkene som omfattes
av Nordsjgavtalen, spres en stgrre andel utenfor
vekstsesong, men her er mengden husdyrgjgd-
sel ikke s stor i forhold til spredearealet.
Utviklingen i andel spredd i vdronn og vekst-
sesong i perioden 1988-1991 er vist i figur 8.8.

Kilde: SSB, Utvalgstelling for landbruket 1991 og
1992

Ifglge utvalgstellingene gkte andelen av hus-
dyrgjgdsla spredd i vekstsesongen i perioden
1989-91. For de enkelte fylker var tendensen
den samme bortsett fra Vestfold som hadde en
nedgang fra 1990 til 1991.

Lagringskapasitet for husdyrgjpdsel

Ifglge Forskrift om husdyrgjgdsel (Miljgvern-
departementet, 1989) er det forbudt 4 spre hus-
dyrgjgdsel pa sng og frossen mark. Det er tillatt
4 spre om hgsten etter vekstsesongen under for-
utsetning av at gjgdsla nedmoldes umiddelbart.
Av arbeidshensyn er dette for mange et gunstig
tidspunkt.

For & kunne spre gjgdsla etter forskriftenes
krav, er det ngdvendig med lagringskapasitet
for minst 7-8 méneder inneféring dersom dyra
stdr inne hele &ret. For 4 kunne spre all husdyr-
gjgdsla i vekstsesongen er det ngdvendig med
9-11 mnd. lagringskapasitet.



Figur 8.8. Andel av husdyrgjgdsla spredd i vekstse-
songen i "algefylkene" og hele landet. 1989-91.
Prosent
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Figur 8.9. Andel av all husdyrgjgdsel pa bruk med
lagerkapasitet til 4 spre gjgdsla etter forskriftene.
1988 og 1991. Prosent
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Kilde: SSB, Utvalgstelling for landbruket 1990-92, S¢-
knader om produksjonstillegg 1989-91

Figur 8.9 viser hvor stor andel av husdyr-
gigdsla som befinner seg p& bruk med nok
lagerkapasitet til 4 kunne spre etter forskriftene.

I "algefylkene" ble i 1988 om lag 57 prosent
av all husdyrgjgdsel produsert pd bruk med til-
strekkelig lagringskapasitet for & kunne spre i
vekstsesongen. 1 1991 var tallet gkt til 63 pro-
sent. Endringen for det som kan spres etter for-
skriftene var i samme periode minimal; fra 86
til 87 prosent. ("Etter forskriftene" er definert
som 7 méneder eller mer inneféringskapasitet
og "1 vekstsesongen" som 9 méneder eller mer.
Disse mé betraktes som et gjennomsnitt, vekst-
sesongen og perioden med frossen mark varie-
rer naturligvis med klimaforhold-ene).

Denne endringen skyldes fgrst og fremst at
det er gjort utvidelser i brukenes lagerkapasitet
for husdyrgjgdsel. Siden 1989 er det utbetalt
275 millioner kroner i tilskudd til tekniske mil-
jetiltak (Landbruksdepartementet, 1990-92).

Kilde: SSB, Landbrukstellingen 1989 og Utvalgstel-
ling for landbruket 1992

Om lag halvparten av dette er blitt brukt til ut-
viding av gjgdsellagre. Formdlet med & utvide
lagringskapasiteten er & kunne spre gjgdsla pa
gunstigst mulig tidspunkt, og tilskuddene er gitt
av miljghensyn.

Spredning av handelsgjpdsel

Det siste tidret har omsetningen av nitrogen i
handelsgjgdsel ligget stabilt rundt 110 000 tonn
i &ret. Omsetningen av fosfor har vart klart
synkende, og var i 1991/92 nede pd 14 800
tonn, mot hele 29 000 tonn i 1979/80. Figur
8.10 viser omsetningen av N og P i handels-
gjedsel siden 1978.

Tabell 8.3 viser gjennomsnittsgjgdsling av N
og P til korn og eng i hele landet og i "alge-
fylkene".

Spredning av handelsgjgdsel pr. dekar har en-
dret seg svert lite over den tid det finnes statis-
tikk for. Den klareste tendensen er redusert P-
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Figur 8.10. Omsetningen av nitrogen og fosfor i han-
delsgjgdsel i Norge. 1978-1991. Tonn
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Figur 8.11. Andel av kornarealet med delt gjgdsling.
Utvalgte fylker. 1989 og 1991. Prosent
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Kilde: Felleskjgpenes Landsforbund, Statens tilsynsin-
stitusjoner i landbruket

gjgdsling p4 eng. Tallene for 1978 og 1988 er
basert pd totaltellinger, mens tallene fra og med
1989 er basert pd et 20% utvalg. Det er stgrre
usikkerhet knyttet til fosfortallene enn til nitro-
gentallene fordi tallene er gitt uten desimaler
hos den enkelte oppgavegiver.

Ved 4 tilfgre nitrogen i flere omganger under
veksten, er det mulig 4 tilpasse gjgdslingen be-
dre til plantenes nzringsbehov. Dette vil gjgre
at plantene utnytter en stgrre andel av narings-
stoffene, noe som béde er gkonomisk for gard-
brukeren og gir mindre gjgdseloverskudd til av-
renning. Figur 8.11 viser hvor stor andel av

Kilde: SSB, Utvalgstelling for landbruket 1990 og
1992

kornarealene som ble gjgdslet mer enn én gang
i 1989 og 1991.

Kornarealet som fér tilfgrt gjgdsling i to om-
ganger, har gkt markert fra 1989 til 1991, og
var i 1991 p4 12 prosent. @kningen var stgrst i
Vestfold hvor andelen gkte fra 11 til 18 prosent
av arealet. Delt gjgdsling er spesielt knyttet til
hvetedyrking (p hvete gis det pristilskudd for
gkt proteininnhold, og delt nitrogengjgdsling
gker normalt proteininnholdet). Hvetedyrking
er best egnet i Vestfold og @stfold, og derfor
har disse to fylkene stgrst andel av arealet
gjgdslet i to omganger.
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Tabell 8.3. Gjennomsnittlig nitrogen- og fosforgjgdsling til korn og fulldyrket eng. Arene 1978 og 1988-91. Hele
landet og "algefylkene". Kg/dekar

Nitrogen Fosfor

1978 1988 1989 1990 1991 1978 1988 1989 1990 1991

Korn

Helelandet ....................... 106 106 10,6 10,7 - . 22022 21 -
"Algefylkene" ..................... 11,0 11,0 11,0 11,1 111 w22 022 22 21
Fulldyrket eng

Helelandet ....................... 143! 138 137 137 - - 25 23 22
"Algefylkene" ..................... 127 129 130 131 127 - 26025 24 22

! Nordland, Troms og Finnmark ikke medregnet.

Kilder: Landbrukstellingene 1979 og 1989, Utvalgstellinger for landbruket 1990-92
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AVLOP

Statistisk sentralbyra og Statens forurensningstilsyn har i samarbeid igangsatt en arlig registre-
ring av data fra alle landets avigpsrenseanlegg. Det ble i 1991 bygget 35 nye renseanlegg, med
en samlet kapasitet pid 430 000 personenheter (P.E.). Ved utgangen av 1991 var det i Norge
registrert 1638 avlgpsrenseanlegg med en samlet hydraulisk kapasitet pd om lag 4,5 millioner
P.E., og en samlet hydraulisk belastning pi om lag 3,4 millioner P.E. Dette tilsvarer en gkning i
kapasitet pa om lag 10 prosent fra aret for. Tilsvarende registreringer ble gjort for 1990 og i
noe mindre omfang for 1978, 1982, 1983 og 1988.

