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Dei siste tidra har det skjedd store endringar i luftureininga i Norge. Utsleppa av svovel, bly og andre tungmetall har
gatt dramatisk ned, utsleppa av klimagassar og NOx har vokse ufortredent, medan andre utslepp har halde seq
rimeleg stabile. | denne artikkelen drafter vi kva som har vore drivkreftene bak utviklinga fra 1980 til 1996.

Analysen viser at den ekonomiske veksten aleine bidreg til ein auke i alle utsleppa pa nesten 60 prosent. Men auka
energieffektivitet og andre teknologiske framsteg har bremsa veksten, slik at ein samla sett har enda opp med ein
reduksjon i nokon utslepp og med ein vekst som har vore langt svakare enn veksten i BNP for andre.

For dei utsleppa som har gatt mest ned, det vil seie bly og SO, har teknologisk utvikling som har gitt erstatningsstoff
for bly og reinseteknologi for SO2 dominert over dei andre komponentane. For dei utsleppa som har gatt mest opp,
det vil seie CO2 og NOy, har effekten av eskonomisk vekst vore dominerande.

Vekst og miljo

Gir gkonomisk vekst eit betre eller eit darlegare miljg? Det
er sparsmalet som har gitt grobotn til forskinga omkring
den sakalla"environmental Kuznets' kurven. Simon
Kuznets postulerte i 1955 at gkonomisk vekst og gkono-
misk ulikskap fealgde ein opp-ned U samanheng. Med den
agkonomiske veksten falgjer farst ein periode med auka
gkonomisk ulikskap fer veksten gjer inntektsnivaet i sam-
funnet meir jamt (Kuznets 1955). Altsafarst verre, og s3
betre. Det same har vore pastétt a gjelde for utviklingai
miljetilstanden, men umiddelbart stemmer ikkje dette over-
eins med det vi vanlegvis tenkjer pa som verknaden av
gkonomisk vekst.

@konomisk aktivitet medfarer vanlegvis meir bruk av
ressursar og i neste omgang auka mengder av meir €ller
mindre skadelege materiale. Miljerersia &varar mot at fer
eller seinare nér naturen ei grense for kor store mengder av
desse materiala naturen kan taimot, og enkelte miljgorga-
nisagonar talar derfor sterkt for reduksjonar i veksten og
forbruket.

Pa den andre sida stér teknol ogi-optimistane, som hevdar

at mennesket sine evner til & utvikle teknologiske nyvinnin-
gar sd og seie er ubegrensa. Pa dlutten av farre &rhundre
var ein bekymrafor dei store mengdene hestemgk i gatene
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i London. Ein s&g fare seg at byen ville gro ned ettersom
trafikken auka. Men som ein har sett sa ofte elles, far heste-
mgka tok overhand utvikla det seg bate-middel. Med alle
dei problemavi har lgyst pa vegen fra huleboar-tilvamret til
&r 2000-samfunnet, meiner optimistane at det er gode grun-
nar til agjalyst paframtidig handtering av miljagifter og
andre miljaskader. | USA kallar ein denne retninga "the
new economy".

P4 1990-talet har det vore gjort ei lang rekkje studie som
seker 8 vise samanhengen mellom produksjon og foru-
reining. Grossman og Krueger (1993), Shafik og
Bandyopadhyay (1992) og Selden og Song (1994) var av
dei farste bidraga som viste ein opp-ned U samanheng
mellom gkonomisk vekst og utviklingai enkelte miljg-
problem. Andre miljgproblem viser eintydig negative
samanhengar, eller eintydig positive samanhengar, eller
farst positiv, sa negativ og deretter auka utslepp med auka
vekst (N-kurve).

Farst verre, s betre

Ein gjennomgang av litteraturen viser at relagonen er av-
hengig av kva miljgproblem ein ser pa. Generelt ser dei
lokale miljgproblema, som til demes vannkvalitet, heste-
mek i gatene og sanitaare forhold, ut til &vere av dei farste
problemaein prioriterer &lgyse. K ostnadene er ofte smai
forhold til vinsten. Dei mest |okale miljgproblema ber ogsa
meir preg av & vere private gode enn regionale og globale
miljgproblem. Fruktene av innsatsen for & redusere proble-
matilfell i sterre grad ein galv eller lokalsamfunnet.

Dei lokale og regionale miljgproblemaillustrerer sdleis
den omvende U-kurva. For dei regionale miljgproblema
finn vi her til lands ein slik samanheng for til demes bly,

* Takk til Kjell Arne Brekke og Kristin Rypdal for nyttige innspel til progjektet og konstruktive kommentarar til artikkelen
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Figur 1. Utslepp til luft av bly, SO2 og CO i Norge i
perioden 1973-1997, 1980=100, i forhold til
BNP per innbyggar

Figur 2. Utslepp av CO2 og NOx i Norge i perioden
1973-1997, 1980=100, i forhold til BNP per
innbyggar
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SO, og CO, safigur 1. For bly og SO, dekkjer kurvene
berre den fallande delen av (den omvende) U-kurva, sidan
vi manglar data lenger bakover. Omvi har fylgt same tren-
den som Europa elles, tyder samanlikningar med lenger
tidsseriar for europeiske svovel-utslepp (Mylona 1996) pa
at vére data startar om lag pé&toppen av kurva. For CO ser
det ut til at vi hadde ein topp ved inntekt pa rundt 180 000
kroner per innbyggjar, men endringane her er mindre.

Aukainntekter —auka problem

For globale miljgproblem, som utslepp av klimagassen
CO,, har det salangt vore ein eintydig positiv samanheng
mellom utslepp og gkonomisk vekst i Norge. Utviklingai
norske utslepp reflekterer den globale utviklinga; utsleppa
har auka over tid og med auka inntekter, gafigur 2. For
miljgproblem som vandrar over landegrensene er
nytteverknaden for den enkelte liten eller negligierbar i for-
hold til kostnaden ved & redusere eigne utslepp. Derfor
trengst det internagjonale forhandlingar og forpliktande av-
taler mellom fleire nasjonar for & bremse utsleppa. Dame
paresultat av dike forhandlingar er Kyoto-protokollen
(klimagassar), Montreal-protokollen (KFK) og Oslo-proto-
kollen (SO,).

