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Naturressurser og miljø 1997

Forord
Statistisk sentralbyrå utarbeider en rekke statistikker over viktige ressurser og miljøforhold. Det
utvikles også metoder og modeller for å analysere disse ressurser og miljøforhold i sammen-
heng med øvrig samfunnsutvikling. Den årlige publikasjonen Naturressurser og miljø gir en over-
sikt over dette arbeidet.

Naturressurser og miljø 1997 består av tre hoveddeler. Den forste delen inneholder oppdatert
ressursregnskap for energi og de nyeste offisielle tallene for utslipp til luft. Videre presenteres
artikler og oppdaterte nøkkeltall på områdene transport, avfallsbehandling, avløpsrensing, jord-
bruk, skog og skogskader og fiske og fangst. I den andre delen presenteres resultater fra Statis-
tisk sentralbyrås ressurs- og miljookonomiske forskning. Det legges vekt på analyser av miljø og
økonomisk vekst, forvaltning av miljø- og naturressurser samt internasjonale analyser. Den siste
delen av publikasjonen inneholder et fyldig tabellvedlegg.

Statistisk sentralbyrå takker de personer og institusjoner som har bidratt med data til Natur-
ressurser og miljø 1997.

I Statistisk sentralbyrå er publikasjonen et samarbeidsprosjekt mellom Seksjon for miljøstatistikk
Avdeling for økonomisk statistikk og Seksjon for ressurs- og miljøøkonomi  i Forskningsavdelin-

gen. Henning Høie har vært redaktør for publikasjonen. Snorre Kverndokk, Runa Nesbakken og
Tone Veiby har sittet i redaksjonskomiteen for prosjektkatalogen i den andre delen av publika-
sjonen.

Publikasjonen blir også utgitt på engelsk.

Statistisk sentralbyrå,
Oslo/Kongsvinger 10. mars 1997

Svein Longva
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Innledning

Naturressurser og miljø 1997 gir informasjon
om viktige norske naturressurser og natur-
miljøet i form av statistikk (del I og del III) og
analyser (del II). Informasjonen bygger i
hovedsak på Statistisk sentralbyrås eget
materiale, men data er også hentet fra andre
kildet

I del I beskrives status og utvikling for en del
sentrale ressurs- og miljøparametre i Norge.
Beskrivelsene fokuserer på hvordan mennes-
kene påvirker miljøet gjennom forurensning
og ressursutnyttelse. I del II presenteres ana-
lyser knyttet til sammenhengene mellom res-
sursbruk, miljøet og samfunnsøkonomien. I
tabellvedlegget som utgjør del III, presente-
res fyldig statistikk om ressurs- og miljøfor-
hold i Norge.

Det første kapitlet om energi gir oppdatert
statistikk om ressurser, utvinning og bruk av
råolje, naturgass og vannkraft i Norge og i ut-
landet. Energibruken ses også i lys av energi-
markedet og prisutviklingen på viktige ener-
givarer.

I følge Levekårsundersøkelsene er veitrafik-
ken den viktigste årsak til folks opplevelse av
forurensning. I det andre kapitlet tallfestes
den enorme utviklingen i person- og gods-
transport i Norge de siste 50 årene. De ulike
transportmidlene er også satt opp mot
hverandre med hensyn til hvor mye energi
som forbrukes og hvor store de forurensende
utslippene er.

Utslipp av forurensende stoffer til luft kan ha
lokale, regionale og globale skadevirkninger.
Et kapittel om utslipp til luft tar for seg både
utslipp og forurensningsproblemer på disse
tre nivåene. Et hovedspørsmål er om Norge
vil nå de nasjonale målsettingene og innfri
de internasjonale avtalene som er vedtatt for
utslipp av gasser som karbondioksid (CO2),
svoveldioksid (S02), nitrogenoksider (N0x)
og flyktige organiske gasser (NMVOC). De
globale problemene med nedbryting av ozon-
laget og klimaendringer blir også behandlet.

I kapitlet om avfall presenteres i denne ut-
gaven et nytt og mer omfattende tallmateria-
le om innsamling og behandling av hushold-
ningsavfall og annet avfall i kommunal reno-
vasjon. Årlige registreringer av innlevert
mengde spesialavfall er også med.

Nordsjøavtalene påla oss å halvere utslippe-
ne av nitrogen og fosfor til Nordsjøen innen
1995 med utgangspunkt i situasjonen i 1985.
Kravene er ikke helt innfridd, men det har
blitt gjennomført en rekke tiltak for å reduse-
re tilførslene. Disse tiltakene er i særlig grad
knyttet til avløpsrenseanlegg og jordbruk. I
Naturressurser og miljø 1997 presenteres ny
statistikk og analyser over tiltak som er gjort
for å redusere utslipp av næringssalter til
Nordsjøen.

Publikasjonen gir videre en grundig behand-
ling av økonomien knyttet til avløpsrensing
og avfallsbehandling.

17



Innledning 	 Naturressurser og miljø 1997

Kapitlet om skog inneholder statistikk om
skogbruk og skogskader i Norge og skogres-
surser både i Norge og Europa. Kapitlet om.
fiske og fangst viser utviklingen for fiskebe-
stander, fangst og eksport, samt nøkkeltall
for fiskeoppdrett.

I del II, analysedelen, er sentrale spørsmål
hvordan økonomisk utvikling påvirker  natur-
miljøet og hvordan naturressurser bor forval-
tes. I denne forbindelse blir blant annet
spørsmål om endringer i energimarkedene,
virkninger av CO2-avgift og framskrivning av
ulike miljøforhold belyst. Grønn skattekom-
misjons arbeid er utgangspunktet for flere av
analysene. En nærmere oversikt over analyse-
delen er gitt i innledningskapitlet for del II,
s. 85.
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1. Energi

Petroleumsutvinning er Norges viktigste næring og utgjorde 14 prosent av
BNP og 38 prosent av eksportinntektene i 1996. Norge er verdens sjette
største råoljeprodusent. Oljeproduksjonen økte med 11,6 prosent fra 1995 till
1996, mens gassproduksjonen økte med hele 34,5 prosent. Med dagens
utvinningsnivå på de antatt eksisterende petroleumsressurser vil oljen ta
slutt om 13 år og gassen om 66 år.

I 1996 ble det produsert 104,8 TWh elektrisitet i Norge. Dette er 15 prosent
mindre enn firet før, og den laveste produksjonen siden 1987. Netto import av
elektrisk kraft i 1996 var 9 TWh, det høyeste noensinne.

Forbruket av fyringsoljer økte med 27 prosent fra 1995 til 1996.

1.1 Ressursgrunnlag og reserver
Råolje og naturgass
Reservene av petroleum defineres som den
delen av de totale påviste ressursene som
kan utvinnes lønnsomt med dagens priser og
teknologi. De norske reservene av råolje i felt
som er utbygd eller besluttet utbygd var ved
utgangen av 1996 på 1 795 millioner Sm 3

o.e. (standard kubikkmeter oljeekvivalenter),
og utgjorde 1,1 prosent av verdens reserver
av råolje (tabell 1.1). Naturgassreservene i
felt som er utbygd eller besluttet utbygd var
på 1 479 millioner Sm3 o.e., og utgjorde 1,0
prosent av verdens reserver. Utviklingen i an-
slagene for norske reserver vises i vedleggs-
tabell Al og A2. Med dagens produksjons-
nivå og utvinningsteknologi vil råoljereserv-
ene i utbygde og besluttet utbygde felt på
norsk kontinentalsokkel tømmes etter 10 år,
mens naturgassreservene vil ta slutt etter 36
år. Dette forholdet mellom reserver og pro-
duksjon kalles R/P-raten. Denne vil endres i

tiden framover avhengig av utvinningstem-
po, priser, nye funn og ny utvinningsteknolo-
gi. Den historiske utviklingen i dette forhol-
det er illustrert i figur 1.1. De antatte petro-
leumsressursene i felt som ennå ikke er
vedtatt utbygd er 540 millioner Sm3 o.e. rå-
olje (inkludert våtgass) og 1 210 millioner
Sm3 o.e. naturgass. R/P-raten, inkludert felt
som ikke er besluttet utbygd, er 13 år for rå-
olje og 66 år for naturgass.

Nest etter Russland hadde Norge de største
påviste reservene av olje i Europa pr. 1.
januar 1997. Russland hadde også Europas
klart største gassreserver, fulgt av Nederland
og Norge. I Vest-Europa er 61 prosent av olje-
reservene og 29 prosent av gassreservene på
norsk kontinentalsokkel. R/P-raten for verdens
petroleumsreserver var ved utgangen av 1996
på 44 år for råolje og 61 år for naturgass.
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Tabell 1.1. Verdens reserver l av olje og gass
pr. 1. januar 1997. Milliarder Sm 3 o.e.

Olje Gass

Sm 3 o.e. Prosent Sm 3 o.e. Prosent

Verden 162,0 100,0 140,0 100,0

Nord-Amerika 4,3 2,7 6,6 4,7
Latin-Amerika 20,3 12,6 7,8 5,6
Vest- Europa 2,9 1,8 4,7 3,3
Ost-Europa og SUS 9,4 5,8 56,7 40,5
Midtosten 107,5 66,4 45,8 32,7
Afrika 10,7 6,6 9,3 6,6
Asia og Australasia 6,7 4,2 9,1 6,5

OPEC 125,4 77,4 58,1 41,5
Norge 1,8 1,1 1,4 1,0

For de fleste landene omfatter reservene oppdagede ressurser
som er utnyttbare med dagens teknologi og priser.
Kilde: Oil & Gas Journal (1996)

Figur 1.1. Forholdet mellom reserver og produk-
sjon av olje og gass (RIP-rate). Utbygde og be-
sluttet utbygde felt

RIP-rate
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Kilder: Statistisk sentralbyrå og Oljedirektoratet

Vannkraft
Vannkraftressursene deles inn i utbygd vann-
kraft, vannkraft under utbygging eller under
konsesjonsbehandling, vernede vassdrag og
gjenværende vassdrag. De samlede økono-
misk nyttbare vannkraftreservene i Norge
var på 178,3 TWh pr. 1. januar 1997 (regnet
som midlere produksjonsevne, dvs. kraft-
verkenes produksjonskapasitet i et år med

Figur 1.2. Nyttbar vannkraft pr. 1. januar 1997.
TWh

Utbygd
112,7

Kilde: Norges vassdrags- og energiverk (NVE)

Figur 1.3. Vannkraftreservene fordelt på fylke.
TVVh

Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilde: Norges vassdrags- og energiverk (NVE)
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Energienheter
Det har tidligere vært vanlig a operere med tonn
oljeekvivalenter (toe) som fellesbenevnelse for olje og
gass. I overensstemmelse med ny praksis i Oljedirekto-
ratet er det i dette kapitlet i stedet benyttet volum-
enheten Sm 3 o.e. 1 (standard kubikkmeter oljeekviva-
lenter). 2

Pi TWh MSm3 M5m 3

o.e. olje o.e. gass

1 Pi 	 1 0,278 	 0,027 	 0,024
1 TWh 	 3,6 	 1 	 0,098 	 0,087
1 MSm3 o.e. olje 	 36,6 	 10,2 	 1 	 0,881
1 MSm 3 o.e. gass 41,5 	 11,5 	 1,14 	 1

i 1 Sm 3 olje = 1 Sm 3 o.e., 1000 Sm3 gass = 1 Sm 3 o.e.
2 Vedleggstabell A10 har tall i toe hentet direkte fra uten-

landske rapporter.

Kilde: Statistisk sentralbyrå og Oljedirektoratet
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Tabell 1.2. Gjennomsnittlig energiinnhold og virkningsgrader etter energivare l

Virkningsgrader

Energibærer 	 Teoretisk energiinnhold 	 Industri og 	 Transport 	 Annet

	

bergverk 	 forbruk

Kull 	 28,1 GJ/tonn 	 0,80 	 0,10 	 0,60
Kullkoks 	 28,5 GJ/tonn 	 0,80 	 0,60
Petrolkoks 	 35,0 GJ/tonn 	 0,80 	 -
Råolje 	 43,0 GJ/tonn = 36,6 GJ/m 3

Raffinerigass 	 48,6 GJ/tonn
Naturgass (1996)2 	41,5 GJ/1000 Sm 3

-Flytende propan og butan (LPG) 46,1 Gi/tonn = 23,5 Gi/m 3 	0,95	 0,9.
Brenngass 	 50,0 GJ/tonn 	 .. 	 .. 	 ..
Bensin 	 43,9 GJ/tonn = 32,5 Gi/m 3 	0,20	 0,20 	 0,20
Parafin 	 43,1 GJ/tonn = 34,5 GJ/m 3 	0,80	 0,30 	 0,75
Diesel-, gass og
fyringsolje nr. 1 og 2 	 43,1 GJ/tonn = 36,2 GJ/m 3 	0,80	 0,30 	 0,70

Tungolje 	 40,6 GJ/tonn = 39,4 GJ/m 3 	0,90	 0,30 	 0,75
Metan 	 50,2 GJ/tonn

-Ved 	 16,8 Gi/tonn = 8,4 GJ/fast m 3 	0,65	 0,6.5.
Treavfall (tørrstoff) 	 16,8 Gi/tonn
Avlut (tørrstoff) 	 14,0 GJ/tonn
Avfall 	 10,5 GJ/tonn
Elektrisitet 	 3,6 GJ/NWh
Uran 	 430 - 688 Ti/tonn

1,60'

i Det teoretiske energiinnholdet kan variere for en og samme energivare. Verdiene er derfor gjennomsnittsverdier.
2 SM3 = standard kubikkmeter (15 °C og 1 atmosfæres trykk).
Kilder: Statistisk sentralbyrå, Norsk Petroleumsinstitutt, Kjelforeningen-Norsk Energi og Norges byggforskningsinstitutt

Prefikser

Navn 	 Symbol 	 Faktor

Kilo 	 k 	 lo'
Mega 	 tvi 	 106
Giga 	 G 	 109
Tera 	 T 	 1012
Peta 	 P 	 1015
Exa 	 E 	 1018
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normal nedbør, beregnet ved tilsigsperioden
1931-90). Av dette var 112,7 TWh utbygd og
35,3 TWh varig vernet (figur 1.2). Hele 46
prosent av de utbygde reservene befinner seg
i fylkene Telemark, Hordaland, Sogn og
Fjordane og Nordland; Nordland har også 20
prosent av landets gjenværende utnyttbare
produksjonskapasitet (figur 1.3).

Kull
Norges sikre kullreserver var ved utgangen
av 1996 på om lag 5,8 millioner tonn (ved-
leggstabell A3). Med dagens utvinningstem-
po vil de sikre kullreservene tømmes i løpet
av 20 år. I tillegg til sikre reserver er 58,1 mil-
lioner tonn definert som sannsynlige kull-
reserver. Verdens nyttbare reserver av kull
var ved utgangen av 1995 på 1 032 milliar-
der tonn. Med dagens utvinningstempo vil
verdens kullreserver vare i 228 år. De største
reservene finnes i USA, det tidligere Sovjet-
unionen og Kina.

1.2 Uttak og produksjon
Samlet uttak av energivarer har økt med
11,9 prosent i året siden 1976 som følge av
olje- og gassutvinningen i Nordsjøen (figur
1.4). Til sammenligning har totalforbruket
Okt med 2,3 prosent pr. år. Ved å sammenlig-
ne uttak med totalforbruk, ser en at eksport-
potensialet (den delen av diagrammet som
ligger over forbrukslinja) har økt formidabelt
siden 1976. I 1996 var uttaket av energi-
varer 9 ganger så stort som forbruket.

Råolje og naturgass
Olje- og gassutvinning er økonomisk sett den
viktigste næring i Norge. I 1996 var ekspor-
ten av råolje og naturgass rekordstor og ut-
gjorde 155 milliarder kroner, eller 38 prosent
av landets totale eksport (figur 1.5). Andel
av BNP var 14,3 prosent, og 1,2 prosent av
utførte årsverk var direkte knyttet til olje- og
gassutvinning.

Figur 1.4. Uttak og forbruk i av energivarer i
Norge

1974 1978 1982 1986 1990 19941996"

Inkludert energisektorene, ekskludert utenriks sjøfart.
Kilder: Statistisk sentralbyrå, Oljedirektoratet og NVE

Figur 1.5. Olje- og gassutvinning. Andel av eks-
port, BNP og sysselsetting

0
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996"

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Ifølge Oljedirektoratets produksjonsstatistikk
var den samlede produksjonen av petroleum
på norsk sokkel 222,1 millioner Sm 3 o.e. i
1996, opp 14,8 prosent fra 1995. Produksjo-
nen av naturgass ate hele 34,5 prosent,
mens produksjonen av olje og NGL 1 økte
hhv. 11,6 og 9,5 prosent.
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Våtgass kalles NGL (Natural Gas Liquids). Våtgassen fraksjoneres oftest på følgende måte: Etan (C2), Propan (C3), Butaner (C4) og
kondensater (C5+). Etan og propan kalles videre for LPG (Liquefied Petroleum Gas).
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Tabell 1.3. Produksjon av råolje og naturgass i
verden. 1996*. Millioner Smi o.e.

Olje Gass

Verden 3678,0 2313,2

Nord-Amerika 481,5 746,0
Latin-Amerika 504,1 118,6
Vest-Europa 365,6 261,7
Ost-Europa og SUS 422,6 752,5
Midtøsten 1105,0 132,7
Afrika 388,2 83,5
Asia og Australasia 410,9 218,2

OPEC 1498,3 276,5
Norge 179,1 36,4

Kilde: Oil & Gas Journal (1996 og 1997)

Tall fra Oljedirektoratet viser en oljeproduk-
sjon (eksklusive NGL og kondensat) på
175,5 millioner Sm3 o.e. i 1996, tilsvarende
en gjennomsnittlig produksjon på 3,03 mil-
lioner fat pr. dag. Den gjennomsnittlige pro-
duksjonen i 1995 var 2,71 millioner fat pr.
dag. De største bidragene til produksjonsøk-
ningen kommer fra felt som startet produk-
sjonen i 1995/1996. Troll Vest og Heidrun
begynte å produsere høsten 1995, og var i
1996 det femte og sjette største feltet på
sokkelen. I denne perioden produserte de i
gjennomsnitt henholdsvis 226 000 og
211 000 fat pr. dag. Feltenes platånivå ble i
mars 1996 oppjustert fra 220 000 fat pt dag
til 250 000 fat pr. dag. Også feltene Yme og
Frøy har bidratt vesentlig til økningen i pro-
duksjonen fra 1995 til 1996. De startet pro-
duksjonen henholdsvis i mai 1996 og i mai
1995, og begge feltene produserte i gjennom-
snitt 31 000 fat pt dag i 1996.

For naturgass har det vært en sterk økning i
produksjonen fra 1995 til 1996. Tall fra Olje-
direktoratet viser at produksjonen av natur-
gass var 37,4 millioner Sm 3 o.e. i 1996. Den
betydelige økningen i produksjonen fra 1995
kan krediteres feltene Sleipner Ost, Heimdal

og Troll Øst. Sleipner Ost har økt produksjo-
nen med nesten 50 prosent siden 1995, og
produserer over platånivået på 7,0 millioner
Sm3 . Troll Ost ble offisielt åpnet 19. juni i
flor, og har siden september vært det største
feltet. Levetiden for feltet er anslått til om
lag 50 år, og feltet har kapasitet til å produ-
sere mer gass enn det som foreløpig er kon-
traktsfestet for salg. Frigg-området viste en
økning i produksjonen på 8,7 prosent fra
1995 til 1996. Det er imidlertid ventet at pro-
duksjonen ved hovedfeltet Frigg vil opphøre
i1997.

Elektrisitet
Produksjonen av elektrisitet i 1996 var på
104,8 TWh, en nedgang på 15 prosent fra
året for (se tabell A7 i del III). Dette er den
laveste kraftproduksjonen siden 1987. Pro-
duksjonen var særlig lav i siste halvår, og lå
da 28 prosent under nivået i samme periode
året for. Den lave produksjonen skyldtes at
det var usedvanlig lite snø i fjellet i fjor. Den
lave produksjonen medførte både høyere
priser på elektrisitet og en betydelig økning i
importen. Total import i fjor var på 13,2
TWh. Dette er den høyeste importen noen-
sinne, og nesten 6 ganger over nivået året
fOr. Eksporten var i fjor på 4,2 TVVh. Det
meste av eksporten fant sted i begynnelsen
av året mens det var normal fyllingsgrad i
magasinene.

Prisøkningen på elektrisitet i fjor bidro til en
stone interesse for utbygging av vannkraft-
verk. Antall søknader til NVE om konsesjon
til utbygging av kraftverk er mer enn for-
doblet fra året for. Det har vært en spesielt
stor interesse for små kraftverk, dvs. kraft-
verk med maskininstallasjon på under 1 MW
Dette dreier seg som regel om private kraft-
verk, drevet fra gårdsbruk, industribedrifter
o.l. og som i mange tilfeller vil være tilknyt-
tet et stone energiverk.
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Om vannmagasinenes fyllingsgrad

De klimatiske forholdene i Norge, med høyt forbruk av elektrisitet om vinteren og tilsig til
magasinene først og fremst om sommeren og hosten, gjør at magasinbeholdningen varierer
betydelig gjennom året. Fyllingsgraden vil også kunne variere betydelig fra år til år på grunn av
variasjoner i nedbør- og temperaturforhold. Variasjonen i den årlige elektrisitetsproduksjon kan
dermed bli relativt stor (til tross for stor magasinkapasitet i flerårsmagasiner). Import fra utlan-
det kan imidlertid bidra til at naturgitte svingninger i norsk elektrisitetsproduksjon i mindre
grad slår ut i svingninger i elektrisitetspriser og -forbruk i Norge.
De to siste årene har vi hatt ekstreme tilsigsforhold. I 1995 var det mye nedbor og flom, mens
1996 var et tørrår. Som følge av lite snø i fjellet vinteren 1995/96, har tilsiget til vannmagasine-
ne knapt vært mindre i noe år siden 1931. De ekstreme nedbørforholdene har slått ut i sterkt
varierende priser, i store endringer i innenlandsk produksjon og eksport/import og i større
variasjoner i beholdningen av vann i magasinene enn vi tidligere har vært vant til.
Figuren nedenfor viser utviklingen i vannmagasinenes fyllingsgrad på ukebasis fra 1995.
Figuren illustrerer også mulige utviklinger i fyllingsgrad i vannmagasinene utover i 1997.
Beregningene tar utgangspunkt i
faktisk vannmagasinbeholdning i
uke 9 i år.

Prosentøverste kurve baserer seg på at re- 	 ioo
duksjonen i elektrisitetsforbruk på 8
prosent vinteren 1996/97 i forhold 	 80 -
til vinteren 1995/96 fortsetter (tem-
peraturkorrigert for alminnelig for-

60 -syning). Forbruksnedgangen skyldes
blant annet økte priser.Videre er det

-lagt til grunn en netto import på 	 40

420 GWh pr. uke (observert maksi-
malnivå for import i vinter). Under 	 20 -
disse forutsetningene, og med nor-
male klimatiske forhold, vil magasin-
beholdningen i slutten av april (dvs. 	i 	14 27 40 	 1 	 14 27 40 	 1 	 14
antatt bunnivå for snøsmeltingen) 	1995	 Uke nr. 1996 	 1997

være 28 prosent eller 23 TWh
Kilde: Statistisk sentralbyråhøyere enn laveste regulerte vann-

stand (pålagt minimumsbehold-
ning av vann).

Nederste kurve baserer seg på at elektrisitetsforbruket framover ikke reduseres i forhold til i
fjor, og at nettoimporten til Norge blir null. Fyllingsgraden vil da bli 22 prosent eller 18 TWh på
det laveste. Selv med disse forutsetningene vil det altså være nok vann i magasinene til å dek-
ke en eventuell forbruksøkning ved sterk kulde, eller en utsettelse av snøsmeltingen noen
uker.
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Figur 1.6. Midlere årlig produksjonsevne og fak-
tisk produksjon i det norske kraftsystemet
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Kilde: Norges vassdrags- og energiverk (NVE)

Biobrensler
Ved, treavfall og avlut er de viktigste bio-
brenslene i Norge. Produksjonen av disse,
inkludert produksjon til eget forbruk, er på
noe over 40 PJ pr. år. Tallet er usikkert pga.
ufullstendige data. Fra avfallsforbrenning ble
det i 1995 utnyttet en energimengde på ca.
4,7 PJ til produksjon av fjernvarme. Om lag
90 prosent av dette kan regnes som bioener-
gi. Metanutslippene fra avfallsfyllinger var
322 000 tonn (om lag 16 PJ) i 1995. Dette
er mye høyere enn tidligere beregnet, noe
som hovedsakelig skyldes bedre informasjon.
De siste årene er en stadig økende mengde
av denne gassen blitt utnyttet til energi eller
avfaklet. I 1995 var uttaket 13 000 tonn (0,7
PJ). Til tross for dette har metanutslippene
Okt på grunn av økt avfallsdeponering. Ut-
slippene av metan i Norge har økt med 9
prosent fra 1989 til 1995. Bare en liten del
av denne metanen stammer fra fossile kilder
som plast og andre oljebaserte produkter.

Kull
Netto kullproduksjon på Svalbard la i 1996
noe under produksjonen året for, tilsvarende
omtrent 6,5 PJ. Verdens kullproduksjon var i
1995 på noe over 4,5 milliarder tonn, tilsvar-

ende omtrent 96 EJ. De største produsentene
var Kina og USA, som stod for henholdsvis
29 og 25 prosent av totalproduksjonen.
Europa utenom tidligere Sovjetunionen stod
for 19 prosent; mer enn halvparten av dette
ble produsert i Tyskland og Polen.

1.3 Energibruk
Forbruket av energivarer i Norge, utenom
energisektorene og utenriks sjøfart, var 778
PJ i 1995 og 804 PJ i 1996 (foreløpige tall),
en økning på 3,2 prosent (figur 1.7 og ved-
leggstabell A5). Energiforbruket ate med
gjennomsnittlig 1,1 prosent pr. år fra 1980 til
1996. BNP ate i samme periode med gjen-
nomsnittlig 2,7 prosent i året.

Energiforbruk i olje- og gassutvinning
Netto energiforbruk i energisektorene
(sektorer med produksjon av primære og
sekundære energibærere) utgjorde i 1996
om lag 19 prosent av Norges totale energi-
forbruk eksklusive utenriks sjøfart. Forbruket
i energisektorene har økt fra 34 PJ i 1976 til
193 PJ i 1996 (foreløpig tall), hvorav bruk
av naturgass i forbindelse med olje- og gass-
utvinning utgjorde 12 PJ i 1976 og 146 PJ
1996 (se vedleggstabell A6). I 1996 ble 99
prosent av gassen utnyttet, mens resten ble
faldet. Grunnen til den kraftige økningen i
energiforbruk i energisektorene, er den
sterkt ate aktiviteten i oljevirksomheten på
norsk sokkel. Det er særlig kraftproduksjon
på oljeplattformene og drift av rørlednings-
systemet som krever mye energi. Energifor-
bruket pr. produsert enhet råolje og natur-
gass er imidlertid redusert i den samme
perioden.

Elektrisitetsforbruk
Netto innenlands forbruk var  i fjor på 104,6
TWh, en reduksjon på 1 prosent fra året for
(se tabell A7 i del III). Forbruk innen almin-
nelig forsyning (netto innenlands forbruk
unntatt tilfeldig kraft til elektrokjeler og for-
bruk i kraftkrevende industri) utgjorde 72,9

40
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Figur 1.7. Innenlandsk energibruk etter forbruker-
gruppe

Kilde: Statistisk sentralbyrå

TWh (262 PJ), en økning på 1,7 prosent fra
1995. Korrigert for temperatur er det imidler-
tid beregnet en reduksjon på 0,3 prosent.
Fram t.o.m. juli i fjor var det en svak opp-
gang i forbruket innen alminnelig forsyning,
mens det fra og med august ble betydelig
redusert i forhold til samme tidsrom året før.
Nedgangen i forbruket må sees i sammen-
heng med økningen i kraftprisene. Prisopp-
gangen har trolig bidratt til en viss energi-
sparing ved mindre bruk av stromforbruken-
de utstyr, men det har også skjedd en over-
gang til bruk av andre energibærere som
f.eks. olje og ved. Om lag 3 av 4 husholdnin-
ger har mulighet til å veksle mellom to eller
flere energibærere. Salgsstatistikken for
petroleumsprodukter viser at det i de siste
månedene i 1996 var en sterk økning i salg
av fyringsoljer.

Forbruket av elektrisitet innen kraftkrevende
industri var i fjor på 28,4 TVVh, en oppgang
på om lag 1 prosent fra året før. Forbruket
steg mest innen produksjon av aluminium og
andre metaller, noe som har sammenheng
med produksjonsoppgang i denne sektoren.
Forbruket av tilfeldig kraft i elektrokjeler var
lavt i hele 1996, og ble redusert med 45 pro-

Figur 1.8. Elektrisitetsforbruk (utenom kraftinten-
siv industri) og salg av fyringsoljer og -parafin.
Nyttiggjort energi

Kilde: Statistisk sentralbyrå

sent fra året før. Dette skyldes at de høye
spotprisene på elektrisitet gjorde det lønn-
somt å gå over til å bruke olje i kjelene.
Innen treforedlingsindustrien ble forbruket
av tilfeldig kraft i fjor redusert med rundt 80
prosent. Samtidig gikk produksjonen ned
med om lag 7 prosent.

Oljeforbruk
Totalforbruket av olje utenom utenriks sjø-
fart gikk fra 1976 til 1996 ned med om lag 9
prosent, til tross for at forbruket av olje til
transport i samme periode har økt med 46
prosent (figur 1.9). Forbruket av olje til trans-
port utgjør nå 76 prosent av det totale olje-
forbruket, mot 47 prosent i 1976. Av trans-
portoljer økte forbruket av autodiesel og
marin gassolje mest, mens forbruket av tung-
olje gikk mest ned. Siden 1975 har forbruket
av transportoljer økt med 1,9 prosent i gjen.-
nomsnitt pr. år, mens person- og godstrans-
port (målt i person-/tonnkm) til sammenlig-
ning økte med henholdsvis 2,1 og 1,0 pro-
sent årlig (se kapittel 2).

Forbruket av oljer til stasjonær forbrenning
ble redusert til under en tredel fra 1976 til
1992, men har siden da økt. Fra 1995 til
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Figur 1.10. Relativ fordeling av energiforbruk til
stasjonær forbrenning etter hovednæringer.
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Figur 1.9. Forbruk av oljeprodukter
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Kilde: Statistisk sentralbyrå og Norsk Petroleumsinstitutt

Kilde: Statistisk sentralbyrå

1996 ate forbruket med hele 27 prosent
(foreløpige tall). Dette skyldes delvis økt
bruk av olje i kjelemarkedet, men det har
også skjedd en overgang fra bruk av elektrisi-
tet til olje i husholdninger og industri ellers.
Årsaken til denne overgangen er først og
fremst økte kraftpriser (se avsnitt 1.4).

Energibruk i kommunene
Statistisk sentralbyrå beregner årlig forbru-
ket av fossile brensler og biobrensler til ener-
giformål i kommunene. Forbruket splittes
opp på bl.a. energivarer og næringer. Som et
eksempel viser figur 1.10 og vedleggstabell
A9 energiforbruk (teoretisk energiinnhold) i
Oslo kommune i 1994.

Verdens energiforbruk
Norge stod i 1994 for 0,28 prosent av ver-
dens totale energiforbruk (vedleggstabell
A10), mens OECD-landene stod for 55 pro-
sent. Forbruket av energi pr. innbygger i
Norge er høyere enn gjennomsnittet i OECD-
landene, men lavere enn i for eksempel
Sverige og Finland. Energiintensiteten i
Norge, målt som forbruk av energi pr. enhet
BNP ligger på 2/3 av gjennomsnittet for
OECD-landene. Sammensetningen av energi-

forbruket varierer mellom verdensdelene.
Olje, kull og naturgass er imidlertid viktige
energivarer i alle verdensdeler.

1.4 Energipriser
Fyllingsgraden i vannmagasinene har siden
slutten av mai i flor (uke 22) ligget under
minimumsnivået for tiårsperioden 1982-
1991 (se figur i boks, s. 26). Den lave fyl-
lingsgraden og usikkerheten forbundet med
den framtidige strømforsyningen bidro til at
spotprisnivå'.et var svært høyt i 1996 sammen-
lignet med året for. Gjennomsnittsprisen var
på 25,2 øre/kWh, over det dobbelte av gjen-
nomsnittlig spotpris i 1995. Justert for den
generelle prisstigningen var imidlertid spot-
prisen nesten like høy i 1985. Spotprisen
nådde et toppnivå i august/september, samti-
dig med at fyllingsgraden i vannmagasinene
var svært lav i forhold til det normale for Ars-
tiden. På høsten justerte også mange energi-
verk opp kraftprisene med inntil 80 prosent
som følge av de høye spotprisene og situasjo-
nen i kraftmarkedet. Rikelig med nedbør i
oktober, vedvarende høy import og redusert
forbruk bidro imidlertid til å redusere både
spotprisene og terminprisene mot slutten av
fjoråret. Prisen på elektrisitet er sammensatt
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Figur 1.11. Priser på fyringsoljer og elektrisitet til
oppvarming i faste 1980-priser, alle avgifter in-
kludert. Nyttiggjort energi

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Norsk Petroleumsinstitutt

av kraftpris, nettleie og avgifter til staten.
Den totale gjennomsnittsprisen til hushold-
ninger (basert på et gjennomsnittlig årsfor-
bruk på 18 000 kWh) var pr. 1.1.97 kommet
opp i 59,0 ore/kWh, opp om lag 20 prosent
fra 1.1.96 (for historiske energipriser, se ta-
bell A8 i del III). Gjennomsnittlig kraftpris
ate med nesten 40 prosent. El-avgiften ble
satt opp fra 5,3 til 5,62 øre/kWh fra 1.1.97.

Gjennomsnittlig listepris på fyringsolje i
1996 var på 3,40 kroner/liter inkl. moms,
eller om lag 49 øre/kWh. Dette er en opp-
gang på rundt 15 prosent fra året for. Liste-
prisen på fyringsparafin var på 4 kroner/liter,
tilsvarende om lag 56 ore/kWh, en økning
på om lag 10 prosent fra året for. Prisøknin-
gen har bl.a. sammenheng med oppgangen i
råoljeprisen.

1.5 Kraftmarkedet
Omsetningen på kraftbørsen har økt kraftig
etter at svenske aktører fikk tilgang den 8.
januar i fjor. Gjennomsnittlig omsetning pr.
uke i 1996 var på 775 GWh, mens den året
før var på 384 GVVh. Ved årsskiftet 1996/97
var omsetningen på kraftbørsen på over
1 000 GWIVuke.

Deregulering av nasjonale kraftmarkeder,
liberalisering av utenrikshandelen med kraft,
økt integrasjon i Europa og nye transmisjons-
linjer mellom Norge og utlandet, gjør at ut-
viklingen i det norske kraftmarkedet i stadig
sterkere grad blir påvirket av utviklingen i
våre naboland. Den tekniske utviklingen har
etter hvert gjort det mulig å bygge lange sjø-
kabler. Kraftprodusentene i Norden har vist
betydelig interesse for elektrisitetsmarkede-
ne på det europeiske kontinentet. Det er
blant annet besluttet å bygge to nye kabler
fra Norge til Tyskland og en til Nederland
rundt tusenårsskiftet. Samlet kabelkapasitet
mellom enkelte nord-europeiske land er vist
i figur 1.12.

Figur 1.12. Eksisterende og planlagte transmi-
sjonslinjer i Nord-Europa og tilhørende kapasite-
ter. MW1

Nasjonale nettbegrensninger gjor at utvekslingsmulighetene mel-
lom bl.a. Norge og Sverige i praksis er lavere enn installert kapasi-
tet.
Kilde: Nutek (1995)

Mer informasjon: Lisbet Høgset, Bodil
Merethe Larsen og Trond Sandmo
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2. Transport og miljø

Omfanget av person- og godstransport har økt i takt med den økonomiske
veksten. De siste 50 årene er persontransporten 11-doblet, og hver nordmann
reiste i 1996 i gjennomsnitt over 34 km pr. dag. Personbilen står for 86 pros-
ent av persontransporten. Veitrafikk er viktigste årsak til at folk blir utsatt for
forurensning.

Energibruk og utslipp til lidt pr. passasjerkm eller tonnkm varierer sterkt
mellom de ulike transportmidlene. Hurtigbåter og bilferger har høyest energi-
forbruk - og dermed også høyest utslipp - pr. enhet transportarbeid, mens
jernbane og større skip er de mest energieffektive transportmidlene.

2.1 Innledning
Transportomfanget har økt sterkt i de siste
tiårene. Siden 1946 har persontransporten
økt 11 ganger, mens godstransporten har økt
8 ganger. Transportnæringenes samlede bi-
drag til bruttonasjonalproduktet (BNP) og
sysselsetting har ligget rundt 8-10 prosent
siden 1980. Blant transportnæringene er sjø-
transport den største bidragsyter til BNF, men
storparten av denne virksomheten utføres
utenfor landets grenser. Offentlig forvalt-
nings løpende utgifter til samferdselsformål
var i 1995 på om lag 24 milliarder kroner.

2.2 Transportnett og kjøretøyer
Samlet lengde av offentlige veier og gater i
Norge ved utgangen av 1995 var på 90 000
kilometer. Dette utgjorde 279 meter vei pr.
km2 . Disse veiene legger beslag på om lag
0,2 prosent av landets areal (500 km2), om-
trent det samme som Oslo kommunes samle-
de areal. Tallet er inklusive veiskulder, men
skråninger, grøfter, støyarealer o.l. er holdt
utenfor. Av veiene utgjorde riksveier 29 pro-

sent, fylkesveier 30 prosent og kommunale
veier 41 prosent. I tillegg er det 45 000 kilo-
meter helårs skogsbilveier og 51 500 kilo-
meter vinterveier og traktorveier.

Figur 2.1. Samlet innenlandsk person- og gods-
transport. Transportnaeringenes 1 andel av BNP
og sysselsetting

60 - — Persontransport (mrd. passasjerkm)
• • • • Godstransport (mrd. tonnkm)

50 - — Andel av BNP (prosent)
- Andel av sysselsetting (prosent)

40 -

30 -

20 -

10 - . • • 	 s •

0
1952 	 1960 	 1970 	 191801946 1 990 1996

i Inkludert post og telekommunikasjon og utenriks sjøfart. Eksklu-
dert egentransport (egentransport utgjør 80 prosent av person-
transporten).
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Transportøkonomisk institutt
(1996)
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Tabell 2.1. Antall meter offentlig vei pr. 1/1

Pr. motor-
kjøretøy

Pr. total-
areal

1945 452 136
1950 309 138
1955 170 146
1960 97 158
1965 80 203
1970 65 223
1975 58 238
1980 48 252
1985 40 265
1990 38 275
1995 36 279

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Vegdirektoratet

Mens samlet lengde av offentlige veier har
Okt med 1,4 prosent pr. år siden 1945, har
antall motorkjøretøyer økt med hele 6,7 pro-
sent i året. Antall meter vei pr. kjøretøy har
derfor gått betraktelig ned; i 1945 var det
452 meter offentlig vei pr. motorkjøretøy,
mens det i 1995 var 36 meter. Pr. 1.1.96 har
Oslo og Akershus størst biltetthet på vei med
12 meter offentlig vei pr. motorkjøretøy,
mens Sogn og Fjordane hadde lavest tetthet
med 100 meter vei pr. kjøretøy

Jernbanenettets lengde er lite endret de siste
50 årene, og har ligget i overkant av 4 000
kilometer. Den elektrifiserte andelen av bane-
lengden utgjorde knapt 17 prosent i
1945/46, men er i dag på ca. 60 prosent.

2.3 Persontransport
Struktur og utvikling
I 1995 var persontransporten totalt på 55
milliarder passasjerkm, mens den i 1946 var
på om lag 4,5 milliarder (figur 2.1). De
viktigste utviklingstrekkene innenfor person-
transporten er sterk vekst i bruk av bil og fly
og stagnasjon i bruk av andre transportmid-
ler (figur 2.2 og vedleggstabell Bl). Siden
begynnelsen av 1960-tallet har personbilen
vært det dominerende framkomstmiddel
målt i passasjerkm. Personbilen er domine-

Figur 2.2. Innenlands persontransportarbeid for-
delt på de viktigste transportmidlene

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Transportøkonomisk institutt
(1996)

rende som nærtransportmiddel og på de mel-
lomlange reisene. På de lengre distanser har
luftfart og tog størst betydning.

I 1946 utførte personbilene om lag 1 milliard
passasjerkm, ca. 23 prosent av det totale per-
sontransportarbeidet. Denne andelen ate
fram til midten av 1970-tallet, og har siden
da ligget mellom 75 og 78 prosent.

Persontransport totalt, målt i antall passasjer-
km, har økt med gjennomsnittlig 5,2 prosent
pr. år fra 1946 til 1995, mens personbiltrans-
port har økt gjennomsnittlig 7,8 prosent pr år.

Lufttransport er den transportformen som
har hatt størst relativ vekst. I 1995 var trans-
portarbeidet på 3,6 milliarder passasjerkm
mot 0,3 milliarder i 1965. Til tross for denne
aningen står lufttransport for bare om lag 6
prosent av totalt antall passasjerkm.

Bruken av andre kollektivmidler har holdt
seg relativt stabil de siste 30 årene målt i
absolutte tall, og andelen er dermed kraftig
redusert (figur 2.2 og vedleggstabell Bl). På
1990-tallet har jernbanetransport målt i
passasjerkm økt for hvert år.
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Tabell 2.2. Antall passasjerkm pr. innbygger pr.
dag

I alt Per-
son-

bil

øvrig
vei-

trafikk

Fly Jern-
bane l

Båt

1946 4,06 0,93 0,88 0,00 1,84 0,40
1952 5,42 1,32 1,92 0,01 1,76 0,42
1960 8,86 3,62 3,03 0,07 1,72 0,43
1965 12,87 7,44 3,30 0,21 1,50 0,42
1970 18,14 12,49 3,41 0,44 1,36 0,44
1975 24,18 18,02 3,45 0,70 1,56 0,45
1980 27,20 20,34 3,60 0,99 1,84 0,44
1985 31,09 24,06 3,53 1,40 1,67 0,42
1990 34,47 27,21 3,52 1,74 1,59 0,41
1995 34,23 26,38 3,58 2,22 1,67 0,38

Inklusive forstadsbaner og sporveier.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Transportøkonomisk institutt
(1996)

Hver nordmann i gjennomsnitt reiste over 34
kilometer pr. dag i 1995, en 8-dobling siden
1946 (tabell 2.2). Vi reiste imidlertid i gjen-
nomsnitt mer med både båt og tog i 1946
enn i1995.

Det er flere faktorer som virker inn på trans-
portomfanget og fordelingen av transport
mellom ulike transportmidler. Det har f.eks.
vært en klar sammenheng mellom transport-
omfanget og økonomisk vekst.

Lokalisering av boliger og arbeidsplasser er
viktige faktorer for personbilbruken. I mange
tilfeller dekker ikke det eksisterende kollek-
tive transporttilbudet de daglige behov. I
1990 disponerte ca. 90 prosent av de yrkes-.
aktive bil, mot 66 prosent av de ikke-yrkes-
aktive. Endret familiestruktur er også av be-
tydning når en skal forklare økt bilbehov. 92
prosent av flerpersonhusholdninger med
barn disponerte bil i 1990, mot 72 prosent
for alle husholdninger. Et annet sentralt
moment er økt fritid. Ferieundersøkelsen
1993/94 (Vaage 1995) viser at i 1994 brukte
tre av fem bil som viktigste transportmiddel
på ferietur, mens en av fire brukte fly. De

resterende 15 prosent fordeler seg noenlun-
de likt på jernbane, buss og båt/ferge.

Transportøkonomisk institutt har, i samar-
beid med Samferdselsdepartementet, utarbei-
det framskrivninger av trafikkutviklingen
fram mot år 2010 (Samferdselsdepartemen-
tet 1996). Det er der beregnet at den årlige
veksten i samlet transportarbeid vil bli bety-
delig lavere enn den generelle forbruksvek-
sten over hele perioden, uansett om vi ser på
framskrivningene med eller uten framkom-
melighetsforbedringer. Med framkommelig-
hetsforbedringer menes utbedring og utbyg-
ging av veinettet, redusert reisetid med tog
og buss og økt antall flyavganger. Viktige for-
klaringsfaktorer bak den antatt reduserte tra-
fikkveksten er eldre befolkning med relativt
sett lav reiseaktivitet og redusert vekst i ar-
beidsstyrken. I forhold til den historiske ut-
viklingen reduseres veksten for samtlige
transportmidler.

Energiforbruk
Beregninger viser at el-jernbanen var det kol-
lektive transportmiddel som hadde lavest
energiforbruk pr. passasjerkm i 1993-94.
Hurtigbåter, lokalruter og ferger kom dårligst
ut, dvs. de hadde høyest energiforbruk pr.
passasjerkm. Personbiler i egentransport
hadde et energiforbruk pr. passasjerkm som
lå rundt gjennomsnittet. En oversikt over
energiforbruksfaktorene for de mest vanlige
transportmidlene er gitt i figur 2.3.
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Figur 2.3. Spesifikt energiforbruk for ulike trans-
portmidler til persontransport. 1994 1

Jernbane

T-bane

Trikk

Moped

Rutebiler

Motorsykkel

Personbil

Hurtigruta

Vare- og kombinerte biler

Fly

Drosje

Hurtigbåt og lokalruter

Skip 1993.
Kilde: Holtskog og Rypdal (1997)

Utslipp til luft
Transportsektoren påfører samfunnet miljø-
ulemper i form av bl.a. forurensning, støy og
inngrep i landskapet. Ifølge Levekårsunder-
søkelsene er veitrafikken den viktigste årsak
til at folk er utsatt for forurensning (Statis-
tisk sentralbyrå 1996c). Antall som er utsatt
for forurensning har imidlertid gått noe ned
siden 1983, på tross av trafikkøkningen.

Når det gjelder utslipp til luft, har veitrafikk
de største utslippene av CO og NMVOC pr.
passasjerkm, mens rutebåter og ferger
slipper ut mest NOS, både i forhold til deres
transportarbeid og drivstofforbruk. Tabell 2.3
viser utslipp pr. passasjericrn for de viktigste
transportmidlene i Norge. Skadevirkningene
av utslipp til luft er beskrevet i kapittel 3, s.
38.

Regner vi utslippene av klimagassene (CO2,
CH4 og N20) om til CO2-ekvivalenter, viser
det seg at hurtigbåter og lokalruter har

0 	 0,2 0,4 0,6 0,8 	 1 	 1,2
kWh pr. passasjerkm

Hvordan beregne energiforbruk og utslipp til luft fra ulike transportmidler?

Definisjoner
Én passasjerkm én person fraktet en kilometer.

En tonnkm = ett tonn fraktet en kilometer.

Metode
Det relative energiforbruket til de forskjellige transportmidlene er beregnet "top-down" ved A
dele totalt forbruk av energi på totalt transportarbeid. For veitrafikk er imidlertid utgangspunk-
tet beregnet forbruk pr. vognkm og totalt transport- og trafikkarbeid.

Forutsetninger
Beregningene er basert på data for årene 1993 og 1994. Det kan skjule seg store variasjoner
innen og mellom de enkelt transportmidlene, både med hensyn til hvor i landet vi befinner oss,
hvilket arbeid transportmiddelet blir brukt til og hva som er gjennomsnittlig turlengde (eks.
trikk og fly, bybusser og ekspressbusser). Disse forutsetningene gjor at utslipp og energibruk
avhenger av flere forhold enn egenskaper ved selve transportmiddelet. Dette, sammen med at
det ikke alltid er mulig a bytte til et annet transportmiddel, gjør at tallene ikke alltid er direkte
sammenlignbare.

I koeffisientene er det tatt hensyn til faktisk kapasitetsutnyttelse.

Indirekte energiforbruk, f.eks. anlegg og vedlikehold, er ikke inkludert.

Det er ikke regnet utslipp fra elektrisk drevne transportmidler (tog, trikk og T-bane).
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Tabell 2.3. Spesifikt utslipp for ulike transportmidler til persontransport. g pr. passasjerkm, CO2 i kg pr.
passasjerkm. 1994 1

SO2 NO NMVOC CH4 CO CO2 N20 Partikler2

Personbil 0,02 0,94 1,42 0,03 11,8 0,11 0,01 0,02
Drosjer 0.08 0,68 0,21 0.01 1,82 0,21 0,02 0,09
Moped 0,01 0,05 6,93 0,11 13,2 0,06 0,00 0,00
Motorsykkel 0,02 0,21 3,81 0,15 21,5 0,09 0,00 0,00
Jernbane (diesel) 0,03 1,10 0,09 0,00 0,26 0,07 0,00 0,09
Jernbane (el.)
Sporvei og forstadsbane -
Fly 0,02 0,57 0,09 0,01 0,49 0,20 0,01 , 	 0,03
Hurtigruta 0,17 2,75 0,11 0,01 0,12 0,13 0,00 0,02
Hurtigbåter og lokalruter 0,24 7,08 0,28 0,02 0,30 0,32 0,01 0,05

i Skip 1993.
2 Utslippet av partikler omfatter kun forbrenningsutslipp, utslipp som følge av feks. dekkslitasje er ikke tatt med.
Kilde: Holtskog og Rypdal (1997)

høyest utslipp, etterfulgt av drosjer og fly.
Transportmidlene som kommer best ut av
denne sammenligningen er dieseljernbane
(det regnes ikke utslipp fra elektrifisert jern-
bane), rutebiler og mopeder.

2.4 Godstransport
Struktur og utvikling
I 1995 var samlet godstransport 33,5 milliar-
der tonnkm, mot 4,1 milliarder i 1946 (figur
2.1 og vedleggstabell B2). De viktigste utvik-
lingstrekkene siden 1965 - målt i absolutte
tall - har vært stagnasjon i jernbane- og sjø-
transport og vekst i veitransport og olje- og
gasstransport. I 1994 var for forste gang vei-
transportarbeidet større enn sjotransportar-
beidet.

Transport fra norsk kontinentalsokkel til fast-
landet kom så smått i gang rundt 1980, og
utgjorde i 1995 hele 41 prosent av transport-
arbeidet (figur 2.4 og vedleggstabell B2).

Energiforbruk
Det er godstransportarbeidet med rutebåter,
fly og vare- og kombinertbiler som har
høyest energiforbruk pr. tonnlun. Den mest
energieffektive måten å transportere gods i

Figur 2.4. Innenlands1 godstranspottarbeid for-
delt på de viktigste transportmidlene

Prosent
100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

	1946 1952	 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
	III Sjøtransport 	 D Jernbanetransport LI Veitransport

EI Olje- og gasstransport

i Inkludert kontinentalsokkelen.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Transportøkonomisk institutt
(1996)

1994 var ved tank- og kombinertskip, tørr-
lastskip, jernbane og lastebiler. Tallene for
skip og lastebiler er gjennomsnittstall for den
totale bestanden av de to transportmiddel-
typene. Det er et stort spenn i størrelsene på
transportmidlene innen disse to gruppene,
men generelt kan en si at energiforbruket pr.
tonnkm er omvendt proporsjonalt med trans-
portmiddelets nyttelast.

o
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Figur 2.5. Spesifikt energiforbruk for ulike trans-
portmidler til godstransport 1994'

Tank- og kombinertkskip

Jernbane (inkl. Ofot-banen)

Tørrlastskip

Spesialbile?

Lastebiler

Hurtigruta

Vare- og kombinerte biler

Fly

Hurtigbåt og lokalruter

Utslipp til luft
Hurtigbåter og lokalruter har *Test utslipp
pr. tonnkm av S02, NOS, CH4 og CO2. Vare-
og kombinerte bilerl har høyest utslipp av
NMVOC og CO.

Regner vi utslippene om i CO2-ekvivalenter,
kommer hurtigbåter og lokalruter ut som det
transportalternativet med høyest utslipp pr.
tonnkm, etterfulgt av fly og vare- og kombi-
nerte biler. Lastebiler, diesel-jernbane og
godsskip kommer best ut.

Mer informasjon: Per Kristian Alnes, Sigurd
Holtskog og Kristin Rypdal

0 2 4 6 8 10 12 14
kWh pr. tonnkm

Skip 1993.
2 Spesialbiler er en samlegruppe for tankbiler, trekkvogner for se-
mitrailere, betongblandebiler, kombinerte biler (over 1,5 tonn nyt-
telast), kjolebiler, o.l.
Kilde: Holtskog og Rypdal (1997)

Tabell 2.4. Spesifikt utslipp for ulike transportmidler til godstransport. g/tonnkm, CO2 i kg/tonnkm. 1994 1

SO2 NO NMVOC CH4 CO CO2 N20 Partikler

Jernbane (diesel) 0,04 1,20 0,10 0,00 0,28 0,08 0,01 0,10
Fly 0,26 6,62 1,01 0,07 5,62 2,29 0,15 0,29
Vare- og kombinerte
biler 0,52 9,14 8,74 0,21 65,0 1,47 0,08 1,69
Lastebiler 0,09 2,43 0,31 0,00 1,15 0,20 0,03 0,19
Spesialbiler 0,06 1,62 0,21 0,00 0,77 0,13 0,02 0,13
Hurtigruta 1,96 31,9 1,26 0,11 1,36 1,45 0,03 0,22
Hurtigbåter og lokalruter 2,78 81,9 3,22 0,27 3,51 3,72 0,10 0,59
Godsskip 0,11 1,05 0,03 0,00 0,03 0,05 0,00 0,01

Skip 1993.
Kilde: Holtskog og Rypdal (1997)

Kombinerte biler som er beregnet på transport av personer og gods.
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Luft

3. Luft

Utslippene av klimagassen CO2 (Ate med noe over 7 prosent fra 1995 til 1996
og disse utslippene har okt med 15 prosent siden 1989. Utslippene av  NO
økte med 3 prosent fra 1995 til 1996 og er nå på samme nivå som i 1989. Ut-
slippene av flyktige organiske forbindelser (NMVOC) økte med 35 prosent fra
1989 til 1996, men det var ingen Wining fra 1995 til 1996. Utslippene av SO2
falt med hele 75 prosent fra 1980 til 1995, og det totale utslippet i 1995 var
på 34 620 tonn. Utslippene av miljøgiftene bly (Pb) og kadmium (Cd) sank
med henholdsvis 97 og 43 prosent i periodene 1989-1996 og 1991-1996.

Utslipp av forurensende stoffer til luft kan ha
lokale, regionale og globale skadevirkninger.
Lokale effekter av utslipp oppstår i avgrense-
de områder med store utslipp, f.eks. byer og
tettsteder, og er særlig knyttet til virkningene
på menneskers helse. De største regionale
problemene er forsuring av vann og jord og
vegetasjonsskader. De globale effektene er
nedbrytning av ozonlaget og klimaendringer.
I tabell 3.1 gis en oversikt over ulike luftfor-
urensende stoffer og deres skadevirkninger.

3.1 Utviklingen i nasjonalt utslipps-
nivå

Utslippene av klimagassen karbondioksid
(CO2) øker og foreløpige tall viser at utslip-
pene var 40,7 millioner tonn i 1996. Dette er
klart høyere enn utslippene i årene 1989 og
1990 (figur 3.1 og vedleggstabell Cl). I de
mellomliggende årene har utslippene vært
noe lavere, likevel økte utslippene fra 1989
til 1996 med totalt 15 prosent.

Norge har hatt som mål å stabilisere utslip-
pet på 1989-nivå innen år 2000. I langtids-
programmet 1998-2001 (St.meld. nt 4,

1996-97), lagt fram 7. mars 1997, nevnes
ikke lenger dette målet. Basisalternativet
bygger på at det oppnås enighet om en for-
pliktende internasjonal klimaavtale om å
stabilisere verdens utslipp av CO2 på 1990-
nivå innen år 2010. Det er lagt til grunn at
alle CO2-utslipp i alle land pålegges en avgift
utover eksisterende avgifter på 360 kroner
pr. tonn CO2 fra og med år 2010. Dette til-
svarer om lag dagens norske CO2-avgift på
bensin. De norske utslippene av CO2 er da
beregnet til å øke med 27 prosent fra 1990
til 2010.

Regjeringen legger vekt på at Norge innenfor
kostnadseffektive internasjonale avtaler med
fleksible gjennomføringsmekanismer skal ta
sin del av ansvaret for klimaproblemet. I
1997 vil det bli lagt fram en stortingsmel-
ding om arbeid og miljø, hvor også det
norske CO2-avgiftssystemet vil bli nærmere
vurdert. De viktigste kildene for CO2-utslipp
i Norge er utslipp fra oljeutvinning (20 pro-
sent) og veitrafikk (21 prosent).
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Luftforurensende stoffer og skadevirkninger

Symbol Skadevirkning

NH3 	 Bidrar til forsuring av vann og jord.

Pb 	 En alvorlig miljøgift. Ingen helsevirkninger med dagens
konsentrasjoner i luft i Norge, men fordi stoffet akkumu-
leres i organismer representerer tidligere høye utslipp av
stoffet en helsefare.

Kan inneholde kreftframkallende stoffer.
Bidrar til 03-dannelse.

