


Innledning

I denne oppgaven vil rdvareressurser eller bare ressurser eller ekstraheringstjenester vere be-
greper som gar igjen. Hvis ikke noe annet er nevnt vil jeg her med dem forst& de ikke reproduserbare
rdvarelagrene presisert til malmer og mineraler, I siste avsnitt hvor jeg skal analysere rdvare-
bruken med MODIS lager jeg en mer fullstendig liste hvor ogs& de fossile réstoffene kull, gass og olje
er med, )

I forste del av oppgaven forsgker jeg & klarlegge begrepet ressursknapphet.

Analysen i II og III har primert tatt sikte p& & behandle ressursbruken, men den n@re sammen-
heng med forurensinger har gjort at ogsd den siden er noe diskutertq]) I del II har jeg diskutert hva
jeg kan trekke ut av en krysslgpsmodell hvor skadelige forurensinger og forbruk av viktige ikke forny-
bare rdstoffer er behandlet som negative sluttleveringer, eksogent bestemt akkurat som konsum og
investeringer. I del III har jeg fulgt det mer tradisjonelle krysslspsopplegg og konstruert en subma-
trise over ettersporselsgenerert rdvareforbruk. Her far jeg ut en tabell over hvordan rdvareforbruket
fordeler seg over forskjellige sluttleveringskategorier. Kvikksglv er den eneste varen jeg har_gjennom-
fort dataarbeid med. Tallanslagene er ikke videre gode og et mer ngyaktig arbeid vil kreve endringer
av visse sider ved modellen. Jeg har lagt mer vekt p& & belyse det rent prinsipielle. Til slutt har
jeg sd benyttet MODIS III som analyseverktsy ved & kostruere en submatrise hvor anslagene pd de ekso-
gene storrelsene i planleggingsmodellen som resultat vil gi forbruket av de forskjellige rdvarene. Det
er ogsd kort antydet en fremgangsméte for hvorledes modellen kan benyttes til analyser ved en midlerti-
dig rdvareknapphet.

I. Kartlegging av meningsinnholdet i begrepet ressursknapphet

(i) Kapasitetsgrense i naturens rdvareforsyning

Det er laget prognoser over hvor lenge de kjente reseryene av de viktigste metallene vil vare.
Disse bygger da pd visse forutsetninger om konsumutviklingen om at ndgjeldende priser skal vare i
fremtiden, og at det ikke antas noen videre teknisk utvikling.

Tabell 12). Kjente reserver av viktige metaller

Metaller G S E Metaller G . S E
Aluminium® ........ev.. 6.4 100 31 KvikksglV viveaeenes 2.6 13 1
KPOM oevvvrirnnnrnances 2.6 420 95 ‘Molybden ........... 4.5 79 34
Kobolt seiueieannenones 1.5 110 60 Nikkel v.eevioesnoee 3.4 150 53
Kobber .....cevveeeees. 4.6 36 21 Platinagruppen ..... 3.8 130 47
GUIT L. iiivivonenneess. 4.1 1 9 SOIV ceveeeneoneanns 2.7 16- 13
JEPN tiveiiierneneenes. 1.8 240 93 TN ceererenennenns 1.1 17 15
Bly vevevereinnoonneoes 2,0 26 21 Tungsten .oceoececes 2.5 40 28
Mangan ......eceeceeee. 2.9 97 46 SINK veoeeooesosneso 249 ©23 18

. %) bauxitt.

1) Materialbalanseanalyse [6]. 2) [13].



G stdr her for den &rlige vekst i forbruket av metaller.

S stér for den varighet i &r metallreservene vil ha hvis vi regner at forbruket vil vare pé samme
nivd i fremtiden som i dag.

E  stdr for den varighet i &r metallreservene vil ha dersom vi regner en 8rlig vekst 1lik G.

Vi ser at alle metallreserver under kolonne E vil vare oppbrukt innen 100 &r. Resultatet vil
gjerne b1i tolket som ressursknapphet, men disse prognosene er av begrenset verdi av fglgende grunner:

a) Det knytter seg stor usikkerhet bare til oppgavene over kjente reserver.

b) Selskapene kartlegger ikke reserver over storre mengder enn det som kan bli satt i drift innen
en 30 &rs periode fordi kartleggingsutgiftene er hgye og man vil ha betydelig rentetap ved 8 g& lenger
inn i fremtiden,

c) Reservene er antagelig mye storre enn de som er kjent idag fordi vi har en sammenheng mellom
avtakende metallprosent i gruvene og skende mengde av reserver, hvilket avdekker en narmest ubegrenset
réstoffmengde pé& jordens overflatel).

d) I hvilken grad disse reserver skal kunne tjene som rdvareressurser vil avhenge av gkonomiske
faktorer, prisutviklingen pd metaller og av den teknologiske utvikling i ekstraheringsindustri.

Det er punktene c) og d) jeg vil komme til & drgfte nermere i de pafglgende avsnitt i forssket

pd & f& en klarere forstdelse av hva som menes med ressursknapphet.
(ii) Kostnadsstruktur i ekstraheringsindustri.

Kapasitetsskranker i produksjonsapparatet er vanskelig & iaktta eksakt. Kostnadskriteriet
blir ofte benyttet som en tilnermelse og kapasitetsgrensen angis da av det produksjonsvolum som markerer
overgangen til sterkt gkende produksjonskostnader. Kapasitetsgrensen for naturens ekstraherings-
tjenester er ogsé vanskelig 8 iaktta eksakt slik jeg antydet i forrige avsnitt og kostnadskriteriet kan
0gsd her brukes som en tilnermelse for m&1 pd kapasitetsgrensen,

Fra frikonkurransemodellen kjenner vi at hvis det oppst&r knapphet av en révare sd vil prisen
pd denne g& opp og dette vil motivere gkt tilfersel av rdvaren. Man vil ta de gruver som gir hgyest
kapitalgevinst ferst, Etterhvert som man md over p& & ekstrahere i stadig d&rligere gruver er det
felgende faktorer som virker til & gke kostnadene: ‘
a) Man gdr over p& gruver med stadig lavere metallgehalt. Det vil si at den rdmasse som md brytes

fra fjellet for & utvinne en viss del metall vil gke sterkt. Dette vil kreve mer energi og et hgyere
ressursforbruk (skal siden drgfte hva tekniske forbedringer kan gjere p& dette felt),

b) Man m& dypere ned for & finne metallene. Ved &pne gruver vil da betydelige ressurser g med til
a fjerne overflatemasse. Ved & ty til underjordiske gruver vil stordriftsfordeler vanskelig kunne
benyttes til & holde kostnadene nede.

c) Nye kilder vil ofte bli lokalisert i stadig sterre avstand fra brukerstedene med de merkostnader
dette medforer i transport.

d) Stadig sterre oppmerksomhet blir rettet mot miljeskader fra gruvedrift. Serlig ved den stadig
gkende slaggmassen som nevnt under punkt a). Ekstrahering av kvikksglv gir et sterkt bidrag til for-
urensing av dette giftige stoffet. Gruveselskapene ser med bekymring p& de merkostnader de kan fd hvis
de blir pdlagt & senke forurensingene.

Hovedproblemet er hvor sterke disse kostnadskomponentene vil vare over tid. Problemet kan
tolkes som et kapplep mellom en gkende kapita]beho]dning og teknisk viten p& den ene siden og de
kostnadskomponentene vi pdferes ndr vi skal ekstrahere fra stadig dirligere ressursgrunnlag. Hvis vi
nd opplever en sterk kostnadseking kan vi etter kostnadskriteriet tolke dette som et md1 pd en gkende
ressursknapphet. Dette trenger ikke va@re noen permanent tilstand, men slike kostnadsendringer kan
stille store krav til fleksibilitet i det gkonomiske system.

En annen konsekvens av kostnadsgkingen er at det nd tar mye lenger tid & gjore en ressurskilde
driftsklar. Dette tidslag p& tilbudssiden ferer til at en gking i etterspagrselen gir tilgang i markedet
forst etter 8-10 &r. Dette kan skape store pris:svingninger.

(iii) Todeling av gruppen metaller og mineraler med hensyn til muligheten for fremtidig knapphet.

I dette avsnittet vil jeg g& nermere inn p& forholdet mellom metallgehalt og total ressurs-
2) fant ved empiriske undersgkelser over kjente kopperreserver i USA i 1950 et funksjons-
forhold mellom gehalt og total ressursreserve. Han fant mer presist at storrelsene varierer inverst

1) [10]. 2) [12].
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p& en slik mite at ndr metallgehalten folger en avtakende aretmetisk rekke, s& folger ressursreservene
en gkende geometrisk rekke. Dette er bakgrunnen for Laskybroken som er forholdstallet mellom denne
artimetiske rekken og den tilhsrende geometriske rekken. Denne storrelsen er brukt til & estimere
mengden av révarereservef. P& grunnlag av den metallgehalten vi kan ekstrahere p& finner vi altsd den
totale reserve vi har & sse av, For aluminium (bauxitt) har vi idag at ekstrahering finner sted i kil-
der hvor metallgehalten er pd 20-25%. Ved & undersgke gjennomsnittsgehalten i den vanlige fjellgrunn
pd jordens overflate finner vi at den for aluminium er p& hele 8%. Resultatet av denﬁe oppdagelsen er
at totalreservene av aluminium er s& store at tilgangen md anses som ubegrenset dersom vi bare vil vare
istand til & ekstrahere kilder av en gjennomsnittsgehalt p& 8%. For kvikksglv er forholdet idag at det
ekstraheres pd kilder med en metallgehalt pd mellom 0,2 og 0,5 prosent. Her finner vi at gjennomsnitts-
prosenten i vanlig fjellgrunn er s& lav som 0,00004%. Resultater fra forskning over kvikksalvreservene
viser at det bare finnes et fatall av kilder med metallgehalt som pr. idag gir lennsom drift og at vi
sd fér et hopp fra mellom 0,2 og 0,5% ned til den gjennomsnittlige metallgehalt i vanlig fjellgrunn.1)
P& grunn av denne diskontinuitet gjelder ikke Laskybrbken for kvikksglv. Men vil anse det som hép]ast
8 ekstrahere kilder med s& lav gehalt som i vanlig berggrunn uansett priseking og teknologiforbedring.
Nar vi s& for kvikkselv har ekstrahert de f& kildene som er driyverdige kan det her oppstd vansker med
tilforselen. : )

Det kan nd synes fruktbart & dele gruppen malmer og mineraler i to grupper etter kriteriet av
hvilke som tilnermet folger Laskybroken og hvilke som ikke gjer det. Kopper antas & folge Laskybroken
innenfor et avgrenset omrdde og dette gjelder flere metaller og disse vil jeg plassere i gruppen som
ikke folger Laskybrgken (Gruppe 2).