Bade SO, og NO, har lokale skadeverknader, samtidig
som utsleppa far konsekvensar pa naturen utanfor lande-
grensenei form av sur nedbgr. | motsetning til SO, og til
liks med CO, er NO, dyr aredusere. Ulike marginale
reinsekostnader kan vere ei viktig forklaring bak den for-
skjellige utviklingai SO, og NO,. Medan SO,-utsleppa
har vore fallande, ser vi av figur 2 at det stort sett har vore
ein positiv samanheng mellom vekst og NO,-utslepp. Men
kurvafor NO, tyder ogsd paat vi kan ha n&dd toppen av
fjellet, utdeppavar ikkje hagarei 1997 enn i 1987.

| diskusjonen rundt Kuznets-kurve teorien stiller ein spars-
malet om gkonomisk vekst kan vere ein medisin mot foru-
reining. Vil miljetilstanden automatisk bli betra sa snart

inntektene kjem over it visst niva? Og kvaer det i sifall
som driv fram miljgbetringane, er det andre faktorar som
samvarierer med gkonomisk vekst som er dei eigentlege
forklaringsfaktorane? | denne analysen skal vi ta utgangs-
punkt i endringanei utsleppa fra 1980 til 1996, og §apa
bidraga fra ulike drivkrefter.

Vi ska gakor stor drivkrafta frd gkonomisk vekst er i for-
hold til andre for seks av dei mest alvorlege forureinings-
komponentane i Norge. Under "Metode"-avsnittet vil vi
forklare framgangsmaten i analysen, under "Hovudtren-
dar" diskuterer vi hovudtrekkai dei ulike drivkreftene og
kva som ligg bak desse, under "Gjennomgang av dei ulike
miljgproblema’ gar vi meir spesifikt inn pa dei enkelte ut-
sleppaog til dutt, under "Diskusjon", draftar vi mulege
samanhengar mellom gkonomisk vekst, dei andre drivkref-
tene og miljatilstanden.

Metode

Den farste drivkraftavi skal §a paer effekten av den gko-
nomiske veksten. Dersom forureininga, U, per produsert
eining, Y, er konstant, vil utsleppa auke i same takt som
produksionen, U = U/Y OY. Aukavekst vil utelukkande
bidratil eit darlegare miljg, gitt alt annalikt. Den gkono-
miske veksten kan ein deleinn i ein effekt fraveksten i
folkemengda, folketal seffekten B, og ein effekt fra veksten
i produksjon per innbyggar, skalaeffekten, Y= Y/B OB,

Men samtidig med den gkonomiske veksten har utsleppa
per produsert eining, U/Y, endra seg. Ny teknologi har
béde medfert betre utnytting av energien, reinsing av ut-
sleppa og endra samansetninga av energivarer. | tillegg har
bade endringar i nagringsstrukturen og ikkje minst politiske
tiltak endra forholdet U/Y.

For &fafram desse poenga, splitter vi vidare opp U/Y i ein
effekt fr& samansetninga av sektorar, ein fra energiintensi-
teten, ein fra energiblandinga, ein fra forbrenningsproses-

11 gkologisk litteratur er dekomponeringai folketal svekst, gkonomisk vekst per innbyggar og teknologi kjend som

| = PAT; Impact = Population OAffluence OTechnology,U = B OY/B OU/Y.
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sen og ein for andre teknol ogieffektar. Alle deleffektane
framgér i likning (1)%

@ Uy 3 3E,E EYVBD
w0

Symbol: U=utslepp, B=folketal, Y =produksjon, E=energibruk,
j=sektor, i=energivare og w=forbrenningsprosess.

Vi har forklart to av effektane, og skal no forklare dei
andre nagare. Dei fleste industrialiserte samfunn har gétt
gjennom ein periode fré hovudvekt pa jordbruksproduk-
sjon, til ein periode med hovudvekt pa industriproduksjon
og over til starre vekt pa tenesteytande nagringar. Dette til-
svarer é utvikling fralite til mykje og deretter mindre foru-
reinande nagingar. Endringar i utdepp som falgje av endra
nagringssamansetning er representert ved samansetnings-
effekten (Y;/Y) 8,

| Langtidsprogrammet 1974-1977 finn vi prognosar for
forureining fram til 1990 (§a& Fersund og Strem i St.meld.
nr. 71). | denne studien er det fearesett faste utsleppskoef-
fisientar, det vil seie eit fast forhold mellom produksjon og
utslepp i kvar enkelt sektor. Prognosane for utsleppsveks-
ten fra 1970 til 1990 var pa 80 prosent for bly, 110 prosent
for SO, og 95 prosent for NO,. Dette stemde rimeleg godt
med den gkonomiske veksten vi fekk i perioden. Men det
gjekk ikkje sa gale med miljget. Blyutsleppa gjekk ned
med 70 prosent, utsleppa av SO, gjekk ned med 65 prosent
og veksten i utsleppa av NO, vart pa 20 prosent. Dette
skuldast altsaikkje mangel pa gkonomisk vekst, men at
forholdet mellom produksjon og utslepp endra seg.
Fersund og Strem papeikaogsai analysen at det ikkje var
nokon grunn til & rekne med uendra utslepp per produsert
eining framover. Prognosane skulle tene som informasjon
for vurdering av tiltak. Og politiske tiltak, som reinsing, av-
gifter pably og svovel og regulerte gvre grenser pa utslepp
fraforbrenning, har verkatil at utsleppa per produsert ei-
ning har gatt ned.

Tabell 1. Utslepp etter kjelde, prosent av totalutslepp

Dei firefarste leddai likning (1) representerer utslepp per
produsert eining innan ein sektor. Energibruken er ein vik-
tig komponent i denne faktoren. Energibruk er den vikti-
gaste kjelda til forureinande luftutslepp i Norge. Utsleppa
av NO,, CO og partiklar fra forbrenning utgjer over 90 pro-
sent av dei totale utdeppa, medan resten er prosessut-
slepp*. Redusert energiintensitet i kvar sektor (§/Y,), bi-
dreg isolert sett til mindre forureining. Vidare vil utvikling
og bruk av nye typar energi paverke forureininga. Medan
kull og olje gir opphav til mellom anna klimagassar og sur
nedbgr, falgjer det ikkje forureinande utslepp til luft fra
bruken av vann- og vindkraft.

Ogsa endringar i samansetninga av energivarer, energi-
blandinga (E;/E;,) kan endre forureini nge. Vidare har vi
studert effekten av at utsleppa kan vere forskjellige avhen-
gig av om energivaren blir brukt til stasjonaa eller mobil
forbrenning, forbrenningsprosess-effekten (E,;/E;).

Tekniske endringar som paverkar den gkonomiske veks-
ten, samansetninga av produksjonen, energiintensiteten og
energiblandingainngdr i dei aktuelle effektanei likning
(1). Men det finst ogsa teknol ogiendringar som paverkar
forureiningane utover det som blir fangaopp i desse effek-
tane. Desse andre teknol ogieffektane (U,;;/E, ;) kan vere
verknader av avgifter og reguleringar, som til demes utvik-
lingaav og overgang til blyfri bensin etter avgifter, og poli-
tiske reguleringar med palegg om reinsing.

Den enkelte effekt sitt bidrag til endring i utslepp, som vist
i gjennomgangen av resultata, er berekna etter formlane
(3)-(9) i Vedlegg A.