Komponent

Ammoniakk

Bly

Karbondioksid 	 CO2 	 Øker drivhuseffekten.

Karbonmonoksid 	 CO 	 Øker risiko for hjerteproblemer hos hjerte-kar syke.

Lystgass 	 N20 	 Oker drivhuseffekten.

Metan 	 CH4 	 Øker drivhuseffekten og bidrar til 03-dannelse.

Nitrogenoksider 	 NOx 	 Gir luftveislidelser (særlig NO2). Anbefalt norsk luftkvali-
tetskriterium (NO2) er 75 gg pr. m3 pr. døgn og 50 lig/m 3
pr. halvår. Bidrar til forsuring og skader på materialer,
samt 03-dannelse.

Ozon (bakkenær) 	 03 	 Gir luftveislidelser og skader vegetasjon. Anbefalt grense-
verdi satt av Verdens helseorganisasjon (WHO) er 120
pr. m 3 8 timer daglig.

PM2,5 og Øker risiko for luftveislidelser sammen med andre kompo-
PMio 	 nenter. Anbefalt norsk luftkvalitetskriterium er 70 1.1.g

pr. m 3 pr. degn (PMio) og 30/40 [tg pr. m3 pr. halvår
(PM2,VPM1o).

SO2 	 Øker risiko for luftveislidelser sammen med andre komp-
onenter. Forsurer jord og vann og skader materialer.
Anbefalt grenseverdi satt av Verdens helseorganisasjon
(WHO) er 125 1..tg pr. m3 pr. døgn og 50 fig pr. m3 pr. år.

Kilder: NILU (1996b og 1996c) og SFT (1993)

De norske utslippene av svoveldioksid (SO2)
har avtatt med 78 prosent fra 1973 til 1995
(figur 3.2). Nedgangen fra 1980 til 1995 var
på 75 prosent. Både målet i Helsinkiprotokol-
len (30 prosent reduksjon fra 1980 til 1993)
og det nasjonale målet (50 prosent reduk-
sjon fra 1980 til 1993) er dermed innfridd.

Helsinkiprotokollen ble reforhandlet somme-
ren 1994, og har nå fått navnet Osloprotokol-
len. I denne binder Norge seg til A redusere
utslippene av SO2 med 76 prosent fra 1980
til 2000. Nedgangen i S02-utslippene fra for-
brenning kan forklares med en nedgang i
svovelinnholdet i oljeproduktene, en over-
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Oslo 76 prosent reduksjon av 502-utslipp fra 1980 innen 2000. Dette er den første
protokollen der rensekostnader, spredningsberegninger og naturens tålegrense
er viktige parametre for utregning av utslippsmålet.

100 -

Mål Oslo-
protokollen

1973 1977 1981 1985 1989 1993 1995 2000

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Figur 3,1. Utslipp av CO2 etter kilde Figur 3.2. Utslipp av SO2 etter kilde

Internasjonale miljeavtaler

Protokoller er de mest forpliktende miljøavtalene. Disse inneholder vanligvis konkrete forpliktel-
ser for de enkelte landene.

Protokoller Norge hat undertegnet

Sofia 	 Stabilisering av NOE-utslipp på 1987-nivå innen 1994.

Montreal 	 Stoppe forbruket av ozonnedbrytende stoffer. I Norge gjelder dette bare import
siden vi ikke produserer slike stoffer selv. De fleste stoffene har allerede blitt ut-
faset og de resterende (FIKFK og rnetylbromid) skal gå ut i løpet av de neste
15-30 arene.

Geneve 	 30 prosent reduksjon av NMVOC-utslipp fra 1989 til 1999. Gjelder fastlandet og
økonomisk sone sør for 62° N.
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Luft

gang til bruk av lettere oljeprodukter og
elektrisitet, samt flere og bedre renseanlegg.
Omtrent 64 prosent av S02-utslippene i
1995 stammet fra industriprosesser. Ned-
gangen i prosessutslippene siden begynnel-
sen av 1980-tallet skyldes pålegg om rense-
anlegg i en rekke bedrifter, og at en del av de
mer forurensende bedriftene er nedlagt.

Norge bruker i dag avgifter som virkemiddel
for å redusere utslippet av svoveldioksid, av-
giftene omfatter oljeprodukter og betales i ut-
gangspunktet av forbrukeren.

Mesteparten av NO  utslippene kommer fra
skipsfart, biltrafikk og oljeutvinning. Den
økende bruken av privatbiler medførte en
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Figur 3.3. Utslipp av NO. etter kilde

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn

kraftig stigning i utslippene av nitrogenok-
sider (N0x) fram til 1987 (figur 3.3). Fra
1989 til 1996 var det imidlertid ingen end-
ring i utslippene (se tabellvedlegg C2). Ben-.
sinkjøretøyer reduserte sine utslipp av nitro-
genoksider med 33 prosent fra 1989 til
1996. Lavere bensinforbruk på nyere biler og
en større andel av bilparken med treveis kata-
lysator er de viktigste grunnene. Utslippene
fra oljeutvinning økte (i prosent) omtrent
like mye. Norge har i tillegg til de internasjo-
nale avtalene et nasjonalt mål på 30 prosent
reduksjon av utslippene innen 1998 i forhold
til utslippet i 1986. I 1996 var utslippene re-
dusert med vel 5 prosent.

Utslippene av flyktige organiske forbindelser
utenom metan (NMVOC) har økt kraftig
siden slutten av 70-tallet (figur 3.4). De
viktigste utslippskildene i Norge er fordamp-

ning fra lasting av råolje (53 prosent) og ut-
slipp fra bensinkjøretøy og bensindistribu-
sjon (17 prosent). Økningen i utslippet i
perioden skyldes økt lasting av råolje, men
også økt bruk av bensinbiler i perioden fra
1973 til 1987. For hele fastlandet og Økono-
misk sone sør for 62° N er Norge bundet av
Genèveprotokollen der vi forplikter oss til å
redusere utslippene med 30 prosent innen

Figur 3.4. Utslipp av NMVOC etter kilde

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn

1999, i forhold til utslippene i 1989. Fore-
løpige tall for 1996 viser at utslippene har
Okt med drøye 35 prosent siden 1989. For å
redusere utslippene av NMVOC til det ønske-
lige nivået må det iverksettes ytterligere til-
tak som reduserer utslippene fra lasting av
råolje, spesielt siden denne aktiviteten an-
takelig vil øke i årene som kommet Den
Økende andelen av nye bensinbiler som er til-
passet strengere avgasskrav kan - sammen
med tiltak for å redusere fordampning av
bensin - bidra til en reduksjon i NMVOC-ut-
slippene.

Utslippene av metan (CH4) har Økt med 10
prosent fra 1989 og fram til 1996, mens ut-
slippene av lystgass (N20) har avtatt med 7
prosent fra 1989 til 1995. For metan er ut-
slipp fra biologisk nedbryting av avfall (68
prosent) og husdyr/husdyrgjødsel (21 pro-
sent) de viktigste kildene. Utslippene av lyst-
gass (N20) domineres av gjødselproduksjon,
gjødsling og husdyr. Det er imidlertid knyttet
stor usikkerhet til nivået på utslippene av
disse komponentene.

Utslippene av ammoniakk (NH3) økte med
14 prosent fra 1989 til 1996. Ammoniakk-
utslippene kommer hovedsakelig fra husdyr
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Utslipp fra gasskraftverk
Nærings- og energidepartementets tilråding av 26. april 1996 om gasskraftverk i Norge ble
vedtatt i statsråd samme dag. Det var med dette gitt konsesjon for bygging av to gasskraftverk
i Norge, ett på Kollsnes og ett på Kårstø. Selskapet som stod bak søknaden, Naturkraft AS,
eies av Norsk Hydro, Statkraft og Statoil. Kraftverkene det er søkt konsesjon for har begge en
ytelse på 350 megawatt (MW) og årlig produksjonsevne på 2,8 terawattirner (TVVh). Anlegge-
ne forventes å stå ferdig rundt århundreskiftet, Kårstø i 1999 og Kollsnes i 2000. Det er ønske-
lig fra regjeringens side at norsk gasskraft skal bli et alternativ til kull-, olje- og kjernekraft i
Norden.

Gasskraftverkene vil samlet rake CO2-utslippet med rundt 2 millioner tonn årlig. Regjeringen an-
tar at gevinsten, i form av reduserte utslipp, gjelder Norden og ikke Norge isolert sett. De to
nye kraftverkenes CO2-utslipp vil foreløpig ikke være avgiftsbelagt. Dette for å unngå at kull-
kraftverkene i Danmark, som pr. i dag ikke er avgiftsbelagt, skal få et konkurransefortrinn. En
sammenligning gjort av Nærings- og energidepartementet er gjengitt i tabell 3.2.

Virkningsgrad l for gass- og kullkraftverk og utslipp pr. "Mb

Kullkraftverk
(gammelt)

ii' (prosent)
CO2 (tonn)
NO  (tonn)
SO2 (tonn)

58
360 000

240
0

38
815 000

500
900

Kullkraftverk
(Moderne)

45
690 000

400
500
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og gjødsling og fra ammoniakkbehandling av
halm.

Fra 1973 til midten av 1980-tallet steg ut-
slippene av karbonmonoksid (CO). Senere
har det imidlertid vært en klar nedgang. Fra
1989 til 1996 ble det totale utslippet redu-
sert med 17 prosent. Boliger økte sin andel
av totalutslippet med 10 prosentpoeng, mens
bensinkjøretøyene reduserte sin andel med
11 prosentpoeng. Disse to kildene bidro i
1996 med henholdsvis 21 og 60 prosent.
Nedgangen siden 1989 skyldes hovedsakelig
forbedret teknologi og lavere forbruk av bensin.

Mengden av svevestøv fra forbrenning ble be-
tydelig redusert fra 1973 til 1983. Dette kan
forklares med mindre bruk av tungolje til

oppvarming. I perioden 1989 til 1996 økte
imidlertid utslippet av svevestøv fra forbren-
ning med 26 prosent. Utslippene fra ved-
fyring i boliger økte med 52 prosent i denne
perioden og bidro med 65 prosent av totalut-
slippet i 1996. Utslipp av svevestøv fra pro-
sesser (asfaltstøv fra piggdekkbruk o.l.) er
ikke inkludert i disse tallene.

I 1996 utgjorde blyholdig bensin 3 promille
av bensinsalget. Blyforurensningen i luft
ligger i dag betydelig under de nivåene som
antas å kunne føre til helseskader hos men-
nesker. Utslippene av bly er redusert med
mer enn 99 prosent fra 1973 til 1996. I perio-
den 1989 til 1996 ble det totale utslippet re-
dusert med hele 97 prosent. Drøye 30 pro-
sent av blyutslippet skyldes blyholdig bensin

i Virkningsgrad vil si hvor mye av energien tilført i form av f.eks. kull eller gass, som blir til elektrisk kraft.
Kilde: Nærings- og energidepartementet (1996)
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og nær 60 prosent kan knyttes til mobile for-
brenningskilder.

Utslippene av kadmium gikk ned med 43 pro-
sent fra 1991 til 1996. Mesteparten av utslip-
pene i 1995 skjedde innen metallproduksjo-
nen. Det var også denne sektoren som redu-
serte sin andel av totalutslippene mest (22
prosentpoeng) i den aktuelle perioden.

I OECD-landene har det vært en svak samlet
økning i CO2-utslippene i perioden 1980-92.
Utslippene av CO2 pr. enhet BNP (kg pr.
1 000 USD) og pt innbygger, er lavere i
Norge enn gjennomsnittet for alle OECD-lan-
dene (vedleggstabell C7). Dette skyldes i
hovedsak at en stor andel av energiforbruket
i Norge dekkes av elektrisitet produsert fra
vannkraft. Imidlertid er gjennomsnittet pt
innbygger i verden bare drøye halvparten av
det norske utslippet. Totalt sett er det omfor-
ming av energi som er den største bidrags-
yteren av CO2 i andre land. Norge har ett av
de laveste S02-utslippene pr. innbygger,
mens for NO  ligger vi helt i "toppen" blant
OECD-landene. Dette skyldes at Norge har
en høy andel forbrenning i gassturbiner og
mye kysttrafikk. Begge disse kildene gir høye
NOx-utslipp pt enhet forbrent energivare.

3.2 Fyikesfordelte utslipp
Hordaland og Telemark de største utslippene
av CO2 (figur 3.5). Andre fylker med store
CO2-utslipp er Rogaland og Nordland. Alle
de fire fylkene har forholdsvis store bidrag
fra metallproduksjon. I tillegg bidrar gjødsel
og sementproduksjon og petrokjemisk in-
dustri mye i Telemark. Oljeraffinerier har det
største utslippet i Hordaland.

Rogaland har høyest utslipp av CH4 og NH3.
Dette er hovedsakelig på grunn av den store
mengden husdyr og husdyrgjødsel. Svalbard
bidrar med et stort enkeltutslipp av CH4 fra
kullgruvene. Prosessutslipp fra kunstgjødsel

Figur 3.5. Kildefordelt CO2-utslipp i 1994. Fylke

Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn

produksjon i Telemark og Nordland står for
snaut 40 prosent av landets utslipp av N20.

De største fastlandsutslippene av SO2 er i
fylkene Østfold, Nordland og Sør-Trøndelag
(vedleggstabell C7). Raffinering, produksjon
av ferrolegeringer og kjemisk industri er
hovedkildene. I alle fylkene domineres NOS-
utslippene av de mobile kildene (figur 3.6).
Akershus har de største utslippene av NOx og
her kommer 95 prosent av utslippet fra mobi-
le kildet Bidraget fra industrien sørger like-
vel for at Telemark også finnes blant fylkene
med størst NO utslipp

Utslippene av NMVOC (figur 3.7) i Horda-
land utgjør alene 25 prosent av utslippene
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Figur 3.6. Kildefordelt NOx-utslipp i 1994. Fylke Figur 3.7. Kildefordelt NMVOC-utslipp i 1994.
Fylke

på fastlandet. Dette skyldes hovedsakelig pro-
sessutslipp fra lasting og raffinering av olje.

Utslippene av CO skyldes i stor grad vei-
trafikk, og Akershus er det fylket som bidrar
mest. Svevestøvutslippene er størst i Horda-
land, deretter følger Hedmark, Rogaland og
Akershus. Kildene til disse utslippene er
hovedsakelig vedfyring og biltrafikk.
Utslippene av CO2 er store i havområdene,
der nærmere tredjedelen av de samlede ut-
slippene i Norge skjer (figur 3.5 og vedleggs-
tabell C7). Havområdene gir også det største
regionbidraget til de norske utslippene av
SO2, NO  og NIVIVOC. Skipstrafikken er
hovedkilden til SO2 og NOS, mens bøyelas-

ting på oljefeltene betyr mest for utslippene
av NMVOC.

3.3 Luftkvalitet og utslipp lokalt
Innholdet av skadelige stoffer i lufta bestem-
mes av utslippsmengder og av vær- og ter-
rengforhold. Lokale utslipp har vanligvis
størst betydning for luftkvaliteten i byer og
tettsteder. I Norge er veitrafikk den viktigste
kilden til lokal forurensning av NO2, CO og
svevestøv. Industrianlegg er den viktigste kil-
den til høye konsentrasjoner av S02.

Kommunene med de største utslippene i
1995 av NO  var Oslo, Bergen og Porsgrunn,
og alle hadde utslipp på over 3 000 tonn.
Som en første tilnærming til å anslå luftkvali-
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Utslipp til luft etter kommune

Disse tallene inkluderer utslipp i norske områder fra norsk utenriks sjøfart, norsk utenriks luft-
fart og innenlandsk aktivitet i Norge. Tallene for nasjonalt utslippsnivå inkluderer derimot bare
innenlandsk aktivitet i Norge. Beregningsmetodene for utslipp til luft er dokumentert i Bang
m.fl. (1993), Rypdal (1993 og 1995) og Daasvatn m.fl. (1994)

Figur 3.8. NOx-utslipp
km 2

1994. Kommune. Tonn pr.

Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn

tet lokalt, kan man beregne utslipp pr. km2 .
Ser man på utslippet av NO pr. kmz , topper
Porsgrunn, Stavanger og Tønsberg denne sta.-
tistikken (se figur 3.8). Generelt har kommu-
ner med høy befolkningstetthet og med
hovedveier størst utslipp pr. km2 . Størst NOS-
utslipp pr. innbygger hadde Sørfold, deretter

følger Tysfjord, Lindås og Hemne. I disse
kommunene er det industrien som står for
de største utslippene. Enkelte kommuner
med få innbyggere og hovedvei har også.
høyt NOK-utslipp pr. innbygger. Vedleggs-
tabell C8 viser utslipp til luft etter kommune.

Høsten 1994 startet oppbyggingen av et nytt
og moderne overvåkningssystem for mAlin-
ger av luftforurensninger her i landet. Måle-
stasjonene, som er lokalisert i Oslo, Bergen,
Trondheim, Drammen, Skien og Porsgrunn,
registrerer konsentrasjonene av nitrogenoksi-
der (NO, NO2 og NOS) og svevestøv (PM2,5
og PMio). For vinteren 1994/95 overskred
ingen av komponentene nitrogenoksider og
svevestøv sine anbefalte norske halvårs-
middelverdier.

For NO2 varierte halvårsmiddelverdien fra 27
jig pr. m3 i Porsgrunn og Trondheim, til 47
tg pr. m3 • Drammen. Den anbefalte norske

halvårsgrenseverdien for NO2 ligger på 50
tg pr. m3 . Den høyeste timemiddelverdien

ble registrert i Bergen og var på 203 gg pr.
m3 . Samtlige stasjoner make konsentrasjo-
ner som overskred timemiddelkriteriet på
100 gg pr. m3 , mens døgnkriteriet på 75 jig
pr. m3 bare ble passert i Oslo, Bergen og
Drammen (NILU 1996b).

Trondheim og Bergen hadde begge den
laveste 6-månederskonsentrasjon på glen-
nomsnittlig 8 jig pt m3 for svevestøv, PM2,5.
Porsgrunn toppet med en gjennomsnittlig
konsentrasjon på 15 jig pt m3 , men var like-

44



Naturressurser og miljø 1997 	 Luft

vel godt innenfor det nasjonale kriteriet på
301.1g pr. m3 (NILU 1996b).

For svevestøv, PM10, varierte halvårsmiddel-
verdiene mellom 14 jig pr. m3 i Bergen og 28
jig pr. m3 • Porsgrunn, men alle byene holdt
seg under den anbefalte grenseverdien på 40
tg pr. m3 . Trondheim hadde den høyeste

døgnmiddelkonsentrasjonen med 141 jig pr.
m3 . Anbefalt øvre grense for døgnmiddelver-
dien er satt til 70 jig pr. m3 og denne ble
overskredet ved alle målestasjonene, bortsett
fra stasjonen i Skien og en i Bergen (NILU
1996d).

Levekårsundersøkelsene viser at folk blir mer
berørt av forurensning nå enn tidligere. Sam-
menligner vi årene 1980 og 1995, viser det
seg at andelen av befolkningen som føler seg
utsatt for forurensning fra trafikk, industri
o.l. har økt med 4 prosent på landsbasis. Det
er i Trøndelag og Nord-Norge vi finner den
største økningen, hhv. 10 og 7 prosent.
Lavest økning finner vi på Østlandet (Statis-
tisk sentralbyrå 1982 og 1996d).

3.4 Langtransporterte luftforurens-
ninger

Norge er et av landene i Europa med lavest
totale utslipp av 502 og NOR. I forhold til inn-
byggertallet har imidlertid Norge et av de
høyeste utslippene av NOS, men fortsatt
meget lave utslipp av 502. Høye utslipp av
502 finner vi i Storbritannia, landene i Ost-
Europa og områdene som for var Ost-rlysk-
land. Mye av 502-utslippene i Europa stam-
mer fra enkeltanlegg, særlig kull- og oljefyrte
kraftverk.

Forurensninger som blir sluppet ut til luft,
faller dels ned nær utslippskilden og blir dels
transportert med luftstrømmer over lengre
avstander. Svovel- og nitrogenkomponenter
virker forsurende på jord og vann. Omfanget
av skadevirkningene avhenger av jordsmonn
og vegetasjon. Kalkrik jord vil f.eks. kunne

motvirke forsuring gjennom forvitring.
Norge har mye kalkfattig jord og sårbar vege-
tasjon som gjør at skadevirkningene blir
større enn mange steder med høyere ekspo-
nering. De største skadevirkningene er knyt-
tet til livet i ferskvann, og er særlig observert
på Sørlandet, de sørlige delene av Vestlandet
og østlandet. Sør-Varanger er belastet med
sur nedbør fra kilder i Russland.

Nedfallet av forsurende svovel over Norge
var i 1995 på snaue 100 000 tonn (se ved-
leggstabell C12). Dette er 8 ganger så mye
svovel som det Norge selv slipper ut. Ca.
3 400 tonn av svovelnedfallet over Norge
stammer fra våre egne utslipp, 5 500 tonn
stammer fra sjøvann og andre naturlige kil-
det Storbritannia bidro i 1995 med 16 500
tonn, Tyskland med 9 400 tonn og Ost-
Europa, Russland og de Baltiske stater med
til sammen 17 200 tonn. En stor del av
Norges svovelutslipp i 1995 falt ned i hav-
områdene i Nordsjøen og Nordatlanteren,
ellers falt en del ned i Sverige og Norge. Fra
1985 til 1995 ble nedfallet av svovel over
Norge redusert med snaue 40 prosent
(Barrett og Berge 1996). Dette skyldes redu-
serte utslipp i Europa.

Nedfallet av oksidert og redusert nitrogen
var i 1995 på til sammen 118 000 tonn (se
vedleggstabellene C10 og C11). 22 prosent
av dette kom fra norske utslipp, mens utslipp
fra Storbritannia og Tyskland utgjorde til
sammen 24 prosent. Nedfallet av nitrogen-
forbindelser har ikke endret seg mye i de
siste årene.

Også bakkenært ozon kan transporteres fra
Europa mot Sør-Norge med luftstrømmer, og
forårsake vegetasjon- og helseskader. Bakke-
nært ozon dannes ved kjemiske reaksjoner
mellom oksygen, NO  og NMVOC i nærvær
av sollys. I perioder av sommerhalvåret med
vedvarende høytrykk og solskinn blir det re-
gistrert ozonkonsentrasjoner som er høyere
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enn anbefalte grenseverdier (ozonepisoder)
både i Sør-Norge og mesteparten av Europa.
I forbindelse med EØS-avtalen er norske
myndigheter nå forpliktet til å informere
befolkningen når ozonkonsentrasjonene
kommer over 180 gg pr. m3 (anbefalt grense-
verdi i Norge er 100 jig pr. m3). I de siste åre-
ne kan det ikke sees noen tendens i antall
ozonepisoder og maksimumskonsentrasjoner
av ozon målt på norske bakgrunnsstasjoner.
I 1995 ble det registrert 15 episodedøgn l , og
den høyeste timemiddelverdien samme året
var 160 ìg pr.m3 (SFT 1996a).

3.5 Globale miljøproblemer
Nedbrytning av ozonlaget
Atmosfærens ozonlag hindrer skadelig ultra-
fiolett (UV) stråling fra sola i å nå jorden.
Om lag 90 prosent av gassen ozon (03)
finnes i stratosfæren, 10-40 km over bakken.
Dette laget med høye konsentrasjoner av
ozon betegnes vanligvis som ozonlaget. I
ozonlaget foregår det hele tiden en naturlig
nedbryting og dannelse av ozon. Ozon
dannes ved ekvator og transporteres mot
polene. Gjennom året er det naturlige varia-
sjoner i ozonmengden i stratosfæren. Om
våren kan det være dobbelt så mye ozon som
om høsten.

bryting av ozon som ikke forekommer natur-
lig. Resultatet av et fortynnet ozonlag er øk-
ning av UV-innstråling som kan øke hyppig-
heten av hudkreft, øyeskader og skader på
immunsystemet. I tillegg kan planteveksten
både på land og i havet (alger) reduseres.

UV-strålingen er ikke bare avhengig av ozon-
laget, men også skydekket, bakkerefleksjon
og hvor høyt sola står. Tett skydekke kan
reduserer UV innstrålingen med hele 90 pro-
sent, mens snø kan øke UV strålingen med
40 prosent (p.g.a. refleksjon). UV-strålingen
øker med solas høyde på himmelen, som
f.eks. fører til at strålingsnivået i Ny-Ålesund
er lavere enn i Oslo, gitt de samme værfor-
holdene.

Satellittmålinger av ozon over Oslo viser at
de totale ozonmengdene er redusert med 4
promille årlig fra 1979 til 1995 (NILU
1996a). Den største reduksjonen gjelder
ozonverdiene om våren, med en gjennom-
snittlig årlig nedgang på 7 promille. Samtlige
av målestasjonene registrerte en redusert
konsentrasjon av ozon i forhold til middel-

Figur 3.9. Import av ozonnedbrytende stoffer

I flere år har det i vårmånedene forekommet
episoder med svært lite ozon i stratosfæren
og stor UV-innstråling over Antarktis. Det er
også observert at mengden ozon i stratosfær-
en over midlere breddegrader og over nord-
områdene er redusert med rundt 3 prosent i
løpet av 1980-årene (UNEP 1993). Denne
nedbrytingen av ozon forårsakes bl.a. av
menneskeskapte utslipp av klorfluorkarboner
(KFK) og hydroklorfluorkarboner (HKF'K),
haloner og andre gasser med klor og brom-
forbindelser. Disse gassene blir transportert
med luftstrømmer opp til ozonlaget i strato-
sfæren. Der kan de ved spesielle meteoro-
logiske betingelser forårsake en kjemisk ned-

Episodedøgn er døgn med maksimal timemiddelverdi over 200 jig pr. m3 på ett målested eller over 120 gg pr. m3 påflere målesteder
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verdier for tidligere år. Ozonlagets tykkelse
blir målt daglig i Oslo, Tromso og Ny-Åle-
sund på Svalbard av Norsk institutt for luft-
forskning og Universitetene i Oslo og Tromsø.

Forbruket av ozonnedbrytende stoffer i
Norge har gått ned fra midten av 1980-tallet
(figur 3.9). Det meste av dette forbruket
fører før eller senere til utslipp til luft. Bare
små mengder blir destruert. I henhold til den
reviderte Montrealprotokollen har Norge
stoppet forbruket av nyproduserte haloner
og KFK. I tillegg binder Norge seg til tids-
planer for reduksjon i forbruket eller forbud
mot bruk av flere andre ozonnedbrytende
stoffer. En oversikt over dette og mer om
ozonlaget og ozonnedbrytende stoffer finnes
i SSB/SFT/DN (1994) og Miljøvernpolitisk
redegjørelse 1996.

Klimaendringer
Atmosfærens drivhuseffekt er en viktig forut-
setning for livet på jorden slik vi kjenner det.
Uten denne ville jordens middeltemperatur
vært -18 °C og ikke 15 °C som nå. Atmo-
sfærens varmebalanse er avhengig av den
kjemiske sammensetningen av atmosfæren.
Menneskeskapte utslipp av de såkalte klima-
gassene karbondioksid (CO2), metan (CH4),
lystgass (N20) og fluorholdige gasser, samt
svevestøv (PMio) fra forbrenning av fossile
energikilder, kan forskyve den naturlig gitte
kjemiske sammensetningen. Klimaforholde-
ne på jorden kan på grunn av dette endres
raskere enn ved naturlige (dvs. ikke men-
neskeskapte) endringer i klimaet. Det er
vanskelig å kvantifisere hvor mye av klima-
variasjonene som skyldes menneskelig aktivi-
tet, likevel tyder data fra det siste hundreåret
på at variasjonene er for store til bare å
kunne skyldes naturlige svingninger.

Økningen i CO2-konsentrasjonen i atmo-
sfæren i løpet av 1980-årene har i snitt vært
4 promille årlig. Dette svarer til om lag halv-
parten av de antropogene utslippene av CO2.

Analyser av observerte endringer i atmosfæ-
rens CO2-innhold fra iskjerner og fra direkte
målinger bekrefter at den observerte øknin-
gen virkelig skyldes utslipp fra menneskelig
aktivitet. Også atmosfærens konsentrasjoner
av andre klimagasser har økt og øker betyde-.
lig. Fra 1750 og fram til 1994 steg konsentra-
sjonen av de tre viktigste klimagassene CO2,
CH4 og N20 med henholdsvis 30, 145 og 15
prosent (IPCC 1996).

Noe av karbonet blir bundet i såkalte sluk,
som kan være både naturlige og antropoge-
ne. Grønne planter binder karbon gjennom
fotosyntesen, men ved forbrenning og for-
råtnelse blir dette frigjort. Karbon kan også
bli akkumulert i jordsmonnet eller sedimen-
tert i innsjøer og sjøen. I 1992 var det esti-
merte sluket på 15 millioner tonn CO2 pr. ck
80 prosent av dette var netto tilvekst
skogen (Miljøverndepartementet 1994). Se
for øvrig kapittel 7. En oversikt over antropo-
gene sluk er gitt i avsnitt 7.4 i del II.

Den globale gjennomsnittstemperaturen har
økt med mellom 0,3 og 0,6 °C i løpet av de
siste 100 årene (figur 3.10). Dette er i store
trekk samsvarende med modellberegnet
temperaturøkning på grunnlag av økte kon-
sentrasjoner av klimagasser i atmosfæren.
Økningen er likevel ikke større enn at den
kan ha sin årsak i naturlige variasjoner. I
1995 var den globale middeltemperaturen
0,34 °C varmere enn gjennomsnittet  for
perioden fra 1961-1990 og 0,63 °C varmere
enn gjennomsnittet for perioden fra 1861-
1890 (University of East Anglia). Beregnin-
ger fra FNs klimapanel indikerer at jordens
middeltemperatur vil kunne øke med 1,0 °C
til 3,5 °C i løpet av de neste 100 årene. Det
er store usikkerheter knyttet til effekten av
en ytterligere temperaturøkning, men sann-
synlige virkninger kan være endringer i ned-
børsmønstre, flere tilfeller av ekstreme vær-
typer, forskyvning av klimasoner og en
heving av havnivået på mellom 15 og 95 cm.
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Figur 3.10. Variasjoner i global middeltemperatur i forhold til normalverdien for perioden 1961 til 1990
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Dette kan få store konsekvenser for bl.a. ver-
dens jordbruksproduksjon og for laverelig-
gende landbruksområder.

For A. kunne sammenligne de ulike gassenes
bidrag til en mulig økning av drivhuseffek-
ten, blir begrepet globalt oppvarmingspoten-
sial (GWP) benyttet (GWP-verdien av en gass
defineres som den akkumulerte påvirkning
på drivhuseffekten fra 1 tonn utslipp sam-
menlignet med 1 tonn utslipp av CO2 over et
spesifisert tidsrom, vanligvis 100 år). GWP-
verdien tar hensyn til at noen stoffer brytes
raskere ned i atmosfæren enn andre og bølge-
lengdeområdene til energien de absorberer.
For klimagassene utenom metan og lystgass
kan GVVP-verdiene ha en usikkerhet på opptil
30 prosent. Det totale utslipp av klimagasser
i Norge var i 1995 på 54,1 millioner tonn
CO2-ekvivalenter (se figur 3.11 og vedleggs-
tabell Cl og C3).

Figur 3.11. Utslipp av klimagasser i Norge
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Kilder: Statistisk sentralbyrå, Statens forurensningstilsyn og IPCC
(1996)

Mer informasjon: Ketil Flugsrud, Sigurd Holt-
skog og Kristin Rypdal
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4. Avfall

Hver nordmann kastet i 1995 gjennomsnittlig 289 kg husholdningsavfall.
Dette er mer enn noen gang tidligere. Om lag 18 prosent av husholdningsav-
fallet ble gjenvunnet. Selv om også dette er mer enn noen gang tidligere, økte
likevel mengden som ble deponert.

I 1995 oppstod 645 000 tonn spesialavfall i Norge. 16 prosent av dette ble
samlet inn i spesialavfallssystemet, 37 prosent ble egenbehandlet i bedrif-
tene, 38 prosent ble behandlet utenfor spesialavfallssystemet, 6 prosent ble
eksportert og 3 prosent ble disponert ulovlig.

Antall avfallsanlegg er nesten halvert fra 395 i 1978/79 til 208 i 1995. Sam-
tidig har det vært en sterk tendens til at en liten andel av de eksisterende an-
leggene behandler stadig mer av avfallet.

Kommunenes avfallshåndtering kostet hver nordmann 452 kr i gjennomsnitt
i 1995. Tre firedeler av kostnadene gikk til innsamling, transport og behand-
ling av avfallet.

4.1 Innledning
Avfall er restprodukter som det ikke er bruk
for. Tidligere har det vært lettvint å kaste
eller brenne avfallet, men etter hvert som
mengdene øker, har miljøproblemene ved av-.
fallsbehandlingen blitt stadig mer påtrengen-
de. Forurensning av vann og luft, produksjon
av klimagasser, lukt og hygieneplager er
blant de mest alvorlige miljøproblemene.
Samtidig er det verdifulle ressurser i avfallet
som kan utnyttes bedre ved økt gjenvinning,
noe som i mange tilfeller også kan bidra til å
redusere forurensningsproblemene.

Miljøvernmyndighetenes strategi for å løse
avfallsproblemene er først og fremst å hindre
at avfall oppstår, dernest ombruk, material-

gjenvinning og energiutnyttelse og til sist en
forsvarlig behandling av restavfallet.

En landsdekkende, offisiell statistikk over av-
fall og gjenvinning er nødvendig for å få
kunnskap om mengdene og for å overvåke
virkningen av tiltak. En slik statistikk vil også
kunne bidra til å avdekke miljøproblemene
knyttet til avfallet. Statistikken som finnes er
imidlertid ikke fullstendig på alle områder,
og det er behov for utvidelse på flere felter i
tiden framover.

4.2 Generering av avfall
Statistikken over generering av avfall tar ut-
gangspunkt i hvilken samfunnssektor eller
næring som er opphav til avfallet, enten gjen-
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nom produksjon eller forbruk. På grunn av
lagring, eksport, import og ulovlig behand-
ling, kan det være betydelige forskjeller mel-
lom hvilke mengder som genereres og hvilke
mengder som registreres som behandlet.

Husholdningsavfall
Det er registrert en økning i mengden hus-
holdningsavfall helt siden de første under-
søkelsene ble gjennomført på begynnelsen av
1970-tallet. I 1974 genererte hver innbygger
gjennomsnittlig 174 kg husholdningsavfall. I
1995 var mengden steget til 289 kg pr. inn-
bygger (figur 4.1, Ligård 1982, Statistisk sen-
tralbyrå 1989 og 1996g). I perioden mellom
1974 og 1985 var det en årlig økning på 2,4
kg pr. innbygger. Mellom 1985 og 1992 økte
mengden med 7,6 kg pr. innbygger årlig, og
mellom 1992 og 1995 har det vært en gjen-
nomsnittlig økning på 12 kg årlig. Det ligger
til dels ulike metoder bak tallene, men det er
liten tvil om at økningen har blitt stadig
sterkere.

Forskjeller i avfallsmengde pr. person har
vært gjenstand for analyser både i Norge og
utlandet. Bl.a. har det vist seg h være en sam-
menheng mellom den generelle velstandsut-
vikling i et land uttrykt i brutto nasjonalpro-

Figur 4.1. Husholdningsavfall pr. innbygger

100 -

50 -

0  
'1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995

Kilde: Statistisk sentralbyrå

dukt og spesifikk avfallsmengde pr. innbyg-
ger, og at innbyggere i bykommuner genere-
rer mer avfall enn innbyggere i landkommu-
ner (Halmø 1984 og Ligård 1982).

Sammensetningen av husholdningsavfallet
har vært undersøkt ved noen anledninger,
men de resultatene som foreligger er usikre
og må betraktes som anslag. Innholdet av
papir og papp er omkring 40 prosent, våt-
organiske fraksjoner utgjør omkring 25 pro-
sent, glass 5 prosent, plast 8 prosent og
øvrige fraksjoner omkring 22 prosent (Esten-
sen 1995, SFT 1995).

Avfall fra næringsliv og offentlig virksomhet
Beregninger viser at industrien i 1993 gene-
rerte 3,0 millioner tonn produksjons- og for-
bruksavfall. I tillegg ble det generert 320 000
tonn spesialavfall. Treforedlingsindustrien
(inkludert grafisk produksjon) bidro med 35
prosent av avfallet, næringsmiddelindustrien
med 20 prosent og metallproduksjon med 15
prosent. Resten av industrien bidro med 30
prosent (Statistisk sentralbyrå 1994a og
1995).

Statistisk sentralbyrå gjennomførte i 1995 en
undersøkelse over avfall fra utvalgte virksom-
heter i offentlig sektor (Statistisk sentralbyrå
1996h, 1996i).

Spesialavfall
På grunn av høye giftkonsentrasjoner inne-
bærer spesialavfallet en betydelig helse- og
miljørisiko, selv om mengden spesialavfall er
liten i forhold til alminnelig avfall. Beregnin-
ger viser at det i 1995 oppstod 645 000 tonn
spesialavfall i Norge (Norsas 1996).

Av den totale mengden spesialavfall som opp-
står, utgjør etsende stoffer den største grup-
pen med 36 prosent. Deretter kommer miljø-
skadelige metaller og spillolje som utgjør
henholdsvis 29 og 11 prosent.
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Begreper og klassifikasjon

Begrepsbruken kan være forvirrende fordi avfallsbegrepet inndeles på mange ulike måter,
f.eks. etter opphav, materialsammensetning eller miljørisiko. Resultatet er en begrepsflora med
til dels overlappende termer.

Forurensningsloven deler avfallet i tre grupper som for en stor del tar utgangspunkt i av-
fallets sammensetning: forbruksavfall, produksjonsavfall og spesialavfall. Statistisk sentral-
byrås avfallsstatistikk deler avfallet inn i kategorier etter dets opprinnelse: husholdningsavfall,
næringsavfall. 1 tillegg har begrepet kommunalt avfall vært brukt om avfall som kommunene
tar hånd om eller administrerer håndteringen av. Ofte omtales rene materialfraksjoner i avfallet
(papir, glass, metall osv.). Disse kan utgjøre deler av alle de tidligere nevnte begreper. Likeledes
blir avfall delt inn etter produkttype (emballasje, elektroniske produkter, hvitevarer osv.). Også
disse kan utgjøre deler av de andre avfallstypene.

Andre land bruker sine egne begreper som bare unntaksvis stemmer overens med de norske.
Dette gjor det vanskelig å produsere sammenstilt avfallsstatistikk for flere land. Både EU og
ECE har derfor som høyt prioriterte mål å komme fram til en felles klassifikasjon, men har ennå
ikke lagt fram noen endelig anbefaling.

Forbruksavfall
Vanlig avfall, også storre gjenstander som inventar, fra husholdninger, butikker, kontorer o.l.

Produksjonsavfall
Avfall fra næringsvirksomhet og tjenesteyting som i art eller mengde skiller seg vesentlig fra
forbruksavfall.

Spesialavfall
Avfall som ikke hensiktsmessig kan behandles sammen med kommunalt avfall fordi det kan
medføre alvorlige forurensninger eller fare for skade på mennesker og dyr.

Husholdningsavfall
Avfall fra normal virksomhet i en husholdning.

Næringsavfall
Avfall fra næringsvirksomheter. 1 Statistisk sentralbyrås avfallsstatistikk deles næringsavfallet vi-
dere inn etter hvilken næringsgruppe som er opphav til avfallet. inndelingen kan være mer
eller mindre aggregert.

4.3 Avfallshåndtering
Når avfallet først har oppstått, er gjenvinning
vanligvis den behandlingsmåte som skaper
minst forurensning og som best nyttiggjør
ressursene i avfallet. Gjenvinning kan omfat-
te ombruk, materialgjenvinning eller energi-
gjenvinning. Andre behandlingsmåter for av-
fall er deponering eller forbrenning.

Kommunal avfallshåndtering
Statistisk sentralbyrå har for utvalgte år ph'
1980-tallet og årlig siden 1992 laget statis-
tikk over avfall som håndteres i kommunale
ordninger. Undersøkelsene omfatter praktisk
talt alt husholdningsavfall og store deler av
næringsavfallet som oppstår, men avfall som
behandles av bedriftene selv er ikke inklu-
dert. Næringsavfall som går til gjenvinning,
vil bare omfattes i statistikken hvis kommu-
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Figur 4.2. Avfall i kommunale renovasjonsordnin-
ger etter opprinnelse
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Figur 4.3. Avfall i kommunal renovasjon etter be-
handlingsmetode

Figur 4.4. Husholdningsavfall til materialgjenvin-
ning
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Figur 4.5. Husholdningsavfall levert til material-
gjenvinning etter materiale. 1995
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nen administrerer innsamlingen av dette. I
de senere årene har det vært rapportering fra
alle landets kommuner og avfallsanlegg i
1992 og 1995, mens i 1993 og 1994 var det
bare et utvalg av kommunene som rapporter-
te til Statistisk sentralbyrå.

I 1995 ble det tatt hånd om 2,7 millioner
tonn avfall i kommunale renovasjonsordnin-
ger (figur 4.2). Dette er en økning på om-
kring 0,5 millioner tonn siden 1992.

Mesteparten av det kommunale avfallet blir
fortsatt lagt på fylling, selv om andelen som
går til materialgjenvinning øker (figur 4.3).
I 1995 gikk 68 prosent av det kommunale av-
fallet på fylling, 18 prosent ble forbrent, 13
prosent levert til materialgjenvinning og i
overkant av 1 prosent ble biologisk behand-
let. Restmengder fra forbrenning er da reg-
net med to ganger ettersom de etter forbren-
ning blir lagt på fylling. Aske/slagg fra
søppelforbrenningsanlegg utgjorde om lag
97 000 tonn i 1995, tilsvarende 5 prosent av
alt avfall som ble deponert.
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Avfallsstatistikk i Norge

Utvikling av en landsdekkende, offisiell statistikk over avfall og gjenvinning er et prioritert områ-
de hos miljøvernmyndighetene. Statistisk sentralbyrå har vært en sentral aktor i etableringen av
dagens avfallsstatistikk.

Kommunal avfallshåndtering
Statistisk sentralbyrå har to ganger på 1970- og 1980-tallet og siden 1992 laget årlig statistikk
over avfall og behandling tilknyttet kommunal renovasjon. I 1992 og 1995 rapporterte samtli-
ge kommuner og avfallsanlegg. For årene 1993 og 1994 har et utvalg på 50 kommuner rap-
portert.

Avfall fra næringslivet
Statistisk sentralbyrå gjennomførte i 1994 en intervjubasert utvalgsundersøkelse for
næringsavfall innen næringene olje og bergverk, industri og  bygg/anlegg. Undersøkelsen blir
gjentatt i 1997, men med unntak av avfall fra bygg- og anleggssektoren. I denne
undersøkelsen blir det lagt større vekt på emballasjeavfall.

Avfall fra offentlig virksomhet
I 1995 ble det gjort en skjemabasert undersøkelse innen utvalgte deler av offentlig sektor. Un-
dersøkelsen omfattet avfall fra teknisk sektor, statsadministrasjon med tilknytning til helse- og
andre sosialtjenester, undervisning i landbruksfag, universitet og høgskoler, forskningsvirksom-
het, helse- og veterinærtjenester og sosiale tjenester for eldre.

Emballasje
Statistisk sentralbyrå er i ferd med å etablere statistikk over emballasjeavfall. Dette skjer som en
del av inngåtte avtaler mellom emballasjeprodusentene og Miljøverndepartementet. Avtalene
har til hensikt å øke gjenvinningen og redusere emballasjemengdene.

Spesialavfall
Norsas AS (Norsk kompetansesenter for avfall og gjenvinning) utgir årlig statistikk over
innleverte mengder spesialavfall.

Aktorene innen avfallshåndtering
EU vedtok i 1995 et direktiv som krever etablering av et nasjonalt register over aktørene i av-
fallshåndteringen. I Norge har Norsas fått oppgaven. Det er også planer om etter hvert å inn-
hente opplysninger om avfallsmengder og behandling gjennom registeret.

Tallene for de siste årene viser en forholdsvis
kraftig økning i mengden avfall som går til
gjenvinning. I 1995 ble det levert 373 000
tonn avfall til materialgjenvinning fra kom-
munale ordninger. Dette tilsvarer en årlig
aning på 34 prosent siden 1992. Det er hus-
holdningene som sager for mesteparten av
økningen. Andelen husholdningsavfall som
gikk til gjenvinning har steget fra 9 prosent i
1992 til 18 prosent i 1995 (figur 4.4). For
næringsavfallet har det vært en økning fra 8

til 10 prosent i samme periode (kun kommu-
nal renovasjon).

Av husholdningsavfallet som ble levert til
gjenvinning, ble 53 prosent samlet inn der
det oppstod (kildesortering med hente-
system). Innsamling i containere stod for 29
prosent, mens sortering på avfallsan-
legg/gjenvinningsstasjon bidro med 18 pro-
sent.
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Figur 4.6. Antall avfallsanlegg etter hvor mange
kommuner som betjenes av anleggene

Figur 4.7. Avfallsanlegg fordelt relativt etter hvor
mange kommuner som betjenes av anleggene

Papir, papp og kartong utgjorde 56 prosent
av husholdningsavfallet som ble sendt til
materialgjenvinning. Mengden er mer enn
fordoblet siden 1992, og utgjorde i 1995
131 000 tonn (figur 4.5). Andre viktige
materialfraksjoner er park- og hageavfall (12
prosent), jern og metall (9 prosent) og glass
(7 prosent). Glassgjenvinningen økte med 36
prosent fra 1992 til 1995, og var 16 000
tonn i 1995. Materialgjenvinningen av plast
er fortsatt forsvinnende liten. I 1995 gikk
1 054 tonn til gjenvinning fra husholdninge-
ne. Dette tilsvarte 0,5 prosent av hushold-
ningsavfallet som gikk til gjenvinning. For de
fleste materialene har vi ikke kunnskap om
hvor store mengder som oppstod som avfall.
Vi har derfor heller ikke sikre tall for gjenvin-
ningsandeler.

Den kommunale renovasjonsordningen tar
også hånd om en del av det avfallet som
næringslivet produserer. I 1995 utgjorde
dette 1,46 millioner tonn, en økning på 0,33
millioner tonn siden 1992.

Avfallsanlegg
Antall avfallsanlegg sank fra nesten 400 på
slutten av 1970-tallet til 208 i 1995. Samti-
dig har det vært en sterk utvikling i retning

av store anlegg som mottar avfall fra mange
kommuner (figur 4.6 og 4.7, Statistisk sen-
tralbyrå 1996h). Da er ikke rene grovavfalls-
fyllinger og anlegg som mottok mindre enn
50 tonn tatt med. I 1995 var det en firedel
av anleggene som mottok avfall fra flere enn
tre kommuner, men disse tok hånd om tre
firedeler av avfallsmengden.

Sigevann fra avfallsfyllinger
Forurenset sigevann er et miljøproblem som
knytter seg til mange avfallsfyllinger. Bare 20
prosent av fyllplassene hadde rensing av
sigevannet i 1995. Denne andelen er nesten
uendret siden 1992. De fleste av anleggene
uten rensing slipper sigevannet ut til
fjord/kyst (36 prosent), elv/bekk (26 pro-
sent) eller jord (25 prosent). De resterende
utslippene (13 prosent) går til andre resipien-
ter.

Utslipp av metan fra avfallsfyllinger
Utslipp av klimagassen metan fra forråtnel-
sesprosessen på fyllplasser utgjør et annet
miljøproblem. Disse utslippene er beregnet
til 322 000 tonn for 1995. Omregnet til CO2-
ekvivalenter er dette 6,8 millioner tonn CO2.
Dette tilsvarer vel 12 prosent av de totale
norske ldimagassutslippene (se kapittel 3).
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Avfallsregnskap for Norge

Statistikk over avfall i Norge er forholdsvis god innen flere områder, men det er behov for en
mer helhetlig sammenstilling. Statistisk sentralbyrå er derfor i ferd med å utvikle et nasjonalt av-
fallsregnskap som skal bidra til større oversikt.

Målsettingen med avfallsregnskapet er å beskrive alt avfall med følgende kjennetegn:

1)Opprinnelse (hvilken næring/samfunnssektor kaster avfallet?)

2) Materiale

3) Produkttype

4) Behandling (hva slags behandling/disponering får avfallet etter at det er kassert)

Prosjektet baserer seg på å ta i bruk data fra eksisterende statistikk, og sammenstille dette i
regnskapet. Dette innebærer blant annet at avfallsmengder blir estimert ved hjelp av data over
produksjon og utenrikshandel.

Hittil har prosjektet arbeidet med avfall bestående av papir/papp/kartong, glass, trevirke og
vAtorganiske fraksjoner. De første resultatene blir publisert i andre halvdel av 1997.

Problemet kan løses ved å ta ut gassen og
brenne den. Da dannes den mindre skadelige
klimagassen karbondioksid, og energien kan
eventuelt utnyttes i forbrenningen. I 1995
var det 15 anlegg som tok ut gass fra fyllin-
gen. Disse anleggene tok imot 26 prosent av
avfallet som ble lagt på fylling, og 5 prosent
av utslippene ble forbrent. Av disse 5 prosen-
tene igjen ble 15 prosent brukt som energi-
ressurs, resten ble faldet (Statistisk sentral-
byrå 1996f).

Avfall fra næringsliv og offentlig virksomhet
I 1993 ble 26 prosent av det samlede produk-
sjons- og forbruksavfallet fra industrien
levert til materialgjenvinning, mens 29 pro-
sent ble forbrent og 28 prosent havnet på
kommunal eller privat fylling. Resten, 17 pro-
sent, ble enten biologisk behandlet, brukt
som fyllmasse eller håndtert på annen måte.

Det aller meste av avfallet fra offentlige virk-
somheter havnet på fylling. Over halvparten
havnet på egen eller kommunal fylling, mens
bare 10 prosent gikk til materialgjenvinning

og 5 prosent til forbrenning. Resten ble i
hovedsak brukt som fyllmasse (Statistisk sen-
tralbyrå 1994a, 1995, 1996c, 1996i). Tallene
begrenser seg til et utvalg av offentlige virk-
somheter.

Spesialavfall
Beregninger fra Norsas viser at store meng-
der av spesialavfallet som oppstår (i 1995
beregnet til 645 000 tonn) holdes utenfor
spesialavfalissystemet, enten ved at det skjer
godkjent egenbehandling på bedriften, at av-
fallet eksporteres eller ved ukjent eller
ulovlig behandling (figur 4.8, vedleggstabel-
lene D8 - D9, Norsas 1996a).

Det har vært en betydelig økning i mengden
spesialavfall som leveres til spesialavfallssys-
ternet de senere årene. I 1990 var mengden
60 000 tonn, mens den i 1996 var steget til
nesten 120 000 tonn (figur 4.9, Norsas
1997). I 1996 utgjorde oljeavfall 50 prosent
av mengden og avfall fra oljeboringsvirksom-
heten omkring 30 prosent.
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Figur 4.8. Beregnede mengder spesialavfall etter
behandlingsmåte. 1995

Tabell 4.1. Eksport og import av spesialavfall.
1989 - 1995. Tonn.

Eksport Import

Innlevert til
spesialavfalls-

systemet
1989
1990

16576
21766

16% 1991 14643 2419
1992 14533 6262

Ukjent
disponering

3%

1993
1994

18208
3281 1

15222
4358

1995 37257 8958
Direkte eksport

6%
Kilde: Norsas

Egenbehandling
37%

Kilde: Norsas

Figur 4.9. Innlevert spesialavfall
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Kilde: Norsas

Eksport og import av avfall
Størsteparten av avfallet som oppstår i
Norge, blir behandlet innen landets grenser,
men avfall som skal gjenvinnes blir i for-
holdsvis stor grad eksportert. Dette gjelder
blant annet store mengder returpapir av så-
kalte avsvertningskvaliteter. Dette omfatter
avispapir og andre trykksaker. I 1996 ble
over 182 000 tonn returpapir eksportert (PIL
1997). Dette er mer enn halvparten av den
totale innsamlede mengde returpapir, mens
eksportandelen var om lag en tredel tidlig på

1980-tallet. Papirprodusenter i Sverige er
mottakere av omkring 75 prosent av den
totale mengden som eksporteres fra Norge.
Det foregår også en betydelig import av retur-
papir Dette er i hovedsak emballasjepapir. I
1996 var mengden 47 000 tonn. Dette er om-
trent som i tidligere it

Etter tillatelse fra Statens forurensningstilsyn
har det jevnlig vært eksportert spesialavfall
fra Norge. Norsas sammenstiller disse opplys-
ningene med data som kommer inn ved regi-
strering i spesialavfallssystemet (Norsas
1996b, tabell 7.2). Mengdene varierer bety-
delig fra år til år. De siste årene har blyakku-
mulatorer utgjort omkring halvparten av eks-
portmengden. Import av spesialavfall blir re-
gistrert på samme måte som eksport. Tallene
viser også her betydelige variasjoner fra år til
år. De siste årene har store deler av de impor-
terte mengdene vært spillolje.

4.4 Spesielle gjenvinnings- og retur-
ordninger
Det finnes en rekke ordninger for innsamling
og gjenvinning av ulike typer avfall, men på
grunn av uklare grenser mellom avfall og
retur-råstoff er det vanskelig å gi pålitelig
statistikk over hvor store mengder det dreier
seg om. Mange av ordningene er etablert
fordi det er økonomisk lønnsomt å gjenvinne
eller spesialbehandle avfallet framfor å lå det
gå i den vanlige renovasjonen. I andre tiffe!-
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ler har det imidlertid vært nødvendig for myn-
dighetene å fremme gjenvinning gjennom på-
legg, avgifter eller avtaler med næringslivet.
Nedenfor presenteres noen av de viktigste gjen-
vinnings- og innsamlingsordninger

Glass
Gjenvinning av glass har økt i de siste årene,
men det har vært visse svingninger blant annet
som følge av overgang til plastemballasje i
bryggeriene. I 1996 ble det samlet inn 33 658
tonn glass. Mesteparten av dette er emballasje-
glass (Norsk Glassgjenvinning 1997).

Retur av flasker for øl, mineralvann, vin og
brennevin er de viktigste etablerte ordninge-
ne for ombruk i Norge. Mellom 95 og 100
prosent av øl- og mineralvannsflaskene leve-
res tilbake, mens returandelen for vin- og
brennevinsflasker er 72 prosent (Statistisk
sentralbyrå 1996c).

Papir
For papir og papp føres løpende statistikk, og
denne viser at innsamlet mengde har vært
jevnt økende i det siste tiåret. I 1996 ble det
samlet inn nesten 340 000 tonn returpapir
her til lands (PIL 1997). Dette omfatter både
trykksaker og emballasjepapir og papp.

Det er etablert innsamlingsordninger for
drikkekartong som dekker omkring 85 pro-
sent av befolkningen. Selskapet Norsk Retur-
kartong er ansvarlig for ordningen som er
kommet i stand etter avtale mellom emballa-
sjeprodusentene og myndighetene. Ordnin-
gen omfatter både avgiftsbelagte drikkekar-
tonger og drikkekartonger uten avgift (for
melkeprodukter). Ved årsskiftet 1996-97 ble
omkring en tredel av alle drikkekartongene
samlet inn. I avtalen forutsettes det en betyde-
lig høyere innsamlingsandel og Norsk Returkar-
tong jobber for at innsamlingen skal øke.

Tilsvarende avtaler er gjort for andre embal-
lasjetyper av papir og papp. For såkalt fiber-

Figur 4.10. Innsamlet glass
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Kilde: Norsk Glassgjenvinning AS

Figur 4.11. Innsamlet papir og papp
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Kilde: Prosess- og foredlingsindustriens landsforening

basert transportemballasje har man oppnådd
en gjenvinningsprosent på 64. Dette tilsvarer
omkring 110 000 tonn bølge- og massivpapp.

Plast
Man regner med at det oppstår omkring
140 000 tonn plastavfall årlig i Norge. Av
dette er over 100 000 tonn emballasje eller
folieplast. Omkring 5 500 tonn plast ble
materialgjenvunnet i 1996. Mesteparten av
dette er folieplast fra landbruk, handel eller
industri. En avtale mellom myndighetene og
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emballasjeindustrien skal sikre økt gjenvin-
ning i årene framover. Man vil også øke an-
delen plastavfall som blir energigjenvunnet
ved forbrenning. Selskapet Plastretur AS skal
sørge for gjennomføring av avtalen (Piastre-
tur AS 1997).

Bildekk
Fra 1. januar 1995 har det vært avgift på
salg av person- og lastebildekk som skal
finansiere innsamling og gjenvinning. Fra
1997 omfatter ordningen også industri- og
traktordekk. I 1996 gikk størstedelen av
dekkene (2,0 millioner) til forbrenning i
sementovn. I tillegg ble en del dekk brukt
om igjen etter regummiering. Et betydelig
antall (anslagsvis 700 000) ble samlet inn
sammen med bilene i bilvrakeordningen og
ble derved ikke utnyttet. Fra 1997 er det
etablert en ordning som gjør at disse dekke-
ne blir sortert ut fra bilvrakene (Norsk Dekk-
retur 1997).

