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Samandrag

I samband med utarbeiding av fylkesdelplan for klima og energi har Sogn og Fjordane fylkeskommune gitt
Vestlandsforsking i oppdrag a utgreie utsleppssituasjonen for klimagassar i fylket og foresla tiltak for
utsleppsreduksjonar. Prosjektet er finansiert gjennom tilskot fra Statens forureiningstilsyn.

Strukturen i rapporten er slik: Kapittel 1 inneheld ein presentasjon av viktige omgrep knytt til
drivhuseffekten. Kapittel 2 er ein gjennomgang av klimagassutsleppa i Sogn og Fjordane i 1991 og 1997,
fordelt pé ulike samfunnssektorar. I kapittel 3 dreftar vi prinsipp for fastsetjing av klimamal og presenterer ei
framskriving av utsleppa til 2010 basert pa nasjonale utviklingstendensar. Kapittel 4 inneheld framlegg til
tiltak for reduksjon av klimagassutslepp fré ulike utsleppskjelder i fylket.

Dei samla klimagassutsleppa i Sogn og Fjordane (eksklusiv petroleumsverksemd) var pa om lag to millionar
tonn CO,-ekvivalentar i 1997, og sto for 4,2 prosent av dei samla norske utsleppa. Same éret sto
prosessindustrien for 59 prosent av klimagassutsleppa i fylket. Fordi det lokale og regionale nivaet manglar
verkemiddel overfor prosessindustrien, har rapporten fokus pa andre utsleppskjelder. Av desse er det fire
sektorar som er dei storste bidragsytarane til drivhuseffekten: landbruk, vegtrafikk, skip/fiskefarty og
avfallsdeponi. Vegtrafikk er i ei sarstilling med kraftig utsleppsauke (24 prosent fra 1991 til 1997).

Utan nye klimatiltak er det venta ein utsleppsauke i Sogn og Fjordane pé vel 10% fra 1991 til 2010. Dersom
Sogn og Fjordane vel eit klimamél som harmonerer med dei nasjonale forpliktelsene i Kyotoavtalen (maks.
ein prosent auke i tidsrommet 1990-2010), ma fylket setje i verk nye tiltak fram mot 2010 som reduserer det
arlege utsleppet med 74.000 tonn CO,.

Lista med framlegg til klimatiltak kan tene som utgangspunkt for dialog med andre offentlege organ,
naringsliv og frivillige organisasjonar om utarbeiding av klima- og energiplan for Sogn og Fjordane.

ISBN 82-428-0199-1 Pris  kr 150,-




VF-rapport 6/2001: Klimagassutslepp i Sogn og Fjordane

Innhald
INNRALA..ccnnnniiiiiiiiiiiiiiiiintiieinnttiecintteecsittenessssttecssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssanssssssans 3
SAMANUIAG ..cevvrerierissrenesssanesssanesssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssnssss 5
Hovudtrekk 1 utsIeppsSItuaS]ONEN ......ccvvieiiieeciieeciieeciee e eveeeeeeeeeeeeree e aeeesseeessseeenes 5
KEMAMAL ...t ettt sttt 6
FramsKriving til 2010 .....oooviiiiiieeiee ettt e e e tre e e tae e s e e sraeennnee e 6
THIEAK .ttt b et st eaeen 8
B I 10 111 )£ 11
DIIVRUSEITEKIET ...ttt 11
KIIMAGASSAT .....veieiiieiieeiiiesee ettt ettt e et et e bt e sae e e bt e ssbeeabeesseeenbeenseesnseesseeenseensaesnsean 11
Karbondioksid .......cc.ooiiiiiiie e 12
IMIBEAIL ...ttt ettt et et ettt e e nee e n 12
)] o T PRSPPIt 13
Fluorhaldige KIImMagassar............c.cevuiiiiiiiiieeiieiie ettt et 13
OppVarmMINGSPOLENSIAL.....ccuiiiiiiieiiiieeiie ettt tee e ae e et eeaaeeetaeeeseeeesseeesaseeennseas 14
2. Historiske KIimagassutSIePP c....ccoeerveecseniseensuenssnenssenssnecsansssnesssessssesssnsssssssassssesssssssassss 15
TIASAVEIENSINE. .....eeeieeiieiieeieeeee ettt et ettt et e e bt esttesteesaaeenseessaeenseesseeenseensnesseenneeans 15
Hovudtrekk 1 utsIepssituasjonen .........cccvieeiiieriiieeiiieeiee et eee e sreeeeaee s s 16
Samanlikning med landsgjennomsnittet...........cccueeruieriieniieiiieie et 18
Utslepp fra stasjonare KJelder .........c.oovuiiiiiiiiiiie e e 20
IAUSEIT .ttt et b et ettt ettt et nae e 20
Privat og offentleg teneSteYING ........ccccviiiiiiieeiie ettt 20
HUSRALA ...ttt 20
ULSIEPP FTA PIOSESSAT ..eevevieeiiiieiiieeeiieeeieeeeiee e et e eeitee st eestaeesteeesaeeesaeesnsaeessseeensseeensseeennnes 21
PrOSESSINAUSIIT ..ottt ettt et b e et s e bt e aeesaees 21
F N4 1 16 155 0T L PSSR 23
LandbBIUK ..ottt st sb et 24
ANAIE PrOSESSULSIEPP .veeeueiieeiiieeiieeetee ettt ettt e e ettt e e sete e st e e e aeeeenbeeessbaeessseeenseeennnes 25
Utslepp 11 Mmobile KJelder .......oooviiiiiiiieiieeiecee et e 26
V5] 13 2 14 PSRRI 26
SKIp 0 fISKETAITY .. .eeeiieiii e et 27
|30 - 1 OSSPSR 29
ANAre MObIle KJEIACT ......oooiiiiiiiiiiiie et 30
3. Klimamail og framskriving av klimagassutslepp til 2010......c..ccceceevervruressercsneeserosaens 32
Utsleppskvotar som ut@angSpunKt...........cccveeecuiieriiiieniie et sree e e 32
Nasjonale klimamal som utgangSPUNKL............cceeriieriieiiiiiiieeiieiee e 32
Evaluering av MAlOPPNAINg ........ceeevieeiiieeiiieecieecieeeeieeestee et e e e e e seveesaaeeseseeeeseeennneees 34
FramSKITVING. ... .coiiiiiiiiieie ettt ettt ettt sttt e et e e see et e e bt e enbeesaesnseas 34
Stasjon@r fOrDIENNING........cccciiieiiieeiiieeiie et eetre e e beeesbeeesaaeeesaseeenseeennns 35
PrOSESSULSIEPD ..ttt ettt et e e s eneaan 36
1\ (0] o3 U (S0 Q<] U6 1<) USRS 36
PrOSESSINAUSIIT ...ttt ettt ettt et sbe et et esaeen 37
GaSSKIATIVETK ..ot 39
PetroleumsverkSemd. ... ...cc.oiiiiiiiiiiiieeeee e 39
KONKIUSTOM. ..ottt e st e e st e e e saeeeaaeeenseeensaeeennneeas 39



VF-rapport 6/2001: Klimagassutslepp i Sogn og Fjordane

4. Tiltak for reduksjon av KlimagassutSIepp ......ccccevveecruricsnrcsssarcssnrcssnnessnnsssssssssssesssones 40
Verkemiddel 0g tiltak ........cccviiiiiiiiiieceie e 40
Kriterier for val av tiltak .........ccccooiiiiiiiiiiie e 41

UTSLEPP FRA STASJONAR FORBRENNING.........ccccoviieiueieieiececeieeeieeeeeseee e, 43
Konvertering av brensel 1 aluminiumsStOYPEri......c.eecvieriierieeriieniieiieeieeiieseeeieeseee e 43
Tiltak — stasjonar forbrenning i INAUSTIIEN. .......eeerviieriieeriie e 44

PROSESSUTSLEPP ...ttt sttt sttt sttt nae e 44

ATUmINIUMSTAAUSTIIETY ....euiiiiiiiieiee ettt et e b e st e bt e st e seeesaeeas 44
Avtale om reduksjon av utslepp av klimagassar ...........ccceeevievieniienieniieeieeieeeese e, 44

FerrolegeringSINAUSIIION ... ...ccecuiieiiiieeiie ettt e et ae e et e e et e e e aaeessreeeenseeeenseeenns 44

AVEAIISAEPONI. ...ttt et sttt et e et e et esnteetaeeateas 45
Oksidasjon av metangass fra avfallsfyllingar...........cccoveviieiiiiiiiiicee e 46
Uttak av metangass frd aviallsfyllingar............cccoooieriieiiniiiiceee e 46
Kompostering av vatorganisk aviall...........c.cooviieeiiiieiiiie e 47
Forbrenning av aviall...........coociiiiiiii e 47
Q0] 157 o] § 1S ARSI 47

LanADIUK ..ottt ettt 48
Tiltak mot metanutslepp fra gjadsellager..........oooeeiiiiiiiiiiiiiee 48
Tiltak mot lystgassutslepp frd gjodselspreiing og jordsmonn .........c.ccceeeveevveneenieneeniene 49

SKOGDIUK ...ttt et e e e e e st e e sstaeessbeeeesseeensseeensseeenns 52

KJOIEMEAIUM ...ttt ettt ettt e et e st e e beesnaeennaas 53

UTSLEPP FRA MOBILE KJELDER ........cocooiiiiiiiieeieteeeeecee e 54

VEEATTKK ...ttt ettt ettt e et e e tee et e e bt e enbeetaeentean 54
V57 2307 5 531 TSR 54
Lokalisering av arbeidsplassar, bustader og servicefunksjonar...........c.ccceceevuerienennienens 54
ParkeringSreZUICTING. .......ccvieieiie ettt e et e et e et e e s aaeesnseeessseeensee s 56
Bruk av SYKKEL....c..oieiiieiee e et 56
VEEKAPASILEL ...eeeuvvieeiiieeiie ettt eeite et e ettt e et e e et e e et e e e aeeeeteeeesseeeesseeensseeensseeesseesnnseennnees 56
Energieffektiv 1astebiltransport ..........c.oeoieiiieiienieeiiee e 57
Styrke overgangen til sjo- 0g jernbanetransport............coocueeiieiiiiiieniiieiieeee e 58
KOIEKEIVETANSPOIT ......ieniieeiieeiie ettt ettt ettt et ettt et e et e esaeeenbeessaeenbeessaeenseessseenseas 59
Alternative drivStofT ..o 60

SKip 0Z fISKETAITOY.....eeiiiieiieie et et 61
S <) USSR 61
SNGEEDAL ...ttt ettt ettt 62
FISKETIAON ..ttt st 63

By ettt ettt ettt et n e et e et e neeete et e entenaeenteeneenneens 64

LAtEEIATUL couueeeeneiriinirininrrininnicsnnicssnesssnessssnessssnessssssssssssssssessssssssssasssssssssssssssssesssssssssssssssssessnss 65

INOTAT cueeeniicniinniiieinticsntiseissseessiesseisssisssessssisssessssssssesssssssssssssssssessssssssssssassssessssssssssssassssesssase 67



VF-rapport 6/2001: Klimagassutslepp i Sogn og Fjordane

Samandrag

Hovudtrekk i utsleppssituasjonen

Dei samla klimagassutsleppa i fylket (eksklusiv petroleumsverksemd) var pa om lag to
millionar tonn CO,-ekvivalentar i 1997, og sto for 4,2 prosent av dei samla norske utsleppa.
Utsleppa vaks med berre ein prosent frd 1991 til 1997, sjelv om bade stasjonar forbrenning
og mobile kjelder hadde sterk auke i dette tidsrommet pé hevesvis 22 og 13 prosent. Nar
veksten 1 dei samla utsleppa likevel ikkje var storre kjem det av dei sterke reduksjonane 1
utslepp av fluorhaldige klimagassar (PFK) frd aluminiumsindustrien. Dersom vi ser bort fra
prosessindustrien var auken 1 samla klimagassutslepp frd Sogn og Fjordane pa sju prosent i
det aktuelle tidsrommet.

Dei tre prosessindustri-verksemdene i fylket (Elkem Bremanger Smelteverk og Hydro
Aluminium Ardal og Hoyanger) spelar ei heilt dominerande rolle nar det gjeld
klimagassutslepp 1 Sogn og Fjordane. Det gar fram av figuren nedanfor. Det lokale og
regionale nivaet rar ikkje over verkemiddel andsynes prosessindustrien. Ved utforming av ein
klimahandlingsplan for Sogn og Fjordane er det difor mest aktuelt & konsentrere seg om dei
andre utsleppa, som ikkje er av utprega nasjonal karakter.

Andre mobile
kielder
2%

Stasjoneer
forbrenning utom
prosessindustri
3%

Skip og batar
6 %

Vegtrafikk
1%

Deponi og andre
prosessar
5%

Landbruk
14 %

PROSESS-
INDUSTRI
(prosessar og
stasjoneer
forbrenning)
59 %

Figur 0.1 Klimagassutslepp i Sogn og Fjordane 1997, fordeling mellom
utsleppskategoriar (prosent). Eksklusiv olje- og gassverksemd.

Nar vi ser pa det vi kan omtale som ”ordinere” utsleppskjelder i fylket, er det fire sektorar
som peikar seg ut som dei klart viktigaste (prosenttal viser andel av samla klimagassutslepp
utom prosessindustri 1 1997, til skilnad fra diagrammet ovanfor): Prosessutslepp fra
landbruket (33 %), mobile utslepp fra vegtrafikk (27 %) og skip/fiskefarty (14 %) og
prosessutslepp fré avfallsdeponi (12 %). Utviklinga av klimagassutslepp fra dei ulike
sektorane gar fram av figuren nedanfor.
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Figur 0.2 Historiske utslepp av klimagassar fra Sogn og Fjordane, 1991 og 1997, og
framskriving av utslepp til 2010. Etter utsleppskjelder. Utslepp av nasjonal
karakter (olje- og gassverksemd og prosessindustri) er ikkje med. 1000 tonn
CO;-ekvivalentar. Framskriving er ikkje gjort for “andre mobile kjelder”.

Klimagassutsleppa per innbyggjar er om lag like store i Sogn og Fjordane som i resten av
landet (hevesvis 7,9 og 7,6 tonn CO,-ekvivalentar per innbyggjar). Tar vi med
prosessindustrien vert skilnaden stor, med 60 % hegare utslepp per innbyggjar i Sogn og
Fjordane enn i resten av landet.

Klimamal

Noreg har forplikta seg gjennom Kyotoprotokollen til ikkje a auke dei nasjonale utsleppa med
meir enn 1 prosent i tidsrommet 1990 — 2010. Det er rimeleg at Sogn og Fjordane opererer
med eit klimamal som harmonerer med det nasjonale klimamalet. Vidare legg vi til grunn at
klimamalet for Sogn og Fjordane tar utgangspunkt i utsleppskjelder av lokal og regional
karakter. Ser vi bort frd oljeverksemd og prosessindustri kan Noreg auke utsleppa med
maksimalt 271.000 tonn CO,-ekvivalentar frd 1990 til 2010. Fordeler vi denne “kvoten™ pa
alle norske innbyggjarar 1 2010, vert det i Sogn og Fjordane rom for ein auke pa vel

6.400 tonn CO,-ekvivalentar frd 1990 til 2010. Dersom ein nyttar dette som utgangspunkt
for fastsetjing av klimamal for Sogn og Fjordane, kan ikkje utsleppa i 2010 vere storre enn
om lag 807.000 tonn CO;-ekvivalentar.

Framskriving til 2010

Med framskriving (evt. referansebane) meiner vi her ei skildring av venta utvikling 1 utlsepp
av klimagassar under den foresetnaden at det ikkje vert sett 1 verk andre tiltak enn dei som alt
er vedtatt for & endre denne utviklinga. Framskrivinga fortel oss med andre ord korleis det vil
gd dersom vi ikkje gjennomforer nye tiltak. Regjeringa har utarbeidd ein referansebane for
norske klimagassutslepp som byggjer pa ekonomiske prognosar om vekst i BNP,
realrenteniva, oljepris med meir. Denne framskrivinga viser at dersom utviklinga av
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klimagassutslepp held fram som no utan nye tiltak, vil dei norske klimagassutsleppa i 2010
vere 24 prosent hggare enn 1 1990.

Ei tilsvarande framskriving for Sogn og Fjordane, eksklusiv prosessindustri, viser ei meir
moderat utvikling: Dersom det ikkje vert sett inn nye klimatiltak er det venta ein utsleppsauke
pa vel 10 prosent fra 1991 til 2010 (frd 799.000 til 881.000 tonn CO,-ekvivalentar, jf. figuren
nedanfor). Framskrivinga fordelt pa utsleppskjelder er vist i figur 0.2. Framskrivinga for Sogn
og Fjordane byggjer péd dei nasjonale prognosane for utsleppsutvikling i ulike sektorar, med to
unntak:

- Framskriving av nasjonale utslepp fré stasjonzr forbrenning i industrien legg til grunn ein
auke pa 18 prosent fra 1997 til 2010. Her har vi gjort unntak for prosessindustrien, fordi
Hydro Aluminium og Elkem signaliserer nullvekst i sine verksemder i Sogn og Fjordane
innanfor dette tidsrommet.

- For skip og fiskefarty operer den nasjonale framskrivinga med ein vekst pa to prosent i
klimagassutslepp frad 1997 til 2010 dersom ingen nye tiltak vert sett i verk. Ut frd den
fallande tendensen 1 utslepp fré fiskefarty i Sogn og Fjordane og den uvisse situasjonen til
sneggbaten mellom Bergen og Sogn, forest vi uendra utslepp fra 1997 til 2010 for denne
kjelda.

Lagare vekstrate enn pa nasjonalt niva heng for ein stor del saman med at Sogn og Fjordane-
framskrivinga ikkje omfattar olje- og gassverksemd.

1000 Framskriving
855 RS -\ ------- 881
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Figur 0.3 Framskriving av klimagassutslepp i Sogn og Fjordane 2010, ekskl.
oljeverksemd og prosessindustri. Til samanlikning er det vist ei utvikling som
gir innfriing av klimamaél relatert til Kyotoavtalen. 1000 tonn CO-
ekvivalentar.

Figuren over viser at det er eit gap pa 74.000 tonn CO,-ekvivalentar mellom framskrivinga
og det skisserte klimamaélet 1 2010. Dette gapet ma tettast igjen med utsleppsreduserande tiltak
1 ara fram til 2010 dersom Sogn og Fjordane skal né eit klimamal som harmonerer med det
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Noreg har forplikta seg til i Kyotoprotokollen. Dette er ei fullt overkommeleg oppgéve, men
det vil krevje malretta innsats frd mange akterar. Utsleppsreduksjonen svarer til litt meir enn
dei samla klimagassutsleppa fré lastebilar og bussar i Sogn og Fjordane, eller % av alle
metangassutslepp pé avfallsdeponia i fylket.

Dersom ein vel 4 etablere eit klimamél som inkluderer prosessindustrien, vil dette kunne fore
til at ein ikkje treng & innfore klimatiltak i det heile for & {4 klimarekneskapen til & ga opp. Det
kjem av at Hydro Aluminium reduserte sine utslepp av fluorhaldige klimagassar med narare
40 prosent fra 1990 til 1991. Dette aleine forer til at eit klimamal for Sogn og Fjordane som
tar utgangspunkt 1 norske klimaforpliktelser, og som inkluderer prosessindustrien, gir eit tak
pé klimagassutsleppa for 2010 som ligg 13 prosent over framskrivinga. Dette understrekar at
prosessindustrien er ei nasjonal utsleppskjelde som vanskeleg kan plasserast i ein regional
klimarekneskap. Ein konsekvens av & leggje prosessindustrien til grunn for utforming av
klimamal, vil vere & innlemme andre nasjonale utsleppskjelder i klimarekneskapen til Sogn og
Fjordane, som olje- og gassverksemd og eventuelle gasskraftverk.

Tiltak

Det er utarbeidd ei liste over moglege utsleppsreduserande tiltak som kan bidra til & né eit gitt
klimamaél for Sogn og Fjordane. Lista er ikkje uttemande. Vi skal her gjere greie for kriterier
for val av tiltak. Dei kan organiserast rundt fire punkt:

Direkte tiltak (ikkje indirekte tiltak eller karbonlager)

Fokus pa utslepp av lokal/regional karakter

Fokus pé dei storste utsleppskjeldene (landbruk, avfall, transport)
Avgrensing mot Energirad sitt rapportbidrag

balbad

1. Tiltak mot klimagassutslepp kan delast inn i tre kategoriar: Direkte tiltak (retta mot sjolve
utsleppskjelda), indirekte tiltak (med fokus pé forbruksmenster og haldningar) og
karbonlager (med sikte pa & forlenge opphaldstida for karbon 1 delar av karbonkretslapet).
SFT sine framlegg til tiltak er utelukkande av den forste kategorien, og det er ogsa direkte
tiltak som stér 1 fokus i lista over framlegg til klimagassreduserande tiltak (tabell 0.1).

2. 1trédd med konklusjonane i kapittel 3 har tiltakslista fokus pé utslepp som ikkje er av
nasjonal karakter. Vi har séleis sett bort fra tiltak 1 olje- og gassverksemd. For
prosessindustri har vi gitt ein kort omtale av aktuelle klimatiltak. Dette er tiltak
verksemdene sjolv arbeider med i samarbeid med Miljeverndepartementet og SFT.

3. Det er lagt mest arbeid i & utgreie tiltak retta mot dei fire storste utsleppskjeldene (jf. figur
0.2), det vil seie landbruk, avfallsdeponi, vegtrafikk og skip/fiskefarty.

4. Tiltak 1 heve til energiforsyning (bioenergi/fjernvarme/fornybar energi) og ENOK
innanfor stasjonar energibruk er i liten grad omtalt i denne rapporten, i og med at desse
emna er dekt av Energirad sin rapport. Tiltak som er omtalt der, mellom anna bioenergi og
annan fornybar energi, og enegk innanfor stasjoner energibruk, vil ogsa kunne ha
utsleppsreduserande effekt pa klimagassar.

For storparten av dei foresléatte tiltaka er det ikkje gjort ei kvantifisering av
reduksjonspotensialet. Dette er mellom anna ein konsekvens av at vi har prioritert utgreiing
av tiltak for utsleppskjeldene landbruk, avfallsdeponi og transport. Landbruk og transport er
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utsleppskjelder som i utprega grad er dominert av diffuse kjelder (mange og spreidde utslepp,
til skilnad frd sterre punktutslepp). Nar det gjeld landbruk er det dessutan stor uvisse knytt til
dei faktiske klimagassutsleppa og effektane av dei potensielle tiltaka. Ogsa for avfallsdeponi
er det maleproblem knytt til uvisse kring den faktiske nedbrytingsfarten 1 avfallsmassane og
framfor alt sveert dérleg oversikt over utsleppspotensialet pa grunn av mangelfulle data i
kommunane om avfallsmengder og -samansetting.

Vurderingar av tiltakskostnader per tonn CO,-ekvivalent er med i1 den grad slike opplysningar
foreligg frad SFT si side. Framlegga til tiltak er systematisert etter utsleppskjelde i tabellen

nedanfor.

Tabell 0.1 Oversikt over foreslitte tiltak ordna etter utsleppskjelde.

Utsleppskjelde

Tiltak

Stasjoneer forbr.

Overgang fré olje og gass til bioenergi

Stasjonaer
forbrenning i
industrien

Konvertering fré lettolje til propan som hovudbrensel i aluminiumssteyperiet til Hydro
Aluminium Hoyanger Metallverk.

Bruk av spillvarme frd prosessindustrien til oppvarming (fjernvarme)

Prosessutslepp,
industri

Skifte ut sederberg-celler med prebake-celler ved aluminiumsverka

Nytte biokarbon (trekol) i staden for fossilt kol som reduksjonsmiddel i
ferrolegeringsproduksjon

Avfallsdeponi

Uttak av metangass fra fyllingar i drift — snarleg oppfelging av pélegg

Uttak av metangass fra nokre sterre, nedlagde deponi

Bruk av toppdekke for metanoksidering ved nedlagde deponi og som supplement til
uttak av metangass ved deponi som er i drift

Tilrettelegging for etablering av avfallsforbrenning i kombinasjon med utnytting av
varmeenergi

Landbruk

Leggje til rette for redusert gjadslingsintensitet og optimal gjadselutnytting

Informasjon og ekonomisk tilrettelegging (BU-tilskot) for bruk av
gjadselhandteringssystem som ferebyggjer metanutslepp, forer til redusert nitrogentap
og gir minst mogleg jordpakking.

