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Sammendrag

Hilde Luras
Framskriving av miljgindikatorer

Rapporter 95/25 » Statistisk sentralbyra 1995

Vi har i denne rapporten vurdert om miljgindikatorer kan framskrives ved a bruke den gkonomiske modellen MSG.
MSG er en flersektor likevektsmodell hvor veksten i total produksjon i hovedsak er bestemt av teknologisk endring,
vekst i innsatsfaktorene realkapital og arbeidskraft, og innsats av ravarer og naturressurser. Det som avgjer om denne
metoden kan benyttes er problemomradets karakter. MSGs rammeverk kan hverken handtere globale problemer
som klima, eller lokale problemer hvor arsaken i hovedsak skyldes andre lands utslipp, for eksempel forsuring.
Miljgproblemer hvor arsaksforholdet er svaert sammensatt slik tilfellet er for kultur- og naturlandskap, egner seg
heller ikke til en framskriving med denne metoden. Nordisk Ministerrad har satt ned prosjektgruppen Nordisk
indikatorgruppe som skal utvikle miljgindikatorsett for de nordiske landene. Det er fire problemomrader i Nordisk
indikatorgruppes forslag til indikatorsett for Norge som kan framskrives ved & bruke MSG. Problemomradene er
eutrofiering, bymiljg, avfall og skog.

Emneord: Framskrivinger, makromodell, miljgindikatorer.

Prosjektstotte: Norges Forskningsrad ved programmet @konomi og gkologi.
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Framskriving av miljgindikatorer

1. Bakgrunn

Var tids teknologiske hjelpemiddel gjor oss istand til
a registrere, bearbeide og presentere store mengder
miljpstatistikk. I hovedsak er denne informasjonen
nyttig for eksperter og fagfolk som overviaker og
kontrollerer utviklingen i miljgstatus. Selv om det
kan vere vanskelig a finne gode data hvis en for
eksempel gnsker 4 analysere hvordan utviklingen i
miljgtilstand er knyttet sammen med den gkono-
miske utviklingen, er hovedproblemet for de fleste &
fa oversikt. For et alment publikum kan det vare
vanskelig & plukke ut hvilke av alle de innsamlede
dataene som er sentrale stgrrelser, hvilke endringer
som signaliserer en faretruende utvikling og hva som
faktisk ikke gir grunnlag for bekymring. Formalet
med miljgindikatorer er & gi en enkel presentasjon av
miljgsituasjonen ved at mengden av méledata og
parametre blir redusert. Et miljgindikatorsett skal
bidra til & gi brukere uten spesielle forkunnskaper et
helhetlig inntrykk av miljgtilstanden og eventuelle
endringer i denne.

Analogt til at gkonomiske indikatorer som BNP,
konsum, inflasjons- og arbeidslgshetsrate gir oss et
bilde av gkonomien, er ideen at et miljgindikatorsett
skal gi oss et bilde av miljgstatus. Det vil ogsa vere
naturlig 4 studere disse to aspektene i sammenheng,
og dermed f4 et inntrykk av hvordan miljget er
knyttet til gkonomien. Framskrivinger av miljg-
indikatorene i tilknytning til et gkonomisk modell-
apparat kan gi oss grunnlag for & studere hvordan
ulik gkonomisk politikk vil pavirke miljgtilstanden. I
tillegg vil nasjonale miljgindikatorsett vaere nyttige
redskap for & se ulike lands gkonomiske politikk og
miljgtilstand i sammenheng.

I forbindelse med et arbeid finansiert under forsk-
ningsprogrammet @konomi og Pkologi utarbeidet
SSB et miljgindikatorsett (Alfsen m.fl. 1992 og
Alfsen og Szbg 1993) som var ment & gi brukere
uten spesielle forkunnskaper en enkel oversikt over
miljgtilstanden.

Dette arbeidet var spesielt pa det prinsipielle plan, et
viktig bidrag til Miljgverndepartementets arbeid med
et nasjonalt miljgindikatorsett for Norge.

I denne rapporten drgfter vi om det er mulig &
framskrive miljgindikatorer ved hjelp av den
gkonomiske modellen MSG'. Det vil i den sammen-
heng vaere naturlig 4 stille to spgrsmal; Hvilke
problemomrdder er av en slik karakter at de kan
framskrives innenfor en nasjonal ramme?, og: Hvilke
av miljgindikatorene kan knyttes til gkonomisk
aktivitet i en bestemt sektor?

Vi vil i rapporten ta utgangspunkt i arbeidet som
foregar i nordisk regi hvor hensikten er & utvikle
indikatorsett for alle de nordiske landene. Prinsip-
pene fra Miljgverndepartementets arbeid med
miljgindikatorer er viderefgrt i dette arbeidet.

Det nordiske miljgindikatorsettet er planlagt ferdig
varen 1996, vi har derfor benyttet hgringsutkastet
fra juni 1995 (SSB 1995).

! Se vedlegg 2.
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2. Klassifisering av miljeproblemer

Huvis vi stiller spgrsmalet "Hva er et miljgproblem?" vil
vi 3 ulike svar avhengig av hvem vi spgr. Offentlige
myndigheter som er satt til 4 kontrollere om utslipps-
kvoter blir overholdt, vil sannsynligvis oppfatte selve
utslippet som et miljgproblem, mens helsepersonell
som stér overfor gkt sykelighet, vil oppfatte hyppig-
heten av astma som miljgproblemet. Den fgrste
oppfatningen fokuserer pa drsaken til miljgproblem-
et, mens den andre fokuserer pé effekten av ut-
slippet.

Bildet kompliseres ytterligere fordi det ikke er en
entydig sammenheng mellom en type pavirkning og
dens endelige virkning. For eksempel vil utslipp av
svoveldioksid bdde kunne gi helsekader, pafgre
bygninger og kulturminnesmerker korrosjonsskader,
og som fglge av mer svovelholdig nedbgr, medfgre
fiskedgd. Det er dessuten slik at det vi kan kalle mer
endelige miljgvirkninger ikke ngdvendigvis skyldes
en bestemt pavirkning alene, for eksempel vil gkte
utslipp til luft av en rekke stoffer gi gkt sannsynlighet
for astma. Det er ogsa viktig & merke seg at i mange
tilfeller er ikke sammenhengen mellom et bestemt
utslipp og dets virkninger godt nok klarlagt.

Alle disse forholdene gjgr at miljgproblemer kan
klassifiseres pé ulike méter. Hvilken klassifi-
seringsméte vi bgr benytte i et miljgindikatorsett
avhenger delvis av hvilken malgruppe dette er
beregnet pa. Mulige klassifiseringer er: utfra
pkonomisk sektor (f.eks. industri, jordbruk), etter
forurensende stoff (f.eks. bly-, svovelforbindelser),
etter resipient (f.eks. luft, vann), etter type der
omréde skaden skjer (f.eks. by, land) eller etter
velferdsvirkning (f.eks. helse, gkonomi). Hvis
formalet er & gi "ikke-eksperter" en enkel oversikt
over miljgtilstanden kan det vere mest hensikts-
messig & klassifisere utfra velferdseffekter.
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3. Et norsk miljgindikatorsett

Miljgverndepartementet nedsatte i 1991 en nasjonal
referansegruppe for miljgindikatorer. Gruppen la i
1992 frem et forslag til miljgindikatorsett for Norge.
Statistisk sentralbyrd leverte pa det prinsipielle plan
et bidrag til den nasjonale referansegruppens arbeid.
Parallellt med arbeidet nasjonalt har det foregatt et
arbeid med miljgindikatorer i OECD. Et kjernesett av
miljgindikatorer ble publisert i 1994 (OECD 1994).1
"Den nordiske miljgstrategi" (Nordisk Ministerrdd
1994) slas det fast at fra og med 1994 skal Nordens
miljgtilstand rapporteres arlig. Dette skal skje i form
av en miljgindikatorrapport. Malgruppe for rapport-
en er beslutningstakere og "interessert publikum", og
hensikten er 4 vurdere utviklingen i miljgkvalitet i de
nordiske land. Nordisk miljgovervékings- og data-
gruppe er tildelt ansvaret for rapporten. Denne
gruppen har satt ned prosjektgruppen Nordisk indi-
katorgruppe (NIG) som bade skal bidra i utviklingen
av indikatorsettet, og sta for produksjon av miljg-
indikatorrapporten. Indikatorvalgene fglger stort sett
temaer fastsatt av OECD, mens det konkrete indika-
torvalg er forsgkt tilpasset nordiske forhold.

Den fgrste offisielle versjonen av miljgindikatorsett
for de nordiske landene er planlagt varen 1996. I
denne rapporten har vi tatt utgangspunkt i hgrings-
utkastet fra juni 1995. Etter hgringen vil en rekke av
indikatorene i dette forslaget utredes, og eventuelt
bli erstattet fgr det endelige indikatorsettet er klart.
Selv om enkelte indikatorer kan endres vil allikevel
de valgte problemomradene vare de samme som i
hgringsutkastet.
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4. Framskriving av miljgindikatorer

Ved siden av a presentere arlige tall for et sett av
miljgindikatorer, kan det vare nyttig a forsgke 3
framskrive indikatorene. Hensikten med en fram-
skriving er blant annet a fa et tidlig varsel om utvik-
lingen i de utvalgte problemradene. Dessuten er det
som tidligere nevnt, nyttig a fa et inntrykk av
hvordan miljs og gkonomi griper i hverandre.