Gruppe 1 Gruppe 2
jernmalm kvikksgly
aluminium bly
magnesium sink
kopper
tungstein
gull
soly

andre sjeldne jordmetaller

Gruppe 1 kan vi anta-at vi alltid yil ha gode muligheter til & ekstrahere tilstrekkelige mengder
av fordi det finnes ubegrensede kilder med drivverdig metallgehalt. En eventuell ressursknapphet kan
forventes & oppstd som fglge ay mangel p& dem som befinner seg i Gruppe 2.

Men selv med knapphet pd rdvarer fra Gruppe 2 trenger vi ikke tale om noen generell ressurs-
knapphet, fordi metallene er ikke md1 i seg sely, men bare middel til & oppn& visse mdlsettinger. Hvis
md1settingene kunne oppnds ved & finne substitutter for disse knappe rdvareressurser sd ville vi begrense
en tiltakende ressursknapphet. Aluminium kan f.eks. erstatte kopper i de fleste anvendelser. Imidlertid
har mange av metallene i gruppe 2 helt spesielle egenskaper som vanskelig lar seg erstatte. Vi kunne
istedet legge vekt pd & utvikle teknologi til & resirkulere i gruppe 2 og endog nd dit hen at vi la
vekt pd bare & anvende slike ressurser i de produksjonsprosesser hyor vi hadde de beste muligheter fot
resirkulasjon, for p& den mdten mest mulig & hindre svinn av metallene.

Prismekanismen omtales ofte som en rasjoneringsmekanisme for naturressurser. Bakgrunnen for
dette er folgende momenter for gkonomisering med en naturressurs ettersom knapphetsgraden gker:

a) Nar prisene p& en rdvare gker som en fglge av gkende knapphetsgrad s& vil dette vere et insita-
ment til & utvikle substitutter for denne rdvaren. Derved vil vi oppnd en relativt mindre bruk av en
rdvare med skende knapphetsgrad og en utjamming av knapphetsgrad mellom forskjellige ravarer.

b) Utvikling av resirkuleringsindustri kan bli lgnnsom og vokse som en fglge av okende r&vare-
priser.

1) [13].



c) Ndr en ressurs blir dyrere kan dette vare et gkonomisk insitament til & vare mer forsiktig med
disponeringen av denne rdvaren i produksjonsapparatet.

d) Pkende révarepriser vil fore til at de varer som er mest révareintensive i produksjonen vil gke
mest i pris (forutsatt at produsentenes strategiske type er slik at de kan velte kostnadene over pd
prisene). Dette kan igjen fogre til endring i konsumpsjonsmgnsteret bort fra mer ressursintensive varer.
For produsentene kan vi f& endring i faktorsammensetningen bort fra mer révare{ntensive produksjons-
faktorer.

Punkt d) blir ofte imgtegdtt med at kostnadene knyttet til rdvareforbruk veier s& lite for
totalkostnadene etter produktet har gjennomlgpt noen bearbeidingstrinn at effektene av gking i révare-
prisene blir helt marginale for s1utt1eVeringsprisene]). Derved vil ikke dette vare noen sterk
mekanisme for rdvarerasjonering. Hovedpoenget i dette avsnitt knytter seg imidlertid til punkt a) og
det at vi har gjort oss avhengig av et stadig sterre antall av rdvareressursene i gruppen 2. A finne
substitutter og utvikle resirkuleringsteknologi er noe som er tidkrevende. Utviklingen av erstatninger
for knappe rdvarer kan lett ta til for sent hvis vi fester sterk 1it til prismekanismen. Forsknings-
resurssene til slik rdvareutvikling er ogsd begrenset. Det er derfor viktig med en prioriteringsliste
over ressursforskning vurdert ut fra et forsgk p& koordinering mellom erstatningsformer cg uttemming.
En UN rapport]) uttrykker faren for midlertidige ressurskriser dersom man ikke er forutseende i sin
forskningsinnsats. Andre mer teoretiske ana]yserz) (vekstmodeller) Tegger ogéé stor vekt pd & drofte
dette problemet.

(iv) Kostnadseking og teknisk fremgang

Fra empiriske undersskelser fant Barnett & Morse3) over en periode p& 75 &r at gruvedrift i USA

viste tendens til fallende enhetskostnader. De regnet med at dette ville fortsette inn i fremtiden og
tolket resultatet som det motsatte av en fremtidig rdvareknapphet. Altsd tekniske forbedringer vil
kompensere for den stadig avtakende metallgehalt som i noen tilfeller &pner for ubegrensede tilganger
pd metaller. Imidlertid har noen nyere ki]der4) empirisk pdvist stigende enhetskostnader. Dette gjelder
blant annet bly og sink over perioden 1940-60. Kopper og jernmalm synes & ha en enhetskostnadskurve
som flater ut over dette intervall. Det ser imidlertid ut som tekniske forbedringer til nd har greid

& mote de stadig vanskeligere ekstraheringsvilkdr. Dette takket vare stordriftsfordeler ved etablering
av stadig sterre anlegg for ekstrahering. Disse bruker en stor mengde av et stort antall forskjellige
ressurser. En liste fra USA over de store anleggene for drift av &pne gruver som utgjer den sterste
delen av metallutvinning i USA har vi gjengitt i tabell 2. Tabellen illustrerer detmoment at vi idag
for rentabel drift har gjort oss avhengige av et stadig storre antall og en stor mengde ressurser og at
forholdene er slik at behovet bare gker n&r vi m& ekstrahere pd kilder med stadig lavere gehalt.
Spesielt gjelder dette energi. Kostnadssenkning ved tekniske framskritt baserer seg pd at slike
produksjonsfaktorer er lett tilgjengelige. Ekstraheringsindustrien blir sdledes en konkurrent med de
gvrige produksjonssektorer i samfunnet om en hel rekke rdvareressurser. Det spekuleres idag eéndel over
at teknikken leder oss dithen at ressursforbruket blir s& stort ved ekstrahering at nettovinsten regnet
i en eller annenressursekvivalent beveger seg mot nullpunktet.

. Hovedpoenget nér vi ser pd flere ressurskilder under ett er faren for gkende knapphet og

kostnadsgking for flere ressurser samtidig. Dette ville kunne skje ved gkende energiknapphet og energi-
‘priser fordi s3 mange révarer krever mye energi ved utvinning og bearbeiding. Problemet med denne
“simultane" gking i knapphetsgrad knytter seg til skonomiens evne til fleksibel tilpassing til ny
kostnadsstruktur.

1) [10]. 2) 1 [17] vil vi finne at teknologiens muligheter for & lage substitutter blir_et_vesentlig
p?efg ﬁ optimale vekstprogrammer. Dette behandles som tilpassing under usikkerhet. 3) [15], [16].
4) [12].
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Tabell 2]). Innsatsfaktorer pr. tonn malmkonsentrasjon ved flotasjonsanlegg (oppredning). (Gjennom-
snitt for USA i 1970.)

ETek- . *
Malm trisitet Vann Stal Flotasjonsagenser (gram)

(kwh) (Titer)  (gram) reg. akt. trykk sam. skum. flokk andre

Kobber ................. 17.6 3130 724 4 030 39 3 44 24 3 -
Kobber-Molybden ........ 16.1 2 980 1 034 1 590 - 27 32 41 14 1.5
Kobber-Bly-Sink ........ 18.6 2 130 291 500 55 313 58 20 6 -
Kobber-Sink-Jern-Svovel 23.9 3 360 4707 4 550 358 96 155 48 2.5 -
Gull-Selv .....evvvnn... § § 200T 1 250 - - 132 20 14 -
Bly-Sink ............... 21.5 3 025 289 442 207 134 76 44 3.5 30
Bly-Sink-Selv .......... 29.3 3 380 1 318 1 040 469 282 137 89 7 40
Sink ool 15.8 2 090 243 1 680 247 35 34 30 - -
Jern ..iiiiiiiiiian., 32.2 8 180 1 264 2 190 - 172 489 ‘ 12 8 -
% reg. = regulerende agenser (lime, fosfat, natriumkarbonat, natriumsilikat, m.m.)

akt. = aktiverende agenser (natrium sulfid, koppersulfat, m.m.)

trykk = trykkende agenser (natriumsyanid, stivelse, natrium fluorid, m.m.)

sam. = samleagenser (olje, m.m.) .

skum = skumagenser (forskjellige oljer, m.m.)

flokk = flokkulevende agenser

andre = ‘andre agenser

T = Estimater basert p& partielle data

§ = Data utilgjengelig

1) [13]

(v) Ravarekildenes fordeling mellom forskjellige land

De vestlige industrialiserte Tand har for en god tid tilbake hatt mange betydelige ravare-
eksportarer. Men disse Tandene har vert de sterste forbrukere av slike rdvarer og har i stor utstrekning
tomt sine beste kilder. Pr. idag befinner de sterste konsentrasjoner av en hel rekke av de viktigste
révarene seg i de ikke industrialiserte land. Fordelingen av mange viktige metaller er slik at det
er ganske fa land som besitter nesten alle kjente reserver. China besitter 3/4 av tungstensreservene
og halvparten antimon. Spania 1/3 av kvikksglv og sammen med Italia over halvparten. Den Sgr-afri-
kanske republikk 3/4 av krom og nesten halvparten av gull og platina. Peru, Chile, Zambia og Zaire stdr
for 60% av koppereksporten. Bauxitt er ogsd dominert av_bare f& eksportland. Dette er forhold som kan
medfore ressursknapphet om ikke annet s& jallefall en midlertidig og av en slik art som den vi
har opplevd et snev av med oljekrisen.