Spreie informasjon om verdien ved & unnga jordpakking. Oppmuntre til bruk av lette
landbruksmaskinar og til & unnga keyring pa mark med hegt vassinnhald

Spreie informasjon om og yte gkonomisk statte til grofting og kanalisering

Leggje til rette for overgang til gkologisk driftsform

Andre prosessutslepp

Hindre at hydrofluorkarbonar (HFK) vert teken i bruk som kjelemedium i
fiskeindustri, daglegvarehandel og godstransport

Vegtrafikk generelt

Arealplanlegging med sikte pa & redusere transportbehovet mellom arbeidsplassar,
bustader og servicefunksjonar i byar og tettstader, ma. gjennom: fortetting; samordna
lokalisering av handel og servicefunksjonar; lokalisering av arbeidsplassar og
servicetilbod til knutepunkt i kollektivtransporten; tilrettelegging for lokale
narmiljosenter.

Parkeringsregulering nytta i kombinasjon med andre verkemiddel (betra
kollektivtransport, tilrettelegging for sylkistar og fotgjengarar)

Fore dialog med bensindistributerar om & utvide distribusjonsnettet for biodiesel /
etanol-oppblanda drivstoff til Sogn og Fjordane.

Vegtrafikk,
godstransport

Tiltak for redusert drivstoff-forbruk i lastebiltransport: Motivasjon og kursing av
sjaferar om kayremanster, vedlikehald og utrusting av bil.

Koordinering av transportar gjennom samarbeid mellom transporterar og kundar med
sikte pa & oppna betre kapasitetsutnytting av godsbilar.

Bruk av elektroniske logistikksystem i lastebiltransport.

Leggje til rette for overgang av godstransport fré veg til sjo og bane gjennom
fylkesdelplan for transport, plan for regionhamn og fylkesdelplan for arealbruk. Vekt
pa utvikling av knutepunkt for intermodal transport.

Betre koordinering offentlege aktorar imellom og mellom offentlege og private
akterar for & styrke sjotransport / intermodal transport. Koordineringstiltak langs heile
transportkjeda.
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Vegtrafikk,
persontransport

Vurdere svenske roynsler med gratis kollektivtransport-tilbod

Oppbygging av ekspressbuss-nettverk som ogsa kan tene lokale persontransport-
behov.

Overgang til biodiesel pé delar av bussparken i fylket.

Sjetransport, ferjer

Dimensjonere motoreffekt pa nye ferjer med tanke pa optimal driftsekonomi. Dialog
med Vegdirektoratet om dette.

Tiltak for optimalisert fart i hove til rutetidene pé ferjer gjennom: Haldningsskapande

arbeid blant navigaterane; Installering av satellitt-basert navigasjonsutstyr i alle ferjer.

Sjetransport, Vurdere tiltak for energigkonomisering i samband med ny ekspressbatplan for

passasjerbatar Fylkesbaatane. Vurdere nye ekspressbatruter opp mot alternative
kollektivtransporttilbod.

Fiskefarty Kursing og motivering overfor fiskarar (fiskebatreiarar, skipparar) med sikte pa meir
energioknomisk drift av fiskebatar: Korleis finne optimalt driftspunkt; unngé full
motorbelastning; driftsplanlegging; installering av gkometer; godt vedlikehald av
skrog og framdriftsanlegg.

Luftfart Rutinar for tenestereiser ved offentlege etatar med sikte pa a avgrense unedig bruk av

fly.
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1. Innleiing

Drivhuseffekten

Rein, torr luft bestar av 99 volumprosent oksygen og nitrogen. I tillegg innheld atmosfaren
edelgassar og sma mengder av sakalla drivhusgassar eller klimagassar. Sjelv om
klimagassane utgjer berre ein liten del av atmosfaren spelar dei ei viktig rolle fordi dei
slepper gjennom det meste av energien 1 dei kortbelga solstrélane, samstundes som dei
bremsar tilbakestrdlinga fré jorda i form av infraraud, langbelga varmestraling. Denne
mekanismen omtaler vi som drivhuseffekten. Den naturlege drivhuseffekten er eit vilkar for
liv pa jorda slik vi kjenner det: Utan drivhuseffekten ville gjennomsnittstemperaturen pa jorda
vore minus 18°C og verdshava ville vore dekt av is. Problemet oppstér nar ein far auka
konsentrasjonar av drivhusgassar ut over det normale nivet. Dette forer til hogare temperatur
1 den nedre delen av atmosfaren (troposfaren). Det er denne menneskeskapte forsterka
drivhuseffekten som ein fryktar vil skape problem i form av framtidige klimaendringar.

Klimagassar

Somme drivhusgassar, som vassdamp, karbondioksid (CO,), metan (CHy) og lystgass (N,O),
har sine naturlege kretslop. Menneskeskapte utslepp bidrar til at konsentrasjonen av desse
gassane aukar. I tillegg kjem klimagassar, forst og fremst fluorhaldige gassar, som ikkje finst
fra naturen si side, men som berre er industrielt framstilt.

Fluorgassar
4%

N20

CH4
13 %

Figur 1.1 Utslepp av klimagassar i Noreg vurdert etter klimaeffekt, 1998. Prosent

Figuren ovanfor syner fordelinga mellom utslepp av ulike typar klimagassar i Noreg i 1998.
Karbondioksid er den klart viktigaste klimagassen, og star for om lag % av dei samla utsleppa.
Sa felgjer metan og lystgass, med hevesvis 13 og ni prosent av utsleppa. Dei syntetiske
fluorhaldige klimagassane stér for fire prosent av dei nasjonale utsleppa. Nedanfor vil vi gé
narare inn pa kvar enkelt av dei viktigaste klimagassane, med omsyn til kjelder, utvikling av
utsleppsniva og atmosfaerisk konsentrasjon.
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Karbondioksid

Karbondioksid (CO,) er den viktigaste drivhusgassen, og stir for om lag % av
klimagassutsleppa 1 Noreg. Fram til 1750 var CO,-konsentrasjonen i atmosfaren relativt
stabil, men etter 1750 har konsentrasjonen auka med 35 prosent, mest truleg som resultat av
menneskeleg aktivitet. Dei auka CO,-utsleppa kjem forst og fremst av forbrenning av fossilt
brensel som kol, olje og gass. Avskoging har ogsa vore med pa & auke CO,-konsentrasjonen i
atmosferen. Ein ventar at konsentrasjonen vil verte dobla 1 heve til ferindustrielt nivé 1 lopet
av 30-40 ar, og tredobla innan &r 2100 dersom dagens utsleppstrend held fram. CO,-
konsentrasjonen er allereie hogare enn nokon gong i lapet av dei siste 160.000 &ra, det vil seie
sa langt forskarne har klart & rekne seg attende. Innanfor tidsperspektivet til Kyotoprotokollen
reknar ein med at dei norske CO;-utsleppa vil auke med 40 prosent fra 1990 til 2010 dersom
ein ikkje set i verk tiltak ut over dei som er vedtekne 1 dag. Dersom dei tre planlagte
gasskraftverka vert realisert, vil utsleppa i 2010 stige med 50 prosent fra 1990-niva.

Figur 1.2 syner korleis norske karbondioksid-utslepp er fordelt pa kjelder.
Petroleumsverksemd, stasjoner forbrenning (fyring), industriprosessar og vegtrafikk er noksé
jamstore utsleppskjelder. I samband med regionale og lokale ser vi bort fra utslepp knytt til
olje- og gassutvinning.

Utslipp av CO: fordelt pa kilde {1998)

Andre
mf:'hlb Annet
Luftfart kilder 1%

3% 3%

Woeatrafikk
og fiske —
10 %

Wegtrafikk

=% Petroeums-

virk=somhet
23%

Inciustri-
prosesser
19 9%

Figur 1.2 Utslepp av karbondioksid fordelt pa utsleppskjelder, Noreg 1998.

Metan

Metan (CH,4) vert danna naturleg under rotningsprosessar som skjer utan lufttilgang.
Avfallsdeponi, landbruk og olje/gassutvinning er viktige utsleppskjelder. Konsentrasjonen av
metan 1 atmosfaren er meir enn dobla frd 1750 til 1995. Iskjerneboringar syner relativt klart
samanfall mellom folketalet pa jorda og metankonsentrasjonane i atmosfaren. Difor er det all
grunn til & tru at ogsd den auka metankonsentrasjonen kjem av menneskeleg aktivitet.
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Utslipp av metan fordelt pa kilde {1998)

Andre
Petroleums: k:jl dczr
virksomhet
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32 % a4 %

Figur 1.3 Utslepp av metan fordelt pa utsleppskjelder, Noreg 1998.

Lystgass

Mikrobiologisk aktivitet i jordsmonnet er den viktigaste kjelda til utslepp av lystgass (N,O).
Det er ikkje like naer samanheng mellom menneskeleg aktivitet og utsleppa av lystgass som
tilfellet er for karbondioksid og metan. Konsentrasjonen av lystgass i atmosfaeren har auka
med 1 overkant av 10 prosent i lapet av dei siste 200 ara, men det er stor uvisse om nivaet pa
totalutsleppa.

Vel halvparten av dei norske lystgassutsleppa kjem fra landbruket og om lag 1/3 fra
kunstgjedselproduksjon. Utslepp av lystgass fra vegtrafikk aukar sterkt fordi gassen er eit
biprodukt frd katalysatorar.

Utslipp av lystgass fordelt pa kilde {1998)

Andre
kilder
158 %

Landbruk
52 %

Gjgdsel-
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33 %

Figur 1.4 Utslepp av lystgass fordelt pa utsleppskjelder, Noreg 1998.

Fluorhaldige klimagassar

Det finst ei rekkje fluorhaldige gassar som bidrar til drivhuseffekten. Her vil vi konsentrere
oss om dei gassane som er regulert giennom Kyotoprotokollen: HFK, PFK og SFs.
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Hydrofluorkarbon (HFK) er ei gruppe gassar som ikkje bryt ned ozonlaget, til skilnad fra
gassar med liknande eigenskapar. Difor har HFK dei seinare dra vorte tatt i bruk som
erstatningsstoff etter kvart som KFK, halonar og HKFK vert fasa ut i trdd med
Montrealprotokollen. Bruksomrida er mellom anna kjelemedium, brannslokkingsmiddel og
blasemiddel 1 isolasjonsskum. Dersom det ikkje kjem lovforbod mot bruk av HFK, vil desse
gassane etter kvart kunne gje store bidrag til drivhuseffekten ettersom dei er sterke
drivhusgassar og har lang levetid 1 atmosfzren.

Dei fluorhaldige gassane svovelheksafluorid (SF¢) og perfluorkarbonar eller PFK-gassar (CF4
og C,Fe) er mellom dei sterkaste kjente drivhusgassane. Dei vert ikkje brote ned av ultrafiolett
straling, og kan dermed halde seg i atmosfaren i fleire tusen ar. Hovudkjeldene er produksjon
av aluminium og magnesium.

Oppvarmingspotensial

Globalt oppvarmingspotensial (GWP eller Global Warming Potential) er ei méleeining som
gjer det mogleg a samanlikne oppvarmingseffekten til dei ulike klimagassane. GWP-verdiane
viser til akkumulert oppvarmingseftekt i hove til karbondioksid over eit valt tidsrom (som
regel 20, 100 eller 500 ar). Kyotoprotokollen nyttar eit tidsperspektiv pa 100 ar ved fastsetjing
av GWP-verdiane til klimagassane, og det same gjer vi i denne rapporten.

Ved hjelp av verdiar for globalt oppvarmingspotensial reknar vi om utslepp av ulike
klimagassar til CO,-ekvivalentar, dvs. den mengda CO; (i vekteiningar) som ville hatt same
klimaeffekt som det aktuelle utsleppet. Til demes vil utslepp av 1 tonn metan verte omtalt
som 21 tonn CO,-ekvivalentar, fordi metan har 21 gongar sterkare klimaeffekt enn CO,.
Relativt smé utslepp av ein klimagass med sterk oppvarmingseffekt (hog GWP-verdi) kan
altsd gjere storre skade enn store utslepp av ein klimagass med mindre oppvarmingseffekt.
Tabellen nedanfor syner det innbyrdes “’styrkeforholdet” mellom klimagassane. Sjelv om CO,
er den svakaste klimagassen som er lista opp, er han like fullt den viktigaste pga. dei store
mengdene karbondioksid som vert sleppt ut i atmosfearen (jf. figur 1.1).

Tabell 1.2. Globalt oppvarmingspotensial (GWP) for nokre drivhusgassar

Drivhusgass Levetid i GWP over
atmosfzeren i ar 100 ar
CO, 50-200 1
CH, 12 21
IN,O 120 310
CF,4 50 000 6 500
C,Fs 10 000 9200
SFe 3200 23900
HFK t.d.134a 15 1300

Kjelde: SFT /IPCC 1996.
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2. Historiske klimagassutslepp

Utsleppa i Sogn og Fjordane av klimagassane karbondioksid (CO;), metan (CHy), lystgass
(N,0) og perfluorkarbonar (PFK) for 1997 gar fram av tabellen nedanfor.' Vidare gir tabellen
informasjon om den prosentvise endringa av utsleppa frd 1991 til 1997. Etter ei innleiande
drefting av hovudtrekka i tabellen og samanlikning med nasjonale utsleppstal, vil vi g
gjennom kvar utsleppskjelde og gjere greie for foresetnadene for dei presenterte tala. Tabellen
tar utgangspunkt i, men er likevel ikkje identisk med, dei historiske utsleppstala som Statistisk
sentralbyrd (SSB) og Statens forureiningstilsyn (SFT) presenterer. Tabell 2.1 skil seg fra
SSB/SFT sine kommunefordelte utsleppstal ved at vi har inkludert utslepp av fluorhaldige
klimagassar (PFK) frd prosessindustrien og gjennomfort eigne utrekningar av utslepp fra

skip/fiskefarty og utslepp fra luftfart.”

Tabell 2.1 Utslepp i Sogn og Fjordane av CO,, CHy, N;O og PFK i 1997, og endring fra
1991 til 1997. Eksklusiv olje- og gassverksemd. Tonn CO;-ekvivalentar;

prosent.
CO, CH, N,O PFK SUM

1997  91-97| 1997 91-97| 1997 91-97| 1997 91-97 1997  91-97

Stasjonzer forbrenning| 143 641| 25 %| 5934|-22 % 1575|-11 % 0 151 149| 22 %
Industri, stasjonar 109 373| 36 % 79 52 % 346| 48 % 0 109 798| 37 %
Privat/off. tenesteyting 22164 19% 57 18 % 701 29 % 0 22291 19%
Hushald 11695| -17%| 5790 -22 % 1158] -22% 0 18 642| -19 %
Anna stasj. forbrenning 409| -76 % 8| -71 % 0 0 417| -76 %
Prosessutslepp 729 111| 6 %| 252600 4 %| 123 113| -4 %| 405390|-18 %| 1510214 -3 %
Industri, prosessar 715480 6% 0 0 405 390| -18 %| 1120870| -4 %
Deponi 1103] 13%| 99575 10% 0 0 100 678| 10 %
Landbruk 8941 7%| 153025 1%| 120416| -4% 0 282382 -1%
Andre utslepp 3587 -8% 0 2697 13% 0 6284 0%
Mobile kjelder 388190| 12 % 1595 -4%| 11784 77 % 0 401 569| 13 %
Vegtrafikk 222749 21 % 1182 -6%| 7269|261 % 0 231 199| 24 %
Person- og varebilar 151447 14% 1048 -9%| 7066|277 % 0 159561 17%
Lastebilar og bussar 70027 43 % 88| 18 % 196| 47 % 0 70311 43 %
Moped og MC 1275 42% 45| 37 % 71 36% 0 1327 42%
Skip og fiskefarty 119865 2% 183 2% 937 2% 0 120986 2%
Fly 13300 10% 59| 10% 130| 10 % 0 13489 10 %
Andre mobile kjelder 32276| -4% 172 -1%| 3448| -4% 0 35895 -4%
Totale utslepp 1260941 10 %| 260 129| 3 %)| 136472 0 %| 405390|-18 %| 2062932 1%
Utan prosessindustri ° 459 056| 12 %| 260 066 3 %| 136199 0% 0 855322 7%

For a kunne jamfore utsleppa av gassar med sars ulike klimaeigenskapar er det vanleg &
talfeste utsleppa i CO;-ekvivalentar. Mengda av metan, lystgass og PFK er altsa rekna om til

karbondioksid-utslepp med tilsvarande klimaeffekt.”

Tidsavgrensing

For vi gér nerare inn pa tolking av dette materialet, er det naudsynt & omtale tidsavgrensinga
som er nytta i presentasjonen av historiske utsleppsdata. SFT tilrdr at lokale og regionale

klimahandlingsplanar skal ta utgangspunkt 1 ara 1991 og 1997. Dette har bakgrunn i at SSB
relativt nylig har revidert kommunefordelinga av dei nasjonale utsleppstala for nettopp desse
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ara. Dette er data som har kome fram dels gjennom identifisering av punktutslepp (s@rleg fré
storre industriverksemder), men for ein stor del gjennom fordeling av nasjonale utslepp etter
ein modell som nyttar om lag 250 fordelingsneklar bygd pa ulike typar bakgrunnsstatistikk.’
Tidlegare publisert utsleppsstatistikk som er brote ned pa kommunenivé er ikkje konsistent
med dei reviderte tala for 1991 og 1997. Fordi Kyotoprotokollen nyttar 1990 som basisar vil
det vere onskeleg 4 fastsette utsleppsnivaet for dette aret. SSB opplyser at reviderte
kommunefordelte tal for 1990 tidlegast vil verte offentleggjort i 2002.° Innanfor ramma av
dette prosjektet ville det ikkje vere mogleg & etablere fullverdige historiske klimautsleppstal
for 1990 etter SSB sin metodikk.”

Hovudtrekk i utslepssituasjonen

Vi ser av tabell 2.1 at dei samla klimagassutsleppa 1 fylket (eksklusiv petroleumsverksemd)
var pa om lag to millionar tonn CO,-ekvivalentar i 1997, og at dette talet var ein prosent
hogare enn 1 1991. Bade stasjonzr forbrenning og mobile kjelder hadde sterk auke frd 1991 til
1997, pa havesvis 22 og 13 prosent. Nér veksten i dei samla utsleppa likevel ikkje er storre
enn ein prosent kjem det av dei sterke reduksjonane 1 utslepp av fluorhaldige klimagassar
(PFK) fra aluminiumsindustrien (i tillegg var det nedgang i oljefyring i hushalda og ein
mindre reduksjon 1 utsleppa av lystgass fra landbruket). Dersom vi ser bort fra
aluminiumsindustrien var auken i samla klimagassutslepp frd Sogn og Fjordane pé sju prosent
1 det aktuelle tidsrommet.

Andre mobile
kielder
2%

Stasjoneer
forbrenning utom
prosessindustri
3%

Skip og batar
6 %

Vegtrafikk
1%

Deponi og andre
prosessar
5%

Landbruk
14 %

PROSESS-
INDUSTRI
(prosessar og
stasjoneer
forbrenning)
59 %

Figur 2.1 Klimagassutslepp i Sogn og Fjordane 1997, fordeling mellom
utsleppskategoriar (prosent). Eksklusiv olje- og gassverksemd.

Diagrammet ovanfor illustrerer den totalt dominerande rolla prosessindustrien har som
bidragsytar til klimagassutsleppa fra Sogn og Fjordane. I 1997 sto klimagassutsleppa fra
prosessindustrien i Ardal, Hoyanger og Svelgen for 59 prosent av dei samla utlseppa i fylket.
Utlseppa fra landbruket var nest storste bidragsytar med 14 prosent i 1997, medan
vegtrafikken sto for 11 prosent av klimagassutsleppa i Sogn og Fjordane det éret.
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Det gér fram av figur 2.2 at det er fire dominerande kjelder til klimagassutslepp i Sogn og
Fjordane nar vi ser bort fra prosessindustri og petroleumsverksemd. Det er prosessutslepp fra
landbruket, mobile utslepp frd vegtrafikk og skip/fiskefarty og prosessutslepp fra
avfallsdeponi. Desse “fire store” sto 1 1997 for 86 prosent av klimagassutsleppa fra det vi kan
omtale som dei ordingre utsleppskjeldene.

Nest etter prosessindustrien er landbruket den storste bidragsytaren til klimagassutslepp 1
Sogn og Fjordane (fordi mobile utslepp er splitta i ulike samferdslekategoriar). Omfanget pa
landbruksutsleppa er uvisst, men er estimert til vel 280.000 tonn CO,-ekvivalentar. I tabell 2.1
er utsleppa splitta opp i dei ulike klimagassane, og der ser vi at metan og lystgass er dei langt
viktigaste utsleppa fré landbruksnaeringa. Husdyr, lagring og spreiing av gjedsel og utslepp
frd jord er opphavet til storparten av desse utsleppa. Det fann stad ein svak nedgang i
landbruksutsleppa frd 1991 til 1997.

Dersom utsleppa frd alle mobile kjelder vert slatt saman, er desse noko heggare enn dei samla
utsleppa frd landbruket. I figuren nedanfor ser vi at vegtrafikk er den klart sterste mobile
utsleppskjelda. I 1997 var desse utsleppa i overkant av 230.000 tonn CO,-ekvivalentar, og
hadde vakse med heile 24 prosent sidan 1991. Utslepp fra skip/fiskebétar og avfallsdeponi er i
same storleiksorden, med hevesvis 120.000 og 100.000 tonn CO,-ekvivalentar.
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Figur 2.2 Utslepp av klimagassane CO,, CH, og N,O fra Sogn og Fjordane i 1991 og
1997 fordelt pa utsleppskjelder. Utslepp av nasjonal karakter (olje- og
gassverksemd og prosessindustri) er halde utanfor. 1000 tonn CO,-
ekvivalentar.

Rolla til prosessindustrien

Dominansen til prosessutsleppa fré industrien reiser spersmalet om korleis ein skal nerme seg
klimaspersmadlet 1 dette fylket. Skal ein fokusere ekstra sterkt pd utsleppa frd
aluminiumsindustrien ettersom dei er sa store, eller skal ein tvert om vende blikket forst og
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fremst mot dei andre utsleppskjeldene? Fleire moment taler for at vi i denne samanhengen vel
den siste strategien:

- Det er dei sentrale miljostyresmaktene (SFT) som forer kontroll med og gir utsleppsloyve
til prosessindustrien. Ein fylkesdelplan for klima og energi ber primert rette seg mot
utsleppskjelder der det lokale og regionale nivaet kan ha innverknad.

- Prosessindustrien representerer f4, men svaert store punktutslepp som er ujamnt fordelt
mellom landsdelane. Dette taler ogsa for at prosessindustrien vert vurdert 1 ein nasjonal
samanheng, pa same mate som utvinning av olje og gass.

- Fokus pa prosessutslepp fra industrien vil lett kunne fore til politisk handlingslamming:
Dei utsleppsreduksjonane ein kan oppnd i1 heve til andre kjelder kan verke sma og
uvesentlege om ein skal halde dei opp mot dei store utsleppa i Ardal, Hoyanger og
Svelgen.

Som argument for & rette sekjelyset mot prosessindustrien, kan ein hevde at det vil vere feil &
leggje skjul pa at vi 1 Sogn og Fjordane har nokre av dei storste enkelt-bidragsytarane til
klimagassutslepp 1 Noreg. Sjelv om utviklinga av desse utsleppa i forste rekkje avheng av kor
mykje aluminium som vert produsert og kva utsleppskrav industrien meter fra sentrale
styresmakter, er det viktig at ogsa lokalsamfunn og det politiske miljeet i Sogn og Fjordane
viser interesse for og gver eit visst press pa prosessindustrien 1 fylket.

I denne rapporten har vi valt & balansere desse omsyna pa den maten at vi 1 dette kapittelet
bade presenterer historiske utsleppsdata som femner om alle klimagassutslepp 1 Sogn og
Fjordane, og data der prosessutsleppa fra industrien er haldne utanfor. Desse tilnermingane er
representert med kvar sine oppsummeringsrader nedst i tabell 2.1. Nar vi kjem til spersmalet
om fastsetting av klimamal for Sogn og Fjordane (kapittel 3) er det naturleg a konsentrere seg
om dei utsleppskjeldene der det lokale og regionale nivéet rar over verkemiddel. Det tyder &
sja vekk fra sektorar av opplagt nasjonal karakter, som olje- og gassutvinning og
prosessindustri. Ogsa ved vurdering av tiltak mot klimagassutslepp (kapittel 4) er det lagt
relativt lite vekt pa prosessindustrien, sjolv om vi omtaler tiltak industrien sjelv kan
gjennomfore.

Samanlikning med landsgjennomsnittet

Korleis er utsleppa av klimagassar i Sogn og Fjordane om vi samanliknar med resten av
landet? Nar vi held petroleumsverksemd og prosessindustri utanom, sto Sogn og Fjordane i
1997 for 2,5 prosent av dei nasjonale utsleppa av CO,, lystgass og metan.