Jern og metaller
De siste årene har det vært samlet inn om-
kring 350 000 tonn skrapjern i Norge (Stål-
verkenes skrapjernkontor 1997). En betyde-
lig andel av dette var bilvrak. Som følge av
økt vrakpant på gamle biler ble det samlet
inn ca. 220 000 biler i 1996, mot omkring
60 000 biler i 1995.

På samme måte som for andre embaLlasjetypet
er det inngått avtale om økt gjenvinning av me-
tallemballasje. Ordninger er under etablering.
Disse finansieres av gebyrer som produsentene
har lagt på sine produkter.

Spesialavfall
Avfall som er klassifisert som spesialavfall
ifølge en egen forskrift, skal leveres til god-
kjent mottak eller behandling. Norsas har
ansvaret for etablering og drift av spesial-
avfallssystemet. Behandlingen av spesial-
avfallet omfatter både materialgjenvinning,
energigjenvinning og disponering. For

enkelte typer spesialavfall er det etablert
spesielle innsamlingsordninget

Returordningen for bilbatterier finansieres av
en avgift på kr 25 pr. solgte batteri. Dette gir
inntekter nok til å sørge for at disse batterie-
ne kan samles inn og behandles uten andre
kostnader. Ordningen organiseres av Batteri-
retur A/S som er et firma eid av bransjen, og
den er kommet i stand etter en avtale mel-
lom Miljøverndepartementet og bransjen.
Man regner med at nesten 100 prosent av
alle bilbatterier blir samlet inn gjennom
denne ordningen. Etter innsamling blir blyet
i batteriene skilt ut og eksportert for material-
gjenvinning. De andre fraksjonene blir også
tatt hind om på forsvarlig måte (Norsk
Batteriretur 1997)

Spillolje representerer en betydelig forurens-
ningsrisiko. Myndighetene krever inn en av-
gift fra salg av smøreoljer. Inntekter fra
denne avgiften går til å finansiere returord -
finger. Spilloljen brukes i dag utelukkende
til fyring. Tidligere foregikk det også en viss
ombruk av smøreolje. I 1995 ble det samlet
inn 42 000 tonn spillolje. Dette er 49 prosent
av salgsvolumet for avgiftsbelagte smøre-
oljer. Det er imidlertid viktig å merke seg at
deler av salgsvolumet ikke lar seg samle inn
(Norsas 1996b).

4.5 Investeringer i kommunal avfalls-
håndtering
I 1995 investerte kommunene 196 millioner
kroner i den kommunale renovasjonssekto-
ren. Investeringer i behandlingsanlegg ut-
gjorde 37 prosent av dette beløpet, mens inn-
samling og transport stod for 36 prosent. Be-
handlingsanlegg omfatter her oppmalings-,
forbrennings-, komposterings- og destruk-
sjonsanlegg og avfalisfyllinger. Investeringer
i gjenvinningsanlegg stod for den minste
andelen, litt over 5 prosent av det totale be-
løpet. Flere gjenvinningsanlegg er imidlertid
eid av interkommunale selskaper eller
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Figur 4.12. Kommunenes investeringer i renova-
sjonssektoren etter type virksomhet. 1995
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Figur 4.13. Fylkenes investeringer i renovasjons-
sektoren. 1995

Kilde: Statistisk sentralbyrå

private firmaer. Deres investeringer er bare
tatt med her i den grad kommunene investe-
rer direkte i selskapene.

Det var betydelige variasjoner mellom fylke-
ne med hensyn til størrelsen på investeringe-
ne i 1995. Rogaland og Hordaland hadde de

høyeste investeringene mens Hedmark og
Oppland hadde de laveste.

4.6 Kostnader i kommunal avfalls-
håndtering
Kommunenes totale kostnader knyttet til av-
fallshåndtering var i 1995 på 1 974 millioner
kroner. Dette tilsvarer 452 kroner pr. iinnbyg-
ger.Regnet pr. tonn kommunalt avfall utgjor-
de kostnadene 725 kroner Kostnader til drift
stod for mesteparten av de totale kostnade-
ne, om lag 1 800 millioner kroner. En sam-
menligning med utvalgsundersøkelsen for
1994 viser at de totale kostnadene økte med
8 prosent i landets ti største kommuner fra
1994 til 1995.

Det var betydelige variasjoner mellom fylke-
ne med hensyn til størrelsen på kostnadene i
1995. Oslo hadde høyest kostnader mens
Finnmark hadde lavest.

Oslo hadde også de høyeste kostnadene pr.
innbygger, 630 kroner, mens Akershus hadde
lavest, 316 kroner (figur 4.14).

4.7 Gebyrer i kommunal renovasjon
Kommunene oppfordres av sentrale miljø-
myndigheter til å differensiere renovasjons-
gebyrene for å fremme avfallsreduksjon og
gjenvinning. 40 prosent av kommunene
opererte med differensierte gebyrer. Det gjen-
nomsnittlige gebyret pr. husholdningsabon-
nent var på 924 kroner i 1995. Selv om dette
gebyret varierte sterkt fra kommune til kom-
mune (110 kroner til 1 672 kroner), hadde
85 prosent av kommunene et gebyr mellom
700 kroner og 1 200 kroner (figur 4.15).
Fylkesgjennomsnittene varierte fra 791 kro-
ner pr. år i Vest-Agder til 1 168 kroner pr. år i
Sogn og Fjordane.

Kommunene krevde inn i alt 1 878 millioner
kroner fra abonnentene i 1995. Dette svarer
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Figur 4.14. Kommunale renovasjonskostnader pr.
innbygger. Veid gjennomsnitt. 1995
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Tabell 4.2. Kommunenes kostnader, inntekter og
gebyrgrunnlag ved avfallshåndtering. 1995. Mil-
lioner kroner

Driftskostnader
	 1 800

+ Kapitalkostnader 	 173
+ Oppbygging av investeringsfond

	
70

+ Annet
	

1
- Driftsinntekter 	 72
- Inntekter fra salg av kapital

	
2

= Gebyrgrunnlag 	 1 970

Kilde: Statistisk sentralbyrå

til en dekningsgrad l på 95 prosent. 70 pro-
sent av kommunene hadde en dekningsgrad
mellom 90 og 110 prosent. Som en oppføl-
ging av Stortingsmelding nr. 44 (1991-92),
er det vedtatt endringer i forurensnings-
lovens bestemmelser om avfall. Blant annet
er kommunene fra budsjettåret 1995 forplik-
tet til å innføre full kostnadsdekning ved fast-
settelse av renovasjonsgebyrene. Dette er i
overensstemmelse med prinsippet at "for-

Figur 4.15. Antall kommuner etter størrelse på re-
novasjonsgebyr pr. husholdningsabonnent. 1995

Kilde: Statistisk sentralbyrå

urenseren skal betale". Hensikten med prin-
sippet er å oppnå en mer optimal tilpasning i
avfallsproduksjon, i praksis vil det si å redu-
sere avfallsmengdene. Man må imidlertid
konstatere at forskriftene foreløpig ikke tar
hensyn til eksterne kostnader, f.eks. forurens-
ning forårsaket av utslipp fra avfallshåndter-
ingen.

Det var ved utgangen av 1995 innført en
eller annen form for kildesortering med hen-
tesystem i 234 av landets 435 kommuner. I
overkant av 1 million husholdninger, eller vel
halvparten av befolkningen, var omfattet av
ordningen. Papir og papp ble kildesortert i
alle disse kommunene. Det gjennomsnittlige
renovasjonsgebyret i kommunene med en
eller annen form for kildesortering var på
931 kroner, mens tilsvarende for kommuner
uten kildesortering var 905 kroner. Størrel-
sen på gebyret er også avhengig av andre
variabler.

Mer informasjon: Anders Falnes, Ole Osvald
Moss og Olav Skogesal

o

Dekningsgrad refererer til forholdet mellom innkrevde gebyrinntekter og årskostnader.
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5. Avløp og rensing

I alt ble det registrert 2 020 kommunale avlopsrenseanlegg i drift i 1995. Sam-
let rensekapasitet for disse anleggene var 5,2 millioner personenheter OR E.).
Drifts- og kapitalkostnadene var i 1995 beregnet til 3,2 milliarder kroner, noe
som tilsvarer 2 230 kroner pr. abonnent eller 740 kroner i gjennomsnitt pr.
innbygger. Gebyrene som ble krevd inn dekket 92 prosent av dette. De sam-
lede bruttoinvesteringene i avløpssektoren har siden 1975 vært på 27 milliar-
der kroner, og i 1995 var investeringene 1,3 milliarder kroner. 78 prosent av
dette gikk til bygging av nye ledninger og rehabilitering av eksisterende led-
ningsnett. Renseanleggene fjernet 69 prosent av fosforet som nådde anleg-
gene. For Nordsjøfylkene alene var renseprosenten hele 89.

5.1 Innledning
Statistisk sentralbyrå og Statens forurens-
ningstilsyn (SFT) samarbeider om en årlig
registrering av data for avløpssektoren i
samtlige av landets kommuner. Fylkesman-
nens miljøvernavdeling er ansvarlig for inn-
henting av disse dataene. Fra og med 1994
ble rapporteringssystemet for avløpsrensean-
legg SSB-AVLØP utvidet med informasjon
om spredt bebyggelse, ledningsnett, økono-
miske tall og et fullstendig forurensnings-
regnskap.

Utslippstall fra SSB-AVLØP blir bl.a. benyttet
som delgrunnlag for å beregne de samlede
fosfor- og nitrogentilførsler til kystområdene
rundt Norge. I disse beregningene inngår
også utslipp fra landbruk og industri, og det
blir tatt hensyn til selvrensing (retensjon) i
vassdrag.

I 1995 ble de totale norske menneskeskapte
tilførslene av næringssalter til norskekysten
fra jordbruk, industri og kommunale avløp

beregnet å være i størrelsesorden 2 500 tonn
fosfor og 46 000 tonn nitrogen. Av dette mot-.
tok Nordsjøområdet (se boks s. 63) henholds-
vis 26 prosent og 48 prosent av fosfor- og
nitrogentilførslene (NIVA 1996). Utslipp av
fosfor og nitrogen pr. innbygger blir da hen-
holdsvis 0,3 kg og 9,4 kg for Nordsjøfylkene,
og 1,0 kg og 12,3 kg for resten av landet.

I henhold til Nordsjøavtalene har Norge for-
pliktet seg til å redusere utslippene av fosfor
og nitrogen til Nordsjøen med 50 prosent i
perioden 1985 til 1995. Beregninger som er
gjort, viser imidlertid at de totale utslipp av
fosfor og nitrogen til Nordsjøen ble redusert
med henholdsvis 43 prosent og 21 prosent i
denne perioden (figur 5.1).

5.2 Avlopsrenseanlegg
De fleste avløpsrenseanleggene i Norge er
bygget de siste 20 årene (figur 5.2). De
første anleggene hadde mekanisk og/eller
biologisk rensing av avløpsvannet. Fra begyn-
nelsen av 1970-årene ble det imidlertid mer
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Figur 5.1. Norske menneskeskapte tilførsler av
nitrogen (N) og fosfor (P) til Nordsjøen i

Figur 5.3. Hydraulisk kapasitet etter mekaniske
og høygradige avløpsrenseanlegg. Fylke. 1995
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Figur 5.2. Hydraulisk kapasitet etter rense-
prinsipp

• Kommunalt avlop

Millioner RE.
6 - 	 Kjemisk / Biologisk

ED Biologisk
5 - L Kjemisk

• Mekanisk
4 -

.,„‘„

• •	 •	 •••

1967 1972 1977 1982

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Digitale kartdata: Statens kartverk
Kilde: Statistisk sentralbyrå

Det viktigste tiltaket i Norge for å hindre ska-
delig høy algevekst i fjorder og vassdrag er å
redusere tilførslene av fosfor. Man har derfor
satset mye på kjemisk rensing av avløpsvann.
I andre europeiske land er biologiske rense-
prosesser mer vanlig da man der har lagt
mer vekt på å fjerne organisk stoff.

Tonn N
30 000

3 -

2 -

0
1962

vanlig å bygge anlegg med kjemisk rense-
trim for fjerning av fosfor. Økningen i meka-
nisk rensekapasitet fra 1988 til 1990 skyldtes
at man fra da av også registrerte sil og slam-
avskillere i denne kategorien. Endring i for-
holdet mellom kjemisk og kjemisk/biologisk
rensekapasitet fra 1994 til 1995 skyldes en
midlertidig omlegging på et større rensean-
legg på Østlandet.

I 1995 ble det registrert i alt 2 020 kommu-
nale renseanlegg med rensekapasitet på
minst 50 personenheter (PE.). Den samlede
rensekapasiteten for alle typer kommunale
avløpsrenseanlegg ble i 1995 oppgitt til 5,2
millioner PE. De 18 største anleggene hadde
hver en rensekapasitet på 50 000 PE. eller
mer, og de behandlet bortimot halvparten av
alt kommunalt avløpsvann. I Øst- og Sør-Nor-
ge blir en stor del av det kommunale avløps-
vannet renset i høygradige avløpsrensean-
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Avløp og rensing

Avløpsrenseanlegg deles tradisjonelt inn i tre grupper etter renseprinsipp: mekanisk, kjemisk
og biologisk. I tillegg kommer kombinasjoner av disse grunntypene.

Mekaniske avløpsrenseanlegg omfatter slamavskillere, rister, siler, sandfang og sedimente-
ringsanlegg og fjerner de største partiklene fra avløpsvannet.

Høygradige avløpsrenseanlegg omfatter anlegg med biologiske og/eller kjemiske rense-
trinn. Ved biologisk rensing fjernes hovedsakelig lett nedbrytbart organisk stoff ved hjelp av
mikroorganismer. Ved kjemisk rensing tilføres kjemikalier i renseprosessen for A fjerne fosfor.
Høygradige avlopsrenseanlegg reduserer mengden fosfor og andre forurensende stoffer mer
effektivt enn mekaniske.

Personekvivalenter (pe) er avløp fra industri, institusjoner o.l. omregnet til avløp fra et til-
svarende antall personer.

Personenheter (RE.) er summen av antall fastboende personer og antall personekvivalenter i
et område.

En abonnent er en husstand eller 3 personekvivalenter tilkoplet de kommunale renseanlegg.

Hydraulisk kapasitet er den mengden avløpsvann et renseanlegg er dimensjonert til å be-
handle.

Hydraulisk belastning er den mengden avløpsvann et renseanlegg faktisk behandler.

Et separat avløpsanlegg er et anlegg beregnet på å motta avløpsvann som i mengde eller
sammensetting tilsvarer avløp fra inntil 7 bolig- eller hytteenheter.

Investeringer fratrukket tilskudd er de investeringene som kan inngå i kommunenes avgifts-
grunnlag og dekkes av abonnentene gjennom avgifter. Investeringene i kommunale avløp kan
også finansieres på andre måter som ved tilskudd fra Miljøverndepartementet, andre statstil-
skudd, private tilskudd, refusjon etter plan- og bygningsloven og anleggsbidrag. Kostnadene
som dekkes på denne måten skal ikke inngå i avgiftsgrunnlaget.

Ved beregning av kapitalkostnadene er nedskrivingstiden for investeringene 20 år og rente-
belastningen 7,25 prosent p.a. Dette er i samsvar med modellen kommunene bruker ved be-
regning av avgiftsgrunnlaget.

Dekningsgrad angir hvor stor andel av kommunens kostnader til avløpsrensing som dekkes
av gebyrene.

Nordsjøavtalene referer til de felles deklarasjonene fra landene rundt Nordsjøen om å reduse-
re forurensningen av Nordsjøen. En av målsetningene var å halvere tilførslene av næringsstof-
fer (nitrogen og fosfor) i perioden 1985 - 1995.

Nordsjøfylkene eller Nordsjøområdet er benevnelsene på det norske området som er be-
rørt av Nordsjøavtalene. Dette området består av fylkene fra Østfold til og med Vest-Agder.
Omtrent alt areal i disse fylkene drenerer til Nordsjøen.
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Figur 5.4. Slamdisponering
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Tabell 5.1. Tungmetaller i slam. 1995. mg pr. kg
tørrstoff

Tung- Antall Snitt- Mini- Maksi- Stan-
metall anlegg verdi mums- mums- dard

med
oppgave

verdi verdi avvik

Kadmium 186 1,1 0,1 21,5 1,6
Bly 198 23,5 2,3 180,0 19,2
Kvikksølv 189 1,4 0,2 15,3 1,3
Nikkel 183 12,8 2,0 169,8 14,4
Sink 183 373,1 1,6 1991,3 229,8
Krom 183 25,5 0,9 659,0 47,7
Kopper 183 299,9 17,5 1697,0 272,8

Kilde: Statistisk sentralbyrå

legg (figur 5.3). Langs kysten fra og med
Hordaland og nordover blir størstedelen
renset mekanisk.

5.3 Slam
Slam er et restprodukt fra renseprosessen
ved anleggene, og det inneholder både orga-
nisk materiale og plantenæringsstoffer som
kan nyttes som gjødsel- og jordforbedrings-
middel. Beregnet total produksjon av slam
målt som tørrstoff var 92 900 tonn i 1995.
Av dette ble 55 prosent brukt til jordforbed-
ringsmiddel (figur 5.4).

Sammensetningen av slammet, herunder inn-
hold av tungmetaller, varierer betydelig fra
anlegg til anlegg avhengig av rensemetode,
mottatt mengde og type av avløpsvann
(tabell 5.1).

5.4 Ledningsnett
Total lengde av avløpsnettet ble for 1995 be-
regnet til 33 000 km. Dette tilsvarer 7,6
meter pr. innbygger. Til sammenligning ble i
1984 samlet lengde av avløpsnettet i Norge
beregnet til 27 400 km, tilsvarende 6,5 me-
ter pr. innbygger (Brunvoll 1987).

I 1995 ble det anlagt 833 km nytt lednings-
nett, om lag det samme som året før. Av
disse 833 km var 16 prosent fellessystemer,
55 prosent separate spillvannssystemer og
29 prosent overvannsnett.

Oppgaver om type avløpsnett, lengde, alder
og materialtype er ikke fullstendige verken i
nåværende eller tidligere års innrapporterin-
ger. Det er derfor vanskelig å tallfeste status
og utvikling med sikkerhet.

5.5 Rensing i spredt bebyggelse
Mens Fylkesmannen er forurensningsmyndig-
het for utslipp fra kommunale renseanlegg,
er kommunen forurensningsmyndighet for
utslipp fra spredt bebyggelse. Tillatelse til ut-
slipp må gis i henhold til forskrift om utslipp
fra separate avløpsanlegg, hvor det også er
skissert hvilke behandlingsmetoder som kan
benyttes.

Om lag 20 prosent av befolkningen er tilknyt-
tet separate avløpsrenseanlegg i spredt be-
byggelse. For 1995 ble utslippene fra disse
anleggene beregnet til i alt 364 tonn fosfor.
Gjennomsnittlig renseeffekt var om lag 30
prosent, og det betyr at om lag 160 tonn fos-
for ble holdt tilbake. Slamavskiller og infiltra-
sjon er de vanligste behandlingsmetodene
for avløp fra spredt bebyggelse (figur 5.5).
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5.6 Rensing av fosfor i rense-
anleggene

Om lag 80 prosent av Norges befolkning er
bosatt i områder som sogner til kommunale
renseanlegg (rensedistrikt) eller i andre om-
råder der det finnes kommunalt ledningsnett
for avløpsvann. Beregnet utslipp av fosfor fra
kommunale renseanlegg var for året 1995 i
alt 601 tonn (figur 5.6), og gjennomsnittlig
renseeffekt på disse anleggene var 69 pro-
sent.

Beregninger viser at den gjennomsnittlige
renseeffekten for fosfor i kommunale avløps-
renseanlegg var 89 prosent i Nordsjøfylkene
i 1995. Denne relativt høye renseeffekten
skyldes at de aller fleste renseanleggene har
kjemisk eller biologisk rensetrinn. I alt 128
tonn fosfor, eller om lag 21 prosent av lan-
dets totale utslipp fra kommunale avløpsren-
seanlegg kommer fra Nordsjøfylkene, samti-
dig som 55 prosent av Norges befolkning bor
i dette området.

I fylkene langs kysten nordover fra og med
Rogaland finnes en større andel av anlegg
med enldere renseprinsipp som rister, siler
og sandfang, og disse holder i mindre grad
tilbake fosfor.

5.7 Årskostnader i 1995
De totale kostnadene til behandling av kom-
munale avløp var i 1995 om lag 3,2 milliar-
der kroner. Av dette beløpet utgjorde kostna-
der til forvaltning, drift og vedlikehold 1,7
milliarder kroner, mens kapitalkostnadene
var 1,5 milliarder kroner. Sammenlignet med
kostnadene i 1994 er dette en økning på 2,5
prosent.

For hele landet var de gjennomsnittlige års-
kostnadene pr. abonnent 2 228 kroner. Kom-
munene i Nordsjøfylkene hadde høyere kost-
nader pr. abonnent enn i resten av landet.
Veid gjennomsnitt for Nordsjøfylkene var
2 638 kroner mot 1 706 kroner i resten av

Figur 5.5. Renseprinsipp for avløp fra spredt
bebyggelse. 1995

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Figur 5.6. Fosfor fra kommunale renseanlegg og
spredt bebyggelse l . 1995
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ikke er tilknyttet ledningsnett er ikke medregnet
Kilde: Statens sentralbyrå

landet. De høye kostnadene i Nordsjøfylkene
har sin årsak i de strenge rensekravene som
er pålagt disse fylkene.

5.8 Investeringer
Formålet med bygging og drift av avløpsan-
legg er å sikre at borttransportering og ren-
sing av forurenset avløpsvann skjer på en slik
måte at forurensningene ikke fører til helse-
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Figur 5.7. Årskostnader pr abonnent til behand-
ling av kommunalt avløp. Veid gjennomsnitt.
Fylke. 1995

Lov om vern mot forurensninger og om av-
fall av 13. mars 1981 (Forurensningsloven).              

Bruttoinvesteringer i den kommunale avløps-
sektoren i 1995 var i overkant av 1,4 milliar-
der kroner, det samme som året før. Investe-

 1  ringene i 1990-årene har vært mye høyere
enn i 1980-årene og nesten på samme nivå
som på slutten av 1970-tallet, regnet i faste
kroner. De relativt høye investeringene på	 1
1990-tallet kan ha sammenheng med oppføl-              
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ging av Nordsjøavtalen. Kommunene har
lagt opp til fortsatt høye investeringer i de
kommende årene. Ifølge kommunenes egne
anslag ligger de samlede investeringene i av-
løpssektoren an til å bli på om lag 5,2 milliar-
der kroner i perioden 1996-1998 . Kommune-
nes opprinnelige anslag for investeringer i

3 000 4 000 	 1994 og 1995 var henholdsvis 1,7 og 1,6 mil-
liarder kroner.                                                                                                                                                                         
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Kilde: Statistisk sentralbyrå

Figur 5.8. Investeringer i kommunale avløp målt
i faste 1993-kroner. Hele landet
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Kilde: Statistisk sentralbyrå

skade, går ut over trivselen eller skader natu-
rens evne til produksjon og selvfornyelse, jf

Figur 5.8 viser også tilskudd fra Miljøvern-
departementet til kommunene. Størrelsen på
tilskuddene har variert i hele perioden, og
har bortsett fra i 1994 vært høyest på 1990-
tallet.

Det var betydelige variasjoner mellom fylke-
ne med hensyn til størrelsen på investeringe-
ne i 1995. De totale investeringene i et fylke
har sammenheng med blant annet antall
abonnenter og geografisk beliggenhet. Hor-
daland hadde i 1995 høyest investeringer,
mens Finnmark hadde lavest (figur 5.9).

Aust-Agder hadde høyest investering pr.
abonnent med sine 2 113 kroner; mens Oslo
hadde lavest med 450 kroner.

I 1995 gikk 78 prosent av det investerte be-
løpet til bygging av nye ledninger og rehabili-
tering av eksisterende ledningsnett (figur
5.11). Dette er 5 prosentpoeng høyere enn.
tilsvarende andel året før. Andel av investe-
ringene til renseanlegg uten nitrogenfjer-
ningstrinn var i 1995 omtrent den samme
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Figur 5.9. Bruttoinvesteringer i den kommunale 	 Figur 5.11. Bruttoinvesteringer i kommunale av-
avløpssektoren. Fylke. 1995 lop etter type tiltak. Hele landet
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Kilde: Statistisk sentralbyrå totale beløpet. Andelen av investeringene til
nitrogenfjerningstrinnet på renseanleggene
ble redusert fra 6 til 4 prosent.

Figur 5.10. Bruttoinvesteringer pr. abonnent i
den kommunale avløpssektoren. 1995
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5.9 Gebyrer
Kommunene kan kreve inn gebyrer i form av
tilknytningsgebyr og årsgebyr for å dekke
kostnadene til kapital og til drift. I 1995 krev-
de kommunene inn til sammen 2,96 milliar-
der kroner. Av dette beløpet utgjorde inntek-
ten fra årsgebyret 2,72 milliarder kroner,
mens inntekten fra tilknytningsgebyret var
om lag 242 millioner kroner

Gebyrinntektene for hele landet dekket 92
prosent av de totale kostnadene i 1995, dvs.
en økning på 4 prosentpoeng fra året for.
Den gjennomsnittlige dekningsgraden i kom-
munene i Nordsjøfylkene var om lag 91 pro-
sent. Gjennomsnittet for resten av landet var
om lag 94 prosent. Det var imidlertid store
variasjoner fra kommune til kommune. 28
prosent av kommunene hadde en deknings-
grad på mindre enn 50 prosent, mens 23 pro-
sent hadde dekningsgrad på over 100 pro-
sent.

o
	I

500
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Figur 5.12. Tilknytningsgebyr til kommunalt
avløp. Veid gjennomsnitt

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Figur 5.13. Årsgebyr for kommunalt avløp målt
etter gjennomsnittlig bolig på 140m2. Veid gjen-
nomsnitt

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Det er store variasjoner mellom kommunene
med hensyn til størrelsen på både tilknyt-
ningsgebyret og årsgebyret. Størrelsen på
disse gebyrene fastsettes i forhold til kostna-
dene i hver enkelt kommune.

Tilknytningsgebyret er i gjennomsnitt høyere
i kommunene i Nordsjøfylkene sammenlig-
net med resten av landet (figur 5.12). Det

Figur 5.14. Årsgebyr for kommunalt avløp målt
pr. m3 vannforbruk. Veid gjennomsnitt

Kilde: Statistisk sentralbyrå

har også generelt vært en økning i nivået på
tilknytningsgebyret i 1996 sammenlignet
med både 1994 og 1995.

Årsgebyret i kommunene er fastsatt enten et-
ter boligareal eller etter målt vannforbruk.
Beregnet etter den førstnevnte metoden, var
det gjennomsnittlige årsgebyret pr. abonnent
for hele landet 1 517 kroner i 1996 (figur
5.13). Dette er 4 prosent økning fra tilsvaren-
de tall for 1995. I gjennomsnitt var gebyret
høyere i Nordsjøfylkene enn i resten av lan-
det, 2 072 kroner mot 1 176 kroner. Dette til-
svarer henholdsvis 3 og 5 prosents økning
fra 1995.

For hele landet var det gjennomsnittlige års-
gebyret pr. m3 vann 6,50 kroner i 1996 (fi-
gur 5.14). Tilsvarende tall for kommunene i
Nordsjøfylkene og resten av landet er hen-
holdsvis 8,96 kroner og 4,56 kronet Dette er
en økning både i forhold til 1994 og 1995.

Mer informasjon: Kjetil Mork, Per Schming
og Marianne Vik Dysterud
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Jordbruk

6. Jordbruk

Jordbruket stod i 1995 for 1,3 prosent av bruttonasjonalproduktet og 3,7 pro-
sent av sysselsettingen. Dette er nesten en halvering siden 1980. Jordbruks-
arealene har imidlertid økt, og utgjorde i 1996 10,0 millioner dekar.

Den miljømessig positive utviklingen tidlig på 1990-tallet med redusert jord-
arbeiding, redusert fosforgjødsling og redusert bruk av plantevernmidler er
de siste årene stagnert og delvis snudd.

Miljøgevinsten av redusert jordarbeiding (mindre erosjon og avrenning) "be-
tales" med økt bruk av plantevernmidler: De fire siste årene ble i gjennom-
snitt 15 prosent av det høstpløyde arealet sprøytet, mens hele 39 prosent av
arealet uten jordarbeiding ble sprøytet.

6.1 Jordbrukets nasjonaløkonomiske
betydning

Fra 1980 til 1995 sank jordbrukets andel av
landets sysselsetting (målt i normalårsverk) fra
6,6 til 3,7 prosent (figur 6.1). I absolutte tall
var nedgangen fra 111 000 til 66 000 normal-
årsverk. Jordbrukets andel av bruttonasjonal-
produktet (BNP) sank fra 2,4 til 1,3 prosent i
denne perioden. Jordbruksproduksjonen målt
som andel av befolkningens matforbruk (målt i
energiinnhold) økte fra 30 til 43 prosent fra
1970 til 1994 (Statens ernæringsråd 1996).

6.2 Arealbruk
Fra 1985 til 1996 økte jordbruksarealet med
12 prosent, og var i 1996 på i alt 10,0 milli-
oner dekar (vedleggstabell Fl). Korn og olje-
vekster utgjorde 32,6 prosent og fulldyrket
eng 46,6 prosent. Fulldyrket eng har økt
med over 14 prosent siden 1985, mens area-
let av overflatedyrket eng er redusert (figur
6.2). Gjødslet beite har økt med hele 56 pro-

Figur 6.1. Jordbrukets betydning. Noen indikatorer

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens ernæringsråd (1996)

sent. For de andre vekstene er det små end-
ringer (Tallene er basert på de som søker om
produksjonstillegg, og en del av økningen
kan skyldes at en større andel av arealet mot-
tar tilskudd.)
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Figur 6.2. Bruken av jordbruksarealet
Figur 6.3. Overskudd av næringsstoffer på jord-
bruksarealene
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Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens kornforretning

6.3 Miljøpåvirkninger
Næringsstoffbal anse
Kildene for utslipp av næringssalter fra jord-
bruket kan deles i punktutslipp (lekkasje fra
gjødsel- og silolagre) og diffuse utslipp
(arealavrenning). Beregninger viser at utslip-
pene fordeler seg på 90 prosent fra areal-
avrenning og 10 prosent fra punktutslipp
(JORDFORSK 1989). Sterk gjødsling i for-
hold til de avlingene som tas kan gi et stort
overskudd av næringsstoffer på jordbruks-
arealene. Et stort overskudd av nærings-
stoffer øker risikoen for tap av næringsstoffer
(forurensning) fra arealene. Et slikt over-
skudd kan beregnes ved hjelp av en nærings-
stoffbalanse.

Næringsstoffbalansen for jordbruksarealene
er her definert som differansen mellom det
som tilføres av næringsstoffer i handels- og
husdyrgjødsel og det som fjernes i avling.
Figur 6.3 viser utviklingen i nitrogen og
fosforbalansen i årene 1985 til 1994. Balan-
sen er korrigert for nitrogentap i form av
NH3-utslipp fra handels- og husdyrgjødsel.

Overskuddet av næringsstoffene kan enten
lagres i jordsmonnet, renne vekk med over-

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens kornforretning

skuddsvannet eller for nitrogenets del for-
svinne til luft.

I 1985 var overskuddet 8,5 kg nitrogen og
2,0 kg fosfor pr. dekar jordbruksareal etter
denne beregningsmetoden. I 1994 hadde
dette sunket til hhv. 7,6 og 0,7 kg pr. dekar.
Overskudd pr. dekar har relativt sett gått ned
mye mer når det gjelder fosfor enn nitrogen.
Det skyldes først og fremst at bøndene nå
sprer mye mindre fosfor i handelsgjødsel. De
ujevne resultatene fra år til år skyldes at av-
lingene varierer på grunn av værforholdene.
En del av grunnlagstallene til figur 6.3 er gitt

vedleggstabell F3.

Handelsgjødsel
For hele landet har omsetningen av fosfor i
handelsgjødsel gått ned med 44 prosent fra
1984/85 til 1995/96, mens omsetningen av
nitrogen i handelsgjødsel er lite endret. Sett i
forhold til at det har vært en svak økning i
jordbruksarealet i dette tidsrommet, betyr
dette at gjennomsnittlig gjødslingsmengde
fosfor pr dekar har gått betydelig ned, mens
gjennomsnittlig nitrogengjødsling er lite
endret. De siste årene har stadig mindre av
engarealene blitt gjødslet sterkt eller svært
svakt (over 25 eller under 4 kg nitrogen pr.
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Figur 6.4. Korn og oljevekster til modning etter kg 	 Figur 6.5. Mangel på spredeareal for husdyr-
nitrogen i handelsgjødsel pr. dekar 	 gjødsel

kg nitrogen pr. dekar

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Nordsjegyikenel Vestlandet 	 Nord-Norge

Fylkene som omfattes av nordsjoavtalene, s. 63.
Oder: Statistisk sentralbyrå og Statens kornforretning

dekar). Kornareal med sterk nitrogengjøds-
ling har økt de siste årene (figur 6.4).

Husdyrgjødsel
Antall husdyr, og dermed mengden husdyr-
gjødsel, er lite endret siden 1985. Andelen
av husdyrgjødsla som ble spredd i vekst-
sesongen, regnet som nitrogen, økte fra 80
prosent i 1989 til 87 prosent i 1995.

For å hindre for stor konsentrasjon av husdyr-
gjødsel, har myndighetene innført krav om 4
dekar spredeareal for hver gjødseldyrenhet.
Dersom gården har for lite eget ftüldyrket
areal til å møte dette kravet, må bonden gjøds-
le ikke fulldyrket areal, selge gjødsla eller spre
på andre gårder Slike spredearealer må god-
kjennes av landbruksmyndighetene i fylket.

Uten å ta hensyn til beitearealer eller eventuell
spredning på annet areal, var beregnet mangel
på spredeareal 304 000 dekar i 1996, mot
380 000 dekar i 1985. Etter at det i 1994 ble
innført gebyr for manglende spredeareal på
gårdsbruk med over 20 gjødseldyrenhete4 fin-
nes det oversikt over manglende spredeareal
etter myndighetenes godkjenning. I 1995 var
det anslagsvis 57 000 dekar for lite spredeareal
etter en slik godkjenning (figur 6.5). Dette til-

sier at bøndene nesten fullstendig har lykkes
i å skaffe spredeareal der det i utgangspunk-
tet var for lite. Det er store fylkesvise varia-
sjoner.

Jordarbeiding
Når jorda bearbeides om høsten, blir den
liggende uten plantedekke som kan beskytte
mot regn og smeltevann. Dette kan føre til
store tap av jord (erosjon). Dersom jordar-
beiding om høsten reduseres, vil erosjonen
reduseres. Jorderosjon medfører både tap av
en verdifull ressurs og forurensning av om-
kringliggende vannresipienter.

For å redusere jordtap, gir myndighetene
økonomisk støtte til erosjonsutsatte korn-
arealer som ligger i stubb over vinteren, dvs.
uten noen som helst bearbeiding om høsten.
Stubbarealet økte fra 16 prosent i 1990/91
til 42 prosent i 1992/93. Siden da har stubb-
arealet blitt noe mindre (figur 6.6). Andel av
stubbarealet som mottar tilskudd, har
derimot økt hele tiden, og var i 1995/96 på
80 prosent (figur 6.6). En stadig større andel
av tilskuddet gis imidlertid til særlig erosjons-
utsatt areal.
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Figur 6.6. Andel av kornarealet i stubb om høsten
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Kilder: Statistisk sentralbyrå og Landbruksdepartementet

Bruk av plantevernmidler
Rester av plantevernmidler i jord, vann og mat-
produkter kan gi skader på helse og miljø. Det
er derfor alltid en risiko for helse- og miljøska-
der knyttet til bruk av plantevernmidlet

Totalt forbruk av plantevernmidler regnet
som kg aktivt stoff, ble sterkt redusert fra
1985 til 1991, men har siden da ikke sunket
(figur 6.7). Statistikk over summerte meng-
der med ulike stoffer er egentlig en summe-
ring av helt ulike type stoffer, og en slik statis-
tikk fanger heller ikke opp eventuelle endrin-
ger over tid i type aktivt stoff som brukes.
Ulike stoffer har ulik nedbrytingstid, selektivi-
tet og giftighet. Dette har stor betydning for
hvordan de påvirker miljøet. Likevel gir ut-
viklingen i totalt forbruk av plantevernmidler
en indikasjon på om belastningen på miljøet
er økende eller avtagende.

De fire siste årene har i gjennomsnitt 19 pro-
sent av kornarealet blitt sprøytet mot rot-
ugras. Selv om omfanget av sprøytingen
varierer mye fra år til år pga. varierende inn-
høstingsforhold, er det entydig sammenheng
mellom jordarbeidingsmetode og sprøyting
mot rotugras: Jo mer utsatt eller redusert
jordarbeiding, jo større andel av arealet blir

Figur 6.7. Omsetning av plantevernmidler, milt i
tonn aktivt stoff

Tonn aktivt stoff
El Andre midler, inkludert tilsettingsstoffer
[11 Skadedyrmidler
• Soppmidler
• Ugrasmidler

Iii 11,.■

Ï w IÏ
1987 1989 1991 	 1993 1995

Kilde: Statens landbrukstilsyn

Figur 6.8. Andel av kornarealet sprøytet mot rot-
ugras etter former for jordarbeiding. Gjennom-
snitt for perioden 1992/93-1995/96

Hele kornarealet
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Kilde: Statistisk sentralbyrå

sprøytet. I gjennomsnitt ble 39 prosent av
kornareal uten jordarbeiding (direktesådd)
sprøytet mot rotugras, mot bare 15 prosent
av det høstpløyde arealet (figur 6.8). Det betyr
at slik bøndene praktisere4 er "miljøkost-
naden" for reduserte jordtap gjennom mindre
jordarbeiding økt bruk av plantevernmidlet

Mer informasjon: Henning Høie og Dagfinn
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7. Skog

Skogbruket svarte for 0,3 prosent av både bruttonasjonalprodukt og syssel-
setting i 1996. I 1995 ble det avvirket 9,3 millioner m3 tømmer til salg og
industriell produksjon. Volumet av stående skog har Økt fra 310 millioner m3

i 1925 til 630 millioner m3 i 1994/95, og den årlige Økningen i skogvolumet
binder CO2 fra atmosfæren tilsvarende en tredel av Norges menneskeskapte
CO2-utslipp. Også i resten av Europa har både skogareal og volum av stående
skog Økt betydelig de siste 30 årene. De siste årenes trend mot en svak forver-
ring av skogens helsetilstand, målt som endringer i trærnes kronetetthet, fort-
setter i Norge.

7.1 Skogbrukets økonomiske omfang
Ifølge nasjonalregnskapet er skogbrukets an-
del av sysselsettingen i landet halvert fra
1980 til 1996. I 1996 ble det utført 5 400
normalårsverk i skogbruket. Andelen av brut-
tonasjonalproduktet (BNP) har gått ned med
36 prosent, og skogbruket svarte i 1996 for
0,33 prosent av BNP I 1995 ble det avvirket
9,3 millioner m3 til salg og industriell pro-
duksjon. Dette er 10 prosent mer enn året
kw, og innebærer at årlig avvirkning var til-
bake på samme nivå som i 1992 og 1993
(figur 7.1). Samtidig gikk bruttoverdien av
samlet avvirkning opp med hele 38 prosent
fra 2,5 milliarder kroner i 1994 til 3,5 milliar-
der kroner i 1995 (løpende kroner).

7.2 Skogressurser
Det er om lag 72 000 kin2 produktivt skog-
areal i Norge. Dette arealet er fordelt på
125 000 skogeiendommer. Enkeltpersoner
eier 79 prosent av det produktive skogareal-
et, og mer enn halvparten av skogeiendom-
mene blir drevet i kombinasjon med jord-
bruk. Skogen i Norge har gjennom flere

Figur 7.1. Skogbrukets andel av sysselsetting
og bruttonasjonalprodukt. Volum avvirket

Kilde: Statistisk sentralbyrå

hundre år vært utnyttet intensivt til eksport
av tømmer, trelast, tretjære og til framstilling
av trekull. I tillegg er det lange tradisjoner
for utnytting av skogen til husdyrbeite og
høsting av vilt. I dag er skogen i økonomisk
sammenheng først og fremst viktig for pro-
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Figur 7.3. Tilvekst, avgang og utnyttingsgrad av
skogvolum
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duksjon av råstoff til sagbruks- og trefored-
lingsindustrien. Skogen, og artsmangfoldet i
skogen, har også betydelig egenverdi som
økologisk ressurs og som rekreasjonsområde
for en stadig mer urbanisert befolkning.

Volum av stående skog
Resultater fra skogtakseringer og volum-
beregninger viser at volumet av stående skog
under barskoggrensen er nesten fordoblet fra
1925 til 1994/95 (figur 7.2). økningen har

Figur 7.2. Taksert volum av stående skog, uten
bark

vært særlig sterk i slutten av perioden. Et
årlig regnskap over volum av stående skog,
skogbalanse, viser beregnet virkesforråd ved
årets slutt. Denne skogbalansen blir regel-
messig justert i forhold til nye takstresultater
fra Norsk institutt for jord- og skogkartleg-
ging (NIJOS). Nye takstresultater viser at det
totalt var 630 millioner m3 stående volum
skog under barskoggrensa, regnet uten bark,
i gjennomsnitt for årene 1994 og 1995
(NIJOS 1997). Dette volumet fordelte seg på
46 prosent gran, 33 prosent furu og 22 pro-
sent lovtrær. I 1994/95 var netto tilvekst (til-
vekst minus avvirkning og beregnet naturlig
avgang) av stående skog 9,8 millioner m 3

eller 1,6 prosent av totalt volum stående
skog (figur 7.3 og vedleggstabeller G1 og
G2). Nettotilveksten var størst for lovtrær og
furu.

Årlig utnyttingsgrad av skogressursene kan
beregnes som total årlig avgang av skog-
volum i prosent av brutto volumtilvekst. Ut-
nyttingsgraden har avtatt fra 1990 til
1994/95 og lå da på 56 prosent.

En utnyttingsgrad under 100 prosent betyr
at skogens biomasse øker, og dermed bindes
CO2 fra atmosfæren i skogen. I de seinere
årene har den produktive skogens årlige
nettobinding av CO2 utgjort om lag en tredel
av Norges menneskeskapte CO2-utslipp.
Dette omfatter også binding i bark, rotter og
annen biomasse.

7.3 Skogskader
Årsakene til skogskader er ofte sammensatte,
og spesielt virker ugunstige klima- og værfor-
hold, insekt- og soppangrep, skogbranner og
luftforurensning inn på skogens
stand. Resultater fra overvåkningsprogram
for skogskader (NUOS 1997) viser status for
skogens helsetilstand, målt som gjennom-
snittlig kronetetthet og kronefarge for hele
landet (vedleggstabellene G3 og G4). Glen-
nomsnittlig kronetetthet for gran sank fra 85
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til 79 prosent i årene 1989 til 1996 (figur
7.4). Gjennomsnittlig kronetetthet for furu
sank fra 86 prosent i 1991 til 83 prosent
1992 og har ligget rundt dette nivået siden.
For fun' skjedde et sprang nedover på hele
10,1 prosentpoeng av andel trær i den beste
kronetetthetsklassen fra 1991 til 1992. For
begge disse treslagene er gjennomsnittlig
kronetetthet lavest i Trøndelag, og det er
også her nedgangen har vært størst i perio-
den 1989-1996. I 1996 hadde hvert fjerde
grantre i Sør- og Midt-Norge misfarget
krone, noe som er en fordobling fra 1991. Av
granskog eldre enn 60 Ar har hele 38 prosent
misfarget krone.

Bjørk har inngått i overvåkningsprogrammet
siden 1992, med foreløpige registreringer av
bjørk i barskog tilbake til 1990. Etter en
sterk nedgang i gjennomsnittlig kronetetthet
fra 1992 til 1994 er det registrert en økning
de to siste årene, slik at tettheten for 1996
bare er 1 prosentpoeng lavere enn i 1992,
noe under 73 prosent. Løvtrær reagerer imid-
lertid raskt på naturlige pavirknmger som tør-
ke og insektangrep, og det er nødvendig med
flere års observasjoner for å gi en fullgod vur-
dering av resultatene.

Figur 7.4. Gjennomsnittlig kronetetthet for
gran og furu

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Kilde: NIJOS (1997)

Det har siden 1985 foregått et internasjonalt
samarbeid om registrering og overvaking av
luftforurensningers virkning på skog. I alt 30
europeiske land deltok i dette samarbeidet i
1995 og til sammen 117 035 prøvetrær inn-
gikk i undersøkelsene (Bundesministerium
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten
1996).

Erfaringer fra tidligere år tilsier at reduksjon-
er i løv- og barmassen på 20 til 25 prosent
ikke nødvendigvis indikerer svekket sunn-
hetstilstand, men kan betraktes som trærnes
normale tilpasning til variasjoner i klima og
næringstilgang. Resultater for 1995 viser
imidlertid at i overkant av 25 prosent av alle
observasjonstrær hadde tydelige skader med
mer enn 25 prosent reduksjon av løv- eller
barmassen. De treslagene som er mest utsatt
for skade er bøk, korkeik og flere arter av
gran (Bundesministerium far Ernährung,
Landwirtschaft und Forsten 1996).

Resultater av malinger i de enkelte land viser
at det er store områdevise variasjoner i
skogens sunnhetstilstand i Europa. Størst om-
fang har skogskadene i østlige deler av
Mellom-Europa, men også i enkelte områder
både i Nord- og Sør-Europa finnes betydelige
skogskader. Det rapporteres om spesielt stort
skadeomfang i Polen, der 53 prosent av de
undersøkte trærne var tydelig skadet i 1995.
I Danmark var forekomsten av trær med
tydelige skader på i alt 37 prosent samme
året I Østerrike avtok andelen av tydelig
skadete trær fra 11 prosent i 1989 til 7 pro-
sent i 1995. 1 Frankrike har andelen av
skadete trær i en årrekke vært lav, men fra
1994 til 1995 økte den fra 7 til 13 prosent.

7.4 Skogressurser i Europa
I Europa2 fra Ural, er det om lag 3,1 milli-
oner kmz skog eller annet trebevokst areal.
Dette utgjør 33 prosent av totalt landareal.
Av dette ligger om lag 1,2 millioner km2 i
EU/EFTA-området. Andelen skogkledd areal
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varierer fra land til land. Mens Island er
nesten skogløst, er hele 66 prosent av
Finland skog (figur 7.5). Skogskjøtselen i
Vest-Europa har vært intensiv i etterkrigs-
tiden. Det har gjort det mulig å mote den
ate etterspørselen etter trevirke, samtidig
som både skogkledd areal og volum av ståen-
de skog har økt med om lag 10 prosent de
siste 30 årene (European Environment Agen-
cy 1995). Denne form for skogskjøtsel har
imidlertid mange steder ført til stadig mer
homogene kulturskoger.

Det har i de seinere årene vært en klart øken-
de interesse for internasjonal koordinering
av tiltak for å påvirke bruken av skogres-
sursene. Dette gir seg uttrykk gjennom bl.a.
resolusjoner om bærekraftig utnytting og bio-
diversitet vedtatt under Strasbourgkonferan-
sen i 1990 og oppfølgingen på Helsinki-kon-
feransen i 1993. I den felles landbruks-
politikken i EU (CAP), inngår et program for
betydelig skogplanting på jordbruksarealer

samt for forebygging av skogbranner. Ut over
dette eksisterer det i dag ingen selvstendig
og omfattende felles skogpolitikk i EU-land-
ene. I de fleste europeiske land er nasjonal
skoglovgivning etablert først og fremst for å
sikre produksjon av skog. Imidlertid uttryk-
kes det nå i mange land en økende interesse
også for flerbruk, rekreasjon, fredning og
andre alternative mal for skogforvaltningen.

Mer informasjon: Per Schøning og Ketil
Flugsrud

Figur 7.5. Skogareal og totalt landareal i EU- og
EFTA-land
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8.1 Nasjonaløkonomiske hovedtall
for fiskerinæringen

Ifølge nasjonalregnskapet har fiske- og fangst-
næringens andel av bruttonasjonalproduktet
(BNP) avtatt fra 0,8 prosent i 1980 til 0,6 pro-
sent i 1996. Andelen av landets sysselsetting
har avtatt fra 1,1 prosent til 0,9 prosent i den
samme perioden (figur 8.1). Ved utgangen av
1995 var det registrert 23 653 fiskere i Norge.
Av disse hadde 17 160 fiske som hovedyrke.

Figur 8.1. Fiske, fangst og fiskeoppdrett. Andel
av BNP og sysselsetting
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8. Fiske og fangst

Bestanden av norsk vårgytende sild er i sterk vekst. Fra å ha vært nesten ned-
fisket på 1970-tallet, har gytebestanden okt til 5,4 millioner tonn i 1996. Total.-
fangsten i de norske fiskeriene i 1996 var 2,8 millioner tonn med en første-
håndsverdi på 8,6 milliarder kroner. Slaktet mengde oppdrettslaks var i 1996
drøye 290 000 tonn, en økning på 30 000 tonn fra året for. Eksportverdien av
fisk i 1996 var 22,5 milliarder kroner, hvorav oppdrettslaks utgjorde 7 milliar-
der kroner.

8.2 Bestandsutvikling
Barentshavet-Norskehavet
Norsk vårgytende sild, lodde og norsk-ark-
tisk torsk er tre av de viktigste fiskebestan-
dene i norske farvann. Felles for disse bestan-
dene er at de siden slutten av 1960-tallet i
perioder har hatt historisk lave bestandsnivå-
er (figur 8.2). Sildebestanden ble fisket helt
ned på slutten av 1960-tallet. Loddebestan-
den brot sammen i 1986/87, delvis på grunn
av beskatning, men også av naturlige Ar-
saker. Torskebestanden lå på et lavt nivå gjen-
nom hele 1980-tallet. Torske- og sildebestan-
dene har i de senere årene vist en positiv ut-
-vikling (se også vedleggstabell H1). Lodde-
bestanden i Barentshavet tok seg raskt opp
etter sammenbruddet, men hadde i 1993
igjen en kraftig nedgang. Nedgangen skyldes
en stor økning i naturlig dødelighet både på
larver og eldre lodde. Beiting av spesielt
torsk og sjøpattedyr på den voksne delen av
bestanden, og av ungsild på loddeyngel, er
årsaken til dette. Loddebestanden vil være
svært liten i de kommende 2-3 årene (Hay-

. forskningsinstituttet 1996a).

Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Figur 8.2. Bestandsutvikling for norsk-arktisk
torsk 14 norsk vårgytende sild2 og lodde i Barents-
havet'

Figur 8.3. Bestandsutvikling for torsk i Nord-
sjøen l , sei i Nordsjøen l og nordsjosild 2
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Kilder: Det internasjonale havforskningsrådet (ICES) og Havfor-
skningsinstituttet

Nordsjøen
Bestanden av nordsjøsild økte jevnt fra 1980,
men i 1990-årene har gytebestanden avtatt
betydelig (figur 8.3 og vedleggstabell H1).
En av årsakene er at rekrutteringen ikke har
vært så god som på midten av 1980-tallet.
Fiskepresset har også vært for høyt. Bunnfisk-
bestandene i Nordsjøen er for tiden på et
historisk lavmål, slik at den naturlige dødelig-
heten for ungsilda trolig ikke er så stor som
man normalt kunne vente. Det foregår imid-
lertid et betydelig fiske etter småsild både i
Skagerrak og Nordsjøen, og dette må begren-
ses for å få ny vekst i gytebestanden. Fiske-
presset på den voksne bestanden bør også
reduseres (Havforskningsinstituttet 1996a).
Både nordsjømakrellen og den makrellstam-
men som gyter sørvest av Irland (det er en
viss utveksling av individer mellom disse be-
standene, og begge fanges i det norske fiske-
området) har for tiden meget lave gytebe-
standsnivåer. Den vestlige makrellbestanden
er størst med en gytebestand rundt 2 mil-
lioner tonn, mens nordsjø-makrellen er i
underkant av 100 000 tonn.

i Ett år og eldre fisk 2 Gytebestand
Kilder: Det internasjonale havforskningsrådet  (ICES) og Havfor-
skningsinstituttet

8.3 Fangst og oppdrett
Fangst
I 1996 var det totale fangstkvantumet i
norske fiskerier (inkludert skalldyr, skjell og
tang og tare) 2,8 millioner tonn (figur 8.4 og
vedleggstabell H2) med en førstehåndsverdi
på 8,6 milliarder kronet Fangstkvantumet er
om lag 100 000 tonn høyere enn i 1995, og
verdien har økt med nesten 400 millioner
kronet Fangstkvantumet av sild økte i 1996,
og fangstverdien økte med nesten en halv
milliard kroner fra 1995 til 1,45 milliarder
kroner. Fangsten av makrell gikk betydelig
ned i kvantum (65 000 tonn), men gode
priser førte til en økning i fangstverdien på
om lag 350 millioner kroner til 1,05 milliard
kroner. Fangstkvantumet av torsk i 1996 var
litt under 1995-nivået, og det var en ned-
gang i fangstverdi på om lag 300 millioner
kroner til 2,52 milliarder kroner.

Produksjon i oppdrettsnæringen
Produksjonen av oppdrettsfisk har økt sterkt
siden virksomheten tok til i begynnelsen av
1970-årene. Slaktet mengde laks økte fra
262 000 tonn i 1995 til om lag 292 000 tonn
i 1996 (figur 8.5). Over 80 prosent av opp-
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Figur 8.4. Fangstmengde og eksportverdi
Figur 8.5. Fiskeoppdrett. Slaktet mengde laks og
regnbueorret

drettslaksen blir eksportert. Norge stod i
1995 for 53 prosent av verdensproduksjonen
av oppdrettet atlanterhavslaks (Havforsk-
ningsinstituttet 1996b). Produksjonen av
ørret har også økt og var i 1996 om lag
20 000 tonn. Produksjonen i norsk fiskeopp-
drett er nå høyere enn samlet kjøttproduk-
sjon i norskjordbruk, som i 1995 var om lag
240 000 tonn.

Helsesituasjonen innen lakseoppdrett
De alvorligste sykdommene i lakseoppdrett er:

Furunkulose, forårsaket av bakterien
Aeromonas salmonicida (påvist i 7 anlegg
i 1995).

• Bakteriell nyresyke (BKD), forårsaket av
bakterien Renibacterium salmoninarum
(påvist i 6 anlegg i 1995).

• Vibriose og kaldtvannsvibriose, forårsaket
av bakteriene Vibrio anguillarum og Vi brio
salmonicida (påvist i henholdsvis 22 og 7
anlegg i 1995).

• Infeksiøs lakseanemi (ILA), en virussyk-
dom (påvist i 2 anlegg i 1995).

• Infeksiøs pankreas-nekrose (IPN), en virus-
sykdom (påvist i 215 anlegg i 1995).

Helsesituasjonen er betydelig forbedret, og
medisinbruken i oppdrettsnæringen er kraf-

tig redusert i de senere årene. Nye vaksiner
og bedre driftsrutiner er trolig hovedårsak til
dette. I 1987 var forbruket av antibakterielle
midler i oppdrettsnæringen på sitt høyeste
med 49 tonn (vedleggstabell H3). Dette ut-
gjorde 58 prosent av det samlede forbruket
av antibiotika (fisk, husdyr og humanmedi-
sin) i Norge, og 0,9 g pr. kg produsert fisk. I
1994 hadde forbruket avtatt til 1,4 tonn som
tilsvarte 3,6 prosent av totalforbruket og
0,007 g pr. kg produsert (Havforskningsinsti-
tuttet 1995). Forbruket i 1995 var 3,1 tonn
som var om lag 7 prosent av totalforbruket.
Forbruket til husdyr og innen humanmedisin
har ikke endret seg vesentlig i løpet av disse
årene (Havforskningsinstituttet 1996b).
Begrensning og fornuftig bruk av antibiotika
er viktig for å unngå spredning til andre
organismer og for å hindre utvikling av resis-
tente bakterier.

8.4 Eksport
Foreløpige tall viser at eksporten av fisk og
fiskeprodukter i 1996 ate til om lag 1,8 mil-
lioner tonn med en verdi på 22,5 milliarder
kroner (figur 8.4 og vedleggstabellene H4 og
H5). Eksporten til EU-land var 13,9 milliar-
der kroner eller 62 prosent av eksporten.
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Eksporten av hel fersk og fryst oppdrettslaks
var 214 000 tonn med en verdi på 5,7 milliar-
der kroner. I tillegg kommer eksport av røkt
laks og laksefileter med en eksportverdi på
over 1,2 milliarder kroner, slik at total lakse-
eksport i 1996 utgjorde 6,9 milliarder kroner
(figur 8.6 og vedleggstabell H6). Dette til-
svarer 31 prosent av verdien av den totale
norske fiskeeksporten. Frankrike og Dan-
mark har i en årrekke vært de viktigste
kjøperlandene for oppdrettslaks. Lakseeks-
porten til USA har avtatt kraftig siden 1990
på grunn av høy importtoll på fiskevarer,
mens eksporten til Japan har økt betydelig.