(vi) Oppsummering

Vi har i dette kapittel diskutert ressdrsknapphet som grader av knapphet. Vi stér ikke overfor
et ressursgrunnlag som plutselig er uttemt. Vi kan oppsummere folgende hovedpunkter som sier noe om
knapphetsgrad:

~a) Indirekte effekter eller miljgskader som knytter seg til ekstrahering. Dette kan i mange til-
feller utgjere en kostnadskomponent som gjor drift utlennsom.

b) Balanseproblemet knytter seq til det at det tar lang tid & opparbeide en ressurskilde
(8-10 &r) s1ik at signaler fra ettersporselssiden forst st&r ut i gket tilbud etter en viss tidsperiode.
Dette kan generere store prisfluktuasjoner. '

c) Framtidig knapphet p& visse rdvarer (Gruppe 2 etter vér inndeling, eller manglende révaretilgang
fra visse monopolland) kan avle betydelige ressursproblemer fordi det tar tid & utvikle substitutter
eller resirkuleringsteknologi.

Styrkegraden av en slik fremtidig knapphetssituasjon er vanskelig & vurdere. Mye tyder pd at
hvis vi idag er tilstrekkelig framsynte s& vil vi neppe sti ovenfor noen permanent ressurskrise i vesten.



Nyere skonomisk vekstteori pa dette feltet konkluderer med at markedsmekanismen kan gi en optimal for-
valting av naturressursene pd ‘lang sikt. Dette er da under forutsetning av at vi ikke har indirekte
virkninger i produksjonen, at vi har rimelige substitusjonsmuligheter mellom realkapital og natur-
ressurser og at vi med stor sannsynlighet kan regne med & utvikle substitutter for de ngkkelressurser
som er spesielt knappe. For & si noe om dette trenger vi innsikt i empiriske forhold. Problemet vi
stdr ovenfor er altsd en viss usikkerhet med hensyn til den fremtidige forsyningssituasjon av riktig
ressurs pd riktig sted og til riktig tid og med akseptable miljokostnader. Dette er altsd motiva-
sjonen for & lage de informasjonsoversikter over ressursforbruket som det fglgende skal omhandle.

Nar vurderingen av ressursbruken bringes inn i den offentlige planlegging kan det vare
gunstig & f& en oversikt over hvordan alt henger sammen ved hjelp av en skisse (Figur 1.).

Denne figuren skal 0gsd vere min referaneramme hvor det omrddet jeg spesielt skal ta for meg
har stiplete innramming. I noen tilfeller vil jeg g& ut over denne rammen og da vil jeg henvise til
denne figuren i forsgket pd & fa til en sluttet problembehandling.

IT. Enkel krysslgpsanalyse med to natursektorer

Problemer vedrgrende naturen i skonomiske analyser har ofte vert behandlet som ad hoc problemer.
I en sterkt aggregert krysslgpsmodell skal jeg her lage en analyse med utgangspunkt i at béde utslipp
av spiliprodukter og ressursuttapping er sterkt integrerte deler av produksjonsapparatet. Dette kan sees
i sammenheng med langsiktige analyser. Vi skal nemlig her operere med en rensesektor som angér naturen
som resipient og en resirkuleringssektor som angdr ressursforsyningen og i optimale vekstmodeller er
det vanlig & lete seg frem til optimale utbyggingshastigheter for rensesektoren]) og resirkulerings-
sektorenz). I denne analysen her som er av mer kortsiktig karakter skal vi da anta at disse to sektorene
har vokst seg store, og vi skal studere sammenhengen mellom disse to sektorer og de resterende gkonomiske
sektorer. Sektor 1 er egentlig her hele produksjonskrysslgpet og sektor 2 et aggregat av alle de typer
utslipp vi onsker & rense, mens sektor 3 er bruk av alle de ressurser vi er interessert i & resirkulere.
For enkelhets skyld regner vi ikke her p& matriseform, men ser bare pd 3 forskjellige sektorer.

mot.
lev. \sektor
sektor 1 2 3 slutt  Tev.
LIRS R RSP RTINS T S
21 X X2 | *as | Y2 | *e
31 %31 X3z | Xa3l Y3 | %3
Y indeks for-sluttlevering av varer og tjenester fra produksjonssektor 1 mdlt i realverdi.
X] md1 for total produksjon fra sektor 1 mdlt i.realverdi.
Y2 tolerert utglipp_e]]er negative sluttleveringer hvor utslipp kan tolkes som et negativt konsum
og er mdlt i fysisk mal.
Xz fysisk md1 for hvor mye som blir produsert av rensetjenester
Y3 to]ergrt (évareforbruk eller.negaFive sluttleveringer hvor rdvareforbruket kan tolkes som
negative investeringer madlt i fysiske mal.
X3 fysisk md1 for hvor mye rdvarer som gjenvinnes resirkuleres i resirkuleringsindustri.
X1j (j = 1,23) input varer og tjenester til alle sektorer
X2j utslipp av spillprodukter fra de forskjellige sektorer mdlt i fysiske m&l.
X3j bruk av rdvareressurser i alle sektorer md1lt i fysiske mal.

1) [18]. 2) [19].




Figur 1.
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Dette er altsd en vanlig krysslgpstabell med tre sektorer hvor sektor 1 representerer produksjons-
sektorer av alle varer og tjenester, mens sektor 2 driver rensevirksomhet og sektor 3 driver resirkula-
sjonsvirksomhet. Vi har her to sektorer som representerer naturmiljget. To momenter gjer denne oppdel-
ing mellom rensing og resirkulasjon preoblematisk. For det forste er det i praksis vanskelig & skille
ut den delen i et stort foretak som angir rensing eller resirkulering fordi denne prosessen er sterkt
integrert i hele apparatet. Peskin1) uttaler seg optimistisk med hensyn til mulighetene for & f& data
om hvor mye bedriftene resirkulerer og hvor mye de renser, men det er vanskeligere 8 finne kostnadene
og inputstrukturen bak den. Dernest har vi at resirkulering ogsd er en form for rensing slik at aktivi-
teten i sektor 3 vil pdvirke tallene i sektor 2. Vi skal se bort fra disse praktiske vanskene og
konsentrere oss om det prinsipielle.

Et spersmdl for sektor 2 kan ogsé vare om vi skal definere forurensing med utgangspunkt i den
mengde spillprodukter som slippes i resipientene eller om vi skal finne et md1 p& den skadeeffekten ut-
slippene far etter at resipienten har foretatt sitt naturlige nedbrytningsarbeid._ Jeg skal i denne opp-
gaven tenke meg at tolerert forurensing Y2 ikke avspeiler totalt utslipp men gdr mer p& skadeeffektnivé.
Dette har konsekvenser for X2 ved at vi ikke m&ler utslippene opp til en viss skranke og X2 vil da
avspeile mengden av utslipp over "skadeskranken".

For rdvareuttappingen kan vi ogsd tenke oss at endel révareforbruk ikke spiller noen videre rolle
for en fremtidsrettet ressurspolitikk og vi kan tenke oss at de rdvarer som ligger bak sterrelsen Y3 er
de som i den nzrmeste framtid vil representere storst knapphet og anses for & skape de storste problemer.

Y2 0g Y3'er negative storrelser i modellen fordi vi forurenser mer enn vi renser og vi for-
bruker mer rdvarer enn dem vi resirkulerer. Bade Y], Y2 0g Y3
en eller annen nyttefunksjon U(Y], Y2, Y3) ligger bak bestemmelsen. Vi f&r en avveiing mellom for-
skjellige md1. I denne sammenheng kan det vere verdt 8 nevne at vdre kortsiktige analyser md tilpasses
2). Oversiktsskissen fra slutten av forrige kapittel gir ogsd et bilde av hele denne

er bestemt eksogent og vi kan tenke oss at

til mer langsiktige
beslutningsprosessen.

I denne modellen opererer jeg med at naturmiljget ikke direkte setter skranker for produkéjons-
skalaen i sektor 1. De skadene pd naturmiljget som blir generert ved hgy produksjon blir ivaretatt ved
at det olir bygget opp egne industrisektorer for naturmiljget. Renseindustrien skal serge for at tole-
rert forurensing Y2 ikke blir overskredet. Resirkuleringsindustrien skal serge for & holde tilstrekke-
lig aktivitetsnivd til & ikke overskride det eksogent gitte tolererte rdvareforbruk. Nir vi s&ledes i
denne modellen bestemmer et eksogent ressursforbruk s& kommer vi ikke nedvendigvis i konflikt med de
produsenter som er avhengig av et hayt révareforbruk til sin produksjon. Det som underStrekes er bare
ngdvendigheten av en ny forsyningskilde, nemlig fremvekst av en mer avansert resirkulasjonsteknologi.