Fordeler vi utsleppa (utanom dei to nemnte sektorane) pa alle innbyggarane, ser vi at
utsleppet for kvar sogning og fjording ligg om lag fire prosent over landsgjennomsnittet, med
7,9 tonn CO,-ekvivalentar per innbyggar 1 Sogn og Fjordane mot 7,6 péd landsbasis. Denne
skilnaden kjem forst og fremst av landbruksutsleppa er meir enn dobbelt sa store per
innbyggar 1 dette fylket jamfort med heile landet.

Dersom vi inkluderer utslepp av CO,, lystgass og metan fra prosessindustrien var Sogn og
Fjordane sin del av dei norske klimagassutsleppa i 1997 pa 4,2 prosent. Da fér vi eit utslepp
per person i Sogn og Fjordane pa 15,4 tonn CO,-ekvivalentar 1 1997, mot 9,7 tonn CO;-
ekvivalentar per innbyggjar pa landsbasis. Med ein slik mate 4 rekne pé kan ein fa inntrykk av
at innbyggjarane 1 dette fylket er 60 prosent sterre bidragsytarar til drivhuseffekten som
gjennomsnittsnordmannen.®
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Figuren nedanfor syner utslepp av CO,, metan og lystgass fra ulike utsleppskjelder, malt 1
tonn CO,-ekvivalentar per innbyggar i Sogn og Fjordane og for heile landet. I tillegg til den
sterke dominansen av utslepp fra prosessindustrien her 1 fylket, ser vi at Sogn og Fjordane har
vesentleg hagare utslepp av klimagassar frd landbruket enn landsgjennomsnittet (2,6 tonn
CO,-ekvivalentar per innbyggar 1 Sogn og Fjordane mot 1,2 péd landsbasis). Ogsé for
vegtrafikk og skip/fiskefarty ligg fjordfylket noko over landsgjennomsnittet. For alle andre
utsleppskjelder ligg Sogn og Fjordane likt med eller under dei nasjonale utsleppstala per
innbyggar.
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Figur 2.3 Utslepp av klimagassane CO,, CH, og N,O per innbyggar i Sogn og Fjordane
og Noreg i 1997, fordelt pa utsleppskjelder. Tonn CO;-ekvivalentar per
innbyggar.

I det som folgjer skal vi ga gjennom kvar enkelt utsleppskjelde, med ein narare omtale av kva
type verksemd som er opphav til klimagassutsleppa, i tillegg til ei kvalitetsvurdering av
datamaterialet. For visse sektorar vil vi supplere SSB/SFT sine tal med meir detaljert
informasjon, medan vi presenterer eigne utrekningar for skip/fiskefarty og luftfart. For luftfart
gjennomforer vi dessutan ei metodedrefting av grunnlaget for den offisielle utslepps-
statistikken pa kommune- og fylkesniva (vedlegg).
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Utslepp fra stasjonzere kjelder

Klimagassutslepp fr stasjonar forbrenning i Sogn og Fjordane fordelte seg i 1997 slik
mellom utsleppskjeldene: 73 prosent fra industrien, 15 prosent fra privat og offentleg
tenesteyting og 12 prosent fra hushald.

Dei utsleppstala som vert presentert her er identiske med dei kommunefordelte utsleppstala
som SSB og SFT har lagt fram. P4 grunn av ulik metodisk tilnaerming harmonerer ikkje dette
materialet med forbrukstal for stasjoner energi som er lagt fram av Energirad.

Industri

Stasjonzer forbrenning i industrien var i 1997 kjelde til utslepp av 110.000 tonn CO,-
ekvivalentar. Denne kjelda hadde ein sterk auke pa 36 prosent fra 1991 til 1997. Storparten av
desse utsleppa (79 prosent i 1997) stammar fra bruk av fyringsolje og propan i
prosessindustrien. Fordi det er tale om bruk av primerenergi til oppvarming vert dette ikkje
rekna som prosessutslepp, sjelv om dei finn stad i prosessindustrien.

Utslepp fra stasjonzr forbrenning i industrien vert fastsett med utgangspunkt i opplysningar
SSB hentar inn frd alle industriverksemder med meir enn 20 tilsette. Utslepp frd mindre
verksemder vert estimert. SSB vurderer dette som pélitelege tal som byggjer pa gode
kjeldedata.

Privat og offentleg tenesteyting

Denne kategorien vert ogsa omtala som “’stasjonar forbrenning, anna naring”. Desse utsleppa
kjem fré stasjonar forbrenning innafor privat tenesteyting, primarnaringar (t.d. gartneri) og
offentleg forvaltning. I 1997 representerte dette knappe tre prosent av klimagassutsleppa i
fylket nar vi held prosessindustrien utanfor. Utsleppa auka med 19 prosent fra 1991 til 1997.

SSB foretar kommunefordelinga av dei nasjonale utsleppstala vha. sysselsettingstal, og
opplyser at verken niva eller utsleppstrend nedvendigvis er korrekt pa dette nivaet. Fordi det
dreier seg om mange smakjelder vil det vere vanskeleg — eller i beste fall svart
ressurskrevjande — a skaffe gode lokale/regionale utsleppstal med ei ’bottom-up-tilnerming”.

Hushald

Klimagassutslepp fra stasjoner forbrenning i hushalda, dvs. oppvarming av bustader,
stammar stort sett fra bruk av fyringsoljar. Desse utsleppa gjekk ned med 19 prosent fra 1991
til 1997, ein reduksjon som 1 ferste rekkje kom av overgang fréd fyringsoljar til elektrisitet som
oppvarmingskjelde. Utsleppa fra denne kjelda vert utrekna pa bakgrunn av salsstatistikken for
petroleumsprodukt, som er inndelt pa fylkesniva. Dette gir eit godt bilete pa dei samla CO,-
utsleppa fré stasjoner forbrenning frd hushalda i fylket, og likeins ei rett framstilling av
trenden fra 1991 til 1997. Fordelinga mellom dei ulike kommunane 1 Sogn og Fjordane er
derimot meir problematisk, men det har ingenting & seie i hove til den samla presentasjonen
av hushaldutsleppa pa fylkesniva.’
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Utslepp fra prosessar

Prosessindustri

SFT/SSB sine oppgaver over prosessutslepp av klimagassar fra industrien er av heg kvalitet.
Materialet tar utgangspunkt 1 opplysningar fra dei einskilde industriverksemdene. Det er
likevel ein mangel at fluorhaldige klimagassar ikkje er inkludert i den tilgjengelege
klimarekneskapen for Sogn og Fjordane. Dette gjeld mellom anna viktige klimagassutslepp
fra aluminiumsindustrien (perfluorkarbonar). Dei historiske utsleppstala er difor supplert med
innhenta statistikk over utlsepp av perfluorkarbonar frd Hydro Aluminium Heyanger og
Ardal.

Som det gér fram av dei historiske utsleppstala frd& SFT/SSB, er det ingen prosessutslepp av
metan eller lystgass fra industrien i Sogn og Fjordane. Prosessutsleppa av karbondioksid auka
med fem prosent frd om lag 676.300 tonn i 1991 til 715.500 tonn i 1997.

Sogn og Fjordane skil seg fra andre fylke ved at ein s&rleg stor del av samla klimagassutslepp
kjem fré prosessindustrien. I 1997 sto prosessutslepp fra Hydro Aluminium og Elkem for vel
54 prosent av dei samla CO»-utsleppa i fylket (i tillegg kjem stasjonare CO,-utslepp fra bruk
av primarenergi, som svarte til sju prosent av CO,-utsleppa i fylket). Dessutan veit vi at
aluminiumsproduksjon stir for vesentlege utslepp av fluorhaldige klimagassar. La oss sja
nerare pa kva klimabidrag utsleppa av desse gassane representerer.

Fluorhaldige klimagassar

Det finst ei rekkje fluorhaldige gassar med drivhuseffekt. Her ser vi pa dei tre gassane som
Kyotoavtalen femner om, narare bestemt karbontetrafluorid (CF,4), karbonheksafluorid (C,Fg)
og svovelheksafluorid (SFe). Dei to forste gar under samlenemninga perfluorkarbonar (PFK),
og vil l}ger verte handsama under eitt. PFK vert danna 1 elektrolysecellene i samband med
bluss.
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Figur 2.4 Utslepp av fluorhaldige klimagassar ved Ardal Metallverk og Hoyanger
Metallverk i 1990-1999. 1000 tonn CO,-ekvivalentar."'

21



VF-rapport 6/2001: Klimagassutslepp i Sogn og Fjordane

Dei to aktuelle PFK-gassane er svert potente drivhusgassar, med 6.500 og 9.200 gongar
kraftigare klimaeffekt enn karbondioksid. Utsleppet av PFK gjekk kraftig

tilbake ved Hydro Ardal Metallverk fra 1990 til 1991, som resultat av at ein stor del av dei
gamle Soderbergomnane vart skifta ut med ny prebake-teknologi.

I Hoyanger har det ikkje skjedd ei tilsvarande utskifting av omnar. I 1990 starta Hydro
Aluminium Heyanger Metallverk forsek med ny matingsteknologi pd Soderberg-omnar, og
det resulterte 1 ldgare blussfrekvens og tilsvarande reduserte PFK-utslepp. Hoyanger
Metallverk opplyser at dei hadde 36 prosent reduksjon i PFK-utsleppa frd 1. halvar 1999 til 1.
halvar 2000 pga. modifisering av Séderberg-omnane i hall C."

SF¢ vart tidlegare nytta i aluminiumsproduksjon, men sidan 1996 har det ikkje vorte
rapportert utslepp av denne ekstremt kraftige drivhusgassen, som har 23.900 gongar sterkare
klimaeffekt enn CO,. Det var utslepp av SFs frd Hydro Aluminium Ardal i perioden 1993-
1996.

Utsleppstal for 1990

Prosessindustrien 1 Sogn og Fjordane hadde 21 prosent hegare utslepp av klimagassar i 1990
enn i 1991 (tabell 2.2). Det heng saman med at den omtalte reduksjonen av utsleppa av
fluorhaldige klimagassar starta for alvor 1 1991. Dette kan ha viktige konsekvensar for
fastsetjing av mal for reduksjon i klimagassutslepp frd Sogn og Fjordane. 1990 er basiséret for
Kyotoprotokollen, som slér fast at dei totale norske klimagassutsleppa ikkje far vere meir enn
ein prosent hegare 1 2010 enn i 1990.

Dersom ein vel 4 leggje dei nasjonale utsleppsmala til grunn for Fylkesdelplan for klima og
energi 1 Sogn og Fjordane, vil det vere aktuelt & oppjustere klimarekneskapen med 1990-tal i
staden for 1991-tal nir SSB presenterer slike tal (truleg 1 2002). Dersom klimamalet for Sogn
og Fjordane inkluderer utslepp fra prosessindustrien, vil ein oppleve at reduksjonen 1 PFK-
utslepp frd 1990 til 1991 ved metallverka i Ardal og Hoyanger aleine kompenserer for den
generelle auken 1 klimagassutslepp fra andre kjelder i fylket. Jf. kapittel 3 om framskrivingar.

Tabell 2.2 Utslepp av klimagassar fra prosessindustrien i Sogn og Fjordane i 1990 og
1991. Tonn COz-ekvivalentarB

1990 1991 Endring 90-91 (%)
CO2 696 860 692 520 -0,6 %
PFK 802 700 495 050 -38,3 %
SUM 1 499 560 1187 570 -20,8 %

Biokarbon som reduksjonsmiddel

Ved Elkem Bremanger Smelteverk i Svelgen er det store utslepp av CO, som resultat av at det
vert nytta kol som reduksjonsmiddel i framstillinga av ferrosilisium og silisium. Storparten av
dette er steinkol, dvs. fossilt karbon, men noko flis og importert trekol har ogsé vore nytta.
Dette er sakalla biokarbon, dvs. ikkje-fossilt karbon som er ein del av det naturlege
karbonkretslopet. Bruk av slikt biokarbon som reduksjonsmiddel gir difor ikkje netto tilskot
til mengda klimagassar i atmosfaren, og vert ikkje rekna med i klimarekneskapen for Sogn og
Fjordane.
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11997 sto utsleppa av “klimangytralt” CO, frd biokarbon for knappe sju prosent av CO,-
utsleppa ved Elkem Bremanger Smelteverk (16.000 tonn av i alt 242.000 tonn CO,). Vi har
lagt til grunn tilsvarande andel CO, fra biokarbon i 1991. I perioden 1993-95 hadde opptil 10
prosent av karbondioksid-utsleppa fra smelteverket opphav i biokarbon."*

Avfallsdeponi

SSB slar fast at det er stor uvisse knytt til storleiken pa dei nasjonale utsleppa av metan fra
avfallsdeponi.'® Ein reknar med at tidsseriane for utslepp fra kommunale deponi reflekterer
reelle endringar. Sterst uvisse er det knytt til industriavfall. Vidare ligg det ikkje inne
vurderingar av kor gamle og djupe avfallsdeponia er, forhold som har mykje & seie for
mengda metan som kjem ut i atmosfaren.

Nar det gjeld private deponi for industriavfall, har ikkje SSB fatt tilgang til SFT sine data over
slike fyllingar (finst truleg i deponidatabanken til SFT). Kommunefordeling av utsleppstal fra
industrideponi skjer vha. sysselsettingstal innanfor treforedling og trelastnaringa. Med
bakgrunn i den relativt usikre kommunefordelinga av metanutslepp frd deponi, ville det vore
av interesse a kvalitetssikre utsleppsstatistikken pa dette punktet.

Gjennom litteraturstudier har vi fétt kjennskap til 115 avfallsfyllingar i Sogn og Fjordane
(bade nedlagde og 1 drift). Av desse er om lag halvparten kommunale deponi, og knapt ein
tredel er industrifyllingar. Ei kartlegging av noverande og nedlagde deponi i Sogn og
Fjordane med tanke pa & skaffe gode utsleppstal for denne klimagasskjelda, matte ta
utgangspunkt 1 kanskje eit dusin av dei sterste deponia 1 fylket. For & rekne ut metanutsleppa
til kvart enkelt deponi, ma ein ha opplysningar om:'®

- Arleg mengd deponert hushaldsavfall gjennom levetida til deponiet

- Arleg mengd deponert neringsavfall gjennom levetida til deponiet

- Fordeling mellom avfallsfraksjonar nar denne avvik markert frd normalen

- Opplysningar om djupn pa deponi (over eller under 5 meter)

- Opplysningar om fyllinga i heile eller delar av driftstida har vore “ukontrollert” (dvs.
mangla bade systematisk bruk av toppdekke og komprimering, evt. praktisert
avfallsbrenning).

Kontakt med Fylkesmannen i Sogn og Fjordane, miljevernavdelinga, viser at ein sit med
svert mangelfull kunnskap om samansetning og volum pa dei ulike avfallsfyllingane i Sogn
og Fjordane. Dei estimata ein kunne kome fram til ved & folgje ein framgangsméte som den vi
skisserer ovafor, ville neppe resultert i sikrare utsleppstal enn det SSB/SFT har presentert med
utgangspunkt i kommunefordeling av nasjonale tal."’

Det er metanutsleppa som er av interesse nar det gjeld klimaeffekten av avfallsdeponi — dei
star for 99 prosent av klimagassutsleppa fra fyllingane, i tillegg er det snakk om mindre
mengder karbondioksid. Metanutsleppa fra deponi i Sogn og Fjordane vaks fra 90.000 tonn
CO;-ekvivalentar i 1991 til 100.000 tonn CO,-ekvivalentar i 1997, dvs. ein auke pa ti prosent.
Denne utviklinga heng saman med auka volum pd avfallsfyllingane, men er forst og fremst
knytt til det avfallet som vart deponert pd 1980-talet. Det kjem av at det tar ein del ar fra
deponering av organisk avfall og til den anaerobe omsetninga er pa sitt hagste.
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Landbruk

Prosessutslepp av klimagassar fra landbruket gjeld forst og fremst lystgass og metan.
Drovtyggarar skil ut store mengder metan som resultat av gjering i mage og vom. Elles er
ugunstig handtering av gjedsel ei viktig arsak til utslepp av begge desse gassane. Ein stor del
av lystgassutsleppa oppstér 1 jorda, og avheng m.a. av faktorar som gjedslingstidspunkt og
jordpakking.

Det er stor uvisse knytt til omfanget av klimagassutsleppa fra landbruket.
Kommunefordelinga av prosessutslepp fra landbruket vert rekna som relativt péliteleg, sjolv
om det altsa rar tvil om storleiken pé dei nasjonale utsleppa.

Storparten av metanutsleppa fré landbruket — om lag 85 prosent — stammar fra
fordeyingssystemet til husdyra. Den utsleppskjelda er ikkje handsama vidare her. Om vi ser
pa utsleppa av lystgass fra det norske landbruket, har ureiningsstyresmaktene som
utgangspunkt at klimagassbidraga er fordelt mellom utsleppskjeldene som vist i tabellen
nedanfor.

Tabell 2.3 Prosessutslepp av lystgass fra norsk landbruk i 1999 etter utsleppskjelde.
1000 tonn N,O; prosent'®

Utsleppskjelde 1000 tonn N,O Prosent
Nitrogengjedsling 1,98 24 %
Husdyrgjedsel 1,61 19 %
Nitrogen i restavling 1,53 18 %
Kultivering (myr) 1,38 17 %
Lekkasje/avrenning fra kunst- og husdyrgj. 1,38 17 %
N,O fra nedfall fra kunst- og husdyrg;j. 0,29 4 %
Nitrogen-fiksering 0,16 2%

Ordinzr gjedsling av dyrka mark er den viktigaste kjelda til lystgassutslepp frd landbruket.
Nitrogengjadsling (kunstgjedsel) star for 1/4 og husdyrgjedsel for 1/5 av desse utsleppa.
Planterestar som ligg att etter tidlegare avlingar fungerer ogsd som nitrogengjedsel 1 denne
samanhengen. Omfanget pd danning av lystgass fré tilfert nitrogen er m.a. avhengig av
jordstruktur og fuktforhold 1 jorda.

Kultivering av myr og anna vatmark med hegt organisk innhald ferer til utslepp av lystgass 1
lang tid etter at oppdyrkinga har skjedd. I gjennomsnitt reknar ein med eit tap av lystgass-
nitrogen pa 5 kg per hektar og ar. Slike utslepp stér for 17 prosent av prosessutsleppa av
lystgass pa landsbasis.

Sakalla indirekte utslepp, dvs. utslepp fra lekkasje/avrenning fra gjedsel og lystgass som
stammar frd nedfall nitrogen (etter amoniakkfordamping frd gjedsel), representerer til saman
1/5 av N,O-utsleppa fra landbruket.

Figuren nedanfor syner utviklinga i prosessutslepp fra landbruket i Sogn og Fjordane frd 1991
til 1997. Pé landsbasis star landbruket for noko sterre utslepp av lystgass enn metan (omrekna
til CO,-ekvivalentar), men fordi husdyrbruket stir sentralt pa Vestlandet er dette forholdet
motsett her. For metan var det mest inga endring i utsleppa fra 1991 til 1997, medan lystgass-
utsleppa viste ein nedgang pa fire prosent. Utsleppet av karbondioksid, som berre star for tre
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prosent av prosessutsleppa av klimagassar frd landbruket i fylket, auka med sju prosent fré
1991 til 1997.
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Figur 2.5 Utslepp av karbondioksid, metan og lystgass fri landbruket i Sogn og
Fjordane, 1991 og 1997. 1000 tonn CO,-ekvivalentar.

Andre prosessutslepp

Denne kategorien omfattar m.a. kalking av industriavfall, utslepp frd avlep og biologiske
reinseanlegg i tillegg til prosess- og fordampingsutslepp fra loysemiddelbruk,
bensindistribusjon, kloakk og anestesi. Denne lite einsarta gruppa av utsleppskjelder sto 1
1997 for 0,7 prosent av klimagassutsleppa i Sogn og Fjordane. Ein viss auke i utslepp av
lystgass fra 1991 til 1997 vart balansert av ein tilsvarande reduksjon i CO,-utsleppa.
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Utslepp fra mobile kjelder

Vegtrafikk

Vegtrafikken sto for 27 prosent av klimagassutsleppa i Sogn og Fjordane om vi held
prosessindustrien utanfor. Utsleppa, som i det alt vesentlege var karbondioksid, auka med 24
prosent frad 1991 til 1997. Det svarer til ein auke pa nesten 40.000 tonn CO,, og ein
gjennomsnittleg auke pa 3,5 prosent i aret. Denne utviklinga heng direkte saman med ein
sterk vekst 1 transportvolumet pa vegane i fylket.
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Figur 2.6 Utslepp av klimagassar fra vegtrafikk i Sogn og Fjordane, 1991 og 1997. 1000
tonn CO,-ekvivalentar.

Person- og varebilar star for om lag 70 prosent av klimagassutsleppa fra vegtrafikken 1 fylket,
medan resten 1 praksis dreier seg om utslepp fra lastebilar og bussar. Det er desse tyngre
koyretya som har hatt den prosentvis sterkaste auken pd 90-talet: Klimagassutslepp fra
lastebilar og bussar auka med 43 prosent fra 1991 til 1997, mot 17 prosent for person- og
varebilar.

Fordi utsleppa fré kategorien lastebilar og bussar aukar raskare enn utsleppa fra annan
vegtrafikk er det av interesse & sja narare pa dette materialet. I tabellen og figuren nedanfor
presenterer vi eigne utsleppstal for busstransporten 1 fylket.

Tabell 2.4 CO,-utslepp fri busstransport i Sogn og Fjordane, 1992-99. Tonn CO, "

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Ord. rutebuss | 10529 11282] 11659 12303] 12122] 11928 12087 12331
Ekspressbuss 2133 2249 2571 2280, 2614 2687 3004, 3279
Sum 12662) 13530] 14230] 14583] 14736] 14615 15091] 1561l
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Figur 2.7 CO,-utslepp fra busstransport i Sogn og Fjordane, 1992-99. Tonn CO,

Utviklinga av transportvolumet til bussselskapa i fylket viser at desse har hatt ein auke 1 CO,-
utsleppa pa 15 prosent fra 1992 til 1997. Med tanke pa den sterke utsleppsauken for lastebilar
og bussar som er omtalt ovanfor, ma vi ga ut fra at det er lastebiltransporten som har statt for
den storste veksten 1 klimagassutslepp. Dette biletet vert stadfesta av nasjonal statistikk over
innanlands vegtransport av gods (malt 1 tonnkilometer), som viste ein auke pa 43 prosent fra
1991 til 1997, medan tilsvarande auke i persontransport med rutebil (méilt i passasjer-
kilometer) var pd atte prosent (Rideng 2000).

Den kommunefordelte utsleppsstatistikken for vegtrafikk byggjer pa data frd Vegdatabanken
(fylkes- og riksvegar) og TOI sine oppgéver for samla trafikkarbeid pa heile vegnettet.
Fordelingsneklar for ulike keyretygrupper er tatt i bruk. Vér vurdering er at kommunetala for
vegtrafikken er av tilfredsstillande kvalitet. Ideelt sett skulle materialet vore justert vha. lokale
malingar av trafikkarbeidet pd kommunevegane i Sogn og Fjordane, men det foreligg ikkje
tilfredsstillande datamateriale som gjer ein slik gjennomgang mogleg.

Skip og fiskefarty

Dei kommunefordelte utsleppstala som SSB presenterer seier at skip og fiskefartay 1 Sogn og
Fjordane var kjelde til utslepp av 38.000 tonn CO, i 1997. Dette er eit for lagt tal. Oppgéver
over Fylkesbaatane 1 Sogn og Fjordane sitt forbruk av drivstoff innanfor fylkesgrensene viser
at deira farty aleine sto for utslepp av nesten 57.600 tonn CO, 1 1999. I tillegg kjem utslepp
fré fiskefarty og annan battrafikk. Av ressursomsyn har vi neyd oss med & vurdere
klimagassbidraget frd fiskeflaten og Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane. Utslepp frd annan
skipstrafikk og bruk av fritidsbatar vert saleis ikkje med 1 klimarekneskapen vi presenterer.