I alt utgjorde eksportverdien av fisk og fiske-
produkter 14,6 prosent av den tradisjonelle
vareeksporten fra Norge i 1996 (dvs. eksport
unntatt råolje, naturgass, skip og oljeplatt-
former). I perioden fra 1978 til 1990 varierte
denne andelen mellom 10 og 13 prosent,
mens den senere på 1990-tallet har ligget
mellom 14 og 15 prosent.

8.5 Selfangst og hvalfangst
Norsk selfangst har siden 1983 bare foregått
på fangstfeltene Vestisen (Jan Mayen-om-

Figur 8.6. Eksport av oppdrettslaks, etter viktige
kjøperland

rådet) og Østisen (Kvitsjøen). Fangstene har
ligget på et lavt nivå, med et utbytte på
10 000 til 40 000 dyr pr. sesong (figur 8.7). I
1996 ble det fanget i alt 16 737 dyr (15 926
grønlandssel og 811 klappmyss). I fangsten
av grønlandssel inngikk det 8 559 ikke-
diende unger.

Fram til tidlig på 1980-tallet lå den årlige
fangstverdien av selfangsten mellom 10 og
40 millioner kroner. Fangstverdien i 1996 var
i underkant av 2 millioner kroner.

Den norske småhvalfangsten har vesentlig
bestått av fangst av vågehval. Kommersiell
eller tradisjonell fangst opphørte etter seson-
gen 1987, men ble gjenopptatt i 1993, med
en totalfangst på 226 hval. I 1996 ble det
fanget i alt 388 vågehval av en totalkvote på
425 dyr. Etter den siste hvaltellingen som
Havforskningsinstituttet gjennomførte i
1995, ble bestandsstørrelsen i det nordøst-
atlantiske bestandsområdet — som omfatter
fangstområdene i Nordsjøen, langs norske-
kysten, i Barentshavet og ved Svalbard — be-
regnet til 112 000 dyr (95 prosent konfidens-
interval 91 500-137 000). Hvis Jan Mayen-

Figur 8.7. Norsk fangst av sel og småhval l

Kilde: Statistisk sentralbyrå, Utenrikshandelstatistikk I perioden 1988-1992 kun forskningsfangst
Kilde: Fiskeridirektoratet
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området inkluderes, er bestanden beregnet
til 118 000 dyt

De to siste årene for stansen i den kommersi-
elle hvalfangsten var fangstverdien på om
lag 20 millioner kroner, etter at den i 1983
hadde vært oppe i 45 millioner kroner.
Fangstverdien i 1996 var mellom 15 og 16
millioner kroner. Det er fremdeles forbudt å
eksportere hvalprodukter.

Mer informasjon: Frode Brunvoll
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Ressurs- og miljøanalyse - Introduksjon

1. Introduksjon

Norge er fra naturens side rikt utstyrt med
viktige naturressurser som vannkraft, olje,
gass, skog og fisk. Stor etterspørsel etter
disse ressursene internasjonalt gjør at vi er
heldigere stilt enn de fleste andre land. Men
dette pålegger oss også et stort ansvar for å
forvalte våre naturressurser på en best mulig
måte. Utnyttingen av våre naturressurser og
inntektene vi får fra salget av disse påvirker
framtidige generasjoners velferd. Hvis vi har
en rask utvinning av våre petroleumsressur-
ser, vil framtidige generasjoner ikke ha noen
glede av disse med mindre en del av inntek-
tene blir spart i form av investeringer. Ansva-
ret forsterkes av at ressursforvaltningen er
nært knyttet til viktige miljøproblemer. Bruk
av naturressurser kan medføre uheldige bi-
virkninger som forurensning av luft, jord og
vann. Eksempler på dette er utslipp til luft
ved forbrenning av olje, kull og gass, som
ikke bare kan gi lokale skadevirkninger på
helse, bygninger og avlinger, men også globa-
le skadevirkninger ved ate mengder av driv-
husgasser i atmosfæren.

Statistisk sentralbyrå presenterer i denne
delen av rapporten forskningsprosjekter ut-
fat i 1996 omkring miljø- og ressursproble-
mer. Som i tidligere år omfatter disse et vidt
spekter av nasjonale og internasjonale pro-
blemstillinger.

Det har det siste året vært stor oppmerksom-
het rundt kraftmarkedet. Årsaken er først og
fremst vannmangelen i Sør-Norge som følge
av lite snø vinteren 1995/96. Liten tilgang

på vann til magasinene har bidratt til ate
kraftpriser, og stor import av kraft fra
Sverige og Danmark har vært nødvendig for
å dekke etterspørselen. En annen viktig be-
givenhet var at kraftmarkedene i de skandi-
naviske landene ble koblet sammen i et felles
marked fra 1. januar 1996. Dette vil kunne
få stor betydning for utviklingen i energi-
bruken i de nordiske landene framover. En
høyere beskatning av fossile brensler og en
utfasing av svensk kjernekraft vil for eksem--
pel føre til klare endringer i elektrisitetspro-
duksjon og handel med elektrisitet. På lang
sikt vil en antagelig få en videre tilknytting
mellom det skandinaviske kraftmarkedet og
markedene på kontinentet. Kobling av vann-
kraftsystemer og termiske kraftsystemer vil
kunne gi en mer effektiv ressursutnyttelse.
En tredje begivenhet var at Regjeringen
våren 1996 la fram et forslag til en omleg-
ging av skattesystemet for kraftsektoren.
Ifølge våre beregninger gir forslaget en om-
fordeling av skatteinntekter fra kommuner
med store skatteinntekter fra kraftverk til
kommuner som har mindre av denne type
inntekter.

Store forandringer kan komme i det europe-
iske gassmarkedet framover hvis EU vedtar et
nytt gassdirektiv som gir en stone liberalise-
ring innenfor transport av gass. Dette vil ha
betydning for eksportører som Norge, Russ-
land og Algerie. Våre analyser av gassmarke-
det antyder at i motsetning til tidligere år er
strategiske investeringer, dvs. investeringer
som blir foretatt for å holde konkurrenter
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utenfor markedet, ikke særlig sannsynlige
framover. De siste årene har Norge blitt en
av verdens største oljeeksportører, og beskat-
ningen av oljeprodukter i forbrukerland vil ha
store konsekvenser for våre oljeinntekter
framover. En internasjonal beskatning av fos-
sile brensler som følge av en klimaavtale, vil
kunne redusere produsentlandenes oljeinn-
tekter. Modellberegninger viser imidlertid at
OPECs atferd påvirker bl.a. fordelingen av av-
giftsbyrden på konsumenter og produsenter.
En oppløsning av OPEC-kartellet vil kunne
redusere oljeprisen dramatisk, og det er der-
for interessant å studere årsaker til at OPEC
kan velge en slik løsning. Ifølge våre bereg-
ninger vil økt leteaktivitet og større reserver
utenfor OPEC kunne ha stor innvirkning på
den økonomiske gevinsten landene i OPEC
har ved å samarbeide.

For å vurdere skadene av forurensning på
miljø og helse, brukes ofte verdsettingsanaly-
set Disse prover å tallfeste hvor mye indivi-
dene verdsetter miljøet. Slike analyser er for-
bundet med betydelig usikkerhet. I Statistisk
sentralbyrå er det utført studier hvor det be-
regnes skader av utslipp til luft av partikler
og forurensende gasser. I en studie av helse-
virkninger av luftforurensningen i Oslo er
det anslått at i underkant av 100 mennesker
dør for tidlig hvert år som følge av lokale ut-
slipp av partikler. Et stort antall mennesker
vil også få svekket helse i form av kronisk
lungesykdom. Dette påfører samfunnet store
kostnader ved for eksempel sykefravær, ufø-
retrygd og sykehusopphold. Ved en nærmere
undersøkelse av sykefraværet i en større Oslo-
bedrift påvises det en nær sammenheng mel-
lom sykefraværet og konsentrasjonen av par-
tikler i lufta. Luftforurensning rammer også
jordbruksområder. Bakkenært ozon kan gi
redusert avling av hvete, poteter og dyrket
eng. Avhengig av myndighetenes mål for
landbruksnæringen er verdien av avlings-
tapet i 1992 beregnet til å ligge mellom 200
og 550 millioner 1995-kroner. De totale sam-

funnsøkonomiske kostnadene avhenger også
i stor grad av myndighetenes jordbmkspoli-
tikk.

I 1996 la Grønn skattekommisjon fram sin
innstilling. En "grønn skattereform" går ut på
å redusere avgifter på faktorer man ønsker å
stimulere, som for eksempel sysselsetting, og
øke avgifter på faktorer man ønsker å begren-
se, som forurensende utslipp. Våre analyser
viser at en slik reform kan gi velferdsgevin-
ster selv når man ikke tar hensyn til virknin-
gene på miljøet. Videre vil en kraftig økning i
CO2-avgiften kombinert med reduksjoner i
arbeidsgiver- eller investeringsavgiften med-
fore betydelige miljø- og trafikkgevinster. I til-
knytning til en "grønn skattereform" er også
avgifter på avfall vurdert. Stadig økende
mengder avfall fører til behov for nye deponi-
er, det gir økt fare for avrenning fra deponie-
ne og det bidrar til økt sløsing med knappe
ressurser, for eksempel metaller. En avgift på
emballasje kan motivere til mindre rivare-
bruk og dermed redusert emballasjeproduk-
sjon og sløsing i produksjonsprosessen. Men
det er viktig å se avfallsproblematikken i en
større sammenheng da miljøgevinstene knyt-
tet til de reduserte avfallsmengdene er små i
forhold til miljøgevinstene knyttet til reduk-
sjoner i forurensningsutslipp, emballasjerå-
varer og annen type vareinnsats. Et alterna-
tiv til å skattlegge emballasje er en generell
skatt på materialbruk. En økning i en slik av-
gift kombinert med redusert arbeidsgiverav-
gift slik at statens skatteinntekter forblir
uendret, vil kunne bedre miljøet ved mindre
avfallsgenerering og lavere miljøbelastning
generelt. Den økonomiske aktiviteten vil
imidlertid kunne bli redusert, blant annet
ved at noen vil foretrekke mer fritid.

En av de alvorligste miljøtruslene verden står
overfor er trusselen om mulige klimaendrin-
ger som følge av menneskeskapte utslipp til
luft av de såkalte klimagassene (CO2, metan,
KFK etc.). Internasjonale forhandlinger er i
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gang for å få til reduksjoner av utslipp av
klimagasser. For Norge vil dette medføre kost-
nader i form av redusert bruttonasjonalpro-
dukt dersom andre avgifter ikke samtidig re-
duseres. Disse kostnadene vil være av samme
størrelsesorden som i andre OECD-land uten-
om USA, men de avgiftene som må til for å
oppnå stabilisering av CO2 utslipp, er høyere
i Norge da vi ikke i like stor grad har mulig-
het til å gå over til mindre forurensende
energibærere. Katastrofer på lang sikt som
følge av klimaendringer, kan ikke utelukkes.
Et eksempel kan være endringer i Golfstrøm-
men som vil ha store konsekvenser for
Europa. Mulighetene for katastrofer gir en
særlig grunn til å redusere klimagassutslip-
pene. Hvor mye avhenger blant annet av
hvordan dagens beslutningstakere vektlegger
framtidige generasjoners velferd.

Siste kapittel samler ulike studier av andre
miljøproblemstillinget Degradering av jords-
monn har blitt utpekt som en viktig årsak til
den dårlige produktivitetsutviklingen i tro-
pisk jordbruk, og årsakene til en slik degrade-
ring er studert. En metodisk analyse ser på
hvordan kravet om en bærekraftig utvikling
kan sees i forhold til en rettferdig fordeling
mellom generasjoner. De øvrige analysene
gjelder beregning av kostnader ved avfalls-
behandling, kartlegging av utslippene av kad-
mium og ftalater i Norge, lagring av CO2 i
menneskeskapte reservoarer og forbedring
av arealstatistikken for tettsteder i Norge.
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MSG-modellen

Flere av forskningsarbeidene som er utforti1996, baserer seg på bruk av MSG, som er en fler-
sektors likevektsmodell for norsk økonomi. Denne modellen har i ulike versjoner vært brukt av
Finansdepartementet siden slutten av 1960-tallet til analyser av langsiktige utviklingstrekk ved
norsk økonomi. Statistisk sentralbyrå benyttet inntil nylig to hovedversjoner av modellen, MSG-
5 og MSG-EE (Multi Sectoral Growth-Energy and Environment). Sistnevnte modellversjon er
særlig egnet til å analysere naturressurs- og miljøspørsmål. Spesielt er transport spesifisert i
flere sektorer. Nå er disse to modellversjonene slått sammen til modellen MSG-6.

Veksten i total produksjon bestemmes i modellen av forutsetninger om teknologisk endring,
krav til avkastningen på realkapital, total timeverkstilgang og tilgang på råvarer og naturres-
surser. Det er forutsatt likevekt mellom tilbud og etterspørsel i alle markeder, og forbrukere og
produsenter utnytter de ressurser som eksisterer. Spesielt betyr dette at all tilbudt arbeidskraft
blir utnyttet. Modellen egner seg derfor ikke til å analysere kortsiktige omstillingsproblemer
eller utviklingen i arbeidsledigheten.

I tillegg til de sentrale vekstforutsetningene må modellbrukeren gi anslag på utviklingen i pro-
duksjon og inntekt i petroleumssektoren, offentlig kjøp av varer og tjenester, utviklingen i inter-
nasjonal økonomi, prisene på verdensmarkedet, krav til utvikling i driftsbalanse og finansielle
balanser for husholdninger og offentlig forvaltning, og skatte-, avgifts- og stønadsregler.

På grunnlag av disse forutsetningene beregner modellen blant annet utviklingen i produksjon
samlet og fordelt på næringer, sysselsetting, realkapitalbeholdning etter næring, privat kon-
sum, priser på norskproduserte varer og utviklingen i lønninger.

Modellen gir også en forholdsvis detaljert beskrivelse av produksjon og bruk av energi i Norge.
Elektrisitet kan i modellen produseres enten som vannkraft, eller  i termiske kraftverk basert på
bruk av naturgass. Overforing og fordeling av kraft er også modellert. Transport inngår som en
egen innsatsfaktor i produksjonsmodelleringen. Transporttjenestene, som er delt opp i vei-,
sjø-, luft- og banetransport i tillegg til post- og teletjenester, kan enten produseres i den sekto-
ren som etterspør tjenesten (egentransport) eller kjøpes fra kommersielle transportselskaper
(leietransport). Det er også utviklet en tilleggsmodell som beregner utslipp av ulike forurensen-
de stoffer fra bruk av fossile brensler og ulike industrielle prosesser. Modellen kan derfor
brukes til å vurdere utviklingen i økonomi, energibruk og enkelte miljøforhold i sammenheng.

MSG er basert på tall og definisjoner fra nasjonalregnskapet, noe som gjør det lett å sammen-
ligne resultatene med den historiske utviklingen. Den detaljerte sektorinndelingen gir grunnlag
for å studere næringsstruktur og omstillinger i en vekstprosess.
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2. Analyser av kraftmarkedet

2.1 Analyser av det deregulerte
nordiske elektrisitetsmarkedet

Målet for dette prosjektet var å utvide en eksis-
terende nordisk elektrisitetsmarkedsmodell til
også å omfatte den gjensidige avhengigheten
mellom elektrisitetsmarkedet og resten av øko-
nomien. Kraftmarkedene i Norge og Sverige
ble koblet sammen i et felles marked fra 1.
januar 1996. Siden aktører i Finland og Dan-
mark også kan handle på dette markedet, er
betydningen av denne sammenkoblingen viktig
å analysere. Vi har derfor laget en modell som
gjør dette mulig. Modellberegningene indikerer
at en høyere karbonbeskatning og en tidligere
utfasing av svensk kjernekraft fører til klare
endringer i elektrisitetsproduksjons- og han-
delsmønstre, men at effekten på bruttonasjo-
nalprodukt (BNP) og samlet konsum er små.

En nordisk energimarkeds-modell, NOR-
MEN, er utviklet med et felles deregulert nor-
disk energimarked som ramme og forbinder
energimarkedet, den generelle økonomien
og miljøet (dvs. CO2-utslippsnivået) i Dan-
mark, Finland, Norge og Sverige. Denne for-
enklede generelle likevektsmodellen er ny-
skapende i forhold til andre slike modeller
fordi den er svært detaljert når det gjelder
elektrisitetsmarkedet og åpner for elektrisi-
tetshandel mellom land. Aktivitetsnivået be-
stemmes i samspill mellom energimarkedet
og økonomien ellers. Fordi det er store varia-
sjoner mellom land i produksjonsmetoder, og
derfor i kostnadsstruktur og elektrisitetspri-

ser, kan Norden som helhet oppnå store ge-
vinster ved elektrisitetshandel.

I motsetning til modeller som behandler
energimarkeder isolert og hvor elektrisitets-
priser ikke påvirker den generelle økono-
miske aktiviteten (se for eksempel Bye m.fl.
1995), bestemmes alle innenlandske priser i
NORMEN samtidig. Dette er viktig fordi
elektrisitetspriser varierer svært mye mellom
land, i tillegg til at de varierer med hva elekt-
risiteten brukes til. Ved å bruke en modell
som NORMEN, kan indirekte effekter på
resten av økonomien som følge av en prisen-
dring på energi, fanges opp. Slike prisendrin-
ger kan for eksempel følge av at billigere
kraftteknologi tas i bruk, karbonskatten økes
eller betingelser for krafthandel endres.

I tillegg til modellbygging, var det et mål for
prosjektet å samle inn tilstrekkelig med data
for modellberegninger. En database for de
fire nordiske landene er bygget opp i samar-
beid med flere nordiske forsknings- og statis-
tikkinstitutter. Modellens basisår er 1991, og
data refererer seg til dette år.

To mulige utviklinger i det nordiske elektrisi-
tetsmarkedet er analysert: En økning i CO2-
skatten og en raskere utfasing av svenske
atomkraftverk enn planlagt (etter 25 års
bruk istedenfor 40). Det er også laget et
scenario hvor begge deler innføres samtidig.
Modellberegningene gir effekter på elektrisi-
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tetsetterspørsel og priser, CO2-utslipp' og på
generelle økonomiske indikatorer som BNP
og konsum. Resultatene ble sammenlignet
med en referansebane med uendret CO2-av-
gift og utfasing av de svenske atomkraftver-
kene etter 40 års bruk. 2 I forhold til en tidli-
gere nordisk energimarkedsmodell (Bye m.
fl. 1995), er elektrisitetsforbruket i NORMEN
mer følsomt for endringer i elektrisitetsprise-
ne fordi modellen tar hensyn til at elektrisi-
tet kan erstatte eller bli erstattet av andre
produksjonsfaktorer, og at prisendringene
kan få effekter i den generelle økonomien.

Med en felles nordisk CO2-skatt på kr 350 pr.
tonn CO2,3 faller samlet nordisk CO2-utslipp
(unntatt CO2-utslipp fra transport) med om-
trent 40 prosent i forhold til referansebanen,
se figur 2.1.1. Størstedelen av reduksjonen
skjer i sektoren som produserer elektrisitet
(kull-, olje- og gassfyrte elektrisitetsverk).
Resultatene indikerer at en 50 prosents
økning i elektrisitetsprisen, som på lang sikt
følger av den høyere CO2-skatten, bare fører
til omtrent én prosents nedgang i nordisk
bruttonasjonalprodukt (figur 2.1.2). Dette
skyldes at elektrisitetskostnader for de fleste
produksjonssektorene bare utgjør en liten an-
del av totale kostnader. Selv i de mest elektri-
sitetsintensive sektorene i NORMEN, er ikke
kostnadsandelen for elektrisitet mer enn 10
prosent. De som kommer dårligst ut etter kar-.
bonskattølmingen er metall- og treforedlings-
sektorene i Finland, Norge og Sverige, hvor
produksjonen faller med mellom 4 og 7 pro-
sent innen 2030, sammenlignet med referan-
sebanen.

Resultatet av en svensk folkeavstemning på
begynnelsen av 80-tallet var at alle svenske
atomkraftverk skulle fases ut (gitt noen øko-

Figur 2.1.1. Nordiske CO2-utslipp. Avvik fra refe-
ransebanen

Figur 2.1.2. Nordisk bruttonasjonalprodukt  (BNP).
Avvik fra referansebanen

Kilde: Aune et al. (1996)

nomiske betingelser) etter 25 års bruk, dvs.
15 år raskere enn hva en tidligere hadde gått
inn for. Beregninger med en slik tidlig utfas-
ing viser små endringer i elektrisitetspriser
både i tilfellet med og uten høyere karbon-
skatt. Dette skyldes at selv i 2010-2020 i refe-
ransebanen er det back-stop-teknologien4

Utslipp fra transportsektoren er ikke inkludert i disse beregninger.
2 Referansebanen er utvildingen over tid i de størrelsene modellen forklarer når forutsetningene er som de var i basisåret 1991.
3 Andre skatter er ikke redusert, altså er det ikke en proveny-nøytral skatteendring. I basisåret var CO2-avgiftene fra kr 0,- til kr 300,-

pr. tonn CO2 i de forskjellige landene (1991 priser).
4 Med en back-stop teknologi mener vi her en kjent teknologi som kan gi produksjon av uendelig mengde elektrisitet til en gitt enhets-

kostnad.
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kullkraft som bestemmer elektrisitetsprisen.
Derfor forblir viktige økonomiske størrelser
som BNP og konsum nesten uendret når ut-
fasingstiden kortes ned fra 40 til 25 år (figur
2.1.2). 1 situasjonen med tidlig utfasing (og
uendret CO2-skatt) er den hardest rammede
sektoren i modellen norsk treforedling som
mister mellom 0,4 og 1 prosent av produksjo-
nen innen 2030, sammenlignet med referan-
sebanen.

Selv om effekten på viktige økonomiske stør-
relser for økonomien som helhet er minimale
i de to scenariene, finner NORMEN betyde-
lige endringer i produksjonsmønstrene for
elektrisitet (dvs. hvilke teknologier som bru-
kes) i hvert nordisk land. For eksempel forer
den høyere CO2-avgiften til en 16 prosents
(77 TWh) nedgang i nordisk kraftproduksjon
innen 2030 sammenlignet med referanseba-
nen. Sverige og Finland går over fra kullfyrt
produksjon (kondens) til kraft basert på bio-
brensler, mens Danmark hovedsakelig går
over til gasskraft. I Norge oker vannkraftpro-
duksjonen med 6 prosent (8 TWh) i forhold
til i referansebanen i 2030, mens gasskraft
blir ulønnsom under den økte CO2-skatten.
Under tidlig svensk kjemekraftutfasing er
effektene på kraftproduksjon mer beskjedne.
Total nordisk kraftproduksjon faller med 1
prosent (5 TWh) i 2030 sammenlignet med
referansebanen. Sverige og Danmark begyn-
ner å bruke kondens (kullbasert) teknologi
omtrent 10 år tidligere enn i referansebanen.
Litt mer gasskraft tas i bruk i disse landene
(1 TWh i Sverige og 6 TWh i Danmark) i
2030, mens Norge reduserer sitt gasskraftfor-
bruk med 29 prosent (8 TWh) sammenlignet
med referansebanen. De langsiktige resultate-
ne når både en høyere CO2-skatt og tidligere
svensk utfasing er innført, er veldig like resul-
tatene fra scenarioet med bare økt karbon-
skatt fordi all svensk kjemekraftutfasing fore-
går for 2030 uansett.

Prosjektmedarbeidere: Finn Roar Aune,
Torstein Bye, Tor Amt Johnsen, og Alexandra
Katz

Finansiering: Nordisk Ministerråd

Dokumentasjon:
Aune, ER., T. Bye, TA. Johnsen og A. Katz
(1996): NORMEN: A General Equilibrium
Model of the Nordic Countries Featuring a
Detailed Electricity Block, Documents 96/19,
Statistisk sentralbyrå, Oslo.

2.2 Det norske kraftmarkedet til år
2020

Nye overføringskabler for elektrisk kraft til
Europa vil øke krafthandelen mellom Norge og
utlandet. Norsk kraft vil bli eksportert i perio-
der med høy etterspørsel og høye priser i Euro-
pa. Når forbruk og priser i utlandet er lave, vil
det bli importert kraft. Med de kraftpriser vi
har lagt til grunn for utlandet i denne studien,
vil kraftprisen i Norge ligge rundt 22-24
Ore/kWh fram mot år 2020, det vil si om lag
på 1996-nivå. Lavere overføringstariffer vil
imidlertid gi fallende priser til forbruker

På oppdrag for Statnett SF har Statistisk sen-
tralbyrå utarbeidet framskrivninger for det
norske kraftmarkedet til år 2020. Arbeidet er
basert på beregningsmodeller utviklet i Sta-
tistisk sentralbyrå. Forutsetningene om gene-
rell økonomisk utvikling bygger på anslag fra
Guinn skattekommisjon (Finans- og tollde-
partementet 1996). Med utgangspunkt i kost-
nader knyttet til ny utbygging og brensels-
kostnader for gass- og kullkraftverk, har vi
anslått kraftpriser i Europa. Vi har antatt at
det blir bygd fire nye overføringskabler til
det europeiske kontinentet innenfor analyse-
perioden, hvorav tre allerede er gitt konse-
sjon. Kraftintensiv industri, som i dag har
langsiktige kraftkontrakter til lave priser, an-
tar vi etter hvert stilles overfor mer markeds-
bestemte priser. Dette forer til en reduksjon i
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sektorens kraftforbruk på 15-20 prosent. Vi
forutsetter at de to planlagte norske gass-
kraftverkene på Kårstø og Kollsnes blir byg-
get. I tillegg vil en del nye vannkraftprosjek-
ter bli lønnsomme, slik at vannkraftproduk-
sjonen øker med rundt 10 prosent fra 1996
til år 2020.

Produksjon i konvensjonelle varmekraftverk
kan i liten grad reguleres etter løpende for-
bruk. Etterspørselssvingninger medfører at
kraftverk må startes og stoppes etter last-
situasjonen. På grunn av store kostnader ved
å starte og stoppe varmekraftverk, kan det
være lønnsomt for utenlandske kraftprodu-
senter å eksportere i perioder med lav innen-
landsk etterspørsel i stedet for å stanse kraft-
verkene i disse periodene. I det norske vann-
kraftbaserte systemet er imidlertid regule-
ringsmulighetene store og kostnadsforskjelle-
ne mellom produksjon i høy-/lavlastperioder
små. Norge kan derfor importere kraft til
lave priser i lavlast for så å eksportere til
høyere priser i høylastperioder. Flere kabler
til utlandet gir muligheter for økt krafteks-
port på dagtid og import om natten og i
helgene. Dette fører til at kraftprisen i Norge
blir høyere om dagen i vintersesongen enn
på andre tider av døgnet og året.

Prisen til forbruker er sammensatt av kraft-
pris (referert sentralnett), overføringskostna-
der og avgifter. Kostnadene ved overføring er
igjen delt i et forbruksavhengig ledd og et
fastledd. Fastleddet er prisen for å være til-
knyttet elektrisitetsnettet, og må betales om
en forbruker strøm eller ikke. Figur 2.2.1
viser beregnet utvikling i gjennomsnittspris
over året på elektrisk kraft til norske hushold-
ninger. Beregningene gjelder for nedbørmes-
sige normalår.

I 1996 var magasinfyllingen lav. Dette gav
spotpriser i overkant av 30 øre/kWh i 2. halv-
Ar. Som følge av høye spotpriser ate kraftpri-
sen (referert sentralnett) til husholdninger

Figur 2.2.1. Beregnede gjennomsnittspriser over
året på elektrisk kraft til norske husholdninger
eksklusive fastledd i overføringen. Faste 1996-
priser

Ore/kWh
70 - Ei Moms
	 • Overføring (energiledd)

60 - L El. avgift • Kraftpris (årsgjennomsnitt)

50 -

40 -

30 -
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Kilde: Hansen et al. (1996)

fra 18,5 øre/kWh i gjennomsnitt for 1995 til
22,4 øre/kWh i september 1996. Våre bereg-
ninger viser at kraftprisen vil ligge stabilt
rundt 22-24 øre/kWh fram mot år 2020.
Effektivisering i nettselskapene vil imidlertid
føre til reduserte kostnader ved overføring
av elektrisk kraft. Vi forutsetter også at det
skjer en vridning i overføringstariffene fra
det forbruksavhengige leddet til fastleddet.
Dette gir dyrere tilknytning til nettet, samti-
dig som løpende elektrisitetsforbruk blir bil-
ligere. Prisen på elektrisitet til husholdninger
eksklusive fastleddet faller derfor fram mot
år 2005, for så å stabilisere seg.

Det er forutsatt at integrasjonen av kraftmar-
kedene i Europa fortsetter. Beregningene byg-
ger også på en antakelse om at det norske
kraftmarkedet utvikler seg slik at hovedpar-
ten av kraftforbrukerne etter hvert stilles
overfor priser som kan variere over døgn,
uke og år. Forbrukerne vil dermed få mulig-
het til å vri forbruket i retning av perioder
med lave priser. Likeledes vil kraftprodusen-
tene kunne oppnå gevinster ved å produsere
på tidspunkter da prisene er høyest.

0
1996 (sept.) 2000
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2.3 Kraftbeskatning. En analyse av
ulike skatteopplegg i forhold til
kraftverk

Våren 1996 la Regjeringen fram et forslag til
omlegging av skattesystemet for kraftsektoren
i Norge. Ved hjelp av en modell som omfatter
80 prosent av norsk kraftproduksjon, beregnes
fordelingseffekter mellom kommuner og mel-
lom kommuner og staten som følge av en slik
omlegging. Det vises at kommunenes skatteinn-
tekter er rimelig robuste i forhold til ulike pris-
anslag for kraft framover - og også i forhold til
ulike beregningsanslag for kostnadene i kraft-
verk. Statens inntekter fra kraftverksbeskat-
ning er mer følsomme ovetfor ulike anslag på
disse faktorene. Det nye skatteopplegget vil gi
de fleste kraftkommunene høyere skatteinntek-
ter - kun de 10 prosent av kraftkommunene
som har høyest inntekter fra kraftbeskatning
vil komme dårligere ut. Fortsatt vil imidlertid
disse kommunene ha betydelige inntekter fra
kraftverksbeskatning.

Siden Finansdepartementet la fram Ot. prp.
nr. 23 (1995-96) "Skattlegging av kraftfore-
tak" med forslag til nytt skattesystem for
kraftverk, har det vært en omfattende disku-
sjon av konsekvensene for enkeltkommuner
som følge av en mulig omlegging til nytt skat-
tesystem. I denne analysen diskuteres hvil-
ken betydning ulike forutsetninger om fram-
tidige kraftpriser og ulike forutsetninger om
beregningsgrunnlaget for anslag på produk-
sjonskostnadene i kraftverk vil ha for de tota-

le kommunale skattene. Det gis også anslag
på hvilke fordelingskonsekvenser som vil
følge av de ulike alternative utforminger av
skatteopplegget. Det foreslåtte skattesyste-
met er relativt komplisert og gjør at en bør
være forsiktig med beregninger av kommuna-
le fordelingseffekter ved å se isolert på den
enkelte kommune. Årsaken er blant annet et
svært sammensatt eierskap på tvers av kom-
muner i kraftsektoren. For å ta hensyn til
dette benyttes i denne analysen en modell
som er utformet spesielt for å fange opp kom-
pleksiteten i det foreslåtte skattesystemet.
Modellen — KRAFTSKATT, se Fjærli (1997),
som omfatter 80 prosent av norsk kraftpro-
duksjon, er utviklet på oppdrag fra Nærings-
og energidepartementet og Finansdeparte-
mentet.

Ønske om et enhetlig og effektivt samlet skat-
tesystem er utgangspunktet for å endre det
tidligere systemet for kraftverksbeskatning.
Dagens kraftbeskatningssystem forskjellsbe-
handler blant annet private og offentlig eide
verk. Et fritt kraftmarked vil trekke i retning
av at tilnærmet all kraft på sikt vil prises likt.
I de kraftverkene som er billigst, vil det være
en høyere avkastning enn i de dyreste kraft-
verkene. Den ekstraordinære avkastningen
som oppstår i slike verk og som overstiger
normalavkastningen ved alternativ plasse-
ring, kalles grunnrenten. Denne grunnrenten
ble ikke skattlagt i det tidligere kraftbeskat-
ningssystemet, mens det legges opp til en
slik beskatning i det nye systemet. Enhver
endring av skattesystemet vil også medføre
fordelingsvirkninger. Størrelsen på disse vil
avhenge av utformingen av det nye systemet.

I skatteforslaget ble det lagt opp til skattleg-
ging av alminnelig inntekt (regnskapsmessig
overskudd), vannkraftinntekt (taksert brutto-
inntekt) samt grunnrente og eiendomsskatt.
Ved skatteberegninger er det viktig å ta hen-
syn til den sterke sammenhengen som finnes
mellom de ulike skatteformene. En nedgang
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i for eksempel grunnrenteskatt vil kunne
medføre en økning i eiendomsskatt ved at
den første er ftatrekksberettiget i beregnings-
grunnlaget for den siste. En økning i grunn-
renteskattesatsen vil dermed ikke medføre
en tilsvarende skatteskjerpelse i forhold til
kraftselskapene, da eiendomsskatten auto-
matisk vil gå ned. Ved ate priser vil grunn-
renten og dermed grunnrenteskatten øke,
mens eiendomsskatten vil gå ned. Kommune-
ne, som får eiendomsskatten og deler av
grunnrenteskatten, er derfor også delvis
skjermet mot den usikkerhet som ligger i
blant annet framtidig kraftprisutvikling,
mens statens skatteinntekter (ingen eien-
domsskatt) fra kraftverk er mer eksponert
for slike endringer. Risikoen for prisfall eller
eventuelt fordelen ved prisstigning er der-
med gjennom samordningsreglene for ulike
skattearter overført nesten i sin helhet fra
kommunene til staten. Statens skatteinntek-
ter kan derfor variere betydelig med kraft-
prisene. Tilsvarende er statens skatteinntek-
ter følsomme for ulike kostnadsanslag.

Beregningene viser at skatteforslaget isolert
sett gir en svak nedgang i de framtidige skat-
teinntektene til kommunene fra 1992-nivå,
men en klar økning i kommunenes skatteinn-
tekter totalt sett i forhold til anslaget på
skatt i 1994. Det foreslåtte opplegget gir en
omfordeling av skatt mellom kommuner.
Skatteinntektene etter forslaget er jevnere
fordelt enn skatteinntektene etter dagens reg-
ler. For de kommuner hvor samlet eiendoms-
skatt og konsesjonskraftinntekter utgjør mel-
lom 25 og 50 prosent av landsgjennomsnittet
for ordinær skatt pr. innbygger, gir skattefor-
slaget i gjennomsnitt økt proveny pr. innbyg-
ger i forhold til i 1992. Det er de 10 prosent
av kraftkommunene som har de største skat-
teinntektene fra kraftverk som taper. Resten
av kommunene vinner på en omlegging.

Beregningene viser også at heller ikke for de
dyreste kraftverkene vil det nye kraftskatte-
systemet medføre vesentlige problemer.

For noen kraftkommuner betyr inntekter fra
kraftverksbeskatningen veldig mye for den
totale skatteinngangen til kommunene. I pro-
sjektdokumentasjonen ser vi nærmere på for-
delingseffektene i slike kommuner, og viser
at selv om disse kommunene taper noe, så
vil inntektene fra kraftverksbeskatningen
fortsatt være svært store.

Finanskomitéen i Stortinget behandlet forsla-
get fra Regjeringen om nytt skattesystem for
kraftverk våren 1996, og den foreslo en del
endringer i Regjeringens opplegg, jf.
Innst.O.nr.62, lov av 28. juni 1996 nr. 41. De
viktigste endringene var knyttet til en deling
av grunnrenteskatten i en grunnrenteskatt
og en naturressursskatt, noen mindre endrin-
ger i noen skattesatser og i fordelingen av
skatt mellom staten og kommunene. De
endringer som ble foreslått og vedtatt
Stortinget, endrer ikke vesentlig de hoved-
konklusjoner om skatteinngangens følsomhet
med hensyn på pris og kostnadsanslag og de
mulige fordelingseffekter av nytt skatteopp-
legg som er nevnt her.

Prosjektmedarbeidere: Torstein Bye, Erik
Fjærli og Bård Lian

Finansiering: Finansdepartementet, Nærings-
og energidepartementet og egenfinansiering
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Bye, T. og Fjærli E. (1996): Kraftbeskatning.
En analyse av ulike skatteopplegg i forhold
til kraftverk, Økonomiske analyser 1996, 4,
Statistisk sentralbyrå.
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3. Analyser av olje- og gassmarkedene

3.1 Utviklingen på det europeiske
gassmarkedet

I 1995 eksporterte Norge ca. 30 milliarder
standard kubikkmeter (bcm) gass til Europa.
40,2 prosent av denne gassen gikk til Tysk-
land, mens det nest største mottakerlandet for
norsk gass var Frankrike med en andel
25,7 prosent. 12005 har norske gassprodusen-
ter leveringsforpliktelser på i overkant av 60
bcm, og dersom på gei ende forhandlinger med
Italia og Tsjekkia går igjennom, vil samlet
norsk eksport kunne komme opp i 80 bcm/år:
Utviklingen på det europeiske gassmarkedet
har følgelig stor betydning for norsk økonomi.
I dette prosjektet ser vi på hvordan investe-
ringsaerden og produksjonen til de tre store
gassprodusentene Norge, Algerie og Russland
påvirkes av ulike antakelser om markedssitua-
sjonen i det europeiske gassmarkedet. Resulta-
tene tyder på at investeringsatferden til Russ-
land påvirkes mest av endringer i
markedssituasjonen.

I et samarbeidsprosjekt mellom Statistisk
sentralbyrå og Center for Operation Research
and Econometrics (CORE), Université Catho-
lique de Louvain i Belgia, har en utviklet en
gassmarkedsmodell for Europa. Noe forenk-
let kan en si at CORE har modellert etter-
spørselssiden (TEG-modellen), mens Statis-
tisk sentralbyrås modell DYNOPOL bidrar
med tilbudssiden i modellen. DYNOPOL tar
utgangspunkt i noen få produsenter med
markedsmakt og angir hvordan tilbudet av
gass endres over tid. Ved bruk av denne
modellen analyserer vi utviklingen på det

europeiske gassmarkedet under tre forskjel-
lige antakelser om markedssituasjonen på
kort sikt.

Norge, Algerie og Russland er store tilbydere
av gass til Vest-Europa. DYNOPOL fokuserer
spesielt på konkurranseforholdet mellom
disse tre store aktørene. Norge og Algerie
har hver en markedsandel på om lag 10 pro-
sent i Vest-Europa, mens Russland alene står
for en andel på 23 prosent. Nederland og
Storbritannia, som for tiden er Vest-Europas
viktigste gassprodusenter, har hver en andel
på om lag 22 prosent. I DYNOPOL antas pro-
duksjonen i Nederland og Storbritannia
være bestemt utenfor modellen. Denne for-
enklingen kan forsvares med at deres produk-
sjonskapasitet hovedsakelig er utbygd, og
produksjonen vil avta utover i det neste år-
hundret på grunn av begrensede reserver.

Norge, Algerie og Russland antas hver å
kunne iverksette opp til tre investeringspro-
sjekter som alle vil utvide deres produksjons-
kapasitet utover eksportkapasiteten i ut-
gangspunktet. Når kapasiteten først er ut-
bygd, opprettholdes den ut modellens hori-
sont til 2075. De tre landene velger hver sin
optimale investeringsprofil som framkommer
ved at de søker å gjøre overskuddet størst
mulig. Modellen tar hensyn til strategisk at-
ferd mellom de tre tilbydeme ved at deres
egne investeringsprosjekter påvirker lønn-
somheten av de andres investeringsprosjek-
ter. Strategiske investeringer kan være moti-
vert ut fra et ønske om å hindre andre
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produsenter i å gjennomføre sine investerin-
get Modellen er inndelt i femårsperioder, og
i hver periode er produksjonskapasiteten be-
stemt av kapasiteten i utgangspunktet og in-
vesteringer gjennomført i tidligere perioder.

Innen hver femårsperiode, når produksjons-
kapasiteten er gitt, beregner etterspørsels-
modellen TEG profitten for hver av de tre
produsentene. TEG tar hensyn til det regiona-
le aspektet ved det europeiske gassmarkedet.
Blant annet modellerer TEG nettverket av
gassrørledninger og transportveier for LNG
(Liquefied Natural Gas) i Europa. Bruk av
TEG gjør det mulig å analysere virkningene
av forskjellige markedssituasjoner på kort
sikt.

Vi ser i denne studien på følgende tre scenari-
er. Først studerer vi frikonkurransesituasjo-
nen, der de tre tilbyderne på kort sikt, når de
ikke kan øke kapasiteten, ikke har noen inn-
virkning på prisen. Videre ser vi på effekten
av at konsumentlandene, av hensyn til forsy-
ningssikkerheten, innfører restriksjoner på
andelen hver enkelt produsent kan levere ay.

det totale gasskonsumet hos de enkelte kon-
sumentgruppene. Til sist ser vi på tilfellet
med imperfekt konkurranse. Produsentene
tar nå hensyn til at deres produksjon har inn-
virkning på prisen, også i hver femArsperio-
de, mens de betrakter produksjonen fra
andre produsenter som gitt.

Modellberegningene viser at det er tidspunk-
tet for gjennomføringen av de russiske inves-
teringsprosjektene som blir mest påvirket av
endringer i markedssituasjonen. De russiske
prosjektene blir utsatt lengst som følge av for-
syningssikkerhetsrestriksjoner, og samtidig er
det Russland som tjener mest på situasjonen
med imperfekt konkurranse. Russland antas
å kunne eksportere 75 bcm/år til Vest-Euro-
pa fra og med 2000. Ved å gjennomføre tre
store investeringsprosjekter, kan denne kapa-
siteten utvides med henholdsvis 40, 25 og 25

bcm/år. Under frikonkurranse vil imidlertid
Russland ikke foreta det tredje investerings-
prosjektet og kommer inn med sine to inves-
teringer først etter at Algerie og Norge har
gjennomført alle sine prosjekter.

Algerie vil ifølge beregningene gjennomføre
sine investeringsprosjekter innen 2015 uan-
sett markedssituasjon. Utgangspunktet antas
å være en eksportkapasitet på 56 bcm/år.
Etter å ha gjennomført to investeringsprosjek-
ter som vil øke kapasiteten med henholdsvis
10 og 6 bcm/år, vil dermed Algerie ha en
kapasitet på 72 bcm/år fra 2015.

Norge antas å ha en kapasitet på 60 bcm/år
fra 2000. Utover dette kan produksjonen
økes til totalt 80 bcm/år ved å gjennomføre
to investeringsprosjekter, som hver vil øke
kapasiteten med 10 bcm/år. Begge de norske
investeringsprosjektene vil bli gjennomført
innen 2020 i frikonkurransesituasjonen, men
blir utsatt til henholdsvis 2030 og 2050
under imperfekt konkurranse.

Spesielt i situasjonen med imperfekt konkur-
ranse finner produsentene det optimalt å ha
mye ledig kapasitet. Selv om Russland går
inn med tre store investeringsprosjekter i
2000, er total produksjon av gass beskjeden.
Årsaken er at tilbyderne holder tilbake store
mengder gass for å oppnå en høyere gasspris
i markedet. I forhold til frikonkurransesitua-
sjonen skjer det en drastisk reduksjon i gass-
konsumet i Vest-Europa i dette tilfellet.

I modellberegningene finner vi kun én inves-
tering som er strategisk motivert. Det dreier
seg om det tredje russiske prosjektet som
gjennomføres i 2000 i situasjonen med im-
perfekt konkurranse. En tolkning av at vi
ikke finner flere strategiske investeringer i
det europeiske gassmarkedet, er at de store
investeringene for Norge og Algerie sin del,
allerede er iverksatt og er inkludert i den ini-
tiale kapasiteten til de to produsentene.
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3.2 Virkninger i oljemarkedet av økte
CO2-avgifter

En internasjonal avtale om globale CO2-avgif-
ter vilfå konsekvenser for oljeprodusenter og
oljekonsumenter På lengre sikt vil økte CO2-av-
gifter fore til lavere oljepris for produsentene,
høyere pris på olje for konsumentene og en
redusert total etterspørsel etter olje. Hvordan
byrden ved økte CO2-avgifter vil bli fordelt
mellom produsenter og konsumenter vil varie-
re alt etter hva man forutsetter om OPECs at-
ferd. Hvis OPEC foretrekker økt produksjon og
dermed redusert oljepris, så vil dette fore til en
mindre økning i konsumentprisene enn i det
motsatte tilfellet.

Drivhuseffekten er i dag anerkjent som et av
de viktigste internasjonale miljøproblemene.
Dette kan føre til en internasjonal avtale om
å innføre globale CO2-avgifter. En CO2-avgift
vil vanligvis fore til både lavere produsent-
pris (råoljepris) og høyere oljepris for konsu-
mentene. Dersom tilbudet av olje varierer
lite med prisendringer, vil virkningen på pro-
dusentprisen bli størst, mens prisen for kon-
sumentene bare blir ubetydelig høyere. Av-
giften vil i så fall ha liten betydning for det
omsatte kvantum og dermed liten effekt på
utslippene av CO2.

I de fleste langsiktige modeller for oljemarke-
det antas OPEC å ha en økonomisk rasjonell
atferd ved at de forsøker å gjøre verdien av

sine oljeinntekter eller -formue størst mulig.
I slike modeller kan man ta hensyn til at
oljen på lengre sikt er en ikke-fornybar res-
surs. Andre modeller fokuserer på kort og
mellomlang sikt der man antar at OPEC har
problemer med å ta optimale økonomiske av-
gjørelser, i tillegg til at politiske forhold kan
være av betydning. OPEC forutsettes på
grunn av mye usikkerhet i relativt stor grad å
benytte seg av tommelfingerregler og prov-
ing og feiing, når beslutninger skal tas. I ana-
lysen nedenfor er det brukt et eksempel på
hver av disse modelltypene. I begge modelle-
ne kan man se på OPEC som et kartell med
mer eller mindre sammenfallende interesser.

Utgangspunktet for analysen er innføring av
en global CO2-avgift på USD 10 pr. fat olje.
Virkningene på priser og etterspørsel i år
2010 analyseres ved bruk av to ulike model-
ler (PETRO og WOM). I begge modellene er
produsentene delt inn i OPEC og andre pro-
dusenter (kalt fløyen). Fløyen består av
mange små produsenter som hver for seg ser
på oljeprisen som gitt. Det er først og fremst
tilbudssiden i de to modellene som er ulik. I
PETRO-modellen er tilbudet over tid et resul-
tat av at både OPEC-produsentene og fløyen
forsøker å gjøre verdien av sine petroleums-
formuer størst mulig, noe som avhenger av
hvordan inntekter i dag vurderes opp mot
inntekter på senere tidspunkt. OPEC er
modellert som et kartell med markedsmakt,
og prisutviklingen følger av at kartellet mak-
simerer sin petroleumsformue. I WOM-mo-
dellen opptrer ikke OPEC som et enhetlig kar-
tell. OPEC har i dette tilfellet som mål å
holde en noenlunde konstant kapasitetsutnyt-
telse. Oljeprisen bestemmes ar for år ved end-
ringer i kapasitetsutnyttelsen. Når produksjo-
nen nærmer seg kapasitetsgrensen, velger
OPEC på kort sikt å la oljeprisen stige. Der-
med avtar etterspørselen rettet mot OPEC,
og kapasitetsutnyttelsen reduseres. Gjennom
endringer i produksjonskapasitet kan OPEC
påvirke oljeprisen på noe lengre sikt. For et
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gitt etterspørselsnivå vil økt kapasitet føre til
at prisene reduseres. Vi har sett på to forskjel-
lige alternativer. I WOM-1 øker OPEC sin
kapasitet med en konstant rate fra 1997 til
2010. I WOM-2 holder OPEC sin produk-
sjonskapasitet konstant.

Figur 3.2.1 viser at i PETRO-modellen fører
CO2-avgiften til en svak reduksjon i produ-
sentpris i år 2010, mens det først og fremst
er konsumentene som rammes ved økte pri-
ser på sluttproduktene. Avgiften fører til en
relativt sterk reduksjon av etterspørselen. På
grunn av sin markedsmakt vil OPEC foreta
en kraftig reduksjon i sitt tilbud av olje for å
redusere presset nedover på råoljeprisen soin
CO2-avgiften gir. I dette tidsrommet reduse-
res dermed petroleumsinntektene for OPEC
kraftig. Fløyen nyter godt av at OPEC holder
produsentprisen oppe. Det er optimalt for
OPEC å utsette noe av produksjonen (og inn-
tektene) til senere perioder.

OPEC antas å øke sin produksjonskapasitet
med en fast rate i WOM-1, selv etter inn-
føring av en CO2-avgift. Avgiften fører til en
større byrde for produsentene ved at råolje-
prisen synker kraftig, mens konsumentprisen
bare øker moderat. Den relativt beskjedne
økningen i konsumentpris gir bare en svak
nedgang i oljeetterspørselen fram mot år
2010.

I forhold til det forrige tilfellet fører gitt kapa-
sitet i WOM-2 til at råoljeprisen presses opp-
over i en situasjon uten CO2-avgift. Dette
skyldes at den veksten i etterspørselen etter
olje som finner sted på grunn av global øko-
nomisk vekst, nå vil bringe OPECs produk-
sjon stadig nærmere deres kapasitetsgrense.
Ved innføring av en CO2-avgift holdes kapasi-
teten fortsatt konstant, og OPEC utøver en
slags markedsmakt som bare gir en minimal
reduksjon i råoljeprisen. I likhet med resulta-
tene fra PETRO-modellen er det nå konsu-
mentene som må ta den største byrden ved

Figur 3.2.1. Virkninger på oljepris og -etterspør-
sel av en global CO2-avgift pfi USD 10 pr. fat olje
etter ulike modellberegninger. Prosentvis end-
ring i perioden 1995-2010

Kilde: Grepperud og Beeng (1996).

avgiftsøkningen i form av høyere oljepriser.
Dermed reduseres etterspørselen relativt
mye. I PETRO og WOM-2 foretrekker OPEC
redusert etterspørsel framfor en reduksjon i
oljepris.

I PETRO-modellen forutsetter man at OPEC-
landene har sammenfallende interesser. Når
det innføres en CO2-avgift, er de i dette tilfel-
let villige til en sterk reduksjon av oljepro-
duksjonen for å hindre et stort fall i råolje-
prisen. Enkelte land i OPEC trenger inntekter
raskt og prioriterer dermed større produk-
sjon nå framfor større produksjon på et
senere tidspunkt. I den grad slike land påvir-
ker beslutningene i OPEC, vil man forvente
en mindre reduksjon i tilbudet slik at inntek-
tene i perioden kan holdes på et akseptabelt
nivå. Dermed vil en innføring av en avgift
føre til relativt større fall i råoljeprisen og
mindre stigning i oljeprisen for konsumente-
ne enn resultatene viser.

I PETRO-modellen velger OPEC de endringer
i produksjonskapasitet, og dermed produk-
sjon, som gir størst petroleumsinntekter på
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lang sikt. I WOM-1 og WOM-2 står OPEC
overfor en avveining mellom på den ene
siden redusert etterspørsel og på den andre
siden lavere råoljepris. Noen OPEC-land har
trolig mindre fleksibel økonomi og dermed
større problemer med å utvide kapasiteten
enn andre. Hvis mange OPEC-land er i en
slik situasjon, kan innføring av CO2-avgifter
føre til en relativt sterk økning i konsument-
pris og en mindre reduksjon i råoljepris slik
resultatet i WOM-2 viser.

Dersom en global CO2-avgift innføres, er
OPECs reaksjon av sentral betydning for end-
ringer i konsument- og produsentpriser. Ana-
lysen ovenfor viser imidlertid at styrken på
endringene er lite robuste overfor modell-
valg og modellforutsetninger.
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3.3 Kartellgevinster i oljemarkedet
Siden 1973 har OPECs markedsmakt vært en
viktig faktor i oljemarkedet. Ved å påføre med-
lemslandene produksjonsbegrensninger; har
kartellet i noen grad klart å opprettholde en
høy oljepris. For medlemslandene har dette
vært enfordel, men gevinsten har vært enda
større for oljeprodusentene utenfor OPEC. I det-
te prosjektet har vi sett nærmere på OPECs kar-
tellgevinst i oljemarkedet, og hvordan atferden
til produsentene utenfor OPEC og ulike tiltak
fra konsumentlandenes side påvirker denne
kartellgevinsten. Resultatene indikerer at en-

dret leteaktivitet og reserver utenfor OPEC har
størst innvirkning på kartellgevinsten. Dersom
reservene utenfor OPEC blir tilstrekkelig store,
forsvinner kartellgevinsten, og det vil være lø-
nnsomt for OPEC å oppløses som kartell.

I 1995 gjennomførte Statistisk sentralbyrå. et
arbeid der en så på betydningen for petro-
leumsformuen av å innføre internasjonale
CO2-avgifter (Berg m.fl. 1996). Resultatene
fra denne analysen indikerte at en oppløs-
ning av OPEC er en større trussel for Norges
petroleumsformue enn innføring av interna-
sjonale CO2-avgifter. Dette er bakgrunnen for
å se nærmere på forhold som kan fore til at
OPEC kan oppløses eller slutter å fungere
som et kartell. Spesielt ønsker vi å undersøke
om det er tiltak som fører til at kartellgevin-
sten til OPEC forsvinner slik at det er lønn-
somt for OPEC å oppløses. Når det gjelder
endringer i atferden til oljeprodusentene
utenfor OPEC (fløyprodusentene), ser vi på
effekten av at fløyprodusentene framskyver
produksjonen og på virkningen av økte utgif-
ter til forskning og utvikling som gir større
teknologiske framskritt for fløyprodusentene.
Vi undersøker også effekten av at produsente-
ne utenfor OPEC får betydelig stone reserver
som følge av intensivert leteaktivitet. Tiltake-
ne fra konsumentlandenes side omfatter
energiøkonomisering og lavere vekst i energi-
etterspørselen, samt innføring av internasjo-
nale CO2-avgifter.

I analysen benyttes en markedsmodell for de
fossile brenslene olje, gass og kull. Når pro-
dusentene bestemmer utvinningen i hver
enkelt periode, tar de hensyn til at økt utvin-
ning i dag reduserer tilgjengeligheten av
ressursen i framtiden. Modellen fokuserer
dermed på den optimale utvinningstakten av
ressursene over tid.

I modellen øker kostnadene pr. utvunnet en-
het når ressursen tappes. Samtidig er det tatt
hensyn til at det skjer betydelige teknologis-
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ke framskritt i utvinningen ved at enhetskost-
naden i produksjonen reduseres over tid
med en konstant årlig rate. På etterspørsels-
siden antas det at det er visse muligheter for
å gå over fra én type brensel til en annen.
Endringer i et av markedene får dermed virk-
ninger også i de andre markedene. Videre
antas det at det finnes en alternativ karbon-
fri energikilde som det er et ubegrenset til-
bud av, og som fullt ut kan erstatte alle fossi-
le brensler (back-stop-teknologi). Dette
alternativet antas i utgangspunktet å være be-
tydelig dyrere enn fossile brensler, men på
grunn av teknologisk utvikling faller prisene
over tid, og fører til at utvinning av fossile
brensler på sikt blir ulønnsomt.

I oljemarkedet inndeles produsentene i to
grupper: OPEC og en fløy av alle oljeprodu-
senter utenfor OPEC. Fløyprodusentene be-
står av mange små produsenter som hver for
seg tar oljeprisen for gitt. OPEC derimot, har
markedsmakt i den forstand at organisasjo-
nen kan påvirke prisen ved å endre produk-
sjonsnivå. Modellen er slik utformet at både
OPEC og fløyen bestemmer sin produksjons-.
profil gitt produksjonen til den andre produ-
sentgruppen.

Vi har også modellert oljemarkedet som et
tenkt frikonkurransemarked der OPEC, i lik-
het med fløyprodusentene, tar prisen for gitt
når de bestemmer sin optimale produksjons-
profil over tid. OPECs kartellgevinst fram-
kommer dermed ved å sammenligne verdien
av den totale oljeformuen til OPEC i de to
alternativene.

I tillegg til oljemarkedet opereres det i model-
len med tre adskilte gassmarkeder; OECD-
Europa (inkludert import fra Russland og
Algerie), Rest-OECD og Ikke-OECD, og et glo-
balt kullmarked. I disse markedene har vi for
enkelhets skyld antatt frikonkurranse.

Modellberegningene viser at når OPEC opp-
trer som et kartell, anslås en oljepris i refe-
ransebanen på USD 21 pr. fat i 2000 som
stiger til USD 39 i 2040. I utgangspunktet
står OPEC for omtrent en tredjedel av den to-
tale oljeproduksjonen. I perioden 2030-2050
tar imidlertid OPEC gradvis over hele olje-
markedet da fløyprodusentenes reserver tom-
mes. I frikonkurransemodellen tar produsen-
tene i OPEC prisen for gitt og øker produk-
sjonen betraktelig i starten. I referansebanen
under frikonkurranse får vi en nesten firedob-
ling av produksjonen fra OPEC-landene i den
første perioden, noe som fører til at oljepri-
sen reduseres fra USD 21 til USD 11 pr. fat i
2000, og fløyprodusentene presses ut av mar-
kedet i den første perioden fordi produksjons-
kostnadene er høyere enn oljeprisen. En opp-
losing av OPEC får dermed alvorlige konse-
kvenser for produsentene utenfor OPEC.
Ifølge våre beregninger oppnår OPEC selv en
kartellgevinst på 17,5 prosent, da oljeformu-
en til OPEC øker fra 3 431 milliarder USD i
frikonkurransesituasjonen til 4 030 milliar-
der USD i kartellmodellen.