Statistisk sentralbyrd (SSB) og Statens foru-
rensningstilsyn (SFT) etablerte i 1991 en data-
base over alle landets avlgpsrenseanlegg for at
det skulle bli lettere &:

- kontrollere at de store investeringene i avlgpssekto-
ren gir miljpmessige gevinster som forutsatt

- kontrollere at nasjonale mal blir gjennomfgrt og at
internasjonale avtaler som er inngitt, blir oppfylt

- kartlegge problemomrader og gi grunnlag for 4 vur-
dere hvor tiltak bgr settes inn

- produsere offentlig statistikk fra avlgpssektoren.

Avlgpssystemet kan grovt deles i to hoved-
deler; ledningsnettet med pumpestasjoner og
overlgp, og selve renseanlegget med sitt utlgp.

Ledningsnettet i Norge er av svart forskjellig
alder. De eldste delene av ledningsnettet er tre-
ledninger som ble lagt tidlig i dette drhundret. I
en mellomperiode ble det lagt mye betongrgr,
mens man i de siste &rene i stgrre grad har gétt
over til & legge PVC-rgr. Den totale lengden
avlgpsledninger er om lag 30 000 km.

Ledningsnettet kan ogsd deles inn etter funk-
sjon. I et separatsystem er overvannsledningen
og spillvannsledningen atskilt, mens spillvann
og overvann fgres bort i samme ledning i et
fellessystem.

SSB og SFT har i samarbeid utviklet et elektro-
nisk registreringsskjema med kontroller
(SSBAVL@P) pa PC for innsamling av infor-
masjon om landets avlgpsrenseanlegg. Alle
miljgvernavdelingene i fylkene har installert og
bruker systemet og er ansvarlige for den arlige
oppdateringen. Rapporteringen skjer til SSB, og
data blir overfgrt ved hjelp av diskett. Systemet
ble satt i drift i 1991, slik at datasettet for 1990
var det fgrste som ble samlet inn ved bruk av
denne metoden.

Registreringen omfatter data om etablerings-
tidspunkt, geografisk plassering, eierforhold,
kapasitet, belastning, kjemikalier, renseprinsip-
per, analyseresultater, slambehandlingsmetoder,
slamdisponeringer og resipienter.
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Avigpsrenseanlegg deles tradisjonelt inn i tre
grunntyper renseprinsipp; mekanisk, kjemisk og
biologisk. I tillegg kommer kombinasjoner av dis-
se grunntypene.

Mekaniske anlegg omfatter slamavskillere, rister,
siler, sandfang og sedimenteringsanlegg, og fjerner
de stgrste partiklene fra avlgpsvannet.

Sékalte hgygradige avigpsrenseanlegg omfatter
anlegg med biologiske og/eller kjemiske trinn.

Biologiske anlegg omfatter aktivslamanlegg, bio-
filter og biorotor. I biologiske anlegg fjernes i ho-
vedsak lett nedbrytbart organisk stoff ved hjelp av
mikroorganismer.

Kjemiske anlegg omfatter primarfellings- og se-
kunderfellingsanlegg. I kjemiske anlegg tilfgres
kjemikalier i renseprosessen for 4 fjerne fosfor fra
avlgpsvannet. Kjemikaliene er i hovedsak alumini-
umsulfat, jemklorid eller kalk. I sekundzrfellings-
anlegg er det sedimentering fgr kjemisk felling.

Kjemisk/biologiske anlegg kombinerer et biologisk
og et kjemisk trinn og omfatter forfellings-, etter-
fellings- og simultanfellingsanlegg. I forfellingsan-
legg og etterfellingsanlegg tilsettes kjemikaliene
henholdsvis fgr og etter det biologiske trinnet. I si-
multanfellingsanlegg foretas den kjemiske felling-
en i forbindelse med den biologiske nedbrytingen.

Ukonvensjonelle anlegg omfatter sandfilteranlegg,
infiltrasjonsanlegg, biodam, biodam med felling og
fellingsdam.

Gruppen "annet/ukjent” omfatter anlegg med et
ukjent renseprinsipp, spesialtilpasninger eller et
annet renseprinsipp som gjgr at de ikke naturlig
kan plasseres i noen av hovedgruppene angitt tid-
ligere.

Personekvivalenter (p.e.) er avlgp fra industri, in-
stitusjoner, servicevirksomhet o.l. omregnet til et
ekvivalent antall personer med et gitt spesifikt av-
lgp.

Personenheter (P.E.) er summen av antall fastbo-
ende personer og antall personekvivalenter innen
et omrade.

Boks 9.1. Definisjoner

124

Kapasitet og belastning

I 1991 er det totalt registrert 1638 avlgpsrense-
anlegg. Disse anleggene har en total hydrau-
lisk kapasitet pA om lag 4,5 millioner P.E. og
en hydraulisk belastning pd om lag 3,4 millio-
ner P.E. Registreringen omfatter bare anlegg
som har oppgitt en kapasitet p4 mer enn 50
P.E.

I 1988 ble det registrert 700 avlgpsrensean-
legg med en samlet kapasitet pd 2,9 millioner
P.E. og en belastning p4 2,3 millioner P.E. I
1990 var antall registrerte anlegg gkt til 1387
med en total kapasitet pd 3,9 millioner P.E. og
en samlet hydraulisk belastning pd 2,9 millio-
ner P.E. Tallene for 1988 og tidligere kan imid-
lertid ikke direkte sammenlignes med registre-
ringene for 1990 og 1991, da klassifikasjonen
av avlgpsrenseanlegg er noe endret. Jordrense-
anlegg, slamavskillere og rister var ikke inklu-
dert i totaltallene for 1988. Disse anleggstypene
ble i 1988 presentert for seg og utgjorde 590
anlegg med en samlet kapasitet pd 439 000
P.E. og en belastning p& 330 000 P.E.

Tabell 9.1 viser at antall anlegg totalt har gkt
fra 1290 til 1638 i perioden 1988 til 1991. Ka-
pasiteten har i samme periode gkt med 33,1
prosent og belastningen med 29 prosent.

Det ble i 1991 satt i drift 35 nye renseanlegg
med en samlet kapasitet p4 430 000 P.E., slik
at den resterende gkningen i antall anlegg og
kapasitet fra 1990 til 1991 skyldes registrering
av gamle anlegg som tidligere ikke har vert re-
gistrert.

Av de 35 nye anleggene er Sentralrenseanleg-
get pd Jeren det stgrste med en kapasitet péd
240 000 P.E. Dette ble satt i prgvedrift i de-
sember 1991.

Nedgangen i antall biologiske og kje-
misk/biologiske anlegg er ikke reell, men skyl-
des i hovedsak at flere anlegg har oppgitt spesi-
altilpasninger som fgrer dem over i gruppen
"annet renseprinsipp".

Hovedvekten av kapasiteten ved renseanleg-
gene 1 1991 utgjgres av anlegg med kjemisk fel-
ling, enten alene, eller sammen med et biolo-
gisk trinn (figur 9.1). I alt er det registrert 461
slike anlegg. Disse har en samlet kapasitet pd
3,1 millioner P.E. (68,5 prosent av total kapasi-
tet) og en samlet belastning pd 2,4 millioner
P.E. (70,7 prosent av total belastning).



De mekaniske anleggene er den stgrste grup-
pen ndr det gjelder antall med 677 anlegg, og
representerer en kapasitet pd 0,9 millioner P.E.
(20,6 prosent av total kapasitet). Belastningen
pa disse anleggene er pd 0,6 millioner P.E.
(19,2 prosent av total belastning).