Fiskefarty

MARINTEK gjennomforte i 1991 ei kartlegging®® av avgassutslepp fra den norske
fiskeflaten, der ein fekk fastsett gjennomsnitts drivstoff-forbruk for heilarsdrivne farty over 13
meter lengste lengd (delar av kystfiskefldten fell utom denne kategorien). Desse storre
fiskefartya vert delt 1 ulike driftsgrupper etter storleik og kva fiskeri dei deltek 1.
Energiforbruket varierer sterkt driftsgruppene imellom. Vidare har vi fatt opplysningar fra
Fiskeridirektoratet om talet fiskefarty 1 Sogn og Fjordane og korleis dei fordeler seg mellom
driftsgruppene. Ved hjelp av dette datamaterialet er vi i stand til & presentere utsleppstal for
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fiskeflaten i Sogn og Fjordane i 1990 og 1999, jf. tabell 2.5. Vi gjer her ein foresetnad om at
drivstoff-forbruket per fiskebat i same driftsgruppe var likt i 1990 og 1999, men dette er
neppe ei stor feilkjelde. Samansettinga av fiskefldten vil ha langt sterre effekt pa
klimagassutsleppa.

1 1989 sto heilarsdrivne farty over 13 m.L.1. for 86 prosent av det totale drivstoff-forbruket til
den norske fiskeflaten, sjolv om dei berre representerte 13 prosent av alle fartya. I tabellen
nedanfor har vi lagt til grunn ei tilsvarande fordeling mellom farty 1 Sogn og Fjordane, bade
for 1990 og 1999, og sileis gjort eit overslag over CO,-utsleppa fra den samla fiskeflaten.!

Tabell 2.5 Utslepp av CO, fra fiskefliten i Sogn og Fjordane, 1990 og 1999. Tonn CO,.

1990 1999
Tal heilarsdrivne fiskefarty > 13 m.LI. 73 61
Samla forbruk av marin diesel (tonn) 17 429 17210
Samla CO,-utslepp fra farty > 13 m.LI. (tonn) 54901 54212
Estimert CO,-utslepp frd alle fiskefarty (tonn) 67779 63 037

Sjelv om talet fiskefarty over 13 m.1.1. gjekk ned 16 prosent frd 73 til 61 farty i lopet av 90-
talet, var nedgangen 1 CO;-utslepp ikkje pa meir enn sju prosent. Det heng saman med endra
samansetning av fliten, der farty som gjekk ut var blant dei minst energikrevjande.
Samstundes vart det ein tilvekst i talet pé relativt energikrevjande linebétar, fra 19 til 24 farty.

Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane

Forbrukstal for drivstoff i Fylkesbaatane for ra 1990 og 1999 er synt i figuren nedanfor.?
Ferjene sto 1 1999 for 62 prosent av utsleppa, passasjerbdtane (sneggbétane) for 36 prosent og
godsbétane for 2 prosent. I lapet av 1990-talet hadde FSF ein auke i CO,-utsleppa innanfor
fylkesgrensene pa 16 prosent. Det var passasjerbatane som sto for storparten av denne auken,
med 46 prosent storre utslepp i 1999 enn 1 1990.
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Figur 2.8 Utslepp av CO; fri fliten til Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane i 1990 og
1999. 1000 tonn CO,.
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Ei summering av CO;-utsleppa fra fiskefldten og Fylkesbaatane gir eit samla utslepp 1 1990
pa om lag 117.300 tonn CO; og for 1999 var utsleppet 120.600 tonn CQO,. Dette er meir enn
tre gongar sd store utslepp som det kommunefordelte talet SSB har presentert for skip og
fiskefarty 1 Sogn og Fjordane i 1997. Gjennom separate intrapoleringar for dei to datasetta har
vi kome fram til dei tala for 1991 og 1997 som er presenterte i klimagassrekneskapen i tabell
1.1. Utsleppsauken hos Fylkesbaatane var noko sterkare enn utsleppsreduksjonen i
fiskefldten, og det gav ein netto auke fra 1991 til 1997 pa to prosent.

I ein del oysamfunn med sma utslepp fra vegtrafikk og industri er klimagassutslepp fra batar
el dominerande utsleppskjelde. I Sogn og Fjordane gjeld dette serleg Solund kommune, der
utslepp fra skip og fiskefartoy sto for ein tredel av dei samla klimagassutsleppa i 1997 (dvs.

like store utslepp som prosessutslepp fré landbruket i kommunen).

Luftfart

Dei kommunefordelte utsleppstala for luftfart som er presentert av SSB og SFT, er avgrensa
til flyging under 100 meters hogd over bakken, som igjen svarer til flyrorsler i ein radius pa
berre ¢in km rundt flyplassane. Vidare er utsleppstala basert pa gjennomsnittleg drivstoft-
forbruk for heile den norske flyparken, som har langt sterre utslepp per landing/takeoff enn
kortbaneflya som trafikkerer Sogn og Fjordane. Dette er sider ved den offisielle metoden for
kommunefordeling av utslepp fra fly som sldr kvar sin retning, men som begge er med pa &
gje eit misvisande bilete av luftfarten sitt klimagassbidrag i Sogn og Fjordane. Nedanfor
presenterer vi utsleppstal for 1991 og 1997 basert pa ein metode som det vert gjort greie for i
eige vedlegg til denne rapporten.*

Tabell 2.6 Utslepp av CO; fra ruteflyging relatert til Sogn og Fjordane, 1991 og 1997.

Tonn CO,.
Utrekningsgrunnlag 1991 1997
A. Ruteflytrafikk i Sogn og Fjordane under 100 m heogd 1.000 1.100
B. All ruteflytrafikk i Sogn og Fjordane 6.800 7.300
C. Innanlandske flyreiser utfort av folk frd Sogn og Fj. 12.100 13.300

For dei fleste utsleppskjeldene har SSB folgt prinsippet om at kommunefordeling av
klimagassutslepp skal gjenspegle det som skjer innanfor grensene til den aktuelle kommunen
eller fylket (jf. alternativ B 1 tabell 2.6). Dette prinsippet er ikkje folgt nar det gjeld luftfart, i
og med at ein har valt & sja berre pé utsleppa 1 den naraste omkretsen rundt flyplassane
(alternativ A). Vi meiner tvert om at det er grunnlag for & ga ut over fylkesgrensene i dette
tilfellet. Luftfart er ei utsleppskjelde som opererer uavhengig av lokale administrative grenser
ved at lange reiser nadvendigvis for ein stor del foregér utanfor heimstaden til den som reiser.
Eit meir dekkjande bilete av luftfarten sitt bidrag i denne samanhengen far vi om vi ser pa
utslepp knytt til flyreiser utfort av innbyggjarane i Sogn og Fjordane. Alternativ C i tabell 2.6
viser CO,-utsleppa som folgjer av dei innanlands flyreisene til folk frd dette fylket. Dette talet
er om lag dobbelt s stort som utsleppa frd flytrafikken innanfor fylkesgrensene, og tolv
gongar sterre enn utsleppa under 100 meters hogd pa dei fire flyplassane 1 Sogn og Fjordane.

I klimagassrekneskapen (tabell 2.1) er det alternativ C som er nytta. Dette er likevel eit
moderat anslag, av to grunnar:
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- Ein kunne ha inkludert utslepp fra internasjonale flyreiser
- Ein kunne ha inkludert forsterka klimaeffekt av utslepp 1 hegare luftlag.

Dersom vi hadde inkludert flyreiser mellom Noreg og utlandet som vert utfort av folk fré
Sogn og Fjordane, ville utsleppet for 1997 auka frd 13.300 til 23.000 tonn CO,. Dette har vi
ikkje gjort, m.a. fordi fordeling av nasjonane sitt ansvar for flyutslepp i internasjonalt luftrom
er eit uavklara spersmaél i dei internasjonale klimaforhandlingane.

Vidare er det slik at fly har ein langt sterre klimaeffekt enn det CO,-utsleppa aleine skulle
tilseie. Dette har samanheng med at flyutslepp av sot, vassdamp m.m. i1 hegare luftlag
(stratosferen) forer til endra stralingsbalanse i atmosfaren, med auka oppvarmingseffekt av
solinnstralinga som resultat. Effekten av dette er uviss, men Det internasjonale klimapanelet
opererer med eit beste estimat som gar ut pa at luftfarten har ein samla verknad pé
drivhuseffekten som er 2,7 gongar sterre enn det CO,-utsleppa aleine skulle tilseie. Om vi la
dette til grunn for innanlands reiser med jetfly, ville klimaeffekten av alle innanlands flyreiser
utfort av folk fra Sogn og Fjordane svare til 23.500 tonn CO,-ekvivalentar.”* Tilsvarande
kjem den totale klimaeffekten, om vi inkluderer utanlandsreiser, opp 1 49.700 tonn CO,-
ekvivalentar. Desse storleikane er illustrert 1 figuren nedanfor (Nemninga ”RFI” i figuren star
for ”Radiative forcing index”, som er det faglege uttrykket for faktoren som her er nytta).
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Figur 2.9 Alternative utrekningsmodellar for klimaeffekten av utslepp fra luftfart
relatert til Sogn og Fjordane i 1997 (den valde modellen er markert). 1000
tonn CO,-ekvivalentar.

Andre mobile kjelder

Denne kategorien omfattar bruk av motorreiskapar i m.a. skogbruk, jordbruk, forsvar og bygg
og anlegg. Vidare er det inkludert utsleppstal for bruk av snescootarar. Traktorar er truleg den
viktigaste av desse utsleppskjeldene. Utsleppa frd ”andre mobile kjelder” sto for vel fire
prosent av klimagassutsleppa 1 Sogn og Fjordane 1 1997 nar vi held prosessindustrien utanfor,
og 11 prosent av dei samla mobile utsleppa. Denne utsleppskategorien hadde ein viss nedgang
frd 1991 til 1997 (fire prosent).
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Det er verdt 4 merke seg at bruk av traktorar og andre landbruksmaskinar kjem under denne
kategorien, og ikkje under prosessutslepp 1 landbruket.
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3. Klimamal og framskriving av klimagassutslepp til 2010

Ein klimahandlingsplan ma innebere val av mélsetting. Nedanfor folgjer ein diskusjon av
ulike prinsipp for etablering av klimamal pa nasjonalt og regionalt niva, fer ei framskriving av
klimagassutsleppa til 2010 vert presentert.

Utsleppskvotar som utgangspunkt

Ein framtidig marknad for utsleppskvotar i Noreg har vorte utgreidd.”> SFT har foreslatt at ein
sannsynleg kvotepris pa mellom 200 og 400 kr per tonn CO,-ekvivalent kan danne
utgangspunkt for reduksjonsmal pa lokalt og regionalt niva. Tanken bak dette er at ein kan la
reduksjonsmalet verte bestemt av kostnaden for tiltaka som kan gjennomferast. Dersom
kostnadene per tonn CO,-ekvivalent for & gjennomfere eit tiltak er lagare enn denne tenkte
kvoteprisen, sd ma ein arbeide for 4 fa tiltaket sett ut i livet. Dette vil vere ei pragmatisk
tilnerming til maldefineringa: Berre dei tiltaka som ein kan rekne med & ha gkonomisk vinst
av (om ein foreset eit system for kvotehandel) vert lagt til grunn for reduksjonsmalet.

P& nasjonalt niva har SFT gjennomfert ein tiltaksanalyse for 2010, som m.a. konkluderer med
at det innanfor ei kostnadsramme for reduserte utslepp péa 400 kr per tonn CO,-ekvivalent vil
vere mogleg & realisere 90 prosent av dei reduksjonane som ma til for at Noreg skal innftri
krava 1 Kyoto-protokollen. Tiltak for & realisere dei resterande ti prosent av
utsleppsreduksjonane vil koste mellom 400 og 1.000 kr per tonn CO,-ekvivalent.”® Denne
analysen er med som grunnlagsmateriale nér vi 1 kapittel 4 skal vurdere aktuelle tiltak for
reduksjon av klimagassar i Sogn og Fjordane. I samband med etablering av klimamal for
Sogn og Fjordane vil vi ta utgangspunkt 1 dei nasjonale forpliktelsene i Kyoto-protokollen, og
sja kva det vil innebere & overfore eit tilsvarande ambisjonsniva til den regionale
klimapolitikken.

Nasjonale klimaméil som utgangspunkt

Noreg har forplikta seg gjennom Kyotoprotokollen til ikkje a auke dei nasjonale utsleppa med
meir enn 1 prosent i tidsrommet 1990 — 2010.?” Industrilanda som gruppe har eit krav om &
redusere utsleppa med 5 prosent i same tidsrom Fré 2012 skal det internasjonale samfunnet pa
nytt forplikte seg til enda strengare utsleppsreduksjonar, og stortingsmeldinga om Noregs
oppfelging av Kyotoprotokollen slar fast at innfriing av Kyotoavtalen er berre eit forste steg
pé vegen mot ei loysing av klimaproblema.?® Dersom utviklinga av klimagassutslepp held
fram som no utan nye tiltak, vil dei norske klimagassutsleppa i 2010 vere 24 prosent hogare
enn i 1990.%° Det tyder ein auke fra 52 mill. tonn CO,-ekvivalentar i 1990 til om lag 64,5 mill.
tonn 1 2010, medan Kyoto-protokollen berre opnar for ein auke til vel 52,5 mill.tonn (utslepp
frd utanriks sjofart og luftfart er halde utanom). Kyoto-kravet til Noreg gér altsa ut pa at vi
skal redusere den venta utsleppsauken med 12 mill. tonn CO,-ekvivalentar. Dette er illustrert i
figuren nedanfor.

Det er naturleg at klimamaélet for Sogn og Fjordane tar utgangspunkt i utslepp som stammar
fra det vi kan omtale som dei “ordinaere” samfunnssektorane. I det legg vi at ein ser bort fra
klimagassutslepp av utprega nasjonal karakter, som petroleumsverksemd og prosessindustri.
Begge desse naringane er ujamnt fordelt i landet, medan heile folket dreg nytte av den
verdiskapinga dei representerer. Slik sett er det rimeleg at klimautfordringane som til demes
aluminium- og ferrosilisiumproduksjonen forer med seg vert lgfta opp pa eit nasjonalt plan.
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Figur 3.1 Utvikling og framskriving av klimagassutslepp i Noreg 1990-1999-2010. Mill.
tonn CO,-ekvivalentar.

Det heng logisk 1 hop med at dei offentlege verkemidla andsynes dei konsesjonspliktige
industriverksemdene er eit statleg ansvar, pa same vis som oljepolitikken vert utforma
uavhengig av det lokale og regionale nivéet. Vi foreslér difor at Sogn og Fjordane formulerer
eit klimamal uavhengig av utviklinga i prosessindustrien og petroleumssektoren, utan at det
vil vere til hinder for & arbeide politisk for & motivere desse naringane til a redusere sine
utslepp mest mogleg.

Vidare legg vi til grunn at ein regional klimahandlingsplan ma innehalde ei malsetting som
gjenspeglar dei nasjonale forpliktelsene. Kyotoprotokollen tillet maksimalt ein prosent auke
av dei norske klimagassutsleppa fra 1990 til 2010. Sjelv om fylka kan ha ulike foresetnader
for & gjennomfoere klimagassreduserande tiltak, vil det vere rimeleg som eit grunnleggande
prinsipp at alle delar av landet opererer med klimaméal som harmonerer med det nasjonale
klimamaélet.

Eit pa mange maétar rettvist prinsipp kan ga ut pd at kravet til norske utsleppsreduksjonar vert
likt fordelt pd alle innbyggarane i landet. I 1990 var dei norske utsleppa av klimagassar,
eksklusive oljesektoren og prosessindustrien, pa 27,1 mill. tonn CO,-ekvivalentar.*° Ein
prosent auke i hgve til dette talet svarer til 271.000 tonn CO,-ekvivalentar. Om vi fordeler
denne “kvoten” pé alle norske innbyggarar 1 2010, svarer det til 57,8 kg CO,-ekvivalentar per
person. Med eit venta folketal i Sogn og Fjordane i 2010 pa 111.308 innbyggarar’', vert det
rom for ein auke pé vel 6.400 tonn CO,-ekvivalentar i Sogn og Fjordane fra 1990 til 2010.

Alternativt kan vi ta utgangspunkt i klimagassutsleppa i Sogn og Fjordane i 1990 og la ein
utsleppsauke pa ein prosent i heve til dette talet representere klimamalet for 2010. Fordi det
manglar kommunefordelte utsleppstal for basisdret 1990, mé vi gé ut frd 1991-tal. I 1991 var
utsleppa frd dei “ordinare” sektorane pa 799.200 tonn CO,-ekvivalentar, nar vi held utanfor
alle utslepp fra prosessindustrien, bade prosessutslepp og stasjonzr forbrenning.*” Ut fra
denne metodikken vil ein utsleppsauke som svarer til dei norske forpliktelsene i1 Kyoto-
protokollen svare til 8.000 tonn CO;-ekvivalentar.

33



VF-rapport 6/2001: Klimagassutslepp i Sogn og Fjordane

Vi ser at det vert marginale skilnader mellom resultata som foelgjer av dei to skisserte
utrekningsmatane. Samanlikna med dei samla utsleppa vert differensen pd 1.600 tonn CO,-
ekvivalentar ikkje vesentleg. Her legg vi det siste talet til grunn, og vil utgreie konsekvensar
av at Sogn og Fjordane berre kan auke klimagassutsleppa fra 1990 til 2010 med 8.000 tonn
CO»-ekvivalentar.

Med eit utgangspunkt pd 799.200 tonn CO,-ekvivalentar i 1991, vil eit klimamal som skissert
ovanfor kome pé 807.200 tonn CO,-ekvivalentar i 2010. Fordi klimagassutsleppa frd dei
omtalte kjeldene auka med sju prosent frd 1991 til 1997, trengst det store reduksjonar av
utslepp for a innfri eit slikt mal. I 1997 var det aktuelle utsleppet pa 855.300 tonn CO,-
ekvivalentar. Fra dette nivdet ma utsleppa reduserast med 48.000 tonn CO,-ekvivalentar.
Dette gapet er enda sterre om vi tar utgangspunkt i dagens klimagassutslepp, men her manglar
vi oppdaterte data.

Ut fra dei skisserte foresetnadene har vi no etablert eit framlegg til klimamal for Sogn og
Fjordane, eksklusive oljeverksemd og prosessindustri. Det neste spersmalet vert kor store
tiltak ein ma setje inn fram mot 2010 for at ein skal kunne innfri eit slikt mal. Da er det ikkje
nok 4 ta utgangspunkt i dagens utsleppsniva. Mélsettinga mé vurderast i hove til den
utviklinga ein kan rekne med & f& i Sogn og Fjordane dersom ingen klimatiltak vert sett i verk.
Som helpemiddel til den analysen skal vi gjere ei framskriving av klimagassutsleppa 1 fylket.

Evaluering av maloppnéing

Sjelv om ein opererer med eit kvantitativt klimamal for 2010 1 heve til utsleppsnivaet i 1990,
kan det vere trong for & evaluere méloppnaing ogsa etter andre kriterier enn den faktiske
utviklinga av klimagassutsleppa. Utslepp av klimagassar er avhengig av mange faktorar som
regionale og lokale akterar ikkje har verkemiddel i hove til. Dermed vert det viktig & fokusere
pa i kva grad ein har evna 4 setje i verk tiltak der ein faktisk har heve til & pdverke utviklinga
lokalt. Evaluering med tanke péd gjennomforing av tiltaka i ein handlingsplan vil difor vere
viktig.

Framskriving

Med framskriving meiner vi her ei skildring av venta utvikling 1 utlsepp av klimagassar under
den foresetnaden at det ikkje vert sett i verk andre tiltak enn dei som alt er vedtatt for 4 endre
denne utviklinga. Framskrivinga fortel oss med andre ord korleis det vil ga dersom vi ikkje
gjiennomforer nye tiltak. Framskrivinga vert ogsd omtalt som referansebane eller business as
usual-scenario. Framskrivinga skal fungere som eit hjelpemiddel til & fastsetje realistiske mal
for klimagassreduksjonar og til & vurdere trongen for tiltak.

Regjeringa har utarbeidd ein referansebane for norske klimagassutslepp, jf. utsleppstrenden i
figur 3.1. Denne byggjer pa ekonomiske prognosar om vekst i BNP, realrenteniva, oljepris
med meir. For CO,-utslepp er det berre desse modellane for venta skonomisk utvikling som
er grunnlaget for framskrivinga. For andre klimagassar er det 1 tillegg gjort bruk av
sektorstudiar (det gjeld m.a. for transport og petroleumsverksemda). Den nasjonale
framskrivinga dannar utgangspunkt for framskrivinga for Sogn og Fjordane som vert
presentert her. Framskrivinga til 2010 for dei ulike sektorane i Sogn og Fjordane er illustrert i
figur 0.2 1 samandragskapittelet (side 6) og 1 tabell 3.1 pa neste side.
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Stasjonzer forbrenning

I sin rapport om energibruken til stasjonare foreméal i Sogn og Fjordane har Energirdd skissert
ein energibruksprognose fram til 2010.%* Denne viser at den sterke auken i forbruk av
elektrisk kraft i hushalda er venta & halde fram. Fré eit nivd pa 942 GWh i 1997 til ca 1100
GWh 12010 (om lag 1/6 auke). Elles er det antyda ein viss auke 1 fobruk av el og olje til
stasjonzr forbrenning i industrien og ein mindre reduksjon av oljeforbruket i andre naringar
(privat og offentleg tenesteyting). Pa grunn av ulikt metodisk utgangspunkt i etablering av
historiske energibrukstal / utsleppstal i Energirad og Vestlandsforsking sine arbeid, har vi valt
a ikkje nytte den omtalte energibruksprognosen som grunnlag for a framskrive
klimagassutslepp fré stasjoner forbrenning.

Den nasjonale framskrivinga av klimagassutslepp legg til grunn 19 prosent auke i utslepp av
klimagassar fra stasjoner forbrenning i ikkje konsesjonspliktig industri fra 1997 til 2010.
Dette er utan tvil ein for heg vekstrate for Sogn og Fjordane nér vi taler om prosessindustrien,
som har signalisert nullvekst fram mot 2010.** Aluminium- og ferrolegeringsindustrien sto i
1997 for 79 prosent av den stasjonere forbrenninga i industrien i fylket. For den ovrige
industrien har vi gatt ut fra den nasjonale framskrivinga pa 19 prosent fra 1997 til 2010. Det
betyr igjen ein auke pa heile 62 prosent frad 1991 til 2010 dersom det ikkje vert sett i verk nye
utsleppsreduserande tiltak 1 denne sektoren. Det kan vere grunn til & utgreie dette talet neerare.
Vi gjer merksam pa at dei presenterte tala for stasjonzr forbrenning i industrien i tabell 3.1
ikkje femner om stasjonar forbrenning (fyringsolje) i prosessindustrien, slik tilfellet er for
tabell 2.1.

Ogsé 1 offentleg og privat tenesteyting reknar ein med sterk prosentvis auke i utsleppa fré
stasjoner forbrenning, med 20 prosent vekst frd 1997 til 2010. For hushalda er nedgangen 1
fyringsutslepp fra 1991 til 1997 venta & snu til ein ny auke fram mot 2010. Det er likevel ikkje
venta at ei utvikling utan nye klimatiltak ville fort oss tilbake til eit like stort
fyringsoljeforbruk som tidleg pa 1990-talet.

Tabell 3.1 Utvikling av klimagassutslepp i Sogn og Fjordane 1991-1997, og

framskriving av klimagassutslepp (”business-as-usual-scenario”) til 2010.
Eksklusiv prosessindustri og oljeverksemd. Tonn CQO,-ekvivalentar; prosent.

1991 1997 2010 Endring Endring
1997-2010] 1991-2010
Stasjonzer forbrenning 58 612 63 992 75 068 17 % 28 %
Industri (u/ prosessind.) 16 890 23 058 27439 19 % 62 %
Anna n&ring 18 760 22 291 26 750 20 % 43 %
Hushald 22 962 18 642 20 879 12 % -9 %
Prosessutslepp 377 513 383 060 366 338 -4 % -3 %
Deponi 91193 100 678 89 603 -11 % -2 %
Landbruk 286 321 282 382 276 735 2% 3%
Mobile kjelder 317 693 365 674 396 944 9 % 25%
Vegtrafikk 186 681 231 199 261 255 13 % 40 %
Skip og batar 118 740 120 986 120 986 0% 2%
Fly 12272 13 489 14 703 9% 20 %
Andre kjelder” 45326 42 596 42 596
Ekskl. prosessindustri 799 145 855 322 880 946 3% 10 %
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Prosessutslepp

Kommunefordelinga av metangassutslepp fra avfallsdeponi er usikker. Difor har vi gjort
forsek pd & skaffe til veges grunnlagsmateriale for talfesting av historiske utsleppstal og
framskriving av utslepp for avfallsdeponia i Sogn og Fjordane. Dette har ikkje vore mogleg
pa grunn av mangelfullt datamateriale 1 kommunane 1 fylket. Kunnskapen om tilfert mengd
avfall til igangverande og sarleg nedlagde deponi i Sogn og Fjordane er si liten at ei
framskriving pa dette grunnlaget neppe ville gitt betre presisjonsniva enn det vi oppnar med a
bruke nasjonal trend pd dei kommunefordelte utsleppstala.