Jeg skal nd innfore konstante krysslgpskoeffisienter:

For sektor nummer 1 betyr da dette at utslipp av spillprodukter pr. enhet produksjonsverdi skal
vere en konstant sturre]se3). Bruk av forskjellige naturressurser i fysiske m&1 skal vere en fast
storrelse pr. enhet produksjonsverdi (dette skal vi komme tilbake til i kapittel III). For sektor num-
‘mer 2 betyr dette at innsatsvarer fra sektor 1 skal vare faste pr. enhet som renses (md1t i fysiske m&1l).
Likeledes skal andelenutslipp vare en fast andel av det som renses. Bruk av naturressurser mlt i
fysiske md1 skal vare fast pr. enhet renset md1t i fysiske m&1. For sektor nummer 3 skal vi ha en fast
mengde innsatsvarer fra sektor 1 pr. enhet resirkulert mdlt i fysiske md1l. Forurensing og bruk av
naturressurser skal ogsd utgjere en fast mengde pr. enhet som blir resirkulert. I dette kapittel gir
jeg ikke ngyere inn pd & drefte realismen i disse forutsetningene.

1) [4]. 2) Optimale vekstteorier hvor forurensing og bruk av naturressurser er brakt inn foréaker &
kartlegge det optimale utviklingsforlepet for konsum, ressursforbruk og utslipp. 3) Narmere drgfting
av dette finnes i [1]




Vi kan nd sette opp folgende ligningssystemer:

(1=2q7) Xy = Xy = Ayg¥g = Yy

Xy + (1mhg) = dpg¥y = =Y,
TA31Xy - AgpXp + (1-ag3)%3 = =Yg

Vi lgser nd med hensyn pd X], X2 og X3. De blir linezre funksjoner av Y], YZ’ Y3 og jeg bryr
meg ikke om & skrive ut lgsningen for koeffisientene foran dem, men bare erstatter dem med
aij (i=1, 2, 3 og j=1, 2, 3)

Y Y

17 212%2 a3

17 3
2) Xy =ag¥y - ag¥, -yl
3) X3 =agy¥y - agyl, - agsly

Felgende momenter kan jeg drefte ut fra dette:

a) Nar jeg oker sluttleveringene av varer og tjenester Y] vil jeg f& at jeg md oke aktiviteten i

bédde rensesektoren og resirkuleringssektoren dersom jeg vilholde Y, o9 Y3konstant. Aktivitetsnivdetisektor
2 og 3 sier hvor miljokrevende produksjonsapparatet er og hvor mye en gitt preferansefunksjon vil godta

av miljeforringelse. Den vekst jeg m& ha i sektor 2 og 3 ved gking i Y, vil vere bestemt av koeffisient-
strukturen som ligger bak 351 09 agq-

b) Det er viktig & vare klar over at rensingsprosess og resirkulasjon er selv forurensende og
ressursforbrukende bide direkte og indirekte. Hvis vi f.eks. vil senke tolerert ravareforbruksnivéd Y3

s& vil vi ha at azy er en storrelse storre enn 1 fordi det er en révareforbrukende resirkuleringsindustri
som skal serge for dette. Denne industri bruker rdvarer direkte og indirekte ved at den trenger input
fra andre sektorer og disse input har igjen lagt beslag p& révarer i sin fremstillingsprosess. Altsd

vil X3 gke mer enn Y3 minker. Hvor mye mer avhenger av storrelsen as3- Produksjonsnivdet 1 X3 kan

altsd Tett stige til store hoyder hvis vi bare f&r tilstrekkelig interesse for & redusere Yj. Til-
svarende vil gjelde for sektor 2, produksjon av rensetjenester.

c) Hvis vi senker toleransekravet Y3 for révareforbruk vil vi fa en gking i X3, men vi vil ogsd fa
en gking i X2, renseproduksjon, fordi det hgyere aktivitetsnivd i sektor 3 vil generere gket forurensing
som m& gjennom renseprosess dersom vi vil bevare konstantutslipp Y2. Altsd f&r vi en sammenheng mellom
natursektorene. Hvis nd nivéet Y2 for tolerert forurensing ble senket s& ville vi f& en gking i produk-
sjonen av rensetjenester. Imidlertid ville dette ogsd resultere i en gking av produksjonen i resirkul-
eringssektoren hvis vi holder Y3 og Y] konstant. N& kunne .vi imidlertid tenke oss at vi sto overfor
kapasitetsgrense i sektor 3. Da kunne likheten i relasjon 3) igjen oppnds ved at vi godtok et sterre
"tolerert rdvareforbruk, det vil si gket Y3 tilsvarende til & veie opp for nedgangen i tolererte ut-
sTipp YZ' Fra relasjon 2) ville dette igjen gi seg utslag i senket nivd pd produksjonen av rense-
tjenester, X2. Alts& hvis vi samtidig med en nedgang i tolerert utslippsnivd godtok at vi bare kunne
forgke rdvareforbruket s8 ville gkingen i produksjon av rensetjenester kunne bl1i mindre. Dette stér

da i motsetning til materialbalansetanken som hevder at jo mer ravarer (i fysiske m&1) vi bringer inn

i produksjonsprosessen jo mer spillprodukter kan vi ogsd under visse forutsetninger forvente. For-
klaringen pd dette i vdr modell er folgende: En gking i révareforbruket, Y3, vil feore til en reduksjon
pd produksjonen i resirkuleringsindustrien og derved direkte og indirekte bidra til et lavere utslipp

av spillprodukter. '
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I forbindelse med kapasitetsgrenser s kan det i denne modellen innferes ligning for arbeidskraf-
ten mdlt i antall sysselsatte.

L = ]]X] + ]ZX2 + 13X3

L er et fysisk md1 for totalt arbeidskraftforbruk

]j er andel arbeidskraft som trenges pr. enhet-produksjonsverdi i sektor j (j = 1, 2, 3).

Vi har nd lgsningene for X1, X? 09 X3 09 kaller de nye koeffisientene foran Y], YZ’ Y3
for 1?, 1;, 1; 09 regner at total arbeidstilgang begrenset seg til en sterrelse L.

L=y -0y, - 1§Y3’

Den begrensede tilgang pd arbeidskraft vil legge et bdnd pd-valgmulighetene mellom de tre sektor-
ene. Hvis vi nd befant oss pd kapasitetsgrensen og ville gke Y] sS kunne na bare det skje dersom vi var
villige til & godta et hoyere forurensingsnivd eller et hgyere rdvareforbruk. Vi stdr derved overfor en
avveiing mellom de forskjellige md1. Hvis vi sto overfor kapasitetsskanker som var knyttet til tilgangen
p& naturressurser, f.eks. energi, s kunne dette behandles pd samme mdten.

Hvis vi nd skal analysere priskrysslgpet sd star vi overfor felgende krysslgpsstruktur:

mot.
sektor
lev.
sektor 1 2 3 slutt.lev.
! PXr | PiKiz | P Yy P
2| PXay | PoXop | PXos [ TPRYp | PRXY
31 PgX3y | P3X3p | PgX33 || P3Y3 | P3Xy
primaer E E E
input ! 2 3
PiXy | PXp | P3X3

Ej (3 =1, 2, 3) bruttoprodukt i sektor j, eller primarinput i sektor j.

X5 © ej (3 =1, 2, 3) er en konstant storrelse]).
py er en prisindeks p& varer og tjenester

py er prisen pd rensetjenester (tolkningen av denne prisen fglger)

Py er prisen pd rdvareressurser. Vi har fglgende ligningssystem:
(=X490Py = Ag9Pp = AyyP3 =4
a1 Pyt (1-20)Pp = A3pP3 =8
A3 Pyt APyt (Ig3)pg = ey

1) I denne modellen og ved denne antagelsen ligger det da eksplisit at priser ikke er utenfra gitt,
bestemt pa& verdensmarkedet.
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Vi kan finne lgsningen for Pys Pps Py sOm lineazre funksjoner av es €, €3 09 jeg bryr meg ikke
om & skrive opp det fulle uttrykk p& koeffisientene foran disse, bare erstatter dem med bij'

1) Py = byyey + bypep + bygeq
2) Py = byyey + byse, + byseq
3) Py = byi€y + byze, + bysey

Prisene er her regnet ut til & skulle dekke alle omkostningene i produksjonen og det er bare
tilbudssiden med sin omkostningsstruktur og ikke ettersporselssiden som er inkorporert i disse priskal-
kyler]>. Altsd er prisen, pz,‘pé rensetjenester bestemt av hva det koster & rense en enhet av det
skadelige spiilprodukt. Hvis vi nd organiserte et marked for spillprodukter sd tilsier dette at
brukeren av naturen som resipient skal betale rensekostnadene.

Hvis jeg bruker 1igning 3) til bestemmelse av prisen p; p& révareressursen sd vil det si at det
er omkostningene som gir med til & resirkulere en enhet i sektor 3 som bestemmer prisen. Tilsvarende
som for forurensinger kommer vi frem til at brukeren av disse knappe naturressurser skal betale kostnad-
ene ved resirkulering. Her har vi tenkt oss direkte at dette eksogent gitte rdvarekonsum blir oppnddd
ved en endring av nivdet pd resirkuleringsindustrien (f.eks. kunne det vare offeht]ig drift og dermed et
direkte offentlig virkemiddel). Men for at révareforbrukerne skal vare interessert i & kjope disse re-
sirkulerte produktene pd like Tinje med rdvareressursene direkte fra naturen m& prisniviet vare det samme
(forutsetter at de kvalitetsmessige er like). Altsd kan vi tenke oss at produksjonskostnadene i denne re-
sirkulasjonsindustrien blir prisbestemmende. Imidlertid steter vi ofte p& i praksis at prisene for re-
sirkulerte rdvarer vil vere hgyere enn for r&varer ellers. Det kunne vi regulert ved enten & subsidiere
resirkulasjonsindustri s1ik at produksjonsomkostningene ble s& lave at de konkurrerte i prisnivd med
ravareressurser ellers. Eller at vi i kraft av en ressurspolitikk la avgifter pd rdvareressursene
ellers slik at resirkulasjonsindustri oppnddde hgye nok priser p& sine produkter til & bti funnet lgnn-
somme i drift. I noen tilfeller kan vi ogsd tenke oss mulighetene for at omkostningen ved & resirkulere
en enhet er lavere enn markedsprisen for rdvaren. En rimelig produsenttilpassing vil da vare & satse pa
resirkulering og bare erstatte eventuelt svinn ved nytilgang. Ofte kan vi imidlertid ha at den produ-
senten som har muligheter for & resirkulere ikke selv kan bruke dette om igjen som input og manglende
oversikt over eventuelle mottakere kan fore til at resirkulering ikke finner sted. I Sverige er det
forsgkt ved en egen bors for & ta seg av en slik omsetting-