Vegmodellen

Trafikkveksten i Norge etter krigen har vore formidabel,
og stér for ein stor del av dei forureinande utsleppa. Veg-
trafikken sto for nesten 90 prosent av blyutsleppa pa 1980-
talet, og for rundt 70 prosent av dei totale utsleppaav CO i
perioden 1980 til 1996, gatabell 1. For NO, har vegtrafik-
ken stétt for rundt 30 prosent av utsleppa, medan andelen

Bly CcoO NOx CO2 Partiklar
1980 1996 1980 1996 1980 1996 1980 1996 1980 1996
Vegtrafikk 89 38 74 64 32 30 18 22 14 17
Andre mobile kjelder 4 9 7 9 44 45 16 15 11 1
Stasjonaere kjelder 0 26 14 22 18 21 47 43 66 64

2 Denneidentiteten gjeld berre for utslepp knytte til energibruk. For prosessutsepp gjeld berre folketals-, skala-, samansetjings- og andre

teknologieffektar, §a Vedlegg A.

3 Grossman og Krueger (1993) dekomponerte ogsa utdeppai skala,- samansetnings- og ein resteffekt kallateknikk-effektar i sin artikkel

som var av dei fgrste innan denne litteraturen.

4 Utdepp som ikkje er knytte til forbrenning; utsepp fraindustriprosessar, fordamping eller biologiske prosessar etc.
5 Dekomponeringai sektorsamansetning, energiintensitet- og energiblandingseffektar er i samsvar med tilsvarande metodar nyttai
analysar av bruk og effekt av energivarer, satil demes Torvanger (1991). Selden m. fl. (1999) har ogsd nytta denne teknikken for det

same faremalet vi har her.
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av CO, og partiklar har ligge rundt 20 prosent. For disse
forureiningane, der vegtrafikken star for ein stor del, vil €
dekomponering av vegtrafikken sine utdepp kunne bidra
med ekstrainformasjon om drivkreftene.

| vegmodellen dekomponerer vi i effektar som er spesielle
for vegtrafikken, salikning (2):

Utdleppa fra vegtrafikken, UV, er dekomponert som falgjer:

Ve % BB T,
@ v ZZEHE?T

Symbol: UV=utslepp fra vegtrafikken, T=trafikkvolum,
E=energibruk, I=keyretgyklasse®, og k=energivare.

Trafikkvolumet (T) tilsvarer i denne modellen skal aeffek-
ten gitt ved produksjonen Y'i likning (1). Antal keyrde kilo-
meter var 1,6 gongar hggare i 1996 enni 1980. Til trassfor
trafikkveksten, har utslepp av bly og CO fra vegtrafikken
blitt vesentleg reduserte. Utsleppa av partiklar, NO, og
CO, har vakse, men langt mindre enn trafikkvolumet. Det
har med andre ord foregétt endingar i samansetninga av bil-
parken, energiintensiteten, energiblandinga og andre tekno-
logiske faktorar i transportsektoren som har vore viktige
for utviklingai ureinande utslepp. Samansetningseffekten
(T/T) tilsvarer endringar i bruken av ulike typar kayretay.
Energibruk per kayrde kilometer (E/T)), er energiintensi-
tetseffekten. Leddet E,/E; star for energiblandingseffekten
og Uy /Ey; oppsummerer andre teknol ogi effektar.

Data

Analysen omfattar utslepp fra alle kjelder og sektorar i
norsk gkonomi bortsett fra utanriks skipsfart. @konomien
er deltinn i atte sektorar, og 19 energivarer inngdr i model-
len. Data pa utslepp, energibruk og produksjon er hentafra
utsleppsrekneskapen og nasjonalrekneskapen i Statistisk
sentralbyrd. Utsleppa fra stasjonaere og mobile kjelder
kjem fra energibruk, og desse utsleppaer i stor grad utrek-
naved hjelp av koeffisientar knytte til energirekneskapen.
Utd eppsrekneskapen er dokumentert i Rypdal (1993,

1995) og Statens forureiningstilsyn og Statistisk sentral-
byra (1999).

Vi vil her omtale resultatafor bly, SO,, NO,, CO, partiklar
og CO,. For dei andre utsleppa, §a Vedlegg B. Perioden vi
analyserer strekker seg fr& 1980, som er det farste &ret med
detaljerte sektorfordelte utsleppstal, og fram til 1996.

Hovudtrendar

Hovudresultata er presentertei tabell 2. Tabellen viser bi-
draget fra dei enkelte effektane rekna ut etter likningane
(3) til (9) i Vedlegg A. Likning (1) uttrykker ein identitet,
det vil seie at dekomponeringa er komplett og at dei enkel-
te effektane summerer seg opp til den totale endringai ut-

deppa

Folketal seffekten tilseier at alt annalikt ville veksten i
folketalet gitt til ein vekst i utsleppapd 7 prosent. Skala-
effekten, veksten i BNP per innbyggar, er pa 51 prosent.
Det gir ein samlavekst i BNP pa 58 prosent. Det vil seie at
dersom energiintensiteten, sektorsamansetninga, forholdet
mellom energivarer og andre faktorar som paverkar forhol-
det mellom produksion og forureining var uendrai perio-
den, ville BNPveksten medfart ein vekst i utsleppa pa 58
prosent.

Endingar i nagringsstrukturen har ogsa péverka veksten i ut-
sleppa. Men §@lv om det har voretil dels store negative bi-
drag fra nokon sektorar, har dessei stor grad blitt oppveg-
de av positive bidrag frdandre, dik at samansetningseffek-
ten bidreg relativt lite til endringai utsleppa.

Av figur 3 ser vi at produksjonsveksten i energisektoren og
offentleg tenesteyting har vore hggare enn den gjennom-
snittlege veksten. Veksten i energisektoren pa 210 prosent
har vore ein viktig grunn til auka utslepp av til demes NO,
og CO,. For andre utslepp, som bly, CO og partiklar, finn
vi ein positiv miljgeffekt som falgje av ein relativt svak
vekst i hushaldningane sitt konsum. Ein |&gare vekst i kon-
sumet enn den gjennomesnittlege produksjonsveksten er
hovudgrunnen til at samansetningseffekten er negativ for

Tabell 2. Dekomponering av prosentvis endring i utslepp, 1980-1996

Effektar Bly SOz NOx Cco Partiklar CO2
Folketal 7 7 7 7 7
Skala (prod. per innbyggar) 51 51 51 51 51 51
Samansetning av sektorar -12 -8 -1 -12 10
Energiintensitet -42 -22 -31 -42 -34 -33
Energiblanding 19 -21 6 20 26 -6
Forbrenningsprosess 0 0 3 0 1 0
Andre teknikk, forbrenning -112 -31 -19 -42 -13 0
Andre teknikk, prosess -9 -52 -4 -3 -3 -2
Total endring -99 -76 17 -20 24 26

6 Personbilar, andre |ette kayretay, lastebilar, bussar, mopedar og motorsyklar.

34



@konomiske analyser 9/99

@konomisk vekst treng ikkje gi darlegare miljo

bly, CO og partiklar. Dette bidreg ogsa til & redusere effek-
ten for NO,.

| Fastlands-Norge har det vore ein svak overgang fra pri-
maanagingar og industri til tenesteyting, men denne er
meir enn oppvegen av auken i oljesektoren. Det var derfor
ingen sterk tendens til overgang fra sekundaa til teneste-
ytande nagingar i Norge pa 80- og 90-talet og vi finn hel-
ler ikkje det samla bidraget fra samansetningseffekten som
vi argumenterte for at vi ville vente ved ein dlik overgang.