Ein reknar med at utsleppet av deponigass vil gd ned med 11 prosent fra 1997 til 2010, etter &
ha auka med vel ti prosent frd 1991 til 1997. Denne utviklinga heng saman med innfering av
allereie vedtekne tiltak for uttak av metangass fra dei deponia som er i drift i dag. Nar
nedgangen ikkje vert storre, kjem det av at miljovernstyresmaktene ikkje krev gassuttak fra
nedlagde deponi. Desse fyllingane vil sdleis lekke metan i fleire tidr enno.

Utslepp av klimagassar fra landbruket er venta a ga ned fram til 2010. Dette er eit framhald av
utviklinga som har funne stad pa 1990-talet, og heng saman med produksjonsnivéet i neringa.

Mobile kjelder

Ogsa for vegtrafikk legg vi den nasjonale framskrivinga til grunn. Statens vegvesen i Sogn og
Fjordane opplyser at ein ikkje har eigne trafikkprognosar for fylket som skil seg fra Nasjonal
transportplan.”® P4 den bakgrunnen har vi valt & nytte den nasjonale framskrivinga, som gér ut
fra ein auke 1 klimagassutsleppa fra vegtrafikken pa 13 prosent fra 1997 til 2010.

For skip og fiskefarty operer den nasjonale framskrivinga med ein vekst pa to prosent i
klimagassutslepp frd 1997 til 2010 dersom ingen nye tiltak vert sett 1 verk. Ut frd den fallande
tendensen i utslepp fra fiskefarty i Sogn og Fjordane (jf. kapittel 2) og den uvisse situasjonen
til sneggbédten mellom Bergen og Sogn, finn vi det rimeleg & ikkje kalkulere med vekst i
utsleppa fré skip og fiskefarty. Vi fereset difor uendra utslepp fra 1997 til 2010 for denne
kjelda.

For utslepp fra luftfart gér den nasjonale framskrivinga ut pé ein auke pa ni prosent fra 1997
til 2010. Sogn og Fjordane har 1 alle &r lege godt under det nasjonale gjennomsnittet med
omsyn til reisefrekvens med fly. Like fullt har reisefrekvenstala auka sterkare 1 dette fylket
enn 1 landet som heilskap frd 1992 til 1998. Vidare melder reisebyraa i Sogn og Fjordane om
sterk auke 1 utanlandsflygingar (som ogsa forer med seg flyaktivitet i norsk luftrom). Desse
trekka kan tale for ein sterkare prosentvis auke i flytrafikken 1 Sogn og Fjordane enn for
landsgjennomsnittet.

Posisjonen som fylke utan flyplassar knytt til stamrutenettet (SAS og Braathens) er ei viktig
forklaring pa at flyreiseaktiviteten tradisjonelt har vore lagare her enn elles, og dette er ein
faktor som ikkje vil endre seg. Tvert om er Luftfartsverket i gang med 4 vurdere nedlegging
av ein eller to kortbaneflyplassar i Sogn og Fjordane. Dette gjer at vi ikkje ser eintydige trekk
som taler for ein kraftigare auke i flyreisefrekvensen i dette fylket enn elles i landet. Difor
nyttar vi nasjonale framskrivingstal ogsé her.
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Figur 3.2 Framskriving av klimagassutslepp i Sogn og Fjordane 2010, ekskl.
oljeverksemd og prosessindustri. Til samanlikning er det vist ei utvikling som
gir innfriing av klimamal relatert til Kyotoavtalen. 1000 tonn CO,-
ekvivalentar.

Figur 3.2 oppsummerer framskrivinga for klimagassutslepp i Sogn og Fjordane. Vi ser at
spriket mellom framskrivinga (referansebanen) og det skisserte klimamaélet er pd 74.000 tonn
CO;-ekvivalentar. Det svarer til vel atte prosent av dei utsleppa vi ventar 4 f4 1 2010 dersom
ingen nye tiltak vert sett i verk. Til samanlikning er dette like mykje klimagassar som arleg
vert generert av lastebil- og busstransport 1 fylket.

Framskrivinga for Sogn og Fjordane viser ldgare vekstrate enn pé nasjonalt niva (ti prosent fra
1991 til 2010 1 Sogn og Fjordane, mot 24 prosent fra 1990 til 2010 for heile landet, jf.
figurane 3.1 og 3.2). Dette heng for ein stor del saman med at Sogn og Fjordane-
framskrivinga ikkje omfattar olje- og gassverksemd, som er venta & ha ein utsleppsauke pa
45-50 prosent fra 1990 til 2010.%”

Prosessindustri

Vi har ikkje fétt tilgang til prosessindustrien sine eigne prognosar for vidare
produksjonsutvikling ved verksemdene 1 Sogn og Fjordane. Hydro Aluminium opplyser at dei
ikkje legg produksjonsplanar over sa lange tidshorisontar’®, medan Elkem gir uttrykk for at
slike prognosar er opplysningar ein ikkje enskjer 4 ga ut med.* I Hydro far vi opplyst at dei
reknar med & drive som i dag med smé variasjonar fram til 2007. SFT har sett fram krav om at
Hydro Aluminium avviklar Sederberg-omnane i Hoyanger og Ardal i 2007. Dette har Hydro
akseptert for Hoyanger sitt vedkommande, men konsernet har anka vedtaket med omsyn til
Ardal. Hydro Aluminium avgjer sjolv korleis dei fordeler utsleppsreduksjonane internt i
selskapet. Det er mest truleg at reduksjonar i klimagassutslepp i dra som kjem 1 forste rekkje
vil finne stad pd verket 1 Sunndal, medan Hoyanger Metallverk alt har gjennomfort vesentlege
reduksjonar i og med installering av punktmatingsteknologi.*’
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Béde Hydro Aluminium og Elkem rér oss til & kalkulere med uendra klimagassutslepp fram
mot 2010. Dette har vi gjort i rekneeksempla nedanfor. Vi understrekar at det dreier seg om
usikre tal, ikkje minst i lys av den uavklarte situasjonen for Hayanger Metallverk.

Vi har tidlegare diskutert kva typar utsleppskjelder det er rimeleg & inkludere ved etablering
av eit regionalt klimamaél. Dersom ein vel & ta med prosessindustrien, vil den logiske
konsekvensen vere 4 ta med ogsd andre utsleppskjelder av nasjonal karakter. Det gjeld
oljeverksemd og eventuelle gasskraftverk. Rekneeksemplet nedanfor inkluderer
prosessindustrien, men tar ogsd med folgjene for klimarekneskapen ved bygging av
gasskraftverk.

Framskrivinga for Sogn og Fjordane nar vi inkluderer prosessindustrien viser at vi kan vente
klimagassutslepp péd 2.088.600 tonn CO2-ekvivalentar i 2010 dersom ingen nye klimatiltak
vert innfort.

Om vi inkluderer prosessindustrien, men stadig held oljeverksemda utanfor, var dei norske
klimagassutsleppa i 1990 pé 44,2 mill. tonn CO;-ekvivalentar. Med det utgangspunktet vil vi
kunne auke utsleppa med 442.000 tonn CO,-ekvivalentar fram til 2010. Ut fra venta
folketalsutvikling vil Sogn og Fjordane sin del av denne “kvoten” verte pd 10.500 tonn CO,-
ekvivalentar.

Sjelv om vi ikkje har tilgang til kommunefordelte utsleppstal for Sogn og Fjordane 1 1990,
kjenner vi 1990-utsleppa til den viktigaste akteren, prosessindustrien (sjé tabell 2.2). Som vi
skal sja fungerer denne utsleppskjelda som ein joker 1 klimarekneskapen. Vi foreset at 1990-
utsleppa var like store som i 1991 for alle sektorar med unntak av prosessindustrien. Det var
store reduksjonar i PFK-utsleppa ved aluminiumsverka i Ardal og Hoyanger fra 1990 til 1991.
Det forte til at samla klimagassutslepp fra prosessindustrien i fylket gjekk ned med 312.000
tonn CO;-ekvivalentar pa dette aret. Med dei forestnadene vi her har gjort far vi da eit samla
klimagassutslepp for Sogn og Fjordane pé 2.346.000 tonn CO,-ekvivalentar i 1990. Nér vi
foyer til Sogn og Fjordane sin del av den nasjonale “utsleppskvoten” pa 10.500 tonn, vil dette
fylket ut fré ein slik metodikk ha eit tak for sine klimagassutslepp i 2010 pa 2.356.000 tonn
CO;-ekvivalentar. Dette talet ligg 13 prosent over den framskrivinga for Sogn og Fjordane
som inkluderer prosessindustri. Dette resultatet understrekar nokre viktige poeng:

- Prosessindustrien dominerer klimagassutsleppa 1 Sogn og Fjordane sa sterkt at utviklinga
ved desse tre verksemdene lett overskyggar det som elles skjer av utsleppsauke eller
-reduksjonar i fylket.

- Den store reduksjonen i PFK-utslepp i Hoyanger og Ardal fann stad pé eit tidspunkt som
gjer at Noreg vert kreditert for desse utsleppsreduksjonane 1 trdd med Kyoto-protokollen.
Hadde reduksjonen funne stad eitt ar tidlegare ville Noreg gétt glipp av”’ denne vinsten.

- Dersom ein vel a definere eit regionalt klimamal som inkluderer prosessindustrien etter
den modellen vi her har vist, kan Sogn og Fjordane i prinsippet velje & ikkje setje i verk
klimatiltak 1 andre sektorar. Dette bidreg til & understreke at prosessindustrien er ei
nasjonal utsleppskjelde, som vanskeleg kan plasserast i ein lokal eller regional
klimarekneskap.”!
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Gasskraftverk

Eit klimamal som innlemmar prosessindustrien representerer ein logikk som 1 sin konsekvens
vil fore til at vi ogsd md innlemme eventuelle framtidige gasskraftverk i1 klimagass-
rekneskapen for Sogn og Fjordane. Det er i dag gitt konsesjon pa tre gasskraftverk (Naturkraft
sine planlagde gasskraftverk pa Kérste 1 Rogaland og Kollsnes 1 Hordaland, i tillegg til
Industrikraft Midt-Norge sitt prosjekterte kraftverk i Skogn i Nord-Trendelag). Desse
gasskraftverka vil etter planen sté for eit arleg utslepp av til saman 4,3 mill. tonn CO,. Dette
svarer til utsleppa frd meir enn 1 million privatbilar, og vil auke dei norske CO,-utsleppa med
meir enn ti prosent. Dersom vi fordeler klimabidraget frd dei tre gasskraftverka etter same
modell som utsleppa frd prosessindustrien, vil 101.900 tonn CO, métte krediterast Sogn og
Fjordane. Dersom dei tre gasskraftverka vert realisert, vil utsleppstaket for 2010 verte senka
til 2.254.100 tonn CO,-ekvivalentar.

Petroleumsverksemd

Olje- og gassutvinning er ei anna nasjonal utsleppskjelde som det vert naturleg & trekkje inn i
klimarekneskapen for Sogn og Fjordane dersom prosessindustrien skal inkluderast.
Petroleumssektoren er venta & auke sine utslepp med 45-50 prosent fra 1990 til 2010. Ei
innlemming av denne sektoren 1 klimarekneskapen for Sogn og Fjordane, gir fylket ein andel 1
den venta utsleppsauken pa 87.800 tonn CO,-ekvivalentar.*

Sjelv om ein inkluderer nasjonale utslepp fra olje- og gassutvinning og dei tre gasskraftverka
det er gitt konsesjon for, vil Sogn og Fjordane ha god margin pa om lag 80.000 tonn CO,-
ekvivalentar ned til referansebanen for 2010.

Konklusjon

Vi vel i denne rapporten & ta utgangspunkt i dei utsleppskjeldene som det lokale og regionale
nivdet faktisk har verkemiddel i hove til. Vi legg til grunn at Sogn og Fjordane eonskjer & ta sin
del av dei nasjonale utsleppsreduksjonane som ma til for at Noreg skal innfti forpliktelsene i
Kyoto-protokollen. I s fall stér ein overfor eit ambisiost, men fullt ut overkommeleg mal: A
innfere klimatiltak fram til 2010 som svarer til ein arleg utsleppsreduksjon frd m.a. landbruk,
deponi og transport pa 74.000 tonn CO,-ekvivalentar.

Neste kapittel er ein gjennomgang av aktuelle tiltak for & redusere klimagassutsleppa i Sogn
og Fjordane.
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4. Tiltak for reduksjon av klimagassutslepp

Klimaproblema er resultatet av summen av alle klimagassutslepp, bade sméa og store. Det er
rad 4 identifisere nokre fa, store punktutslepp knytt til store industriverksemder. Likevel er
dette forst og fremst eit ureiningsproblem som er kjenneteikna av dei mange diffuse kjeldene
som summerer seg opp til store totale utslepp. Sjolv om styresmaktene har eit ansvar for &
nytte sine verkemiddelapparat for & oppné reduserte klimagassutslepp, er det i siste instans
naudsynt med engasjement og handling pa alle plan 1 samfunnet om vi skal klare & handtere
dei store utfordringane klimaproblema stiller oss overfor. Dermed far den lokale og regionale
klimapolitikken ein moralsk dimensjon: Kva ansvar er det rett a seie kviler pa kvar einskild av
oss 1 mate med eit globalt miljeproblem som ingen av oss har herredemme over? Vi lever i eit
samfunn der fastlagte strukturar tvingar oss inn 1 handlemenster som bidreg til skadelege
klimagassutslepp. Samstundes veit vi at vare personlege bidrag til drivhuseffekten heng noye
saman med livsstil og personleg forbruk.

Nedanfor vil vi ga gjennom ei rekkje tiltak som kan settast inn for a redusere den venta
veksten 1 utslepp av klimagassar. I forre kapittelet sdg vi at det er ein differense pd 70.000
tonn CO,-ekvivalentar mellom det skisserte klimamalet for 2010 og framskrivinga som viser
venta utvikling fram til 2010 dersom ingen nye tiltak vert gjennomfert. Dette byggjer pa ein
foresetnad om at klimaméalet harmonerer med dei nasjonale utsleppsforpliktelsene i Kyoto-
protokollen, og at prosessindustrien ikkje vert inkludert 1 klimarekneskapen for Sogn og
Fjordane.

Ved utarbeiding av ein klimahandlingsplan vil ein kunne g4 til dei tiltaka som er omtalt her.
Framlegga til tiltak er oppsummert i tabell 0.1 i samandragskapittelet.

Verkemiddel og tiltak

Omgrepa verkemiddel og tiltak vil sta sentralt 1 dette kapittelet, og treng difor ei narare
definering. Ei offentleg utgreiing om miljepolitiske verkemiddel definerer desse omgrepa
slik:*

Virkemidler er de styringsverktoy myndighetene kan benytte for & pavirke menneskers
handlemate. Som en fellesbetegnelse for de handlinger som utlgses av myndighetenes
virkemiddelbruk, benyttes det i denne rapporten begrepet tiltak.

I Noreg er det vanleg a nytte omgrepet verkemiddel berre 1 samanhengar der ein omtaler
styresmaktene sine handlingsalternativ. Dette er ei forstaing vi ogsa legg til grunn her. Tiltak
er likevel eit omgrep vi meiner det ikkje er naturleg & reservere for det offentlege
styringsverket. Naeringsliv, frivillige organisasjonar og enkeltindivid kan alle setje
klimagassreduserande tiltak ut i livet.

Om vi held oss til det offentlege verkemiddelapparatet ei stund, kan det vere nyttig &
kategorisere dette:

okonomiske verkemiddel
juridiske verkemiddel
fysiske verkemiddel
samarbeid (inkludert avtalar)
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- normative verkemiddel
- informasjon

Tiltaka er adressert bade til styresmakter, neringsliv, organisasjonar og einskildmenneske.
Ved utforming av tiltak for reduksjon av klimagassutslepp vil val av tiln&erming vere
avhengig av kva for akterar som skal setje tiltaka ut 1 livet. Lovendringar er deme pa tiltak
som det regionale / lokale nivaet ikkje har herredemme over. Handheving av lover og reglar
ligg pd ulike nivd 1 forvaltningsapparatet. Til demes er det eit statleg ansvar a setje
konsesjonskrav til prosessindustrien, medan Fylkesmannen har hand om Ureiningslova i hove
til avfallshandtering og landbruksureiningar. Kommunane er viktige aktorar m.a. i kraft av det
ansvaret dei er tildelt gjennom Plan- og bygningslova. Utforming av arealdelen i
kommuneplanen legg viktige foringar ogsé for aktivitetar som er opphav til klimagassutslepp.
Ogsé nér det gjeld ekonomiske verkemiddel, bade i form av avgiftspolitikk og
tilskotsordningar, er ansvaret fordelt mellom dei ulike forvaltningsnivaa.

Tiltaksplanar mot klimagassutslepp vil ogsd kunne verte paverka av at Miljovern-
departementet planlegg ei omfattande delegering av ansvar for miljeregelverket frd statleg
niva til kommunane. Etter kvart som innhaldet i denne reformen vert avklara, trengst det ei
vurdering av kva konsekvensar han kan fa for utforming av lokal og regional klimapolitikk.

Kriterier for val av tiltak

Lista over moglege tiltak er ikkje uttemmande, og andre val kunne vore gjort. Vi skal her
gjere greie for kva kriterier som ligg til grunn for val av tiltak. Utvalsprinsippa kan
organiserast rundt fire punkt:

- Direkte tiltak (ikkje indirekte tiltak eller karbonlager)

- Fokus pa utslepp av lokal/regional karakter

- Fokus pa dei storste utsleppskjeldene (landbruk, avfall, transport)
- Avgrensing mot Energirad sitt rapportbidrag

Direkte tiltak
Tiltak mot klimagassutslepp kan delast inn i tre kategoriar:

1. Tiltak for direkte reduksjonar
2. Tiltak for indirekte reduksjonar
3. Tiltak for & auke karbonlager

Tiltak for direkte reduksjonar er tiltak som tar sikte pd & redusere klimagassutsleppa gjennom
direkte fokus pa sjelve utsleppskjeldene. Dome pa dette kan vere overgang til ny smelteomn-
teknologi 1 aluminiumsverka, overgang til biobrensel i staden for oljefyring eller
parkeringsrestriksjonar for a dempe biltrafikken. Alle framlegg til klimatiltak som SFT har
presentert, bade gjennom tiltaksanalysen* og klimaplanrettleiaren®, sorterer under kategorien
tiltak for direkte reduksjonar.

Tiltak for indirekte reduksjonar vil i sterre grad ta sikte pa & redusere klimagassutsleppa
gjennom endring av forbruksmenster, mentalitet og samfunnsstrukturar. Dette kan til demes
skje giennom informasjon og ekonomiske verkemiddel med tanke pd & dreie forbruket vekk
fré produkt og tenester som forer til store klimautslepp. Eit livslapsperspektiv ma ligge til
grunn for slike tiltak: Klimaeffekten av eit produkt vert vurdert ut frd dei samla utsleppa “fré
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vogge til grav”, dvs. i produksjon, distribusjon, bruk og heilt fram til avfallsstadiet. Ein
eventuell strategi for indirekte reduksjonar ma vere langsiktig og gé parallelt med tiltak retta
direkte mot utsleppskjeldene.

Med tiltak for & auke karbonlager meiner vi tiltak som tar sikte pd & auke opphaldstida for
karbon 1 delar av det naturlege karbonkretslopet, for pa den maten & forseinke CO,-utslepp til
atmosfaren. Karbon sirkulerer i naturen ved at CO, vert bunde som organisk materiale i
plantar gjennom fotosyntesen, og kjem ut 1 atmosfaeren igjen nar daude plantar og dyr rotnar
eller brenn. Naturen er innstilt pa ei likevekt mellom uorganisk karbon i atmosferen og
organisk karbon i biosfzeren.*® Den menneskeskapte drivhuseffekten har oppstatt ved at denne
likevekta har vorte skipla. Det har skjedd ved at store mengder organisk karbon som er “lagt
til side” som reservoar av kol, olje og gass gjennom millionar av ér, har vorte brukt opp i
lopet av hundre 4r og kome ut i atmosfaeren som CO,. Tiltak for & auke karbonlagra mé vi sja
pa som eit forsek pd & etablere ein motsett straum av karbon ved & binde meir karbon i
biosfaren. Auka skogplanting er det mest omdiskuterte tiltaket i denne samanhengen.

I denne rapporten har vi valt 4 sjé pé direkte tiltak. I sd méte folgjer vi den malen SFT har lagt
opp til. Denne avgrensinga er delvis gjort ut fra kapasitetsomsyn. For karbonbinding i skog er
grunngjevinga forst og fremst den uavklarte posisjonen tiltaket har i dei internasjonale
klimaforhandlingane.

Fokus pd utslepp av lokal/regional karakter

I trdd med konklusjonane i kapittel 3 har tiltakslista fokus pa utslepp som ikkje er av nasjonal
karakter. Vi har saleis sett bort fra tiltak i olje- og gassverksemd. For prosessindustri har vi
gitt ein kort omtale av aktuelle klimatiltak. Dette er tiltak verksemdene sjolv arbeider med i
samarbeid med Miljoverndepartementet og SFT.

I ein regional klimahandlingsplan vil det vere fornuftig & konsentrere innsatsen om sektorar
der det regionale og lokale apparatet rar over verkemiddel. Prosessindustrien er saleis ein
sektor som stir fram som mindre interessant i denne samanhengen enn andre utsleppskjelder.
Landbruket er den sektoren nest etter prosessindustrien som bidreg med dei storste
klimagassutsleppa. Overfor denne neringa rar det offentlege over eit omfattande
verkemiddelapparat, bade i form av reguleringar, tilskotsordningar som vert styrt regionalt
(BU-midlar) og 1 kraft av eit godt utbygd rettleiingsapparat. Vidare er landbruket ei
utsleppskjelde som har fétt relativt lita merksemd fra det sentrale styringsapparatet. Det kan
saleis vere grunn til & fokusere s@rleg pa klimagasstiltak i landbruket i ein
klimahandlingsplan for Sogn og Fjordane.

Fokus pd dei storste utsleppskjeldene
Figur 2.2 viser utsleppssituasjonen for klimagassar 1 Sogn og Fjordane (1991 og 1997). Ser vi

bort fra prosessutslepp fra industrien, peikar fire kjelder seg ut som s@rleg viktige (prosenttal
viser andel av samla klimagassutslepp utom prosessindustri og oljeverksemd i 1997):*’

- Prosessutslepp fra landbruket (33 %)

- Mobile utslepp fra vegtrafikk (27 %)

- Mobile utslepp fré skip og fiskefarty (14 %)
- Prosessutslepp fré avfallsdeponi (12 %)
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Dersom ein enskjer & konsentere innsatsen om visse n&ringar, ber desse veljast ut blant dei
fire som her er nemnt. [ omtalen av aktuelle tiltak er det lagt storst arbeid 1 tiltak retta mot dei
fire utsleppskjeldene som er nemnt ovanfor.

Avgrensing mot rapporten til Energirdad

Tiltak 1 hove til energiforsyning (bioenergi/fjernvarme/fornybar energi) og ENOK innanfor
stasjonzr energibruk er i liten grad omtalt i denne rapporten, i og med at desse emna er dekt
av Energirad sin rapport. Det mé 1 denne samanhengen understrekast at fleire av tiltaka her,
ndr det gjeld mellom anna bioenergi og annan fornybar energi, og engk innanfor stasjonaer
energibruk ogsa vil kunne ha utsleppsreduserande effekt pa klimagassar.

Kvantifisering

For storparten av dei foreslatte tiltaka er det ikkje gjort ei kvantifisering av
reduksjonspotensialet. Dette er mellom anna ein konsekvens av at vi har prioritert utgreiing
av tiltak for utsleppskjeldene landbruk, avtfallsdeponi og transport. Landbruk og transport er
utsleppskjelder som i utprega grad er dominert av diffuse kjelder (mange og spreidde utslepp,
til skilnad frd sterre punktutslepp). Nar det gjeld landbruk er det dessutan stor uvisse knytt til
dei faktiske klimagassutsleppa og effektane av dei potensielle tiltaka. Ogsa for avfallsdeponi
er det maleproblem knytt til uvisse kring den faktiske nedbrytingsfarten i1 avfallsmassane og
framfor alt sveert dérleg oversikt over utsleppspotensialet pa grunn av mangelfulle data i
kommunane om avfallsmengder og -samansetting.