Resultatene tyder på at større reserver uten-
for OPEC enn det som er lagt inn i referanse-
banen som følge av økt leteaktivitet, har den
klart største betydningen for den relative kar-
tellgevinsten til OPEC. Dersom reservene
utenfor OPEC økes med litt under 70 pro-
sent, vil OPECs relative kartellgevinst reduse-
res til 1,2 prosent. Når reservene utenfor
OPEC økes til om lag det dobbelte av dagens
nivå, vil kartellgevinsten til OPEC bli negativ.

En framskyvning av produksjonen utenfor
OPEC, som følge av en mer kortsiktig poli-
tikk blant fløyprodusentene, reduserer
OPECs oljeformue både under fiikonkurran-
se og når OPEC opptrer som kartell. Den rela-
tive kartellgevinsten er derfor forholdsvis
konstant.

100



Naturressurser og miljø 1997	 Analyser av olje- og gassmarkedene

Det har vært en høy teknologisk vekst innen-
for oljeproduksjon utenfor OPEC de senere
år. Hvis vi modellerer en raskere teknologisk
utvikling utenfor OPEC, fører det til en høye-
re produksjon for fløyprodusentene til en-
hver pris, og vi får samme konklusjon som
ved en framskynding av produksjonen uten--
for OPEC. I begge tilfeller reduseres oljefor-
muen til OPEC både i kartellmodellen og i fri-
konkurransemodellen. Den relative gevins-
ten av å opptre som kartell påvirkes dermed
lite.

Tiltakene i konsumentlandene viser seg også
å ha liten betydning for en eventuell opp-
losing av OPEC. Energiøkonomisering i
OECD-området har liten effekt, både på den
totale oljeformuen til OPEC, og på den rela-
tive kartellgevinsten. Innføring av en interna-
sjonal CO2-avgift reduserer oljeformuen til
OPEC, men effekten på den relative kartell-
gevinsten er ikke entydig, se også avsnitt
3.2.
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4. Analyser omkring verdsetting av
milks og helse

4.1 Det politiske menneske og
verdsetting av miljøet

I mange sammenhenger kan det være nyttig å
finne ut hvordan det enkelte individ verdsetter
miljøet, ved for eksempel å spørre om hva de
er villige til å betale for å opprettholde stand-
arden på miljøet. Dersom det er uklart hvilken
rolle intervjuobjektene i en verdsettin.gsstudie
har påtatt seg, blir det vanskelig å tolke de
svarene som gis. Dette kan være en mulig for-
klaring pei flere fenomener som ofte opptrer i
slike studier; og som vanskelig kan forklares
ved hjelp av vanlig konsumentteori alene.

I det siste tiåret er det utført en lang rekke
studier av befolkningens betalingsvillighet
for miljøgoder ved hjelp av såkalt betinget
verdsetting, se blant annet Navrud (1992).
Med miljøgode menes for eksempel ren luft
eller uberørt natur. I slike undersøkelser blir
et utvalg av befolkningen spurt om hvor mye
de er villige til å betale for et bestemt miljø-
gode. Til tross for at metoden er utviklet
med vekt på å framskaffe ærlige og konsisten-
te svar, viser disse studiene ofte en del resul.
tater som kan synes urimelige sett ut fra van-
lig konsumentteori. Det er for eksempel van-
lig at noen få prosent av utvalget oppgir en
betalingsvillighet som utgjør en meget stor
del av deres disponible inntekt, til tross for
at det aktuelle godet tilsynelatende har liten
relevans for disse personenes hverdag. Vide-
re er verdiene som oppgis ofte svært sensi-
tive for antall spørsmål som blir stilt i en og

samme undersøkelse, rekkefølgen spørsmåle-
ne stilles i og hvilken betalingsmåte som skis-
seres (for eksempel økte avgifter eller velde-
dig gave). Endelig observeres det ofte meget
store forskjeller mellom det beløpet folk opp-
gir de er villige til å betale for et gitt gode
(betalingsvillighet) og det beløpet de krever
for h gi avkall på det samme godet (kompen-
sasjonskrav). I vårt arbeide presenteres en
formell modell som kan gi én mulig forkla-
ring på slike fenomener.

I konsumentteorien antas det normalt at kon
sumenter søker å oppnå størst mulig egennyt-

-

te. I velferdsteorien antar en imidlertid ofte i
tillegg at det finnes en sentral planlegger
som har som mål å oppnå høyest mulig nytte

samfunnet, uttrykt ved hjelp av en "velferds-
funksjon". Denne velferdsfunksjonen kan
brukes til å bedømme den samfunnsmessige
ønskeligheten av et gitt tiltak.

Hva skjer hvis alle individer av og til kan ten-
kes å påta seg planleggerens rolle og betrak-
te en sak ut fra et politisk/moralsk synspunkt
I stedet for egeninteresse? I så fall har alle in-
divider to rangeringer av samfunnsmessige
alternativer, én for egeninteresse og én for
samfunnsmessige motivet Disse to rangering
ene kan være i konflikt med hverandre, slik
at de valg en person foretar i to ulike situa-
sjoner kan synes inkonsistente, fordi perso-
nen handler ut fra to ulike roller
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I de fleste forhold en studerer i økonomi-
faget virker det rimelig å anta at beskrivelsen
av individet som egennyttig konsument er til-
strekkelig god. Ved verdsetting av miljøgoder
er det imidlertid ikke opplagt at dette er til-
fellet. De fleste av oss er lært opp til i en viss
grad å opptre uegennyttig i forhold til natu-
ren. For eksempel er det sterke normer som
tilsier at en ikke skal slenge fra seg søppel i
uberørt natur, selv om en ikke selv har til
hensikt å komme tilbake til stedet noen
gang. Det kan derfor være naturlig å anta at
et spørsmål om betalingsvillighet for et miljø-
gode lett oppfattes som et politisk eller mo-
ralsk spørsmål, og at intervjuobjektene der-
for svarer ut fra et samfunnsmessig perspek-
tiv, ikke ut fra sin personlige nytte av godet.

Dersom et intervjuobjekt svarer ut fra et sam-
funnsmessig perspektiv, vil betalingsvillig-
heten avhenge sterkt av forutsetningen om
andres betaling. Hvis en person ikke tror hun
kan regne med at andre betaler noe, vil beta-
lingsvilligheten kunne bli svært høy. Dette
kan være en forklaring på de ekstremt høye
beløpene enkelte oppgir i betalingsvillighets-
undersøkelser. Hvis intervjuobjektet derimot
tror hun skal oppgi et beløp alle burde beta-
le, kan beløpet bli enten større eller mindre
enn det ville vært om intervjuobjektet hadde
svart ut fra egennytte. En kan derfor ikke
uten videre skille ut svar som er samfunns-
messig motivert ved å se etter ekstreme be-
løp. Det kan videre vises at også de andre
fenomenene nevnt ove4 for eksempel at beta-
lingsvilligheten er sensitiv overfor spørsmåls-
rekkefølgen, kan forklares ut fra en slik mo-
dell.

Moralsk eller politisk motiverte svar vil ikke
kunne tolkes som mål på individuell nytte.
De er derfor heller ikke egnet til bruk i nytte-
kostnadsanalyser, noe som vil kunne gi svært
villedende resultater. Et hovedproblem er at
det er vanskelig å kjenne motivasjonen til
det enkelte intervjuobjekt. Hvis motivasjo-

nen har vært ulik for ulike persone4 vil sum-
mering av individuell betalingsvillighet være
som å legge sammen epler og appelsiner. For
å kunne tolke meningsinnholdet i oppgitt be-
talingsvillighet, er det derfor nødvendig å
kjenne til hva som motiverte svarene som ble
gitt.

Prosjektmedarbeider: Kanne Nyborg

Finansiering: Norges forskningsråd under
Økonomi og økologi-programmet

Dokumentasjon:
Nyborg, K. (1996): The Political Man and
Contingent Valuation: Motives Do Count,
Discussion Papers 180, Statistisk sentralbyrå.

4.2 Helseskader av luftforurensning i
Oslo

I dette prosjektet beregnes årlige helseskader
av luftforurensning i Oslo. Videre anslås de
samfunnsøkonomiske kostnadene som er for-
bundet med disse skadene. Beregningene anty-
der blant annet at rundt 90 personer dør for
tidlig hvert år i Oslo som følge av lokale for-
urensningsutslipp. Alt i alt innebærer disse
helseskadene en samfunnsøkonomisk kostnad i
størrelsesorden 1,7 milliarder kroner; hvorav
90 prosent av kostnadene skyldes en subjektiv
verdsetting av redusert helsetilstand

Lufta i Oslo og andre norske byer inneholder
forurensende gasser og partikler. Sammen--
hengen mellom luftforurensning og omfan-
get av helseskader er i de siste årene blitt be-
lyst gjennom omfattende internasjonal for-
skning for andre byer og land. Denne
forskningen indikerer at spesielt små partik-
ler, også kalt svevestøv, er viktige i en slik
sammenheng. I dette prosjektet er disse
forskningsresultatene benyttet til å beregne
hvilke årlige helseskader luftforurensningen
har hvis disse resultatene også er relevante
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for Oslo. Det er lagt vekt på de mest alvorli-
ge helseeffektene og effekter som har innvirk-
ning på økonomisk aktivitet. Selv om det er
stor usikkerhet forbundet med slike beregnin-
ger, kan de gi en indikasjon på omfanget av
helseskader i Oslo. Videre har en forsøkt å
anslå hvor stor kostnad dette innebærer for
samfunnet ved at økonomisk aktivitet påvir-
kes, og ved at helsetilstanden i befolkningen
forverres.

For å anslå omfanget av helseskader, trengs
det kunnskap om forurensningsnivået i Oslo.
Norsk institutt for luftforskning (NILU) har
beregnet konsentrasjonen av partikler
(PM10) i lufta i ulike deler av Oslo (Walker
1997). På bakgrunn av disse beregningene
fant NILU en gjennomsnittlig konsentrasjon
over året for byen som helhet. De fant også
hvor stor del av konsentrasjonen som skyldes
henholdsvis veitrafikk, fyring og utslipp uten-
for Oslo. Av en konsentrasjon av PMio
23,2 lig/m3 i 1992, var det lokale bidraget
14,5 jig. Av det lokale bidraget utgjorde
fyringsutslipp 40 prosent, mens resten stam-
met fra veitrafikken. Basert på NILUs rapport
antas vel halvparten av veitrafikkens bidrag
å skyldes eksosutslipp, mens det øvrige bi-
draget kom fra oppvirvling av veistøv som
følge av piggdekkbruk.

Basert på forutsetningene foran, er det i ana-
lysen anslått at omkring 90 personer dør for
tidlig hvert år som følge av den lokale partik-
kelforurensningen i Oslo. Nyere europeiske
studier indikerer imidlertid at dette anslaget
kan være en overestimering. Personene som
rammes er hovedsakelig eldre og kronisk
syke, og det er uvisst om levetida forkortes i
stor grad som følge av forurensningen.
Andre forskningsresultater i de siste årene
tyder likevel på at partikkelkonsentrasjonen
over lengre tid kan forårsake en viss reduk-
sjon i befolkningens levetid.

Når det gjelder økt sykelighet, tyder bereg-
ningene på at om lag 400 nye personer hvert
år får diagnosen kronisk lungesykdom som
følge av partikkelforurensning i Oslo. Dette
gjør at flere blir uføretrygdede i årene som
følger. Sammen med økt sykefravær og redu-
sert arbeidsproduktivitet som følge av luft-
veisplager, fører dette til et bortfall av om lag
400 årsverk hvert år i Oslo. Resultatene for-
teller videre at partikkelutslipp og oppvirv-
ling av veistøv forårsaker rundt 5 000 ligge-
døgn på sykehus pr. år.

De samfunnsøkonomiske kostnadene forbun-
det med disse helseskadene er dels rene øko-
nomiske kostnader, og dels kostnader knyttet
til redusert helsetilstand. De rene økono-
miske kostnadene er verdien av tapte årsverk
og offentlige sykehusutgifte4 og indirekte
virkninger i økonomien av at tilgangen på ar-
beidskraft blir knappere. De indirekte virk-
ningene er analysert ved hjelp av den makro-
økonomiske modellen MSG-EE. Totalt be-
løper de rene økonomiske kostnadene seg til
160 millioner kroner pr. år, hvorav tapte års-
verk utgjør nesten 80 prosent.

Verdien av redusert helsetilstand (utover de
økonomiske effektene) er vanskelig å fastslå..
En vanlig framgangsmåte er å benytte studi-
er som avdekker hvor mye folk er villige til å
betale for å unngå økt risiko for å d0 eller få
en kronisk sykdom. Det er imidlertid en rek-
ke problemer knyttet til det å benytte resulta-
ter fra slike studiet Anslagene bør på denne
bakgrunn oppfattes som illustrerende. Kost-
nadene av redusert helsetilstand beregnes da
til mellom 1,5 og 1,6 milliarder kroner pr. år,
hvorav verdsettingen av tapet som følge av
økt dødelighet utgjør 60 prosent.

Alt i alt betyr dette at de årlige samfunnsøko-
nomiske kostnadene forbundet med lokal
partikkelforurensning i Oslo er beregnet til
ca. 1,7 milliarder kroner, hvorav hele 90 pro-
sent stammer fra en verdsetting av redusert
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helsetilstand. 60 prosent av kostnadene, dvs.
omkring en milliard kroner, skyldes veitrafik-
ken. Dette fordeler seg ganske jevnt på eksos-
utslipp og piggdekkbruk fordi bidragene til
partikkelkonsentrasjonen er omtrent like
store. Basert på disse resultatene, er gjen-
nomsnittlig samfunnsøkonomisk kostnad ved
forbrenning av en liter diesel i Oslo mellom
3 og 7 kroner, mens gjennomsnittskostnaden
ved forbrenning av en liter bensin er mellom
10 og 50 øre. Den store forskjellen henger
sammen med at dieselmotorer i gjennom-
snitt slipper ut vesentlig mer små partilder
enn bensinmotorer. Piggdeldd)ruken i Oslo
koster samfunnet gjennomsnittlig ca. 30 øre
pr. kjørte kilometer. Bruk av fyringsolje på-
fører videre samfunnet en kostnad på rundt
40 øre pr. liter. De samfunnsøkonomiske kost-
nadene av vedfyring er trolig betydelige sam-
menlignet med prisen på ved, men her er
datagrunnlaget særlig usikkert.

Det er knyttet flere usikkerhetsmomenter til
beregningene over. De aller fleste studiene er
utført i USA, mens noen er utført i Europa.
Ingen anvendbare studier er foretatt i Norge
(se imidlertid avsnitt 4.3). Det er derfor usik-
kerhet knyttet til hvorvidt resultatene kan
overføres direkte til norske forhold med rela-
tivt lave forurensningsnivåer. Et viktig mo-
ment som tilsier at resultatene også er rele-
vante for Norge, er at Verdens Helseorganisa-
sjon har gått bort fra anbefalte grenseverdier
for partikler fordi man har observert blant
annet økt dødelighet ved svært lave konsen-
trasjoner.
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Finansiering: Miljøverndepartementet

Dokumentasjon:
Rosendahl, Knut Einar (1996): Helseeffekter
av luftforurensning og virkninger  pa økono-

misk aktivitet, Rapporter 96/8, Statistisk sen-
tralbyrå'..

Rosendahl, Knut Einar (1996): Helseeffekter
av partikkelforurensning i Oslo, Økonomiske
analyser 1996, 5, Statistisk sentralbyrå.

4.3 Effekter av luftforurensning på
sykefravær

Det er etter hvert påvist relativt sikre sammen-
henger mellom luftforurensning og helseska-
der Eventuelle virkninger av luftforurensning
pa sykefravær er imidlertid i begrenset grad
studert. Formalet med dette prosjektet er å
studere sammenhengen mellom sykefravær og
luftforurensning ved å benytte daglige fraværs-
data fra en større Oslo-bedrift sammen med
luftforurensningsdata og meteorologiske data
for en femeirsperiode. Vi finner at smei partik-
ler påvirker sykefraværet, mens virkningen av
SO2 og NO2 er mer usikker

Viktige effekter av luftforurensning er helse-
skader knyttet til luftveissykdommer og døde-
lighet Sammenhenger er dokumentert i flere
internasjonale studier og for ulike luftfor-
urensningskomponenter og diagnoser (se
Clench-Aas og Krzyzanowski (1996) for en
oversikt). Helseskadene gir de berørte et vel-
ferdstap i tillegg til at samfunnet påføres di-
rekte økonomiske kostnader. De direkte kost-
nadene består av eventuelle behandlingskost-
nader og effektivitetstapet i økonomien som
følge av økt sykefravær og redusert arbeids-
styrke. Dessuten kommer et produktivitets-
tap som følge av at mange er på jobb selv om
de har plager.

Statistisk sentralbyrå har gjort analyser for å
beregne helseeffekter og direkte helsekostna-
der av luftforurensning i Norge, se avsnitt
4.2. For å gjøre økonomiske beregninger av
denne typen er det viktig å dokumentere
hvordan sykefraværet, og dermed produktivi-
teten i bedriftene, avhenger av graden av
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luftforurensning. Få internasjonale studier
fokuserer på virkninger av luftforurensning
på den produktive delen av befolkningen.
Dersom det kun er den eldre og arbeidsuføre
delen av befolkningen som påvirkes av luft-
forurensning, blir produktivitetseffekten
neglisjerbat En amerikansk studie av Ostro
og Rothschild (1989) indikerer imidlertid at
også den yrkesaktive delen av befolkningen
rammes. De viser at konsentrasjonen av fine
partilder (PM2,5, partikler med diameter
mindre enn 2,5 pm') har en klar virkning på
antall begrensede aktivitetsdager blant arbei-
dere mellom 18 og 65 år på grunn av akutte
luftveisplager. Med begrenset aktivitetsdag
menes dager der man endrer sine normale
aktiviteter, men ikke nødvendigvis er fra-
værende eller sengeliggende på grunn av syk-
dom.

Luftforurensning er en av mange omstendig-
heter som kan påvirke sykefraværet. Andre
faktorer kan være arbeidsmiljø og individuel-
le forhold som alder, kjønn, inntekt og syk-
dommer som skyldes andre forhold enn luft-
forurensning. I tillegg spiller tilfeldigheter en
rolle. Ved å studere en relativt homogen
gruppe over en tidsperiode sammen med
ulike mål på luftforurensning og temperatur,
ønsker vi A se om effekter av luftforurens-
ning gir utslag på sykefraværet.

Vi har benyttet daglige data for sykefravær,
inkludert kortere fravær med egenmelding,
fra en større kontorbedrift i Oslo Sentrum fra
perioden 1. januar 1991 til 1. februar 1996.
Daglige målinger av luftforurensning er ut-
ført av Norsk institutt for luftforskning
(NILU) og Miljø- og næringsmiddeletaten
Oslo kommune i vinterhalvåret, dvs. fra 1.
oktober til 1. april. NO2, SO2 og sot er målt i
hele perioden, mens regelmessige malinger
av små partilder (PM10, partilder med diame-
ter mindre enn 10 gm) først startet sesongen

94/95. Sot og PM10 gir til en viss grad ut-
trykk for samme luftfonirensningsproblem
(svevestøv). Sot måles som grad av sverting
på et filter som luften suges gjennom, mens
PM10 indikerer antall små partikler  pr. m3 .
Flere komponenter som inngår i de små par-
tiklene, for eksempel støv fra bruk av pigg-
dekk, gir på grunn av farven ikke samme ut-
slag i måling av sot som i måling av partilder
PM10 er benyttet i de årene det er mulig,
mens sot, som er en mer usikker indikator
for partikkelkonsentrasjonen, er benyttet i de
øvrige periodene. Tabell 4.3.1. gir en summa-
risk oversikt over de benyttede data.

Vi har estimert effekten på sykefraværet av
gjennomsnittlig konsentrasjon av PM10, sot,
SO2 og NO2 de siste syv dager med en dags
forsinkelse. I tillegg så vi på effekten av
morgentemperaturen. Resultatet av beregnin-
gene viser at en økning i gjennomsnittlig
ukeskonsentrasjon av PMio samvarierer med
økt sykefravær. Hverken 502, NO2 eller sot
viser noen effekt på sykefraværet, mens vi

Tabell 4.3.1. Sesonggjennomsnitt for sykefravær
pr. dag i prosent av arbeidsstokken, luftforurens-
ning målt ved St. Olavs PlassiNordahl Bruns gate
og morgentemperatur på Blindern

Sesonga Syke-
fraværb
Prosent

PM-10 Sot 	 SO2 NO2 Tempe-
ratur, °C
kl 07.00gg/m3

91 4,16 35,60 17,49 49,90 -2,91
91/92 4,22 28,33 12,13 39,57 0,78
92/93 3,79 25,93 13,20 40,86 -0,65
93/94 4,42 22,80 11,48 42,60 -2,85
94/95 4,06 24,36 23,19 6,57 40,86 -0,29
95/96 3,48 25,65 30,00 6,37 39,87 -1,81
1.1.91-
1.2.96 4,04 24,91 26,72 10,79 41,65 -1,09

a Perioden 1. oktober til 1. april, unntatt 91: 1. januar til 1. april,
95/96: 1. oktober til 1. februar
b Sykefravær ved en storre kontorbedrift i Oslo sentrum, antall an-
satte .1500. Arbeidsdager i romjulen og påskeuken er ikke med.
Kilder: Statistisk sentralbyrå, Miljø- og næringsmiddeletaten i Oslo
kommune, NILU og Det Norske Meteorologiske Institutt.

2,5 gm = 2,5 mikrometer = 2,5 * 1 16 m.
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finner at lav morgentemperatur har en nega-
tiv effekt. Det siste betyr at sykefraværet er
høyere jo lavere morgentemperatur for et
gitt nivå på de øvrige variable. Resultatene
samsvarer med internasjonale studier av sam-
menhenger mellom luftforurensning og hel-
se, der de klareste resultatene er funnet for
PMio, mens effektene av SO2 og NO2 er mer
usikre. Årsaken til at sot ikke viser en sam-
menheng med sykefraværet kan være at sot
kun omfatter deler av den totale mengden
små partilder.
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4.4 Avlingsskader som 'ledge av
bakkenaert ozon

Bakkenært ozon gir redusert avling av hvete,
potet og dyrket eng og påfører samfunnet et
økonomisk tap. Avhengig av myndighetenes
mål for landbruksnæringen finner en at verdi-
en av avlingstapet vil ligge mellom 206 og 555
millioner 1995-kronen De totale samfunnsøko-
nomiske kostnadene er også i stor grad avhen-
gig av hvilken jordbrukspolitikk myndighetene
antas å føre.

Norsk institutt for luftforskning (NILU) og
Statistisk sentralbyrå har i samarbeid med
Statens forurensningstilsyn (SFT) forsøkt
vurdere de fysiske og økonomiske effektene
av avlingsskader som følge av bakkenært
ozon. For høye ozonkonsentrasjoner gir
skade både på menneskers helse, bygnings-
materialer og avlinger. Det er tidligere gjort

beregninger av kostnadene ved materialkor-
rosjon og helseeffekter av ozon i henholdsvis
Glomsrod m.fl. (1996) og Rosendahl (1996).

AOT40 er et mål som brukes ved målinger av
bakkenært ozon og sier hvor lenge og hvor
mye ozonkonsentrasjonen har vært over 40
ppb (parts per billion). NILU har brukt målin-
ger av bakkenært ozon til å beregne hvor
store ozonpåvirkninger avlingene har vært ut-
satt fot Disse beregningsresultatene for ozon-
påvirkning og opplysninger om berørte jord-
bruksvekster har blitt benyttet til å beregne
jordbruksareal med overskridelse av tålegren-
sene for ozonpåvirkning. Beregnet sammen--
heng mellom ozonpåvirkning og avlingsska-
der er i tillegg lagt til grunn for å anslå po-
tensielt avlingstap i Norge i 1992 for hvete,
potet og dyrket eng. Anslagene er i gjengitt i
tabell 4.4.1.

Norske myndigheter ønsker A. verne jord-
bruksproduksjonen i Norge. Jordbrukssekto-
ren er derfor regulert og i stor grad skjermet
fra import. Beregninger av den samfunnsøko-
nomiske kostnaden av avlingstapet blir følge-
lig mer komplisert enn om næringen hadde
vært kjennetegnet av fri konkurranse. Vi har
derfor sett på to alternative forutsetninger

Tabell 4.4.1. Jordbruksarealer hvor tålegrensene
for ozonpåvirkning er overskredet og potensielt
avlingstap i Norge. 1992 1 '2

Vegeta-
sjons-

Faktisk
areal

Areal
med over-

Forventet
avling

Avlings-
tap

type 1994 skridelse 1994
(km 2 ) (km 2) (tonn) (tonn)

Hvete 676 600 274 000 31 000
Potet 166 100 426 000 32 000
Eng i alt 5 705 3 300 3 371 000 332 000

Ozontallene er for 1992, mens jordbruksareal og -avling gjelder
1994.
2 Ozoneksponeringen i 1992 anses for å være relativt høy sam-
menlignet med hva som typisk kan forventes i Norge.
Kilde: Hansen et al. (1997)
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om myndighetenes mål for landbruksnærin-
gen. I det første tilfellet antar vi at målet er å
beholde et visst nivå og en viss sammenset-
ning av ressursene (arbeidskraft, kapital
osv.) i jordbruket. Allokeringen av ressurser
til jordbrukssektoren blir derfor uavhengig
av avlingsskadene. Produksjonstapet i jord-
bruket som følge av for mye ozon, kompense-
res med økt import av jordbruksprodukter. Vi
refererer til dette tilfellet som fast ressurs-
bruk. I det andre alternativet antar vi at
myndighetene ønsker å holde et visst produk-
sjonsnivå i næringen. Vi refererer til dette til-
fellet som fast produksjonsnivå. For å kunne
realisere dette produksjonsnivået i en situa-
sjon med avlingsskade må ressursbruken
økes, foruten at sammensetningen av innsats-
faktorene kan bli endret. Fordi totale ressur-
ser som settes inn i produksjonen i Norge an-
tas å være konstant i analysen, må ressurser
overføres fra andre deler av økonomien til
jordbruket. Dette vil følgelig gi en omforde-
ling av ressursene i økonomien og redusert
produksjon i de andre næringene.

Verdien av avlingstapet (kalt direkte kostna-
der) avhenger av hvilken politikk som føres.
Ved fast ressursbruk baseres verdsettingen av
avlingstapet hovedsakelig på verdensmarke-
dets priser. Verdien blir 206 millioner kronet
Ved fast produksjonsnivå baseres verdsettin-
gen på innenlandske priser. Verdien av av-
lingstapet blir da 555 millioner kroner som
svarer til hva det koster å dekke avlingstapet
ved innenlands produksjon. Se tabell 4.4.2.

Tabell 4.4.2. Kostnader ved avlingstap som følge
av bakkenaert ozon. Millioner 1995-kroner

	Fast	 Fast produk-
	ressursbruk	 sjonsn ivå

Direkte kostnader 	 206 	 555

Totale samfunns-
økonomiske kostnader 	 382 	 1 236

Kilde: Hansen et al. (1997)

For å analysere de makroøkonomiske effekte-
ne av avlingsskaden har vi benyttet den gene-
relle likevektsmodellen MSG-EE (omtale se
s. 88). Avlingsskaden er modellert slik at pro-
duktiviteten i jordbruket reduseres, det vil si
at forholdet mellom produsert kvantum av
jordbruksprodukter og ressursinnsatsen blir
mindre. Beregningene viser at makroeffekte-
ne vil være avhengige av hvilken politikk vi
legger til grunn at myndighetene fører.

De samfunnsøkonomiske kostnadene måler
vi som endring i bruttonasjonalprodukt
(BNP), men siden dette er et mål som bereg-
nes på basis av innenlandske priser, er dette
tallet korrigert i tilfellet med fast ressursbruk.
Siden ressursbruken er uendret i dette tilfel-
let, har vi beregnet den samfunnsøkono-
miske kostnaden som summen av verdien av
avlingstapet (206 millioner kroner) og end-
ringen i BNP eksklusive jordbrukssektoren
(beregnet til 176 millioner kroner), det vil si
totalt 382 millioner kroner. Denne bereg-
ningsmAten kan forsvares fordi avlingstapet i
dette tilfellet erstattes med økt import. Res-
surser trekkes derfor ikke bort fra andre sek-
torer, noe som igjen medfører at annenhånds-
effektene i jordbrukssektoren blir neglisjer-
bare. Ved fast produksjonsnivå benyttes
innenlandske priser, og den samfunnsøkono-
miske kostnaden av avlingstapet beregnes til
1 236 millioner kroner.

I realiteten føres en politikk som er en blan-
ding av de to altemativene. Kostnadene ved
avlingstap ligger derfor trolig et sted mellom
anslagene i de to alternativene.

Det er viktig å være klar over usikkerheten i
beregningene. Usikkerheten knytter seg både
til beregningene av de fysiske ozonskadene
og de økonomiske beregningene. Resultatene
indikerer likevel hvilke fysiske og økonomis-
ke konsekvenser bakkenært ozon kan ha i et
år med mye ozonpåvirkning, slik som i 1992.
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5. Analyser på bakgrunn av
Grønn skattekommisjon

De siste årene har det vært en økende disku-
sjon omkring en "grønn skattereform". Som-
meren 1996 ble blant annet utredningen fra
Grønn skattekommisjon (Finans- og tolidepar-
tementet 1996) lagt fram. Utgangspunkt for
denne diskusjonen har vært et ønske om å re-
dusere forurensning av miljøet, samtidig som
man vil stimulere til økt sysselsetting og
høyere velferd i økonomisk forstand. En vrid-.
ning av skattleggingen fra arbeid til foruren-
sende utslipp kan tenkes å oppfylle begge disse
ønskene, noe som gjerne kalles doble gevinster

5.1 To analyser av en "grønn skatte-
reform"

Et sentralt forslag som ble diskutert av
Grønn skattekommisjon, var å øke CO2-av-
giften i forhold til dagens nivå, samtidig som
arbeidsgiveravgiften reduseres slik at offent-
lige inntekter forblir uendret.

I den første studien som presenteres i dette
avsnittet, analyseres de økonomiske konse-
kvensene av en slik avgiftsomlegging. Dette
gjøres innenfor en makroøkonomisk modell
der tilbud og etterspørsel etter arbeidskraft
bestemmes ut fra priser og kostnader i øko-
nomien. Studien konkluderer med at den
økonomiske velferden øker som følge av skat-

tereformen, samtidig som utslipp av CO2 re-
duseres betydelig. Det vil si at avgiftsendrin-
gen medfører doble gevinster. Den andre stu-
dien som presenteres, benytter en makro-
økonomisk modell der nivået pa sysselset-
tingen er gitt, det vil si at en ser bort fra
gevinster i arbeidsmarkedet. Studien går i
stedet nærmere inn pa miljøgevinstene man
kan forvente av en avgiftsomlegging som
skissert over. Det legges vekt på å konkretise-
re miljøeffektene som oppstår, og fokus
rettes spesielt mot effekter som har tilbake-
virkende kraft ph økonomien.

Analyse 1: "Grønn skattereform" og doble gevins-
ter: En intertemporal generell likevektsanafrse

Dette arbeidet analyserer velferdseffekter av en
"grønn skattereform", med unntak av effekte-
ne via bedre miljø. Ved benytte en intertem-
poral generell likevektsmodell for Norge, analy-
seres effektene av å øke CO2-skatten til kr 700

tonn CO2, der de økte skatteinntektene blir
tilbakeført ved d redusere arbeidsgiveravgiften.
Velferdseffekten av en slik skattereform er posi-
tiv fordi skattereformen innebærer utnyttelse
av eksisterende skattekilerl mellom konsum og
sparing, og mellom lønnet arbeid og fritid. Det
er også undersøkt om velferdseffekten påvirkes
av aktørenes forventningsdannelse.

Skattleggingen av arbeidskraft via arbeidsgiveravgift og skatt på lønnsinntekt innebærer at avkastningen av en times arbeid, som må-
les ved lønn før skatt, er betydelig høyere enn verdien av en times fritid for arbeidstakeren, som måles ved lønn etter skatt. Den
samfunnsøkonomiske avkastningen av arbeidskraft er derfor betydelig høyere enn den privatøkonomiske avkastningen. Et slikt avvik
kalles en skattekile.
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økte miljøskatter kombinert med reduksjo-
ner i andre vridende skatter kan gi både
mindre forurensning og høyere velferd i øko-
nomisk forstand. Denne analysen ser spesielt
på mulighetene for å oppnå en slik dobbel ge-
vinst2 ved å øke karbonskatten. Høyere kar-
bonskatt og lavere arbeidsgiveravgift vil på-
virke priser og kostnader i økonomien, og
dermed ha konsekvenser for investeringer i
finans- og realkapital. For å belyse virkninge-
ne av en slik skattereform benyttes en inter-
temporal likevektsanalyse som også sier noe
om virkningene på kapitalakkumulasjonen
og dermed de langsiktige mulighetene for
økonomisk vekst. Tidligere norske analyser
av grønne skattereformer, se for eksempel
Håkonsen og Mathiesen (1995) og Brende-
moen og Vennemo (1994), har vært begren-
set til å si noe om virkningene av skatterefor-
mene når beholdningene av realkapital og
finansformue ikke endres. Intertemporale
likevektsanalyser av grønne skattereformer
for amerikansk økonomi som Jorgenson og
Wilcoxen (1993) og Goulder (1995), antyder
et velferdstap ved slik skattlegging. Dette
kan blant annet skyldes at arbeidskraft er
vesentlig lavere beskattet i USA, slik at poten-
sialet for en velferdsgevinst av lavere skatt
på arbeidskraft er mindre.

Den intertemporale likevektsmodellen MSG-
6 (se omtale s.88), som er brukt til denne
analysen, inneholder en rekke produksjons-
aktiviteter og konsumvarer. Beskrivelsen av
produksjon og etterspørsel etter energivarer
er også forholdsvis detaljert, noe som gjør
modellen vel egnet til å studere virkningene
på norsk økonomi av miljø- og energipoli-
tiske problemstillinger. Modellen beskriver
Norge som en liten åpen økonomi der innen-
landske produsenter og konsumenter antas å
ta verdensrnarkedsprisene som gitt. Renten
er også bestemt på de internasjonale finans-
markedene, noe som innebærer at det ikke

nødvendigvis er nær sammenheng mellom
investeringer i realkapital og netto finans-
sparing overfor utlandet. Det er imidlertid
antatt at de norske produsentene utøver en
form for markedsmakt i det innenlandske
markedet, se Holmøy (1996). Forutsetningen
om at innenlandske produsenter tar prisen
som gitt på verdensmarkedet innebærer at
det ikke er mulig å oppnå bytteforholdsge-
vinster som følge av pris- og kvantumsendrin-
ger på eksportsiden ved innenlandske skatte-
økninger. Antakelsen om at produsentene
har en form for markedsmakt innenlands
innebærer at konkurranseutsatt sektor ikke
vil utsettes for full spesialisering, selv på lang
sikt.

Virkningene av skattereformen er målt som
avvik fra en referansebane. Referansebanen
følger av en modellberegning der alle skatter
og avgifter, i tillegg til andre politildwariable,
er holdt konstante på nivået i 1992. Verdens-
markedspriser og andre gitte variable holdes
også konstante langs banen. Under skattere-
formen er CO2-skatten økt til kr 700 pr. tonn
CO2 for alle typer fossile brensler, og ingen
produsenter eller konsumenter er unntatt fra
denne skatten. Skatteinntektene blir tilbake-
fort via reduksjoner i arbeidsgiveravgiften
slik at det offentliges inntekter og utgifter er
uendret fra referansebanen i hver periode.
Skattereformen iverksettes i år 2000, men
den er annonsert fra begynnelsen av bereg-
ningsperioden. Fordi produsentene og konsu-
mentene i en slik intertemporal likevektsmo-
dell er forutsatt å ha perfekte forventninger
om framtidige priser, vil de tilpasse seg skat-
tereformen fra første beregningsperiode. Den
samlede velferden, målt ved neddiskontert
nytte, øker med 0,12 prosent, mens CO2-ut-
slippene reduseres med 13,5 prosent på lang
sikt (år 2050). Bruttonasjonalproduktet er
om lag uendret. Skattereformen gir dermed
en dobbel gevinst. I en intertemporal like-

2 Goulder (1994) og Christiansen (1996) gir en oversikt over litteraturen knyttet til temaet doble gevinster.
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vektsmodell er det slik at velferdsgevinster
oppnås ved omfordelinger mellom sektorer,
varer og innsatsfaktorer i et enkelt år, og mel-
lom sparing og konsum over tid. Omfordel-
ingene har sitt utspring i eksisterende skatte-
kiler og imperfeksjoner som fører til feil res-
sursbruk. På lang sikt øker både realkapital-
beholdningen og sysselsettingen, blant annet
som følge av lavere priser og lønnskostnader,
mens netto utenriksgjeld reduseres. Det er
spesielt to skattekiler som gir opphav til den
positive velferdseffekten: Den samfunns-
økonomiske avkastningen av høyere syssel-
setting er betydelig større enn den privatøko-
nomiske verdien av økt fritid, som følge av
forholdsvis høy skatt på arbeid. Lavere ar-
beidsgiveravgift fører til økt sysselsetting
som gir en positiv velferdseffekt. I tillegg gir
reduksjonen i netto utenriksgjeld en positiv
velferdseffekt fordi den samfunnsøkono-
miske kostnaden av netto gjeld er større enn
den privatøkonomiske på grunn av skatt på
finansinntekter.

Analysen belyser også i hvilken grad forutset-
ningen om at aktørene har perfekte forvent-
ninger påvirker velferdseffekten av skattere-
formen. I en optimalt tilpasset Økonomi uten
eksisterende skattekiler, eller andre imper-
feksjoner som gir feil ressursbruk, vil feil for-
ventninger gi et velferdstap. I en økonomi
med initiale skattekiler og vridninger som
den norske, er imidlertid velferdseffekten av
feil forventninger neglisjerbar.

Prosjektmedarbeider: Brita Bye

Finansiering: Norges forskningsråd gjennom
prosjektet SAMMEN

Dokumentasjon:
Bye, B. (1996): Environmental tax reform
and producer foresight: An intertemporal
computable general equilibrium analysis,
Discussion Papers 185, Statistisk sentralbyrå.

Analyse 2: Miljøgevinster av en "grønn skatte-
reform"

I dette prosjektet analyseres effekter av en
"grønn skattereform" med vekt på målbare
gevinster av bedret miljø og redusert trafikk.
Analysen utføres ved hjelp av en modell der
økonomisk aktivitet og miljøforhold påvirker
hverandre. En kraftig økning i CO2-avgiften
kombinert med reduksjoner i arbeidsgiver-
eller investeringsavgiften medfører betydelige
miljø- og trafikkgevinster Ettersom økonomien
samtidig påvirkes i stor grad, og flere miljø-
gevinster ikke er inkludert i analysen, kan
man ikke uten videre konkludere hvorvidt en
slik avgiftsomlegging er ønskelig eller ikke.

I diskusjonen omkring grønne skatter har økt
CO2-avgift vært et av de mest framtredende
forslagene, ofte i kombinasjon med redusert
arbeidsgiveravgift. Økt CO2-avgift vil gjøre
bruken av fossile brensler dyrere, noe som
vil kunne medføre mindre bruk av denne
typen energi. Effekten av dette vil være
mindre luftforurensning, og mindre skader
fra veitrafikken. I denne studien fokuseres
det på hvilke miljø- og trafikkgevinster man
kan forvente dersom dagens CO2-avgift økes
betraktelig, samtidig som arbeidsgiverav-
giften reduseres slik at offentlige inntekter
forblir uendret. Vi studerer også hva som
skjer dersom investeringsavgiften reduseres i
stedet for arbeidsgiveravgiften.

Den makroøkonomiske modellen MSG-EE
(se s. 88) er benyttet til dette arbeidet.
Modellen inneholder en beregning av utslipp
til luft for flere forurensende komponenter. I
denne studien har MSG-EE blitt utvidet slik
at den beskriver ulike miljø- og helseeffekter
av luftforurensningen, og videre hvordan
disse effektene virker tilbake på ressurs-
grunnlaget for økonomien, se Glomsrød m.fl.
(1996) og Rosendahl (1996). Modellen
åpner dermed for en gjensidig påvirkning
mellom økonomisk aktivitet og miljøforhold.
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Den beskriver også en tilsvarende gjensidig
påvirkning mellom økonomisk aktivitet og
trafikkulykker basert på Glomsrød m.fl.
(1997). Videre behandles enkelte miljø- og
trafikkeffekter i en egen etterberegning til
makromodellens resultater For å analysere
miljø- og trafikkgevinstene av en "grønn skat-
tereform", benyttes også MSG-EE modellen
uten tilbakevirkninger som sammenlignings-
grunnlag.

Sysselsettingen antas å være uavhengig av
andre forhold i økonomien. Modellen kan
dermed ikke benyttes til å undersøke hvor-
vidt en "grønn skattereform" stimulerer sys-
selsettingen, og fokus rettes derfor hoved-
sakelig mot viktige miljøgevinster av en slik
skatteendring. Dette gjelder positive effekter
på helse, materialer og avlinget Beregninge-
ne gir en konkretisering av enkelte viktige
miljøgevinster man kan forvente ved en
"grønn skattereform", men undervurderer i
stor grad de totale miljøgevinstene siden
flere av disse ikke omfattes av analysen.

Vi velger å øke CO2-avgiften i modellen med
12 prosent pt år i forhold til dagens nivå i
perioden 1995-2020. Dersom arbeidsgiverav-
giften reduseres slik at offentlige inntekter
forblir uendret, reduseres nivået på bruttona-
sjonalprodukt (BNP) med 1,7 prosent i 2020,
dvs. omkring 20 milliarder 1994-kroner, når
en ikke tar hensyn til tilbakevirkninger fra
miljøet. Reduksjonen i BNP skyldes at energi
blir dyrere, noe som blant annet fører til re-
duserte investeringer, samtidig som redusert
arbeidsgiveravgift ikke stimulerer sysselset-
tingen i modellen. Sistnevnte faktor gir
grunn til å tro at BNP-tapet overvurderes, jf.
analyse 1 ovenfor, basert på modellen MSG-
6. Dersom investeringsavgiften i stedet redu-
seres på tilsvarende måte, øker nivået på
BNP Dette henger sammen med at investerin-
gene tiltar, slik at kapitalnivået vokser hurtig-
ere. Det er uklart hvor robust denne konklu-
sjonen et

I begge avgiftsalternativene (redusert ar-
beidsgiveravgift og redusert investeringsav-
gift) skjer det en reduksjon i utslippene av
forurensende gasser og partikler Avgiftsend-
ringene fører til mindre materialkorrosjon på
bygninger som følge av reduserte S02-ut-
slipp, færre helseskader som følge av reduser-
te utslipp av partikler og NOS, og noe redu-
sert avlingsskade på grunn av mindre NOx-ut-
slipp. Videre blir det færre trafikkulykker
ettersom trafikkmengden reduseres. Omfan-
get av disse miljø- og trafikkgevinstene fram-
kommer i den utvidete MSG-EE modellen.
Gevinstene er størst i tilfellet med redusert
arbeidsgiveravgift fordi den økonomiske akti-
viteten er mindre i dette alternativet. Verdien
av de miljø- og trafikkgevinstene som doku-
menteres, beregnes i dette alternativet til
rundt 3 milliarder kroner. Halvparten av
dette, dvs. 1,5 milliarder kroner, kan anses
som BNP-gevinster, slik at BNP-tapet blir
mindre enn anslått over. Resten av gevinste-
ne kan tilskrives en verdsetting av reduserte
helseplager Rundt tre fjerdedeler av de tota-
le gevinstene på 3 milliarder kroner stammer
fra færre trafilduilykker.

Ved vurdering av resultatene må en imidler-
tid ta hensyn til at mange miljøgevinster ikke
er inkludert i beregningene. Det gjelder blant
annet verdien av reduserte CO2-utslipp, og
verdien av mindre sur nedbør. Flere trafikk-
gevinster, som for eksempel reduserte støy-
og køkostnader, er heller ikke regnet med i
resultatene. Det er dessuten usikkerhet knyt-
tet til de gevinstene som er inkludert, blant
annet fordi verdien av bedre helse og miljø
ikke er objektive størrelser. Anslag på slike
gevinster kan derfor vurderes ulikt.

Prosjektmedarbeidere: Solveig Glomsrod,
Anett Christin Hansen og Knut Einar
Rosendahl

Finansiering: Miljøverndepartementet
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5.2 To analyser av avfallsavgifter
Avfallsproblemet øker stadig som følge av et
høyt forbruksnivå og problemer med å finne
gode metoder for avfallsbehandling (temaet av-
fall er utførlig behandlet i kapittel 4, del I).
Målet med å innføre avfallsavgifter er å korri-
gere for eksterne virkninger som innebærer at
de enkelte aktørene i økonomien ikke tar nok
hensyn til kostnadene de påfører samfunnet i
forbindelse med avfall fra forbruk og produk-
sjon.

I den første analysen studeres hvordan avgifter
på plast- og papirråvarer påvirker avfallsmeng-
den som oppstår i produksjonsprosessen. An-
dre miljøvirkninger og konsekvenser for økono-
miske hovedstørrelser som følge av en slik
avgift studeres også. Miljøgevinstene knyttet til
reduserte avfallsmengder er små i forhold til
øvrige miljøgevinster, som blant annet omfat-
ter reduserte utslipp til luft. Avgiften medfører
en kostnadsøkning som varierer mellom sekto-
rene.

I den andre analysen studeres virkningen av
en avgift på all vareinnsats i produksjonen
som et eksempel på en situasjon der all vare-
bruk gir avfallsproblemer Inntektene fra
denne avgiften brukes til å redusere arbeids-
giveravgiften. Som følge av avgiften bedres
miljøet, og folk får merfritid. Begge typer av-
gifter fører til at produksjon og materielt kon-
sum går ned.

Analysene utføres ved bruk av to forskjellige
modeller Begge analysene følger opp "Grønn
skattekommisjon" (Finans- og tolldepartemen-
tet 1996) der det pekes på behovet for videre
utredninger omkring bruken av avgifter:

Analyse 1: Avgifter på emballasjeråvarer
De siste årene er det gjennomført en rekke
tiltak for utsortering og gjenvinning av em-
ballasjeavfall, men få tiltak er rettet direkte
mot avfall som oppstår i produksjonen av
ulike varer. I analysen studeres en avgift på
emballasjeråvarer. Avgiften vil forplante seg i.
økte priser på de ferdige emballasjeprodukte-
ne, noe som videre reduserer etterspørselen
og produksjonen av emballasjeprodukt. Dess-
uten vil en slik avgift gi incentiv til økt bruk
av returvarer og gjenvinning, som er en del
av Regjeringens hovedstrategi  på avfallsfeltet
(Miljøverndepartementet 1995).

Avgiften er rettet mot plast- og papirråvarer,
og rammer dermed ikke bare emballasjepro-
dukter, men også andre produkter basert på
de samme råvarene. De miljømessige skade-
virkningene ved sluttbehandling er vanligvis
uavhengige av produktformen. Ved å skatt-
legge alle plast- og papirråvarer oppnås der-
med en mer effektiv skattlegging enn om
man bare skattla den delen av råvarene som
går til emballasjeprodukt. Den optimale poli-
tikken ville være å skattlegge skaden der den
oppstår, men slike tiltak er ofte kostnads-
krevende eller ikke praktisk gjennomførbare.
Ved for eksempel skattlegging av CO2-utslipp
fra fossile brensler har man funnet det mest
hensiktsmessig å skattlegge innsatsfaktorene
i stedet for selve CO2-utslippene. Tilsvarende
gjelder for CO2-utslipp knyttet til plastpro-
dukter. Dersom de miljømessige skadevirk-
ningene av råvarebruken er uavhengige av
hva råvaren brukes til, er det både gode teo-
retiske og praktiske grunner til bruk av rå-
vareavgifter.

Utgangspunktet for analysen er en avgift på
15 prosent på alle plast- og papirråvarer. Inn-
tektene brukes til å redusere arbeidsgiverav-
giften. Størrelsen på avgiftene ligger godt
under anslagene på miljø- og behandlings-
kostnadene knyttet til bruk av emballasje-
råvarer. Analysen er utført ved hjelp av den
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generelle likevektsmodellen MSG, der refe-
ransebanen er hentet fra det forrige Langtids-
programmet (Finansdepartementet 1993).

Resultatene viser at avgiften i 2030 vil gi en
reduksjon i bruk av emballasjeråvarer, og i
forventet mengde emballasjeavfall, på 11
prosent. Gevinsten fra de beregnede miljø-
virkningene, som er knyttet til reduserte
mengder emballasjeavfall og forurensningsut-
slipp, ligger i intervallet 0,3 til 4,0 milliarder
kroner. Av dette utgjør gevinsten knyttet til
reduserte avfallsmengder 10-35 prosent, av-
hengig av hvilken verdsetting som legges til
grunn. På grunn av manglende data har vi
bare beregnet gevinstene knyttet til reduk-
sjon av emballasje. Studien antyder imidler-
tid at gevinstene på grunn av redusert bruk
av de samme råvarene til andre produkter,
trolig er større enn de gevinstene vi har data
til å anslå.

Kosmaden i form av redusert nettonasjonal-
produkt i 2030 er på om lag 3 milliarder kro-
ner, en reduksjon på 0,3 prosent. Privat kon-
sum reduseres med 0,6 milliarder kroner, til-
svarende 0,1 prosent. Siden avgiften rammer
sektorene ulikt avhengig av bruk av emballa-
sjeråvarer, vil enkelte sektorer få en relativt
stor kostnadsøkning. Av disse får sektoren
som produserer treforedlingsprodukter den
største kostnadsøkningen, siden de aktuelle
råvarene utgjør en vesentlig del av vareinn-
satsen. Sektorene som bruker lite eller
ingenting av de avgiftsbelagte råvarene, får
liten eller ingen kostnadsøkning.

Analysen tyder på at miljøgevinstene knyttet
til reduksjon i avfallsmengdene er små i for-
hold til miljøgevinstene knyttet til en gene-
rell reduksjon i materialbruk. Dette viser at
det er lite meningsfylt å se på virkningene på
avfall isolert ved slike avgifter. Sammenholdt
med de realøkonomiske konsekvensene viser
analysen hvor viktig det er å studere avfalls-

politiske virkemiddel innenfor en makroøko-
nomisk ramme.

Analyse 2: Avgifter på materialbruk i en mo-
dell som tar hensyn til miljøets påvirkning på
økonomien
Miljøeffektene av materialbruk i produksjon
og konsum er mangfoldige og kostnadene
vanskelige å anslå. Store kostnader og prak-
tiske problemer er forbundet med skattleg-
ging av utslippene direkte. Dette motiverer
til studier av virkemidler som er enklere å
bruke for et vidt spekter av miljøproblemer.
Skattlegging av materialbruk i produksjonen
kan være en aktuell politikk for å redusere
både bruk av naturressurser og utslippene
knyttet til denne bruken, samt bidra til at rå-
varene utnyttes bedre i produksjonsproses-
sen og at det satses på råvarer av bedre kvali-
tet som varer lenger.

I denne studien har en analysert virkningene
av å skattlegge materialbruk ved å legge en
ekstra avgift på 1 prosent på all vareinnsats.
Dette tilsvarer statlige skatteinntekter på 6
milliarder kroner i 1996, Beskatningen av ar-
beidskraft reduseres tilsvarende. I denne ana-
lysen er inntektene brukt til å redusere ar-
beidsgiveravgiften. Analysen er basert på
den dynamiske likevektsmodellen DREAM,
se Vennemo (1996). Modellen inneholder en-
kelte sammenhenger mellom økonomisk akti-
vitet og miljø, og åpner dermed for analyser
av enkelte miljøeffekter i tillegg til de tradi-
sjonelle økonomiske effektene. En viktig del
av samspillet mellom økonomi og miljø er
følgende: Utslipp til luft påvirker
ten. Dette påvirker igjen produksjonen gjen-
nom for det første dårligere helse og dermed
lavere arbeidsproduktivitet, og for det andre
økt slitasje på kapital.

Skatteendringen bidrar til at miljøkostnade-
ne ved materialbruk i større grad reflekteres
i materialkostnadene, noe som reduserer
bruken av vareinnsats, se tabell 5.2.1. Selv
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Tabell 5.2.1. Prosentvise endringer som følge av
en materialskatt på 1 prosent i 2030 i forhold til
tilfelle uten skatt

Generert avfall i industrien 	 -4,4
Miljøskader 	 -1,5
Fritid 	 5,8
Materielt konsum 	 -0,6
Brutto nasjonalprodukt 	 -1,2
Vareinnsats 	 -2,3

Kilde: Statistisk sentralbyrå

om arbeidsgiveravgiften settes ned, medfører
reformen en netto kostnadsøkning for bedrif-
tene. Som en følge av dette reduseres pro-
duksjonen og dermed også etterspørselen
etter arbeidskraft. Dette, sammen med gitte
produktpriser på verdensmarkedet, presser
ned lønnskostnadene, noe som gjør at man
ønsker å arbeide mindre, og heller nyte mer
fritid.

En viktig effekt av skatteendringen er en re-
duksjon av miljøbelastninger, både pga. redu-
sert avfallsgenerering og materialbruk. For-
urensningsutslippene reduseres på grunn av
redusert økonomisk aktivitet, og helse- og
miljøtilstanden bedres. Skatteendringen gir
imidlertid ikke doble gevinster i form av
både bedret miljø og høyere produksjon og
sysselsetting.
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6. Andre klimarelaterte analyser

6.1 Kostnader ved å begrense CO2-
utslipp. Analyser basert på
generelle likevektsmodeller

Med den rolle miljøspørsmål har feat i den poll-
tiske debatten, og kanskje særlig spørsmål
knyttet til den såkalte drivhuseffekten, er det
naturlig at utviklingen av integrerte økonomi-
energi-miljø modeller har høy prioritet i Stads-
tisk sentralbyrå. Både nasjonalt og internasjo-
nalt har det blitt gjennomført flere analyser av
kostnadene med tiltak mot klimagasser Her
rapporteres enkelte analyseresultater basert
slike modeller Analysene viser de samme
hovedtrekkene, men likevel avdekkes noen vik-
tige forskjeller

Kostnader av reduserte CO2-utslipp i Norge og
resten av verden
I forbindelse med drivhusproblematikken,
reiser spørsmålet seg om hva det koster å re-
dusere CO2-utslippene i Norge. Dette vil av-
henge av en rekke forhold, som for eksempel
hvorvidt reduksjonen skjer i Norge alene
eller som en del av en internasjonal innsats
mot menneskeskapte klimaendringer. Videre
vil det spille en stor rolle hvordan olje- og
gassmarkedene reagerer på tiltak rettet mot
CO2-utslipp, og hvilke konkurransefortrinn
Norges vannkraftbaserte industri kan få i en
situasjon med slike klimatiltak. Alt i alt gjør
dette det vanskelig å si noe presist om kost-
nader ved klimatiltak. Noen størrelsesorde-
ner kan likevel antydes på bakgrunn av ulike
modellbaserte studiet OECD har for eksem-
pel gjennomført et prosjekt der ulike model-
ler har blitt brukt til å beregne globale reduk-

sjoner i brutto nasjonalprodukt (BNP) knyt-
tet til reduserte CO2-utslipp (Floeller m. fl.
1990 og 1991). Disse resultatene for år 2020
er sammenlignet med resultater for Norge
basert på MSG-EE modellen. Resultatene for
Norge bygger på en forutsetning om ensidige
norske tiltak, og ser derfor bort fra mulige
reaksjoner i de internasjonale olje- og gass-
markedene. Figur 6.1.1 viser reduksjon i
BNP og CO2-utslipp i år 2020 relativt til refe-
ransebaner for fire ulike modellet

Figur 6.1.1. Sammenhengen mellom reduksjon i
CO2-utslipp og BNP, globalt (MR-, ERM- og GRE-
EN-modellene) og nasjonalt (MSG-EE-modellen), i
år 2020 relativt til en referansebane.
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Utenom MSG-EE er alle modellene repre-
sentert i figuren globale modeller:

• MR: Manne-Richels Global 2100 Model
(Manne 1992) som er en fremadskuende
intertemporal modell med internasjonal
CO2-kvotehandel

• ERM: Edmonds-Reilly Model (Barns m. fl.
1992) som er en partiell likevektsmodell
med en detaljert modellering av energisek-
torene

• GREEN (Oliveira Martins m. fl. 1992) som
er en rekursiv dynamisk generell likevekts-
modell med internasjonal handel og CO2-
kvotehandel

Som vi ser av figur 6.1.1, er de norske resul-
tatene mer eller mindre på linje med de tre
andre modellresultatene. Resultatene varie-
rer likevel med 50 prosent, noe som blant
annet reflekterer forskjeller i substitusjons-
muligheter mellom ulike energivarer og mel-
lom energi og andre innsatsvarer i produksjo-
nen. I alle tilfeller må man kunne si at effekt-
ene på BNP er små. Det estimerte norske
BNP-tapet knyttet til en 50 prosent reduksjon
i utslipp relativt til en referansebane, ligger
mellom det laveste og høyeste OECD-ansla-
get for verden som helhet, dvs. mellom 2 og
4 prosent.