Men den relativt svake effekten kan ogsd kome av det
hege aggregeringsnivaet. Vi har berre 8 sektorar i model-
len. Det kan medfare at endringar i nagringsstrukturen inn-
an ein sektor ikkje blei fanga opp i samansetningseffekten,
men i andre komponentar.

Energiintensitetseffekten bidreg utelukkande til 1&gare ut-
slepp. Samlaenergibruk i forhold til samla produksjon har
gétt ned med 18 prosent i perioden. Men den reduserte
energiintensiteten har jamt over hatt enda starre effekt pa
utsleppa. Det skuldast at dei mest forureinande sektorane
har hatt store reduksionar i energiintensiteten, sjafigur 4.
At denne effekten er sa stor, kan ogsa som vi nemnde skul-
dast den grove sektorinndelingai modellen. For eksempel
vil redusert produksjon innan energiintensive bedrifter i
ein enkelt sektor framsta som redusert energiintensitet for
sektoren som heile. Ved e sektorinndeling pé bedriftsniva,
eller homogene bedrifter innan kvar sektor, ville dike end-
ringar inngd i samansetningseffekten.

Auka energiintensitet bidreg deinetil ein redukgon i ut-
sleppa pa grovt rekna 30-40 prosent, med unntak av SO,
p& 22 prosent. Etter andre teknologieffektar er dette den ef-
fekten som i sterkast grad bidreg til & vege opp for skal aef-
fekten.

Endringar i energiblandinga er dominert av veksten i bruk
av gassi olje- og gassutvinning, siafigur 5. Medan gass ut-
gjorde 18 prosent av energibruken i 1980, auka dennetil
34 prosent i 1996. P4 sametid vart olje sin del redusert fra
74 til 56 prosent. Energivarene elektrisitet og fjernvarme
er ikkje med i analysen, sidan bruken av disse energivare-
ne ikkje medfarer utslepp’.

Det er relativt lite utsepp knytte til denne bruken av gass.
Ein skulle derfor tru at energiblandingseffekten generelt bi-
drog til 1&gare utslepp, men som vi skal §ja auka denne dei
fleste utdeppa. Det skuldast at utleppai stor grad er knytte
til bensin og diesel. Sjglv om bruken av bensin og diesel
aukar mindre enn forbrenning av gass, er auken stor i dei
sektorane der utsleppa finn stad. Veksten i bensinbruken
gir til demes stor auke i blyutsleppa, bade sidan sjelve ut-
dleppaer storei hushaldningane i utgangspunktet, og sidan
hushal dningane stér for mesteparten av auken i bensinbru-
ken. Ogsa denne effekten kan samle opp ein del av struktu-
rendringane i gkonomien. Effekten av endra samansetning

Figur 3. Produksjon og prosentvis vekst i produksjon,
1980 og 1996
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Figur 4. Prosentvis endring i energiintensiteten fra
1980 til 1996
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Figur 5. Energibruk og prosentvis vekst i energibruk,
1980 og 1996
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av nagingar med ulik bruk av energivarer innan eit sekto-
raggregat vil bli fanga opp her, i staden for i samanset-
ningseffekten.

Forbrenningsprosess-effekten verkar i retning av hggare ut-
slepp av NO, og partiklar. For dei andre gassane har denne
komponenten, som viser effekten av om varen blir nyttai

7 Produksjonen medfarer derimot utslepp. Utsleppaknytte til demestil fjernvarme fra avfallsanlegg er rekna med som stasjonaare utslepp

i energisektorane.
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stasjonaa eller mobil forbrenning, hatt lite & seie. Forhol-
det mellom den total e energibruken i stasjonaar og mobil
forbrenning har endra seg lite over perioden, men det er
store endringar i bruken av olje. Medan mobil forbrenning
sto for 54 prosent av oljebruken i 1980, var denne andelen
aukatil 75 prosent i 1996. Marine brennstoff, tungolje og
spesia destillat kan nyttast bade til stagonaa og mobil for-
brenning. Utsleppa er gjerne |&gare ved stagonas enn ved
mobil forbrenning, og dette paverkar utsleppa av NO, og
partiklar.

Andr e teknol ogi effektar omfattar som sagt teknol ogiendrin-
gar som ikkje inngar i effektane over, og vi skal i gjennom-
gangen av dei enkelte utsleppa sja at desse har vore spesi-
elt viktige for bly og SO..

Bly- og svovelavgiftene er viktige for teknol ogieffektane.
Slike avgifter vil i prinsippet ogsa paverke dei andre effek-
tane. Energiblandingavil bli paverka gjennom vriding til
energivarer utan avgift, energiintensiteten gjennom val av
teknologi som utnyttar dei no dyrare energivarene betre.
Avgiftene kan ogsa paverke sektorsamansetninga gjennom
at sektorar som saarleg blir belasta far |agare inntening, og
kostnadsauke kan bremse veksten i gkonomien.

Det |1&ge sektoraggregeringsnivaet kan paverke ogsa denne
effekten. Strukturendringar innan sektoraggregata kan p&
verke utsleppa, utan at dei paverkar den gjennomsnittlege
energiintensiteten eller energiblandingai sektorane. Desse
endringane vil bli fanga opp i andre teknologieffekter.

Dei generelle resultatai modellen falgjer i stor grad resul-
tatai Selden m. fl. (1999). | deira amerikanske data over
perioden 1970 til 1990 er skalaeffekten den sterkaste driv-
kraftafor dei fleste utdeppa. Energiintensiteten verkar til
reduserte utslepp for alle gassane, medan energiblandings-
0g samansetningseffektane har ulik verknad alt etter kva ut-
slepp ein ser pd. Vi registrerer likevel sterre andre teknolo-
gieffektar for enkelte utdepp, sidan ein del miljgpolitiske
verkemiddel, som svovel- og blyavgiftene, krav til diesel-
kvalitet og reguleringar mot punktutsiepp vart trappa opp
padutten av 80-talet.