Tabell 9.1. Avigpsrenseanlegg. Antall, anleggskapasi-
tet og belastning etter renseprinsipp. 1988, 1990 og
1991

Ar Antall Kat‘:‘t‘s" B:il;la;"
| 1000PE.

Ialt

1988 ...t 1290 3365 2649

1990 ..., 1387 3877 2907

1991 ..., 1638 4480 3416

Biologisk

1988 .....viint, 156 87 54

1990 ...cvven.. 131 72 47

1991 .. ..ooiaaal e 137 71 48

Kjemisk

1988 ...ttt 149 1604 1333

1990 ....ovveinn.. 169 1891 1605

1991 ..oeeeeeat 181 2346 1930

Biologisk/k jemisk

1988 ...ovvint 296 732 606

1990 ...cooveen.. 283 720 481

1991 .....ooll 280 724 484

Mekanisk/

ukonv. '/ annet

1988 ...ovvven.. .. 689 942 656

1990 ....oove... .. 804 1194 774

1991 .. ..oeeeenaa, 1040 1339 955

! For 1990 og 1991 omfatter ukonvensjonelle anlegg
biodammer og biodammer med felling. I statistikken
for 1988 inngikk disse anleggstypene i hhv. biologiske
og biologisk/kjemiske anlegg, men i tabellen over er
de fgrt under ukonvensjonelle anlegg.

Annet omfatter anlegg som ikke har oppgitt rense-
prinsipp og anlegg med spesialtilpasninger.

Kilde: SSB
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Figur 9.1. Avlgpsrenseanlegg. Kapasitet og belast-
ning, etter renseprinsipp. 1991. Millioner P.E.

[ Hydr. kapasitet Hydr. belastning

Renseprinsipp:

Mekanisk

Kjemisk

Biologisk

Kjemisk/biologisk

Ukonvensjonelle

Ukjent/annet

1 1 1 1

0,5 1 1,5
Millioner P.E.

Kilde: SSB

Biologiske anlegg har en samlet kapasitet pd i
overkant av 70 000 P.E. (1,6 prosent av total
kapasitet) og har en belastning pd om lag
48 000 P.E. (1,4 prosent av total belastning).

De resterende anleggene utgjgr en kapasitet
pé 0,4 millioner P.E. (9,3 prosent av total kapa-
sitet) og har en belastning p& 0,3 millioner P.E.
(8,8 prosent av total belastning).

De hgyeste kapasitetene pad avlgpsrensean-
legg finnes pad @stlandet (figur 9.2).
Oslo/Akershus har f.eks. en rensekapasitet pé
mer enn 1,5 P.E. pr. innbygger.

Figur 9.3. viser at avlgpsvannet pd @stlandet
i hovedsak renses ved hgygradige renseanlegg,
mens avlgpsvann fra Vestlandet og nordover
stort sett renses mekanisk. Det er ikke registrert
rent mekaniske anlegg over 50 P.E. i drift i
Oslo, Akershus, Oppland eller Hedmark.
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Figur 9.2. Avigpsrenseanlegg. Hydraulisk kapasitet pr.
P

innbygger (P.E.) . Fylke. 1991

Figur 9.3. Avigpsrenseanlegg. Hydraulisk kapasit?t
(P.E.) fordelt pA mekaniske og hgygradige anlegg .
Fylke. 1991

Renseanleggskapasitet
pr. innbygger (P.E.)

W 1.50-1.99
1.00 - 1.49
(E 0.50 - 0.99
OJ 0.00 - 0.49

Il Hoygradige
[ Mekaniske

! Figuren omfatter anlegg med oppgitt kapasitet pd
mer enn 50 P.E., og har ikke med smé renseanlegg i
spredt bebyggelse.

Kilde: SSB

Figur 9.4 viser lokaliseringen av det enkelte
renseanlegg, hvilken kapasitet det har, og hvil-
ket renseprinsipp det har. Figuren omfatter bare
anlegg med en kapasitet stgrre eller lik 5 000
P.E. Det er i de sgrlige deler av landet at vi
finner de fleste store renseanlegg, og disse fin-
nes i hovedsak knyttet til de store byene.

Eierforhold

Renseanleggene er i hovedsak (98 prosent)
kommunalt eller interkommunalt eiet.

De store interkommunale renseanleggene fin-
nes i hovedsak i Hedmark, Rogaland, @stfold
og Akershus. Vestfjorden Avlgpsselskap
(VEAS) i Akershus betjener store deler av Oslo
samt deler av Akershus. Dette anlegget er kje-
misk og har alene en kapasitet pd 0,7 millioner
P.E.

1 Figuren omfatter anlegg med en oppgitt kapasitet pa
mer enn 50 P.E. og har ikke med smi renseanlegg i
spredt bebyggelse.

Kilde: SSB

P4 Vestlandet, i Trgndelag og Nord-Norge er
det nesten uten unntak kommunalt eide rense-
anlegg.

Kjemikalier

Kjemikalieforbruket er registrert i de fleste an-
leggene med kjemisk trinn (figur 9.5).

Det er i hovedsak aluminiumsulfat, jernklorid
og kalk som blir brukt i fellingen av fosfor.
Noen fa anlegg bruker prepolymeriserte alumi-
niumsalter i fellingen. Jernklorid utgjgr alene 1
underkant av 65 prosent av kjemikalieforbru-
ket, mens aluminiumsulfat utgjgr i overkant av
17 prosent. Kalk utgjgr i overkant av 10 pro-
sent. De to stgrste anleggene i Norge, som til-
sammen utgjgr om lag 25 prosent av den totale
kapasiteten, benytter i hovedsak jernklorid som
fellingskjemikalium.



Figur 9.5. Avlgpsrenseanlegg. Kjemikalieforbruket
etter type kjemikalium. 1991. Prosent.
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Figur 9.6. Avigpsrenseanlegg. Kapasitet, etter resipi-
ent. 1991. Mill. P.E.

Fellingskjemikalie: Resipient:
Jord
Aluminiumsulfat
Elv/bekk
Jernklorid
Innsjo
Kalk
Fjord
Annet ] Kyst :l
1 l I | 1 1 1 1 1 )
0 20 40 60 80 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Prosent Millioner P.E.
Kilde: SSB Kilde: SSB
Resipienter Tabell 9.2. Avigpsrenseanlegg. Spesifikke forurens-

Figur 9.6 viser at renseanlegg med en samlet
rensekapasitet pa nesten 2,8 millioner P.E. har
utslipp til fjord, mens nesten 1 million P.E. har
utslipp til elv/bekk.

Utslipp fra avigpsrenseanlegg.

Resultatene bygger pd oppgitte utslippstall
(analyseverdier) fra renseanleggene og stipuler-
te verdier for anlegg som ikke har oppgitt ut-
slippsverdier. Nar det gjelder Rogaland, ble
sentralrenseanlegget for Jeren satt i drift (prg-
vedrift)i desember 1991. Dette anlegget er der-
for ikke inkludert.

De stipulerte verdiene bygger pa renseanleg-
genes hydrauliske belastning, et forbruk av
vann pé 400 liter pr. person pr. dggn, en spesi-
fikk forurensningsmengde fra hver person,
f.eks. 1,7 gram pr. person pr. dggn for fosfor
(tabell 9.2) og renseeffekten pa renseanlegget
ut fra type anlegg (tabell 9.2).

ningsmengder og renseeffekter for forskjellige an-
leggstyper.