Den modellen jeg her har fremstilt har pd sett og vis satt miljesektoren i hgysetet. Resultater
som en konsekvens av dette er mer eller mindre realistiske, men visse viktige sider ved miljeproblemene
er kommet frem. )

Fra denne modellen kan vi komme over pd nasjonalregnskapssterrelser. Fra debatten om forurensin-
ger og nasjonalprodukt sier langtidsprogrammet [1] at poenget ikke er & ‘endre dette sistnevnte, men &
fd kostnadene ved bruken av naturmiljeet inn.i markedssystemet ve& & innfore avgifter som reflekterer
forurensingskostnadene, "svarende til hva samfunnsmedlemmene er villige til & betale for & f& en enhets
forbedring i ekstraherings og rekreasjonstjenester naturmiljeet yter". P& grunn av at jeg i denne model-
len opererer med skadelige forurensinger og uttemming av viktige ikke fornybare révareressurser som
negative sluttleveringer kommer jeg fram til et resultat som ikke stemmer overens med [I]. Jeg antar
at linjer og kolonner i modellen skal balansere. Jeg regner da i verdisterrelser for at det skal vare
mulig & summere over kolonnene.

E_i er verdistorrelsen for bruttoproduktet i sektor i. Jeg finner da at:

1) E] + E2 + E3 = p]Y] - p2Y2 - p3Y3

2) Bruttonasjonalproduktet E = E] + E2 + E3

1) Kunne tenkes at etterspgrselen kom inn ved profittbestemmelsen som vil vare hgyere ved stor etter-
spersel. .
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Sterrelse mdles i lgpende priser og jeg forutsetter at vi har en Tukket sektor og sluttleveringene fra
sektor 1 deler seg aa mellom konsum, investering og offentlig konsum.

3) p]Y] =C+J+G

4) Bruttoinvestering J = I + D hvor I er nettoinvestering og D kapitalslit.

5) Nettonasjonalprodukt R = E - D
Ved & sette 2), 3), 4), 5) inn i 1) og ordne finner jeg:

6) R=C+1I1+6G - p2Y2 - p3Y3
Nettonasjonalproduktet er her 1ik med konsum pluss investering pluss offentlig konsum minus p2Y2
som er verdien p& det det ville koste & rense det skadelige utslipp, minus p3Y3 som er verdien pd det

det vil koste & resirkulere forbruket'Y3, av viktige ikke fornybare révareressurser.
Sparing defineres som konsumunnlatelse

7) S=R-(C+G)
Ved 8 sette inn for. 6) finner vi:

8) S=1- p2Y2 - p3Y3

Ligning 6) og 8) gir ikke basis for i praksis & endre etablerte nasjonalregnskapssterrelser.
De er mer teoretiske uttrykk for hvorledes vi kan tenke oss viktige naturressurser og
forurensinger over en gitt skadeskranke kan tas med i et verdiskapingsbegrep og i et sparebegrep.

Vi skal for oversiktens skyld lage en-skisse over hvordan denne modellen inngér i nasjonal-
regnskapssystemet. For & forenkle dette skjemaet skal vi se bort fra den offentlige sektor, skatter,
avgifter og subsidier, renter, utbytte og forskjellige typer overforinger. Vi har til nd sett bort
fra utlandet og vi skal ogsd gjeore det i dette skjemaet og vi skal videre se bort fra finansobjekter og
bare konsentrere oss om realstrogmmene. Oppsettet er av typen dobbelt bokholderi hvor her linjer og
kolonner skal balansere i verdimdl.

Fra figur 2 kjenner vi igjen de tre forste kolonnene og de fire forste linjene fra vér modell
i verdimd1. De tre forste linjene skal balansere med de tilsvarende tre forste kolonnene. Vi har s&
etter vanlig nasjonalregnskapsterminologi trukket inn inntektskonti. Linjen viser inntekt i form av
primerinnsats. Utgiftsiden viser utgift til konsum og residualposten mellom disse, sparing fores pé
kapitalkonti (1injen). . )

Kolonnen for kapitalkonti har i ferste rubrikk leveranser av investeringsvarer (ogsd lager)
fra produksjonssektorene. Det kunne vere aktuelt for vdr behandling av natursektorer her & skille ut
investering til produksjonssektoren, rensesektorene samt resirkuleringssektorene. I henhold til vér
diskusjon av knapphetsbegrepet i kapittel I kunne det ogsd vare aktuelt & preve 3 skille ut investering
til de sektorer som driver ekstrahering av forskjellig slag. De neste to rubrikkene teller negativt og
er henholdsvis verdimdlet pd utslipp av spillprodukter (YZ) og forbruk av révareressurser (Y3).
Kapitalslitet er fert negativt og i fratrekk fra bruttoinvesteringene fir vi nd nettoinvesteringer.
Dette legges s& til realkapitalbeholdningen pd &pningstidspunktet. Det er nd aktuelt & gjere samme opp-
deling av realkapitalen som den vi hadde for bruttoinvesteringene. Fra omvurderingskonti far vi né
inn prisendringer pd realkapitalen og ved 8 legge til ogsé dette f&r vi realkapitalen i avslutnings-
balansekonti. I neste omgang summerer vi akkumulerte spillprodukter, den utslipsmengde vi har
som resultat av tidligere utslipp opp til 3pningstidspunktet, med utslipp av spillprodukter. Korrigert
for omvurdering (prisendringer) far vi da akkumulerte spillprodukter i avslutningsbalansekonti. Det
samme gjeor vi med rdvareressursene. Her vil omvurderingskonti vare viktig fordi vi far tillegg ved
oppdagelsen av nye révareressurser og videre endring i beholdningen ved prisendringer ogteknologiske




Figur 2.
Oversikt over
nasjonalregn- Produksjons- Rensesektor Resivkulerings-| Lonn Inntekts-| Kapital- Apningsbalanse | Omvurderings | Avslutnings-
skapssystem med | sektorer sektor Eierinntekt konti konti. konti konti balansekonti
to natursektorer
Produksjons- . . . . Brutto-
sektorer Vareinnsats | Vareinnsats| Vareinnsats Konsum investering
Produksjon av Spill- Spill- Spill- UtsTipp av
spillprodukter produkter produkter produkter spillprodukter
Innsats av ra- Ravareinn- Ravareinn- | Ravareinn- Forbruk av
vareressurser sats sats sats rdvareressurser
. Lenn Lenn Lenn ‘
Egﬂgggesggzk;et Eierinntekt | Eierinntekt| Eierinntekt Kapitalslit
P Kapitalslit | Kapitalslit| Kapitalslit
- Inntekt av
Inntektskonti primerinnsats
e
ani ) . Akkumulerte Omvurdering | spillepro-
pitalkonti Sparing sp1}}eproduk- for alle tre dukter?)
terl) Behold- : - .
qing ravarer kategorier E;Cglgg1ng
ReaTkapital
Akkumulerte .
IApningsbalanse - spil]e?ro-
konti dukter!)
Beholdning
rédvarer
N Omvurdering
ggzggder1ngs for alle tre
kategorier
ReaTkapital
Akkumulerte
Avslutnings- spi]]e?ro—
balansekonti dukterl!)
Beholdning
rdvarer

1) Se [20] for drefting av utslipp av spillprodukter og mulige skadevirkninger som et spgrsmil om beholdningsendringer. Hvis ikke utslipp hadde
hatt slik beholdningskarakter s& skulle de vart fort under inntektskonti som negativ sterrelse.

€l
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endringer. Denne kolonnen for kapitalkonti skal n& balansere med Tinjen for kapitalkonti og vi far

da at sparing er 1ik med nettoinvesteringer minus utslipp av spillprodukter (i verdi) og minus forbruk
av révareressurser (i verdi). Nettonasjonalproduktet blir ogsd n& 1ik med konsum pluss nettoinvesterin-
ger minus verdimdlet av utslipp av spillprodukter og verdimdl pd forbruket av révareressurser.

Denne modellen med egne rensesektorer og resirkuleringssektorer som virkemidler for & oppnd visse
standarder for utslipps og ravareforbrukssiden er en vanskelig operasjonaliserbar modell. I neste kapit-
tel skal vi forenkle denne modellen hvor vi antar rense og resirkuleringssektorene bygget inn i kryss-
lgpsstrukturen for alle andre produksjonssektorer. I fgrste omgang ser vi ogsd bort fra utslipp av
spillprodukter. Kolonnen for rensesektor og resirkuleringssektoren samt linjen for produksjon av spill-
produkter faller da bort. I forhold til nasjonalregnskapssystemet har vi nd igjen en rubrikk som viser
innsats av ravareressurser til.forskjellige produksjonssektorer som summerer seg opp til forbruk av ré-
vareressurser som fores negativt under kapitalkonti.

ITI. Et opplegg til krysslgpsanalyse med norske data

Krysslgpsmodeller brukes til planlegging p& kort sikt og jeg vil her ta for meg hvorledes jeg i
denne modellen kan koble til en submatrise hvor jeg vil & direkte.anslag pd hvor rdvareintensive
alternative gkonomiske politikker vil vare. Fra oversiktsskissen figur 1 vil det si & koble sammen de
to hgyre blokkene i det stiplete feltet slik at gkonomiske resultater som en konsekvens ogsd frembringer
miljemessige resultater som ogsd kan veie i den endelige totalvurdering i valg av alternativer.