Skattesatser og BNP-tap knyttet til en stabilise-
ring av utslipp
OECD-prosjektet beregnet også BNP-tap for
enkelte store regioner. Særlig regionen
"OECD utenom USA" peker seg ut for sam-
menligning med norske resultater. Utslippe-
ne i referansebanene varierer noe mellom
modellene. Årlig vekst i CO2-utslipp i OECD-
området utenom USA varierer fra 0,94
(ERM) til 1,35 (MR) prosent. I referanse-
banen til MSG-EE-simuleringen er den gjen-
nomsnittlige årlige veksten i utslipp noe
lavere; 0,9 prosent.

Tabell 6.1.1. Stabilisering av CO2-utslipp på 1990-
nivå i år 2020 for OECD utenom USA og Norge
(MSG-EE). Nødvendige skattesatser og BNP-tap
relativt til referansebanene

Modell CO2-skatt
(USD/tonn CO2)

BNP-tap
(Prosent)

ERM 31 0,7
GREEN 16 0,3
MR 33 0,7
MSG-EE 52 0,5

Kilde: Alfsen et al. (1997)

Tabell 6.1.1 viser hvilke CO2-skattesatser
som er nødvendige for å stabilisere utslippe-
ne i år 2020 på 1990-nivå for OECD-landene
utenom USA og for Norge, og hvilke BNP-tap
dette medfører i de ulike modellsimuleringe-
ne. Stabiliseringsskatten i OECD ligger
mellom 16 USD/tonn CO2 (GREEN) og 33
USD/tonn CO2 (MR). De tilhørende BNP-tap-
ene varierer fra 0,3 (GREEN) til 0,7 (ERM og
MR) prosent.

BNP-tapet på 0,5 prosent knyttet til en stabili-
sering av CO2-utslippene i Norge er på linje
med resultatene for resten av OECD-om-
rådet. På den annen side er skattesatsen som
er nødvendig for å oppnå dette (52 USD/
tonn CO2) vesentlig høyere enn skattesatsen
i andre OECD land. Dette gjenspeiler be-
grensninger i substitusjonsmulighetene i
Norge sammenlignet med andre land. Spesi-
elt spiller det en rolle at Norge har svært lavt
forbruk av den mest CO2-produserende ener-
givaren, nemlig kull, se tabell 6.1.2. I andre
land kan en del av utslippsreduksjonene
finne sted ved å gå over fra bruk av kull til
bruk av olje eller gass.

Man skulle kanskje tro at en høyere skatt for
å stabilisere utslipp skulle fore til et større
BNP-tap for Norge enn for andre sammen-
lignbare land. Dette er ikke tilfelle fordi
bruken av fossile brensler i Norge, sammen-
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gradvis. Ytterligere utslippsreduksjoner er nød-
vendige når man i tillegg tar hensyn til at
klimakatastrofer kan skje. Analysen viser også

Gass 	

å

Ol 	 Kull
at den vekt vi legger på framtidige generasjo-

Ol . 
	  ners velferd er svært avgjørende for hvor stor

reduksjonen i globale utslipp bør være.

Tabell 6.1.2. Energiettersporsel pr. enhet BNP for
olje, kull og gass i OECD-Europa og Norge i 1988.
Mtoe/Milliard USD

OECD-Europa 0,152 0,066 0,053
Norge 0,124 0,015 0,026

Kilde: Alfsen et al. (1997)

lignet med hvor mye vi produserer, er rela-
tivt lav. Ekstrakostnaden ved en høy CO2-
skatt blir derfor likevel ikke så stor. Kostna-
den blir imidlertid skjevt fordelt med særlig
høye kostnader for den kraftkrevende indus-
trien. Kortsiktige omstillingskostnader kan
også bli høyere i Norge enn i andre industria-
liserte land på grunn av en høyere skattesats.
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6.2 Optimal politikk under trusselen
om en global klimakatastrofe

Dette arbeidet studerer hvordan en optimal glo-
bal klimapolitikk bør utformes når drivhusef-
fekten forårsaker skader som oppstår gradvis
samt kan forårsake skader av mer katastrofal
karakter Resultatene viser at utslippene av kli-
magasser bør reduseres ganske dramatisk når
man kun tar hensyn til skader som oppstår

Menneskelig aktivitet bidrar til at konsentra-
sjonen av drivhusgasser i atmosfæren øker.
Den viktigste drivhusgassen er karbondioksid
(CO2), men også metan, klorfluorkarboner,
lystgass og ozon bidrar til å øke drivhuseffek-
ten. Utslipp av disse gassene kommer i til-
legg til atmosfærens naturlige beholdning av
drivhusgasser. Over tid vil dermed den globa-
le gjennomsnittstemperaturen kunne øke.
Mulige uheldige konsekvenser av en tempera-
turheving er for eksempel at havet stige4 for-
Orkning, redusert tilgang på vann og helse-
problemer. Dette betyr at drivhusgassutslipp
i dag representerer framtidige kostnader
blant annet i form av tapt areal, redusert
matproduksjon og ate helseutgifter.

Utslipp av drivhusgasser kan også fore til
andre dramatiske konsekvenser. Stigende
temperaturnivå kan bidra til ustabilitet i sår-
bare økologiske systemer. Konsentrasjonen
av drivhusgasser i atmosfæren øker nå
raskere enn noen gang, og vi vet dermed lite
om hva effektene av en slik økning vil være.
Vi har også mangelfull kunnskap om hvilke
katastrofer som kan inntreffe og hva dette
kan medføre.

Siden vi ikke kan se bort fra muligheten for
en global miljøkatastrofe, forsøker denne
studien å utlede hvilke prinsipper som bør
følges når vi forholder oss til en slik mulig-
het. Til å besvare dette spørsmålet har vi
laget en numerisk modell. En sentral forutset-
ning i modellen er at reduserte utslipp i dag
betyr lavere vekst i den globale økonomien
enn vi ellers ville ha fått. Samtidig gir lavere
utslipp framtidige gevinster gjennom en
lavere økning i gjennomsnittstemperatur.
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Dette bidrar på sikt til å svekke negative til-
bakevirkninger på velferden. Modellen byg-
ger videre på et arbeid presentert i Kvern-
dokk (1994). Verden er inndelt i 7 regioner,
og tidshorisonten er fra 1990 til 2170.
Modellberegningene bestemmer hvordan ut-
slipp av klimagasser må fordeles over tid og
over regioner for at global velferd skal maksi-
meres.

Modellen består av relativt komplekse sam-
menhenger mellom utslippene av drivhus-
gasser, konsentrasjon av drivhusgasser i
atmosfæren og utvikling i temperaturnivået.
Det er forutsatt at vi bare kan påvirke utslipp
av CO2 , mens utslippene av alle andre driv-
husgasser er gitt. Muligheten for en klima-
katastrofe inngår også i modellen ved at
sannsynligheten for en katastrofe er antatt å
stige med nivået på den globale gjennom-
snittstemperaturen. Ulike beregninger er
gjennomført på grunnlag av ulike antakelser
om de kostnader som påløper ved en kata-
strofe.

Vi tar utgangspunkt i en referansebane
(REF) som er et resultat av framskrivninger
av CO2-utslipp og veksten i global produk-
sjon over tid, basert på anslag fra OECDs
GREEN modell (Burniaux m.fl. 1992). En
reduksjon av utslippene relativt til de som er
gitt i referansebanen vil dempe vekstraten i
produksjonen. Denne type kostnader er
antatt å reduseres over tid siden prisene på
alternative energikilder er forutsatt å falle.

I scenarioet INGENKAT tar vi bare hensyn til
skader som oppstår gradvis og ignorerer der-
med at en katastrofe kan inntreffe. I andre
scenarier inkluderes også muligheten for
katastrofale utfall. Sannsynligheten for en
katastrofe og konsekvensene av en eventuell
katastrofe bygger på anslag fra en intervju-
undersøkelse av klimaforskere presentert i
Nordhaus (1994). Sannsynligheten for at en
katastrofe inntreffer før år 2090 er anslått å

Figur 6.2.1. Utviklingen i årlige globale utslipp av
CO2 gitt ulike forutsetninger om skadevirkninger
av utslippene
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Kilde: Gjerde et. al (1997)

være 12 prosent gitt den temperaturheving
som følger av vår referansebane (3 °C høyere
enn dagens nivå). I scenarioet 25KAT har vi
anvendt Nordhaus (1994) sin definisjon av
en større katastrofe, ved å anta at et slikt ut-
fall medfører en momentan reduksjon av
BNP på 25 prosent sammenlignet med en
situasjon hvor en katastrofe ikke inntreffer.

I referansebanen (REF) øker de årlige utslip-
pene relativt dramatisk i perioden fra 2000
til 2100, mens veksten avtar noe etter år
2100 (se figur 6.2.1). Årlig utslipp i år 2090
er på 32 milliarder tonn CO2 med en global
gjennomsnittstemperatur 3 °C høyere enn
dagens nivå. Når man bare tar hensyn til at
skadene påløper gradvis og i mindre grad
vektlegger velferden til framtidige generasjo-
ner (tidspreferanserate på 3 prosent), vil de
årlige utslippene være forholdsvis stabile
over tid og variere mellom 5 og 8 milliarder
tonn årlig innenfor modellens horisont
(INGENKAT). Modellanalysen foreslår altså i
dette scenariet ganske dramatiske utslipps-
reduksjoner i forhold til referansebanen.
Hvis vi i tillegg tar hensyn til katastrofale
utfall, vil årlige utslipp av CO2 reduseres
gradvis til 2 milliarder tonn i år 2090
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(25KAT). Global gjennomsnittstemperatur vil
være 1,5 °C lavere i år 2090 og 3 °C lavere i
år 2150 i 25KAT sammenlignet med referan-
sebanen. De relative reduksjonene i CO2-ut-
slipp i de 7 regionene er forskjellige. De
største relative reduksjoner finner sted i
I-land, mens konsekvensene for utslippene er
relativt mindre for tidligere Sovjetunionen
og U-land. Årlige utslipp av CO2 reduseres
kraftig når det antas at framtidige generasjo-
ner tillegges større vekt enn hittil antatt (tids-
preferanseraten endres fra 3 til 1 prosent).

Analysen viser at når man bare tar hensyn til
gradvise skader (INGENKAT), så reduseres
årlige utslipp av CO2 ganske dramatisk sam-
menlignet med utslippene i referansebanen.
Når muligheten for et katastrofalt utfall in-
kluderes i analysen, har dette ytterligere kon-
sekvenser for utslippene, og utslippene redu-
seres mer desto større kostnadene forbundet
med en katastrofe er antatt å være. Også
disse reduksjonene er relativt sett store.
Videre viser resultatene at reduksjonen i ut-
slipp i stor grad avhenger av hvordan man
vektlegger velferden til framtidige generasjo-
ner i forhold til dagens generasjon.
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7. Andre miljøaspekter

7.1 Forvaltning av jord i utviklingsland
Jorddegradering er en viktig faktor bak den
manglende produktivitetsutviklingen i tropisk
jordbruk. Dette prosjektet identifiserer årsaker
til at degradering av dyrket mark finner sted
og analyserer hvordan holdninger til risiko
kan påvirke bønders incentiver til å iverksette
ulike jordforbedringstiltak.

I dette prosjektet har vi først gjennomgått
empirisk litteratur for å kartlegge hvordan
bruk av innsatsfaktorer og valg av dyrkings-
teknikker påvirker prosesser som reduserer
jordsmonnets kvalitet over tid (erosjon, for-
saking, forsuring og utpining). På bakgrunn
av denne litteraturstudien foreslås en gruppe-
ring av innsatsfaktorene i tre typer avhengig
av hvordan jordas fruktbarhet over tid pAvir-
kes av bruken av dem. De tre typene er:
• Produktivitetsdegraderende tiltak (irriga-

sjon og brakklegging av jord),
• Produktivitetskonserverende tiltak (kunst-

gjødsel og insektsmidler),
• Jordforbedringstiltak (terrassering og dre-

nering).

De avlingsprisene bøndene i mange utvik-
lingsland står overfor, er ofte lavere enn
verdensmarkedsprisene på de samme produk-
tene. Dette skyldes vanligvis prisreguleringer
og produksjonskvoter, samt myndighetenes
skatte- og avgiftspolitikk. Et tema som har
blitt ofret mye oppmerksomhet i litteraturen,
er hvordan makroøkonomiske reformer som
øker avlingsprisene vil påvirke bønders in-
centiver til å forvalte dyrket mark Gjennom-

gangen av denne type analyser viser at på
tross av ulike tilnærminger så er konklusjone-
ne relativt robuste: Høyere avlingspriser bi-
drar til å øke bruken av alle typer innsatsfak-
torer. Som en konsekvens kan virkningene
for forvaltningen av dyrket mark ikke be-
stemmes entydig. Bruken av produktivitets-
degraderende tiltak vil styrkes samtidig som
jordforbedringstiltak også vil øke i omfang.

På bakgrunn av litteraturstudien foreslås en
teoretisk modell som inkluderer alle tre typer
av innsatsfaktorer. Denne modellen er brukt
til å analysere hvordan bøndenes holdning til
risiko kan påvirke forvaltningen av jords-
monn over tid. Forst studeres usikkerhet
knyttet til avlingsprisene. Analysen viser at
bonder som misliker å bli stilt overfor denne
type risiko, søker å redusere bruken av alle
tre typer innsatsfaktorer. Videre analyseres
virkningene av usikkert avlingsnivå. I dette
tilfellet er konklusjonene for innsatsfaktor-
bruk mindre entydige og avhenger av forut-
setninger som gjøres om hvordan bruk av
den enkelte produksjonsfaktor påvirker risi-
ko. En rimelig forutsetning synes å være at
høyere jordkvalitet reduserer avlingsusikker-
heten over tid. Under denne antakelsen ten-
derer bonder til å bruke mindre av produkti-
vitetsdegraderende innsatsfaktorer, men mer
av konserverende tiltak gitt at deres atferd er
styrt av behovet for å redusere risiko (varia-
sjonen i avling).

Analysen viser at bruk av minsteprisordnin-
ger (redusert prisusikkerhet) ikke kan forven-
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tes å påvirke forvaltningen av jord i noen be-
stemt retning. Derimot synes en utbygging
av forsikringsmarkeder i jordbruket (redu-
sert avlingsusikkerhet) å kunne øke degrade-
ringen av jordsmonn over tid.
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7.2 Kan kravet om bærekraft
begrunnes?

I diskusjonen om grensene for økonomisk vekst
har spørsmålet om rettferdig fordeling mellom
generasjonene vært mye studert. Formålet med
den analysen som omtales her har vært å se
på kravet om bærekraft i lys av tidligere disku-
sjoner om rettferdig fordeling. Kravet til bære-
kraft, slik det vanligvis defineres i økonomisk
litteratur; kommer i konflikt med de viktigste
av prinsippene fra denne diskusjonen. De prin-
sippene som brytes er sei fundamentale at vi
konkluderer med at kravet om bærekraft enten
må omdefineres, eller ikke kan være et abso-
lut moralsk krav, men bare gjelde under be-
stemte forutsetninger, for eksempel når det er
lett å omfordele ressurser til kommende genera-
sjoner

I økonomisk litteratur er den vanligste defini-
sjonen av bærekraftig utvikling, også kalt
svak bærekraft, at velferden for kommende
generasjoner skal være minst like stor som

vår velferd, se for eksempel Solow (1993).
Den alternative definisjonen, sterk bærekraft,
innebærer at vi skal la miljø og ressursgrunn-
lag være intakt. Definisjonen av en svak
bærekraftig utvikling tillater oss å utvinne
naturressurser i dag dersom vi kompenserer
framtidige generasjoner med å investere i
annen kapital.

Definisjonen av svak bærekraft forutsetter at
vi kan sammenligne velferden til ulike gene-
rasjoner. At en kan snakke om velferden til
en hel generasjon er langt fra opplagt. Selv
velferden til et enkeltindivid har det vist seg
vanskelig å definere, og det å finne metoder
for å sammenligne velferden til to individer
har vist seg som et nærmest uoverstigelig
problem, se Elster og Romer (1992). Enda
vanskeligere blir det når vi skal sammenligne
velferden til to generasjoner.

En oversikt over den faglige diskusjonen om
fordeling mellom generasjoner finnes bl.a. i
Dasgupta og Heal (1979). Ett av de sentrale
prinsippene i denne diskusjonen har vært
Pareto-prinsippet, som innebærer at dersom
en politikkendring forer til at ingen genera-
sjoner får lavere velferd, mens minst én gene-
rasjon får høyere velferd, så er politikkend-
ringen en forbedring. Om vi trekker kravet
om svak bærekraft til sin ytterste konse-
kvens, vil det være i strid med Pareto-prinsip-
pet.

Figur 7.2.1 illustrerer hvorfor bærekraft kan
stride mot Pareto-prinsippet. Vi har forenklet
problemstillingen ved bare å betrakte to ge-
nerasjoner. Utviklingsbane A er nå bærekraf-
tig, mens B ikke er det. Dersom vi finner det
uakseptabelt med en utvikling som ikke er
bærekraftig, må vi utelukke B. Å si at A er
akseptabel men ikke B, strider imidlertid mot
Pareto-prinsippet da begge generasjonene
har det bedre om utviklingen er som i B.
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Figur 7.2.1. Svak bærekraft bryter mot Pareto-
prinsippet

B

A

Var generasjon 	 Neste generasjon

I sin ytterste konsekvens er kravet om bære-
kraft uforenlig også med mange av de andre
prinsippene som har vært diskutert i litteratu-
ren, men det er særlig bruddet på Pareto-
prinsippet som er foruroligende. Det finnes
flere mulige konklusjoner en kan trekke fra
denne erkjennelsen. En kan hevde at kravet
om bærekraft er dårlig fundert, i alle fall defi-
nisjonen av svak bærekraft. Alternativt kan
en hevde at kravet om svak bærekraft bygger
på en oppfatning om at det er billig å omfor-
dele fra dagens generasjon til kommende
generasjoner.

La oss først se på noen alternativer til svak
bærekraft. Fordi det ikke er opplagt at det gir
mening å snakke om velferden til en genera-
sjon, vil mange mene at betraktninger om-
kring velferden til generasjoner ikke er veien
å gå for å begrunne kravet om bærekraft. I så
fall kan ikke bærekraft defineres som at kom-
mende generasjoner skal ha minst like høy
velferd som oss. De som forkaster en slik vel-
ferdsbasert moralfilosofi, vil gjerne oppfatte
retter og plikter som fundamentale begreper.
For eksempel argumenterer Page (1983) for
at vår generasjons forvaltning av naturen
kan sammenlignes med en person som har
lånt huset til en venn. Det er da en selvfølge

at han leverer det tilbake i samme stand som
da han overtok det. Hans eventuelle oppfat-
ning av at han selv har mer glede (velferd)
av å spise maten i fryseren enn vennen har,
gir ham likevel ikke rat til å gjøre det. Han
argumenterer for at vi på samme måte bør
overlate naturkapitalen i like god stand som
vi overtok den. Det kalles sterk bærekraft.
Problemet med en slik betraktning er hvor-
dan en skal begrunne hvilke retter og plikter
en har, og hvordan en skal bestemme hva det
betyr at kommende generasjoner overtar et
miljø og ressursgrunnlag i like god stand
som da vi arvet det. Tolker en det som at vi
skal overlate kommende generasjoner like
mye av alle ressurser som vi selv har arvet,
kan vi for eksempel ikke utvinne noe olje. Da
det samme gjelder for neste generasjon, vil
ingen ha glede av naturressursene.

Valget mellom banene A og B i figuren er
ikke typisk for den typen interessekonflikter
hvor vi ønsker å bruke bærekraftsbegrepet. I
stedet for å ty til alternative moralfilosofiske
fundamenter, kan vi ta utgangspunkt i hvilke
avveininger vi typisk vil stå overfor i spørs-
mål om fordeling mellom generasjoner.
Asheim (1993) har pekt på en mulig begrun-
nelse for svak bærekraft som bygger på den
vanlige antagelsen at økonomien er produk-
tiv. Det betyr at om vi investerer noe i dag
får vi det igjen med avkastning i framtiden.
Om vår generasjon sparer en milliard kroner
i dagens konsum og plasserer dette i fornuf-
tige investeringer, vil en framtidig generasjon
kunne øke sitt konsum med mer enn en mil-
liard kroner. Overføringen koster ikke noe,
da de som mottar overføringen vil motta mer
enn vi gir avkall på. I en produktiv økonomi
gjelder ikke det motsatte. Vi kan ikke øke
vårt konsum med en milliard kroner i dag
uten at en eller flere framtidige generasjoner
må gi avkall på mer enn en milliard kroner.
Vi får altså mindre enn de gir avkall på, og
det koster dermed noe å overføre ressurser
fra kommende generasjoner til oss. En over-
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føring fra vår generasjon er altså uten kostna-
der, og dersom den framtidige generasjonen
er fattigere enn vi er, altså at utviklingen ikke
er bærekraftig, så vil overføringen attpåtil ut-
jevne inntektsfordelingen mellom generasjo-
nene. En slik overføring ansees gjerne som
ønskelig. Med andre ord, om en framtidig
generasjon er fattigere enn vi er, så er det
både mulig og ønskelig å omfordele fra den
rike til den fattige generasjonen. Følgelig er
det alltid mulig å forbedre utviklingen om
den ikke er bærekraftig, og det er derfor for-
nuftig å kreve at utviklingen skal være bære-
kraftig.

Prosjektmedarbeidere: Kjell Arne Brekke og Ri-
chard B. Howarth

Finansiering: Norges forskningsråd gjennom
Metodeprosjektet

Dokumentasjon:
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tainability? i Nordic Journal of Political Econo-
my, 23, 69-74.

7.3 Kostnadsanslag på avfalls-
behandling

Behandling av avfall koster penger og med-
fører samtidig i dag betydelige miljøproblemer
Regjeringens uttalte mål i avfallspolitikken er
å redusere mengdene som oppstå r; dernest å be-
handle avfallet på en mer miljøriktig måte. I
praksis har det siste vist seg å være mest aktu-
elt. I denne studien har vi beregnet de sam-
funnsøkonomiske kostnadene ved forbrenning
og deponering av kommunalt avfall, samt vur-
dert samfunnsøkonomiske kostnader ved gjen-
vinning. Vi har i den forbindelse framskrevet
mengden avfall som vil gå til de forskjellige be-
handlingsformene i år 2010, under to ulike
politikkscenarier som fremmer gjenvinning.

Framskrivning av avfallsbehandling i 2010
I 1992 (basisåret for vår økonomiske modell)
ble 2,2 millioner tonn avfall behandlet i kom-
munale anlegg, og vi har beregnet at meng-
den vil øke til 3,2 millioner tonn i 2010. I det
første scenariet forutsetter vi at det gjennom-
føres avtaler mellom produserende bedrifter
og staten om materialgjenvinning av embal-
lasje. Da vil andelen som materialgjenvinnes
øke fra 8 prosent i 1992 til 18 prosent 2010,
og tilsvarende vil andelen til deponi synke
fra 73 til 64 prosent. En absolutt nedgang i
mengden deponert avfall får vi først når det
våtorganiske materialet i tillegg utsorteres
for kompostering i egne anlegg. Deponiande-
len synker da til kun 38 prosent.

Kostnader ved forbrenning og deponering
Den største kostnaden ved avfallsforbrenning
er trolig miljøvirkningene av utslipp til luft,
og disse er i vår studie beregnet til 730 mil-
lioner kroner for 1992. I faglitteraturen varie-
rer imidlertid anslagene på marginal skade
av de forskjellige gassene stort, og anslaget
på utslippskostnader kan derfor variere fra
180 millioner kroner (laveste marginalkost-
nader) til 1,4 milliarder kroner (høyeste
anslag). Den bedriftsøkonomiske kostnaden
ved forbrenningsanleggene er anslått til 700
kroner pr. tonn som dermed utgjør til sam-
men 277 millioner kroner.

Utslipp til luft er også en viktig kostnadskom-
ponent ved deponering av avfall, hvor metan.
utgjør hele 94 prosent av de samlede kostna-
dene beregnet til 3,1 milliarder kroner i
1992. Det hersker imidlertid stor usikkerhet
om den marginale skaden av denne klima-
gassen. Hvis vi benytter de laveste anslagene
på marginal skade, vil den samlede sam-
funnsøkonomiske kostnaden bli på kun 121
millioner kroner, mens de høyeste anslagene
gir en samlet kostnad på 4,7 milliarder
kroner. Arealutgiften utgjør bare 5 prosent
av vårt anslag på totale deponeringskostna-
der, når vi benytter pris på boligtomter (kr
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220 000 pr. mål) som altematiwerdi. Hvis vi
i stedet benytter skogbruksverdi (kr. 600 pr.
mål), blir den årlige arealkostnaden kun 0,5
millioner kroner. Sigevannsutslipp er også et
problem ved deponering og er beregnet til 6
millioner kroner pr. `k men dette problemet
forsvinner ved etablering av nye sikrede av-
fallsdeponiet Det har ikke vært mulig å finne
anslag på bedriftsøkonomiske kostnader ved
drift av deponiene.

Gjenvinning
Avfall som behandles i kommunale anlegg
utgjør imidlertid en liten del av de totale av-
fallsmengdene i Norge. I tillegg kommer in-
dustriavfall, gjenvinning, osv., og vi har be-
regnet de totale mengder avfall til 12 milli-
oner tonn årlig. Vi har funnet at kun 12
prosent materialgjenvinnes, og at 6 prosent
energiutnyttes. Når store fraksjoner som
stein, grus, betong og slam (utgjør 68 pro-
sent av totalen) holdes utenfor, stiger andele-
ne for material- og energigjenvinning til hen-
holdsvis 29 og 20 prosent.

Det har vært vanskelig å beregne de sam-
funnsøkonomiske kostnadene forbundet med
material- og energigjenvinning, og vi har der-
for ikke kunnet regne ut kostnadene ved alle
delprosessene (f.eks. innsamling, behand-
ling, utslipp, osv.) for alle avfallsfraksjonene.
Det er særlig vanskelig å få opplysninger om
de bedriftsøkonomiske kostnadene forbundet
med gjenvinning, og i tillegg er det vanskelig
å estimere miljøkostnaden/gevinsten ved
gjenvinning. Materialgjenvinning innebærer
trolig mer transport og dermed høyere luft-
forurensning, det oppstar utslipp ved prosess-
ering av avfall til nye produkter, og disse pro-
duktene er trolig av en dårligere kvalitet enn
produkter laget på jomfruelige råvarer.

Prosjektmedarbeidere: Annegrete Bruvoll og
Henrik Wiig

Finansiering: Norges forskningsråd

Dokumentasjon:
Bruvoll, A. og H. Wiig (1996): Konsekvenser
av ulike håndteringsmåter for avfall, Notat
96/31, Statistisk Sentralbyrå.

7.4 Binding av CO2 i treprodukter
Skogen har stor betydning for binding av CO2
i Norge. CO2 tilsvarende omtrent en tredjedel
av de norske menneskeskapte utslippene blir
årlig bundet som følge av økt skogvolum. Det
har imidlertid vært ukjent hvor mye som er
lagret i skogprodukter (papir; bygningsmateria-
let; møbler; tekstiler o. L). Formålet med dette
arbeidet har vært å beregne denne lagringen
samt endringen i lagring fra 1960 fram til i
dag. Det har vært en økt binding av karbon i
treprodukter (for eksempel hus og papir) i
Norge siden 1960, men dette er små mengder i
forhold til utslippene og naturlig opptak i
skogen.

Den årlige avvirkningen av skog i Norge eks-
porteres eller brukes innenlands. Innenlands
brukes trevirket til å produsere ulike trepro-
duktet Noen av disse produktene vil i gjen-
nomsnitt ha kort levetid (for eksempel
papir), mens andre vil ha lang levetid (for
eksempel bygningsmaterialer). Varene repre-
senterer et lager av karbon, og dette karbo-
net vil omdannes til CO2 når varen brennes,
deponeres eller råtner. For å beregne lagrin-
gen har vi sett på tilgangen av tre og trevarer
(mengde tømmer høstet, import og eksport
av alle treprodukter), omformingen til tre-
produkter og avgang (avfall og utslipp) for
årene 1960, 1970, 1980 og 1988-1993.
Beregningene er basert på tilgjengelig statis-
tikk og ekspertvurderinger. Generelt har vi
bedre statistikk på tilgang enn avgang.

Karbonreservoar
Lagring i bygninger og avfallsfyllinger utgjør
den største delen av det menneskeskapte kar-
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1970 1980 1988 1990 1991

5,1 7,1 9,2 9,6 9,7

4,6 6,1 7,8 8,1 8,2
4,2 5,6 7,1 7,4 7,4
0,4 0,6 0,7 0,7 0,7
0,2 0,3 0,4 0,4 0,4
0,1 0,3 0,4 0,4 0,4
0,2 0,4 0,6 0,7 0,8

1960

Totalt
	

3,6

Treprodukter 	 3,4
Bygninger 	 3,1
Møbler 	 0,4

Papir 	 0,2
Tekstiler l

Avfall l

	1992 	 1993

	

9,9 	 10,0

	

8,2 	 8,3

	

7,5 	 7,6

	

0,7 	 0,7

	

0,4 	 0,4

	

0,5 	 0,5

	

0,8 	 0,8

	121	 121 	 151 	 203 	 160 	 64 	 94 	 74

	

112 	 112 	 139 	 189 	 145 	 58 	 85 	 65

	

9 	 9 	 11 	 14 	 15 	 6 	 9 	 9

	

7 	 7 	 5 	 11 	 4 	 -8 	 -10 	 9

	

14 	 13 	 18 	 13 	 15 	 16 	 13 	 14

	

16 	 16 	 22 	 28 	 47 	 50 	 49 	 34

Treprodukter
Bygninger
Møbler

Papir
Tekstiler l)

Avfall 1)
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Tabell 7.4.1. Menneskeskapt karbonreservoar. Millioner tonn karbon

1 Reservoaret beregnet for tekstiler og avfall inkluderer bare akkumulering fra 1960 og senere.
Kilde: Flugsrud et al. (1997)

Tabell 7.4.2. Endringer i karbonreservoaret. Netto årlig akkumulering. 1000 tonn karbon

1960 	 1970 	 1980
	

1988 	 1990 	 1991 	 1992 	 1993

Totalt
	

158 	 157 	 196
	

254 	 226 	 122 	 146 	 131

1 Reservoaret beregnet for tekstiler og avfall inkluderer bare akkumulering fra 1960 og senere.
Kilde: Flugsrud et al. (1997)

bonreservoaret i Norge (tabell 7.4.1.). Det
totale reservoaret utgjør omtrent 10 mil-
lioner tonn karbon, omtrent like mye som
det årlige menneskeskapte utslippet i Norge.
Dette er imidlertid lite i forhold til lageret i
skogen, hvor over 130 millioner tonn karbon
er lagret bare i trestammene.

I perioden fra 1960 til 1993 er total akkumu-
lering av karbon fra trær i bygninger bereg-
net til ca. 4,5 millioner tonn. Dette betyr en
gjennomsnittlig årlig økning på 0,1 millioner
tonn karbon (tabell 7.4.2.). Det svarer til 0,5
millioner tonn CO2 pr. år eller om lag 1,5 pro-
sent av årlige menneskeskapte CO2-utslipp.
Siden 1988 har den årlige bindingen i skog-
produkter vært lavere på grunn av lavere pro-
duksjon av nye bygg. 7,6 millioner tonn kar-

bon fra trær er i alt lagret i norske bygninger
(1993).

Forbruket av papir har økt fra 1960, men sta-
tistikken antyder et stabilt forbruk de siste
årene. Mengden karbon som er blitt akkumu-
lert som følge av økt papirforbruk, er vanske-
lig å beregne, men vi har anslått 6 000 tonn
karbon pr. år ut fra antagelser om levetiden
av ulike typer papir. Lageret er på omtrent
0,4 millioner tonn karbon.

Skogproduktene ender til slutt opp som av-
fall. Avfallet blir deponert, forbrent eller re-
sirkulert, og vil føre til metan- og CO2-ut-
slipp. Avfallsdeponier utgjør et midlertidig,
men stort og økende karbonreservoar.
Mengde akkumulert siden 1960 er 0,8 mil-
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Tabell 7.4.3. Total tilgang og avgang av organisk karbon. Millioner tonn karbon

1960 1970 1980 1988 1990 1991 1992 1993

Tilgang l 2,7 2,8 2,5 3,0 2,8 2,4 2,4 2,4
Produksjon (avvirkning)2 2,7 2,5 2,7 3,1 3,2 2,9 2,8 2,8
Netto import -0,1 0,3 -0,3 -0,1 -0,5 -0,5 -0,4 -0,4

Avgang 1,1 0,9 1,2 1,7 1,7 1,5 1,5 1,6
Netto akkumulering i produkter
og avfall 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1
Utslipp 1,0 0,8 1,0 1,4 1,4 1,4 1,3 1,5

Netto tilgang 1,5 1,9 1,2 1,3 1,1 0,9 0,9 0,8

i Norsk produksjon av ull, lær o.l. er neglisjerbar i denne sammenhengen og er derfor utelatt.
2 Dataene refererer til tommer uten bark. Dette forer til en underestimering av tre levert til industrien på 5-10 prosent.
Kilde: Flugsrud et al. (1997)

haner tonn karbon, tilsvarende 25 000 tonn
pr. år.

Det beregnede lageret av karbon og endrin-
gen i lager er svært usikkert. Bedre statistikk
på avfallsgenerering, -sammensetning og
-behandling samt materialsammensetning i
bygninger vil redusere denne usikkerheten.

Utslipp av CO2
Det er ikke vanlig å beregne CO2-utslipp fra
forbrenning av biobrensler eller annen ned-
bryting av tre i Norge. Slike utslipp er imid-
lertid av interesse når vi ser på karbonbalan-
sen (se tabell 7.4.3.). Forbrenning av ved, tre-
avfall og avlut betyr mest for disse CO2-ut-
slippene, men utslipp fra avfallsfyllinger og
avfallsforbrenning er også vesentlig. De siste
er underestimert siden ikke alt avfall er regis-
trert. Denne typen CO2-utslipp har økt med
omtrent 40 prosent fra 1960 fram til i dag.
De "biologiske" utslippene var 5,4 millioner
tonn CO2 i 1993, sammenlignet med 35,7
millioner tonn (ikke biologisk) utslipp fra
menneskeskapte kilder og 12 millioner tonn
bundet i skogen som følge av økt skogvolum
dette året.

Import og eksport av karbon
Tallene som hittil er vist til, dekker lager og
utslipp i Norge. Eksport av norske skogpro-
dukter vil føre til lagring og utslipp i andre
land. Norge er nettoeksportør av karbon som
stammer fra trær, og eksporten utgjør om-
trent 0,1-0,5 millioner tonn karbon årlig.
Mesteparten av det som eksporteres er tre-
masse, papir, papp og papirproduktet Disse
produktene vil i gjennomsnitt ha en relativt
kort levetid. Norsk import omfatter særlig tre
til bruk i celluloseindustrien, det vil si til
materialer med kort levetid. Importen av tre
varierer fra år til år, fra et par prosent til 25
prosent av totalt tilgjengelig tømmer, avhen-
gig av prisene på det norske markedet.

Karbonbalanse for skogprodukter
Den samlede karbonbalansen viser at den
kjente avgangen av karbon som akkumula-
sjon og utslipp er mye lavere enn tilgang
(tabell 7.4.3.). Dette indikerer at både ut-
slipp fra og akkumulasjon i produkter og av-
fall er underestimert. Forskjellen minker fra
hele 60 prosent i 1960-70 til 30 prosent i
1993. Akkumulering i, og utslipp fra, alle
typer avfall er en sannsynlig feilkilde. For
eksempel ble avlut i stor grad sluppet ut til
vann i begynnelsen av perioden.
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7.5 Materialstrømsanalyse av to
miljøgifter i Norge

I Norge arbeides det for å redusere bruk og ut-
slipp av miljøgifter Kadmium og di-2-etyl-
helcsylftalat (DEHP) er betraktet som giftige
stoffer og representerer potensielle farer for
dyr og mennesker Begge stoffer inngår i et
stort antall produkter; og mennesker kommer i
kontakt med disse stoffene gjennom ulike an-
vendelsesområder Vi har undersøkt mulighete-
ne for å bruke eksisterende registre og statis-
tikk for å kartlegge flytmonstre for disse miljø-
giftene.

Valg av stoffer
Til denne metodestudien er det valgt ut et
tungmetall, kadmium, og en organisk forbin-
delse, DEHP Disse er valgt ut fordi bruken er
omfattende og fordi de har ulike forbruks-
og spredningsmønstre. Kadmium er betrak-
tet som svært giftig og konsentreres i indre
organer der stoffet kan gi alvorlige skader på
lunger og nyrer. De viktigste inntak av kad-
mium skjer gjennom tobakksrøyking og ulike
matvarer, selv om mengdene i disse varene
er små i forhold til det totale kadmiumfor-
bruket. DEHP er den mest brukte mykner i
plast og er under risikovurdering i EUs sys-
tem for eksisterende kjemikaliet

Metode
Materialstrømsanalysene av miljøgifter i pro-
dukter er basert på en varebalanse beregnet
ved bruk av statistikk for utenrikshandel og
industri. De relevante produktene er plukket
ut fra varefortegnelsen for utenrikshandel og
omfatter både relativt rene stoffer og produk-
ter der miljøgiften bare utgjør en del av sam-
mensetningen. Siden en del varer brukes til
produksjon av andre varer som inngår i ba-
lansen, må råstoff brukt til slik produksjon
trekkes ut for å unngå dobbeltellinger. For-
bruket av den aktuelle miljøgift beregnes
separat for den enkelte varetype etter lignin-
gen:

Forbruk = (Import - Eksport + Produksjon -
Råvarer) * miljogiftinnhold

Deretter summeres forbruket for de enkelte
varer opp til forbruk for varegrupper og et
totalt nasjonalt forbruk som fordeles mellom
forskjellige næringer. I tillegg til data fra
utenrikshandel- og industristatistikk, har
data fra Produktregisteret vært brukt som
kilde for den kjemiske sammensetningen av
ulike produktgrupper. Dette registeret dekker
imidlertid ikke faste varer som for eksempel
plastprodukter, slik at sammensetningen av
disse produktene måtte bestemmes ut fra did-
ligere materialstrømsanalyser (se for eksem-
pel Huse 1995) og opplysninger fra produ-
sentene.

Forbruk av DERI'
Polyvinylklorid (PVC) er et hardt og sprøtt
materiale. Ved å tilsette mykner får PVC
større fleksibilitet og temperaturstabilitet.
Ftalatene utgjør den viktigste gruppen innen
myknere, og blant dem er DEHP den mest
brukte komponenten. Figur 7.5.1 viser et flyt-
diagram for DEHP i plastvarer fra stoffet im-
porteres til ferdige plastartikler. DEHP er
brukt i produkter som fugefrie gulvbelegg,
tapeter, kabler, regntøy, leker, emballasje og
medisinsk utstyr som poser og slanger brukt
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Figur 7.5.1. Flytdiagram for DEHP i plastindustrien og plastprodukter

Kilde: Mykkelbost og Rypdal (1997)
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ved blodoverføringer og intravenøs næring.
DEHP brukes ikke som mykner i norskprodu-
sert matvareemballasje. Konsentrasjonen av
mykner i myk PVC ligger vanligvis i området
10-40 prosent av plastens vekt. DEHP produ-
seres ikke i Norge, og all ren DEHP som
brukes som råstoff i produksjon må impor-
teres fra utlandet. Ftalater importeres fra
Belgia, Storbritannia, Tyskland, Nederland
og Sverige. DEHP hører til stoffgruppen diok-
tylortoftalater og er den av komponentene i
gruppen det importeres mest av. Fra 1988 til
1994 var den årlige importen av ren dioktyl-
ortoftalat 2 500-3 500 tonn. En liten ned-
gang har vært fulgt av en svak økning i de to
siste årene. I tillegg til de rene ftalatene im-
porteres en betydelig mengde DEHP under
varegruppen myknere for gummi og plast.
Nettoimporten av myknere til plast, som
særlig består av DEHP har avtatt fra 1 702
tonn i 1988 til 950 tonn i 1993. Hovedmeng-
den av ren DEHP og myknere importeres av
grossister som formidler mykneren videre til
plastprodusentene som er de viktigste for-
brukerne.

Forbruket av DEHP i 1988 og 1993 er gitt i
tabell 7.5.1. Det meste av DEHP-forbruket
var knyttet til bruk av myknet PVC-plast.
Analysen inkluderer bare produkter klassifi-
sert som plastprodukter. En rekke andre pro-
dukter som klær, sko, møbler, elektriske
maskiner, kjøretøyer og sportsartikler kan
inneholde en del PVC, men er foreløpig ikke
inkludert i analysen på grunn av vanskene
med å bestemme plast- og DEHP-innholdet.
Mye PVC-plast er egnet for gjenvinning. Av
de 142 000 tonn plastavfall som årlig genere-
res blir om lag 9 000 tonn resirkulert. Halv-
parten av dette resirkulerte plastavfallet
stammer i dag fra plastindustrien.

Ftalater brukes også i maling, lakk og trykk-
farge, men i mye lavere konsentrasjoner enn
i plastprodukter. Modellen beregner DEHP-
forbruket i disse produktene til 276 tonn i

Tabell 7.5.1. DEEIP-forbruk i 1988 og 1993. Tonn.
Foreløpige resultater

	1988"
	

1993*

Total
	

2331
	

2808

Maling
	 137

	
109

Trykkfarge
	 139
	

67
Plastprodukter
	 2032
	

2554
Andre produkter
	 24
	

78

Kilde: Mykkelbost og Rypdal (1997)

1988 og 176 tonn i 1993. DEHP-innholdet i
sopp- og bakteriedrepende midler var vanske-
lig å bestemme siden svært få relevante pro-
dukter var registrert i Produktregisteret. Til-
svarende studier i andre land har imidlertid
vist at det totale forbruk av DEHP i denne
type produkter er svært lavt.

En foreløpig fordeling av DEHP-forbruket på
næringer og forbrukere viser at private hus-
holdninger står for 10 prosent av sluttfor-
bruket.

Bruk av kadmium
En materialbalanse for kadmium er foreløpig
ikke utarbeidet. Dette skyldes at kadmium
forekommer i langt flere produkter og der-
med flere anvendelsesområder enn DEHP og
at kartleggingen av kadmiuminnholdet i pro-
dukter var langt vanskeligere. Det var blant
annet lite informasjon å hente i Produktregis-
teret. Anvendelsesområder og enkelte rele-
vante produkter for kadmium er imidlertid
godt kjent.

Mat og tobakk er viktige kadmiumkilder
siden de gir direkte opptak i kroppen. Kadmi-
um fra tobakk beregnes årlig i Statistisk sen-
tralbyrås nasjonale utslippsmodell. Konsen-
trasjonen i tobakk er om lag 0,5 g/tonn og
med et tobakkforbruk på 6 500 tonn i 1988
og 5 700 tonn i 1993 blir kadmiumforbruket
henholdsvis 3,3 og 2,9 kg. Selv om dette rep-
resenterer ubetydelige mengder i forhold til
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Tabell 7.5.2. Kadmiumforbruk i 1988 og 1993. kg.
Foreløpige resultater

1988* 	 1993*

Totalt 	 176214
	

245293

Fossilt brensel
	

700
	

700
Kunstgjødsel og jordbrukskalk

	
165
	

165
Tobakk
	

3
	

3
Matvarer
	

ikke beregnet
	

ikke beregnet
Plastprodukter 	 400

	
400

Batterier
	

6400
	

15000
Fargestoffer 	 546

	
25

Kadmiumartikler 	 168000
	

239000
Kilde: Mykkelbost og Rypdal (1997)

det totale forbruket, er denne kilden viktig
fordi eksponeringen skjer direkte i lungene.
Kadmiuminnholdet i matvarer stammer
hovedsakelig fra to kildet Hovedkilden er
fosfatgjødsel og kalk brukt i jordbruksproduk-
sjon, og det øvrige skyldes nedfall fra for-
brenning av olje og kullprodukter. Kadmium
finnes som forurensning i kunstgjødsel og
jordbrukskalk og stammer fra råstoffkildene.
Utslipp av kadmium fra forbrenning av olje
og kull beregnes årlig i den nasjonale ut-
slippsmodellen. Kadmiuminnholdet i de 9-10
millioner tonn fossilt brensel som forbrukes i
Norge årlig er 700 kg. Det er viktig å være
klar over dette for å unngå dobbeltelling når
kadmium fra matvarer beregnes. Kartlegging
av kadmiuminnholdet i forskjellige matvarer
er en omfattende oppgave som foreløpig ikke
er gjort. Kadmiurneksponeringen via drikke-
vann er relativt lav i Norge.

Kadmium brukes ikke lenger som stabilisator
i norskprodusert plast, men kan forkomme
importerte plastprodukter. De mest relevante
produktene er hardplast med lang brukstid
og som i stor grad er utsatt for lys og vær
som for eksempel vindusprofiler og andre
byggevarer i plast. Kadmiuminnholdet i
denne typen produkter er ennå ikke kartlagt,
men et foreløpig anslag gir et forbruk på 400
kg i plastprodukter hvert år. Kadmiumholdi-
ge batterier er definert som en egen vare i

utenrikshandelstatistildcen. Med et foreløpig
antatt kadmiuminnhold på 5 prosent blir kad-
miumforbruket i batterier 6,4 tonn i 1988 og
15 tonn i 1993. Forbruket av kadmiumsulfid
(CdS) som fargestoff har avtatt drastisk som
folge av oppmerksomheten mot tungmetal-
ler. I 1988 var kadmiumforbruket knyttet til
dette fargestoffet 546 kg mot bare 25 kg i
1993. Det totale kadmiuminnholdet i andre
fargestoffer med innhold av kadmium er fore-
løpig ikke kjent.

Kadmiuminnholdet i legeringer, korrosjons-
hindrende maling og elektroder (offerano-
der) har vært det vanskeligste område i mate-
rialstrømsanalysen. Det potensielle antall
relevante produkter er stort, samtidig som
det er vanskelig å anslå kadmiuminnholdet i
dem. Denne type produkter er heller ikke
dekket av Produktregisteret. Forbruket av
produkter definert som kadmiumartikler
varefortegnelse for utenrikshandelen var 168
tonn i 1988 og 239 tonn i 1993. Disse pro-
duktene dominerer dermed den foreløpige
kadmiumbalansen slik at kadmiumforbruket
summeres opp til 176 tonn i 1988 og 245
tonn i1993.

Prosjektmedarbeidere: Tone C. Mykkelbost og
Kristin Rypdal

Finansiering: Eurostat

Dokumentasjon:
Mykkelbost, T.C. og K. Rypdal (1997), Mate-
rial flow analysis of Cadmium and di-2-etyl-
hexylphthalate (DEHP) in Norway, Docu-
ments 97/1, Statistisk sentralbyrå.

7.6 Arealbruk i tettsteder
Tettstedenes utstrekning og arealbruk innenfor
tettstedene er viktig i studier av miljøforhold.
Pa grunnlag av registerinformasjon om bebyg-
gelse og befolkning er det utviklet en metode
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for automatisk avgrensing av tettsteder: Meto-
den gjør det mulig å produsere løpende statis-
tikk om størrelse og arealbruk i tettsteder; og
avgrensingene viser stort sett godt samsvar
med Statistisk sentralbyrås offisielle tettsteds-
grenser Tettstedsareal pr innbygger er gjen-
nomsnittlig 625 m2 for alle tettsteder i under-
søkelsen. For de undersøkte tettstedene
varierer det bebygde arealet mellom 6 og 8 pro-
sent av totalarealet.

Bakgrunn og problemstilling
Statistisk sentralbyrå har gjennomført et
metodeprosjekt for å kunne utarbeide nasjo-
nal statistikk for arealbruk i byer og tett-
steder. Statistikken vil gi informasjon om
hvordan nasjonale mål og retningslinjer blir
fulgt opp gjennom lokal planleggin& og ut-
bygging. I prosjektet er GIS-verktøy 1 benyt-
tet til analyser av registerdata fra GAB-regis-
teret (register over grunneiendommer, adres-
ser og bygninger, se Statens kartverk 1991)
og folkeregisteret.

Tettsteder utgjør funksjonelle regioner som
er viktige analyseenheter for miljaaglige,
økonomiske og demografiske studier. Tett-
steder er sentrale fordi storparten av befolk-
ningen er bosatt der (74 prosent pr. 1.1.95),
og høy økonomisk aktivitet og mye biltrafikk
medfører store miljøproblemer og press på
arealbruken. I mange områder er arealer en
knapp ressurs, og den fysiske utformingen av
tettsteder har stor betydning for befolknin-
gens levekår. Data om arealbruk i tettsteder
er vesentlige i analyser av for eksempel be-
folknings- og utbyggingstetthet, reiseavstan-
der, tilgjengelighet til servicefunksjoner og
eksponering for støy og forurensning fra vei-
trafikk.

Tettsteder er geografiske områder som har
en ikke-statisk avgrensing, og yttergrensene
vil variere over tid avhengig av byggeaktivi-

GIS = geografisk informasjonssystem

Figur 7.6.1. Avgrensing av tettsted basert på
bufferavstand rundt hver bygning. Metodeskisse

o

o
Kilde: Statistisk sentralbyrå

tet og befolkningsutvilding. Det har vist seg
vanskelig å etablere regelmessige framstil-
linger av utstrekning av tettstedene, men
metoden utviklet i dette prosjektet gjør dette
lettere. Det er utvildet en metode for auto-
matisk avgrensing av tettsteder. Videre er det
beregnet tall for sentrale indikatorer som tett-
stedsareal pr. innbygger, tomteutnyttelse, be-
bygd areal og areal til transportformål.

Avgrensing av tettsted
Et tettsted defineres som en hussamling hvor
det bor minst 200 personel; og hvor avstan-
den mellom bygningene ikke overstiger 50
meter. Enkeltbygninger eller bygningsklynger
som naturlig hører med til tettstedet (satellit-
ter i forhold til kjernetettstedet), kan tas
med selv om avstanden overskrider 50
meter. Større ubebygde områder som for
eksempel industriområder, parkeringsplasser
eller idrettsanlegg som ligger i tilknytning til
tettstedet, kan også inkluderes (Statistisk sen-
tralbyrå 1986). Alle bygningene i GAB-regis-
teret er stedfestet med koordinater. Det leg-
ges et avstandsbuffer rundt hver bygning, og
tettstedsarealet vil bestå av de sammenhen-
gende bufferområdene. Figur 7.6.1 illustre-
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Figur 7.6.2. Avgrensingen av Svelvik tettsted
sammenlignet med Statistisk sentralbyrås offisi-
elle avgrensing. 1996

Kilde: Statistisk sentralbyrå

rer hvordan et tettsted avgrenses etter denne
metoden (kalt buffermetoden).

Befolkningsdata fra folkeregisteret er koblet
til hver bygning, basert på adresseopplysnin-
ger for bygning og befolkning. Hvis antall
personer som er bosatt i bygninger i det av-
grensede området er 200 eller flere, kan
dette området defineres som et tettsted i
tråd med definisjonen. Metoden kan også
brukes til å beregne tettstedsarealet for tid-
ligere tidspunkter, og det er dermed mulig å
utarbeide tidsserier for tettstedsutviklingen.
Videre kan arealbruken fordeles på nærings-
gruppe. Dette åpner for koblinger til makro-
økonomiske modeller med næringsinndeling,

og en kan utarbeide framskrivninger av areal-
bruken i tettsteder.

Tettstedsareal
Alle tettsteder i Hurum, Sandefjord og Svel-
vik kommuner (i alt ni tettsteder) er avgren-
set ved bruk av buffermetoden. Figur 7.6.2
viser avgrensingen av Svelvik tettsted, og av-
grensingen etter buffermetoden samsvarer
godt med den offisielle tettstedsavgrensin-
gen. Figuren viser også ubebygde arealer
større enn 50 dekar innenfor tettstedet.

For noen tettsteder er det til dels store avvik.
mellom den offisielle avgrensingen og resul-
tatet av buffermetoden, mens det for andre
tettsteder er bedre samsvar. For de fleste tett-
steder er tendensen entydig i retning av at
buffermetoden avgrenser tettstedene noe
snevrere enn den offisielle avgrensingen.
Dette skyldes at buffermetoden ikke fanger
opp større ubebygde områder i kantsonene
som er en naturlig del av tettstedet, som for
eksempel ubebygde industri- og næringsarea-
ler, parkeringsplasser m.m. Videre er ingen
satellitter inkludert i buffertettstedene. For
enkelte tettsteder blir buffertettstedet større
enn Statistisk sentralbyrås offisielle tettsted.
Den viktigste årsaken til dette er at buffer-
metoden inkluderer sammenhengende hytte-
bebyggelse som ligger nærmere kjernetett-
stedet enn 50 meter i tettstedsarealet, mens
den offisielle avgrensingen som regel har ute-
latt denne.

Den offisielle tettstedsavgrensingen bygger
på lokale skjønnsmessige vurderinger. Buffer-
metoden genererer tettstedsgrenser ut fra
like og etterprøvbare kriterier, og bidrar til
mer ensartet avgrensing av tettstedene og
mer sammenliknbare tettstedsdata. Buffer-
metoden kan benyttes som et felles metodisk
grunnlag, men fordi selve tettstedsdefinisjo-
nen åpner for bruk av et visst skjønn og regis-
terdata varierer i kvalitet, vil en fortsatt også
måtte vurdere andre metoder basert på for
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Tabell 7.6.1. Areal pr. innbygger og arealbruk
(andel av totalt tettstedsareal) i ut valgte tett-
steder. 1996 . Prosent

Areal pr. Bebygd Trans-

	

inn- 	 areal 	 port-
	bygger

	 areal
(dekar)

Ubebygde Tomte-
storre utnyt-

områder 	 telse

Hurum
kommune,
alle tettsteder 	 914 	 6 	 17

Sandefjord
tettsted 	 570 	 8 	 16

Svelvik
kommune,
alle tettsteder 	 645 	 8 	 21

	
8 	 21 1)

1 Tallet gjelder for Svelvik tettsted
Kilde: Statistisk sentralbyrå

eksempel lokal kjennskap til områdene, opp-
datert økonomisk kartverk, flyfoto eller satel-
littbilder.

Dersom buffermetoden skal gi et godt resul-
tat, er det avgjørende at grunnlagsdata er av
så god kvalitet som mulig. Kvaliteten på
dataene fra GAB-registeret er ikke tilfredsstil-
lende for mange kommuner. Spesielt for byg-
ninger oppført før 1983 er opplysningene i
GAB-registeret ufullstendige, og statistikken
kan ikke bli like komplett som for seinere år.
1983 kan derfor bli basisår for arealstatistikk
basert på registerdata, mens vi for tidligere
år må benytte andre datakilder, for eksempel
det tidligere arealregnskapet (Engebretsen
1989).

I tabell 7.6.1 presenteres resultater fra bereg-
ninger av tettstedsarealer i 1996 ved bruk av
buffermetoden.

Tettstedsareal pr. innbygger gir informasjon
om arealutnyttelse og befolkningstetthet.
Tettstedsareal pr. innbygger for hvert enkelt
tettsted varierer fra 415 m 2 til 3 369 m2,
med et gjennomsnitt på 625 m2 for alle tett-

stedene i undersøkelsen. Dette viser godt
samsvar med tidligere beregninger fra Statis-
tisk sentralbyrå (Statistisk sentralbyrå 1986)
og Norsk institutt for by- og regionforskning
(Larsen og Saglie 1995).

Bebygd areal er en annen indikator for sam-
let tetthet for hele tettstedet. Bebygd areal er
definert som samlet grunnflate for alle bygnin-
ger i tettstedet. Parkeringsplasser og veier
samt parket; grøntareal og idrettsanlegg er
ikke inkludert i dette begrepet, selv om disse
har et opparbeidet preg. Bebygd areal er av-
hengig av en fysisk innretning (bygning), og
det er altså ikke tilstrekkelig at arealet er
opparbeidet eller asfaltert. Bebygd areal er et
noe snevrere begrep enn det mer omfattende
begrepet "nedbygd grunn" slik det er definert
i dette arbeidet. I tabell 7.6.1 angis bebygd
areal i forhold til totalt tettstedsareal. Det be-
bygde arealet varierer mellom 6 prosent (tett-
stedene i Hurum kommune) og 8 prosent
(Sandefjord tettsted) av totalarealet.

Transportareal måles ved indikatoren areal
av alle bilveier. Areal til parkering og garasjer
tilhørende boliger omfattes ikke. Gang- og
sykkelveier, jernbane og havneanlegg omfat-
tes heller ikke, men dette er relativt enkelt å
inkludere ved videreutvikling av metoden.
Transportarealet varierer mellom 16 prosent
(Sandefjord tettsted) og 21 prosent (tettste-
dene i Svelvik kommune) av totalarealet.