Spesifikk forurens-  Prosent reduksjon

Stoff ningsmengde fra anleggstypene
gram/person/ . . 1 biol/
dogn mek kjem biol kjem
Fosfor 1,7 15 90 30 95
Nitrogen 12,0 15 20 20 25
KOF 94,0 30 80 90 95
SS 42,0 50 90 90 95

For fosfor (P) har en stor del av anleggene
oppgitt utslippsverdier, slik at utslippene fra
kun 20 prosent av den totale hydrauliske belast-
ningen for landet er stipulerte verdier, resten er
oppgitt (tabell 9.3). Suspendert stoff (SS) er sti-
pulert for 38 prosent av den hydrauliske belast-
ningen. For nitrogen (N) og kjemisk oksygen-
forbruk (KOF) er utslippene stipulert for hen-
holdsvis 83 og 68 prosent av belastningen.
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lfigur 9.4. Avigpsrenseanlegg. Lokalisering av og kapasitet ved mekaniske og hgygradige anlegg. Anlegg med hydrau-
lisk kapasitet stgrre eller lik 5000 P.E. 1991

Hydraulisk kapasitet (P.E.) i 1991
Aviopsrenseaniegg >5000 P.E.

700,000 P.E.
350,000 P.E.
10,000 P.E.

@ Mekanisk

M=
(O Heygradig CICR
NI

Kilde: SSB
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Figur 9.4. (forts.). Avigpsrenseanlegg. Lokalisering av og kapasitet ved mekaniske og hgygradige anlegg. Anlegg
med hydraulisk kapasitet stgrre eller lik 5000 P.E. 1991

Kilde: SSB
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Tabell 9.3. Avigpsrenseanlegg. Prosent av oppgitt
hydraulisk belastning med stipulerte verdier. 1991
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Tabell 9.4. Avigpsrenseanlegg. Utslippsverdier for fos-
for (P), nitrogen (N), kjemisk oksygenforbruk (KOF)
og suspendert stoff. 1991. Tonn/4r.

Prosent av oppgitt
Fylke ‘gﬂfﬁeﬁaﬁgg Fylke P N KOF SS
P N KOF SS

Talt ........... 20 68 83 38 Talt............ 526 10360 39740 14910
@stfold ........ 2 100 100 100 Ostfold ......... 9 760 1470 340
Akershus ....... 0 22 93 8 Akershus ........ 25 2620 7430 1450
Oslo........... 1 1 100 Oslo ........... 7 590 390 320
Hedmark ....... 8 100 28 8 Hedmark ........ 6 540 1600 290
Oppland ....... 2 100 95 100 Oppland ........ 6 580 1080 290
Buskerud ....... 7 100 65 8 Buskerud........ 15 650 1830 610
Vestfold ....... 3 100 99 15 Vestfold ........ 47 580 3360 2040
Telemark ....... 9 100 16 49 Telemark ........ 15 480 1870 340
Aust-Agder ..... 7 100 7 7 Aust-Agder ...... 16 240 1470 650
Vest-Agder . .... 46 66 48 45 Vest-Agder ....... 38 400 2940 660
Rogaland ....... 96 100 100 926 Rogaland........ 81 600 3700 1180
Hordaland ...... 71 100 100 100 Hordaland ....... 74 730 3530 1090
Sogn og Fjordane 100 100 100 100 Sogn og Fjordane . 18 140 690 230
Mgre og Romsdal 100 100 100 100 Mgre og Romsdal . 12 110 560 180
Sgr-Trgndelag . . . 21 100 90 21 Sgr-Trgndelag . . .. 84 690 4370 3650
Nord-Trgndelag . 86 100 93 56 Nord-Trgndelag .. 46 360 2130 1140
Nordland ....... 24 24 24 24 Nordland ........ 6 60 260 110
Troms ......... 60 100 50 100 Troms .......... 13 140 560 190
Finnmark ........ 39 100 100 39 Finnmark ....... 8 9% 500 150
Kilde: SSB Kilde: SSB

Det er stor variasjon mellom fylkene nér det
gjelder hvor stor andel av utslippene som er sti-
pulert. Det er i hovedsak Vestlandet og Nord-
Norge som har f4 analyseverdier. "Nordsjg-fyl-
kene" har stort sett oppgitt utslippsverdier.

Det er store usikkerheter knyttet til disse ut-
slippsverdiene, og utslippsverdiene for fosfor er
derfor rundet av til n&ermeste tonn, mens de an-
dre verdiene er rundet av til nermeste 10 tonn.

Utslippene fra avlgpsrenseanlegg i 1991 er ut
fra dette beregnet 4 vaere 526 tonn fosfor og
10 360 tonn nitrogen. Tilsvarende verdier for
KOF og SS er henholdsvis 39 740 tonn og
14 910 tonn.
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Arbeidet med en landsdekkende, regelmessig statistikk over avfall og gjenvinning har blitt et
viktig utviklingsomrade for SSB, i samarbeid med SFT (Statens forurensningstilsyn) og inter-
nasjonale organer. Beregninger basert pa en prgveundersgkelse foretatt varen 1992, viser at det
oppstod 2,2 millioner tonn kommunalt avfall i Norge i 1991. Mindre enn S prosent av avfallet
fra husholdningene gikk til gjenvinning.

Pa omridet spesialavfall har datagrunnlaget blitt betydelig bedre de siste par drene. I regi av
SFT er det foretatt en landsdekkende kartlegging av spesialavfall i deponier og forurenset
grunn, og det er pdvist, eller mistanke om, spesialavfall pa nesten 2 000 lokaliteter. Av disse
llgger 90 prosent mindre enn 1000 m fra bebyggelse. Ifglge A/S Norsk Spesialavfallselskap ble
det i 1992 innlevert 87 000 tonn til det norske spesialavfallssystemet. Av dette var 51 prosent

oljeavfall og 38 prosent oljeboringsavfall.

Avfall fra husholdninger og industri repre-
senterer et stort forurensningsproblem. Proble-
mene knytter seg béde til eksisterende og tidli-
gere avfallsbehandling. Mange nedlagte fyll-
plasser, s@rlig med industriavfall, kan innehol-
de skadelige stoffer som lekker ut til omgivel-
sene. Det oppdages ogsd steder hvor det har
foregétt ulovlig deponering av skadelige stof-
fer.

Etter forurensningsloven kan restproduk-
ter/avfall deles inn i fglgende hovedtyper:

* Forbruksavfall: Som forbruksavfall regnes
vanlig avfall, ogsd stgrre gjenstander som in-
ventar o.l. fra husholdninger, mindre butikker
o.l. og kontorer. Det samme gjelder avfall av
tilsvarende art og mengde fra annen virksom-
het.

* Produksjonsavfall: Som produksjonsavfall
regnes avfall fra neringsvirksomhet og tjenes-
teyting som i art og mengde atskiller seg ve-
sentlig fra forbruksavfall.

* Spesialavfall: Som spesialavfall regnes av-
fall som ikke hensiktsmessig kan behandles
sammen med forbruksavfall pd grunn av sin
stgrrelse eller fordi det kan medfgre alvorlige
forurensninger eller fare for skade pd menne-
sker eller dyr. (I praksis blir ufarlig grovavfall
regnet til de andre to kategoriene).

Betegnelsen kommunalt avfall brukes om alt
avfall som tas hdnd om i de kommunale reno-
vasjonsordninger. Kommunalt avfall omfatter
det meste av forbruksavfallet, varierende deler
av produksjonsavfallet og litt spesialavfall. Ofte
deles avfallet i to hovedkategorier etter opprin-
nelse: Neringsavfall og husholdningsavfall.
Det meste av husholdningsavfallet havner 1 det
kommunale renovasjonssystemet.