Hvor komplisert framskrivingen vil vere varierer fra
indikator til indikator. Et lokalt miljgproblem som
stpy skyldes utelukkende lokal pavirkning, og vil
matte modelleres og framskrives med andre metoder
enn et globalt problem som klima. Nar det gjelder
globale problemer finnes det idag en rekke inter-
nasjonale studier som har utarbeidet modeller og
presentert scenarier for hvordan utviklingen vil bli
under forskjellige forutsetninger om blant annet
pkonomisk vekst i ulike land. For disse problem-
omrédenes vedkommende vil det vare naturlig &
basere seg pa allerede eksisterende modellapparat,
mens det for problemer av nasjonal eller mer lokal
art vil matte utvikles nye metoder.

@konomisk aktivitet medfgrer at naturen pavirkes,
for eksempel vil en fabrikk slippe ut forurensende
stoffer, utbygging av et naturomrade medfere at
plante-og dyreliv endres og forbruk produsere avfall.
Disse pdvirkningene vil pa ulike mater fgre til at
naturen endrer seg; giftige utslipp vil endre kvali-
teten pa luft og vann, utbygging endrer det biolog-
iske mangfoldet, og mer avfall skaper behov for
avfallsplasser. Hvis vi innenfor tankerekken med
gkonomisk aktivitet, pavirkning eller stress og
naturens respons tenker oss ulike metoder for fram-
skriving av miljgindikatorer vil vi kunne plassere det
pkonomiske modellapparatet mellom gkonomisk
aktivitet og stress, mens de naturvitenskapelige
modellene i stgrre grad plasserer seg mellom stress
og naturens respons. Den naturvitenskapelig til-
nzrmingen vektlegger og modellerer naturens
reaksjoner pa ytre pavirkning mer eksplisitt, mens
pkonomiske stgrrelser i stor grad brukes som input.
For eksempel er klimamodeller basert pa fysiske
lover som beskriver prosesser knyttet til luftmasser,
skyer og hav ved hjelp av fysiske termer. Nar disse

10

modellene brukes til a framskrive klimaet, vil en
maétte gjore eksogene antagelser om CO,-utslipp som
igjen er avhengig av hva som forutsettes om gkono-
misk aktivitet. Det gkonomiske modellapparatet
beskriver gkonomien mer spesifikt, mens tilknyt-
ningen til miljget kun fremkommer som et tillegg.
Hvis vi ser bort fra tekniske endringer som elektriske
biler, vil for eksempel ingen ha vansker med & godta
at utviklingen i veitrafikkstgy avhenger av utvik-
lingen i veitransport. Hvis vi kjenner sammenhengen
mellom disse to variablene, kan modelltall for vei-
transport brukes til & framskrive stgy.

Hensikten med begge tilnz@rmingene vi her har
skissert, er & fi et inntrykk av hvilke fysiske
endringer vi kan forvente pa enkelt-indikatorer og
indikatorsett ved ulike antagelser om gkonomisk
aktivitet. Det vil generelt vaere interessant & kunne si
noe om hvor stor gkning vi fr i niva og sammen-
setning pé avfallet, eller hvor mange fler som blir
utsatt for stgy ved en bestemt gkonomisk vekst.
Selvsagt er det en forenklet fremstilling vi far ut av
disse framskrivingene, og dette er ikke tilstrekkelig
hvis vi gnsker en mer fullstendig oversikt over den
totale miljgtilstandsendring. Vi vil imidlertid igjen
presisere at en slik sammenkobling gir oss mulighet
til & evaluere ulike politikkalternativ langs en ny
dimensjon, noe som kan veare nyttig informasjon om
miljgtilstandsendringer til et "ikke-faglig" publikum.
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5. Framskriving av forslaget til
miljoindikatorsett for Norge

Forslaget fra Nordisk indikatorgruppe til miljg-
indikatorsett for Norge (se vedlegg 1) inneholder ti
problemomréder, og pa hvert problemomrade er det
tre indikatorer; en for miljepdvirkning (P), en for
miljptilstand (T) og en for samfunnets respons (R) pa
miljgproblemet.

Fordi en hovedhensikt med denne typen miljg-
indikatorsett er a f et inntrykk av hvordan viktige
parametre som har betydning for folks velferd endrer
seg, er det tilstandsindikatorsettet til NIG vi primeert
pnsker a framskrive. I de tilfeller hvor dette er
vanskelig har vi imidlertid framskrevet pavirknings-
indikatorsettet. Vi har valgt & se bort fra de indika-
torene som primert forteller oss noe om myndig-
hetetenes politikk, nemlig responsindikatorsettet.

Pa en rekke problemomrader mgter vi vansker av
ulik art nér vi skal forsgke a framskrive miljg-
indikatorer. Fordi globale problemer som klima og
ozon skyldes pavirkning fra flere land, er det som
tidligere nevnt, ikke meningsfullt & framskrive disse
ved hjelp av et nasjonalt gkonomisk modellapparat.
Indikatorsettet inneholder ogsé to problemomrader,
forsuring og miljagifter som er av lokal karakter, men
som for en stor del skyldes andre lands utslipp. I
dette tilfellet vil ogsa framskriving innenfor en
nasjonal ramme bli upresis og ufullstendig.
Imidlertid har internasjonale organisasjoner som FN
og World Meterological Organization framskrevet
indikatorer for disse problemomradene, og resultater
fra disse analysene kan brukes for 4 fa et inntrykk av
hvilke fremtidige endringer vi kan forvente.

Menneskelig aktivitet og inngrep vil endre
mangfoldet og variasjonen av arter og organismer.
Endret arealbruk som utbygging, og omlegging til
mer effektive jordbruksenheter medfgrer at
kulturmark forsvinner. Denne utviklingen har vi sett i
stor skala i en rekke europeiske land. Selv om det er
store regionale forskjeller, har det forelgbig vaert sma
endringer her til lands, men dette er likevel problem-
omréder det er viktig & rapportere om. Det er imid-
lertid vanskelig & tenke seg at biologisk mangfold og
kultur- og naturlandskap kan knyttes til utviklingen i

en enkelt pkonomisk sektor. Dette synspunktet
styrkes i et arbeid SSB har utfert for Prosjekt
Barekraftig @konomi (Alfsen m.fl. 1995). Her fant
man at indikatorer med hensyn til bevaring av
biologisk mangfold, ikke pa en meningsfull méate kan
belyses med makrogkonomiske modellsimuleringer.
Sentrale stgrrelser for utviklingen i ulike silde-
bestander er valgt som nordisk miljgindikator for
naturressursen fisk. Endringer i bestanden av for
eksempel norsk vargytende sild medfgrer at fangst-
kvotene for denne bestanden endres. Nar kvotene
endres vil fangstmengden endres, og det gkonomiske
utbyttet av dette fisket endres. Selv om det ikke er
innlysende at gkonomisk aktivitet forklarer endringer
i fiskebestand, er det altsa en klar sammenheng
mellom fiskebestand og gkonomi. I dagens modell-
apparat er fiskekvotenes innvirkning pa gkonomien
lite reflektert. Det vil derfor kreve en utvidelse av
modellapparatet 4 knytte utviklingen i indikatorene
for fisk til hva vi generelt venter skal skje med
gkonomiske stgrrelser i fiskerisektoren.

Det gjenstar fire problemomrader som vi bgr vurdere
a framskrive ved hjelp av et nasjonalt gkonomisk
modellapparat. Indikatorene er netto tilfgrsel av
nitrogen og fosfor til jord, personer utsatt for stgy i
Oslo, avfall og skog. Av disse er de tre fgrste indika-
torer pa det vi kan kalle tradisjonelle miljgproblem,
nemlig eutrofiering?, bymiljs og avfall. Mens den siste
er indikator for en av vare viktige naturressurser.
Disse indikatorene har vi framskrevet ved hjelp av
flersektormodellen MSG. Ved & benytte historiske
data har vi sett om det er grunnlag for 4 knytte
indikatoren til utviklingen av en variabel i modellen.
Det er antatt den samme gkonomiske utvikling som
ligger til grunn for Langtidsprogrammet (Finans- og
tolldep. 1993). For problemomrédene eutrofiering
og skog har vi benyttet indikatorens historiske verdi i
1993 som basisverdi for framskrivingen. Endringen i
modellvariabel lar vi vere representativ for den
endringen det vil bli pa miljgindikatorens verdi. Det
samme prinsippet ligger til grunn for framskrivingen
av avfall, men fordi det i SSB har pagétt et arbeid

% Overgjgdsling
1
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med & framskrive alt avfall frem til 2010 (Bruvoll og
Spurkland 1995), har vi tatt utgangspunkt i dette
arbeidet. Dette medfgrer blant annet at vi har
benyttet et noe annet statistikkgrunnlag enn Nordisk
indikatorgruppe. Utviklingen av veitrafikkstgy har
fremkommet ved & koble utviklingsbanen for total
veitransport med modellkjgringer for utvikling i
antall stgyutsatte i Oslo. Dette har blitt gjort i
samarbeid med Miljgetaten i Oslo. Disse framskriv-
ingene gir oss et visst inntrykk av hva som skjer med
de fire aktuelle miljgproblemene nér gkonomien
utvikler seg langs langtidsprogrambanen.

De av indikatorene som ikke lar seg framskrive pa
denne méten, vil kun bli gjennomgatt summarisk
nedenfor, men i de tilfeller det finnes framskrivinger
ved hjelp av andre metoder, vil dette for helhetens
skyld bli referert til.