Tomteutnyttelse defineres som brutto byg-
ningsareal (bruksareal) i forhold til tomte-
areal. Dette er et samlet tetthetsmål for den
bebygde delen av tettstedet. Beregningene er
foreløpig bare utført for Svelvik tettsted, og
viser en tomteutnyttelse på 21 prosent.

Videre arbeid
For å kontrollere kvaliteten på metoden skal
den testes ut på flere tettsteder. Metoden
skal også videreutvikles slik at satellitter,
veie4 jernbane, industriområdet; parker
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m.m. inkluderes i grunnlaget for avgrensin-
gen av tettstedet. Det skal utvikles et opp-
legg for produksjon av løpende arealstatis-
tikk for tettsteder på nasjonalt nivå. Statis-
tikk om arealbruk i tettstedene vil også
kunne benyttes av den enkelte kommune og
fylkeskommune.

Prosjektmedarbeidere: Lars Rogstad,
Marianne Vik Dysterud, Per Sdiøning

Finansiering: Miljøverndepartementet og
egenfinansiering

Dokumentasjon:
Rogstad, L. (1996): "Arealstatistikk for byer
og tettsteder. Utvikling av metode basert på
bruk av geografiske informasjonssystemer
(GIS) og registerdata", i M. V Dysterud, L.
Rogstad og P Schøning (red.): Bærekraftig
arealpolitikk og behovet for arealstatistikk
(seminarrapport), Notater 96/42, Statistisk
sentralbyrå.
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Tabell Al. Reserveregnskap for råolje. Utbygde og besluttet utbygde felt. Mill. Sm3 o.e.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Reserver pr. 1/1 1213 1189 1340 1354 1496 1473 1477

Nye felt 126 114 117 5 34 131
Omvurderinger 66 123 12 152 110 124 212
Uttak -89 -98 -112 -127 -139 -154 -166

Reserver pr. 31/12 1189 1340 1354 1496 1473 1477 1654
RIP-rate 13 14 12 12 11 10 10

Kilder: Oljedirektoratet og Statistisk sentralbyrå

Tabell A2. Reserveregnskap for naturgass. Utbygde og besluttet utbygde felt. Mill. Sm3 o.e.

	1989	 1990 	 1991 	 1992 	 1993 	 1994 	 1995 	 1996

Reserver pr. 1/1 	 1267 	 1261 	 1230 	 1274 	 1381 	 1356 	 1346 	 1352

Nye felt 	 17 	 54 	 138 	 1 	 2 	 32 	 195
Omvurderinger 	 25 	 -20 	 17 	 -2 	 2 	 18 	 5 	 -27
Uttak 	 -31 	 -28 	 -28 	 -29 	 -28 	 -30 	 -31 	 -41

Reserver pr. 31/12 	 1261 	 1230 	 1274 	 1381 	 1356 	 1346 	 1352 	 1479
RIP-rate 	 41 	 45 	 46 	 48 	 49 	 45 	 43 	 36

Kilder: Oljedirektoratet og Statistisk sentralbyrå

Tabell A3. Reserveregnskap for kull. Mill. tonn

1989 	 1990 	 1991 	 1992 	 1993 	 1994 	 1995 	 1996

Reserver pr. 1/1 	 13,6 	 13,3 	 13,0 	 4,5 	 4,1 	 4,0 	 6,1 	 6,1
Omvurderinger 	 0,1 	 -8,2 	 0,2 	 2,4 	 0.3 	 -
Uttak 	 -0,3 	 -0,3 	 -0,3 	 -0,4 	 -0,3 	 -0,3 	 -0,3 	 0,3

Reserver pr. 31 112 	 13,3 	 13,0	 4,5 	 4,1 	 4,0 	 6,1 	 6,1 	 5,8
RIP-rate 	 33 	 43 	 15 	 11 	 15 	 20 	 20 	 20

Kilde: Store Norske Spitsbergen Kulkompani

1996

1654

315
10

-185

1795
10
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Tabell A4. Utvinning, omforming og bruk av energivarer. 1995*. Pi. Endring i prosent

koks

Kull
og

Ved,
tre-

avfall,
avlut,
avfall

Rå-
olje

Natur-
gass

Petro-
leums-

pro-
dukt2

Elek-
trisi-

tet

Fjern- 	 I alt
varme

Gjennomsnittlig
årlig endring

i prosent
1976- 	1 994-
1995 	 1995

Uttak av energivarer 8 - 5729 1303 2393 441 - 	 7220
Energibruk i uttaks-

sektorene - - 	 -1404 -13 -12 -164
Import og norske kjøp i

utlandet 55 0 60 - 262 8 386
Eksport og utenlandske

kjøp i Norge -10 0 -5240 -1154 -550 -31 - 	 -6984
Lager (+Ned, —Opp) -1 . -10 -7 -3

Primærtilgang 53 0 540 9 -55 407 954
Oljeraffinerier 6 -551 - 514 -2 -33
Andre energisektorer,

annen tilgang -1 42 - - 14 1 6 	 62
Registrerte tap,

statistiske feil 0 - 11 -8 -48 -32 -2 	 -79

Registrert bruk utenom
energisektorene 58 42 - 1 425 375 4 	 905 0,5 0,7

Innenlandsk bruk 58 42 1 298 375 4 	 778 1,3 1,1
Landbruk og fiske 0 - - 26 6 0 	 32 0,3 0,9
Kraftintensiv industri 44 - 1 53 104 1 	 202 1,2 -1,3
Annen industri og bergverk 13 16 - - 32 63 0 	 126 0,1 2,9
Andre næringer - - - 115 73 2 	 189 1,6 0,8
Private husholdninger 0 26 72 130 1 	 229 2,1 2,6

Utenriks sjøfart - - 127 - - 	 126 -2,8 -1,7

Inkl. energivarer brukt som råstoff.
2 Inkl. gass gjort flytende, raffinerigass, brenngass og metan. Petrolkoks er fort under koks.
3 Våtgass og kondensat fra Kårstø.
4 Inkl. gassterminal.
Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell A5. Bruk av energivarer utenom energisektorene og utenriks sjøfart. PJ. Endring i prosent

Energivare 1976 1980 1985 1990 1991 1992 1993 1994 1995* 1996*

I alt 607 679 737 736 725 721 747 769 778 804

Elektrisitet 241 269 329 349 356 358 363 367 375 373
Fast kraft 232 265 312 324 330 330 335 347 353 361
Tilfeldig kraft 9 4 17 24 27 28 28 19 22 12

Olje i alt 300 294 263 245 236 233 239 247 247 272

Olje utenom transportolje 159 138 80 58 51 45 46 55 51 66
Bensin 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Parafin 17 16 9 7 7 7 7 7 7 8
Mellomdestillater 66 63 43 36 31 28 28 31 30 41
Tungolje 66 56 28 15 13 10 11 17 14 18

Olje til transport 141 156 183 187 186 188 193 192 196 206
Bil-, jetbensin, jetparafin 74 81 92 100 97 96 97 97 95 98
Mellomdestillater 64 70 83 84 87 90 96 94 100 108
Tungolje 3 5 7 4 2 1 1 0 1 1

Gass i 1 41 52 52 47 47 54 54 52 53

Fjernvarme 2 3 4 4 4 4 4 4

Fast brensel 65 74 91 88 81 80 88 98 100 102
Kull, koks 47 48 57 50 45 45 48 54 58 58
Ved, treavfall, avlut, avfall 18 26 34 38 36 34 39 44 42 44

Omfatter gass gjort flytende. Fra 1990 også brenngass og deponigass.
Kilde: Statistisk sentralbyrå

Gjennomsnittlig
årlig endring

i prosent 

	

1976- 	 1995-

	

1995 	 1996

	

1,3 	 3,2

	

2,3 	 -0,5

	

2,2 	 2,2

	

4,7 	 -44,5

	

-1,0 	 10,1

	

-5,8 	 27,3

	

-4,6 	 17,1

	

-4,1 	 35,0

	

-8,0 	 15,6

	

1,8 	 5,6

	

1,4 	 4,5

	

2,4 	 6,8

	

-8,8 	 -16,7

	

20,6 	 1,5

2,3 	 1,1
1,1 	 -0,9
4,6 	 3,9

Tabell A6. Netto forbruk l av energi i energisektorene. Pi

1976 1980 1983 1985 1987 1989 1990 1991 1992 1993 1994

34 65 66 75 82 96 122 154 164 172 188

4 6 6 8 7 7 7 8 8 8 11
12 30 43 45 55 68 79 113 118 125 137

I alt

Herav:
Elektrisitet
Naturgass

1995* 1996*

188 	 193

13 	 8
140 	 146

Inkluderer ikke energiforbruk til omvandling
Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell A7. Elektrisitetsbalanse TVVh. Endring i prosent

1975 1980 1985 1990 1994 1995* 1996*

Gjennomsnittlig
årlig endring

i prosent
1975-
1985

1985-
1996

Produksjon 77,5 84,1 103,3 121,8 113,2 123,2 104,8 2,9 0,1
+ Import 0,1 2,0 4,1 0,3 4,8 2,3 13,2 47,6 11,3
- Eksport 5,7 2,5 4,6 16,2 5,0 9,0 4,2 -2,1 -0,8
= Brutto innenlandsk forbruk 71,9 83,6 102,7 105,9 113,1 116,6 113,7 3,6 0,9

- Pumpekraft 0,1 0,5 0,8 0,3 1,5 1,7 0,4 20,8 -5,7
- Forbruk i kraftstasjonene,
- tap og statistisk differanse 7,1 8,0 10,0 7,9 8,7 9,1 8,7 3,6 -1,3
= Netto innenlandsk forbruk 64,7 75,1 91,9 97,7 102,9 105,7 104,6 3,6 1,2

- Tilfeldig kraft 3,2 1,2 4,8 6,7 5,4 5,9 3,3 4,0 -3,4
= Netto fastkraftforbruk 61,4 73,9 87,1 91,0 97,6 99,8 101,4 3,6 1,4

- Kraftintensiv industri 26,2 27,9 30,0 29,6 28,2 28,1 28,4 1,4 -0,5
= Forbruk, alminnelig forsyning 35,2 46,0 57,1 61,5 69,4 71,7 72,9 4,9 2,3

Forbruk, alminnelig forsyning,
temperaturkorrigert 36,3 45,1 54,6 65,4 69,8 72,2 71,9 4,2 2,5

Statistisk sentralbyrås elektrisitetsstatistikk er brukt til og med 1994. For 1995 og 1996 er NVEs tall brukt, men vi har justert import-
og eksporttallene i henhold til Statistisk sentralbyrås tall for utenrikshandel. Temperaturkorrigeringen er NVEs fra og med 1993.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og NVE
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Tabell A8. Gjennomsnittspriser i på elektrisitet og noen utvalgte oljeprodukter. Tilfort energi

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995* 1996*

Fyringsprodukter3 :
Pris i øre/kWh
Elektrisitet 35,6 37,9 41,7 43,5 45,7 46,5 46,6 47,8 46,8 50,8 49,3
Fyringsparafin 24,8 25,0 25,7 28,3 33,9 40,1 37,4 37,8 37,6 38,2 42,1
Fyringsolje 1/lette

fyringsoljer4 19,4 19,6 19,7 21,6 26,6 31,9 28,3 28,0 28,2 29,6 34,0
Fyringsolje 2 18,1 18,3 18,8 20,7 25,7 30,8 27,2 26,9 27,1

..

4

Tungolje 10,9 13,1 12,3 15,2 19,4 23,2 23,0 22,4 22,5 22,8
Transportprodukter:
Pris i øre/liter
Bensin, bly høy oktan 476,0 510,0 536,0 578,5 642,8 741,0 795,0 836,2 851,0 893,0
Bensin, blyfri 98 oktan 622,1 705,0 747,0 787,1 791,0 838,0 880,0
Bensin, blyfri 95 oktan 457,0 489,0 503,0 540,5 594,4 677,0 717,0 757,4 761,0 807,0 849,0
Autodiesel 207,6 210,0 214,0 233,0 285,9 341,0 326,0 402,5 649,0 701,0 757,0

Alle avgifter inkludert. 	 2 Til husholdninger og jordbruk. For Arene 1986-1992 gjelder prisen bare fastkraft. For årene 1993-1996
gjelder prisen både fastkraft og tilfeldig kraft. 3 For a komme fram til prisen på nyttiggjort energi regner vi med en virkningsgrad på
1,0 for elektrisitet, 0,75 for parafin og tungolje og 0,70 for lette fyringsoljer. 4 Etter 1994 ble fyringsolje 1 og fyringsolje 2 "slått sam-
men " til lette fyringsoljer fordi produktene var blitt så like.
Kilder: Statistisk sentralbyrå, NVE og Norsk Petroleumsinstitutt

Tabell A9. Energivareforbruk til forbrenning i Oslo. 1994.
MWh teoretisk energiinnhold

I alt

Stasjonær forbrenning
Industri og energisektorer
Offentlig tjenesteyting
Privat tjenesteyting
Primærnæringene
Private husholdninger
Avfall og deponigass

Mobil forbrenning
Veitrafikk
- Private husholdninger
- Offentlig kommunikasjon
- Annen transport
Motorredskap og traktorer
- Private husholdninger
- Andre næringer
Jernbane
Skip og båter i havner

Utenriks sjøfart i havner l

Utenriks sjøfart er ikke i totalsummen.
Kilde: Statistisk sentralbyrå

Fossil energi 	 Bioenergi

3 798 769 	 330 284

1 309 097 	 330 284
241 931 	 854
112 746
459 851 	 37

7 385
 477 834	 245 242

9 350	 84 152

2 489 672
2 3'37 127

813 413
174 863

1 348 851
124 955
27 952
97 002

9 682
17 909

717 029
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Tabell A10. Total primaar energitilførsel. Hele verden og noen utvalgte land. Millioner toe

1971

Mtoe

1980

Mtoe

1990

Mtoe

1991

Mtoe

1992

Mtoe

1993

Mtoe

1994

Mtoe

Pr. enhet
BNP (1994)

(toe/1000 USD)

Pr. innbygger
(1994)

(toe/innbygger)

Hele verden 4997,7 6579,4 7908,3 7958,0 8003,7 8081,4 8118,7
OECD 3188,5 3808,2 4204,8 4264,9 4311,4 4381,7 4457,4 0,2.5• 4,58

Norge 13,9 18,9 21,5 22,1 22,5 23,5 23,1 0,17 5,32
Danmark 19,2 19,5 18,3 20,2 19,4 19,8 20,7 0,15 3,98
Finland 18,4 25,0 28,6 29,1 27,4 28,7 30,5 0,25 6,00
Sverige 36,5 41,0 47,8 49,3 47,0 47,1 50,3 0,23 5,72
Frankrike 154,7 190,7 221,2 232,5 236,4 241,0 234,2 0,19 4,04
Storbritannia 211,1 201,2 212,1 217,7 217,9 219,2 220,3 0,22 3,77
Tyskland 308,0 359,2 355,1 347,3 340,7 337,7 336,5 0,19 4,13
Tyrkia 13,7 31,3 53,2 54,2 55,5 58,9 57,6 0,35 0,95
Canada 142,8 193,2 210,2 209,7 214,0 220,7 229,7 0,38 7,85
USA 1581,4 1801,0 1913,6 1926,6 1956,4 2006,3 2038,0 0,34 7,81
Japan 269,9 347,1 432,6 442,9 453,1 459,6 481,9 0,16 3,86
Etiopia 0,6 0,6 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 0,13 0,02
Guatemala 0,8 1,4 1,4 1,5 1,6 1,8 2,2 0,24 0,21
India 63,0 93,9 184,0 193,4 205,0 211,9 226,6 0,66 0,25
Bangladesh 1,3 2,8 6,4 6,0 6,4 7,1 7,6 0,29 0,06

Kilder: OECD/IEA (1996a og b)
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Tabell Bl. Innenlands persontransport. Millioner passasjerkilometer

I alt I alt
vei-

transport

Person-
bil

Rute-
bil

Drosje,
utleie-

bil

MC,
moped

Luft-
trans-

port

Jern-
bane

Sjø-
trans-

port

1946 4591 2051 1053 687 218 93 3 2081 456
1952 6524 3893 1584 1847 291 171 9 2115 507
1960 11646 8739 4758 2776 376 829 93 2254 560
1961 12721 9846 5676 2929 386 855 103 2199 573
1962 13893 10998 6675 3093 396 834 144 2186 565
1963 14642 11824 7724 2866 403 831 185 2093 540
1964 16017 13207 8875 3108 402 822 232 2035 543
1965 17384 14512 10053 3263 398 798 280 2020 572
1966 18836 15893 11304 3426 395 768 295 2071 577
1967 20185 17088 12495 3452 399 742 423 2088 586
1968 22244 19140 14414 3600 407 719 484 2029 591
1969 23939 20833 16001 3707 423 702 558 1932 616
1970 25824 22631 17781 3726 429 695 632 1930 631
1971 28734 25344 20452 3770 441 681 758 1970 662
1972 30514 26946 21969 3867 447 663 858 2021 689
1973 32826 29218 24207 3907 463 641 916 1991 701
1974 33792 29980 24842 4058 452 628 915 2221 676
1975 35305 31353 26311 3963 475 604 1021 2271 660
1976 37310 33135 28200 3916 481 538 1139 2338 698
1977 39172 34824 29760 3987 538 539 1286 2377 685
1978 39837 35326 30287 3930 562 547 1395 2449 667
1979 41229 36458 31169 4124 613 552 1482 2636 653
1980 40705 35819 30436 4257 625 501 1475 2751 660
1981 40518 35582 30146 4297 621 518 1535 2767 634
1982 40443 35641 30504 3952 635 550 1626 2575 601
1983 41100 36160 31112 3811 665 572 1797 2530 613
1984 42137 37066 32050 3712 712 592 1929 2525 617
1985 47657 42300 36884 3948 838 630 2147 2567 643
1986 50534 45013 39488 3878 949 698 2301 2582 638
1987 52404 46704 41243 3743 1002 716 2505 2563 632
1988 52381 46734 41230 3901 912 691 2548 2463 636
1989 52707 47136 41684 3956 792 704 2469 2459 643
1990 52844 47113 41717 3890 801 705 2665 2430 636
1991 52446 46606 41210 3935 760 701 2699 2487 654
1992 52634 46561 41130 3945 782 704 2946 2511 616
1993 53503 47094 41644 3927 815 708 3204 2588 617
1994 54538 47804 42211 3956 928 709 3397 2703 634
1995 54978 48116 42365 3956 1071 724 3567 2681 614

Kilde: Statistisk sentralbyrå og Transportøkonomisk institutt (1996)
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Naturressurser og miljø 1997

Tabell 82. Innenlands godstransport. Millioner tonnkilometer

I alt i 	Sjø-	 Jernbane- 	 Vei- 	 Luft- 	 Tommer- 	 Olje- og gass-
	trans-	 trans- 	 trans- 	 trans- 	 fløting 	 transport fra

	

port 	 port 	 port 	 port 	 kontinental-
sokkel

1946 4091 2679 687 481 0 244
1952 6662 4202 1186 807 0 467
1960 8741 5854 1056 1493 1 337
1965 11107 7550 1160 2183 2 212
1970 14984 10253 1448 3194 5 84
1975 16014 9836 1508 4569 9 92
1980 16761 9794 1657 5252 14 44 348
1985 17610 9300 1771 6485 19 35 2718
1990 18960 9078 1632 8231 19 7603
1992 18995 8883 1746 8348 18 10226
1993 18943 8735 1774 8413 21 - 10350
1994 18638 8142 1599 8877 20 - 12662
1995 19644 8142 1647 9834 21 13843

i Ikke inkludert olje- og gasstransport fra kontinentalsokkel.
Kilde: Statistisk sentralbyrå og Transportøkonomisk institutt (1996)

150



CO2 	 CH4 	 N20

Mill. 	 1000 	 1000
tonn 	tonn	 tonn

GWP	 1	 21	 310

1973 	 30 	 216 1 	121

1974 	 27 	 .
1975 	 30
1976 	 32
1977 	 33
1978 	 32
1979 	 34-
1980 	 34 	 364 	 14-
1981 	 31 	 ..
1982 	 30
1983 	 31 	 . 	 .
1984 	 33 	 • . 	 .•
1985 	 32 	 402 	 14
1986 	 34 	 409 	 15
1987 	 35 	 417 	 15
1988 	 35 	 416 	 15
1989 	 35 	 429 	 15
1990 	 36 	 432 	 15
1991 	 34 	 432 	 15
1992 	 34 	 438 	 13
1993 	 36 	 448 	 14
1994 	 38 	 467 	 14
1995* 	 38 	 469 	 14
1996* 	 41 	 471

Naturressurser og miljø 1997	 Tabellvedlegg - Luft

Tabell Cl. Utslipp til luft av klimagasser. Tonn dersom ikke annet er oppgitt

HFK
125

HFK
134

HFK
143

HFK
152

2800 1300 3800 140

.,

.. ., ..
. ..

•. .•
••

, • ,.
..
. •

.. ,.
.• .. ••

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 3
0 0 0 3
0 1 0 3
0 2 0 3
0 31 0 1

11 40 4 1
31 47 25 5

.• ..

••

•. •. ••
428 199 52
418 240 56
405 240 56
388 223 56
376 107 54
385 92 54
327 86 52
253 29 50
266 30 52
241 35 55
217 24 54

CF 	 SF6 	 CO2-
ekvi-

valenter
Mill.
tonn

6500 23900

Gjelder 1970
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Tabell C2. Utslipp til luft 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

SO2 NO NH3
Syre-
ekvi-

valenter l

NMVOC CO
Sveve-

stray2
Tungmetaller

Pb 	 Cd
Tonn kg

1973 155 178 186 731 28 882
1974 149 173 178 685 26 826
1975 137 179 199 747 25 919
1976 146 181 203 795 25 756
1977 145 198 209 846 27 758
1978 142 192 169 872 25 781
1979 143 201 186 908 27 825
1980 140 192 174 907 24 774
1981 127 187 186 894 21 572
1982 110 195 193 915 20 647
1983 103 199 206 919 19 555
1984 95 220 218 949 20 398
1985 97 229 236 984 21 413 114.3
1986 91 242 255 1029 22 349
1987 74 248 .. 262 1036 22 300
1988 67 235 21 8,5 253 1020 21 301 ..
1989 59 230 23 8,2 280 975 21 278 1212
1990 53 227 23 7,9 298 961 22 230 1193
1991 45 225 24 7,7 298 901 20 184 1168
1992 37 216 25 7,3 323 870 20 150 1064
1993 35 225 25 7,4 351 853 23 107 1110
1994 34 222 25 7,4 365 864 25 22 625
1995* 35 222 25 7,4 378 829 25 15 641
1996* 230 26 377 813 28 8 665

Samlede forsurende effekt av SO2, NO  og NH3
2 Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Tabell C3. Klimagasser. Utslipp til luft etter næring. 1994. Tonn dersom ikke annet er oppgitt

	Klimagasser	 CO2-
CO2 	 CH4 	 N20 	 HFK 	 HFK 	 HFK 	 HFK 	 CF4 C2F6 	 SF6 	 ekvi-

	1253 	1343 	143 3 	152	 valen-
ter

Mill. 	 1000 	 1000 	 Mill.
tonn tonn tonn 	 tonn

I alt 	 37,8 466,7 	 14,3 10,62 39,74 	 4,00 	 1,10 230,5 	 10,5 	 35,3 	 54,5

Energisektorene 	 11,4 	 32,8 	 0,2 	 - 	 2,4 	 12,3
Utvinning av olje og gass l 	9,1	 27,2 	 0,1 	 - 	 - 	 9,7
Utvinning av kull 	 0,0 	 5,4 	 0,0 	 - 	 - 	 - 	 0,1
Oljeraffinering 	 2,0 	 0,2 	 0,1 	 - 	 - 	 - 	 2,1
Elektrisitetsforsyning 2 	0,3	 0,1 	 0,0 	 - 	 - 	 2,4 	 0,3

Industri og bergverk 	 11,0 101,6 	 6,2 	 0,11 	 0,40 	 0,04 	 0,01 230,5 	 10,5 	 33,0 	 17,4
Oljeboring 	 0,3 	 0,2 	 0,0 	 0,3
Treforedling 	 0,6 	 50,2 	 0,4 	 1,8
Produksjon av kjemiske

råvarer 	 2,5 	 1,0 	 5,5 	 4,2
Mineralsk produksjon 	 1,9 	 0,0 	 0,1 	 1,9
Produksjon av jern, stål og

ferrolegeringer 	 2,5 	 0,0 	 0,0 	 2,5
Produksjon av andre metaller 1,9 	 0,0 	 0,0 	 - 230,5 	 10,5 	 32,8 	 4,3
Produksjon av metallvarer,

båter, skip og platformer 	 0,3 	 0,0 	 0,0 	 0,2 	 0,3
Produksjon av tre-, plast-,

gummi-, grafiske og kjemiske
varer 	 0,2 	 50,1 	 0,1 	 0,11 	 0,40 	 0,04 	 0,01 	 1,3

Produksjon av forbruksvarer 	 0,7 	 0,0 	 0,1 	 0,7

Andre 	 15,4 332,3 	 7,8 10,51 39,34 	 3,96 	 1,09 	 - 	 24,8
Bygg og anlegg 	 0,6 	 0,0 	 0,1 	 - 	 0,6
Jordbruk og skogbruk 	 0,8 	 97,5 	 6,4 	 - 	 4,8
Fiske og fangst 	 1,3 	 0,1 	 0,0 	 - 	 1,3
Landtransport, innenriks 	 2,4 	 0,1 	 0,3 	 - 	 2,5
Sjøtransport. innenriks 	 1,2 	 0,1 	 0,0 	 - 	 1,2
Lufttransport, innenriks 	 1,1 	 0,0 	 0,1 	 1,2
Annen privat tjenesteyting 	 2,0 	 0,3 	 0,2 10,51 39,34 	 3,96 	 1,09 	 2,1
Offentlig kommunal

virksomhet4 	0,2 218,6	 0,1 	 - 	 - 	 4,8
Offentlig statlig virksomhet 	 0,6 	 0,0 	 0,0 	 - 	 - 	 0,6

Private husholdninger 	 5,3 	 15,5 	 0,6 	 5,8

Inkluderer gassterminal, transport- og supplyskip.
2 Inkluderer utslipp fra søppelforbrenningsanlegg.
3 Bare import. Ikke utslipp. Inkluderer bare råvareimport og ikke import i produkter.
4 Inkluderer vannforsyning.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Tabell C4. Utslipp til luft etter næring. 1994. 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

502 NO NH3
Syre-

ekviva-
valenter

NMVOC CO Sveve-
stovi

Tungmetaller

Pb 	 Cd
Tonn kg

34,3 222,0 24,8 7,4 364,8 864,5 25,2 21,7 625,1

3,2 44,0 0,0 1,1 204,7 8,1 0,6 1,4 22,1
0,5 39,7 0,9 185,6 6,3 0,2 0,0 1,1
0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
1,8 2,8 0,0 0,1 18,6 0,0 0,1 0,0 0,0
0,9 1,4 0,0 0,1 0,5 1,6 0,2 1,3 20,9

25,0 28,4 0,3 1,4 23,9 59,1 1,9 2,3 427,8
0,1 4,4 0,1 0,4 0,3 0,0 0,0 0,4
2,5 2,0 0,0 0,1 0,3 2,1 0,6 0,2 20,9
8,5 4,9 0,3 0,4 2,8 39,5 0,1 0,1 3,3
2,3 7,0 0,0 0,2 1,4 0,7 0,3 1,3 62,3

7,6 4,9 0,0 0,3 1,4 0,1 0,0 0,1 12,1
2,5 1,4 0,0 0,1 0,1 9,2 0,1 0,5 302,9

0,2 1,0 0,0 0,0 3,3 1,2 0,1 0,0 1,1

0,2 0,7 0,0 0,0 12,6 4,2 0,6 0,0 22,5
1,0 2,2 0,0 0,1 1,5 1,9 0,2 0,1 2,2

6,1 149,6 24,5 4,9 136,2 797,3 22,7 18,1 175,3
0,2 5,9 0,0 0,1 13,8 7,3 0,6 0,2 1,1
0,3 7,4 23,9 1,6 4,4 8,9 1,0 0,1 1,6
0,7 29,2 0,0 0,7 0,8 6,5 0,2 0,1 2,9
1,0 24,5 0,0 0,6 5,2 20,9 2,5 0,3 5,1
1,0 24,1 0,6 1,6 1,1 0,2 0,1 2,9
0,1 3,3 0,1 1,7 2,8 0,1 1,7 -
0,7 13,6 0,1 0,3 21,3 104,7 0,5 2,9 2,2
0,1 0,4 0,0 0,0 1,3 0,5 0,0 0,0 0,6
0,1 3,6 0,0 0,1 1,5 1,9 0,1 0,0 0,5

1,9 37,7 0,5 0,9 84,8 642,8 17,5 12,7 158,5

I alt

Energisektorene
Utvinning av olje og gass2

Utvinning av kull
Oljeraffinering
Elektrisitetsforsyning 3

Industri og bergverk
Oljeboring
Treforedling
Produksjon av kjemiske råvarer
Mineralsk produksjon
Produksjon av jern, stål og

ferrolegeringer
Produksjon av andre metaller
Produksjon av metallvarer, båter, skip
og platformer

Produksjon av tre-, plast-, gummi-,
grafiske og kjemiske varer

Produksjon av forbruksvarer

Andre
Bygg og anlegg
Jordbruk og skogbruk
Fiske og fangst
Landtransport, innenriks
Sjøtransport. innenriks
Lufttransport, innenriks
Annen privat tjenesteyting
Offentlig kommunal virksomhet'
Offentlig statlig virksomhet

Private husholdninger

i Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
2 Inkluderer gassterminal, transport- og supplyskip.
3 Inkluderer utslipp fra søppelforbrenningsanlegg.
4 Inkluderer vannforsyning.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Tabell CS. Utslipp til luft etter kilde l . 1994. 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

CO2 CH4 N20 SO2 NO 	 NH3 NMVOC 	 CO Sveve- 	 Pb 	 Cd
stov2

Mill.tonn
	 Tonn 	 kg

I alt

Stasjonær forbrenning
Oljeutvinning
--Naturgass
--Dieselbruk
--Fakling
Gassterminal og oljeraffinerier
Annen industri
Boliger, kontorer mm.
Avfallsforbrenning
Prosesser
Olje- og gassvirksomhet
--Venting, lekkasjer mm.
--Oljelasting 	 .
--Gassterminal og olje-

raffinerier
Bensindistribusjon
Treforedling
Kjemisk produksjon
Sement og annen mineralsk

prod.
Metallproduksjon
--Ferrolegeringer
--Aluminium
--Annen produksjon
Landbruk
Avfallsdeponier
Løsemidler
Andre prosessutslipp
Mobil forbrenning
Biltrafikk
-Bensindrevne
--Lette kjøretøy
--Tunge kjøretøy
-Dieseldrevne
--Lette kjøretøy
--Tunge kjøretøy
Motorsykler, mopeder,

snoscootere
Motorredskap
Jernbane
Luftfart
Skip og båter
--Kysttrafikk, småbåter mm.
--Fiske
--Mobile oljerigger mm.

37,8 466,7 14,3 34,3 222,0 24,8 364,8 864,5 25,2 21,7 625,1

15,9 17,6 1,6 7,7 44,0 - 14,3 172,5 18,3 1,9 292,0
7,5 2,6 0,1 0,2 27,5 1,2 5,6 0,1 0,0 -
6,2 2,4 0,1 - 16,5 0,6 4,5 - -
0,4 0,1 0,0 0,2 6,3 0,4 0,5 0,1 0,0
1,0 0,3 0,0 6,3 0,4 0,5 - - -
2,6 0,4 0,1 0,1 3,4 0,9 0,5 0,1 0,0 0,0
3,6 0,4 0,8 5,4 9,4 - 0,7 6,2 1,6 0,5 119,7
2,0 14,1 0,5 1,6 2,7 11,1 159,9 16,5 0,1 160,8
0,1 0,1 0,0 0,4 0,9 0,3 0,3 0,0 1,3 11,4
7,7 446,9 11,7 21,4 8,6 24,1 258,2 48,4 1,7 316,2
0,7 24,4 - 1,7 201,9
0,0 8,8 - 3,6 -
0,6 15,0 - 179,2 - -

0,1 0,6 - 1,7 - - 19,1 - -
0,0 6,5

- 1,1 - -
1,0 1,0 5,4 5,3 1,5 0,3 0,7 39,4 - 0;3.

0,9 0,8 - 1,1 ..
4,7 12,4 7,1 1,6 9,0 0,6 315,8
2,4 10,0 6,3 - 1,4 - 5,0
1,5 1,6 0,6 0,4 102,0
0,8 0,8 0,2 0,3 9,0 0,2 208,9
0,2 97,4 6,4 - 23,8 -
0,0 318,5 - -
0,1 - 46,6 -
0,0 5,6 0,0 0,2 - - 0,9 - .. -

14,3 2,2 0,9 5,1 169,5 0,7 92,3 643,6 6,9 18,1 17,0.
8,1 1,6 0,7 2,3 74,3 0,6 71,1 572 , 0 4,1 15,5
5,0 1,5 0,3 1,0 43,8 0,6 66,7 555,6 0,6 15,4
5,0 1,5 0,3 1,0 43,3 0,6 66,1 548,8 0,6 15,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,6 6,7 0,0 0,1 ..
3,1 0,1 0,4 1,4 30,5 0,0 4,5 16,4 3,5 0,1 6,9
0,8 0,0 0,0 0,4 3,0 0,0 0,9 3,4 1,3 0,0 1,8
2,3 0,0 0,3 1,0 27,5 0,0 3,5 13,0 2,2 0,1 5,0

0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 5,2 14,0 0,0 0,2
0,8 0,1 0,0 0,3 12,1 0,0 3,9 25,8 1,5 0,2 1,7
0,1 0,0 0,0 0,0 1,6 - 0,1 0,4 0,1 0,0 0,2
1,5 0,0 0,1 0,2 4,3 0,7 3,6 0,2 1,7 ..
3,7 0,4 0,1 2,2 77,1 11,3 27,9 1,0 0,5 8,2
2,2 0,2 0,1 1,5 43,9 10,3 21,5 0,8 0,5 4,9
1,3 0,1 0,0 0,7 29,1 0,7 6,2 0,2 0,1 2,9
0,2 0,0 0,0 0,1 4,1 0,3 0,2 0,0 0,0 0,4

Omfatter ikke utenriks sjøtransport og internasjonal luftfart.
2 Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Tabell C6. Utslipp til luft etter kilde'. 1995*. 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

CO2 C H4 N20 	 SO2 NO 	 NH3 NMVOC 	 CO Sveve- 	 Pb 	 Cd
støv2

Mill.tonn Tonn 	 kg

I alt

Stasjonær forbrenning
Oljeutvinning
--Naturgass
--Dieselbruk
--Fakling
Gassterminal og oljeraffinerier
Annen industri
Boliger, kontorer mm.
Avfallsforbrenning
Prosesser
Olje- og gassvirksomhet
--Venting, lekkasjer mm.
--Oljelasting
--Gassterminal og olje-

raffinerier
Bensindistribusjon
Treforedling
Kjemisk produksjon
Sement og annen mineralsk

prod.
Metallproduksjon
--Ferrolegeringer
--Aluminium
--Annen produksjon
Landbruk
Avfallsdeponier
Løsemidler
Andre prosessutslipp
Mobil forbrenning
Biltrafikk
-Bensindrevne
--Lette kjøretøy
--Tunge kjøretøy
-Dieseldrevne
--Lette kjøretøy
--Tunge kjøretøy
Motorsykler, mopeder,

snøscootere
Motorredskap
Jernbane
Luftfart
Skip og båter
--Kysttrafikk, småbåter mm.
--Fiske
--Mobile oljerigger mm.

37,9 469,0 14,2 34,6 222,4 25,4 377,6 829,0 24,9 14,8 641,3

15,2 17,6 1,5 7,0 43,4 - 14,1 172,2 18,0 1,8 307,1
7,6 2,6 0,1 0,2 28,2 1,1 5,7 0,1 0,0 -
6,2 2,4 0,1 - 16,6 - 0,6 4,5
0,4 0,1 0,0 0,2 6,4 0,4 0,5 0,1 0,0
1,1 0,3 0,0 - 6,4 0,4 0,5 - - -
2,3 0,4 0,1 0,1 2,8 - 0,8 0,5 0,1 0,0 0,0
3,3 0,3 0,8 5,0 8,8 - 0,7 6,3 1,5 0,4 119,7
1,9 14,1 0,5 1,5 2,6 - 11,1 159,5 16,2 0,1 160,3
0,1 0,1 0,0 0,2 0,9 0,3 0,2 0,0 1,3 27,1
8,1 449,6 11,7 22,2 8,4 24,6 275,1 49,7 1,2 316,2
0,7 24,8 - 1,8 0,0 - 220,8
0,0 8,8 - - 3,6
0,6 15,1 - - 196,7

0,1 0,9 1,8 0,0 - 20,6 -
0,0 - - 6,4 -

- - 0,7 - - -
1,3 1,0 5,3 5,9 1,3 0,3 0,7 39,7 - 0,3

0,8 0,9 - - 0,6 -
4,8 12,7 7,1 - 1,8 10,0 0,6 315,9
2,6 - 10,3 6,3 - 1,5 - 5,0
1,5 1,5 0,6 - - 0,4 102,0
0,8 0,8 0,2 - 0,3 10,0 0,2 208,9
0,2 96,4 6,4 - 24,2
0,0 322,0 - - -
0,1 - - - - 44,7 -
0,0 5,4 0,0 0,1 - - 0,8 - .. - -

14,6 2,1 1,0 5,5 170,6 0,8 88,4 607,1 6,9 11,7 18,0
8,4 1,5 0,8 2,5 73,4 0,8 67,3 534,8 4,1 9,5
5,0 1,4 0,4 1,0 41,0 0,8 62,7 518,2 0,6 9,4
4,9 1,4 0,4 0,9 40,4 0,8 62,0 510,5 0,6 9,3
0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,7 7,7 0,0 0,1
3,4 0,1 0,4 1,5 32,4 0,0 4,6 16,6 3,5 0,1 7,5
0,9 0,0 0,0 0,4 3,2 0,0 0,9 3,5 1,3 0,0 1,9
2,5 0,1 0,4 1,1 29,2 0,0 3,7 13,0 2,2 0,1 5,6

0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 5,2 14,5 0,0 0,1 -
0,8 0,1 0,0 0,3 12,3 0,0 3,9 25,9 1,5 0,1 1,7
0,1 0,0 0,0 0,0 1,5 - 0,1 0,4 0,1 0,0 0,2
1,4 0,0 0,1 0,2 4,2 - 0,6 3,5 0,2 1,5
3,8 0,4 0,1 2,4 79,1 11,2 28,0 1,0 0,4 8,5
2,3 0,2 0,1 1,6 45,4 - 10,1 21,5 0,8 0,3 5,1
1,3 0,1 0,0 0,7 29,5 - 0,7 6,3 0,2 0,1 3,0
0,2 0,0 0,0 0,1 4,2 - 0,3 0,2 0,0 0,0 0,4

i Omfatter ikke utenriks sjøtransport og internasjonal luftfart.
2 Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Tabell C7. Utslipp til luftl etter fylke. 1994. 1 000 tonn dersom ikke annet er oppgitt

CO2 CH4 N20 SO2 NO NH3 NMVOC CO Sveve-
støv2

Pb Cd

Mill.
tonn

Tonn kg

I alt 37,6 466,7 14,2 42,9 236,0 24,8 365,4 863,8 25,2 20,7 629,7

Av dette utenriks luft- og
sjøfart 1,5 0,1 0,0 9,0 25,0 1,0 1,8 0,3 0,2 5,3

Østfold 1,5 25,2 0,6 5,0 7,2 1,8 10,1 45,8 1,5 2,4 20,3
Akershus 1,5 35,5 0,5 0,7 10,8 1,6 16,4 89,8 1,9 2,1 18,0
Oslo 1,1 1,9 0,1 0,6 7,2 0,1 14,1 56,6 1,0 2,0 9,7
Hedmark 0,8 35,5 0,6 0,4 6,6 2,1 8,3 52,2 2,1 1,0 23,1
Oppland 0,7 30,9 0,7 0,3 5,7 1,9 7,2 43,5 1,5 1,0 15,1
Buskerud 1,0 31,6 0,5 1,0 7,0 0,9 9,1 51,7 1,4 1,2 18,6
Vestfold 1,2 20,5 0,3 1,3 6,3 1,0 10,3 40,2 1,0 1,0 16,0
Telemark 3,1 17,0 3,6 1,2 9,1 0,8 7,5 42,7 1,1 0,8 46,4
Aust-Agder 0,5 12,2 0,1 2,9 2,6 0,3 4,4 59,8 1,2 0,5 11,3
Vest-Agder 0,9 15,4 0,2 2,0 3,8 0,5 5,7 27,7 1,0 0,6 17,9
Rogaland 2,7 45,9 1,1 1,7 9,9 2,8 17,1 62,4 1,6 1,5 50,8
Hordaland 3,2 40,7 0,6 2,6 10,4 1,2 51,1 69,0 2,7 1,4 226,0
Sogn og Fjordane 1,1 14,4 0,4 1,5 4,1 1,0 3,7 22,2 1,0 0,4 19,2
More og Romsdal 1,0 20,6 0,6 0,8 6,0 1,3 8,5 38,7 1,2 1,1 48,5
Sør-Trøndelag 1,2 19,6 0,6 3,8 6,6 1,5 7,3 43,5 1,2 1,0 11,3
Nord-Trøndelag 0,6 24,7 0,6 0,7 4,2 1,7 5,0 29,6 1,2 0,6 9,5
Nordland 2,2 24,9 2,5 4,3 9,4 1,3 7,9 35,3 0,9 1,1 36,9
Troms 0,7 10,5 0,2 1,1 4,1 0,9 4,9 24,7 0,7 0,6 7,5
Finnmark 0,3 7,9 0,2 0,5 2,3 2,1 3,0 14,1 0,5 0,3 3,6
Svalbard 0,1 5,4 0,0 0,5 0,3 0,0 0,1 0,5 0,1 0,0 8,6
Kontinentalsokkelen 12,0 26,6 0,2 10,2 112,2 0,0 163,7 13,8 0,9 0,4 11,6

Inkluderer ikke utslipp i luftrom over 1 000 meter og fiske i fjerne farvann.
2 Utslipp er ikke beregnet for prosesser.
Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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CO2 	 SO2 	NO  NMVOC

1000 tonn

39247 43225 247032 365842

1462 8972 25033 1014

1526 5030 7203 10133

164 542 634 808
166 427 775 876
578 2828 2046 1854
313 1126 1450 3247

13 4 98 377
6 2 53 55

16 5 135 169
2 1 14 17

17 6 135 172
17 9 141 178
37 10 201 363
40 14 321 501

8 3 68 85
29 11 221 268
36 11 307 368
50 20 329 487
15 5 119 147
18 6 156 160

1529 710 10824 16376

49 16 420 652
62 21 463 810
62 20 526 620
35 12 260 594
29 11 202 734
42 15 305 552

368 102 2299 3143
142 48 1041 1754
41 15 332 471
49 16 403 508
27 9 197 534
47 102 301 236
17 6 132 195
52 19 358 690

154 162 961 1452
56 23 357 514
10 3 75 96

125 43 893 1073
51 18 399 550
80 38 667 82
20 8 156 211

Total

Av dette utenriks
sjø- og luftfart

Østfold

Halden
Moss
Sarpsborg
Fredrikstad
Hvaler
Aremark
Marker
Rømskog
Trøgstad
Spydeberg
Askim
Eidsberg
Skiptvet
Rakkestad
Råde
Rygge
Våler
Hobøl

Akershus

Vestby
Ski
Ås
Frogn
Nesodden
Oppegård
Bærum
Asker
Aurskog-Holand
Serum
Fet
Rælingen
Enebakk
Lørenskog
Skedsmo
Nittedal
Gjerd rum
Ullensaker
Nes
Eidsvoll
Nannestad

Tabellvedlegg - Luft	 Naturressurser og  miljø 1997

Tabell C8. Utslipp til luft etter kommune. 1994. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

CO2 SO2 NO NMVOC

1000 tonn

Hurdal 9 3 77 159

Oslo 1102 556 7200 14073

Hedmark 815 406 6647 8283

Kongsvinger 62 31 513 626
Hamar 75 34 478 745
Ringsaker 132 60 958 1410
Loten 28 12 235 286
Stange 90 34 747 828
Nord-Odal 15 6 128 193
Ser-Odal 42 16 320 472
Eidskog 28 22 271 330
Grue 25 10 218 266
Åsnes 34 13 290 361
Våler 20 8 157 198
Elverum 65 26 532 712
Trysil 33 26 300 423
Amot 31 54 215 220
Stor-Elvdal 34 13 340 279
Rendalen 17 6 165 154
Engerdal 9 7 89 116
Tolga 9 4 84 86
Tynset 31 12 286 270
Alvdal 18 7 167 141
Folldal 8 3 70 79
Os 9 3 84 88

Oppland 711 301 5743 7212

Lillehammer 70 32 504 799
Gjøvik 103 48 724 1057
Dovre 24 8 217 194
Lesja 18 6 172 138
Skjåk 13 5 117 120
Lom 11 4 101 129
Vågå 18 6 157 169
Nord-Fron 27 10 218 232
Sel 34 12 262 327
Sør-Fron 15 5 132 155
Ringebu 26 9 225 228
(Oyer 30 10 256 287
Gausdal 20 7 163 200
østre Toten 45 22 336 462
Vestre Toten 41 15 299 385
Jevnaker 16 6 120 196
Lunner 28 29 278 349
Gran 43 15 350 440

158



Naturressurser og miljø 1997 	 Tabellvedlegg - Luft

Tabell C8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1994. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

CO2 	 SO2 	NO NMVOC

1000 tonn

Sondre Land 23 9 179 234
Nord re Land 23 9 195 258
Sør-Aurdal 16 6 145 147
Etnedal 8 3 71 87
Nord-Aurdal 31 11 260 325
Vestre Slidre 9 4 75 76
øystre Slidre 13 5 111 132
Vang 8 3 76 84

Buskerud 988 997 7020 9139

Drammen 154 63 954 1591
Kongsberg 74 46 490 767
Ringerike 118 66 940 1184
Hole 29 9 240 278
FIS 13 4 121 125
Nes 16 6 140 158
Gol 21 8 184 200
Hemsedal 11 4 95 91
Ål 22 25 170 194
Hol 25 9 216 236
Sigdal 15 6 127 163
Krødsherad 19 6 162 199
Modum 47 58 298 379
Ovre Eiker 89 125 566 569
Nedre Eiker 46 20 293 787
Lier 124 100 816 1059
Røyken 32 12 233 371
Hurum 97 420 643 391
Flesberg 13 4 118 148
Rollag 8 3 71 79
Nore og Uvdal 16 5 141 171

Vestfold 1157 1330 6301 10324

Borre 57 21 425 640
Holmestrand 84 14 313 368
Tønsberg 446 749 1698 3480
Sandefjord 128 71 818 1200
Larvik 166 202 1216 1636
Svelvik 39 5 107 161
Sande 72 215 487 499
Hof 13 4 96 141
Våle 30 9 253 294
Ramnes 10 3 85 114
Andebu 13 4 98 132
Stokke 37 12 295 365
Nøtterøy 37 13 229 860
Tjøme 12 4 79 311

CO2

1000 tonn

Lardal 12

Telemark 3149

Porsgrunn 2096
Skien 156
Notodden 40
Siljan 6
Bamble 640
Kragero 44
Drangedal 12
Nome 25
Bo 13
Sauherad 15
Tinn 18
Hjartdal 8
Seljord 14
Kviteseid 13
Nissedal 7
Fyresdal 5
Tokke 13
Vinje 23

Aust-Agder 521

Risen* 23
Grimstad 51
Arendal 217
Gjerstad 12
Vegårshei 6
Tvedestrand 24
Froland 15
Lillesand 107
Birkenes 23
Åmli 9
Iveland 3
Evje og Horn nes 12
Bygland 8
Valle 7
Bykle 5

Vest-Agder 945

Kristiansand 322
Mandal 29
Farsund 206
Flekkefjord 27
Vennesla 83
Songdalen 15

S02 	NO NMVOC

102 123

9084 7506

5124 1304
799 1263
308 471
46 70

1120 1804
286 757
109 142
167 226
99 134

129 164
154 240
74 89

126 154
117 142
63 73
45 85

115 142
205 245

2587 4398

177 390
390 716
725 1331
100 129

51 75
195 348
134 171
285 463
140 202
98 138
24 31
97 141
70 92
62 107
38 65

3825 5674

1680 2309
223 451
338 383
204 361
324 352
115 169

4

1171

798
188

14
2

20
58

5
39

5
5
7
3
6
5
2
2
4
8

2854

9
21

1647
5
3
9
6

1124
6
9
1
7
3
3
2

1985

1339
13

349
11

218
6
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CO2

1000 tonn

Kvinnherad 195
Jondal 3
Odda 369
Ullensvang 15
Eidfjord 8
Ulvik 5
Granvin 7
Voss 43
Kvam 210
Fusa 10
Samnanger 9
Os 27
Austevoll 9
Sund 9
Fjell 31
Askøy 56
Vaksdal 18
Modalen 1
Osterøy 15
Meland 8
Øygarden 67
Radøy 9
Lindås 1523
Austrheim 6
Fedje 1
Masfjorden 9

Sogn og Fjordane 1068

Flora 	 35
Gulen 	 13
Solund 	 3
Hyllestad 	 5
Høyanger 	116
Vik 	 9
Balestrand 	 11
Leikanger 	8
Sogndal 	 20
Aurland 	 10
Lærdal 	 12
Årdal 	393
Luster 	 13
Askvoll 	 8
Fjaler 	 7
Gaular 	 12
Jølster 	12
For-de 	 29
Naustdal 	 8
Bremanger 	 217

Tabellvedlegg - Luft	 Naturressurser og miljø 1997

Tabell C8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1994. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

CO2 SO2 NO NMVOC

1000 tonn

Sogne 21 8 164 305
Marnardal 6 3 60 75
Aseral 4 1 34 33
Audnedal 5 2 43 61
Lindesnes 21 8 141 390
Lyngdal 23 14 171 299
Hægebostad 5 2 41 59
Kvinesdal 169 9 206 326
Sirdal 9 3 78 101

Rogaland 2728 1657 9899 17143

Eigersund 101 198 552 478
Sandnes 139 55 1081 1701
Stavanger 244 244 2037 3164
Haugesund 61 23 430 875
Sokndal 26 55 117 135
Lund 15 5 139 163
Bjerkreim 17 5 137 255
Hå 52 15 361 489
Klepp 54 22 348 476
Time 34 12 254 380
Gjesdal 25 10 213 293
Sola 344 345 993 4061
Randaberg 14 5 109 203
Forsand 8 4 93 64
Strand 26 11 192 259
Hjelmeland 16 6 165 137
Suldal 16 7 162 185
Sauda 341 14 68 296
Finnøy 16 7 116 126
Rennesøy 17 7 157 143
Kvitsøy 1 1 13 27
Bo kn 8 3 84 86
Tysvær 659 13 878 1824
Karmøy 472 586 1000 1057
Utsira 1 0 6 22
Vindafjord 24 8 195 244

Hordaland 3250 2583 10448 51091

Bergen 479 236 3242 6473
Etne 17 7 145 188
Ølen 11 4 88 135
Sveio 15 6 140 191
Bømlo 18 9 157 388
Stord 29 16 253 489
Fitjar 10 5 93 144
Tysnes 8 4 75 136

SO2 NO NMVOC

281 373 474
1 28 54

124 433 276
6 151 165
3 85 79
2 49 48
3 78 63

17 339 554
798 779 401

5 95 141
3 81 111

12 231 353
5 97 151
4 70 121

13 245 475
129 292 431

7 144 188
1 14 17
7 127 176
4 61 127
3 60 19816
4 71 113

855 2185 18388
3 60 84
1 12 27
4 93 114

1455 4126 3689

34 324 319
6 132 97
2 42 40
2 48 66

167 185 173
4 89 95
5 102 80
4 85 84
9 158 219
4 93 88
5 117 102

305 319 125
6 113 165
4 87 109
3 72 86
5 111 126
5 107 120

12 204 309
3 70 89

666 683 250
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CO2 	 SO2 	NO  NMVOC

1000 tonn

1179 3822 6559 7285

352 896 1833 3017
223 930 731 237

8 3 79 77
12 5 114 132
12 5 103 135
18 6 111 122

7 3 66 62
24 9 225 242
20 28 152 157
11 4 102 117.