Tabell 10.1 gir en oversikt over hvilke
mengder avfall av ulike typer som oppstod &r-
lig p4 slutten av 80-tallet.

Tabell 10.1. Oversikt over avfallsmengder som
oppstér arlig i Norge

Avfallsmengde
Avfallstype 1000 tonn pr. 4r
Kommunalt avfall' ........... 2 000
Produksjonsavfall® ........... 12 000
Bilvrak, hvitevarer ........... 70
Kloakkslam ................ 100
Spesialavfall ................ 200

! Inkluderer noe produksjonsavfall.
2 Usikkert anslag. Inkluderer avfall fra bygg og an-
legg og gruvedrift.

Kilde: SFT, 1989
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Ved inngangen til 90-tallet fikk avfall og
gjenvinning gkt oppmerksomhet bide i Norge
(NOU 1990:28) og internasjonalt (OECD,
1991). Dette fgrte til gkende behov for oversikt
og kunnskap, bl.a. i form av regelmessig statis-
tikk. Her i landet var det gjennomfgrt flere av-
grensede registreringer om avfall og avfalls-
héndtering, men disse var dels foreldet, dels for
lite representative eller varierte i dekningsgrad.
Behovet for en landsomfattende statistikk kom-
mer sterkt til uttrykk i St.meld. nr. 44 (1991-
92): "En utbygging av et tilfredsstillende system
for avfalls- og gjenvinningsstatistikk er ngdven-
dig dersom vi i tiden framover skal kunne fast-
sette konkrete resultatmdl for optimal reduk-
sjon i avfallsmengder og for gjenvinning innen
ulike materialgrupper.”

SSB er tildelt et hovedansvar i dette arbeidet
og har utfgrt en prgveundersgkelse for innsam-
ling av data om kommunalt avfall og gjenvin-
ning (SSB, 1992). I 1993 skal det etter planen
gjennomfgres en prgveundersgkelse av ne-
ringsavfall basert pd opplysninger fra bedrifter.
Arbeidet med & utbygge avfallsstatistikken fo-
regér i nert samrdd med SFT, som ogsé bidrar
med finansiell stgtte. SSB deltar dessuten i et
felles EF/EFTA-prosjekt for utvikling av euro-
peisk avfallsstatistikk. Det internasjonale sam-
arbeidet er viktig for & komme fram til best
mulig sammenlignbarhet mellom avfallstatistik-
ker fra ulike land (se bl.a. EUROSTAT, 1991).

P4 omrédet spesialavfall er det i lgpet av de
siste drene foretatt landsomfattende registre-
ringer av gamle deponier og arlig innlevert
mengde i regi av henholdsvis SFT og A/S
Norsk Spesialavfallselskap (NORSAS). I av-
snittene 10.2 og 10.3 vil noen hovedresultater
fra disse registreringene bli presentert.

132

Figur 10.1. Husholdningsavfall til gjenvinning, etter
materiale. 1991. Prosent

Papir 77.2 % __

Jern og
metaller
4,2%

Tekstiler
3,5%

Glass 15,1%

Kilde: SSB

Resultatene fra prgveundersgkelsen gav
grunnlag for & estimere noen hovedtall pd
landsbasis: I 1991 ble det produsert 2,2 millio-
ner tonn kommunalt avfall. Til sammenlikning
ble det registrert 2,0 millioner tonn kommunalt
avfall i en undersgkelse utfgrt av SSB/SFT pd
midten av 80-tallet. Mindre enn 5 prosent av
husholdningsavfallet gikk til gjenvinning i
1991. Papir utgjorde over 3/4 av dette, se figur
10.1.

Fgrste ordinzre innsamling av data skjer i 1g-
pet av 1. halvlr 1993, og da skal alle landets
kommuner vere med. Det tas sikte pd & publi-
sere forelgpige tall i Igpet av sommeren 1993.

SSB gjennomfgrte viren 1992 en prgveunder-
spkelse for innsamling av data om kommunalt
avfall og gjenvinning. Ved hjelp av spgrre-
skjema til 21 utvalgte kommuner ble det stilt
spgrsmél om mengde avfall fordelt pd kilde,
materialgjenvinning, avfallshdndtering, rensing
av sigevann og rgykgasser mv.

lo.Z.Spesulavfamdepomerog
forprenset grunn

Miljgverndepartementet (MD) og SFT har som
mélsetting & rydde opp i de verste tilfellene av
grunnforurensning innen &r 2000. For & avdek-
ke omfanget av problemet satte SFT i 1987 i
gang arbeidet med en landsdekkende kartleg-
ging av spesialavfall i deponier og forurenset
grunn. Norges geologiske undersgkelse (NGU)



har vert ansvarlig for gjennomfgringen av pro-
sjektet og har utviklet en database hvor alle lo-
kalitetene legges inn. Metodikken er beskrevet
og resultatene er presentert i to rapporter fra
SFT (1991 a og b). Forsvarets bygningstjeneste
har nyttet samme metode for kartlegging av lo-
kaliteter p4 militere omrader.

De registrerte lokalitetene er rangert i fem
grupper etter opplysninger om mengde/type
spesialavfall, konflikt mot omkringliggende
miljg og behovet for oppfglgende underspkel-
ser/tiltak:

Gruppe 1:  Snarlig behov for undersgkelser eller
tiltak

Gruppe 2*: Saken er til vurdering i SFT

Gruppe 2: Behov for undersgkelser

Gruppe 3: Behov for undersgkelser ved endret bruk
av areal eller resipient

Gruppe 4: Ingen undersgkelser behgves

Av totalt 2717 lokaliteter er det pvist, eller
mistanke om, spesialavfall pd 1969 lokaliteter
(Gruppe 1 - 3). Av disse er 35 prosent kommu-
nale fyllinger, 18 prosent industrifyllinger og
17 prosent forurenset grunn (se tabell 10.2).
Antall militere lokaliteter (265) er oppdatert pr.
medio februar 1993, mens andre lokaliteter er
oppdatert pr. august 1992.

Tabell 10.2. Fyllinger og foryrenset grunn med spesial-

avfall, etter rangeringsgruppe1 og lokalitjetstype2 . 1992
Gru

Lokalitetstype ppe

falt 1 2* 2 3 4
IALT ........ 2717 78 42 494 1355 748
Avfallsfyllinger
Kommunale
fyllinger ...... 1032 12 1 149 533 337
Industrifyllinger 492 20 11 124 205 132
Andre fyllinger. 629 15 6 82 247 279
Forurenset grunn
Industrigrunn .. 273 8 19 55 191 -
Annen forurenset -
grunn ........ 180 10 1 36 133
Avfallsfyllinger og
forurenset grunn 111 13 4 48 46 -

! For forklaring av gruppene, se teksten. 2) 40 urang-
erte lokaliteter i Finnmark kommer i tillegg.
Kilde: SFT
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Av tabell 10.3 gir det fram at Akershus og
Telemark og dernest @stfold, Vest-Agder og
Nordland har stgrre andel av lokaliteter i Grup-
pe 1 og 2" enn de andre fylkene. Ca. 90 prosent
av lokalitetene ligger mindre enn 1000 m fra
bebyggelse, og hovedmengden av disse ligger
igjen mindre enn 200 m fra nzrmeste bebyg-
gelse, se figur 10.2.