Det er viktig & presisere at de framskrivingene vi har
utfort, ikke mé tolkes som offisielle tall for norske
miljgindikatorer, snarere er dette eksempler pa
hvordan vi tenker oss at en framskriving kan utfgres.

5.1 Klima

@Dkte konsentrasjoner av drivhusgasser i atmosfaren
medfgrer at en stgrre del av varmestralingen fra
jorda fanges opp. Dette kan blant annet fgre til et
varmere klima, til endringer i nedbgrsmgnstre og
vindsystemer, til forflytning av klimasoner og til
heving av havniva. De viktigste drivhusgassene er
vanndamp, karbondioksid, metan, lystgass og fluor-
holdige gasser. Karbondioksid er den av gassene som
i sterkest grad bidrar til gkt drivhuseffekt. Den
viktigste kilden til menneskeskapte utslipp av
karbondioksid er forbrenning av fossile brensler.

De norske utslippene av karbondioksid er smé
sammenlignet med de globale utslippene. Pavirk-
ningsindikatoren utslipp av karbondioksid® beskriver
bare en liten del av problemomrédet klima, og en
eventuell framskriving av norske CO, utslipp pa
hovedkilder og sektorer vil derfor kun beskrive en
liten del av dette problemet. SSB (Brendemoen m.fl.
1994) har utviklet en utslippsmodell som pa
grunnlag av fremskrevne verdier for forbruk av driv-
stoff, fyringsolje og vareinnsats beregner fremtidig
norsk utslipp av &tte ulike forurensingskomponenter,
deriblant CO,. Dette er spesielt nyttig hvis poenget
er & vurdere miljgmessige tiltak som endring i
bruken av fossile brensler.

Er hensikten derimot & si noe mer om miljgtilstanden
ber klimaproblemet behandles innenfor en global
ramme. FNs klimapanel IPCC har ved hjelp av klima-
modeller framskrevet tilstandsindikatoren global
middeltemperatur (Houghton m.fl. 1990). Ifglge

31 det endelige miljpindikatorsettet vil en i tillegg fa
miljgindikatoren atmosferisk CO,-konsentrasjon.
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deres beregninger blir, med forutsetning om fa eller
ingen begrensing i utslipp av drivhusgasser
(«Business as usual» scenariet), den gjennomsnittlige
gkningen i global middeltemperatur anslatt til 0,3
grader Celsius pr. tidr. Det vil si en gkning i global
middeltemperatur pa ca. 1 grad over dagens niva i ar
2025.

5.2 Ozonlaget

Atmosfarens ozonlag hindrer at ultrafiolette (UV)
straler nar jorden. Gjennom aret er det naturlige
variasjoner i ozonmengden. Det kan om varen vare
dobbelt s hoye konsentrasjoner som om hgsten.
Samtidig er det observert relativt mer straling i
virménedene enn tidligere. Malinger de siste 10-15
arene har vist en svekkelse av ozonlaget nar nord-
polen. Det er faglig enighet om at utslipp av KFK
gasser, haloner og andre ozon-nedbrytende gasser
svekker ozonlaget, og dette vil i neste omgang gi gkt
UV-innstraling. @kt innstraling pafgrer planter, dyr
og mennesker skade. De viktigste helseskader som
folger av gkt UV-innstraling er gkt krefthyppighet,
gyeskader og skader pa immunforsvaret.

Montrealprotokollen fra 1989 forplikter deltaker-
landene til & redusere, og etterhvert stanse forbruket
av KFK og haloner. Alle de nordiske landene har
forpliktet seg til 3 fplge bestemmelsene i denne
protokollen. Fordi atmosfzren bruker lang tid pa &
kvitte seg med de ozon-reduserende stoffene vil de
fortsette & hope seg opp lenge etter at forbruket er
redusert. Hvis det forutsettes at alle land fglger
Montrealprotokollen vil det, ifglge beregninger,
allikevel ta mellom 50 og 100 ar fer atmosfarens
innhold av klor er redusert slik at risikoen for ozon
hull over Antarktis ikke lenger er tilstede.

I likhet med problemomradet klima er dette et
globalt problem. Det er flere globale modeller som
framskriver tilstandsindikatoren totalozon (World
Metereological Organization 1994). Det vil vare
naturlig at resultater fra noen av disse modell-
beregningene blir benyttet nar vi gnsker a si noe om
hva som i fremtiden vil skje med denne miljgindika-
toren. Hvis vi for eksempel tar utgangspunkt i Oslo-
modellen, viser beregninger for maneden mars at
ozon-konsentrasjonen over norske breddegrader vil
reduseres frem til irtusenskiftet, for deretter 4 na
1980-niva* i 2045.

Det norske forbruk av ozonnedbrytende stoffer er
marginalt sammenlignet med den mengden som
slippes ut globalt. Nordisk miljgindikatorgruppe har
valgt forbruk av ozonnedbrytende stoffer som pavirk-
ningsindikator for problemomradet ozon. For &
kontrollere at norske malsetninger blir overholdt er

#1980 er i modellen valgt som «null-niva» fordi konsen-
trasjonen av klor dette aret var omlag 2ppbv, som er det
klornivaet hvor ozonlaget ikke svekkes.
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det selvsagt viktig at denne indikatoren blir malt
lgpende. Framskriving av denne indikatoren er
imidlertid ikke like interessant s lenge vi her til
lands vil redusere forbruket gradvis frem mot et
totalforbud innen 2030.

5.3 Eutrofiering

Overgjgdsling og gkt algevekst i innsjger er et
miljgproblem det har vert rettet svart stor opp-
merksomhet mot i mange ar. Hovedkilden til
problemet er avrenning av nzringssaltene fosfor og
nitrogen fra landbruket. Ved store tilfgrsler av
naringsstoffer vil algeveksten ta overhand. Synlige
tegn pa en eutrofieringsprosess er uklart, misfarget
vann og overgrodd bunn og strand. Et resultat kan
bli gjengrodde og fisketomme vann.

Det er store lokale forskjeller pa de problemene
giodselbruken i landbruket forarsaker. En av
grunnene til dette er den andelen husdyrgjgdsla
utgjer av total gjpdsling. I omrader med stor husdyr-
tetthet vil det vare et lite areal & spre gjgdsla pa, noe
som vil gi gkt mengde uutnyttede nezringsstoffer
sammenlignet med omréder hvor det er en mer
optimal blanding av kunst- og husdyrgjgdsel. Et
virkemiddel for & redusere dette problemet kunne
derfor vert a spre husdyrproduksjonen over et stgrre
areal av landet. Dette vil ogsa redusere behovet for
kunstgjgdsel i de omréder som idag ikke har husdyr-
produksjon. En annen arsak til at problemene for-
arsaket av landbruk har stor lokal variasjon, er
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landbruksarealets topografi. I flate omréder blir
avrenningen mindre enn i de omradene hvor
helningen pa arealet er stor. Et av tiltakene som er
rettet mot overgjgdslings-problemet, er gkonomiske
tilskuddsordninger til bgnder som utsetter plgying og
jordbearbeiding til varen. Den andre viktige kilden til
eutrofieringsproblemet er kommunale kloakkutslipp.
Overgangen til fosfatfrie vaskemidler, og nitrogen-
rensing av vaske og slam fra kloakk er viktige tiltak
for a redusere utslippene fra denne kilden.

Fordi eutrofiering skyldes lokal forurensing er dette
en miljpindikator det er forsvarlig & behandle
innenfor en nasjonal ramme. Pavirkningsindikatoren
er uutnyttet mengde nitrogen og fosfor fra landbruket.
Nedenfor vil vi studere i hvilken grad vi kan si noe
om fremtidig utvikling i denne indikatoren ved hjelp
av MSG-modellen. Tilstandsindikatoren algeklorofyll
brukes som en tilleggsindikator for & si noe om
innsjgens vannkvalitet. Algeklorofyll er i sommer-
halvaret direkte pavirket av naringssalt-konsentra-
sjonen. Siktedyp er en observasjonsmetode som blant
annet sier noe om vannets algemengde. Framskriving
av tilstandsindikatorene krever en naturvitenskapelig
modell.

Framskriving av eutrofiering

Overskuddet av nzringssaltene nitrogen og fosfor
som tilfgres vannforekomster er bade avhengig av
den mengden som tilfgres jorda via gjgdsling, og den
mengden som fjernes fra jorda via avlingen. Pavirk-
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ningsindikatoren uutnyttet mengde nitrogen og fosfor
eller rest-nitrogen/fosfor er for begge nzringssaltene
beregnet som differansen mellom total tilfgrsel eller
gjgdsling’ av naringssaltet og mengden av nzrings-
saltet som fjernes i avling. Som nevnt over er det
store lokale variasjoner pa eutrofieringsproblemet,
og et tall beregnet for jordbruket totalt vil derfor ikke
gi et riktig bilde av den lokale situasjon.

I figur 1 ser vi hvordan den uutnyttede mengden av
nitrogen og fosfor endret seg i perioden 1985 til
1993. Tallmaterialet viser at mengden kunstgjgdsel®
og husdyrgjedsel som ble tilfgrt jorda var relativt
konstant. Derimot har avlingen som fglge av rent
klimatiske forhold variert fra ar til ar, og dette inne-
barer at den uutnyttede mengden av naringsstoffer
vil variere.