Vurdering av kva tiltak som kan gje storst effekt med minst innsats, ber vere eit viktig
kriterium ved utmeisling av ein klimahandlingsplan. Oppgéver over tiltakskostnader er
presentert 1 denne rapporten i den grad tiltaka er omtalt i SFT sin tiltaksanalyse. Vidare
bearbeiding av materialet med tanke pa kvantifisering av reduksjonspotensial og
tiltakskostnader hadde vore enskeleg.

UTSLEPP FRA STASJONAR FORBRENNING

Tiltak for reduksjon av fossil stasjonar forbrenning er omtalt i Energirdd sin rapport. Her har
vi berre med omtale av eit tiltak som er med i SFTs tiltaksanalyse, og som har s&rleg
aktualitet for Sogn og Fjordane.*®

Konvertering av brensel i aluminiumsstoyperi

Malt per energieining har propan ca. 15 prosent lagare utslepp av CO, samanlikna med
lettolje. Difor vil skifte av hovudbrensel fra lettolje til propan i steyperi og fyrhus ved
aluminiumsverk fore til reduksjon av CO,-utslepp. I tillegg vil ein slik overgang fra lettolje til
propan i kjelar og prosessar auke virkningsgraden med 5 — 10 prosent fordi ein med gass kan
drive anlegga med lagare oksygenkonsentrasjon i forbrenninga, lagare avgasstemperaturar og
betre regulering av effekten i hove til behovet.

Dette tiltaket er lonnsamt nar oljeforbruket kjem over eit visst nivd, og er alt gjennomfort ved
Hydro Aluminium Ardal Metallverk. Ved Hoyanger Metallverk far vi opplyst at vurdering av
tiltaket sa langt har konkludert med at det ikkje er rekningssvarande.*’ Oljeforbruket i
aluminiumssteyperiet 1 Hoyanger var pa 1.821 tonn 1 2000. Dette svarer til eit utslepp pa vel
5.700 tonn CO,. Viss vi legg til grunn ein reduksjon pd 20-25 prosent ved konvertering til
propan, vil reduksjonspotensialet ved dette tiltaket vere pd 1.140 — 1.430 tonn CO,.
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Tiltak — stasjonger forbrenning i industrien
Konverering frd lettolje til propan som brensel i aluminiumssteyperiet i Hoyanger.

PROSESSUTSLEPP

Aluminiumsindustrien

Avtale om reduksjon av utslepp av klimagassar

I juni 1997 skreiv aluminiumsindustrien®® under ein frivillig avtale med
Miljevernepartementet om reduksjon av klimagassutslepp fré elektrolyseproduksjon av
aluminium frd aluminiumsoksid og fra produksjon av anodar. Reduksjonsmélet er omtalt slik
1 avtalen:

Klimagassutslipp fra aluminiumsindustrien skal:

- Innen utlgpet av 2000 vare redusert med 50 % pr. tonn faktisk produsert
primeraluminium malt i CO;-ekvivalenter i forhold til utslippsnivaet i 1990.

- Innen utlget av 2005 vaere redusert med 55 % pr. tonn faktisk produsert primaraluminium
malt i CO»-ekvivalenter i forhold til utslippsnivaet i 1990.

- Partene legger til grunn at utslipp av klimagasser i 1990 var 5,5 tonn CO,-ekvivalenter pr.
tonn faktisk produsert primaraluminium

Avtalen gjeld reduksjonar i utslepp av perfluorkarbonar (PFK), som oppstér i samband med
bluss (anodeeffekt) i prosessen. Anodeutslepp av CO, er avhengig av produksjonen, og vert
dermed ikkje omfatta av avtalen mellom aluminiumsindustrien og Miljeverndepartementet.
Reduksjonane er forst og fremst knytt til teknologiutskifting: Eldre sederberg-omnar vert
skifta ut med prebake-omnar, og det forer til lagare blussfrekvens og kortare blusslengd.
Blussfrekvensen vert ogsa redusert pd sederberg-celler gjennom installering av punktmatings-
teknologi.

Uavhengig av den omtalte avtalen har SFT stilt krav overfor Hydro Aluminium om & avvikle
sederberg-omnane pa aluminiumsverka innan 2007. Hydro Aluminium har godtatt dette for
Hoyanger Metallverk sin del, men klaga pa vedtaket nr det gjeld Ardal Metallverk. Y av
produksjonskapasiteten (50 arstonn-kapasitet) ved Ardal Metallverk er stadig knytt til
sederberg-teknologien.

Lokale og regionale styresmakter har ingen innverknad pé dei tiltaka for reduksjon av PFK-
utslepp som er omtalt ovanfor.

Bruk av spillvarme til oppvarming

Aluminiumsproduksjon er opphav til store mengder spillvarme. Her kan fylkes- og kommune-
nivéet vere padrivarar for & f4 lokalisert verksemd til Ardal og Hoyanger som kan dra nytte av
denne energikjelda.

Ferrolegeringsindustrien

Elkem ASA Bremanger Smelteverk hadde i 1997 eit utslepp av 226.000 tonn CO,. Dette var
knytt til bruk av steinkol som reduksjonsmiddel under framstilling av ferrosilisium. I tillegg
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kom utslepp av 16.000 tonn CO; fra bruk av treko/ som reduksjonsmiddel. Ettersom trekol er
framstilt frd tre gir dette sdkalla klimangytrale utslepp, fordi det er tale om utslepp av
biokarbon i motsetning til fossilt karbon. Det betyr at narare sju prosent av prosessutsleppa
av CO; fr4 Bremanger Smelteverk 1 1997 ikkje vert rekna som klimagassutslepp. Ein storre
andel biokarbon til reduksjonsmiddel i ferrolegeringsproduksjonen i framtida vil sdleis vere
eit effektivt tiltak for & fa ned klimagassutsleppa i1 Sogn og Fjordane.

Elkem har utgreidd spersmélet om auka bruk av biokarbon i ferrolegeringsproduksjonen.”’
Elkem Bremanger Smelteverk har tent som case-studie i denne samanhengen. Tanken har
vore & utnytte trevirke frd kystnaere omrdde 1 Sogn og Fjordane / More og Romsdal, og nytte
dette i eit pyrolyseverk for framstilling av trekol. Transporten er tenkt a foregd med ein
kombinasjon av bil og lekter for & redusere transportkostnadene. Som rekneeksempel nytta
ein meieriet i Forde som mogleg avtakar for varmeenergi frd denne produksjonen. Studien
konkluderte med at kostnadene ved overgang til bruk av trekol som reduksjonsmiddel ikkje er
forsvarleg gkonomisk, og at ein ma arbeide vidare med & fa ned kostnadene for at dette skal
verte eit aktuelt satsingsomrade for Elkem.

Avfallsdeponi

Avfallshandtering har to viktige tilknytningspunkt til klimapolitikken: Problemet med utslepp
av metan frd avfallsdeponi og potensialet for energiutvinning fra avfallet. Det siste temaet er
omtalt i kapittelet “Potensialet for utnytting av nye fornybare energikjelder” (Energirad) og i

prosjektrapporten “Biobrensel i Sogn og Fjordane”.”

Avfallshandtering ber bdde ta sikte pa & utnytte avfallet som ressurs og ta omsyn til avfallet
som utsleppskjelde for metan. Ei aktuell prioritering av tiltak kunne skje i denne rekkjefolgja:

1. Reduksjon av total avfallsmengd

2. Materialgjenvinning av utnyttbare fraksjonar

3. Utnytte energien i det avfallet som ikkje let seg gjenvinne

4. Deponere resten og samle opp / oksidere metangassen fr deponiet.

Fra ein klimapolitisk stistad ma det fremste malet vere & hindre at metangass (deponigass)
slepp ut 1 atmosfaren. For det avfallet som vert lagt pd deponi er det i praksis to matar &
hindre/redusere metanutslepp pa:

- Uttak / fakling av metangass fra deponi
- Oksidering av metan vha. toppdekke

I tillegg er det eit alternativ & omgé problemet med deponigass ved ikkje a legge avfallet 1
deponi:

- Kompostering av vatorganisk avfall
- Avfallsforbrenning

Béde gassuttak og avfallsforbrenning opnar for energiutvinning fré avfallet, medan oksidering
1 toppdekke (biofilter) gir ut pd & la mikroorganismar i jord omdanne metan til CO, for gassen
nar opp til overflata. Alle avfallsdeponia i Sogn og Fjordane som er 1 drift har fatt pdlegg om
a installere uttak av metangass for fakling eller energigjenvinning, og miljevernstyresmaktene
vil ikkje opne for oksidering vha. toppdekke som eit alternativt tiltak. Vi vil likevel gje ein
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omtale av toppdekke som mogleg tiltak av to grunnar: Det kan vere aktuelt som eit
supplement til fakling og som tiltak mot metanutlekking frd nedlagde deponi.

Oksidasjon av metangass fra avfallsfyllingar

1 1999 var det berre eitt avfallsdeponi i Noreg (As i Akershus) som hadde tilrettelagt
toppdekke spesielt med tanke pé & optimalisere forholda for oksidering av metan. Dette har
skjedd som ledd i eit fou-prosjekt i regi av Jordforsk og K9-gruppen (Klimatek-prosjektet).
Dette prosjektet omfatta ei tid ogsa Hesjedalen avfallsplass i Forde og Kjevikdalen
avfallsplass 1 Lindds kommune, som tar imot avfall fra Gulen og Solund kommunar.
Nordhordaland og Gulen Interkommunale Renovasjonsselskap (NGIR) gjorde likevel vedtak
om 4 ta i bruk den tradisjonelle metoden med fakling av metangassen ut fra kostnads-
vurderingar.” Sunnfjord miljeverk (SUM) enskjer & nytte toppdekke og har klaga p4 palegget
om teknisk oppsamling av metan. Leiinga ved SUM reknar likevel med at det vert installert
anlegg for oppsamling og fakling av deponigass ved Hesjedalen avfallsplass.*

Jordforsk har gjennomfert malingar av metangassutslepp frd Hesjedalen avfallsplass og gjort
forsek med a byggje toppdekke pd deponiet ved hjelp av kompostert slam og morenemasse,
og med flishogd trevirke som stre.”> Formélet har vore 4 finne matar 4 utnytte
avfallsfraksjonane septikkslam og trevirke. Provar frd ein avgrensa del av deponiet tydar pa
svaert sma utslepp av metan. Dette har truleg samanheng med tette massar (pga dagleg
kompaktering) og hegt fuktinnhald. Det gir vilkar som kan vere med pa & forlenge syrefasen i
nedbrytingsprosessen. Det organiske karbonet 1 fyllinga vil fer eller seinare verte nedbrote,
sjolv om prosessen kan vere forseinka pd grunn av konserverande tilhgve. Jordforsk
konkluderer med at eit metanoksidasjons-sjikt vil kunne oksidere vesentleg storre
metanmengder enn det som vert danna i fyllinga i dag. Hyppig kompaktering og hogt
vassinnhald gir lite gunstige vilkar for oppsamling av gass, slik at endra driftspraksis ma til
dersom dette tiltaket vert sett i verk.

Uttak av metangass fra avfallsfyllingar

Alle kommunale/interkommunale avfallsanlegg som er i drift 1 Sogn og Fjordane har fatt
palegg om 4 samle opp og brenne av deponigass, anten i open fakkel eller med
energiutnytting. Hittil er det berre Ivahola avfallsplass i1 Gloppen som har installert
gassoppsamling. Eigaren Nordfjord Miljeverk (NoMil) opplyser at gassen forebels berre vert
brent i fakkel, men at ein i framtida ogsé har enske om 4 utnytte energien.’®

Krav til gassuttak er berre sett til dei kommunale og interkommunale deponia som er i drift.
Det er sdleis ikkje planlagt tiltak ved ei rekkje storre, nedlagde deponi, som vil halde fram
med 4 lekke metangass i mange &r etter at dei vart avslutta. Industrifyllingar / private deponi
er heller ikkje omfatta av palegga, men ved mange av desse der det ikkje vilkar for danning av
metangass.

Det foreligg ingen offentlege krav til kor effektiv oppsamlinga av metan fra deponi skal vere.
Vidare er det eit udekt kunnskapsbehov nér det gjeld optimalisering av drifta ved

avfallsplassane med tanke pé sterst mogleg uttak av metan.

Kapital- og driftskostnader ved etablerte anlegg for uttak av metangass ligg i omrédet 50-80
kr/tonn CO,-ekvivalent.”’
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Kompostering av viatorganisk avfall

Ved kompostering av vatorganisk avfall vert organisk karbon omsett under aerobe tilhove.
Sluttproduktet av denne prosessen er CO,, vatn og varmeenergi. Karbondioksid er ein svakare
drivhusgass enn metan, og dermed kan kompostering fungere som forebygging av
metanutslepp fra deponi. SFT reknar med at kostnaden ved reaktorkompostering ligg mellom
650 og 1.000 kr per tonn avfall. Ettersom alternativet til kompostering i mange tilfelle vil vere
deonering, kan ein trekkje fra den gjennomsnittlege komposteringskostnaden péa 400 kr per
tonn avfall (ekskl. slutthandsamingsavgift), slik at tiltakskostnaden vert liggande i intervallet
250-600 kr per tonn avfall. Det er vanskeleg & seie kor stort reduksjonspotensialet er ved dette
tiltaket. SFT antydar at det ligg rundt 2 tonn CO,-ekvivalentar per tonn avfall som vert
kompostert 1 staden for & hamne péd deponi.

Forbrenning av avfall

Forbrenning / energiutvinning er eit aktuelt tiltak for & hindre at organisk avfall vert liggande
pa deponi som potensiell metangasskjelde. Det er utvikla mindre avfallsforbrenningsanlegg
som kan hgve til dei moderate avfallsmengdene som vert generert i Sogn og Fjordane. Som
ledd i arbeidet med fylkesdelplan for klima og energi i Sogn og Fjordane er det teke initiativ
til samarbeid mellom kraftprodusentar og avfallsselskap om energiutvinning fra
avfallsforbrenning. Alternativt kan avfallsforbrenning skje utan deltaking fra kraftselskap ved
at ein samlokaliserer forbrenningsanlegget med store forbrukarar av termisk energi. Aktuelle
verksemder 1 Sogn og Fjordane er fiskeforprodusenten Ewos 1 Florg og fiskemjolfabrikkane 1
Maloy. I den grad energien frd avfallsforbrenning gér til 4 erstatte fossilt brennstoff som
energikjelde, vil tiltaket kunne ha ein dobbelt positiv klimaeffekt.

Den kommunale avfallshandteringa har i stor grad fokusert pa spersmal om korleis ein skal
handsame det vatorganiske avfallet. Dette har m.a. samanheng med at vatorganisk avfall
representerer ei storre utfordring nér det gjeld hygiene og luktproblem. I ein klimagass-
samanheng er det ikkje minst viktig & sja pé tert organisk avfall. I det lange lop vil alt
organisk karbon verte omsett, anten til CO, der det skjer aerob omsetning, eller til metan der
det ikkje er lufttilgang.

SFT vurderer tiltakskostnadene ved avfallsforbrenning (som alternativ til deponering) til 200
kr per tonn avfall nar kostnadene ved deponering er trekt fra. Det er vanskeleg 4 sla fast kor
stort klimagassreduserande potensial tiltaket har, ettersom det avheng av utsleppa ved den
alternative avfallsbehandlinga (kor effektivt metan vert samla opp pé deponi) og kor godt
energien ved forbrenninga vert utnytta.

Kvoteplikt

I tillegg til CO2-avgift ser innfering av kvoteplikt ved utslepp av klimagassar ut til & bli det
viktigaste nasjonale verkemiddelet for a redusere klimagassutsleppa. Innforing av eit
nasjonalt kvotesystem er tidlegare utgreidd’®, og véren 2001 vert det truleg lagt fram ei
stortingsmelding om temaet. Planane gar ut pa at dei som vert omfatta av kvoteplikta, ma
kjope kvotar for & {4 sleppe ut klimagassar. Kommunane vil kunne bli omfatta av kvoteplikt
pa to omrade: Som kjeparar av energivarer og som eigarar av avfallsplassar. Det er ikkje
opplagt at metanutslepp fra deponi vert kvotepliktig, m.a. fordi det er usikre utsleppstal nér vi
taler om enkeltfyllingar. Eit alternativ kan vere a tildele omsettelege utsleppskvotar til dei
som kan dokumentere effektive tiltak for utsleppsreduksjonar péd omrédet, men ved ei slik
ordning vil det ligge 1 botn eit minstekrav om at alle deponi som er 1 drift skal ha gjennomfert
palegg om gassuttak.” Stortingsvedtak om oppretting av nasjonalt kvotesystem kan fa mykje
a seie for den vidare utviklinga av klimatiltaka i1 avfallssektoren. Det er likevel ikkje rad &
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utleie tiltak pa regionalt niva i hove til dette spersmaélet, ettersom systemet ikkje er ferdig
utforma og vedteke.

Framlegg til tiltak — avfallshandtering

- Alle palegg om uttak av metangass frd avfallsdeponi som er i drift, ma felgjast opp sé
snart som rad

- Fylkesmannen ber vurdere & gje palegg om metangassuttak ogsé ved nokre storre,
nedlagte deponi

- Vurdere bruk av toppdekke for metanoksidering ved nedlagde deponi

- Vurdere bruk av toppdekke for metanoksidering som supplement til gassuttak ved deponi
som er i drift

- Tilrettelegging for etablering av avfallsforbrenning i kombinasjon med utnytting av
varmeenergien

Landbruk

Ein reknar med at 89 prosent av lystgassutsleppa og 59 prosent av metanutsleppa i Sogn og

Fjordane kjem fra landbruket.® Desse klimagassane er viktige ikkje forst og fremst pa grunn
av omfanget pé utsleppa, men fordi dei har s& mykje sterkare klimaeffekt enn karbondioksid.
Metan er 21 gongar sterkare og lystgass heile 310 gongar sterkare enn CO, per vekteining.®’

SFTs tiltaksanalyse for reduksjon av klimagassutslepp i Noreg inneheld ingen framlegg til
tiltak retta mot prosessutslepp i landbruket. Det kjem av at ein manglar data for kvantifisering
og prissetting av tiltaka. All den tid landbruket er den sterste utsleppskjelda i fylket, nest etter
prosessindustrien, er det viktig & fokusere pa tiltak som kan dreie utviklinga i rett lei, sjolv om
ein ikkje har eksakt kunnskap om reduksjonspotensialet.

For lystgassutsleppa sin del vil dei viktigaste tiltaka vere retta mot betre jordstruktur og
balansert gjodsling. Nér det gjeld metanutslepp skal vi sja naerare pa tiltak mot metanlekkasje
fré gjodsellager. Hovudkjelda for metanutslepp fra landbruket, vom- og tarmgass frd husdyra,
er utslepp som avheng av talet pa husdyr. Det er eit tema vi ikkje dreftar i denne
samanhengen.*

Tiltak mot metanutslepp fra gjodsellager

I blautgjedsel som vert lagra utan tilgang pd luft vil det ved visse temperaturar skje ei anaerob
omsetning. Dette er ein gjeringsprosess som forer til utslepp av klimagassen metan.
Gjedselkjellarane pa norske gardsbruk er likevel ikkje rekna som ei viktig kjelde til
metanutslepp.®® Dette kan ha samanheng med at gjodsellagra ikkje byr pa dei vilkéra som skal
til for vesentleg anaerob omsetning. Skal ein likevel gjennomfore tiltak for & sikre seg mot
metanutslepp fra lagring av gjodsel, er det to vegar & gi: Ein kan la anaerob gjering skje
under kontrollerte forhold i tette tankar og brenne metangassen (gjerne med
energigjenvinning). Eventuelt kan ein legge sarskilt til rette for acrob omsetning av gjedsla.
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Kontrollert anaerob omsetning

Oppsamling av metan krev tett gjodsellager. Det kan skje ved at gjodsla vert lagt i tette tankar
(reaktorar) for gjering under kontrollerte forhold. Dette er ein type tiltak som vil krevje
omfattande investeringar og ein god del ekstraarbeid pé det enkelte bruket. P4 kort sikt ser vi
difor ikkje pa kontrollert anaerob gjering som eit aktuelt tiltak.

Aerob omsetning

Dersom nedbrytingsprosessane skjer under aerobe tilhgve, dvs. med tilgang til luft, vil
metanutsleppa verte erstatta av CO,-utslepp. Sjolv om ein dermed ikkje vert kvitt klimagass-
utsleppa, vil klimaeffekten verte redusert med meir enn 95 prosent. Det kjem av at eit
karbonatom som kjem ut 1 atmosfaren i sambinding med hydrogen (CHy4) har 21 gongar
sterkare klimaeffekt enn om det same karbonatomet vert bunde til oksygen (CO,). For &
unngd anaerob omsetning av husdyrgjedsel under lagring kan ein sproyte inn luft i
blautgjedsla (vatkompostering) eller ha skild lagring av fast og flytande fraksjon for s &
kompostere den faste mokka.

Vitkompostering

I gjodsellager med felles lagring av urin og mekk kan ein leggje til rette for aerob omsetning
ved & blése luft inn 1 gjedselmassen. Dette kan ha positive effektar ut over det & forebyggje
utslepp av metan: Ein fir varmgang i gjedsla, og det kan bidra til & drepe ugrasfre og
smittestoff. Aerob omsetning vil redusere luktproblem i samband med spreiing, og redusere
tapet av nitrogen til luft i form av amoniakk-avdunsting. Vidare forer luftinnsproyting til ein
jamnare fordelt gjodselmasse som vert lettare & spreie. Metoden er ogsa eigna 1 kombinasjon
med nervarmeanlegg, der ein trekkjer varme ut av gjedsla til bruk i bustadoppvarming. I den
grad forebygging av metanutslepp pd denne maéten let seg kombinere med & erstatte fossile
brennstoff eller elektrisk kraft med bioenergi, vil det gje ein dobbelt positiv klimavinst. Dei
positive sidene ved viatkompostering, serleg i samband med reduserte luktproblem, gjorde at
luftinnbldsing vart mykje omtalt og fekk eit visst omfang for om lag ti ir sidan. I dag er det fa
gardbrukarar som praktiserer vitkompostering.** Utstyrs- og driftskostnadene ved dette
tiltaket er relativt sma.

Kompostering av torr gjodsel

Velfungerande kompostering av fast gjodsel 1 driftsbygningar med skilt lagring, vil ogsa vere
eit godt tiltak for & unngd metanutslepp. Her kan det vere aktuelt 4 tilsetje halm eller anna
materiale som kan skape luftig struktur i den faste gjodsla. I denne samanhengen vil vi trekkje
fram ein komposteringsteknikk som kan vere aktuell for mange gardbrukarar i Sogn og
Fjordane: Sauebonde Anders Braanaas i Forde har lagt luftekanalar i golvet i1 sauefjoset, og
bles luft inn for 4 f4 varmgang 1 tallen. Braanaas har gode roynsler med denne metoden.

Tiltak mot lystgassutslepp fra gjodselspreiing og jordsmonn

Redusert nitrogengjodsling og optimal gjodselutnytting

Utslepp av lystgass frd dyrka mark aukar med tilforsla av nitrogen, anten det skjer 1 form av
husdyrgjedsel eller kunstgjodsel.® Det & ikkje gjodsle for mykje er difor forste bod nar ein
skal redusere utsleppa av den kraftige drivhusgassen N,O fra dyrka mark. Det er ikkje
nedvendigvis slik at ekonomisk optimal gjedsling gir den rette nitrogenmengda med tanke pa
a unnga lystgassutslepp. Redusert nitrogengjedsling vil i svaert mange tilfelle vere eit
fornuftig tiltak i eit klimaperspektiv.
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Elles er det slik at god gjedselutnytting forer til betre plantevekst og mindre nitrogentap til
miljeet. Det oppnér ein m.a. med & gjedsle i rett mengd til rett tid for & sikre at plantene dreg
nytte av neringsstoffet. Dette er eit prinsipp landbruksstyresmaktene har fokusert pa i lengre
tid, utan at klimaspersmal har vore motivasjonen. Rettleiing 1 gjedselplanlegging og forbod
mot gjedselspreiing utom vekstsesongen har vore viktige tiltak i s& mate.

God jordstruktur er viktig

Lystgass (N,O), og andre nitrogensambindingar som NO og N, vert danna 1 jordsmonn ved
mikrobiologisk omdanning av mineralnitrogen. Omdanning av mineralnitrogen til lystgass i
jordsmonnet er knytt til to viktige prosessar i nitrogensyklusen: denitrifikasjon (i fuktig jord)
og nitrifikasjon (1 middels fuktig jord). Hogt vassinnhald i jorda og finkorna og tett
jordstruktur ferer til dei storste lystgassutsleppa. Dérlig drenert, leirhaldig jord 1 nedberrike
omrdde er sdleis serleg utsett for denitrifikasjon og danning av lystgass. I denne samanhengen
er det svert viktig 4 unngé pakking av jordsmonnet med tunge landbruksmaskinar, serleg 1
periodar med hegt vassinnhald i jorda.®® Vidare vil grofting av vass-sjuk jord vere eit effektivt
tiltak for & redusere klimagassutslepp fra jordsmonnet.