Selden m. fl. opererer med 94 sektorar mot atte i var

modell. Likevel er samansetningseffektane pa linje med
vare funn. Det kan tyde pa at den mulege feilfaringa av
strukturendringar pa andre effektar er liten i var modell.

Gjennomgang av dei enkelte
miljeproblema

Bly

Vi startar ut med utslepp av bly, ein god representant for
den omvende U-kurva. Vi analyserer halen av kurva, som
viser at utsleppa har gatt ned med 99 prosent fra 1980 og
fram til 1996. D& hadde utsleppa allereie gatt ned med 30
prosent frd 1973 til 1980.
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Figur 6. Bidrag fra deleffektane for bly. Prosent
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Som for alle utsdeppa, verkar folketals (P)- og skal aeffek-
ten (S til hegare utsepp av bly, §afigur 6. Samansetnings
(C)- og energiintensitetseffekten (H) ferer til 1agare ut-
slepp. Hovudgrunnen til at samansetningseffekten er nega-
tiv er at veksten i privat konsum er 18gare enn den gjen-
nomsnittlege produks onsveksten. Sidan mesteparten av
blyutsleppa skriv seg fra hushaldningane, vil den relativt
svake veksten i konsumet bidra sterkt til a trekke denne
ned. Ein annan viktig faktor er nedlegging av forureinande
bedrifter innan industri og bergverk som Sulitjelma gruver
og spikerverket i Mo i Rana.

Bidraget til den negative energiintensitetseffekten stammer
i farste rekkje fra private hushaldningar, sidan mesteparten
av utsleppa kjem fré denne sektoren. Nar energibruken har
vakse mindre enn konsumet, blir bidraget fr& hushaldninga-
ne kraftig negativt for bly. Nax to tredjedelar av effekten
skriv seg fra hushaldningane og det meste elles fra privat
tenesteyting, som star for ein stor del av utsleppai tillegg
til at energiintensiteten har gatt ned. Energiblandingseffek-
ten (M) er positiv, pagrunn av starre vekst i bruken av bil-
bensini forhold til andre energivarer i hushaldningane.

Bidragatil auka utslepp fraveksten i folketalet, den gkono-
miske veksten og auken i bensinbruk er sterkare enn dei
negative bidraga fra |agare konsumvekst og |agare energi-
intensitet. Likevel er den totale reduksjonen i utsleppa pa
nag 100 prosent, safigur 6.
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Reinsetiltak i prosessindustrien har bidrege til mindre ut-
slepp, noko som framgér i andre teknol ogieffektar ( TF).
Men dei viktigaste forklaringsfaktorane ligg i andre tekno-
logieffektar fra forbrenning (TV). Fra & utgjere naa 90 pro-
sent av totalutsleppai 1980, utgjorde blyutslepp fra vegtra-
fikken 38 prosent i 1996. Den store reduksjonen i blyut-
sleppa skuldast altsa ferst og fremst redukgionar i trafikkut-
sleppa. Vi supplerer derfor med dekomponeringene av ut-
sleppa fra vegtrafikken.

Vi seri figur 7 at andre teknologieffektar (T) er sterst ogsa
i vegmodellen. Politisk press som falgje av miljgproblema
knytte til blyutslepp og utvikling av erstatningsstoff i driv-

stoffet har medfart overgang til blyfri bensin. Denne utvik-
linga har vore stimulert av reguleringar og avgifter. Effek-

ten har vore sa sterk at blyutsleppa naamast er fasaut i for-
hold til 1980-nivaet.

Ogsaredusert energiintensitet (H) verkar til & redusere ut-
sleppa. Innan dei ulike koyretayklassane har det vore ein
overgang frabruk av bensin til bruk av diesel. Bly og CO
er relativt sterkare knytte til bensin enn diesel, og dermed
verkar ogsa ener giblandingseffekten (M) til |agare utslepp.

Reduksionen i blyutsleppa fra vegtrafikken blir likevel
mindre enn desse tre effektane skulle tilseie. Det skuldast
skalaeffekten (S). Den kraftige veksten i kayrde kilometer
verkar dleinetil ein vekst pa 61 prosent. Ogsa samanset-
ningseffekten (C) verkar til hggare utslepp. | analyseperio-
den fann det stad ein overgang fra tunge varebiler og per-
sonbiler til lette varebilar. Lette varebilar har hagare bruk
av bensin medan tunge varebilar har hggare forbruk av
diesel. Dermed verkar denne effekten i motsett retning av
energiblandingseffekten. Effekten blir noko dempa av ned-
gangen i personbiler, som bruker mest bensin.

Svoveldioksid

SO, er eit anna miljgproblem som er typisk for den omven-
de U-kurva. Utsleppa av SO, gjekk ned med 81 prosent i
perioden 1973 - 1996, og mesteparten av denne reduks o-
nen fann stad i analyseperioden fra 1980.

Samansetningseffekten bidreg til reduserte utslepp, sia
figur 8. Den sterste bidragsytaren her er annan industri og
bergverk, som har ein |3gare vekst enn gjennomsnittet sam-
tidig som utsleppa var storei denne sektoren i basisaret
1980. Den relativt 1&ge veksten i treforedling er ogsd ein
tung negativ faktor i samansetningseffekten. Samtidig
verkar energisektoren til &trekke effekten kraftig opp. Av
figur 3 ser vi at produksjonsveksten i denne sektoren er pa
over 200 prosent, og det positive bidraget fra sektoren er
om lag like stort som det negative bidraget fra annan indu-
stri og bergverk.

Energiintensitetseffekten er den som bidreg nest mest til
I&gare utslepp. Alle sektorane aukar energieffektiviteten og

Figur 8. Bidrag fra deleffektane for SOa. Prosent
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sektorane med sterst utdepp i basisdret, det vil seie annan
industri og bergverk og kraftintensiv industri, bidreg mest.
Den negative ener giblandingseffekten skuldast redusert
bruk av tungolje. Denne effekten blir noko oppvegen av
starre bruk av ved- og kolfyring.

Igjen er det andre teknol ogieffektar som er hovudforklarin-
gatil del reduserte utsleppa. | andre teknol ogieffektar inn-
gér overgang til mindre svovelhaldig olje og reinsing av
svovelutsleppa ved forbrenning. Svovelavgifta har vore eit
viktig gkonomisk motivasjonsfaktor til bruk av lettare oljar
og til aredusere svovelinnhaldet i oljane generelt.

Nitrogendiosid

For NO, er samansetningseffekten positiv, gafigur 9. Det
skuldast den store veksten i energi/oljesektoren, som dobla
sindel av totale NO,-utdepp i perioden 1980 til 1996.
Gjennom sin relativt |8ge vekst i produksjon og konsum bi-
drog sektorar med store utdepp, det vil seie hushaldninga-
ne, annan industri og bergverk og andre forbrukarar, til &
dempe samansetningseffekten. Den samla effekten er der-
for relativt liten.