Tabell 10.3. Fyllinger og forurenset grunn med spesial-
avfall. Fylke. 1992

Antall ;‘;rg;gg
lokaliteter 1 og 2*
Hele landet .......... 2717 120
01 @stfold .......... 119 11
02 Akershus ......... 261 21
030slo............. 101 7
04 Hedmark ......... 99 6
05O0ppland .......... 121 6
06 Buskerud ......... 200 2
07 Vestfold ........... 191 3
08 Telemark ......... 102 18
09 Aust-Agder ....... 110 5
10 Vest-Agder ....... 137 11
11 Rogaland .......... 158 4
12 Hordaland ........ 173 5
14 Sogn og Fjordane .. 112 4
15 Mgre og Romsdal . . 102 2
16 S¢r-Trgndelag .. ... 161 3
17 Nord-Trgndelag ... 167 1
18 Nordland .......... 198 11
19 Troms ........... 122 -
20 Finnmark' ........ 83 -

140 urangerte lokaliteter kommer i tillegg.
Kilde: SFT

Industri og annen naringsvirksomhet er
grunneier eller direkte ansvarlig for de fleste av
tilfellene med mistanke om spesialavfallsdepo-
nier eller forurenset grunn. Andelen av industri-
relaterte lokaliteter er hgyest i Gruppe 1 og 2,
og her dominerer s@rlig kjemisk industri og
metallproduksjon. Kommunale fyllinger med
spesialavfall utgjgr 50 prosent av samtlige fyl-
linger i Gruppe 1 - 3, mens de bare utgjgr 20
prosent av alle fylhnger i Gruppe 1 og 2
Spesialavfallstypene i kommunale fyllinger
gjenspeiler ofte mindre og mellomstor industri-
virksomhet, da storindustrien i mange tilfeller
har etablert egne deponier.
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Figur 10.2. Fyllinger og forurcnset grunn med spesial-
avfall. Lokaliteter i ulike grupper”’, D etter avstand fra
nazrmeste bebyggelse. 1992. Prosent

Figur 10.3. Fyllinger og forurenset grunn med spesial-
avfall. Forckomst av ulike grupper sPesmlavfall pa lo-
kalitetene i Gruppe 1 og Gruppe 2°.11992

D Gruppe 1

EI Gruppe 2*

O Gruppe 1

O Gruppe 2 og2*

O Gruppe 3
[ | Gruppe 4

Avstand til
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0-50 m ]

2 2 i { 1
50-200 m ]

——

| I
500-1000 m =

>1000 m

Ukjent

1 1 Il J
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Prosent

! For forklaring av gruppene, se teksten.
Kilde: SFT

De hyppigst registrerte typer spesialavfall er
organiske lpsningsmidler og vannlgslige tung-
metaller, se figur 10.3. Spillolje og andre olje-
rester, maling, lim og lakk, tjerestoffer og an-
net organisk stoff er ogsd vanlig. Tjarestoffer
og annet organisk avfall har i stor grad sam-
menheng med smelteverksindustrien.

For 75 prosent av lokalitetene i Gruppe 1, 2"
og 2 er rangeringen begrunnet med fare for
vannforurensning og konflikt med bruk av om-
rédet til rekreasjonsformdl. Lokalitetene ligger
ofte langs elver eller mot fjord/kyst, se figur
104.

Mange lokaliteter er sannsynligvis fortsatt
ikke avdekket. Dette skyldes at enkelte bransjer
av kapasitetsgrunner er prioritert foran andre.
En viss tilleggskartlegging kan vere ngdvendig
innen skipsverft, veibygging og bergverksindu-
stri. Kommunale fyllinger vurderes som sarlig

Spesialavfallsgrupper:

1. Spillolje N

2. Oljeavfall fra
renseanlegg

3. Oljeemulsjoner :l

4. Org. lasnings- ——r—
midler ] I

5. Maling/lim/lakk/
trykkfarge

6. Destillasjons-
rester

7. Tjeereavfall

8. Kvikksglv og
kadmium

9. Vannlgslige tung-
metaller

10. Cyanider

11. Plantevern-
midler

12. PCB

13. Isocyanater

14. Annet organisk

15. Sterke syrer
16. Sterke baser

17. Annet uorganisk

0 10 20 30 40 50
Antall lokaliteter

! For forklaring av gruppene, se teksten.
Kilde: SFT

godt dekket i kartleggingen, mens forurenset
grunn sannsynligvis er mindre godt dekket.

Resultatene fra den landsomfattende kartleg-
gingen har dannet grunnlaget for & utarbeide en
handlingsplan for opprydding av deponert og
etterlatt spesialavfall, forurenset grunn og foru-
rensede sedimenter (SFT, 1992). Tiltakene som
er foreslétt strekker seg fram til &r 2000, og
mélet er at faren for alvorlige forurensninger
fra disse omridene da skal vare redusert til et
minimum. De totale kostnadene er anslétt til &
vere 2 - 3 milliarder kroner. Tabell 10.4 gir en
oversikt over status i tiltaksarbeidet pr. august
1992 for prioriterte lokaliteter (gruppene 1 og
2.



Figur 10.4. Fyllinger og forurenset grunn med spesial-
avfall', etter hovedresipient. 1992. Prosent
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Kilde: SFT

Tabell }0.4. Fyllinger og forurenset grunn med spesi-
alavfall’, etter status for tiltaksgjennomfgring.
August 1992

Ikke Under- Tiltak Av-
Talt pi- sekelser pigir sluttet
begynt pagar

Gruppe 1 61 18 32 7
Gruppe 2* 42 4 31 2 5

1 Forsvarets lokaliteter er ikke inkludert.
Kilde: SFT, 1992

AVFALL

Ukontrollert dumping av spesialavfall har fgrt
til alvorlige miljgskader i mange land og resul-
tert i tvangsopprydding for de impliserte firma-
er, samt utbetaling av milliardbelgp i skadeer-
statninger, saneringer og flere konkurser (MD,
1985).

Det rettslige grunnlaget for kontrollert hand-
tering og disponering av spesialavfall reguleres
gjennom Forurensningsloven. Lovens forskrif-
ter om spesialavfall omfatter fglgende stoff-
grupper (i parentes er angitt grensen for leve-
ringsplikt):

1. Spillolje (200 kg)

2. Oljeavfall fra renseanlegg og oljeholdig avigps-
vann (200 kg)

3. Oljeemulsjoner (1000 kg)

4. Organiske lgsningsmidler (20 kg)

5. Maling, lim, lakk og trykkfargeavfall (200 kg)
6. Destillasjonsrester (200 kg)

7. Tjzreavfall (200 kg)

8. Avfall som inneholder kvikksglv eller kadmium i
kjemisk forbindelse eller i metallisk tilstand (1 kg)

9. Avfall som inneholder vannlgselige kjemiske for-
bindelser av bly, kopper, sink, krom, nikkel, arsen,
selen eller barium (10 kg)

10. Avfall som inneholder cyanid (1 kg)
11. Kasserte plantevernmidler (5 kg)

I tillegg til de grupper som er regulert gjen-
nom forskrift, er fglgende grupper spesialavfall
definert:

12. PCB-holdig avfall

13. Isocyanater

14. Annet organisk avfall
15. Sterke syrer

16. Sterke baser

17. Annet uorganisk avfall

Tall for hvilke mengder spesialavfall som
oppstdr, er usikre. Basert pd justeringer av eldre
tall fra omkring 1980, regnet SFT med at det
grovt sett oppstod 200 000 tonn spesialavfall
pr. &r i slutten av 80-&rene. Selv om mengden
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spesialavfall i s4 méte var relativt liten i for-
hold til kommunalt avfall (ca. 10 prosent), in-
nebar den likevel en betydelig miljgrisiko p&
grunn av til dels hgye konsentrasjoner av miljg-
gifter. Ca. 90 000 tonn av spesialavfallet ble
behandlet av bedriftene der avfallet oppstod,
enten ved gjenbruk eller ved disponering i egne
godkjente ordninger. De gvrige 110 000 tonn
(den sékalte systemmengden), gikk til ekstern
héndtering i mer eller mindre kontrollerte for-
mer. Tabell 10.5 viser hvordan systemmengden
fordelte seg p& hovedgrupper av avfall. Hus-
holdningenes bidrag ble antatt & ligge under 5
prosent av den samlede systemmengden (SFT,
1989).