Store avlinger i 1990 og 1991 medfgrte for eksempel
at mengden naringssalter som ble fjernet med
avlingen gkte, og rest-nitrogen/fosfor gikk ned. I
1992 var avlingen tilbake p& 1989 nivd, mens
avlingen i 1993 var pa 1990-1991 niva.

Jordbrukssektoren er svert enkelt modellert i MSG.
Sektoren produserer med tre innsatsfaktorer som
bestemmes i modellen (endogene); vareinnsats,
kapital, arbeidskraft, gitt niviet p& produksjonen.
Det er dessuten antatt samme teknologi og tekno-
logisk utvikling som i skogbrukssektoren. Plante- og
husdyrproduksjon er slétt sammen til produksjon av
varen "landbruksprodukt". Dette innebarer blant
annet at variablene i modellen ikke ngdvendigvis
samvarierer med faktiske tall for planteproduksjon.
Det er for eksempel ingen korrelasjon mellom total
tilfgrsel av nitrogen og fosfor i jordbruket og
variabelen vareinnsats, mens det er en viss grad av
korrelasjon mellom total mengde nitrogen og fosfor
fiernet i avling og produksjon av varen landbruks-
produkt. Selv om samvariasjonen ikke er sa sterk pa
kort sikt, er det likevel rimelig & tro at det er en
sammenheng mellom stgrrelsen pa jordbruks-
sektoren og avrenningen fra jordbruket. For & f4 en
pekepinn om framtidig utvikling vil vi derfor anta at
tilfgrselen av nitrogen og fosfor er proposjonal med
produksjonen i jordbruket. Dette legges til grunn for
framskrivingene nedenfor. Det er viktig & merke seg
at fordi jordbrukssektoren for en stor del er eksogen i
MSG-modellen vil modellanalysen bare gjenspeile
forutsetningene. For eksempel forutsetter vi at
sammensetningen av plante- og husdyrproduksjon i

5 Total gjgdsling er summen av husdyrgjgdsel og
kunstgjgdsel. Den tilfgrte mengden nitrogen er
skjgnnsmessig korrigert for amoniakk-tapet (NH,,til
atmosferen. I perioden 1985- 1993 utgjorde NH,-tapet
36prosent av total husdyrgjgdsling.

¢ I perioden 1985 til 1993 er mengden av fosfor i
kunstgjgdsel redusert betydelig, dette har nesten gitt en
halvering av fosformengden som tilfgres jorda fra denne
kilden.
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hele perioden er som i 1993. Hvis husdyrproduk-
sjonen far stgrre omfang og planteproduksjonen en
tilsvarende reduksjon, vil mengden av nitrogen som
tilfgres jorda og dermed tilfgrselen av naringsstoffet
til vannforekomstene gke. Dette skyldes at husdyr-
produksjon tilfgrer jorda mer nitrogen enn det
planteproduksjonen gjgr. Metoden innebarer imid-
lertid et anslag over utviklingen i miljgindikatoren
som er konsistent med forutsetningene for langtids-
programmets gkonomiske perspektivberegninger.

1993 1995 2000 2010 Prosent

reduksjon

1993-2010

Nitrogen 64,86 65,51 59,20 59,20 9
Fosfor 7.39 7,46 6,75 6,75 9

Basisar for framskrivingen er 1993. Som nevnt var
dette et ar med hgy avling, og dette medfgrer at
mengden av uutnyttede neringssalter er lavere enn
for eksempel i 1992 hvor avlingen var pa et lavere
niva. Hvis vi benyttet 1992 som basisar ville
indikatoren hatt samme utvikling som i figurene,
men nivaet ville vart hgyere. Som det fremgar av
tabell 1 gker mengden av naringsstoffer i jorda med
omlag 1 prosent frem til 1995. Fra 1995 til ar 2000
reduseres overskuddet av nitrogen og fosfor med
omlag 10 prosent. Frem mot &r 2010 vil den arlige
netto tilfgrselen til jorda vare pa ar 2000 niva. Totalt
ser vi altsa en reduksjon pa 9 prosent mellom 1993
og 2010 niva. Arsaken til denne utviklingen er
modellens antagelser om at jordbruksproduksjonen
vil endre seg pa denne maten.

Nordisk indikatorgruppe har som et alternativ
foreslétt & bruke mengden av nitrogen og fosfor som
tilfores jorda fra handels- og husdyrgjedsel som miljg-
indikator for eutrofiering. Hvis denne indikatoren
framskrives ved hjelp av MSG-banen ville indika-
toren hatt den samme utviklingen som i figurene
over, mens nivaet som tidligere nevnt, vil vaere
avhengig av hvilket ar vi velger som basis for
framskrivingen.
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5.4 Forsuring

Utslipp av svovel- og nitrogenholdige gasser pavirker
jordsmonn, skog og vannforekomster. En effekt av
forsurende luftforurensing er skogsskader som nale-
og lgvtap, og sure fiskevann hvor fisken forsvinner. I
Norge er det i hovedsak svovel som har bidratt til
forsuringen, mens nitrogenet for en stor del utnyttes
som naring. Internasjonale avtaler om reduserte
svovelutslipp til atmosferen basert pé prinsippet om
naturens tilegrense er blant de tiltak som er satt inn
for & redusere problemene.

Nordisk indikatorgruppe har valgt pavirknings-
indikatoren avsetning (deposisjon) av forsurende
stoffer og tilstandsindikatoren areal med overskredet
tdlegrense for svovel for problemomradet forsuring.
Fordi den stgrste andelen av svovel- og nitrogen-
holdig nedfall i Norge er langtransportert vil det ikke
vare meningsfullt & framskrive forsuring ved hjelp av
MSG.

Ved Det norske meteorologiske institutt (Wright
1994) benyttes meteorologiske modeller til arbeidet
med 4 ansla deposisjoner av forsurende forbindelser
for ulike deler av Norge. Redusert tilfgrsel av svovel
vil endre omfang og utbredelse av forsuringsskader i
Norge. Statiske modeller som brukes til 4 kartlegge
talegrenser vil da gi et nytt bilde av den nye like-
vektssituasjonen, men vil ikke si noe om tidsaspektet
for ny likevekt er oppnadd. For & beskrive dette tids-
avhengigheten mellom tilfgrsel og skader ma det
benyttes dynamiske modeller i prognosene.

5.5 Miljogifter

Miljggifter er lite nedbrytbare, og kan akkumuleres i
nazringskjeden. Selv ved lave konsentrasjoner eller
smé mengder kan denne typen forurensing gi
skadelige virkninger. De alvorligste effektene er
skader pa reproduksjonsprosesser og pa fostre, men
disse stoffene kan ogsa skade immunforsvaret,
nervesystemet og muskelfunksjoner hos mennesker
og dyr. Miljggiftene deles gjerne i tungmetaller som
bly, kvikksglv og kadmium, og organiske forbindelser
som dioksiner og PCB. For a peke ut de miljggiftene
som totalt sett medfgrer stgrst problem i Norge har
SFT (1993) rangert disse stoffene i ulike grupper
utfra deres betydning som miljggiftproblem. I ranger-
ingsgruppe 1 «Stoff og stoffgrupper som represen-
terer et betydelig miljgproblem i Norge» finner vi
metallene bly, kadmium, kobber og kvikksglv, samt
stoffene dioksiner, fluor, PAH (polysykliske
aromatiske hydrokarboner), PCB (polyklorerte
bifenyler) og tinnorganiske forbindelser.

Det finnes internasjonale konvensjoner for reduksjon
av miljggiftutslipp til vann, for eksempel har Norge i
forbindelse med Nordsjgavtalen, forpliktet seg til &
fase ut bruken av nikkel-kadmium batterier, og det
er ogsa forbud mot tinnorganiske forbindelser til
bunnstoff for bater under 25 meter. Det er et prin-
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sipielt mél at utslipp av miljggifter som kan na
marine miljg, innen &r 2000, bgr reduseres til et niva
som ikke er skadelig for naturen eller mennesker.
Dette medferer at det som i dag oppfattes som
problemutslipp ikke vil eksistere i fremtiden. Men
fordi vi her snakker om stoffer med lang levetid vil
tidligere utslipp finnes lenge i naturen, og som sadan
fortsatt vare et problem. Et eksempel pa dette er
PCB som ble forbudt i ny bruk i 1980, men som
fortsatt er et stort miljgproblem.

Miljggifter kan tilferes naturmiljget lokalt, for
eksempel som utslipp fra industri og gruver,
transport, avfallsforbrenning, og avrenning fra blant
annet jordbruk og avfallsfyllinger. Men en stor del av
miljggifttilfgrselen kommer langtransportert via
atmosfzren og havstremmene. Pavirknings-
indikatoren kadmium i mose er en indikator som sier
oss noe om hva som tilfgres langtransportert via
nedbgren. Framskrivinger av denne indikatoren er
ikke meningsfull innenfor en nasjonal ramme. De
valgte tilstandsindikatorene er eggskalltykkelse hos
dvergfalk (organiske miljpgifter), og kadmium i sild
(tungmetaller). Utviklingen i disse indikatorene
avhenger av aktiviteten i en rekke gkonomiske
sektorer ogsa utenfor landets grenser, noe som
medfgrer at en framskriving med MSG er uegnet.
Under ulike antagelser om utslipp kunne en imidler-
tid tenke seg at disse indikatorene lar seg modellere
innenfor en naturvitenskapelig ramme, i trad med
det dynamiske modellapparatet som benyttes for
forsuring. Det har forelgbig ikke lykkes oss  finne
litteratur om dette.