For NO, er det ssaleg annan industri og bergverk, hushald-
ningar og andre forbrukarar som bidreg til den negative
energiintensitetseffekten. Utsleppa auka som fglgje av end-
ringar i energiblandinga. Dette skuldast farst og fremst
auka bruk av autodiesel hos andre forbrukarar og bilbensin
hos hushaldningane samt marin brennstoff i energisekto-
ren. Ei vriding mot relativt mindre bruk av marine brenn-
stoff og tungolje hos andre forbrukarar verkar til atrekkje
effekten ned.

NO, har ein positiv forbrenningsprosess-effekt. Dette skul-
dast at ein starre del av fyringsoljer og spesialdestillat for
andre forbrukarar og av marin diesel innan energisektoren
blir brukt i mobil forbrenning i forhold til stasjonae. For
disse energivarene er det knytte sterre utslepp til mobil enn
til stagionaa forbrenning.

8 Brennstoff-forbruket per kilometer var konstant for mopedar og auka litt for motorsyklar. Disse sektorane er likevel sd smai forhold til
deandre, dlik at dei ikkje gir nemneverdige bidrag til energiintensitets-effekten.
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Figur 9. Bidrag fra deleffektane for NOx. Prosent

Figur 11. Bidrag fra deleffektane for CO. Prosent

60

40

20

S——

T T

-20 ——

-40

P S C H M K M ™ Total

60

40

20

o LT

-20

-40 L L

-60

P S C H M K M ™ Total

Figur 10. Bidrag fra deleffektane for NOx. Kun fra
vegtrafikk. Prosent

Figur 12. Bidrag fra deleffektane for CO. Kun fra
vegtrafikk. Prosent
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Andre teknol ogieffektar bidreg til 1&gare utslepp. For pro-
sessutsleppa skuldast dette tekniske tiltak retta mot utslepp
fra gjdsel produksjon. For forbrenning kan denne nedgan-
gen forklarast med |&gare utslepp fralette og tunge kjgre-
tay over tid, og sealeg kravet om katalysator i personbilar
etter 1989.

Vegtrafikken har stétt for omkring ein tredjepart av total-
utsleppa av NO, gjennom heile perioden. | dekomponerin-
gaav vegtrafikken trekkjer skalaeffekten i positiv retning
og blir dels bremsa av andre teknol ogieffektar, safigur 10.
Disse reflekterer i hovudsak innfaring av katalysator. NO, -
utseppa er starre fré bensin enn fra diesel for personbilar
og lette varebilar, medan dei er sarre fradiesel enn fra
bensin for tunge varebilar. Dermed vil bdde auken i lette
varebiler (som bruker relativt mykje bensin) og nedgangen
i tyngre varebilar (bruker relativt mykje diesel) trekke i ret-
ning av ein negativ samansetningseffekt. Energiblandings-
effekten blir negativ fordi overgangen fra bensin til diesel
er starre for dei lette bilane enn for dei tunge.

Karbonmonoksid

Utdeppa av karbonmonoksid felgjer den omvende U-kur-
va. Utsleppa auka fram til slutten av 1980-talet, for sAdga
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ned, og i 1996 |ag dei samla utsleppa 20 prosent under
toppnivaet i 1987.

Mekanismane for bade samansetnings- og energiintensi-
tetseffekten samsvarer med effektane for bly, gafigur 11.
S og seie heile samansetningseffekten skriv seg fra at kon-
sumveksten i private hushaldningar er |agare enn den gene-
relle produksjonsveksten, og for energiintensiteten er hus-
haldningane drivkraftai tillegg til e vissgrad privat
tenesteyting. Tilsvarande er energiblandingseffekten posi-
tiv p& grunn av hushaldningane sin auke i bensinbruken.
Noko skuldast ogsa bruk av ved i hushaldningane.

Redusert energiintensitet og spesielt andre teknologi-
effektar har hatt mest a seie for redukgonen i CO-utsleppa.
| andre teknol ogieffektar inngar avgasskrav til nye bilar og
dermed overgang til katalysatorbilar, som reinsar utsleppa
av CO.

Sidan utsleppa fra vegtrafikken utgjer godt over halvparten
av utsleppaav CO, er vegmodellen eit nyttig supplement,
gafigur 12. Bly og CO har begge hagare utsl eppskoeffi-
sientar for bensin enn for diesel. Med unntak av andre te-
knologieffektar, som for bly sin del er prega av overgan-
gen til blyfri bensin, er bildet fra vegmodellen derfor sveat
likt for dei to gassane, §j& omtalen under avsnittet om bly.
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Figur 13. Bidrag fra deleffektane for partiklar. Prosent

Figur 14. Bidrag fra deleffektane for CO. Prosent
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Partiklar

Partikkelutsepp er vanskelege 8 knyte til U-kurva. Utslep-
pahar stort sett svinga rundt same nivaet dei siste 25 ara.

Samansetningseffekten er negativ, afigur 13. Dette skul-
dast at store delar av utsleppa skriv seg fra hushaldninga-
ne, og at aktiviteten her utgjer ein mindre del av totalen i
1996 i forhold til basisdret. Det er hushal dningane som
ogsa bidreg mest til den negative energiintensitetseffekten,
sidan 70 prosent av utsleppa stammar fra hushal dningane.
Energiblandingseffekten er positiv pa grunn av auka ved-
fyring og auka bruk av diesdl.

Forbrenningsprosess-effekten er svakt positiv for partiklar.
Arsakatil dette er langt pa veg tilsvarande som for NO,:
ein starre del av fyringsoljer og spesialdestillat hos sekto-
ren andre forbrukarar blir brukt i mobil i forhold til stasio-
nag forbrenning. Nedgangen i den stasjonaare forbrenninga
av marine brennstoff i energisektorane dempar bidraget til
hagare utslepp. Den stasjonaze bruken av marine brenn-
stoff blir brukt i dieselaggregat, og utsleppsfaktorane er
hagare for forbrenning i dieselaggregat enn i mobil for-
brenning.

Andre teknol ogieffektar er negative bade for prosess- og
forbrenningsutsleppa. For prosessutsleppa skuldast det re-
dusert bruk av piggdekk dei siste &ra. Denne reduksjonen
har kome som falgje av haldningskampanjar og utvikling
av betre piggfrie vinterdekk. Reduksjonen i utdepp frafor-
brenning kan forklarast med strengare avgasskrav il lette
og tunge kjaregy.