Ved bruk av Byrdets industristatistikk kan jeg ferst lage en tabell over bruken av disse réa-
varene i forskjellige produksjonssektorer. Som en illustrasjon vil jeg her lage tabeller over de
viktigste rdvarene jeg vil ta med. A gjennomfere hele opplegget med gode talloppgaver for alle rdvarene
vil vare et krevende dataarbeid. Jeg vil bare plukke ut kvikksglv av denne sterre tabell og bruke data-
behandlingen her som bakgrunn for & drofte vanskene ved & finne gode tall. De farste tabellene vil ikke
ha talloppgaver over kvikksglv, fordi det er s& f& bedrifter som bkuker det at det er ikke lov & publi-
sere tallene. For kvikksglvforbindelser vil det imidlertid vere lov. I dette arbeidet har jeg

" mattet holde meg til publiserte krysslgpstabeller fra &ret 1964. Tallene fra industristatistikken er
ogsd fra 1964. }

Hvis vi nd hadde alle tall i tabell 3 kunne vi benytte samme fremgangsmite for analysen med r&-
varer som den som en benyttet i analysen i [1] kapittel 10. Det vil da si at vi for de forskjellige
sektorene regner ut hvor mange tonn rdstoff som er benyttet pr. mill.kr bruttoproduksjonsverdi og for-
utsetter disse storrelsene & vare invariante overfor ska]aehdringer. Nar produksjonsskalaen gker, sd
pker altsd antall tonn révareforbruk i et konstant forhold. Hvis vi skal si noe om realismen i disse
konstante koeffisientene si kan vi g3 til Seva]dsons1) undersgkelse av koeffisientene i krysslopsmat-
risen hvor det hevdes at teknisk utvikling virker sterkest p& forbruket av sysselsettings kapital samt
energi, mens forholdet mellom produktmengde og bruk av mellomprodukter ikke har endret seg stort siden
krigen. Men de koeffisientene jeg opererer med er noe annerledes'og jeg vil komme Titt tilbake til en
drefting av dem.

Zij rdvareforbruk, norskprodusert og importert, md1t i tonn av rdvare i i sektor j.

Xj bruttoproduksjonsverdi i mill.kr i sektor j md1t i faste priser

N

Ajj = # konstant koeffisient malt i tonn/mill.kr for i=1, 2,..., 16. og j=1, 2,..., 142.
J

A%3 3130 © 27,1 for kvikksglvforbindelser rdvarenummer 13 og sektor 3130 maling og lakkfabrikker.
AZ koeffisientmatrise for rdvareressursbruken

Y% rdvareressurs i som gdr direkte til sluttlevering

1) [2].
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Tabell 3. Tabellen skal gi en oversikt over den sektorvise bruk av de forskjellige rdvarer. For'data-
arbeidet her som begrenser seg til kvikksglv er det bare et tall som det er lov & .publisere

Input i de forskjellige sektorer
3119 3130 3199 3497 3791 .
kjemisk maling annen akkumulator, gledelampe,
grunnindustri  og lakk kjemisk ind. elektroniske verksteder

Révarerl)
metallvalseverk

jernmalm ..... ‘
svovelkis .
titanmalm ...
kopperkismalm
sinkmalm .....
blymalm ......
krommalm .....

0 N OO AW NN -

manganmalm ..
nikkel .......
aluminiumoksyd
réfosfat .....
sulfat .......
kvikkselv .

kvikksglvfor-
bindelser .... 7 047 kg

14 kull .........
15 gass .........
16 olje .........

—_ e
W W N - O W

]) Denne ravarelisten ber jevnferes med andre klassifiseringer angéende milje som har vunnet terreng
innen forurens1ngspr0b1emat1kken

YZ vektor for alle 16 ravarer

Yj sluttlevering fra sektor j.

Jeg vil benytte krysslgpsanalyse for & finne frem til hvor mye rdstoff som inngdr direkte i de
forskjellige sektorer hvor jeg da f&r frem ogsd rdstoffbehov for de sektorer som ikke forbruker rdstoff
direkte, men som bruker innsatsvaren som har forbrukt r&varer i sjn fremstillingsprosess.

Z er en 16 x 142 matrise
X er en vektor med 142 ledd over bruttoproduksjonsverdien i de forskjellige sektorer
A er koeffisientene,krysslepstabe]ien pd matriseform
Y er en vektor med 142 ledd som gir s]uttleVeringene fra de forskjellige sektorer
1) Z=nx+
Invertering av kryssTapStabe]]en gir nd
2) X = (I-n)7"
og 2) innsatt i 1) gir
3) Z=n,(1-0)7 ¥ + ¥
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Jeg er nd interessert i & finne koeffisientmatrisen foran Y. Ut fra den kunne jeg f.eks. lese
noe om sannhetverdien i utsagnet om at en forutsett stor vekst i servicen@ringene vil av

seg selv begrense veksten i fremtidig rdvareforbruk. Denne matrisen vil gi oss bakgrunn for en ny
tabell. 4

Tabell 4. Direkte og indirekte rdvareforbruk ved gking i sluttieveringene p& 100 mill.kr

MaTing

... Bygg
Annen Plast- . Papir- Mabel- Embal- R
Ravarer 1 kjemisk vare-  1reskip Trykke- . no indy- SMoaly Ren-.
}:EE' ind. ind. bygg rier fabr. ?zég stri lasje” gjoring
1
2
kvikksglv
kvikksglv-
forbindelser 2 770,6 kg 1 584,7 kg 68,3 kg 63,6 kg 54,2 kg 48,8 kg 35 kg 35 kg 32 kg 11,1 kg
16

x ca. 30 flere sektorer med mindre enn 32 kg.

Til n& har vi operert med rdvarer som inngdr direkte i produksjonen i Norge og vi har ikke skilt
mellom rdvarer som er norskekstrahert og slike som er importert. Men vi har ogs& lagt beslag pé slike
rdvarer fra en annen kilde nemlig ved at vi importerer forskjellige varer som inneholder de forskjellige
rdvareressurser eller har lagt beslag pd slike révarer i sin fremstillingsprosess. Denne indirekte ré-
vareimport skal vi forsgke & f&8 tatt vare pd ved & anta at slike importvarer som ogs& blir produsert i
Norge har lagt beslag pd 1ike mye rdvarer som det som er oppfert for den tilsvarende norske sektor i
tabell 4. Ved de beregninger som har fort til det sdkalte Leontiefs paradox har man benyttet seg av en til-
svarende forutsetning. Forutsetningen er grov og felgende feilmomenter kan nevnes:

a) Varesammensetningen for importen er ikke helt 1ik den norske produksjon til tross for samme
klassifisering.

b) Produksjonsteknologien er forskjellig i utlandet. F.eks. vil vi ofte ha litt forskjellige ener-
giinput da vi bruker mye vannkraft mens man utenlands bruker mer kull, gass og olje. Forskjellen kan
skrive seg fra rent naturgitte forhold, eller kan vare motivert ut fra forskjell i prisstruktur.

c) Koeffisienten regnet ut for norske sektorer er basert pd bruttoproduksjonsverdi i disse.

Importstorrelsen vil inneholde momenter som prisene p& verdensmarkedet og valutakursene.

d) Metoden gir bare en "forsterunde" korreksjon for indirekte rdvareimport. Hvis en sektor har
stort indirekte rdvareimportinnhold vil ikke dette komme med i koeffisientene i AZB, og felgelig under-
vurderes den indirekte import av rdvarer i sektorer som bruker direkte og indirekte disse import-
varer..

Metodesvakheten er pdpekt og i det felgende viser jeg hvordan modellen kan utbygges til ogsd &
ta med denne indirekte rdvareimport.

Z? indirekte rdvareimport i=1, ..., 16

B

Aij den koeffisienten som er regnet ut for norske sektorer og som vi finner i tabell 4 brukt pd

importen.

Bj importmengde i verdi av vare j.

Y? importmengde av vare j til sluttleveringer.

(o)

Z. = XB.‘B‘ og pd matriseform
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4) 7P = 2ZB.g

Vi har videre at
B = % + vB

5) B = a3(1-n)7Ty + vB

5) innsatt i 4) gir

6) 28 = aZBrB(1-n)7Ty 4 2ZB.yB

Ved & Tegge dette til det tidligere uttrykk for Z, (relasjon 3), har vi n3 samlet
AL(1-0)" MY + v2
z z

B)= AZ8pB(1-n)Ty + 2ZByB

Vi far nd at tabell 4 m& utvides til ogsd & inneholde denne indirekte révareimport.

Tabell 5%,

Révarer 1 2 . . . .. . . . . . 142

kvikksglv

indirekte kvikksglvimport
kvikksglvforbindelser

indirekte kvikksglvforbind. import
16

168

% Jeg har ikke brydd meg med & fylle ut denne tabellen da jeg her legger mest vekt pd det prinsipielle.

‘ Ingenigrdata fra utlandet kan hjelpe oss til bedre anslag pd denne indirekte rdvareimport. Her
kunne en konsentrere seg om & samle allerede tilgjengelige data. F.eks. fra USA er det foretatt en
grundig undersgkelse over gjennomsnittsbilens réssursbruk. '

Stal 1149.4 kg {:?or & jevnfore dette med analysen foran mdtte vi her hatt et anslag pd hvor
jern 232,2 kg mye jernmalm dette ville utgjere ’

kopper 14,5 kg

sink 24,5 kg

aluminium 23,0 kg

bly ’ 9,3 kg

I USA er det ogsd i gang et utredningsarbeid for & kartlegge ressursbruken bak de forskjellige
varene ved krysslgpsanalyse og resultatene herifra ville vare av stor verdi ved kartlegging av indirekte
rdvareimport. I en United Nations rapport er det understreket betydningen av & lage verdenskryss]zpet])
nettopp for tilsvarende form&1 som jeg her har fremsatt.