Lette landbruksmaskinar

Fordi jordpakking ser ut til & vere ein nekkelfaktor med tanke pé lystgassutslepp fra
landbruket, er det viktig a leggje til rette for bruk av lette traktorar/utstyr og driftsformer som
krev lite kayring. Det gjeld sarleg i samband med keyring tidleg og seint i vekstsesongen, nér
vassinnhaldet i jorda som regel er hogt. Val av utstyr og metodar for spreiing av gjedsel ber
ogsa ta omsyn til dette, i tillegg til at dei skal gje minst mogleg tap av nitrogen til luft og
vassdrag.

Trykkinjeksjon av gjodsel

Trykkinjeksjon av gjadsel i jordsmonnet (DGI eller Direkte Gjodsel Injisering) er ein
teknologi for spreiing av blautgjedsel som gir mindre tap av naringsstoff til luft og vatn.
Fordi innfering av denne teknologien vert omtalt som eit aktuelt tiltak i tiltakskatalogen under
SFT sin klimaplanrettleiar, vil vi gje ei narare vurdering av tiltaket. Tradisjonell spreiing av
blautgjedsel gjennom luft forer til om lag 80 prosent tap av nitrogen som fordamping og
avrenning, medan ein med DGI-spreiing far redusert dette tapet til 20 prosent. Det har
bakgrunn i at 80 prosent av gjedsla vert liggande innkapsla i 5-10 cm djupe “lommer” i jorda.

Sjelv om DGI-teknologien er veleigna til & redusere nitrogentap til luft, vil metoden kunne ha
negative effektar 1 have til lystgassutslepp fra jorda. Det heng saman med at utstyret er tungt
og krev tung traktor, med auka jordpakking som sannsynleg resultat. Smal arbeidsbreidd (3
meter) vil fore til mykje koyring pa ei arstid som er kritisk med omsyn til pakkeskadar, medan
utvida arbeidsbreidd (6 meter) vil auke vekta pa utstyret. Hog pris (100.000 kr) 1 tillegg til det
tradisjonelle spreieutstyret gjer at det vert selt fa slike anlegg i Sogn og Fjordane.®’

Gyllespreiing med slange®

Spreiing av blautgjedsel (gylle) med tankvogn ferer til stort marktrykk, og kan gje store
pakkeskader pa jorda. Ei tankvogn med 3-5 tonn gylle, som vert dregen av ein tung traktor, er
el lite gunstig loysing 1 s méte. Problemet vert forsterka i tilfelle der ein tilset vatn til
blautgjedsla for 4 redusere gasstrykket og luktproblema. Vasstilsetting kan doble
gjadselvolumet som skal spreiast, og 1 slike tilfelle vil spreiing med tankvogn vere ei ekstra
pakjenning for jordstrukturen. Spreiing med slange vil vere eit godt alternativ. Det kan skje pa
tre métar:
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- Bruk av vatningsvogn der ein slangetrommel flyttar spreiaren gradvis
- Slange med spreiar i enden som ma flyttast manuelt
- Slange kopla til traktor med hydraulisk styring av spreiaren.

Kombinasjonen av slange og traktor er ein fleksibel framgangsmate. Ein unngar marktrykket
ved transport av tankvogn, men det er viktig at ein nyttar ein lett traktor for & minimalisere
jordpakkinga.

Unngd spreiing gjennom luft

Spreiing av blautgjedsel gjennom luft forer til store tap av nitrogen gjennom fordamping og
avdrift. Dette er eit problem med tanke pé ureining av vassdrag og tap av verdfull
plantenaering, men det er ogsa ei kjelde til klimagassutslepp: SFT/SSB legg til grunn at 2,5
prosent av nitrogenet knytt til avrenning og lekkasje av gjodsel vil gé til atmosfaren som
lystgass. Spreiemetodar som ikkje inneber spreiing gjennom luft kan séleis forebyggje N,O-
utslepp. Ei tilneerming kan vere & ploye ned husdyrgjedsla. Storstilt nedpleying av
husdyrgjedsel vil fungere darleg pd Vestlandet, som har store engareal. Dette vil truleg fore til
at for store mengder vert ploydd ned pé dei avgrensa dkerareala. Ein betre strategi vil vere a
nytte spreieutstyr som kan nyttast pd eng, men som legg blautgjedsla ned pa marka. Slikt
utstyr vert gjerne omtalt som “blekksprut”, og bestar av mange parallelle slangar der gjodsla
renn ut etter kvart som dei vert dregne etter traktoren. I kombinasjon med slangespreiing (i
staden for tankvogn) vil dette bdde fjerne ulempene bade med luftspreiing og stort marktrykk.
Blekksprut-spreiar er billegare 1 innkjep enn injektor (DGI), men dyrare og meir emfindtleg
enn tradisjonell luftspreiar.

Bruk av husdyrgjodsel framfor kunstgjodsel

Det viktigaste tiltaket for & hindre lystgassutslepp fra landbruket vil vere & unnga for store
gjadselmengder og gjedsling kombinert med jordpakking og vat mark. Likevel er det mykje
som tyder pé at lystgassutsleppa er storre ved bruk av kunstgjedsel enn ved bruk av
husdyrgjedsel. Sissel Hansen ved Norsk senter for gkologisk landbruk (NORSOK)
giennomforte ei undersgking 1 Surnadal som viste at det 1 dei forste 34 dagane etter gjodsling
var eit gjennomsnittleg utslepp pa 1,35g lystgassnitrogen dagleg per kg mineralnitrogen
(NH,4NO3).%’ Tilsvarande utslepp som resultat av gyllegjodsling var pa 0,7g lystgassnitrogen
dagleg per kg mineralnitrogen (NHy) i gylla.”® Vidare fann ein ut at samanhengen mellom
jordpakking og auka lystgassutslepp var sterkast pd dei felta som vart gjedsla med
kunstgjodsel.”"

Desse resultata kan tyde pa at ei omlegging til driftsformer utan bruk av mineralnitrogen, m.a.
okologisk drift, er eit tiltak med potensial for reduksjon av N,O-utsleppa fré landbruket.
Okologisk landbruk er i tillegg ei driftsform som legg vekt pa a opparbeide god jordstruktur.
Som vi har sett vil det ogsé vere gunstig med tanke pa & redusere lystgassutslepp, ikkje minst i
nedberrike omrade som det finst mykje av 1 Sogn og Fjordane. Generelt lagare
gjadslingsintensitet 1 skologisk landbruk samanlikna med konvensjonelt landbruk, vil ogsé
vere positivt med tanke pa & fa ned klimagassutsleppa.

Redusert kunstgjedselbruk vil 1 tillegg ha gunstig klimaeffekt fordi det skjer utslepp av
lystgass i samband med framstilling av kunstgjedsel. Ved produksjon av ammoniumnitrat vert
ein prosent av nitrogenet sleppt ut som lystgass. Dette talet er noko lagare 1 Noreg fordi Norsk
Hy(%go har arbeidd med & minimalisere N,O-utsleppa i samband med gjedselproduksjonen

sin.
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Framlegg til tiltak - landbruk

Tiltakslista nedanfor er utforma med tanke pa rettleiingsrolla og det skonomiske
verkemiddelapparatet til landbruksstyresmaktene (fylkesmannen / dei kommunale
landbrukskontora), i tillegg til informasjonsoppgévene som vert utfert av forskings- og
utdanningsinstitusjonane 1 landbruket og forseksringane. Fleire av dei foreslatte tiltaka vert
dekt av aktivitetar som desse aktorane allereie utever. Mélretting og koordinering av
verkemiddel med tanke pa reduserte klimagassutslepp vil likevel truleg gje ein positiv effekt.
Aktuelle tiltak for & redusere lystgass- og metanutslepp fra landbruket kan vere:

- Leggje til rette for redusert gjodslingsintensitet og optimal gjedselutnytting

- Informasjon og ekonomisk tilrettelegging (BU-tilskot) for bruk av
gjodselhandteringssystem som forebyggjer metanutslepp, forer til redusert nitrogentap og
gir minst mogleg jordpakking. Stette til felles innkjop av tenleg utstyr kan vere ein aktuell
strategi. Teknikkar som det vil vere aktuelt & leggje til rette for:

Kompostering av terrgjedsel ved skilt lagring

Vatkompostering (innbldsing av luft i vitgjedsel)

Slangespreiing framfor bruk av tankvogn

Spreiing rett pa marka (til demes vha. “blekksprut”) framfor luftspreiing

- Spreie informasjon om verdien ved 4 unnga jordpakking. Oppmuntre til bruk av lette
landbruksmaskinar og til & unngé keyring pa mark med hegt vassinnhald

- Spreie informasjon om og yte ekonomisk stette til grafting og kanalisering

- Leggje til rette for overgang til gkologisk driftsform.

Skogbruk

Kyotoprotokollen opnar for godskriving av CO,-opptak som folgjer av skogbruk og
arealbruksendringar etter 1990, men mekanismane for inkludering av utslepp/opptak i skog er
ikkje fastsett. CO,-opptak 1 skog var det viktigaste stridsspersmalet da klimaforhandlingane 1
Haag (COP6) braut saman i november 2000. Dette er eit uttrykk for at det herskar fagleg og
politisk usemje om skogen si rolle som karbonlager.

Skog som gkosystem tar opp karbondioksid gjennom fotosyntesen og bind det som organisk
karbon 1 levande organismar (vegetasjon, dyr, mikroorganismar) og gjennom oppbygging av
humus i jordsmonnet. Endra driftsformer i landbruket har fort til mindre intensiv bruk av
utmarka i nyare tid. Det forer til at omrdde som lenge har vore opne (beitemark) no gror att
med krattskog. Ogsd mindre avvirking 1 skogen forer til at den stdande kubikkmassen 1
skogane aukar frd ar til ar. Ein reknar med at netto tilvekst i norske skogar (brutto tilvekst
minus avvirking og naturleg avgang) i 1995 sto for eit CO,-opptak som svarte til 36 prosent
av dei norske CO,-utsleppa same aret.”” Landbruksstyresmaktene har tatt il orde for at
potensialet skogen har for karbonbinding skal utnyttast planmessig med tanke pa a redusere
den menneskeskapte drivhuseffekten.”

Det er grunn til 4 frykte at ei vektlegging av auka skogplanting som klimatiltak vil dreie fokus

vekk fra arsakene til klimaproblema. Dersom ein kan fa godskrive vesentlege utslepps-
reduksjonar pa denne maten, vil det kunne undergrave mélet om reduserte utslepp fra fossile
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brensel. Innfriing av Kyotoavtalen er berre eit forste steg pd vegen mot ei lgysing av problema
drivhuseffekten forer med seg.”” Med tanke pa utforming av ein langsiktig klimapolitikk vil
det ikkje gi meining dersom tiltak for reelle reduksjonar av klimagassutslepp vert lagt til side
til fordel for godskriving av karbonbinding i skog.

Dei mest kontroversielle sidene ved klimamotivert skogplanting er knytt til planane om
plantasjeskogar i tropiske omrade, med fare for alvorlege konsekvensar for biologisk
mangfald. I dei internasjonale klimaforhandlingane har USA, Canada og Japan gétt inn for
slik skogplanting som ledd i deira strategi for oppkjep av utsleppskvotar, medan EU har vore
kritisk til ei slik tilneerming. Dersom vi 1 Noreg skal basere vare klimahandlingsplanar pa
tiltak 1 skogbruket, vil det vere vanskeleg & arbeide aktivt mot bruk av tilsvarande
mekanismar 1 internasjonal samanheng.

Momenta som er nemnt ovafor taler for at ein er varsam med & innlemme karbonbinding 1
skog som ledd i ein regional klimahandlingsplan. Den uavklarte situasjonen i dei
internasjonale klimaforhandlingane, med sterk politisk og fagleg usemje knytt til
karbonbinding i skog, er likevel hovudarsaka til at vi ikkje innlemmar tiltak pa dette omradet.

Bioenergi og biokarbon

Om vi legg til sides spersmalet om karbonlager, er tilrettelegging for bruk av bioenergi eit
opplagt klimatiltak knytt til skogbruket. Brenning av ved, flis, trepellets o.l. gir klimaneytrale
CO»-utslepp. Det vil seie at karbondioksid ikkje vert rekna som klimagassutslepp sé lenge han
stammar fra forbrenning av ikkje-fosilt brennstoff. Overgang fra olje og gass til ved og flis
som energiberar vil saleis vere eit tiltak for redusert klimagassutlsepp fra stasjonar
energibruk. Skogressursar kan ogsé gé inn som alternativ til fossile innsatsmiddel 1
prosessindustrien. Utgreidde planar for bruk av treflis (biokarbon) som reduksjonsmiddel i
ferrolegeringsindustrien (Elkem Bremanger Smelteverk) er eit godt deme pa dette.

Kjolemedium

Bruk av kjelemediet HFK som erstatning for ozonnedbrytande KFK og HKFK, er ei stor
potensiell kjelde for klimagassutslepp. Regionale og lokale styresmakter kan paverke
utviklinga pd omrddet gjennom informasjon overfor dei delane av naeringslivet som nyttar
kjolemedium. Det gjeld sarleg:

- Daglegvarehandelen
- Nearingsmiddelindustrien (m.a. lakseslakteri, fiskeforedling)
- Godstransporterar

For Sogn og Fjordane vil eventuell overgang til HFK i fiskeindustrien kunne representere eit
stort potensielt bidrag til drivhuseffekten. Informasjon fra Domstein ASA gjer det klart at den
storste fiskeforedlingsverksemda 1 fylket nyttar ammoniakk som kjelemedium, og at dei ikkje
har planar om & gé over til HFK. Ein nasjonal studie frad 1991 av bruk av klorfluorkarbonar i
fiskeri og fiskeindustri, viser at ammoniakk den gongen sto for 96 prosent av
kjolemediemengdene i denne bransjen.’® Sjolv om andelen av kjoleanlegg som ikkje nyttar
amoniakk kan vere liten, er det viktig & halde auge med desse anlegga for a forebyggje utslepp
fra eventuell HFK-bruk.
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Framlegg til tiltak - kjolemedium

I SFT vert det arbeidd med & forebu forbod mot HFK. Inntil vidare kan det regionale systemet
bidra med informasjon overfor aktuelle brukarar av HFK om miljefaren som er knytt til dette
kuldemediet, og samstundes la dei forsta at forbod eller hage avgifter truleg vil kome.

UTSLEPP FRA MOBILE KJELDER

Vegtrafikk

Gjennomgangen som folgjer nedanfor av moglege tiltak retta mot klimagassutslepp fra
vegtrafikk, byggjer for ein stor del pa Transportekonomisk institutt sitt oppslagsverk
“Miljehdndboken. Trafikk og miljetiltak i byer og tettsteder”. Dette er ei samling artiklar som
oppsummerer kunnskapsstatus pd omrada miljeretta planlegging, miljokonsekvensar av
vegtrafikk og kjente tiltak retta mot miljeskader vegtrafikken er opphav til. “Miljehandboken”
er skrive pa oppdrag frd Samferdsledepartementet og Vegdirektoratet. Her har vi tatt
utgangspunkt i tiltak som kan péverke transportomfanget, og dermed ogsa klimagassutsleppa.

Vegprising

Bompengar og vegprising er to avgiftssystem knytt til vegtrafikk som liknar kvarandre. I
begge tilfelle dreier det seg om innkrevjing av ei ekstraavgift frd brukarane av vegnettet. Den
viktigaste skilnaden dreier seg om formdalet med avgifta: Medan bompengar tradisjonelt har
vorte innfort for & finansiere vegbygging, er vegprising eit system som tar sikte pa a belaste
dei som keyrer med ei avgift som reflekterer kostnadene og ulempene som den enkelte
keyreturen / transporten forer til. I dette ligg det eit prinsipp om at keyring i tett folkesette
omrade har storre “eksterne kostnader” enn keyring 1 grisgrendte strok, der ulemper som lokal
luftureining, stoy og kedanning er mindre problem.

Vegprising er eit tiltak som berre er aktuelt i og rundt store byar, og er séleis ikkje interessant
1 samband med ein klimahandlingsplan for Sogn og Fjordane.

Lokalisering av arbeidsplassar, bustader og servicefunksjonar

Val av transportmiddel og transportvolumet vert paverka av korleis arbeidsplassar, bustader
og servicetilbod er plassert 1 hove til kvarandre. Gjennom arealplanlegging som tar sikte pa a
redusere transportbehovet mellom ulike funksjonar innanfor byar og tettstader, kan ein bidra
til & avgrense eller redusere energibruk, og dermed klimagassutslepp, fré den lokale person-
og varetransporten. Dette kan ein legge til rette for m.a. ved & planlegge etter desse
prinsippa:’’

- Hog folketettleik for byen/tettstaden som heilskap

- Hog tettleik innanfor det enkelte bustad- og arbeidsplassomradet

- Sentralisert lokalisering av bustader og arbeidsplassar

- Lokalisering av arbeidsplassar ved knutepunkt for kollektivtrafikken

Hog tettleik, bade for bustader og arbeidsplassar, kan ein oppné gjennom fortetting, dvs.
utnytting av ledig arealkapasitet. Dette er med pa & redusre den gjennomsnittlege avstanden
mellom ulike funksjonar. Arbeidsplassar som ligg ner kollketivtrafikk-knutepunkt er lettare a
nd utan bruk av bil. Desse knutepunkta er som regel & finne i sentrumsomrada, slik at
sentrumsnare arbeidsplassar er eit viktig vilkar for a fremje bruk av kollektivtransport. |
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storre byar er det ei utfordring & balansere fortetting og sentral lokalisering av bustader med
kravet til gode bumilje i1 indre byomrade. For byar og tettstader av den storleiken som finst i
Sogn og Fjordane er dette eit mindre problem. Fokus pd gode nermiljekvalitetar i
sentrumsomrade vil 1 likevel vere eit vilkar for & lykkast med ein fortettingsstrategi ogsa her.

Visse planvedtak har sa@rleg stor innverknad pd framtidig arealbruk og transportmenster:

- Utbygging av vegar i omrade som ikkje er utbygd fra for
- Plassering av offentleg service
- Plassering av nye enkeltstdande utbyggingsomrdde med hege etableringskostnader

Ved slike strategiske avgjerder, som lett vil utloyse vidare utbygging 1 tilgrensande omrade, er
det s@rleg viktig & vurdere dei framtidige konsekvensane for transportmensteret.

Det ser ut til at hogare tettleik forer til redusert transportbehov bdde for byar og relativt sma
tetstader, medan lokalisering av arbeidsplassar og bustader innanfor tettstaden ikkje er ein sa
viktig faktor for dei minste tettstadene.”®

Daglegvarebutikk, grunnskole og barnehage er deme pa servicetilbod som rettar seg mot
lokalmiljeet 1 bustadomréda. Slike funksjonar genererer minst transport dersom dei har ein
desentralisert struktur, og er séleis unntak fra regelen om at sentral lokalisering skapar mindre
transportvolum. Dette er 1 tradd med prinsipp om ei hierarkisk oppbygging av senter- og
servicestruktur. Det inneber at varer ein ofte har bruk for, skal ha eit lite handelsomland,
medan folk ma reise lenger for & fa tilgang til varer og tenester som dei sjeldnare nyttar seg
av.

Transporteffektiv servicelokalisering vil m.a. byggje pa desse prinsippa:

- Samordna lokalisering av handel og offentlege/private servicefunksjonar
- Lokalisering av sterre serviceanlegg til knutepunkt i kollektivtransporten
- Tilpassing av servicetilbodet til kundegrunnlaget

- Tilrettelegging for lokale nermiljesenter der det er grunnlag for dette

Verkemiddel for & styre lokalisering av arbeidsplassar, bustader og servicefunksjonar er forst
og fremst knytt til Plan- og bygningslova (§ 19 om fylkes(del)plan og § 20, 4. ledd om
arealdelen i kommuneplanen). I 1993 vart det innfert rikspolitiske retningsliner for samordna
areal- og transportplanlegging (RPR/ATP) som stiller krav til kommunane om at ein legg til
rette for transportreduserande arealbruk. Det samsvarer elles med dei nasjonale mala for
fylkes- og kommuneplanlegginga.’® I trad med dette er det enskeleg at prinsipp for
transporteffektiv utbyggingsstruktur vert nedfelt i ein fylkesdelplan og felgt opp i
kommuneplanane. Her vil fylkeskommunen matte spele ei sentral rolle for & sikre at
intensjonen i dei rikspolitiske retningslinene far gjennomslag i plansamanheng.

Fra 1. februar 1999 vedtok regjeringa ei rikspolitisk bestemmelse om fem &rs mellombels
stopp for etablering av nye kjopesenter pad meir enn 3000 m2 (og tilsvarande utviding av
eksisterande senter) utom sentrum av byar og tettstader. Dette vedtaket kom som svar pa ei
utvikling der store kjopesenter vaks fram i rask takt 1 utkanten av byar og tettstader, der det
var billige tomter og rikelige parkeringsareal. Etableringsstoppen er meint & styrke dei
forvitrande handels- og servicefunksjonane 1 sentrum av byar og tettstader. I lopet av
femarsperioden fram til februar 2004 skal fylkeskommunane i samarbeid med andre akterar
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utarbeide prinsipp og retningsliner for regional lokaliseringspolitikk og by- og
tettstadstruktur, og nedfelle desse prinsippa i fylkes(del)planar.

Parkeringsregulering

Avgrensingar 1 parkeringstilbodet er eit viktig verkemiddel for regulering av biltrafikk 1 byar
og tettstader. Norske reisevaneundersekingar viser ein klar samanheng mellom
parkeringstilbod og bilbruk.* Parkeringsregulering har forst og fremst vorte nytta for 4 loyse
lokale problem knytt til trafikkavvikling, til demes som verkemiddel for & skjerme utsette
sentrumsomrade mot sterk trafikkbelastning eller sikre betre trafikkflyt (for alle
trafikantgrupper) ved a avgrense biltrafikken i visse omrdde eller til visse tider pa degeret.
Effekten vil saleis ofte vere lokal og ha lite & seie for samla trafikkvolum. Dersom
parkeringsregulering vert nytta malmedvite og i kombinasjon med andre verkemiddel, kan ein
likevel oppné redusert biltrafikk for heile byomrade eller tettstader.

Transportekonomisk institutt deler parkeringsregulerande tiltak inn i tre grupper:*'

- Planbaserte tiltak
- Restriksjonar pé bruk av parkeringsplassar og forbod mot parkering
- Tilrettelegging for 4 unnga unedig keyring.

Med planbaserte tiltak meiner ein tiltak som med utgangspunkt i Plan- og bygningslova
regulerer plassering av og talet pa parkeringsplassar. Eit viktig poeng her er lokalisering av
parkeringstilbod 1 heve til viktige mélpunkt, ettersom avstanden fra parkeringsplass til ulike
servicefunksjonar har mykje a seie for kor attraktivt det vert & nytte bilen. Kommunar har
hove til 4 gje bindande bestemmelser om parkering i kommuneplanen.

Restriksjonar pd bruk av parkeringsplassar rettar seg mot eksisterande plassar, forst og fremst
pa omrdde som er kontrollert av det offentlege (det er 0g mogleg a arbeide for frivillige
restriksjonar pa private parkeringsomrade). Det kan dreie seg om reservering for spesielle
brukargrupper, tidsavgrensingar og parkeringsforbod.

Tilrettelegging for & unngé unedig keyring gar mellom anna ut pé 4 gjere det lettare a finne
parkeringsplass. Det kan skje vha. visningssystem, reservering av plassar, serge for
tilstrekkeleg tal parkeringsplassar til dei som bur i bustadomrdde og tilrettelegging for
innfartsparkering.

Bruk av sykkel

Tilrettelegging for sykkel i og omkring tettstadene i fylket er viktig med tanke pé a redusere
omfanget av arbeidsreiser med bil. Vidare utbygging av gang- og sykkelvegnettet og
etablering av innfartsparkering for bilar og syklar er dei mest aktuelle tiltaka her.