Utslepp fra vegtrafikken utgjorde 17 prosent av dei totale
utsleppai 1996. | vegmodellen far vi ein kraftig positiv
energiblandingseffekt. Arsakatil dette er at utsleppa fra
diesel er mykje starre enn utsleppa frd bensin. Dei negative
andre teknol ogi effektane, som kjem av betra motorteknolo-
gi for dieselbiler, og ein negativ samansetningseffekt som
skuldast at ein sterkare vekst i lettei forhold til tunge
koyretay, bremsar dei positive skala- og energiblandings-
effektane.

Karbondioksid

CO, passar som vi nemnde innleiingsvisikkjeinni
mansteret til den omvende U-kurva. | beste fall kan vi
tenkje oss at tekniske nyvinningar kan snu trenden ikkje
atfor langt inni framtida. Hittil har det vore ein eintydig
positiv samanheng mellom gkonomisk vekst og utsleppa
av CO,. Men veksten har vore |agare enn den gkonomiske
veksten. @konomisk vekst (folketals- og skal aeffekten) vil-
le 8leine bidratil ein vekst i utsleppa pa 58 prosent, §afi-
gur 14. | tillegg medfarte den store veksten i oljesektoren
at samansetningseffekten ga ein impuls pa 10 prosent haga-
re utdepp. Utdeppa av CO, derimot aukatil samanlikning
med berre 26 prosent i perioden 1980 til 1996.

Dette skuldast ikkje reinsing, som for dei andre utsleppa.
CO, kan ikkjereinsast, og ein aukei bruk av fossile bren-
sel vil auke utsleppa like mykje. Men ogsa CO, har tekno-
logiframgangen pasi side. Det som har bremsa veksten i
utsleppa, er redusert energiintensitet. Dette bidrog dleine
til ein reduksgion i utsleppa p& 33 prosent. Det skuldast fo-
rst og fremst hushaldningane, som har ein stor del av ut-
deppaog svak vekst i konsumet i forhold til produksjons-
veksten i andre sektorar. Deretter bidreg annan industri og
bergverk, med stor reduksjon i energiintensiteten. Men
CO,-utdeppaer forholdsvisjamt spreidde over sektorane,
slik at 0gsé energisektorane og annan industri og bergverk
bidreg sterkt. Torvanger (1991) finn ogsai ein paneldata-
studie at hovudgrunnen til 1agare CO,-utslepp per produ-
sert eining var redusert energiintensitet.

Ogsa ener giblandingseffekten verkar til |agare utslepp av
CO,. Det skuldast hovudsakleg mindre bruk av tungolje,
samtidig som auka bruk av autodiesel og bilbensin trekkjer
opp CO,-utsleppa. | tillegg verkar auka bruk av gass pa
sokkelen til ein negativ energiblandingseffekt.

Forbrenningsprosess-effekten er neglisjerbar, sidan utslep-
paav CO, er like ved stagonaa og mobil forbrenning. |
motsetning til dei andre utdeppa er ogsa andre teknologi-
effektar svaart sm, sidan det ikkje er utviklateknologi som
kan endre forholdet mellom bruk av fossile brensel og ut-
Sleppaav CO,.
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Diskusjon

Kvakan ein sa dutte om samanhengen mellom vekst og
miljg? Ein sikker konklusjon er at dei miljgproblema vi
har sett paikkje har vaksei same takt som produksonen.
Salv for CO,, der ein ikkje har utvikla metodar for &
reinse utsleppa, har ikkje utsleppa vakse palangt naa like
sterkt som BNP.

Dette skuldast farst og fremst endra teknologi. @konomisk
vekst gar hand i hand med teknologisk framgang, som sa
langt har gjort utnyttinga av energien meir effektiv. Auka
energieffektivitet er ein generell faktor som isolert sett bi-
dreg til mindre utslepp av alle miljoskader knytte til energi-
bruk. | tillegg har politiske tiltak kombinert med andre tek-
nologiske endringar vore avgjerandei dei tilfellader ut-
sleppafaktisk har gétt ned. At sektorsamansetninga har
hatt s lite & seie kan skuldast det hgge aggregeringsnivaet.
Men generelt ser det utsom at denne effekten og samanset-
ningai bruken av ulike energitypar har hatt lite & seiei for-
hold til dei meir teknologidominerte effektane.

Sparsmalet bade for auken i energieffektivitet og for dei
andre teknol ogiske endringane er om gkonomisk vekst har
vore drivkrafta. Og, dersom det er ein positiv samanheng
mellom gkonomisk vekst og miljgvenleg teknologi, kva
implikasjonar vil det hafor miljgpolitiske val?

Det kan vere fleire grunnar til at den gkonomiske veksten
driv teknol ogiske endringar som er fordelaktige for milja-
et. For det farste vil samfunnets preferansar endre seg nér
ein blir rikare. Etter at dei mest ngdvendige behovai sam-
funnet som mat, klede, bustad og infrastruktur er dekka, vil
ein saseg rad til & prioritere opp andre mindre umiddel-
bart livsnadvendige gode. Samtidig falgjer det eit generelt
hagare kunnskapsniva med gkonomisk vekst, det inneber
béde meir kunnskapar om miljaskader og om korleisein
kan bgte pa desse. Miljgsaker blir sette pa den politiske
dagsorden og tiltak settei verk. Ei nyare retning innan litte-
raturen fokuserer parollatil politiske rettar og kunnskaps-
niva og hevdar at maktfordelinga er viktig for afa gjen-
nomfart miljetiltak, som til demes tvingar forureinarane til
abetale, Torras og Boyce (1998).

For det andre vil gkonomisk vekst nasamast vere ei falgje
av teknologisk framgang. Betre utnytting av energien til
demes, er ikkje nadvendigvis eit resultat av miljaretta til-
tak, men e falgje av reine effektivitetsomsyn. Men galv
om den generelle teknologi ske framgangen har hatt positi-
ve ringverknader for miljget gjennom mellom anna energi-
intensiteten, kan den ogsa auke miljgbel astninga gjennom
skalaeffekten.

Kanskje kunne vi fétt desse endringane i Norge uavhengig
av var eigen gkonomiske vekst. Dei teknologiske nyvinnin-
gane er stort sett importerte. Det er ikkje norsk industri

som har funne opp bilkatalysatoren og erstatningsstoff for
bly i bensinen. Men truapdat vi kan vere gratispassasjerar

rimer darleg med tverrsnittsdata. Hilton og Levinson
(1998) til demes, viser at utdeppaav bly er minst for landa
med |agast og hegast inntekt, og at landa med lagast inn-
tekt har mest bly i bensinen. Viguier (1999) viser at ut-
slepp per innbyggar er hggare i sdkalla overgangsgkono-
miar enn i OECD-land. Det er med andre ord ikkje slik at
ny teknologi umiddelbart blir importert. Det tek tid og
pengar & skifte ut bilparken og forbrenningsteknol ogien,
og det krevst endra haldningar for &fa gjennomfert politis-
ke tiltak som motiverer til bruk av miljavenleg teknologi.
Problemet er at effekten av den gkonomiske veksten ofte
vil auke utdeppai ein mellomperiode og at denne effekten
kanskje kan bli dominerande ogsa pa sikt.