1) Fra skriv i Byrdet er det kommet frem at man er ikke s@rlig optimistisk m.h.t. en gjennomfering av
dette.
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Krysslgpsanalysen inneholder ogsi ofte inndeling av sluttleveringene i forskjellige kategorier.

Y%, er sluttlevering av type j fra sektor i

Y; totale sluttleveringer av type j

X
Y. :
xgj = —%i konstante sluttleveringskoeffisienter
Y
J

Y*  er vektor for i=294 sluttleveringer

AY er sluttleveringsmatrisen
VA
ALY z . . .
Aij = = hvor Yij er rdvare 1 levert til sluttleveringspost j. -
Y
J

Vi har sammenhengen med den foreg&ende Y, YZ 0g YB.

Dette gir nd resultatet

-1.Y
(Z i A (I=n) TATF Ay ¥
Z ZBAB( I-7) - +AZBABY

Jeg har ved dette funnet hvordan rdvareressursene fordeler seg pd forskjellige sluttleverings-
kategorier og jeg kan ut fra dette lage en tabell hvor vi kan avlese hvilken gking forbruket av de
forskjellige ravareressursene vil f3 ved gking i de respektive sluttleveringer pd 100 mill.kr. Her blir
ogsd tall for kvikksglv tatt med {se tabell 6). .

Hvis vi skal tolke denne tabellen vil det vare feil & si at vi her for eksporteking pd 100 mill.kr ~ ‘
for frem hvor mye kvikkselv som sendes ut av landet. Her har vi nemlig bare f&tt frem hvor mye mer ra-
stoff som trenges ved en gking p& 100 mill.kr og ingenting er sagt om hvor mye som lekker ut i hvert ledd
som forurensing og’hvor mye av dette som igjen blir resirkulert. Forst ndr vi visste dette kunne vi fa
sldtt fast hvor mye réstoff som var inkorporert i en sluttleveringseking.

Fra []] har vi data for kvikksglvutslipp. Her viser det seg at ikke noen av de sektorer som er
registrert som direkte forbrukere av kvikkselv etter industristatistikken er registrert med kvikksglv-
uts]ipp.]) Sektorene jordbruk og skogbruk samt andre kunstgjedselfabrikker og rdmetallverk ellers som
har utslipp p& 1 tonn, 2 og 1 tonn er alle bare mottakere av produkter fra de som direkte bruker kvikk-
solv i sin produksjon.z)
ut som spillprodukt ved en gking av eksporten p& 100 mill.kr. Resultatet viser at ca. 12 kg vil bli
sluppet ut til jord, luft og vann. Hvis vi antar at vi nd kan summere kvikksglv og kvikksglvforbindel-
ser som et md1 pd totalt kvikksglvforbruk sd vil vi f& at differansen mellom denne sum og utslippet,

P& grunnlag av disse data kan vi regne ut hvor mye kvikksglv som i alt slippes

1) Kilde [5] side 137 viser at i USA er kyikksolvutslippene stort sett fra klorprodusenter.
2) Etter industristatistikken.
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Tabell 6. Direkte og indirekte ravareforbruk ved gking i sluttleveringene pd 100 mill.kr

£k Bruk -
s—
Eks- Bo- av
ort 0ff- : ; -
Total Trefor- gv me- POrt. ent- Brut- Pri= ot Drik- }19’ ?ffent Egggr-
14 av kje- 1. to vat z _ lys ige ef
Ravarer eks- edlings taller miske lig in- kon- V@ kevar 0g trans-  drings-
port  eksport  og ro- kon- ost, sum "M T bren- port midler
mine-  Jukter SUM sel mid-
raler . Ter
kr '
1
]B
"2
2B
3
38 . ,
Kvikkselv 92,5 159,9 99,5 1 008,6 26,7 32,0 25,7 13,3 123 - - -
Kvikksglvforb. 13,9 5,8 1,5 78,8 5,4 20,5 4,2 4,2 - - 4,2 4,2
16
165

94,4 kg, vil vere den mengde som resirkuleres eller som er inkorporert i produktene til eksport.

Vi vil f& endringer i koeffisientene som vi konstruerte p& grunnlag av industristatistikken der-
som utslipp og resirkulasjonen endret seg i de sektorene hvor révarene inngikk direkte som input. F.eks.
ved en endring i grad av resirkulasjon ville man f& en endring pé'koeffisienten A%j.

N& kunne vi tenke oss en undersgkelse hvor vi tok for oss sektorene med direkte rdvareinput og
fikk undersgkt hvor mye av input som slippes ut som spiltprodukter (eventuelt lagres) og hvor mye som
resirkuleres. Dette kunne bli kostbart og tidkrevende, s& vi kunne gjere en tilnzrmelse etter det mens-
ter Peskin]) fores1&r ved & plukke ut og undersgke representative sektorer og s& bruke sterrelsen pd
produksjonsvolum og rdvareforbruk til & beregne tilsvarende tall for de andre sektorer.

Hvis vi nd antok at vi herved fikk fatt i de storste utslippene av spillprodukter fra révare-
input sével de som resirkulerte mest, sd kunne vi tilnzrmet si at resultatene i sluttleveringstabellen
avspeilet hvor mye rdvareressurser som var inkorporert i sluttleveringsgking. Hvis vi mistenkte en sek-
tor som ikke hadde direkte févareinput for & slippe ut betydelige mengder rdvarer som spillprodukter s&
kunne vi ogsd for denne sektoren lage en direkte undersgkelse dersom den da var sd stor at den kunne pd-
virke tallene betydelig. Vi har her antydet at vi for enkelte formd1 kan vare interessert i & lage
"nettokoeffisienter". Vi leter oss da frem til en tabell for sektorvis r&vareforbruk som er slik at vi
miler totalt rdvareforbruk minus utslipp og hengde resirkulert. P& invertert form vil vi da ha hvor
stor rdvaremengde som er inkorporert i sluttproduktet.

Den storste feilen i dette opplegget intreffer ved aggregeringen. Sektoroppdelingen i kryss-
lgpstabellen er ikke spesielt 1aget'for & analysere kvikksglvforbruket. Hvis vi tar for oss den sektor
som er den storste forbruker av kvikksglv, kjemisk grunnindustri, sd vil vi fra industristatistikken
finne at det er bare to bedrifter som bruker kvikksglv mens det ialt er 52 bedrifter i denne sektoren,
Hvis vi ser i tabell 4 under kolonnen for drikkevarer kan vi her f& illustrert hvilke feil som kan opp-
std. Sektoren brennevinstilvirking mottar innsatsvarer fra sektoren kjemisk grunnindustri. Disse inn-
satsvarene er produsert uten & bruke kvikksglv. Denne sektoren far imidlertid i sin helhet sin brutto-
produksjon knyttet til kvikksglv. N&r sd sluttleveringssektoren drikkevarer f&r en gking p& 100 mill.kr
vil dette resultere i en gking i brennevinstilvirkningen med en pdfelgende gking i bruttoproduksjons-
verdien i sektoren kjemisk grunnindustri som igjen sker kvikksoivforbruket. Altsd blir sluttleverings-
sektoren drikkevarer helt uforskyldt en forbruker av kvikksglv. For & fi rettet opp denne feilen kan

1) [4].



20

vi spesielt plukke ut de to bedrifter av de 52 som bruker kvikkselv og bygge ut krysslgpsmatrisen med
disse nye bedriftene. Vi vil alts& kunne forbedre analysen ved & foreta en sektorinndeling som tjener
vdre formal og det vil da bestd i & disaggregere visse sektorer]).
Dette kan imidlertid vere upraktisk hvis vi fra for av har en svart disaggregert modell. Vi
kan neppe forvente at det er realistisk 8 bygge forskjellige krysslgpsmodeller alt etter hvilken ré-
vare vi analyserer. En annen fremgangsmite ville da vare i kvikksglveksemplet & undersgke prosessene
til de to sektorene i kjemisk grunnindustri som bruker kvikkselv for & kartlegge utslipp, resirkulering
og hvor mye kvikksglv som er inkorporert i deres produkter. Nir vi vet dette og fra industristatistik-
ken kan finne hvilke sektorer som mottar kvikksglv (nd inkorporert i varene) kan vi si at vi har redusert
feilkilden i analysen ved & g& ett trinn videre for vi kobler ravareforbruket til krysslgpet. Problemet
vil nd vere & fd tilstrekkelig informasjbn om prosesser (vi-nevnte foran Peskins forslag i denne sammen-
heng) og det viser seg at for endel av de ravarer vi er interessert i vet bedriftene selv hvor mye de
bruker, slipper ut som spillprodukter og resirkulerer (opplysning hentet fra et seminar om materialstrom-
analyser hvor representant fra Det Norske Zinkkompaniet hevdet at alle sterre produsenter hadde slike data).
I industristatistikken var det oppgitt at i hele industrien fire bedrifter brukte kvikkselv, og
de brukte tilsammen 31 tonn. Vi importerer alt kvikksglvet slik at vi kan bruke handelsstatistikken
som en kontroll pd de tallene som er oppgitt i industristatistikken. For 8ret 1964 har vi en kvikksglv-
import pd 35 tonn, altsd en differanse p& 4 tonn mellom import og forbruk. Dette kan vare lageropplegg.
Jeg kan fd en oversikt over kvikksglvforbruket ved & se p& importen i 60 é&ra.

tonn tonn

kvikgsalv kvikksalv

N A
70T \\;: 7 70
60 - §§§§ - 60
50 | \\ 1 50
40 : 1 40
30 - <4 30
20 §§§§ - 20 -
0 F < \ 4 10
QAN \\\N

1960 61 62 63 64 65 66 67 68 63 70 71 72

Skravert felt markerer eksporten og heyden pd seylene angir mengde eksportert eller importert henholds-
vis for skraverte og uskraverte sgyler,

Gjennomsnittsimporten fra 1960-1970 er p& 26,5 tonn. Det vil da si at totalforbruket pd 31 tonn
i 1964 kommer til & 1igge imellom importen det &ret pd 35 tonn og gjennomsnittsimporten over perioden
60-70 pd 26,5 tonn. En nettoeksport i 72 p& 63 tonn kvikksalv kan se rart ut da vi ikke sely produserer
‘kvikksgly. Heller ikke kan vi ha hatt noe betydelig lageropplegging i 69-70 da forbruket her ligger
helt opp til gjennomsnittsimporten og for &ret 71 er nettoimporten bare 1 tonn slik at vi her m& ha en
tering pd tidligere opparbeidde lagre. Noe av forklaringen ligger i at kvikksglv slik det her benyttes
i produksjonen ikke g&r til spille, men at det i stor grad resirkuleres eller at det bare forbrukes i
smd mengder pd likefot med kapitalslit for kapitalgjenstander. Dermed har vi hatt en kumulativ effekt
av kvikksglv i produksjonen. For 1972 er oppgitt mengde kyikksglvforbruk betydelig redusert og for-
klaringen er da at sterre produsenter har gdtt bort fra & bruke kvikksglv og eksporterer sd det som er
kumulert ved siden av det som er lagret.