Tabell 10.5. Spesialavfall som gér til ekstern hind-
tering (systemmengden). Slutten av 1980-4rene

Mengde
Hovedgruppe Stoff-l 1000 tonn
gruppe pr. Ar

Ialt ............... 110
Spillolje ............ 1 40
Annet organisk avfall

(brennbart) ........ 2-7,11-14 40
Uorganisk avfall

(ikke brennbart) .. .. 8-10, 15-17 25
Blandet organisk/

uorganisk avfall .... 5

lse forklaring i teksten.
Kilde: SFT, 1989

SFT har ved arsskiftet 1992/93 nedsatt en ar-
beidsgruppe som skal bringe fram mer oppda-
terte anslag for hvilke mengder spesialavfall
som oppstar.

Tabell 10.6 viser at mengden spesialavfall
som fanges opp av godkjente innsamlingsord-
ninger, har vert gkende de siste 6 &rene.
@Okningen skyldes fgrst og fremst oljeborings-
avfall. Mengden av spillolje holder seg relativt
konstant rundt 30 000 tonn.

A/S Norsk spesialavfallselskap (NORSAS)
ble opprettet 1 1988 og har ansvar for koordine-
ring av samtlige avfallsstrgmmer som er under-
lagt forskrifter, og som bedriftene ikke kan be-
handle internt. NORSAS har utviklet en databa-
se (NorBas) for & registrere data om innlevert
avfall til spesialavfallssystemet i Norge. Bedrif-
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Tabell 10.6. Innlevert spesialavfall. 1987-1992. 1000
tonn

Type avfall 1987 1988 1989 1990 1991 1992
I alt 52 54 58 60 66 87
Spillolje 30 31 31 30 33
Annet avfall 22 23 29 36 5

Kilde 1987-89: SFT. Kilde 1990-92: NORSAS, 1993

tene i basen er forsynt med identifikasjon i
form av bedriftsnummer, og basen oppdateres
arlig ved kobling mot SSBs sentrale bedriftsre-
gister. Registreringene er basert pd deklara-
sjonsskjemaer, og oppdateringer skjer maned-
lig. NORSAS publiserer statistikk ned til kom-
munenivd i sin rsmelding.

Oljeavfall og oljeboringsavfall utgjgr tilsam-
men 89 prosent av totalt innlevert mengde spe-

Tabell 10.7. Innlevert spesialavfall til spesialavfall-
systemet. 1992

Mengde
tonn

Talt ... e 87 483
1 Spillolje .....ooceevveviiiiaan. 32 896
2.1 Oljeavfall fra rengeanlegg ......... 9 626
2.2 Oljeboringsavfall’ ............... 33 593
3 Oljeemulsjoner ................. 1747
4.1 Organiske lgsemidler med halogen . 196
4.2 Organiske lgsemidler uten halogen . 2 290
5 Maling, lim, lakk og trykkfargeavfall 2 825
6/7 Destillasjonsrester og tjereavfall ... 264
8/9 Tungmetallholdig avfall/batterier ... 951
10 Cyanidholdig avfall .............. 9
11 Kasserte plantevernmidler......... 13
12 PCB-holdig avfall ............... 13
13 Isocyanater............covvueens 14
14 Annetorganisk avfall ............ 1330
15 Sterkesyrer .................... 422
16 Sterkebaser .................... 173
17 Annet uorganisk avfall ........... 1 087
18 Spraybokser .................... 4
19 Laboratorieavfall ................ 29
20 UKjent ......ccovviiiiniinnnnnnn 1

! Gjelder Telemark (2), Rogaland (1787), Hordaland
(4298), Sogn og Fjordane (27497), Mgre og Romsdal
(9) og Ser-Trgndelag (0).

Kilde: NORSAS, 1993



Figur 10.5. Innlevert spesialavfall, etter hovedtype
avfall. 1992. Prosent
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Figur 10.6. Innlevert spesialavfall'. Fylke. 1992. 1000
tonn
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Kilde: NORSAS, 1993

sialavfall, se tabell 10.7 og figur 10.5. Selv om
oljeboringsavfall holdes utenfor, ligger Horda-
land og Rogaland p4 topp blant fylkene nir det
gjelder innlevert mengde, se figur 10.6. Oljebo-
ringsavfall omfatter oljeholdig borekaks fra pe-
troleumsvirksomheten.

For 1992 kunne 98 prosent av spesialavfallet
fordeles etter leverandgrenes neringstilhgrig-
het. Oljeutvinning og bergverksdrift sto bak
stgrst samlet leveranse, men industri, varehan-
del/hotell- og restaurant og offentlig/privat tje-
nesteyting 18 ogsa hgyt, se figur 10.7.

Dersom oljeboringsavfall holdes utenfor, ble
det i gjennomsnitt levert 6200 kg spesialavfall
pr. bedrift i 1992. Gjennomsnittsleveransen va-
rierte fra 3400 kg fra bedrifter med sysselset-
ting under 4 arsverk til 27300 kg fra bedrifter
med mer enn 100 &rsverk.

De viktigste spesialavfallsordningene er inn-
samling (stort sett private transportfirmaer med

1 Oljeboringsavfall er ikke inkludert.
Kilde: NORSAS, 1993

konsesjon), mottak (lokale og regionale mot-
taksplasser) og behandling. 1 1992 ble 46 pro-
sent av innlevert avfall fanget opp av innsam-
lingsordninger, mens 49 prosent ble levert di-
rekte til behandlingsanlegg. Det meste av spill-
oljen og oljeboringsavfallet behandles i Norge,
mens resten av avfallet lagres i kortere eller
lengre tid fgr det behandles.

En del spesialavfall eksporteres etter tillatelse
fra SFT til behandling i andre land. Tabell 10.8
viser lovlig eksport/import av spesialavfall for
perioden 1987 -1992.

Miljgvernmyndighetene har utredet planer om
et sentrallager for spesialavfall p4 Hjerkinn.
Dette alternativet er forelgpig stilt i bero. Stor-
tinget har vedtatt at selskapet "Norsk avfalls-
héndtering A/S" selv skal bestemme lokalise-
ringen av en sentralt behandlingsanlegg for
spesialavfall. For tiden arbeides det med & vur-
dere en samordnet nordisk lgsning.
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Figur 10.7. Innlevert spesialavfall etter nering. 1992.
1000 tonn
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Kilde: NORSAS, 1993

Tabell 10.8. Eksport av spesialavfall. 1986-1992. Tonn

Total  Av dette Total  Av dette

eksport spillolje  import  spillolje
1986 1700 - - -
1987 18000 12000 - -
1988 4 000 - - -
1989 8 000 4 800 - -
1990 21800 12500 - -
1991 14 600 - 2400 2300
1992 14 500 - 6 300 4700

Kilde: SFT
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NOEN INTERNASJONALE OVERSIKTER

I dette vedlegget presenteres noen internasjonale tall for utslipp til luft og energibruk. Utslippstallene
for Norge i denne oversikten, som er basert pA OECD-data, avviker noe fra de siste norske utslipps-
beregningene.