Det kan ogsa hende at det er heilt andre mekanismar som
styrer miljgtilstanden, mekanismar som kanskje berre tilfel-
digvis samvarierer med den gkonomiske veksten. Nokre
studiar viser resultat som tyder pa at energiprisane er betre
forklaringsfaktorar enn gkonomisk vekst, til dames Agras
og Chapman (1999). At prismekanismane er viktige er sik-
kert, men det er ikkje like klart at dei er uavhengige av den
gkonomiske veksten. | Norge har avgiftene bly og pa SO,
vore viktige forklaringsfaktorar for utsleppsreduks onane,
og Vi har alereie argumentert for at politiske prioriteringar
kan vere eit resultat av gkonomisk framgang.

Eit anna poeng er at hgginntektsland med hgge miljgavgif-
ter kan finne det formalstenleg & eksportere forureinande
industri. Det vil seie at ndr vi aukar svovelavgifta, kan ein
del av produksjonen bli lagt ned, importen auke og utslep-
pagaopp i land som prioriterer dette miljgproblemet 1aga-
re. Suri og Chapman (1998) viser at handel av energiinten-
sive varer har medverkatil reduserte SO,-utslepp for land
med dei hggaste inntektene. Dei finn at handel er ein vikti-
gare faktor enn produksjon nér ein skal forklare energibru-
ken. Betramiljgi rike land betyr altsaikkje ngdvendigvis
betramiljgi verdasom heile.

Sjglv om det ser ut som om veksten sa langt har redusert
bly- og SO,-problema, og kan medfare reduksionar ogsa i
andre utslepp, er det ingen grunn til &legge seg palatsida
og stole pa at dette utan vidare vil vere ein naturleg og kon-
tinuerleg prosessi framtida. Forfattarane som har gatt inn i
problemstillinga rundt "environmental Kuznets curves' er
0gsa ngye med a presisere dette. Enkelte argumenterer til
og med for at dei miljgproblema som har blitt betra kan bli
forverraigjen, det vil seieat i staden for ein opp-ned U kan
samanhengen mellom vekst og miljg vere ein N-funksjon.

| vart bilde vil det seie at nér dei teknologiske mulegheite-
ne er brukte opp, savil skalaeffekten ta over. Politikken
kjem ikkje rekande pa ei fjel, den positive effekten av
veksten sdlangt har mellom anna vore gjennom endra hald-
ningar og paverknad fra pressgrupper.

For andre utslepp, som CO,, finn ein ingen tendenstil ut-
flating av desse utsleppainnan ein realistisk inntekt per
innbyggar i litteraturen®. Sjglv om ein ser at utsleppa gar

9 Holz-Eakin og Selden (1995) finn ein topp parundt 8 mill $ per innbyggar.
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ned i enkelte land som felgje av redusert stette til tungindu-
strien og dermed endra sektorsamansetning, tilseier progno-
sane at den underliggjande gkonomiske veksten vil auke ut-
sleppaover tid, Holtz-Eakin og Selden (1995), om ikkje
ein uventa genistrek finn fram til ein rimeleg metode for &
unnga utsleppa.

Korvidt ein kan oppna enda hegare energieffektivitet og
enda betre reinseprosessar er ogsa eit sparsmal om tru og
tvil, ikkje berre fakta. Vi veit med andre ord ikkje om
skalaeffekten for SO, fortsatt vil vere svakare enn teknolo-
gieffektane i &ra framover, og om kva som vil skje med
den sure nedbgren.

For akome nagare svaret, md ein avslerei kvagrad og kor-
leis gkonomisk vekst driv den teknologiske framgangen
spesielt og dei andre delkomponentane i analysen generelt.
Som vi har voreinne p3, kan det vere gjennom ei rekkje
mulege faktorar; gkonomisk vekst paverkar maktfordelin-
gai samfunnet, kunnskapsnivaet, politiske prioriteringar,
graden av teknologiske framsteg, preferansane og handel
med meir eller mindre forureinande varer. Etter at vi no
har identifisert storleiken p& dei enkelte effektane, er neste
steg a studere kva som styrer dei.
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Vedlegg A: Dekomponering av utsleppseffektane

Folketalseffekten, Py:

@ P=UImB- B U —t-17
t_ B D OD 0% B
Skalaeffekten, S:
W  sou B YO0 0% BO
e 0% o0 0570 o[
Samansetningseffekten, Cy:
Y OY Y O oY, YO
G C=YU T E-vrFY U, -v0
‘ JZ Yo, Yop ,z oo Yo
Energiintensitetseffekten, Hy:
Y EY Y E YO
©® H= YU &0l -v Y U o -0
' ,Z o EjO Yit YJOD JZ JO%TO on[|

d
Energiblandingseffekten, My

'lO |Jt

M M= ZZUIJOESMﬁ‘ ESMD—ZZ uoﬁ JOD

Forbrenningsprosess-effekten, Kt:

M

RS PR ILE e i S Paxtt
ijt w

wijo

Andre teknologieffektar, T:

EY B0
wijt __jt
SM ES\AD
Wij0 ijo [

Y.

9) T=T"+T Z z z %me o EW”E+ Eluft’ UJPOYJ;

U: utslepp
Y: produksjon
E: energibruk
B: folketal

SM stagonaa og mobil forbrenning

. prosess
sektorar
energivarer

. energiformdl (stasjonaar og mobil)
tid

Il v

42

Prosessutslepp omfattar alle utslepp som ikkje er knytte til
forbrenning. Det er derfor ikkje relevant & knyte desse ut-
deppaopp til energibruken. Dermed omfattar utslepp og
energibruk i modellen (6) til (8) berre stasonaa og mobil
forbrenning (toppskrift SM). Prosessutsleppa inngar der-
med i skala- og samansetningseffekten og i andre teknolo-
gieffektar (toppskrift Pi (9)).

Uttrykket (1) er ein identitet, det vil seie at dekomponerin-
gaer komplett. Alleleddai (3) til (9) summerer seg opp til
dei totale utseppa U,
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Vedlegg B: Dekomponering av prosentvis endring i utslepp, 1980-1996

Effektar VOC N20 CHa NHs
Folketal 7 7 7

Skala 51 51 51 51
Samansetning 4 -4 10 -5
Energiintesitet -22 -2 -2 0
Energiblanding 13 1 1 0
Forbrenningsprosess 0 0 0 0
Andre teknikk, forbrenning -16 3 0 4
Andre teknikk, stasjonaer 69 -40 -37 -40
Total endring 105 18 29 17
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