1) Ayres har uttalt at det kan vare hensiktsmessig & disaggreger noen og aggregere andre.




21

IV. Et opplegg til sammenkobling med MODIS 111

I det pafolgende skal vi utvide kryssligpsmodellen slik at det blir MODIS III som blir vart
analyseverktgy. Jeg vil ikke her g& sd ngye inn pad alle de relasjoner som er med i den, men bare hen-
vise til [3]. De relasjoner som direkte angdr mitt arbeid vil jeg trekke frem, og videre vil jeg be-
grunne nermere de tilfgyelser jeg gjor til modelien til bruk i denne oppgaven. Vi skal bruke de samme
storrelser som vi tidligere har innfert bare at vi n& skal arbeide med tilvekster fra et basisdr til et
beregningséar.

ax® matrise for endring i nivdet p& ettersporselsgenerert bruttoproduksjonsverdi
ax* matrise for endring i nivdet p& produksjonen for de sektorer som har eksogene produksjonsansiag
To matrise som i sin diagonal har 1-ere for alle de sektorer som ikke har eksogene produksjons-

anslag og nuller overalt ellers

aL¥ endring i produksjon til lager, eksogent gitt

AL; endring i produksjon til lager av rdvarer

az® matrise som viser endring i nivdet p& etterspsrselsgenerert révareforbruk malt i tonn. .Vi skal
her operere bare med en Z verdi og anta at den inneholder bdde direkte rdvareforbruk og den in-
direkte ravareimport (ZB)

Vi matrise som viser endringer i r&vareforbruket for de rdvarer hvor vi har ekéogene anslag

Tez en diagonalmatrise som har 1-ere for alle sektorer som har etterspgrselsgenerert rdvareforbruk
og O-er overalt ellers

Acend matrise for endogen konsumendring som folge av sking i produksjon med p&felgende inntektseking

1) 8Cyy = FydX + F,

end

21 AW _ Aq _
R Colrsaghu(T=ty) * T1gohy(1-tg) = Teaghu(1-tg)) + sepphtlygohg) |
c

Denne relasjon finnes i [3] og jeg vil bare ganske kort oppsummere betydningen av de forskjellige
storrelsene som inngdr her.

Ape stér for relativ endring i konsumprisindeksen

o 0g 8 er henholdsvis. lgnnstakernes og entreprengrenes konsumtibgyelighet
AW stér for relativ endring i lennsnivé
Aq stdr for relativ endring i produktivitet

tm 0g tG stdr for henholdsvis marginalskatt og gjennomsnittskatt

CApg stdr for relativ endring i entrepengrinntekt

Hele uttrykket er forevrig p& matriseform.

F] 0g F2 er matriser som avhenger av prissystemets lgsninger som er predeterminert i dette syste-
met. Prisvridningseffekten p& konsumet blir slgyfet da de er predeterminert og er tatt vare pd i ekso-
gene konsumanslag, aY® F1 inneholder videre de faktorer som i hovedtrekk bestemmer effekten av inntekts-
gkingen p& konsumet:

i) Endring i konsumprisindeks
ii) Marginalskatt og gjennomsnittsskatt og hvor mye av lgnnsgkingen som rammes av hver av dem

iii) Fordeling av inntektsgking pd lennsintekt og eierinntekt
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2) aC = “Acendogent

Total konsumgking (Acend) fordeler seg pd de forskjellige konsumposter (AC) bestemt av u som er engel-
deriverte.

3)  ax® = nax + AYAY* + MBC + aL®
4)  AX = FeAXe + ax®
e _ % %
5) AL” = AZAX + AZYAY + ALy
_ e X
6) AL = reZAZ + AZ

Ved & Tgse med hensyn pd aX ogbbare eksogene storrelser pd hgyresiden fér vi av 1) 2) 3) 4):

Tezlz
1-re(1-Are) uFy

-1 X, X% * *, % *
Az = [ro(T-ar,) 7" (AyAY 4+uF ;naX"+aL™)+aX J + Toz(hgyaY'+aly) + a7

‘Ut fra dette uttrykket med anslag pd alle de eksogene storrelsene vil vi féd tallfestet rdvare-
forbruket i den submatrisen vi har koblet til.

Jeg skal nd forsgke pd en enkel mdte & vise hvordan behandlingen av et gap mellom etterspgrsels-
generert révareforbruk og eksogent bestemt rdvaretilgang kan bli i modellen. Det eksogene anslag pd til-
gangen blir basert pd den rdvaretilfegrsel vi kan forvente ut fra kapasiteten i ekstraheringssektoren og
importmu1igheten. Dette blir da en behandling av at rdvaretilferselen setter en skranke i mode]len]).

I MODIS III er ikke kapasitetsgrenser brakt endogent inn i modellen, men produksjonsnivdet i endel sek-
torer er bestemt eksogent som uttrykk for kapasitetsgrenser. Jegskal altsd finne frem til hvordan jeg
kan utligne fglgende differanse:

Setter inn fra 5) og 6) i denne ligningen og finner:

* % _ %
(1-FeZ)AZAX + (1-reZ)AZYAY + (l-reZ)ALZ = A" + 6.

Uttrykket (1-rez) foran alle ledd pd venstre siden vil si at vi f&r nuller i matrisen for alle
de sektorer hvor vi ikke har eksogene anslag slik at matrisen pd venstre side bare blir inneholdende de
rdvarer hvor vi har eksogene anslag. Ved & sette .inn for aX far vi:

(1-reZ)Az

- -1
l-re(I ATe) uFq

-1

.3 *
§ = aZ® - [re(1-aTy) (AYAY*+uF2+AAXx+ALX)+AXx] + (1-reZ)AZYAY* + (1-r7)8L7

Vi skal nd ut fra denne kort drefte hvilke eksogene anslag vi kan endre pd for & f& at 6 = 0
som igjen vil si at vi utligner differensen mellom tilgang og etterspgrsel. Vi antar da at AZ* som er
tilgangen er gitt og ikke endres.

i) For det forste vil vi ha at en s1ik knapphet som vi her tenker oss vil fere til en ny tilpassings-
situasjon for produsenten (eks. gkt pris p& disse rdvarer) som gjerne vil fore til at koeffisientene i
krysslgpsstrukturen endres. Vi fdrsubstitusjoner til andre révarer. Vi m& da ferst forsgke & skaffe oss
en oversikt over disse endringer og hvilket utslag de har p& ressursbruken og dersom da Tigningen frem-
deles sier at vi ikke kan dekke ressursbruken s& kan vi fortsette analysen da med den nye koeffisient-
strukturen.

1) Dette kan da grunne seg p& noe av det vi tok opp i kapittel I. om problemene med & koordinere tilgang
og anvendelse.
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ii) AL§ som er rdvarer tilfert lager kan endres til & bli en negativ sterrelse dersom vi fra
for av har lagerbeholdning & tzre pd. Samlet oversikt over alle lagerbeholdninger blir derfor vesentlig
i ressursforvaltingen. ‘

iii) En sannsynlig prisgking vil i noen grad bli ivaretatt av prisanalysen og kan gi seg utslag i

. *
endring i konsumgnsteret (bestemt av priselastisiteter). Dette vil da medfore at den delen av AY" som
er predeterminert fra prisanalysen vil f& visse endringer mot et mindre ressursintensivt konsumpsjons-
mgnster.

iv) AY* inneholder ogsd offentlig konsum som direkte kan endres for & begrense ressursbruken.
Likesd vil vi i aY* finne bade offentlige og private investeringer hvor det kan benyttes indirekte
virkemidler for & begrense ressursbruken.

V) Direkte rasjonering kan ogsd komme p& tale for & f& regulert det mest ressurskrevende forbruket.
Rasjoneringsteori vil da danne en bakgrunn for & ans18 det forbruksmgnster som vil vokse frem som en
konsekvens av rasjoneringen.

vi) Noen sektorer aX* har eksogene produksjonsanslag og vi kan i sin tur endre dem som en fglge av
padtvunget rasjonering. En slik rasjonert tilfersel til produksjonsektorene m& fglge en nsye gjennom-
tenkt prioriteringsliste hvor mange hensyn m& telle med.

Hensikten med koblingen til MODIS III har vart & vise at modellen kan hjelpe oss til & holde
styr pd et stort nettverk av sammenhenger, og hvoe blant annet multiplikatoreffekten av etterspersels-
endringer er med. Vi kan derved ogsd spore konsekvensene av forskjellige tiltak i ressursforvaltingen.
Det er i denne forkortede versjon av modellen vist at den kan belyse slike ting som prisutvikling,
endring i inntektsfordelingen og endring i det private konsum.
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