5.6 Bymiljo

De aller fleste miljgproblem kan medfgre negative
konsekvenser for helsetilstanden. Forurensing av
luft, mat og drikkevann kan for det fgrste ha
negative konsekvenser for den fysiske helsetil-
standen. Bekymring for fremtidige generasjoner,
mangel pa rekreasjonsomrader, pdeleggelser av
kulturminnesmerker som fglge av luftforurensing og
store stpyplager er eksempler pa miljgproblemer som
kan pavirke den psykiske eller mentale helse-
tilstanden. Nordisk indikatorgruppe har avgrenset
seg til bare ett direkte helserelatert miljgproblem;
stgy’. Over hele landet utsettes mennesker for
stgyplager, men av rent pragmatiske hensyn har NIG
valgt 4 konsentrere seg om stgyproblemet i bymiljg
néar hensikten er & si noe om helseaspektet i total-
vurderingen av miljget. I SSBs tidligere forslag til
miljpindikatorsett var det inkludert en helse-
indikator® for luftforurensing. Fordi helseeffekter er

7 Etter hgringen vil denne indikatoren bli erstattet med
luftkvalitetsindikatoren NO,-konsentrasjon.

8 For & beregne denne indikatoren ble NILUs
konsentrasjonsmalinger over antallet episodedggn som
overskrider anbefalte terskelverdier av SO,, NO,, sot og bly
benyttet.
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en av de aller viktigste velferdsvirkningen av skader
pa miljg, er etter var oppfatning miljgindikatorsettet
svert mangelfullt nar det kun inneholder en indi-
kator for stgyproblemet i bymiljg. Det kan forgvrig
nevnes at fordi luftforurensing er en sannsynlig arsak
til en rekke helseskader arbeides det i SSB (Rosendal
1995) med & forsgke a tallfeste noen slike effekter,
og innarbeide disse i det tradisjonelle modell-
apparatet.

Stgy defineres ofte som ugnsket lyd. Hvor sjenerende
lyden er for omgivelsene, avhenger bade av den
fysiske styrken, frekvensen av lyden og hvem som
oppfatter lyden. Menneskers evne til & takle stgy-
plager i sitt miljg avhenger ogsa av om stgyen virker
alene eller sammen med andre stressfaktorer. Selv
om stgyeksponering kan endre puls, blodtrykk og
hormonbalansen i kroppen, er det tvil om hvilke
effekter dette har pa kroppen pé lengre sikt. Imidler-
tid er det klart at menneskelig trivsel og velvare er
avhengig av stgyeksponeringen. Kunnskaper om
dette er derfor viktig bdde innen gkonomisk og
teknologisk planlegging.

Boforholds- og levekarsundersgkelsene som utfgres
av Statistisk sentralbyra (SSB 1990 og SSB 1992),
viser at veitrafikk, fly og naboer er de dominerende
kilder av stgy. Av disse tre stgykildene, er veitrafikk-
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stgy den klart stgrste. Det er anslatt at over en
million mennesker i Norge er utsatt for veitrafikkstgy
over 55 dBA og 265 000 mennesker regnes som
sterkt plaget i sitt bomiljg (Naturmiljget i tall 1994).

Det er en direkte sammenheng mellom nordisk
indikatorgruppes pavirkningsindikator antall person
og varebiler i hovedstedene, biltetthet og tilstands-
indikatoren antall personer utsatt for veitrafikkstgy i
hovedstedene. Vi har valgt a framskrive tilstandsindi-
katoren fordi denne beskriver effekter pd menneske-
lig velferd. Miljgetaten i Oslo har trafikkmodeller
som pa kort sikt kan brukes til & framskrive denne
indikatoren.

Framskriving av veitrafikkstgy i Oslo

Det er i dag anslatt at omlag 170 000 personer (36
prosent) i Oslo er utsatt for veitrafikkstgy over 55
dBA (Statistisk Arbok for Oslo, 1992). For & fram-
skrive stgyindikatoren, har vi antatt at utviklingen av
stgyen i Oslo avhenger av endringer i den totale
veitransporten. Utviklingsbanen til total veitransport
har vi funnet ved & bruke ettermodellen TRAN
(Koch-Hagen og Larsen 1993) til MSG-EE.

Vi har antatt at utviklingen i den totale
veitransporten er lik over hele landet. Endringen i
veitransporten i Oslo vil derfor fglge banen i figur 4.
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Kilde: Statistisk sentralbyra
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En endring fra dagens niva pa 5, 10 og 20 prosent,
svarer til modelltallene for 1997, 2000 og 2004.
Miljgetaten i Oslo’ har med utgangspunkt i disse
prosenttallene beregnet antall stgyutsatte. Av tabell 2
ser vi antall stgyutsatte forblir uendret hvis trafikken
pker med 5 prosent fra dagens niva, 10 prosent
pkning i trafikken gir i overkant av 0,5 prosent fler
stgyutsatte, mens en trafikkgkning pa 20 prosent vil
medfgre at 2 prosent eller 3000 personer fler enn
idag vil vaere stgyutsatt i Oslo.

I beregningene av antall stgyutsatte har vi lagt til
grunn det eksisterende veinettet. Vi har ogsa antatt
at den prosentvise endringen i trafikkgrunnlaget er
likt fordelt pa alle veier i Oslo. For sma endringer i
trafikkgrunnlaget er dette ingen urimelig antakelse.
Det ma imidlertid pépekes at for stgrre endringer i
trafikkgrunnlaget vil trafikkmgnsteret endres
vesentlig. For eksempel vil trafikkmengden pa
hovedveier fgr eller siden ni sitt metningspunkt, noe
som vil medfgre en vesentlig gkning i trafikken p
sideveier. Bebyggelse langs sideveier er i mye mindre
grad skjermet for stgy. Antallet stgyutsatte vil i et
slikt tilfelle gke dramatisk. P4 den annen side kan vi
fa et stgrre innslag av stgysvake biler (for eksempel
elektriske biler). For & fa med slike effekter i bereg-
ningene ma en ta i bruk mer avanserte transport-
modeller. Vére tall m& derfor sees p& som mini-
mumstall. Effektive stgyskjermingstiltak kan ogsa
bidra til 4 endre tallene.

Antall Ar

stgyutsatte
Dagens trafikk 153 000 1994
5 prosent gkning 153 000 1997
10 prosent gkning 154 000 2000
20 prosent gkning 156 000 2004

5.7 Biologisk mangfold

Begrepet biologisk mangfold benyttes p3 tre ulike
nivaer: artsmangfold, genetisk variasjon innenfor
arter og populasjoner, og variasjon i biotoper og
pkosystemer og i deres gkologiske prosesser. Det
biologiske mangfoldet endrer seg kontinuerlig, men
menneskelig aktivitet av forskjellige slag utrydder
idag gener, arter og biotoper i et raskere tempo enn
det som er tilfellet gjennom naturlige prosesser.

Det er anslatt at vi i Norge har minimum 33 000
forskjellige arter'® (Naturmiljget i tall 1994). Hvis vi

° Stgyniva er beregnet ved bruk av Nordisk beregnings-
metode for veitrafikkstgy, antall bosatte for stgyutsatte
boliger er hentet fra folkeregisteret. Beregningene er
foretatt av Erik Aune i Miljgetaten, Oslo.

19Virus, bakterier og bldgrgnnalger er da holdt utenfor.
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tar utgangspunkt i verdens naturvernunions (JTUCN)
kategorier over truede arter finner vi 1839 norske
arter pa den sakalte rgdlisten (DN 1992) av disse er
150 direkte truet' og 279 sarbare'?. Rgdlista ble
utarbeidet i 1992, og det arbeides nd med en
revisjon av denne. I fremtiden tenker man seg at det
skal utarbeides forvaltningsplaner for alle truede
arter. Halvparten av alle truede arter er tilknyttet
skog. Oversikter fra Sverige og Finland viser ogsa at
de fleste arter pa rgdlista kan plasseres under
trusselfaktoren skogbruk, med jordbruk som
trusselfaktor nummer to. Mye tyder pa at det samme
gjelder Norge.

Det finnes i Norge idag omlag 100 000 km skogs-
bilveier, og 90 000 km offentlige veier. Fra begyn-
nelsen av 1980-tallet har det vart spesielt stor
bygging av skogsbilveier'®. Skogsbilveier er en
indikasjon pa at det i omradet drives eller har vart
drevet aktivt skogbruk, og som nevnt over er dette
en viktig trussel mot det biologiske mangfoldet.

Bakgrunn for valget av pavirkningsindikatoren total
veilengde pr. arealenhet er nettopp at den sier oss noe
om menneskelig aktivitet og inngrep i naturen.
Indirekte gir indikatoren oss en pekepinn om urgrte
naturomrader. Hvis det var en klar sammenheng
mellom veibygging og offentlige investeringer hadde
det vart nyttig 4 framskrive denne indikatoren ved
hjelp av MSG beregninger. Problemet er imidlertid at
veibyggingen kun utgjer en liten andel av de offent-
lige investeringene, og innenfor de samme forutset-
ningene om gkonomisk utvikling vil omfanget av
veibygging kunne endres.