3 1 32 38
3 1 34 38

29 10 272 278
20 7 193 176
12 4 100 127

247 1843 810 456
19 7 145 194

9 3 81 90
28 10 269 289
47 17 430 471
19 8 169 203

6 3 53 78
35 12 324 376
12 4 99 132

3 1 30 42

557 677 4209 4957

73 36 613 740
30 17 204 346
56 394 193 126

100 71 618 743
7 3 53 75
9 4 85 126

65 31 564 628
50 19 371 607

3 1 24 35
10 5 75 92

9 3 82 96
32 49 254 203
15 6 152 119

6 3 63 73
3 1 20 25

12 4 129 86
19 7 189 162
8 3 70 84

13 5 111 136

Sør-Trøndelag

Trondheim
Hemne
Snillfjord
Hitra
Frøya
Ørland
Agdenes
Rissa
Bjugn
Åfjord
Roan
Osen
Oppdal
Rennebu
Meldal
Orkdal
Røros
Holtålen
Midtre Gauldal
Melhus
Skaun
Klæbu
Malvik
Selbu
Tydal

Nord-Trøndelag

Steinkjer
Namsos
Meråker
Stjørdal
Frosta
Leksvik
Levanger
Verdal
Mosvik
Verran
Namdalseid
Inderøy
Snasa
Lierne
Røyrvik
Namsskogan
Grong
Høylandet
Overhalla
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Tabell C8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1994. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

CO2

1000 tonn

Vågsøy 57
Selje 7
Eid 18
Hornindal 3
Gloppen 19
Stryn 26

Møre og Romsdal 978

Molde 	 53
Kristiansund 	 31
Ålesund 	 118
Vanylven 	 17
Sande 	 8
Herøy 	 44
Ulstein 	 12
Hareid 	 11
Volda 	 18
Ørsta 	 29
Ørskog 	 9
Norddal 	 9
Stranda 	 15
Stordal 	 4
Sykkylven 	 16
Skodje 	 20
Sula 	 19
Giske 	 14
Haram 	 22
Vestnes 	 23
Rauma 	 34
Nesset 	 12
Midsund 	 6
Sandøy 	 3
Aukra 	 7
Fræna 	 27
Eide 	 11
Averøy 	 14
Frei 	 8
Gjemnes 	 12
Tingvoll 	 12
Sunndal 	 291
Surnadal 	 19
Rindal 	 7
Aure 	 8
Halsa 	 6
Tustna 	 4
Smola 	 7

SO2 NO NMVOC

173 344 165
3 71 112
8 162 178
1 32 42
8 161 178

10 215 271

758 5984 8540

21 424 638
12 212 847
74 831 1479
31 125 137
4 86 112

116 235 225
5 103 195
4 100 159
8 172 199

14 275 335
3 82 94
4 95 74
6 133 173
1 28 67
7 141 227
7 145 169

15 166 184
4 99 143
9 200 275
9 196 245

13 319 326
4 109 155
2 59 65
2 30 44
3 71 84

10 213 292
4 98 114
6 126 147
3 69 103
4 108 163
5 114 133

327 336 284
7 167 247
3 60 78
3 85 97
3 67 68
2 40 46
3 64 117
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Tabell C8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1994. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

CO2 SO2 NO NMVOC

1000 tonn

Fosnes 3 1 34 34
Flatanger 4 2 33 52
Vikna 9 4 81 121
Nærøy 18 7 162 206
Leka 2 1 26 44

Nordland 2220 4316 9372 7884

Bodø 101 43 634 1044
Narvik 47 25 365 464
Bindal 7 3 72 72
Somna 7 3 64 60
Brønnøy 20 9 149 243
Vega 4 2 34 67
Vevelstad 3 2 40 19
Herøy 5 2 36 73
Alstahaug 20 8 153 201
Leirfjord 8 3 72 77
Vefsn 332 314 488 413
Grane 18 6 184 121
Hattfjelldal 7 5 68 94
Dønna 5 2 42 55
Nesna 6 3 63 79
Hemnes 17 7 161 169
Rana 553 1808 1389 1085
Lurøy 5 3 54 66
Træna 1 0 10 18
Rødøy 5 2 53 62
Meløy 21 16 602 165
Gildeskål 10 4 92 99
Beiarn 3 1 32 35
Saltdal 23 9 232 194
Fauske 31 11 269 321
Skjerstad 4 2 43 45
Sørfold 330 1772 1224 331
Steigen 10 4 79 105
Hamarøy 14 5 128 123
Tysfjord 394 161 909 73
Lødingen 10 4 93 83
Tjeldsund 7 3 60 71
Evenes 18 4 108 91
Ballangen 14 8 117 122
Røst 2 1 16 23
Værøy 2 1 16 19
Flakstad 4 1 35 66
Vestvågøy 28 10 215 279
Vågan 25 10 195 238
Hadsel 23 9 199 198
Bø 9 3 77 86

CO2 SO2 NO NMVOC

1000 tonn

Øksnes 12 5 85 104
Sortland 29 14 223 304
Andøy 25 7 168 205
Moskenes 3 1 26 24

Troms 669 1066 4143 4918

Harstad 51 26 372 610
Tromsø 130 86 908 1402
Kvæfjord 12 6 103 110
Skånland 13 6 108 120
Bjarkøy 2 1 26 15
Ibestad 6 3 50 97
Gratangen 7 3 62 59
Lavangen 5 2 41 44
Bardu 21 9 149 211
Salangen 7 4 56 76
Målselv 44 16 277 380
Sørreisa 13 6 81 131
Dyrøy 4 2 37 43
Tranøy 6 3 54 61
Torsken 3 1 20 43
Berg 6 3 44 34
Lenvik 242 842 936 463
Balsfjord 31 13 257 296
Karlsøy 8 4 70 84
Lyngen 10 5 76 89
Storfjord 11 5 92 114
Kåfjord 10 5 87 107
Skjervøy 6 4 48 65
Nordreisa 18 8 138 191
Kvænangen 6 3 51 73

Finnmark 331 544 2327 2970

Varde,
Vadsø

7
20

7
14

54
173

57
206

Hammerfest 22 29 134 197
G uovdageaid nu -
Kautokeino 14 6 128 180
Alta 68 31 528 780
Loppa 3 2 33 54
Hasvik 3 2 23 40
Kvalsund 10 4 89 92
Måsøy 4 2 32 62
Nordkapp 12 8 108 92
Porsanger 27 10 180 239
Karasjohka - Karasjok 12 6 108 132
Lebesby 	 5 2 44 59
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Tabell C8 (forts.). Utslipp til luft etter kommune. 1994. Tonn, CO2 i 1 000 tonn

CO2 SO2 NO NMVOC

1000 tonn

Gamvik 4 2 32 46
Berlevåg 4 2 30 40
Deatnu - Tana 17 8 143 180
Unjarga - Nesseby 8 3 70 78
Båtsfjord 8 9 72 54
Sør-Varanger 82 398 348 382

Andre regioner 13822 11006 123530 164249

Spitsbergen 104 466 265 137
Bjørnøya 0 0 0 0
Hopen 0 - - 4
Jan Mayen 0 0 1 15

Sokkelen sør for
62 ° N 10164 7730 75289 158749

Sokkelen nord for
62 ° N 1878 2490 36928 4914

Luftrom over
1000 m 1348 154 3679 274

Fiske i fjerne
farvann 329 166 7368 156

Kilder: Statistisk sentralbyrå og Statens forurensningstilsyn
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Tabell C9. Internasjonale utslipp av CO2 fra energibruk'. Millioner tonn CO2. Utslipp pr. enhet brutto-
nasjonalprodukt (BNP) og pr. innbygger

1970 1980 1985 1990 1992

Pr. enhet
BNP

(kg/1000
USD)2

1992

Pr. inn-
bygger

(to nn/in n-
bygger)

1992

Hele verden 14640 18347 19185 21109 21141 .. 3,9
OECD 8848 10145 9788 10434 10510 662 11,0
Norge 28 31 30 32 31 419 7,2
Danmark 64 63 63 53 57 629 11,0
Finland 41 59 52 53 51 680 10,1
Sverige 98 73 62 53 51 356 5,9
Frankrike 443 487 388 379 374 356 6,5
Italia 307 377 363 412 416 424 7,3
Nederland 161 159 149 160 166 662 10,9
Portugal 16 26 27 42 47 453 4,8
Storbritannia og Nord-Irland 662 594 568 584 570 634 9,8
Sveits 39 42 42 44 45 305 6,5
Tyskland 1018 1085 1034 983 911 656 11,3
Canada 342 435 405 432 439 835 15,4
USA 4267 4770 4621 4895 4948 845 19,4
Japan 781 920 913 1068 1101 464 8,9

Tallene for Norge i denne OECD-oversikten avviker noe fra de seneste norske utslippsberegningene.
2 BNP 1992 uttrykt i 1991-priser.
Kilder: OECD (1995)
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1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991

Utslipp fra

Norge 16,7 16,8 16,8 16,9 17,3 16,9 17,5
Sverige 1,5 1,4 1,6 1,5 1,0 1,1 1,1
Finland 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2
Danmark 3,0 2,8 3,3 3,5 2,8 3,5 2,6
Nederland 1,7 2,2 1,2 2,3 1,7 2,4 2,0
Storbritannia 3,4 3,1 2,6 3,3 4,5 4,4 3,4
Tyskland 4,8 5,1 3,7 6,2 4,9 4,8 4,0
Frankrike 1,0 1,9 0,8 1,6 1,7 2,3 1,2
Belgia 0,4 0,5 0,2 0,6 0,5 0,7 0,4
SUS 0,9 2,4 2,1 2,2 0,9 1,3 1,6
Polen 2,1 2,0 1,7 2,8 1,7 1,5 2,5
Tsjekkia og Slovakia 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4
Andre land 1,3 2,0 1,7 1,1 1,8 1,9 1,3
Ubestemt 11,5 11,5 10,4 10,3 14,1 14,7 11,7

SUM 48,9 52,5 46,9 52,9 53,5 56,0 49,9

1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991

Utslipp fra

Norge 5,3 6,5 7,8 7,4 6,9 6,4 7,2
Sverige 4,3 4,9 5,8 5,0 3,3 3,7 3,6
Finland 1,0 1,4 1,4 1,0 0,9 1,1 0,9
Danmark 2,8 2,3 3,6 3,2 2,7 2,8 3,1
Nederland 3,1 2,5 2,4 4,4 3,2 4,3 3,5
Storbritannia 15,3 13,2 13,6 17,9 23,1 23,3 18,6
Tyskland 11,9 10,7 10,0 15,5 12,2 11,2 11,2
Frankrike 2,7 2,1 1,9 3,0 3,4 4,5 2,1
Belgia 1,6 1,1 0,8 1,7 1,6 1,8 1,4
SUS 1,5 2,5 2,3 2,4 1,1 1,8 1,7
Polen 2,9 2,7 2,9 3,7 2,0 2,0 3,2
Tsjekkia og Slovakia 1,8 1,4 1,4 1,7 1,3 1,4 1,9
Hav 2,4 2,3 2,2 2,7 2,7 3,1 2,3
Andre land 1,4 1,6 1,9 1,3 2,3 2,8 1,7
Ubestemt 14,9 15,6 14,6 14,0 17,7 18,9 15,4

SUM 72,7 70,8 72,6 84,9 84,4 89,1 77,8

1992 1993 1994 1995*

18,5 16,3 16,6 18,8
1,0 1,3 1,4 1,3
0,2 0,3 0,2 0,2
2,7 2,2 3,2 2,9
1,5 1,0 1,3 1,0
3,3 2,1 2,4 2,7
3,7 2,8 5,0 3,7
1,2 1,0 1,2 1,7
0,4 0,3 0,3 0,3
0,7 2,3 1,8 1,7
1,0 1,2 1,9 1,6
0,4 0,3 0,5 0,4
1,5 1,0 1,3 1,5

12,4 8,9 9,3 12,2

48,5 41,0 46,4 50,0

1992 1993 1994 1995*

7,1 7,1 6,7 7,6
3,4 4,6 4,2 3,7
0,8 1,2 1,0 0,9
2,7 2,3 3,0 2,8
3,2 2,2 2,3 2,1

18,3 10,8 12,0 12,9
9,5 8,2 10,6 8,7
2,4 1,6 1,8 3,0
1,3 0,9 1,0 1,0
1,0 2,4 1,8 1,4
1,7 2,1 2,5 2,4
1,5 1,2 1,0 0,9
2,5 1,9 2,2 2,3
1,8 1,0 1,6 2,3

15,1 12,6 13,4 15,7

72,3 60,1 65,1 67,7

Kilde: Barrett og Berge (1996)

Tabell C11. Nedfall av oksidert nitrogen i Norge. 1 000 tonn som N

Prosentvis
endring

1980-1995

13
-13
-33

-3
-41
-21
-23
70

-25
89

-24
0

15
6

2

Prosentvis
endring

1980-1995

43
-14
-10

o
-32
-16
-27

11
-38

-7
-17
-50

-4
64

5

-7
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Tabell C10. Nedfall av redusert nitrogen i Norge. I 000 tonn som N

Kilde: Barrett og Berge (1996)
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Tabell C12. Nedfall av oksidert svovel i Norge. 1 000 tonn som S

1980 1985 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Prosentvis

1995* 	 endring
1980-1995

Utslipp fra

Norge 13,2 9,1 7,2 6,6 5,8 5,2 4,5 3,7 3,1 3,0 3,4 	 -74
Sverige 8,3 5,2 5,1 4,2 2,2 2,0 1,7 1,4 1,9 1,7 1,5 	 -82
Finland 2,5 2,3 1,9 1,2 0,8 1,1 0,7 0,5 0,6 0,5 0,5 	 -80
Danmark 5,9 3,3 3,9 3,6 2,6 2,6 3,1 2,3 1,8 2,4 2,1 	 -64
Nederland 2,4 1,3 0,9 1,7 1,0 1,4 1,0 0,8 0,5 0,6 0,5 	 -79
Storbritannia 33,4 23,7 22,4 28,3 35,6 36,4 25,5 24,0 14,5 13,8 16,5 	 -51
Tyskland 27,0 25,2 21,9 28,7 19,6 16,9 15,9 9,6 9,6 14,8 9,4 	 -65
Frankrike 5,4 2,4 1,6 2,4 2,7 3,4 1,9 1,9 1,3 1,7 2,3 	 -57
Belgia 3,1 1,7 0,9 1,9 1,5 1,6 1,2 1,1 0,8 0,9 0,9 	 -71
SUS 16,5 20,7 18,9 14,6 10,4 11,0 11,5 7,7 9,1 7,0 7,9 	 -52
Polen 8,4 7,9 8,2 11,2 6,7 5,5 7,4 4,1 5,5 6,7 6,2 	 -26
Tsjekkia og Slovakia 5,6 4,5 4,8 5,5 3,3 4,2 4,3 3,3 2,9 4,0 3,1 	 -45
Hav 2,6 2,6 2,4 2,9 2,8 3,1 2,4 2,6 2,0 2,5 2,5 	 -4
Naturlige utslipp1 3,2 3,2 2,8 2,8 3,8 3,7 3,1 3,2 2,2 2,5 3,1 	 -3
Andre land 4,4 4,0 4,1 2,1 3,9 4,0 2,4 2,9 2,2 2,4 3,1 	 -30
Ubestemt 35,8 36,0 32,8 33,3 41,9 43,1 36,2 37,8 29,2 29,9 36,3 	 1

SUM 	 177,6 153,1 139,8 151,0 144,6 145,2 122,8 106,9 87,2 94,4 99,3 	 -44

Utslipp fra naturlige kilder i havområder
Kilde: Barrett og Berge (1996)
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Tabell Dl. Kommunalt avfall. Fylke. 1992 og 1995. Tonn

I alt Husholdningsavfall Næringsavfall

1992 1995 End- 1992 1995 End- 1992 1995 End-
ring ring ring
(%) (%) (%)

2222781 2722158 22 1088379 1261982 16 1134403 1460176 29

142671 157118 10 72232 70679 -2 70439 86439 23
174886 204447 17 101733 129772 28 73154 74675 2
293509 429862 46 110844 130778 18 182665 299084 64

80911 103173 28 48371 57873 20 32541 45300 39
97428 100988 4 48944 48625 -1 48485 52363 8

118670 141094 19 55767 67566 21 62904 73529 17
114408 137844 20 54684 64363 18 59724 73481 23
76230 96584 27 43464 51839 19 32766 44745 37
45549 55437 22 23306 33022 42 22243 22415 1
94290 99390 5 40779 45289 11 53512 54101 1

194859 221107 13 93000 111259 20 101859 109849 8
237517 334160 41 108732 130432 20 128786 203729 58

54956 54769 0 25379 30766 21 29577 24003 -19
107437 123830 15 58824 64513 10 48613 59317 22
122684 150728 23 59798 71654 20 62886 79074 26
47400 61465 30 25948 32386 25 21452 29080 36

114234 127886 12 61400 61695 0 52835 66191 25
70090 83281 19 37960 37866 0 32131 45416 41
35052 38994 11 17218 21605 25 17835 17389 -3

Hele landet

Østfold
Akershus
Oslo
Hedmark
Oppland
Buskerud
Vestfold
Telemark
Aust-Agder
Vest-Agder
Rogaland
Hordaland
Sogn og Fjordane
More og Romsdal
Sør-Trøndelag
Nord Trøndelag
Nord land
Troms
Finnmark

Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell D2. Kommunalt avfall til gjenvinning. Fylke. 1992 og 1995. Tonn

I alt Husholdningsavfall Næringsavfall

1992 1995 End- 1992 1995 End- 1992 1995 End-
ring ring ring
(0k) (0k) (%)

185542 372512 101 92864 228698 146 92678 143814 55

8302 31988 285 6061 14206 134 2241 17782 693
17100 36070 111 15102 33282 120 1998 2788 40
17726 52223 195 12207 26278 115 5519 25945 370
4753 15701 230 1974 9611 387 2779 6091 119
9118 22206 144 4136 14511 251 4982 7695 54

11233 15724 40 7446 13480 81 3787 2244 -41
25129 29771 18 12495 15317 23 12634 14454 14

4170 16207 289 3595 10759 199 575 5448 847
5174 6462 25 3753 4832 29 1421 1629 15

17821 18258 2 4500 12156 170 13321 6102 -54
12375 26190 112 9344 19187 105 3031 7004 131
25719 41423 61 3998 19093 378 21721 22330 3

1603 4255 165 890 3277 268 713,5 978 37
13530 14876 10 3120 10542 238 10410 4335 -58
3265 12158 272 1960 8933 356 1305,5 3224 147
5868 10333 76 1585 5728 262 4283 4605 8
1199 7928 561 614 3567 481 585 4361 645
1439 9390 553 67 3459 5102 1372 5930 332

18 1348 7389 18 478 2556 0 870

Hele landet

Østfold
Akershus
Oslo
Hedmark
Oppland
Buskerud
Vestfold
Telemark
Aust-Agder
Vest-Agder
Rogaland
Hordaland
Sogn og Fjordane
More og Romsdal
Sør-Trøndelag
Nord-Trøndelag
Nordland
Troms
Finnmark

Kilde: Statistisk sentralbyrå

168



Naturressurser og miljø 1997	 Tabellvedlegg - Avfall

Tabell D3. Husholdninger med kildesortering og hjemmekompostering. 1995

Med kildesortering 	 Med hjemmekompostering

I alt 	 Antall 	 Prosent 	 Antall 	 Prosent

Hele landet 	 1776615 	 1033514 	 58,2 	 20777 	 1,2

Østfold 	 98712 	 66045 	 66,9 	 829 	 0,8
Akershus 	 159764 	 127321 	 79,7 	 453 	 0,3
Oslo 	 244000 	21 0000 	86,1	 0 	 0,0
Hedmark 	 70930 	 22223 	 31,3 	 82 	 0,1
Oppland 	 77219 	 54945 	 71,2 	 1135 	 1,5
Buskerud 	 94479 	 70328 	 74,4 	 335 	 0,4
Vestfold 	 85492 	 72200 	 84,5 	 85 	 0,1
Telemark 	 70538 	 42643 	 60,5 	 267 	 0,4
Aust-Agder 	 39117 	 31311 	 80,0 	 426 	 1,1
Vest-Agder 	 57938 	 35274 	 60,9 	 2296 	 4,0
Rogaland 	 135636 	 87633 	 64,6 	 1055 	 0,8
Hordaland 	 174166 	 57741 	 33,2 	 6532 	 3,8
Sogn og Fjordane 	 40175 	 20375 	 50,7 	 1953 	 4,9
More og Romsdal 	 86665 	 69082 	 79,7 	 2529 	 2,9
Sør-Trøndelag 	108419	 15071 	 13,9 	 940 	 0,9
Nord-Trøndelag 	 49898 	 21360 	 42,8 	 603 	 1,2
Nordland 	 96272 	 8877 	 9,2 	 767 	 0,8
Troms 	 58362 	 1709 	 29,3 	 420 	 0,7
Finnmark 	 28833 	 3993 	 13,8 	 70 	 0,2

Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell D4. Kommunalt avfall levert til materialgjenvinning, etter materiale. 1992 og 1995. Tonn

Materiale

1992 1995

I alt
Hushold-

ningsavfall
Naerings-

avfall I altalt
Hushold-

ningsavfall
Nærings-

avfall

I alt 185 542 92 864 92 678 372 513 228 699 143 814

Papir, papp, kartong i alt 90 703 60 860 29 843 169 608 131 356 38 252
Papir 75 340 58 902 16 439 71 717 61 801 9 916
Papp og kartong 15 363 1 959 13 404 24 720 5 548 19 172
Drikkekartong 816 816 O
Papir og papp, blandet 72 355 63 191 9 164

Glass 14 613 11 682 2 931 17 968 16 035 1 933
Plast 1 055 154 901 1 786 969 817
Jern og metall 36 711 7 143 29 568 47 292 19 470 27 822
Mat-, og bioavfall i alt 9 280 1 170 8 110 34 399 18 120 16 728

Mat-, slakte- og fiskeavfall
til dyrefor 17 014 3 353 13 661

Mat- og bioavfall til sentral
kompostering 17 834 14 767 3 067

Treavfall 44 890 9 716 35 154
Park- og hageavfall 5 374 603 4 771 33 080 26 661 6 419
Tekstiler 1 214 1 206 8 4 101 3 996 105
Annet 26 592 10 045 16 547 18 934 2 374 16 560

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Tabell D5. Husholdningsavfall til matetialgjenvinning, etter sorteringsmetode og materiale.
1995. Prosent

Materiale

Kildesortering Sortering på
avfallsanlegg/

i containere 	 gjenvinningsstasjonI alt Hentesystem
Innsamling

I alt 100 53 29 18
Papir, papp, kartong i alt 100 77 21 2

Papir 100 68 30 1
Papp og kartong 100 50 31 19
Drikkekartong 100 43 56 1
Papir og papp, blandet 100 89 10 1

Glass 100 4 94 2
Plast 100 14 35 51
Jern og metaller (ikke bilvrak) 100 9 32 58
Mat- og bioavfall i alt 100 86 2 12

Mat-, slakte- og fiskeavfall .61 dyrefor 100 98 1 1
Mat- og bioavfall til sentral kompostering 100 83 2 15

Treavfall 100 O 25 75
Park- og hageavfall 100 1 43 55
Tekstiler 100 8 82 10
Annet 100 2 20 78

Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell D6. Antall avfallsanlegg og avfallsmengde, etter hvor mange kommuner som betjenes av
anleggene l

Antall
avfalls-
anlegg

Anlegg som betjener
En

kommune
To eller tre
kommuner

Flere enn tre
kommuner

395 340 42 13
279 200 46 33
237 139 53 45
208 111 44 53

Prosent

100 39 42 19
100 31 31 38
100 16 27 57
100 15 10 75

1000 tonn

3,8 1,6 14,6 21,8
6,8 2,9 12,8 22
9,1 2,6 11,2 27,6

12,1 3,4 6 35,5

Antall anlegg
1978/79
1985/86
1992
1995

Prosent av avfallsmengden

1978/79
1985/86
1992
1995

Avfallsmengde pr. anlegg

1978/79
1985/86
1992
1995

Rene grovavfallsplasser og anlegg som mottok under 50 tonn er ikke inkludert.
Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell D7. Antall avfallsanlegg med rensing av sigevann og uttak av gass fra fylling. 1995

	1 alti	 	 Fyllinger 	 Forbrennings-
	1 alt 	 Tok ut gass 	 Renset sigevann 	 anlegg

Hele landet 	 285 	 274 	 15 	 55 	 16

Østfold 	 7 	 7 	 1 	 6 	 1
Akershus 	 8 	 8 	 1 	 6
Oslo 	 3 	 1 	 1 	 1 	 2
Hedmark 	 15 	 15 	 0 	 1
Oppland 	 14 	 13 	 1 	 3 	 1
Buskerud 	 19 	 18 	 1 	 1 	 1
Vestfold 	 5 	 5 	 1 	 3
Telemark 	 14 	 14 	 0 	 7 	 1
Aust-Agder 	 8 	 8 	 0 	 4
Vest-Agder 	 13 	 13 	 1 	 4
Rogaland 	 15 	 15 	 2 	 3
Hordaland 	 14 	 14 	 1 	 3
Sogn og Fjordane 	 17 	 16 	 0 	 0 	 1
More og Romsdal 	 23 	 22 	 1 	 4 	 1
Sør-Trøndelag 	 20 	 18 	 2 	 4 	 1
Nord-Trøndelag 	 13 	 13 	 1 	 2
Nordland 	 39 	 36 	 0 	 2
Troms 	 18 	 18 	 1 	 1 	 1
Finnmark 	 20 	 20 	 0 	 0 	 6

Enkelte anlegg har bade fylling og forbrenningsanlegg.
Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell D8. Innlevert spesialavfall til spesialavfalisystemet efter spesialavfallsgruppe. Tonn

Spesialavfallsgruppe 	 1990 	 1991 	 1992 	 1993 	 1994 	 1995* 	 1996*

I alt 	 59643 	 65629 	 87542 	 98369 	 92211 	 101756 	 118740

1 Spillolje 	 31203 	 29921 	 32896 	 34261 	 39115 	 41637 	 41162
2 Annen oljeavfall 	 17512 	 8259 	 9625 	 10967 	 12808 	 16676 	 16235
3 Stabile oljeemulsjoner 	 4003 	 2095 	 1747 	 2051 	 2813 	 2002 	 2480
4 Løsemidler 	 1530 	 2379 	 2485 	 3022 	 4884 	 4319 	 3989
5 Maling, lim, lakk, trykkfarger 	 2047 	 2308 	 2849 	 2820 	 2782 	 3580 	 4060
6 Destillasjonsrester 	 141 	 259 	 287 	 389 	 668 	 207 	 69
7 Tjæreavfall 	 1 	 31 	 0 	 17 	 220 	 253 	 673
8 Avfall som inneholder kvikksølv (Hg) eller

kadmium (Cd) 	 881 	 1099 	 950 	 1244 	 1371 	 346 	 93
9 	 Prioriterte helse- eller miljøskadelige

metaller eller metallfobindelser 	 19 	 1883 	 3262
10 Cyanidholdig avfall 	 6 	 19 	 8 	 33 	 22 	 13 	 14
11 Plantevernmidler og bekjempningsmidler 	 16 	 16 	 12 	 45 	 52 	 72 	 87
12 lsocyanater og andre sterkt reaktive stoffer 	 8 	 4 	 14 	 22 	 37 	 55 	 63
13 Etsende stoffer og produkter 	 1439 	 1343 	 1264 	 2473 	 1896 	 2554 	 4084
14 Ilandført avfall fra oljeboring/-produksjon 	 - 	 16590 	 33592 	 36673 	 19867 	 21296 	 35244
15 Annet meget giftig, gifting eller

miljoskadelig avfall 	 808 	 948 	 1240 	 2739 	 1978 	 2865 	 2464
21 PCB-holdig avfall 	 16 	 16 	 13 	 27 	 911 	 123 	 287
22 Fotokjemikalier 	 8 	 312 	 527 	 1554 	 2682 	 3838 	 4417
23 Halon 	 3 	 2
24 KFK 	 0 	 46
99 Annet uspesifisert avfall 	 24 	 30 	 33 	 32 	 86 	 34 	 7

Kilde: Norsas (1997)
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Tabell D9. Innlevert spesialavfall til spesialavfallsystemet. Fylke. kg

1991 1992 1993 1994 1995* 1996*

49 091 000 53 890 000 61 709 000 72 090 000 101 765 694 118 739 724

1 990 000 2 226 000 3 100 000 5 993 000 5 998 360 6 133 431
3 361 000 4 080 000 4 623 000 4 957 000 4 845 341 4 810 078
3 261 000 2 987 000 3 744 000 5 597 000 5 532 415 6 937 750
1 010 000 1 155 000 1 230 000 1 534 000 1 401 330 2 101 362
1 478 000 1 149 000 1 740 000 2 145 000 2 220 549 2 673 113
2 906 000 2 534 000 2 787 000 3 581 000 3889 656 3 680 672
2 318 000 3 238 000 3 754 000 4 419 000 4 889 571 4 820 046
2 563 000 2 393 000 2 200 000 2 191 000 3 427 653 3 743 418

647 000 700 000 655 000 859 000 959 7610 1 001 472
2 019 000 1 799 000 2 689 000 2 544 000 1 958 851 2 445 080
5 816 000 8 290 000 9 060 000 10 258 000 14 094 727 17 201 010

10 518 000 10 251 000 10 681 000 12 693 000 26 570 541 27 823 852
1 383 000 1 822 000 2 901 000 1 989 000 11 638 616 13 086 368
2 785 000 3 430 000 4 131 000 4 206 000 4 534 425 11 628 175
1 761 000 2 125 000 1 985 000 2 248 000 2 616 123 2 737 748

976 000 1 015 000 1 157 000 1 443 000 1 370 171 1 332 706
2 395 000 2 539 000 2 994 000 3 133 000 3 36 5548 3 362 084
1 086 000 1 398 000 1 560 000 1 517 000 1 756 028 2 250 411

789 000 718 000 674 000 747 000 656 2956 873 616
29 000 41 000 42 000 37 000 39 733 48 201

I alt

Østfold
Akershus
Oslo
Hedmark
Oppland
Buskerud
Vestfold
Telemark
Aust-Agder
Vest-Agder
Rogaland
Hordaland
Sogn og Fjordane
More og Romsdal
Sør-Trøndelag
Nord-Trøndelag
Nordland
Troms
Finnmark
Svalbard og Jan Mayen

Kilde: Norsas (1997)
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Tabell El. Kommunale avløpsrenseanlegg. Hydraulisk kapasitet (P.E.) og antall anlegg etter størrelse og
renseprinsipp. 1995

Størrelse etter hydraulisk kapasitet (P.E.)
Renseprinsipp I alt 50- 100- 500- 2000- 10000- 50000-

99 499 1999 9999 49999

P.E. i alt 5219617 26068 198449 355795 810330 1274780 2554195
Mekanisk 1318464 11867 113168 149204 317530 452000 274695
Kjemisk 3326177 1148 7125 60044 316160 737200 2204500
Biologisk 69535 995 14285 32255 6500 15500
Kjemisk/Biologisk 410546 1641 33485 106280 139140 55000 75000
Ukonvensjonelt 67599 10001 29308 4790 23500
Annet/Ukjent 27296 416 1078 3222 7500 15080

Antall anlegg i alt 2020 392 948 389 204 69 18
Mekanisk 1001 182 544 163 84 25 3
Kjemisk 234 16 31 61 74 38 14
Biologisk 121 15 66 36 3 1
Kjemisk/Biologisk 315 26 129 119 36 4 1
Ukonvensjonelt 332 147 173 7 5 - -
Annet/Ukjent 17 6 5 3 2 1

Kilde: Statistisk sentralbyrå

Tabell E2. Kommunale avløpsrenseanlegg. Hydraulisk kapasitet etter renseprinsipp. Fylke. 1995. P.E.

Fylke I alt Renseprinsipp
Mekanisk Kjemisk Biologisk Kjemisk/

Biologisk
Ukonven-

sjonelt
Annet/
Ukjent

Hele landet 5219617 1318464 3326177 69535 410546 67599 27296

Fylke 10-10 3415690 181488 2831708 37630 320881 43214 769
Fylke 11-20 1803927 1136976 494469 31905 89665 24385 26527
01 Østfold 346175 2250 323400 530 19995 -
02 Akershus 1104650 1091960 250 12005 60 375
03 Oslo 351105 350000 75 80 950 -
04 Hedmark 204875 81170 2555 109640 11510 -
05 Oppland 284640 1345 160264 450 102611 19576 394
06 Buskerud 296371 1913 250244 2210 33680 8324 -
07 Vestfold 236046 50430 171030 - 14380 206 -
08 Telemark 256780 11000 218100 14150 12930 600 -
09 Aust-Agder 143088 86070 32450 15850 7800 918 -
10 Vest-Agder 191960 28480 153090 1560 7760 1070
11 Rogaland 414579 161234 250460 1450 1250 185 -
12 Hordaland 330395 234571 66950 2715 24330 1829 -
14 Sogn og Fjordane 75456 65740 129 4450 1350 3717 70
15 More og Romsdal 163647 134032 20000 800 2840 975 5000
16 Sør-Trøndelag 388441 223116 138335 4325 19555 3040 70
17 Nord-Trøndelag 172155 138700 9920 10180 10355 3000 -
18 Nordland 119709 87714 2050 7075 850 633 21387
19 Troms 94730 61960 4550 785 17685 9750 -
20 Finnmark 44815 29909 2075 125 11450 1256
Kilde: Statistisk sentralbyrå

175



Tabellvedlegg - Avløp og rensing 	 Naturressurser og miljø 1997

Tabell E3. Avlop fra spredt bosetting. Antall personer l oppgitt tilknyttet separate avlopsrenseanlegg,
etter renseprinsipp. Fylke. 1995

Fylke I alt Renseprinsipp

Direkte
utslipp

Slamav-
skiller

Mini RA 	 Mini RA
u/felling 	 m/felling

Infiltra-
sjon

Sand-
filter

Separat
kloakk

Tett
tank

Hele landet 828300 70825 344992 4393 5950 268254 87018 35042 11826

Fylke 01-10 394811 14673 124580 3226 4139 177991 30826 30294 9082
Fylke 11-20 433489 56152 220412 1167 1811 90263 56192 4748 2744

01 Østfold 34191 1346 21619 255 731 1076 2368 6575 221
02 Akershus 52492 4329 23991 2166 1175 11684 6081 1222 1844
03 Oslo 1518 150 120 30 1218 -
04 Hedmark 70146 706 11199 432 45535 4600 7457 217
05 Oppland 72838 451 6122 59 57472 916 7453 365
06 Buskerud 45576 1043 11759 87 615 25008 2375 2014 2675
07 Vestfold 41147 4990 27100 336 402 2556 2537 1031 2195
08 Telemark 30879 327 10277 74 122 12356 6511 671 541
09 Aust-Agder 23550 937 7366 29 483 10783 2751 660 541
10 Vest-Agder 22474 544 4997 279 - 11491 1469 3211 483
11 Rogaland 39198 2943 27043 150 357 5011 2851 79 764
12 Hordaland 100716 9221 45902 279 953 24282 17992 1585 502
14 Sogn og Fjordane 34739 3543 11705 56 3 12201 7231 -
15 More og Romsdal 61690 14686 34114 25 30 5763 6403 363 306
16 Sør-Trøndelag 49551 3066 25293 185 261 10992 7486 2015 253
17 Nord-Trøndelag 34183 2730 14435 438 30 4760 10525 520 745
18 Nordland 46446 10674 23199 34 168 8471 3583 166 151
19 Troms 52135 7980 33715 5 10366 29 20 20
20 Finnmark 14831 1309 5006 - 4 8417 92 3

Gjelder fast bosetting
Kilde: Statistisk sentralbyrå

Tabell E4. Fosfor (P) fra avlopsrenseanlegg og spredt bebyggelse l

Fosfor (tot. -P)
Fylke 	 Utslipp 	 Innvunnet ved rensing 	Renseeffekt2 

Rense- 	 Spredt 	 Rense- 	 Spredt 	 Rense- 	 Spredt
anlegg 	 bebyggelse 	 anlegg 	 bebyggelse 	 anlegg 	 bebyggelse

Tonn 	 Prosent
Hele landet
1993 534 367 1373 173 72 32
1994 578 388 1415 166 71 30
1995 601 364 1338 157 69 30

Fylke 01-10
1993 163 129 1091 110 87 46
1994 144 151 1056 105 88 41
1995 128 133 1036 114 89 46

Ulikheter i beregnete utslippsverdier fra 1993-1995 kan delvis skyldes kvalitet og ufullstendighet på datamaterialet som danner grunn-
lag for beregningene. 2 Viser hvor stor andel av fosforet som fjernes fra avløpsvannet.
Kilde: Statistisk sentralbyrå
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Tabell Fl. Jordbruksareal i drift etter bruken av arealet. Hele landet og fylker. Dekar

Jord- 	 Korn og 	 Grønn- 	 Poteter, 	 Full- 	 Over- 	 Gjødslet 	 Annet
bruks- 	 olje-	 saker 	 grønn- 	 dyrket 	 flate- 	 beite 	 jord-

areal 	 vekster 	 på 	 fôr og 	 eng til 	 dyrket 	 bruks-
i drift 	 til mod- 	 friland 	 silo- 	 slått og 	 eng til 	 areal i

i alt 	 ning 	 vekster 	 beite 	 slått og 	 drift og

	

beite 	 brakk

Hele landet
1985 	 8960715
1996* 	 10000284

Fylke 01-10
1985 	 4592700
1996* 	 5071294

01 Østfold
1985 	 719086
1996* 	 756170

02/03 Akershus/Oslo
1985 	 731326
1996* 	 797223

04 Hedmark
1985 	 948160
1996* 	 1054271

05 Oppland
1985 	 865331
1996* 	 982311

06 Buskerud
1985 	 445976
1996* 	 503127

07 Vestfold
1985 	 401152
1996* 	 426088

08 Telemark
1985 	 217468
1996* 	 246650

09 Aust-Agder
1985 	 99329
1996* 	 113282

10 Vest-Agder
1985 	 164874
1996* 	 192174

3176930 46791 574576 4074097 288884 657632 141805
3262727 50363 583112 4663517 266842 1028844 144879

2711339 32952 249028 1274817 81633 146173 96759
2780090 38279 289158 1536025 81412 242024 104306

606346 3825 25403 57993 4099 10421 10999
623083 4722 22842 74826 5494 14234 10969

602875 2218 21660 77351 5782 12582 8858
642987 2206 18526 95085 5086 20581 12752

550225 4808 70132 271635 8558 23099 19703
577348 4623 94533 318003 8529 35099 16136

261724 3534 65660 459266 20818 47648 6680
247757 4678 83094 529121 24478 86726 6457

258076 6512 17161 119417 11330 19543 13938
267952 7058 18148 152005 10342 33084 14538

316750 7348 21048 26963 2586 4874 21582
306815 10097 26767 45756 3001 5961 27691

92904 1275 11081 83125 11993 8164 8926
96371 1009 10917 105170 10726 13261 9196

14427 2489 7914 63152 3580 3891 3878
10593 3047 5909 80440 2473 6316 4504

8013 944 8969 115915 12887 15951 2195
7184 839 8422 135619 11283 26762 2065
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745612 36721 4497 75362 373877 15841 235101 4214
904036 33022 5192 85321 428262 15608 332582 4049

417988 1225 667 10299 253562 58339 80495 13400
456916 763 188 6531 264018 54354 118942 12120

408825 1615 1449 10823 271728 47649 65100 10462
459786 1077 804 6260 296337 38249 107986 9073

545761 19566 1325 22336 435837 21333 41370 3995
599048 15672 304 11413 479410 20850 67905 3494

665756 132685 646 47938 445828 12054 23023 3582
737698 144735 444 37804 491110 14094 46388 3123

774425 269681 3285 90699 374675 10121 20909 5055
867440 284729 4133 72818 452711 12161 35733 5155

489187 4012 1285 43895 377502 25067 34667 2759
545650 2627 779 37066 427340 19281 56467 2090

230886 74 590 18050 190465 12435 8507 766
261341 4 214 28389 207987 7910 15835 1002

89575 12 96 6147 75807 4412 2287 816
97074 8 26 8352 80317 2923 4982 466

11 Rogaland
1985
1996*

12 Hordaland
1985
1996*

14 Sogn og Fjordane
1985
1996*

15 Møre og Romsdal
1985
1996*

16 Sør-Trøndelag
1985
1996*

17 Nord-Trøndelag
1985
1996*

18 Nordland
1985
1996*

19 Troms
1985
1996*

20 Finnmark
1985
1996"

Tabellvedlegg - Jordbruk	 Naturressurser og miljø 1997

Tabell Fl (forts.). Jordbruksareal i drift etter bruken av arealet. Hele landet og fylker. Dekar

Jord- 	 Korn og 	 Grønn- 	 Poteter, 	 Full- 	 Over- 	 Gjødslet 	 Annet
bruks- 	 olje- 	 saker 	 grønn- 	 dyrket 	 flate- 	 beite 	 jord-

areal 	 vekster 	 På 	 fôr og 	 eng til 	 dyrket 	 bruks-
i drift 	 til mod- 	 friland 	 silo- 	 slått og 	 eng til 	 areal i

i alt 	 ning 	 vekster 	 beite 	 slått og 	 drift og
beite 	 brakk

Kilde: Søknad om produksjonstillegg, Statens kornforretning
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Tabell F2. Areal med korn og oljevekster etter jordarbeidingsmetode. Hostsådd kornareal. Dekar

	Korn og olje-	 Av dette 	 Flostployd 	 Høstharvet 	 All jord- 	 Direkte 	 Uspesifi-
	vekster til	 hostsådd 	 uten host- 	 arbeiding 	 sådd 	 sert jord-
	modning i alt i 	pløying	 om vå ren 	 arbeiding2

Hele landet
1989/90
1994/95
1995/96*

Fylke 01 -10
1989/90
1994/95
1995/96*

01 østfold
1989/90
1994/95
1995/96*

02/03 Akershus/Oslo
1989/90
1994/95
1995/96*

04 Hedmark
1989/90
1994/95
1995/96*

05 Oppland
1989/90
1994/95
1995/96*

06 Buskerud
1989/90
1994/95
1995/96*

07 Vestfold
1989/90
1994/95
1995/96*

08 Telemark
1989/90
1994/95
1995/96*

09 Aust-Agder
1989/90
1994/95
1995/96*

3649601 110465 2977341 9335 662970
3497349 305713 1970362 120306 1375906 30775
3459217 268143 2014683 105330 1308141 31063

3071938 107853 2563424 8829 499749
2991838 303916 1690883 117426 1154998 28532
2962512 265751 1748588 102077 1082050 29796

660337 35139 604733 3371 52212
658961 128728 420093 21077 210757 7035
667832 120865 433303 19406 208063 7059

699503 25012 626148 1203 72168
672340 94180 411180 23379 231186 6595
648012 74445 417455 18512 202414 9630

657356 7082 496208 470 160710
632297 15436 362680 38237 227886 3494
633488 14143 366200 39539 223818 3878

287309 7548 214449 1081 71814
271101 4858 145377 13662 108827 3235
263949 4060 150335 8691 102153 2770

306307 10993 250370 .. 447 55489
293030 24176 126597 10938 152283 3212
298631 16325 154213 7333 134147 2938

327163 16923 275099 2236 49823
336283 30129 169919 6874 156630 2861
330096 30669 177531 5858 144341 2367

107438 4456 79454 20 27966
106047 5604 45945 2718 55890 1494
100362 4166 40691 2389 56600 681

16319 700 11812 4511
13688 227 6710 226 6182 570
11768 440 6912 78 4648 130
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Korn og olje-
vekster til

modning i alt i

Av dette
høstsådd

Høstployd Hostharvet
uten host-

pløying

All jord-
arbeiding
om våren

Direkte
sådd

Uspesifi-
sert jord-

arbeiding2

50788 32 4881 .. 344 45553
35671 212 4775 30 30865 -
37619 122 1322 47 35441 810

165710 111 123439 .. 105 42183
151541 692 82600 487 67598 855
153354 1086 85342 688 67018 306

327353 1371 268567 .. .. 57 58706
298586 724 184490 1946 110804 1347
284727 1133 173181 1815 109591 141

11 Rogaland
1989/90
1994/95
1995/96*

16 Sør-Trøndelag
1989/90
1994/95
1995/96*

17 Nord-Trøndelag
1989/90
1994/95
1995/96*

Tabellvedlegg - Jordbruk	 Naturressurser og miljø 1997

Tabell F2 (forts.). Areal med korn og oljevekster etter jordarbeidingsmetode. Høstsådd kornareal. Dekar

Beregnet med utvalgstelling for landbruket som grunnlag.
2 Areal med korn- og oljevekster, der det ikke er mulig med årlig sammenligning av jordarbeidingsmetode.
Kilde: Statistisk sentralbyrå

Tabell F3. Postene i næringsstoffbalanse for jordbruksarealene. 1 000 tonn som nitrogen og fosfor

Nitrogen Fosfor

I husdyr-
gjødsel

I handels-
gjødsel

Fjernet
i avling

NH3-tap I husdyr-
gjødsel

I handels-
gjødsel

Fjernet
i avling

1985 72,0 110,8 86,0 15,6 11,8 24,8 17,9
1986 71,7 106,0 80,5 15,6 11,8 22,8 16,7
1987 70,1 109,8 84,0 15,6 11,6 22,0 17,4
1988 68,6 111,2 81,9 15,6 11,3 19,7 16,7
1989 68,2 110,1 80,7 15,3 11,2 17,4 16,5
1990 69,0 110,4 96,8 15,4 11,4 16,0 19,9
1991 69,3 110,8 95,0 16,0 11,4 15,2 19,4
1992 70,4 110,9 79,6 16,5 11,6 14,8 16,0
1993 69,1 109,3 92,2 16,2 11,3 13,7 18,7
1994 70,1 108,3 83,1 16,4 11,5 13,7 16,7
1995* 70,7 110,9 86,7 16,5 11,6 13,3 17,5

Kilder: Statistisk sentralbyrå, Landbruksdepartementet, Statens kornforretning og Statens landbrukstilsyn
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Naturressurser og miljø 1997	 Tabellvedlegg - Skog

Tabell G1. Skogbalanse 1995. Hele landet. 1 000 m3 uten bark

I alt Gran Furu Løv

Volum pr. 1/1 1 633302 288418 207033 137851

Avgang i alt 12384 8240 2452 1691
Herav avvirk i alt 10170 7127 1977 1066

Salgsvirke ekskl. ved 8874 6772 1871 231
Ved salg og privat 1093 203 61 829
Virke til eget bruk 202 152 45 6

Annen avgang i alt 2214 1113 475 626
Avgang topp og avfall 653 428 119 107
Avgang naturlig 1561 686 356 519

Tilvekst i alt 22557 11431 5936 5189

Volum pr. 31/12 643475 291609 210517 141349

Volum og tilvekstprosent i gjennomsnitt for årene 1994 og 1995 for alle markslag i takserte fylker.
Kilde: NIJOS (1996) (Takstverdiene er supplert med beregninger i Statistisk sentralbyrå for Finnmark,
som ikke er taksert)

Tabell G2. Stående kubikkmasse uten bark og årlig tilvekst. 1 000 m3 uten bark

Stående kubikkmasse 	 Årlig tilvekst
I alt Gran Furu Løv I alt Gran Furu Løv

Hele landet
1933 322635 170960 90002 61673 10447 5835 2535 2077
1967 435121 226168 133972 74981 13200 7131 3364 2706
1990 578317 270543 188279 119495 20058 10528 5200 4330

1994/95 1 633302 288418 207033 137851 22206 11306 5838 5061

Region, 1994/95

Østfold, Akershus/Oslo,
Hedmark 175844 95305 62790 17749 6712 3853 2092 767
Oppland, Buskerud,
Vestfold 140868 83142 36936 20791 4864 3014 972 879

Telemark, Aust-Agder,
Vest-Agder 106744 33372 48788 24585 3261 1191 1244 826
Rogaland, Hordaland,
Sogn og Fjordane,
More og Romsdal 78117 17750 33549 26818 3066 1287 878 901
Sør-Trøndelag,
Nord-Trøndelag 83679 49575 16990 17114 2600 1529 412 659
Nordland, Troms 45194 9274 5859 30061 1628 433 182 1013
Finnmark 2856 1 2122 733 75 0 59 16

Volum og årlig tilvekst for alle markslag i gjennomsnitt for arene 1994 og 1995 i takserte fylker.
Kilde: NIJOS (1996) (Takstverdiene er supplert med beregninger i Statistisk sentralbyrå for Finnmark, som ikke er taksert)
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Tabell G3. Kronetetthet fordelt på 10%-klasser for gran. Hele landet. Prosent

Kronetetthetsklasser Gj.-
snitt

Antall
trær90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

57,3 18,7 9,7 5,6 2,7 2,4 1,1 1,1 0,8 0,8 85,1 4375
57,0 17,7 9,7 5,1 3,2 2,4 1,9 1,2 0,8 1,1 84,8 4323
52,6 18,2 10,2 6,2 4,1 3,2 2,7 1,5 0,8 0,5 82,6 4200
47,9 19,2 12,4 7,4 4,4 3,8 2,2 1,4 0,8 0,6 81,8 4026
48,3 21,1 12,1 6,5 3,1 2,8 2,3 1,7 1,3 0,7 81,9 3976
47,6 20,9 11,2 6,8 4,0 3,4 2,6 2,0 1,1 0,5 81,1 3834
43,1 22,0 12,4 7,8 4,4 3,1 2,6 2,3 1,7 0,5 79,6 3717
45,5 20,3 10,1 7,4 4,0 4,0 3,4 2,5 2,0 0,8 79,0 3716

Kilde: NIJOS (1997)

Tabell G4. Kronetetthet fordelt på 10%-klasser for furu. Hele landet. Prosent

Kronetetthetsklasser Gj.-
snitt

Antall
trær90 80 70 60 50 40 30 20 10 0

50,3 28,3 12,5 4,6 1,5 0,9 0,5 0,5 0,2 0,8 85,6 3052
51,1 27,8 12,8 4,4 1,2 0,9 0,4 0,4 0,3 0,6 86,0 2991
50,2 30,0 11,7 4,3 1,5 1,1 0,6 0,2 0,1 0,2 86,1 2926
40,1 30,3 16,6 7,5 2,5 1,3 0,8 0,4 0,2 0,2 83,3 2963
39,6 33,9 15,2 5,4 2,3 2,0 0,7 0,4 0,1 0,3 83,6 2896
38,0 33,9 16,5 6,8 2,2 1,0 0,9 0,3 0,2 0,2 83,2 2845
36,7 34,4 17,5 6,6 2,3 1,1 0,6 0,4 0,2 0,2 83,1 2832
38,5 31,4 16,7 6,9 2,7 1,6 1,0 0,5 0,4 0,3 82,5 2813

Kilde: NIJOS (1997)

År

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

År

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
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Naturressurser og miljø 1997 	 Tabellvedlegg - Fiske og fangst

Tabell H1. Bestandsutvikling for noen viktige fiskeslag. 1 000 tonn

Norsk- 	 Norsk- 	 Nordli9 	 Blå- 	 Lodde i 	 Norsk vår- 	 Nordsjo-
Ar 	 arktisk 	 arktisk 	 sei` 	 kveitel 	 Barents- 	 gytende 	 sild4

torsk l 	hysel	 havet3i 6 	sild4

1977 2130 240 480 120 5460 260
1978 1800 260 470 100 5890 340
1979 1490 320 480 130 5560 370
1980 1210 250 540 110 6970 450
1981 1200 190 530 120 4290 470
1982 1010 110 480 120 3750 470
1983 750 70 480 130 4230 560
1984 870 50 400 120 2860 610
1985 1000 150 370 120 820 550
1986 1240 290 350 130 120 480
1987 1080 250 370 120 100 1250
1988 780 160 350 120 430 4040
1989 910 130 330 120 870 5120
1990 970 120 390 110 5830 5210
1991 1520 150 480 120 7100 5480
1992 2020 260 620 70 5150 4860
1993 2720 610 660 80 800 4460
1994 2620 700 530 70 200 4950
1995 2430 720 560 60 190 5040
1996 2540 660 520 60 500 5350

Torsk i Hyse i Sei i Hvitting i Rod- Tunge i
Nord- Nord- Nord- Nord- spette i Nord-
sjoen3 sjøen3 •sjoen 3 sjoen3 Nord- sjøen3

sjoen3

1977 820 570 530 1110 480 60
1978 810 670 440 770 470 60
1979 800 670 490 950 470 50
1980 1010 1250 440 830 490 40
1981 850 670 540 630 490 50
1982 840 840 580 490 560 60
1983 650 760 700 530 550 70
1984 710 1500 650 500 560 70
1985 490 860 570 440 550 60
1986 670 720 530 660 650 50
1987 550 1070 390 540 630 60
1988 410 430 350 420 620 70
1989 420 400 380 560 580 100
1990 330 340 340 490 550 120
1991 290 740 400 470 450 110
1992 400 610 450 430 430 110
1993 350 890 460 420 390 110
1994 480 520 460 480 330 100
1995 480 990 510 570 340 100
1996 470 720 540 580 350 60

50
70

110
140
200
280
430
710
740
750
870

1120
1240
1140
940
700
460
520
500
420

Kolmule
(nordlig og

bestasønrdli)95

..
5350
4230
3750
3490
3510
3690
3190
2850
2820
2840
3900
3360
2490
2050

Fisk som er 3 år og eldre. 2 Fisk som er 2 år og eldre. 3 Fisk som er 1 år og eldre. 4 Gytebestand. 5 Fisk som er 0 Ar og eldre.
6 Pr. 1. oktober.
Kilder: ICES arbeidsgrupperapporter og Havforskningsinstituttet
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Tabell H2. Norsk fangst, etter grupper av fiskeslag. I 000 tonn

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994*

I alt 1804 1686 1725 1519 1949 2372 2353 2290

Torsk 305 252 186 125 164 219 275 373
Hyse 75 63 39 23 25 40 44 74
Sei 152 148 145 112 140 168 188 189
Brosme 30 23 32 28 27 26 27 20
Lange/blålange 25 24 29 24 23 22 20 19
Blåkveite 7 9 11 24 33 11 15 13
Uer 18 25 27 41 56 38 33 27
Andre og
uspesifiserte 34 29 29 30 44 43 57 31

Lodde 142 73 108 92 576 811 530 113
Makrell 159 162 143 150 179 207 224 260

Sild 347 339 275 208 201 227 352 539
Brisling 10 12 5 6 34 33 47 44

Annen
industrifisk l 500 526 696 655 447 527 541 587

Inkluderer strømsild/vassild, øyepål, tobis, kolmule og hestmakrell.
Kilde: Fiskeridirektoratet

	1995*	 1996*

	

2469 	 2589

	

366 	 359

	

80 	 97

	

219 	 222

	

19 	 20

	

19 	 20

	

14 	 17

	

22 	 28

	

27 	 25

	

28 	 206

	

202 	 137

	

687 	 758

	

41 	 59

	

746 	 642

Tabell H3. Forbruk av antibakterielle midler til oppdrettsfisk. kg aktiv substans

	Oxytetra	 Nifura- 	 Oksolin- 	 Trimetoprim + 	 Sulfa- 	 Flume- 	 Flor-
År 	 1 alt 	 cyklin 	 zolidon 	 syre 	 sulfadiazin 	 merazin 	 quin 	 fen ikol

	klorid	 (Tribrissen)

1981 3640 3000 540 100 -
1982 6650 4390 1600 590 70 -
1983 10130 6060 3060 910 100 -
1984 17770 8260 5500 4000 10 -
1985 18700 12020 4000 2600 80
1986 18030 15410 1610 - 1000 10 -
1987 48570 27130 15840 3700 1900
1988 32470 18220 4190 9390 670
1989 19350 5014 1345 12630 32 329
1990 37432 6257 118 27659 1439 1959
1991 26798 5751 131 11400 5679 3837
1992 27485 4113 7687 5852 9833
1993 6144 583 78 2554 696 - 2177 56
1994 1396 341 - 811 3 227 14
1995 3116 70 2800 - - 182 64
Kilde: Norsk medisinaldepot
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Tabell H4. Eksport av noen hovedgrupper av fiskevarer. 1 000 tonn

	Rund-	 Saltet 	 Klippfisk 	 Herme- 	 Fiske- 	 Fiske-
År 	 Fersk 	 fryst 	 Filet 	 eller 	 og 	 tikk 	 mel 	 olje

røykt 	 tørrfisk

1981 24,6 58,7 74,0 13,6 86,2 15,0 266,5 107,3
1982 46,2 100,2 76,3 14,9 68,8 11,2 228,6 101,1
1983 91,5 62,6 91,6 24,9 59,4 22,4 283,9 128,0
1984 72,9 78,7 98,5 24,6 69,5 22,7 248,9 76,9
1985 74,5 79,5 95,9 20,3 64,6 23,4 173,9 114,3
1986 139,4 98,8 95,2 22,7 62,9 24,4 92,6 38,8
1987 189,6 114,2 105,0 38,0 40,6 24,3 88,3 71,3
1988 212,5 126,7 105,1 36,9 47,0 22,9 68,9 45,6
1989 215,1 159,8 95,2 46,2 48,0 23,2 45,4 39,1
1990 238,8 263,4 71,0 34,6 50,6 23,9 45,3 42,7
1991 249,6 366,9 68,7 48,6 50,3 23,0 110,8 58,5
1992 258,8 351,6 103,2 48,0 57,4 23,9 140,1 53,7
1993 309,1 412,4 141,3 66,4 62,6 23,9 139,6 62,0
1994 307,4 518,2 195,2 100,1 66,5 26,4 72,0 63,5
1995 341,1 579,7 210,8 94,4 70,5 20,6 66,1 85,6
1996* 369,8 685,3 234,6 91,5 76,5 19,3 87,1 68,1

Kilde: Statistisk sentralbyrå, Utenrikshandelsstatistikk

Tabell HS. Utforsel av fisk og fiskeprodukter, etter viktige mottakerland. Millioner kroner

Av dette 	 Av dette

År 	 I alt 	 EU-land 	 Frank- 	 Dan- 	 Stor- 	 Tysk- 	 Andre 	 Japan 	 USA
	i alt 	 rike 	 mark 	 britannia 	 land 	 land i alt

1983 7367,7 3186,2 568,8 337,2 1022,1 515,0 4181,3 334,5 747,6
1984 7675,2 3233,3 530,3 350,3 1026,7 545,8 4442,1 408,2 920,1
1985 8172,3 3605,0 605,1 377,1 1202,0 632,8 4567,8 463,8 1129,2
1986 8749,4 4293,9 781,0 626,9 1014,2 705,5 4455,5 408,8 1194,7
1987 9992,3 5597,0 1114,1 926,7 1059,1 754,2 4395,3 501,0 1397,9
1988 10693,1 6107,2 1318,6 1115,1 987,2 932,3 4585,9 808,0 1059,6
1989 10999,2 6416,1 1305,5 1196,0 1019,5 892,9 4583,1 755,7 996,1
1990 13002,4 8119,2 1617,1 2046,3 868,8 1046,5 4883,3 1067,5 754,7
1991 14940,4 9114,8 1534,8 2021,9 991,0 1196,1 5825,6 1797,7 436,4
1992 15385,2 10180,2 1850,7 1794,1 1388,9 1309,3 5205,0 1366,3 400,0
1993 16619,1 10365,3 1835,9 1690,1 1542,3 1369,2 6253,8 1810,3 565,7
1994 19540,2 11709,4 2250,3 1767,8 1484,5 1698,3 7830,8 1999,2 723,1
1995 20088,6 13171,6 2137,9 2192,1 1590,6 1605,0 6917,0 1987,5 799,3
1996* 22470,3 13851,6 2171,0 2434,5 1770,3 1528,2 8618,7 2504,9 761,6

Kilde: Statistisk sentralbyrå, Utenrikshandelsstatistikk
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Tabell H6. Eksport av oppdrettslaks. 1 000 tonn og millioner kroner

I alt Fersk eller kjølt Fryst Ferske og fryste fileter
og røkt

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

7,5 301,4 5,5 211,4 1,9 81,5 0,1 8,5
9,3 403,7 7,9 330,8 1,3 64,5 0,1 8,4

15,6 724,5 13,0 582,6 2,4 126,5 0,2 15,4
20,0 973,8 17,3 819,1 2,4 125,8 0,3 28,9
24,5 1359,7 21,4 1160,6 2,6 147,8 0,5 51,4
39,8 1756,9 34,4 1458,6 4,5 205,1 0,9 93,2
44,2 2281,4 39,2 1967,3 4,0 207,1 1,0 107,0
66,7 3155,9 56,0 2594,9 10,0 484,8 0,7 76,2
96,8 3621,4 81,1 2954,6 14,4 531,5 1,3 135,3

132,6 5019,0 92,8 3423,8 37,9 1411,1 1,9 184,1
134,3 4968,00 91,3 3149,3 35,4 1300,3 7,7 518,4
130,9 4991,9 107,1 3881,8 15,0 518,1 8,8 592,0
141,0 5236,1 117,9 4087,4 13,1 466,0 10,0 682,9
168,8 6383,5 140,7 4942,2 13,1 483,1 15,0 958,2
206,3 6714,6 169,4 5007,1 19,7 653,7 17,2 1053,8
237,5 6932,2 191,4 5048,3 23,1 652,7 23,0 1231,2

Kilde: Statistisk sentralbyrå, Utenrikshandelsstatistikk

År

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996*
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passasjerkrn, 31-34
personenheter, 61; 62
persontransport, 30; 31

200



Naturressurser og miljø 1997	 Stikkord

petroleum, 21; 24
petroleumsformue, 97; 99
plantevernmidle4 69; 72
plast, 27; 50; 54; 57; 115; 132; 134; 135
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