Utslipp av SOx. Tusen tonn. Utslipp pr. BNP og pr. innbygger

Slutten Pr. enhet BNP, Pr. innbygger

av 1000 US$)! innbygger)
1970 1975 1980 1985 80-4rene (]\sgld slutten a3 (wlltgd(slutt):agngav
80-4rene 80-4rene

OECD ................ 64600 57900 53000 42200 39900 4,1 48,3
Norge.....covvvvnnnnn.. 171 137 142 97 65 1,0 15,4
Danmark .............. 574 418 447 340 242 4,1 47,2
Finland................ 515 535 584 371 305 5,1 61,7
Sverige................ 930 686 502 273 199 1,8 23,6
Frankrike .............. 2966 3328 3339 1475 1272 2,3 22,8
Ttaia.................. 2830 3331 3211 2086 2070 44 36,0
Nederland ............. 772 385 461 271 256 1,9 17,3
Portugal ............... 116 178 267 198 205 8,7 19,9
Storbritannia ........... 6327 5310 4847 3718 3664 7,0 63,1
Sveits ..., 125 109 126 95 63 0,6 9.4
Forbundsrep. Tyskland . . . 3739 3331 3191 2431 1306 1,9 21,3
Canada................ 6677 5319 4643 3704 3800 9,7 146,4
USA .. ..., 28400 25900 23400 21100 20700 4,7 84,0
Japan ................. 4973 2586 1263 . 835 0,6 6,8

! BNP 1988 uttrykt i 1985-priser.
Kilde: OECD Environmental Indicators 1991

Utslipp av NOx. Tusen tonn. Utslipp pr. BNP og pr. innbygger

Pr. enhet BNP  Pr. innbygger

1000 US$)! innbygger

1970 1975 1980 1985 1987 (55’1 slutten a3 %‘gsmgggag
80-4rene 80-4rene
OECD ... 32300 34700 37700 36200 36200 38 443
NOTEE « e eveeenneannns. 159 176 192 203 233 36 537
Danmark .............. . 178 241 259 262 42 48,5
Finland . ................ ) . 284 240 270 4,6 56.6
SVELIE . ov e e, 302 308 332 327 325 29 374
Frankrike .............. 1322 1608 1834 1579 1605 31 31,6
Ttalia . .oooennnnnnnnnn. 1410 1507 1585 1555 1570 34 27,3
Nederland ............. 427 427 540 531 553 42 379
Portugal .....vvvennn.. ) 104 166 96 116 52 11,8
Storbritannia . .......... 2404 2365 2418 2278 2429 49 44,0
SVEHLS «vvvvreeennnns, , 149 162 196 214 202 1,8 27,6
Forbundsrep. Tyskland ... 2383 2573 2981 2959 2931 43 46,1
Canada ................ 1364 1756 1959 1959 1952 49 74,9
102 18300 19200 20400 19800 19500 45 80,4
Japan .......oieenn... 1651 1781 1400 y 1176 08 9,6

! BNP 1988 uttrykt i 1985-priser.
Kilde: OECD Environmental Indicators 1991
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Utslipp av CO: fra energibruk. Millioner tonn karbon. Utslipp pr. BNP og pr. innbygger

Pr. enhet BNP  Pr. innbygger
(kg/

(k;
1971 1975 1980 1985 1988 S l%$)1 iy eger)

1988 1988
Hele verden ............ 4380 4811 5528 5802 6256 635 1,2
OECD ................ 2427 2522 2756 2648 2793 286 34
Norge ................. 7 7 9 8 9 139 2,1
Danmark .............. 17 16 18 18 18 294 34
Finland ................ 15 16 19 17 18 302 3,7
Sverige ...........un.. 27 26 24 22 21 194 25
Belgia................. 36 36 37 30 32 370 3,2
Frankrike .............. 126 126 139 109 103 182 1,8
Iland ................. 6 6 7 7 8 392 2,2
Italia .................. 92 97 106 101 108 231 1,9
Nederland ... ........... 44 46 50 48 51 380 34
Portugal ............... 6 7 8 8 10 428 1,0
Spania ................ 35 46 55 54 57 302 1,5
Storbritannia ........... 187 170 167 159 163 317 29
Sveits ...l 12 11 12 12 13 125 1,9
Forbundsrep. Tyskland ... 208 198 219 200 198 294 3,2
Dsterrike . ............. 15 15 17 16 16 235 2,2
Canada ................ 94 109 124 115 124 316 4,8
USA ... 1209 1240 1369 1339 1433 324 5,8
Japan ................. 217 252 261 253 272 181 2,2
Australia............... 48 56 63 66 71 404 43
New Zealand ........... 4 S 5 7 7 301 2,0

! BNP 1988 uttrykt i 1985-priser.

Kilde: OECD Environmental Indicators 1991

Totalt sluttforbruk av energi. Mtoe. Forbruk pr. BNP og pr. innbygger

Pr. enhet BNP  Pr. innbygger

(toe/ (toe/
1970 1975 1980 1985 1989 1000 US $)1 innbygger)

1989 1989
Hele verden® ........... 3756,26 4184,54 4788,70 5025,08 5566,40 . 1,05
OECD®................ 2333,41 2485,62 2682,05 2637,55 2860,11 0,28 3,37
Norge ...........vna 12,88 13,76 16,51 17,96 17,88 0,28 4,23
Danmark .............. 16,23 14,15 15,15 13,66 13,42 0,22 2,61
Finland ................ 16,12 17,59 19,35 19,60 22,69 0,35 4,57
Sverige ................ 33,74 36,02 34,48 33,65 33,18 0,30 391
Belgia................. 32,43 33,35 34,67 32,06 33,80 0,38 3,40
Frankrike .............. 122,58 131,11 144,77 138,23 142,60 0,24 2,54
Iland ................. 4,85 5,29 6,60 6,68 7,44 0,35 2,12
Ttaia .................. 87,24 96,52 106,25 105,20 118,15 0,24 2,05
Nederland.............. 37,70 47,88 52,05 50,64 50,95 0,37 3,43
Portugal ............... 5,06 6,54 8,48 9,42 12,17 0,49 1,18
Spania ................ 32,08 43,22 50,68 50,13 58,75 0,30 1,51
Storbritannia ........... 144,48 141,00 137,01 138,95 147,95 0,28 2,58
Sveits ................. 15,23 15,56 17,64 19,03 19,73 0,19 2,93
Forbundsrep. Tyskland ... 175,73 180,30 198,75 193,77 190,88 0,28 2,43
Dsterrike . ....vn..... 15,17 16,94 19,76 19,72 20,27 0,28 2,66
Canada ................ 109,51 128,22 154,92 150,99 164,06 0,41 6,25
USA ..., 1211,39 1238,98 1318,75 1277,20  1392,71 0,31 5,60
Japan ................. 199,87 235,14 248,98 252,94 288,51 0,18 2,34
Australia............... 35,36 41,83 47,53 50,26 57,47 0,31 3,42
New Zealand ............ 5,30 6,53 6,82 8,27 9,23 0,40 2,76

! BNP 1989 uttrykt i 1985-priser. 2 1970-data gjelder 1971.% Inkluderer bare tidligere Vest-Tyskland.
Kilde: OECD Environmental Indicators 1991 og OECD Environmental Data 1991
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