Det er vanskelig & utarbeide en total indeks for
tilstandsindikatoren truede og sdrbare arter. Artene er
istedet inndelt i 4 hovedgrupper hvor det for hver
gruppe oppgis hvilken andel av de vurderte som kan
kategoriseres som truet. Det er viktig 4 merke seg at
ndr en art blir totalt utryddet vil antallet truede arter
bli redusert, noe som tilsynelatende ville vise at
utviklingen i det biolgiske mangfold er positiv. Men
faktum er at antall utryddede arter har gkt, noe som
kan vere en indikasjon pa en negativ utvikling. Det
er vanskelig & tenke seg hvordan vi pa en fornuftig
mate skulle kunne modellere, og framskrive en
savidt sammensatt indikator. Fagmiljgene vil
imidlertid kunne antyde hva som vil skje med de
truede artene hvis utviklingen fortsetter som idag.

UN4r en art stér i fare for & dg/utryddes hvis de negative
faktorene fortsetter a virke er arten direkte truet ifglge
IUCN.

12 Hvis de negative faktorene fortsetter & virke ventes de
sarbare artene snart 4 ga over i gruppen direkte truet.

13 Fra 80-tallet og frem til idag er det gj.sn. hvert &r bygd
2 800 km skogsbilveier, og 690 km offentlig veier (SSB
1995).
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5.8 Kultur- og naturlandskap

Endringer i landskapet som veibygging, utbredelse av
tettsteder, flatehogst eller omlegging av jordbruks-
arealer fra sma til store enheter oppfattes ofte som
negative fordi dette reduserer den estetiske verdi, og
rekreasjonsverdien av landskapet. I tillegg har slike
inngrep betydning for det biologiske mangfoldet i
omradet.

Grofting og drenering er tiltak som foretas for a gke
produktiviteten i omradet slik at skogsdrift eller
jordbruksvirksomhet skal gi stgrre avkastning.
Tiltaket er samtidig med pa 4 endre naturens
karaktertrekk. Skogen endrer seg fra naturskog til
bestandskog hvor det drives effektivt skogbruk med
flatehogst og omfattende mekanisering. Eng, havne-
hager og buskrik beitemark har, spesielt i korn-
distriktene, blitt omdisponert til akerareal.

Frem til 1989 ble det gitt statstilskudd for grefting av
myr. I dag er omfanget av grefting og skogspleie mer
avhengig av den enkelte skogeiers gkonomi. Sann-
synligvis henger pavirkningsindikatoren skogsgrafter
og drenert areal nert sammen bade med prisen pé
tommer og den skogbrukspolitikk myndighetene til
enhver tid fgrer, og dette gjor indikatoren lite
hensiktsmessig & framskrive. For 4 fa et inntrykk av
forventet utvikling bgr en snarere ta utgangspunkt i
offentlige handlingsplaner.

Vatmarkene!* kjennetegnes av hgy biologisk produk-
sjon og stort artsmangfold. Generelt er denne natur-
typen den mest truede vi kjenner, men i Norge er det
kun elvedeltaene som er truede omrader. Tilstands-
indikatoren totalt vdtmarksareal egner seg generelt
ikke til modellering og framskriving. Ved a ta
utgangspunkt i de enkelte verneplaner kan vi
imidlertid si noe om forventet utvikling for de
forskjellige naturtypene, deriblant vatmarksareal.

5.9 Avfall

Avfallsmengdene gker for hvert ar og medfgrer en
rekke alvorlige miljgproblemer. Ikke bare legger
avfallsdeponier beslag pa store arealer og er
skjemmende for omgivelsene, de utgjgr ogsa en kilde
til forurensing av luft, vann og jord. I tillegg
representerer det gkte innslaget av tungmetaller og
lpsemidler i avfallet en akutt fare for skade bade pa
mennesker, dyr og veietasjon. Disse miljggiftene vil i
tillegg kunne akkumuleres i naringskjeden og
representerer et stort fremtidig miljgproblem. Slike
aspekter er tatt hensyn til i miljgpindikatorer som
forgiftning og biologisk mangfold.

14Vatmarker omfatter myrer, elvedeltaer, tjern,
sumper,strandeng og grunntvannsomrader langs

kysten.

Nordisk indikatorgruppe har valgt pavirknings-
indikatoren mengde husholdningsavfall pr. innbygger
og responsindikatoren andel av det kommunale
avfallet som deponeres. Som tilstandsindikator vil vi
foresld kommunalt avfall i deponi fordi denne
indikatoren gir oss en god pekepinn om avfalls-
mengdene som ligger lagret. Bade mengde hushold-
ningsavfall pr. innbygger og avfall levert til kom-
munale mottak egner seg godt til en framskriving. Vi
vet at arlig blir vel 70 prosent av det innleverte
kommunale avfallet lagt i deponi, og det vil for hvert
ar fremover vere god statistikk over utviklingen i
avfallsdeponering. Problemet er imidlertid at de
historiske tallene for det kommunale avfallet er
mangelfulle slik at vi pa det navarende tidspunkt
ikke kan fa gode anslag pa dagens akkumulerte
avfall. Vi har derfor valgt & framskrive mengde avfall
levert til kommunale mottak. Som nevnt tidligere i
rapporten vil vi for dette problemomradet benytte
metoder og prinsipper fra det arbeidet som fortiden
pagér i SSBY.

Her i landet dekker avfallsstatistikken hoved-
gruppene innsamlet kommunalt avfall, innsamlet
spesialavfall og avfall generert i industrivirksomheter.
Til en viss grad vil noe av denne avfallsstatistikken
overlappe hverandre, for eksempel vil en del av
avfallet generert i industrien ogsa vare registrert
som kommunalt avfall. Avfallsstatistikken dekker
bare en liten del av total avfallsmengde, men det er
altsa ikke mulig & summere statistikken over
leverende og mottakende sektorer til totale
avfallsoversikter. I regi av SFT arbeides det forgvrig
med prinsipper for et mulig norsk avfallsregnskap,
men dette vil ikke vaere operasjonelt pé noen ar.

Framskriving av avfall

Ideen bak framskrivingen av avfall er at en bestemt
endring i konsum, produksjon og vareinnsats i
produksjonen i MSG genererer en like stor endring i
avfallsmengde. Framskrivingen tar utgangspunkt i
nivatallet for avfallsmengde i 1992 og dette blir
indikatorens verdi i basisaret. De ulike avfallstypene
blir framskrevet til 2010 ved hjelp av veksten i et
utvalg konsumgoder, eller en kombinasjon av vekst i
vareinnsats og produksjon.

11992 var den totale mengden avfall levert til
kommunale mottak'® 2,2 millioner tonn, og av dette
utgjorde husholdningsavfallet'” i overkant av 1 mil-
lion tonn. Det er verdt & merke seg at disse indi-

15 Nye framskrivinger baser pa forbedrede metoder
medfgrer at tallene i denne rapporten avviker noe fra
tallene i Bruvoll, A., og G. Spurkland (1995): Avfall i Noreg
fram til 2010, Rapport 95/8.

16 Det kommunale avfallet bestér i statistikken av
prosenkomponentene husholdningsavfall, nzringsavfall og
restposten ukjent/blanda avfall.

17 Husholdningsavfall bestar av matrester, emballasje,
papir, mgbler og lignende.
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mottak, og mengde husholdningsavfall prinn

1992 2000 2010 Prosent vekst

1992-2010

Husholdningsavfall pr. innbygger, kg 242 255 297 23
Avfall levert til kommunal fylling, tonn 2223 2 831 3118 40

1994 2000 2010 Prosent vekst

1993-2010

Olje- og oljeboringsavfall 74 385 82 461 97 527 31
Annet organisk spesialavfall 10 307 13 021 15 846 54
Uorganisk spesialavfall 6 361 7.805 10 595 67
Spesialavfall totalt 91 053 103 287 123 967 36

katoren bare sier noe om innlevert avfall, og ikke tar
hensyn til behandlingsmaten. @kt vekt pa kilde-
sortering og gjennvinning vil trolig fgre til at veksten
i deponert og forbrent avfall vil vaere langt lavere
enn veksten i innlevert avfall.

Ifglge framskrivingene vil den totale mengden avfall
levert til kommunale mottak gke med 2 prosent

arlig, noe som gir en vekst pa 40 prosent over
perioden 1993 til 2010. Som nevnt tidligere blir vel
70 prosent av det kommunale avfallet deponert, det
resterende gjenvinnes pa ulike maéter eller forbren-
nes. Generell usikkerhet rundt politiske vedtak’® og
konsekvenser av disse innebzrer at det er vanskelig &
si noe om hvordan andelen deponert mengde vil
endre seg i fremtiden. For eksempel vil myndig-
hetenes malsetting om en stgrre grad av resirkulering
kunne redusere andelen som deponeres. Samtidig
vet vi at strengere regler for avfallshdndtering og
registrering kan medfgre at den totale mengden
innlevert avfall vil ke, noe som kan innebzre at den
andelen som deponeres gker. Det kan derfor vare
vanskelig & si noe om hva som i fremtiden vil skje
med responsindikatoren.

Den totale mengden husholdningsavfall vokser i
framskrivingene med 31 prosent. I MSG forutsettes
det en relativt jevn befolkningsvekst som i perioden
1993 til 2010 totalt utgjer ca. 10 prosent. Dette er
arsaken til at veksten i husholdningsavfall pr. inn-
bygger kun vokser med 23 prosent i perioden. Det er
imidlertid viktig a huske pa at den pavirkningen som
er viktig for miljgtilstanden er den totale mengden

18 I vare framskrivinger er fremtidige politiske tiltak som vi
idag kjenner til i prinsippet tatt hensyn til.
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husholdningsavfall. Konsumveksten i MSG banen, og
altsa veksten i husholdningsavfall, skyldes i hovedsak
okt forbruk av drikkevarer, tobakk, kler og skotgy.

Forurensing fra spesialavfall kan selv ved sma
mengder medfgre alvorlig trussel for mennesker,
planter og dyr. Det er idag relativt strenge krav til
handtering av spesialavfall. Endel av avfallet har
bedriftene selv tillatelse til & ta hdnd om, resten
leveres til spesialavfallsmottak. Mye tyder allikevel
pa at endel av spesialavfallet tilfgres naturen uten
noen form for bearbeiding. En miljgindikator som
sier oss noe om den mengden spesialavfall som «blir
borte» i naturen ville séledes vere svart nyttig hvis
hensikten er & fa kunnskap om hva som truer
naturens tilstand. Imidlertid vil det sannsynligvis by
pa store vansker 3 tallfeste og & framskrive denne
indikatoren.

I 1994 ble det totalt registrert i overkant av 92 000
tonn spesialavfall’®. Dette vil ifglge framskrivingene
gke med 36 prosent til naermere 137 000 tonn i
2010. Olje- og oljeboringsavfall gker med 31 prosent,
organisk avfall ellers har en vekst pa 54 prosent,
mens uorganisk avfall gker med 67 prosent. En stor
andel av spesialavfallet kommer fra oljesektoren.
Utviklingen her forklarer ogsa for en stor del den
ulike veksten i de tre avfallsgruppene. I 1994
utgjorde olje- og oljeboringsavfall 82 prosent av den
totale mengden spesialavfall, 43 prosent av dette
avfallet kom fra oljesektoren. Merk imidlertid at
spesialavfallet er svaert heterogent, og at det kan
vere lite meningsfullt & sammenligne vektandeler.

19 Spesialavfallet er i statistikken inndelt i tre grupper: olje-
og oljeboringsavfall, organisk avfall og uorganisk avfall.
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5.10Skogressurser
Hensikten med & inkludere en indikator for natur-
ressursen skog i et miljgindikatorsett kan vare flere.

For det forste kan gnsket vare & fa et inntrykk av
hvordan forurensing og inngrep som flatehogst,
grofting, bygging av skogsbilveier og innfering av
nye tresorter har endret skogens kvalitet. Vi vet at
barskogens kronetetthet endres blant annet som
folge av avsetning av forsurende forbindelser, og
likeledes at moderne skogsdrift med flatehogst og
utbygging av nye skogsbilveier endrer det biologiske
mangfoldet i skogen. Dette er klassiske miljgproble-
mer som allerede er dekket i det nordiske forslaget
til miljgindikatorsett. Et spgrsmal som ogsa knytter
seg til naturressursens kvalitet er om dagens
ressursuttak truer den gkologiske balanse i skogen,
med andre ord en indikator for det vi kan kalle
skogstilstand. Indikatorer for dette kan for eksempel
vaere areal av vernet skog eller areal av norsk urskog.

Viare skoger er ogsa viktige som rekreasjonsomrdder
for befolkningen, og en indikator som sier noe om
urgrt skogareal vil gi oss informasjon om dette
aspektet. SSB har tidligere foreslatt areal mer enn 5
km fra vei som indikator for rekreasjon. Vi har da
knyttet rekreasjonsaspektet til ubergrthet. I det
nordiske forslaget til miljgindikatorsett finnes det
ingen spesifikk rekreasjonsindikator, men pavirk-
ningsindikatoren for biologisk mangfold (total
veilengde pr. arealenhet) gir oss informasjon om
muligheten for opplevelse av ubergrt natur.

En tredje &rsak til & inkludere en skogsindikator i
miljgindikatorsett kan vare et gnske om a gi
maélgruppen informasjon om hvilket gkonomisk
potensiale som ligger i ressursen skog. Det er grunn til
a tro at det gkonomiske utbyttet blir darligere hvis
skogens kvalitet blir darligere, og felgelig vil de
klassiske miljgproblemene nevnt over ogsa bli tatt
hensyn til i en gkonomisk indikator. Det kan forgvrig
argumenteres for at skog som gkonomisk ressurs
ivaretas i de mer tradisjonelle gkonomiske indika-
torer for norsk gkonomi.

Nordisk indikatorgruppe har foreslétt pavirknings-
indikatoren uttak i forhold til tilvekst og tilstands-
indikatoren endring i stdende volum som indikator for
skog. Indikatoren uttak/tilvekst gir oss informasjon
om arlig utnyttingsgrad av skogressursene. Endring i
stdende volum kan gi en indikasjon pa mengden
skog som er tilgjengelig til rekreasjon. Hvis rekrea-
sjonsaspektet er det vi gnsker a belyse vil vi hevde at
indikatorene nevnt over er bedre egnet. Uttak eller
skogsavvirkning, og endring i stdende volum er blant
annet avhengig av hvilken pris skogeieren kan oppna
for tgmmeret, og av den grunn vil disse indikatorene
si oss ganske mye om skogsdriftens gkonomi. Vi vil
derfor hevde at det vare vel sa interessant & rappor-
tere hvilken inntekt ressursen skog gir oss utover
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lgnn tl arbeid og kapital, det vil si grunnrenta. En
slik indikator sier oss noe om hvilken mer-inntekt
naturressursen skog gir oss sammenlignet med
tradisjonell virksomhet i landet. Fordi vi ved en slik
beregning korrigerer for subsidier og s@rskatter, og
tar hensyn til at skogeiere ogsa ma fa en lgnnskom-
pensasjon vil grunnrenta gi oss en litt annen infor-
masjon enn det tradisjonelle gkonomiske indikatorer
vil gi.

Ved Institutt for jord- og skogkartlegging (NLH-As)
er det utviklet metoder for & beregne langsiktig
skogsavvirkning. Beregningene gér ut pa, under
bestemte forutsetninger om investering i primer-
produksjon og skogbehandling, 4 ansla hvilke
hogstkvanta som kan avvirkes pa et gitt tidspunkt i
framtida (NLJOS 1994). Hvis en antar at den frem-
tidige arlige nettotilvekst er som idag (ca.1 prosent
arlig) er det mulig & framskrive miljgindikatorene for
skog innenfor en slik tilnzrming. Men pr. idag er
ikke slike beregninger utfgrt. Nedenfor har vi knyttet
utviklingen i skogsindikatoren til utviklingen i
skogssektoren i MSG, og framskrevet indikatoren ved
hjelp av et gkonomisk modellapparat. Det er viktig &
merke seg at i likhet med jordbrukssektoren, er skog-
brukssektoren i hovedsak eksogen i MSG-modellen.
Dette innebzarer at resultatene fra modellanalysen
for en stor del gjenspeiler hvilke forutsetninger vi
legger til grunn, i dette tilfelle langtidsprogrammets
forutsetninger.

Framskriving av skog

Vi har framskrevet bade forholdstallet mellom uttak
og tilvekst og grunnrenta for skog. Begge indika-
torene er framskrevet ved hjelp av vekstbanen for
produksjonen i MSG-sektoren skogbruk. 1993 er
basisar for framskrivingen av uttak/tilvekst, mens
1991 er basisar for framskrivingen av grunnrenta.
Selv om om nivatallene historisk og i basisaret er
forskjellige vil indikatorenes vekstbane frem til 2010
vere like. Av tabell 5 ser vi at det kan forventes en
66 prosent vekst i perioden.
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Ar 1993 2000 2010 Prosent vekst

1993-2010
Uttak/Tilvekst 0,48 0,64 0,79 66
Grunnrente, mill. kr. 2051% 2734 3408 66

En vekst i grunnrenta betyr at inntektene som kan
tilskrives skogressursen vil gke. En vekst i indika-
toren uttak/tilvekst betyr at uttaket frem til 2010 vil
pke mer enn tilveksten. Det er viktig & merke seg at
indikatoren er konstruert slik at en verdi pé 1
tilsvarer at skogsuttaket er pa det niva som gir et
uendret produksjonsgrunnlag, det vil si at skogens
biomasse er konstant. Indikatorens verdi i 2010 er
0,79, men selv om dette er en kraftig vekst fra
basisaret 1993 har vi altsa fortsatt et baerekraftig
skogbruk. Det har forgvrig fra en rekke hold vert
hevdet at det i Norge blir hogd for lite skog, og en
vekst i uttak/tilvekst som vi ser fra vare framskriv-
inger kan da tolkes som en positiv utvikling. Hvis vi
ser nzrmere pa historiske tall for sektoren, ser vi at
det er en rimelig grad av korrelasjon mellom de
historiske tall for skogbruksproduksjon (fra Nasjonal-
regnskapets databank), og forholdstallet uttak/
tilvekst. Det historiske tallgrunnlaget for figur 7 viser
en vekst i uttaket frem til 1990, og for arene 1992 og
1993. Prisen pa trevirke er sannsynligvis med pa &
bestemme omfanget av skogsdriften, og lave tgm-
merpriser kan vare arsaken til at avvirkningen faller
mellom 1990 og 1992.

Bortsett fra en kraftig tilvekst pa 4,7 prosent®
mellom 1991 og 1992 har nettotilveksten vart pa ca.
1 prosent arlig. Den gkte tilveksten mellom 1991 og
1992 er hovedarsaken til at miljgindikatoren uttak/
tilvekst faller i perioden 1990 til 1992. I lys av dette
virker framskriving med MSG rimelig.

Det er ingen korrelasjon historisk mellom grunn-
renta, og skogbruksproduksjon. Dette er et argument
for & framskrive indikatoren uttak/tilvekst nar vi
benytter denne framskrivingsmetoden. Imidlertid vil
vi fortsatt hevde at indikatoren grunnrente vil gi oss
mer informasjon om ressursen skog enn forholds-
tallet melom uttak og tilvekst.

5.11 Fiskeressurser

Det er store naturlige variasjoner i fiskebestandene,
og graden av beskatning vil forsterke disse varia-
sjonene. Overbeskatning av en art far konsekvenser
for andre arter, for eksempel er silda en viktig mat-
ressurs for organismer hgyere opp i naringskjeden,

2 Framskrevet tall

1 Nye takseringer i endel fylker har medfert at
skogsvolumet i 1992 har blitt endel stgrre enn tidligere
antatt, og dette har blitt fort som en gkt tilvekst.
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samtidig som den selv omsetter store mengder
planktonorganismer.

Nordisk indikatorgruppe har valgt pavirknings-
indikatoren beskatning/ fiskedgdelighet (fiske-
dgdelighetskoeffisient) og tilstandsindikatoren
utvikling i gytebestand for ngkkelarten sild. Fordi
dette er en viktig fiskeart sier disse indikatorene oss
noe om hvordan «livet i havet» endrer seg over tid.
De fiskebestandene som er valgt er islandsk sommer-
gytende sild, norsk vargytende sild, nordsjgsild og
gstersjgsild.

Det er ICES (International Council for the
Exploration of the Sea) som utarbeider tallmaterialet
til fiskeindikatorene. ICES beregner ogsa prognoser™
for bestandsutvikling ved ulike fangstmengder for
kommende ar, og en grovere antydning om fangst-
mengde for aret etter. I tillegg utarbeides det en
oversikt over forventet utvikling frem til arhundre-
skiftet (ICES 1995). Beregninger gjort for norsk
vargytende sild viser at denne fiskebestanden vil gke
frem til 1996 for deretter 3 falle ned til 1994 niva i
2002.

I likhet med de andre primameringene er fiskeri-
sektoren for en stor del eksogen i MSG-modellen (se
avsnitt 5.3 og 5.10). Dette innebaerer at resultater fra
en eventuell modellanalyse i hovedsak vil gjenspeile
hvilke forutsetninger vi legger til grunn. Det er liten
sammenheng mellom de forutsetningene som gjgres
for MSG-kjgringene og den valgte indikatoren. Norsk
vargytende sild er en av mange sildebestander, og
total sildebestand utgjgr kun en del av det vi kan
kalle den norske fiskebestanden. Historisk vet vi
dessuten at bestandsutviklingen for de forskjellige
fiskeslagene ikke fglger de samme svingningene. I
tillegg vil det ofte vaere slik at hvis bestand, kvote og
fangstmengde av en art er liten blir dette kompensert
med en stgrre fangst av en annen art, og dette
medferer at produksjonsresultatet i fiskeriene totalt
endrer seg lite fra ar dl ar. Det er derfor mye som
tyder pa at det er lite hensiktsmessig & framskrive en
enkelt fiskebestand ved & bruke produksjons-
resultatet i fiskerisektoren.

2 prognosene beregnes under faste forutsetninger om
naturlig dgdelighet.
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6. Konklusjon

I denne rapporten har vi drgftet om det er mulig &
framskrive miljgindikatorer ved & bruke den
pgkonomiske modellen MSG. Nordisk indikator-
gruppes hgringsforslag til miljgindikatorsett er brukt
som eksempel. Et flertall av indikatorene i dette
miljgindikatorsettet lar seg ikke framskrive med
denne metoden. Vi méa generelt ta stilling til tre
karaktertrekk ved problemomradet for vi kan svare
pé om dette egner seg til en framskriving.

Det forste spgrsmalet vi ma stille er om problem-
omradet indikatoren er ment & si noe om, er av
nasjonal eller global karakter. Globale problemer som
for eksempel klima og ozon, kan ikke handteres
innenfor MSGs rammeverk, og ma belyses ved hjelp
av globale modeller i hovedsak administrert av
internasjonale organisasjoner.

Vi ma deretter stille spgrsmél om hva som er den
bakenforliggende arsak til det nasjonale miljg-
problemet. Hvis dette for en stor del skyldes
langtransportert forurensing slik tilfellet er for
problemomréadene forsuring og miljggifter, kan vi
heller ikke benytte MSG til & framskrive indikatorens
verdi.

Det neste vi ma fa klarhet i er om miljgproblemet
skyldes pavirkning fra bestemte gkonomiske sektorer.
@konomisk aktivitet og inngrep vil for eksempel
endre bade biologisk mangfold og kultur- og
naturlandskap, men utviklingen knytter seg ikke til
endret aktivitet i en bestemt sektor, snarere skyldes
problemene vekst og endret adferd i hele gkono-
mien.

Etter 4 ha stilt oss selv disse tre spgrsmalene stér vi
igjien med fire problemomrader i indikatorsettet for
Norge som egner seg for en MSG-framskriving.
Problemomrédene er eutrofiering, bymiljg, avfall og
skog. Vi har knyttet miljgindikatoren for hvert enkelt
problemomréde til MSG-modellen. Endringen i
modellvariabelen har vi latt vere representativ for
den endringen som vil skje med miljgindikatoren
fremover. Det er antatt den samme utviklingen som i

langtidsprogrammets gkonomiske perspektiv-
utredning.

Resultatene viser at som fglge av redusert aktivitet i
jordbrukssektoren vil den uutnyttede mengden av
naringssaltene nitrogen og fosfor reduseres med 9
prosent i perioden fra 1993 til 2010. Dette medfgrer
at eutrofieringsproblemet far et noe mindre omfang
fremover. @kt i veitrafikk i Oslo vil medfgre at i 2004
vil 2 prosent fler enn idag blir utsatt for stgy over 55
dbA. @konomisk vekst medfgrer at mengden avfall
levert til kommunale fyllinger vil gke med 40 prosent
i perioden 1992 til 2010. Mengden husholdnings-
avfall vil gke med 31 prosent, men som fglge av en
antatt befolkningsvekst, vil mengden husholdnings-
avfall pr. innbygger kun gke med 23 prosent.
Mengden spesialavfall forventes a gke med 36
prosent. For naturressursen skog er det i 2010 fort-
satt slik at vi vil fa en arlig vekst i det stdende volum,
men uttaket vil i perioden 1993 til 2010 stige mer
enn tilveksten.
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Vedlegg 1.

Tabell over Nordisk indikatorgruppes forslag til indikatorsett for Norge (hgringsutkast av juni 1995).

Indikatorer

Problemomrade Pavirkning Tilstand Respons
Klima Utslipp av karbondioksid. Global middeltemperatur. Endring i bruk av fossilt brensel.
Ozonlaget Forbruk av ozononedbrytende Totalozon. Malsettinger om reduksjon av ozon-
stoffer. nedbrytende stoffer.
Eutrofiering Netto tilfgrsel (overskuddstilfarsel) Algeklorofyll. Vintergrent akerareal.
av handels- og husdyrgjadsel. Siktedyp. Tilknytning til kjemiske renseanlegg.
Forsuring Avsetning (deposisjon) Arealer med overskredet Mengde kalk brukt.
av forsurende stoffer. talegrense for svovel.
Miljggifter Kadium i mose. Tungmetaller. Innsamling av Hg, Cd og PCB.
Organiske miljggifter.
Bymiljg Antall person- og varebiler i Antall personer utsatt for Antall vognkilometer i
hovedstedene. veitrafikkstgy i hovedstedene. kollektivtrafikk i hoved-stedene.
Biologisk mangfold Total veilengde pr. arealenhet. Truede og sérbare arter. Vernede omréder.
Kultur- og Skogsgrafter og drenert areal. Totalt vatmarksareal. Restaurering av vatmark.
naturlandskap
Avfall Mengde husholdningsavfall pr. Andel av det kommunale avfallet
innbygger. som deponeres.
Skogressurser Uttak i forhold til tilvekst. Endring i stdende volum. Skogplanting og tilsding.
Fiskeressurser Beskatning - Fiskedgdelighet. Utvikling i gytebestand. Kvoter.
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Vedlegg 2.

MSG modelien:

MSG (Holmgy m.fl. 1994) eller "Multi-Sectoral
Growth" modell er en disaggregert anvendt likevekts-
modell for norsk gkonomi. Vi har her benyttet oss av
en versjon kalt MSG-EE (Brendemoen m.fl. 1994),
som er en videreutvikling av den opprinnelige MSG-
modellen utviklet av Leif Johansen. Felles for alle
versjoner av MSG er at de er forankret i teorien for
generell likevekt.

Mens tradisjonell bruk av MSG er for langtidsplan-
legging, er MSG-EE spesielt konstruert for analyser
av miljg- og energispgrsmal. Det spesielle med MSG-
EE i forhold til f.eks. MSG-5, er at modellen behand-
ler transport disaggregert. Modellen skiller mellom
fem transportarter: veitransport, banetransport,
sjgtransport og post/tele-kommunikasjon. Dette gjgr
det mulig & se p& utviklingen av et miljpproblem som
veitrafikkstgy i tilknytning til utviklingen i veitrans-
port.
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