Vegkapasitet

Kapasiteten 1 vegnettet har stor effekt pd utvikling av transportvolum. Bygging av nye vegar,
utbetring av eksisterande vegar og kryssutbetringar har tradisjonelt vorte nytta for & gjere
vegtransporten meir effektiv. Samstundes er dette tiltak som generer ny trafikk og verkar inn
pa reisemiddelfordeling. I byar og tettbygde strok vil redusert vegkapasitet i visse tilfelle vere
eit aktuelt verkemiddel for & dempe omfanget av vegtrafikken. Dette kan t.d. ha form av
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omdisponering av vegar/kjorefelt til kollektivfelt eller gang/sykkelvegar. I eit fylke som Sogn
og Fjordane med f4 og sma byar, vil kapasitetsreduksjon vere eit lite aktuelt klimatiltak.
Vedtak om ikkje d utvide vegkapasiteten vil derimot kunne verke dempande pé den venta
veksten 1 transportvolumet, ogsé 1 vart fylke. Politiske val nér det gjeld vidare utbygging av
regionale vegsamband vil vere avgjerande 1 s méte.

Energieffektiv lastebiltransport

I kapittel 2 har vi sett at klimagassutsleppa aukar raskare frd lastebiltransport enn fra annan
vegtrafikk 1 Sogn og Fjordane. Det gér an a folgje to hovudstrategiar for & redusere veksten 1
utsleppa frd godstransport med bil:

- Gjennomfore tiltak for & redusere energibruken i lastebiltransporten
- Gjennomfore tiltak for & dirigere godstransport frd veg og overt til sjo eller bane.

Lastebiltransporten kan gjerast meir effektiv ved a redusere drivstoff-fobruket, og ved & betre
utnyttingsgraden av bilane. I begge tilfelle oppnér lastebileigaren betre ekonomisk resultat,
samstundes som CO;-utsleppa gar ned.

Tiltak for d redusere drivstoff-forbruket

Informasjon og motivasjonstiltak retta mot sjaferane har vist seg & vere eit godt tiltak for &
redusere drivstoff-forbruket. Nistad Transport pa Sandane er eit godt eksempel pa dette. Der
har ein forebels oppnddd 5 prosent reduksjon av dieselforbruket etter eitt &r med motivering
og kursing av sjiferane.

Stadige forbetringar i motorteknologi og karosseriutforming gjer at hyppig fornying av
bilparken til godstransporterane vil bidra til reduserte utslepp. Kjoleaggregat pa kjole- og
frysevogner brukar ogsa diesel, og teknologiforbetringar her gir ogsa grunnlag for reduserte
utslepp.

Grundig vedlikehald og reinhald av bilane er viktig for 4 halde dieselforbruket nede. Det gjeld
m.a. skifte av dekk, kontroll av dekktrykk og reinhald av understell for & redusere oppsamling
av sng og is. Dette er tiltak som vil redusere rullemotstand og luftmotstand.

Vidare kan bileigaren redusere luftmotstanden gjennom tekniske tiltak, som korrekt montert
vindavvisar og gjennom & unnga a montere ekstra utstyr pa karosseriet (solskjerm, firmaskilt,
maskot m.v.).

Tiltak for d betre utnyttingsgraden av bilane

Lastebilar som gar tomme eller halvtomme pa delar av turen, har darleg energiutnytting og
hoge utslepp av klimagassar per utfert transportarbeid. For godstransporterar frd Vestlandet
kan det vere eit problem & skaffe returlast etter at dei har frakta t.d. fisk til Austlandet eller
Europa. Gjennom samarbeid mellom transporterar og produsentar for koordinering av
transportar, kan ein oppna betre kapasitetsutnytting.

Elektroniske logistikksystem kan lette planlegginga av transportane og bidra til & auke
kapasitetsutnyttinga i lastebilnaringa.
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Styrke overgangen til sjo- og jernbanetransport

Godstransport med sjo og jernbane har lagare energiforbruk per tonnkilometer utfort
transportarbeid enn tilfellet er for godstransport med lastebil. Ved & styrke overgangen til sjo-
og jernbanetransport vil ein séleis kunne bidra til reduserte klimagassutslepp. Desse
transportformene har vanskar med a konkurrere pa grunn av den store fleksibiliteten til
lastebilane, se@rleg pd korte og mellomlange distansar. I seinare ar har det vakse fram nye
transportloysingar som gjer det lettare & kombinere ulike transportmatar, t.d. bil og bét eller
bil og tog. Slik intermodal transport byggjer pa bruk av semitrailerar som er tilpassa bade bil,
bat og tog. P4 den méten kan transporten 1 kvar ende av distribusjonskjeda skje med bil,
medan den lange transportetappen foregér pa sjo eller jernbane. Tilrettelegging for overgang
av gods frd veg til sjo og/eller bane vil vere eit offentleg ansvar som for ein stor del kviler pa
plan- og samferdslestyresmaktene pa regionalt niva. Nedanfor vil vi skissere aktuelle tiltak pa
omradet. Av framstilingstekniske arsaker omtaler vi her overforing av gods fré veg til sjo,
men mange av dei same tiltaka vil vere like relevante for tilsvarande overgang til
jernbanetransport.

Framlegg til tiltak — overgang av transport frd veg til sjo (og bane)

- Inkludere godstransport som ein viktig del av fylkesplanarbeidet med mal om & fa ein
overgang frd vegtransport til transport pa sjo og styrke intermodal transport gjennom m.a.:

- fylkedelplan for transport, inklusive plan for utvikling og drift av regionhamn
- fylkesdelplan for arealbruk

- I dette planarbeidet er det serleg viktig a leggje til rette for utvikling av gode knutepunkt
for intermodal transport med dei nedvendige servicefunksjonane, og utviding av
flaskehalsar pd vegnettet.

- Betre koordinering mellom bade ulike offentlege akterar, som t.d. kommune, regionrad,
fylke, Statens vegvesen og Kystverket for & styrke sjotransport og overgang mellom veg
og sjo. Oppretting av regionalt hamnevesen kan vere eit aktuelt tiltak.

- Betre koordinering mellom offentlege og private akterar i transportsektoren. Dette gjeld
bade vanlege planprosessar og meir nettverksretta arbeid, t.d. gjennom organisering av
akterane 1 transportsektoren for felles drift av terminal- og andre servicefunksjonar 1
intermodale knutepunkt.

- Koordineringstiltak langs heile transportkjeda for & oppné auka overgang fra veg til sjo.
Samordning mellom fiskeindustrien og transportnaringa kan vere eit aktuelt deme.

- Stimulere til kommunale planprosessar (kommuneplan) som stimulerer til sjotransport.
- Tiltak for & leggje til rette for auka sjetransport:

- Utbetring av farleier

- Betre informasjon og navigasjonssystem

- System for overvaking av sjetrafikken
- Sikre tilgang pa lostenester
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- Regionale styresmakter kan leggje til rette for intermodal transport og overgang til sjo og
bane gjennom a paverke nasjonal politikk og delta 1 internasjonalt samarbeid. Aktuelle
tema for slik verksemd vil vere:

- Nasjonal transportplanlegging

- Nasjonale retningsliner

- Miljemerking av godstransport

- Delta i Interreg-program og EU-fond tiltak
- Harmonisering av standardar.

Kollektivtransport

Tiltak for a fremje bruk av kollektivtransport kan vere & opprette betre rutetilbod (hyppige
avgangar/fleire ruter), innfore lagare billettprisar/attraktive kortordningar eller — som vi skal
sja nedanfor — 4 tilby gratis kollektivtransport. Effektiv informasjon om det faktiske tilbodet
er ein foresetnad for & lykkast med & dreie persontransport over fra bil til kollektive
transportmiddel. Deme pé vellykka tiltak for styrking av kollektivtransport er helst & finne 1
storre byar, gjerne der dette er kombinert med restriktive tiltak overfor privatbilar. Her vil vi
trekkje fram to deme fra Sverige som syner at ogsa sma og mellomstore kommunar kan né
langt 1 ein offensiv politikk for stimulering av kollektivtransport.

Svenske roynsler med gratis busstilbod™

Bykommunen Kristinehamn ved Vénern (20.000 innbyggarar) og landkommunen Ockelbo
nord for Gévle (6.400 innbyggarar) har begge innfert ordningar med gratis busstilbod. I
Kristinehamn kostar ordninga to millionar kroner i aret, og ordninga vert handsama arleg i
samband med kommunebudsjettet. Tidlegare betalte kommunen 75 prosent av kostnadene
med kollektivtilbodet, medan resten skulle dekkast inn gjennom billettinntektene.
Preveordning med gratis busstilbod 1 1997 forte til dobla passasjertal.

I Ockelbo har ein makta a innfere gratisbussar med fire gongar s hyppige avgangar som for,
utan 4 leyve meir pengar enn til kollektivtransport enn tidlegare (4 mill. kroner per ar). Dette
er gjort m.a. ved & samordne den vanlege busstrafikken med andre former for transport som
kommunen eller fylkeskommunen betaler (m.a. skoleskyss, som tidlegare delvis gjekk med
drosje). Overgang fra store til mellomstore bussar, forbetra anbodsrutinar og det at ein har
avskaffa billettsystemet har ogsa gjort sitt til at dei samla utgiftene til kollektivtransport ikkje
har auka. Sidan tiltaket starta i 1994 har talet pa daglege turar auka fra 24 til vel 90, dekninga
er meir enn dobla og talet pd vaksne passasjerar har auka frad 10.000 til 50.000 per é&r.

Geografiske forsetnader for busstilbod

Vilkéra for & oppretthalde eit godt busstilbod treng ikkje nedvendigvis vere vanskelegare i eit
tynt folkesett fylke som Sogn og Fjordane enn i meir folkerike omréde, t.d. pd Austlandet.
Bakgrunnen for dette ligg i dei geografiske skilnadene: I dette fylket er det ofte berre ein veg
frd A til B, ofte langsetter fjorden. I flate innlandsstrek er det gjerne eit vidt forgreina vegnett
som trafikken vert spreidd pd. Geografien, som i mange andre samanhengar representerer ei
utfordring for samferdsla, kan pé det viset virke kanaliserande pa trafikken og gjere det lettare
a halde oppe eit kundegrunnlag pa den eine strekningen.
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Ekspressbuss-nettverk

Ved Samferdsleavdelinga i Sogn og Fjordane fylkeskommune er det utvikla planar for
oppretting av eit omfattande ekspressbuss-nettverk som ogsé kan tene lokale persontransport-
behov. Dette er planar som mé vurderast i lys av ensket om & redusere biltrafikken. Ogsa som
eit alternativ til nye ekspressbatsamband kan dette vere eit aktuelt tiltak med gunstig
klimaeffekt.

Framlegg til tiltak — kollektivtransport

- Hente inn meir detaljert informasjon om reynslene med gratis busstransport i Ockelbo,
Sverige.

- Utgreie eit vidare utbygd ekspressbuss-nettverk som alternativ til andre
samferdsleloysingar.

Alternative drivstoff

Det finst ei rekkje alternative drivstoff som kan erstatte eller kombinerast med bensin og
diesel. Fleire av desse drivstoffa er ikkje kommersielt tilgjengelege i dag (hydrogen) eller
krev utskifting av bilparken pga. annan motorteknologi (el-bilar). Vidare er det slik at skifte
av energikjelde til transportformal ikkje nedvendigvis gir vesentleg ldgare klimagassutslepp
(propan, naturgass). Vi konsentrerer oss her om alternative drivstoff som ikkje krev skifte i
motorteknologi, og som kan framstillast av fornybare, klimangytrale energikjelder (ikkje-
fosilt brennstoff). Det gjeld biodiesel og etanol.

Biodiesel

Réstoffet for framstilling av biodiesel er i hovudsak vegetabilske oljar. I Europa er froa fra
raps-planten den sterste rastoftkjelda, medan soya og solsikke viktige rastoff pa verdsbasis.
Animalsk feitt og fiskeolje har vore diskutert som aktuelle nye utgangspunkt for framstilling
av biodiesel.

Biodiesel kan nyttast direkte i1 dieselkoyrety utan sterre motortekniske endringar. Dei aller
fleste dieselkoyrety som er mindre enn ti dr gamle er tilpassa dette drivstoftet. For eldre
dieselmotorar trengst det berre mindre tilpassingar. Biodiesel har vore tilgjengeleg i Noreg i
fleire &r, men drivstoffet er lite utbreidd i bruk. I lepet av dei siste 3-4 dra har det likevel
skjedd ei utvikling som har gjort biodiesel meir aktuelt som drivstoff her til lands.
Distribusjonsnettet er i ferd med & auke, i forste omgang pd Austlandet: Tre bensinstasjonar
sel 1 dag rein biodiesel, medan det finst 15 stasjonar der all dieselen som vert selt har ei
innblanding av om lag fem prosent biodiesel. Tiltak for overgang til bruk av biodiesel i Sogn
og Fjordane vil krevje innkjop av sterre kvanta frd importer, eller ein bensindistributer matte
overtalast til & opne distribusjon pa Vestlandet.®

Det er berre eit lite potensial for produksjon av biodiesel fra raps/rybs 1 Noreg, slik at ei
eventuell satsing pa dette drivstoffet ma vere basert pa import, for det meste fra Tyskland.™
Transport av drivstoffet vil matte innlemmast 1 klimarekneskapen.

Etanol

Etanol kan framstillast fra fossile hydrokarbonar, som naturgass. Vi fereset at bruk av dette

drivstoffet som eit klimatiltak m& vere basert pa etanol framstilt av fornybart rastoff. Sukker,
mais og kveite er viktige kjelder for etanol-framstilling. Trevirke kan ogsd nyttast, men dette
er meir komplisert fordi denne ravaren er meir kjemisk og strukturelt kompleks. Etanol vert 1
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dag framstilt fra trevirke bade i Sverige (Ornskéldsvik) og Noreg (Borregard).® I tillegg er eit
stort anlegg for produksjon av etanol fra kveite under oppfering i Norrk&ping.

Det er 1 dag mogleg a blande inn s& mykje som 20 prosent etanol 1 bensin og diesel utan
motortekniske endringar. Bruk av rein etanol som erstatning for diesel krev spesielt tilpassa
motorar. Sverige har i dag om lag 350 bussar som er drivne av rein etanol, 1 tillegg til ca 350
drivstoff-fleksible personbilar (FFV) som kan ga pé bade etanol og bensin.

Framlegg til tiltak — alternative drivstoff

Buss-selskap og lastebiltransporterar vil med enkle tiltak kunne erstatte vanleg diesel med
biodiesel. Sjolv om biodiesel etter kvart har vorte meir konkurransedyktig i pris med fossil
diesel, er det likevel ein viss prisskilnad. Denne differensen vil métte subsidierast av det
offentlege inntil prisen jamna seg ut.

Prisen for 4 byggje om ein dieselbuss til rein etanoldrift ligg pa om lag 100.000 kr. Dette ser
vi pa som el sd stor investering at det er lite realistisk & ga inn for etanoldrivne bussar eller
lastebilar i denne omgang.

Den enklaste maten a leggje til rette for overgang til alternative drivstoff for vanlege
forbrukarar vil dreie seg om innblanding av biodiesel eller etanol i tradisjonelt drivstoff.

Aktuelle tiltak kan vere:

- Overgang til biodiesel pé delar av bussparken til billaga i fylket

- Innleie dialog med bensindistributerar om & utvide distribusjonsnettet for biodiesel-
og/eller etanol-oppblanda drivstoff til Sogn og Fjordane

Skip og fiskefartey
Ferjer

Dimensjonering av motoreffekt’

Drivstoft-forbruket pa ei ferje er delvis avhengig av kor stor motoreffekt ferja har. Det har
samanheng med Sjefartsdirektoratet sitt krav til at ferjer skal klare ein sékalla krasjstopp (rask
oppbremsing). For & innfri dette kravet vil ein ved installering av relativt sma motorar verte
neydd til & utforme propellanlegget pa ein mate som gir darleg driftsekonomi ved vanleg
drift. Dette forholdet kan illustrerast med eit deme: Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane (FSF)
har tinga ei ny ferje som skal ga pa sambandet Maloy — Oldeidet, og som skal leverast ved
arsskiftet 2002. Her star valet mellom a installere to motorar pa 750 kW kvar, eller & auke
effekten til 2 x 1000 kW. Med det siste alternativet vil ein kunne bruke om lag ti prosent
mindre padrag pd motorane for & oppnd vanleg marsjfart (“service-speed”) pa t.d. 12 knop,
jamfort med det forste alternativet.®” Under foresetnad av at auka motorkraft ikkje vert tatt ut i
form av sterre fart, vil 1000 kilowatts motorar dermed kunne fore til ein vesentleg reduksjon 1
drivstoft-forbruket, og dermed ogsé klimagassutsleppa. I dette tilfellet vil auka motoreffekt
bety ei ekstra investering pa 2 mill. kr, ein meirkostnad som FSF reknar med vil verte
nedbetalt gjennom levetida til ferja pga. lagare drivstoff-forbruk. Det er Vegdirektoratet som
skal godkjenne val av motoreffekt pa ferjene.
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Drift av ruta Méley-Oldeide krev i utgangspunktet om lag 650 tonn marin diesel per ar. Nar
ein tar omsyn til manegver- og tomgangskeyring reknar reiarlaget med 4 kunne spare 50-65
tonn diesel ved val av sterre og meir effektivt framdriftsanlegg. Dette svarer til om lag 160 -
200 tonn CO; per ar.

Optimalisert fart i hove til rutetidene

Det har mykje & seie for drivstoff-forbruket pé ferjene at dei ikkje vert koyrd med storre fart
enn det som trengst for & halde rutetidene. Stort motorpadrag, rask overfart og lang liggetid til
kai forer til unedig hege klimagassutslepp. For & optimalisere drivstoff-forbruket 1 have til
ankomsttid kan ein setje inn to typar tiltak, helst i kombinasjon:

- Haldningsskapande arbeid blant navigaterane
- Installering av satelittbasert navigasjonssystem (GPS) i ferjene

Leiinga 1 FSF har arbeidd med & motivere ferjeskipparane til & tilpasse farten til rutetabellen
for & unngd unedig hege drivstoffutgifter og utslepp til luft. Vidare har ein installert GPS i
fleire ferjer, serleg dei som trafikkerer lengre strekningar, som hjelpemiddel for & vurdere
ankomsttid. Dette er eit effektivt instrument for & optimalisere drivstoff-forbruket, og tener 1
tillegg som ei pdminning om at dette er viktig.

Béde kursing/motivering og installering av satelittnavigasjonsutstyr er billige tiltak. GPS
kostar anslagsvis 10.000 kroner. For pendelferjer med dobbelt utstyr i styrhuset, vert
kostnaden 20.000 kroner. Med eit drivstoff-forbruk pa fleire ferjestrekningar pa 1 million liter
diesel 1 aret, er dette ei investering som ein raskt kan tene inn igjen.

Framlegg til tiltak — ferjer

- FSF arbeider overfor Vegdirektoratet for & fa gjennomslag for installering av motorar med
optimal effekt med tanke pd god driftsekonomi.

- FSF held fram arbeidet med kursing og motivering av ferjemannskap med sikte pa
redusert drivstoff-forbruk. Dette arbeidet vert systematisert, med opplering av nye tilsette
og “vedlikehaldskurs” for resten av staben.

- Satelittnavigasjonssystem ber installerast pa alle ferjene til FSF.

Sneggbit

Dei fire store ekspressbatane til Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane star for eit arleg utslepp av
meir enn 20.000 tonn CO,, eller to prosent av klimagassutsleppa 1 fylket. FSF arbeider no
med ein ny sneggbat-plan som tar sikte pa utskifting av tre av desse batane over ein periode
pé tre til fire 4r.*° Den fjerde baten kjem til 4 verte sett i ei rute der han skal gd mykje mindre
enn i dag. Planen er & erstatte dagens store bétar, som har hegt spesifikt forbruk, med mindre
batar som har lagare spesifikt forbruk. Den betra energieffektiviteten ved den nye
generasjonen sneggbatar er knytt bade til meir effektive skrog, ny motorteknologi og auka
kapasitetsutnytting. FSF opplyser at forbetringa 1 spesifikt forbruk teoretisk kan kome opp 1
30 — 40 prosent. Mykje taler likevel for at den aktuelle energivinsten vil ligge rundt 20
prosent.
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FSF opplyser at den vinsten ein oppndr med & g overt til mindre batar med lagare drivstoft-

forbruk, truleg vil verte tatt ut i form av betre tilbod til passasjerane, dvs. hyppigare avgangar,
fleire ruter og noko hegare fart. Reiarlaget si eiga vurdering gar difor ut pa at energiforbruket
og klimagassutsleppa ikkje kjem til & g ned 1 og med realisering av den nye hurtigbét-planen.

Ogsé 1 bruk av byggjemateriale ser det ut til at potensielle energivinstar vert oppvegne
gjennom andre utviklingstrekk. I dag vert skroget pa ekspressbatar bygd i karbonfiber, som
gir lettare skrog med same styrke som dei gamle glasfiberskroga. Nye krav til utforming av
sikrare skrog (i etterkant av Sleipner-ulykka) kan kome til & ete opp den
energieffektiviserings-vinsten som ligg 1 overgang fra glasfiber til karbonfiber.

Vi kan slé fast at den planlagde utskiftinga av sneggbatar og endringa av ruteopplegget
representerer eit sjeldant hove til 4 redusere klimagassutsleppa fra denne kjelda. Vi vil her
peike eit sentralt vilkér for at drifta av ekspressbatane i Sogn og Fjordane skal skje med lagare
utslepp enn i1 dag: Redusert spesifikt forbruk ma ikkje takast ut i form av auka fart. Sjelv om
hogare fart ogsa forer til redusert reisetid, og dermed mindre driftstid p4 motorane, vil dette
pé langt neer kunne oppvege den dramatiske auken i drivstoff-forbruk som folgjer med hogare
fart. Energiforbruket og CO,-utsleppet aukar eksponentielt med farten. Dess storre hastigheit
vi snakkar om, dess sterre vert energi- og miljekostnadane for kvar ny knop ein legg til.

Ei eventuell utviding av rutenettet for ekspressbatar vil kunne fore til betra kommunikasjons-
tilbod for innbyggarane 1 Sogn og Fjordane. Ei slik utvikling ma ein likevel sj& i samanheng
med det totale kollektivtransport-tilbodet i fylket. Vurdert i eit klimapolitisk perspektiv er det
ikkje likegyldig om folk reiser med t.d. buss eller snoggbat. Oppretting av nye sngggbat-ruter
vil kunne konkurrere med eksisterande busstilbod, og ein overgang fra buss til ekspressbat vil
definitivt vere eit steg 1 retning auka klimagassutslepp frd mobile kjelder, sjolv med meir
energieffektive ekspressbatar enn i dag.

Fiskefliten

Det er eit stort uttnytta potensial for reduksjon av klimagassutlsepp fra den norske fiskeflaten.
Her vil vi konsentrere oss om tilpassing av flatestrukturen og driftstekniske tiltak.

Tilpassing av flatestruktur

Flatestrukturen i fiskeria i eit fylke er resultat av langsiktige prosessar, og det er vanskeleg &
sjé korleis regionale akterar skal kunne péverke denne faktoren vesentleg. Utforminga av den
nasjonale fiskeripolitikken, med kvotetildelingar og forvaltning av konsesjonssystemet, har
derimot mykje 4 seie for kva delar av fiskeflten som skal vinne fram i det lange lop.

Generelt kan vi seie at fiske pa pelagisk fisk (ringnot- og industritrilfiske) har sma utlsepp per
fangsteining fordi fisken gér 1 stim og kan haustast svert effektivt. For andre fiskeri er det eit
klart trekk at kystfiskeflaten har mindre utslepp per fangsteining enn dei havgéande tralarane.
Havreketrdl stiller 1 ein klasse for seg som den storste bidragsytaren til klimagassutslepp per
kg fangst. Dette gir fram av diagrammet nedanfor. Dette materialet stadfestar mensteret som
vart avdekt 1 kapittel 2 om at fiskeriflaten 1 Sogn og Fjordane er mindre energikrevjande enn
landsgjennomsnittet.
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Figur 4.1 Utslepp av CO; i samband med ulike fangstformer i fiskeria, 1989. kg CO,
per kg fanga fisk. Etter Meltzer og Bjorkum (1991).

Driftstekniske tiltak

Blant driftstekniske tiltak som kan bidra til redusert drivstoff-forbruk i fiskeflaten, kan vi
nemne:

- Sorge for at motoren i ulike driftssituasjonar gr med optimalt driftspunkt
(motorbelastning og propellstigning)

- Unnga full motorbelastning. Driftsplanlegging vil vere eit viktig hjelpemiddel for & unngé
situasjonar der ein vert neydd til & ga for full maskin

- Installering av skometer som hjelpemiddel for gkonomisk drift av motoren

- Godt vedlikehald av skrog og framdriftsanlegg

Fart er eit springande punkt nar det gjeld energiforbruket ved alle typar transport. For
fiskebatar kan det vere ein stor vinst 4 hente, badde skonomisk og med tanke pé
klimagassutslepp, ved & optimalisere kjoremensteret. Raynslene viser at ei kritisk vurdering
av 1 kva situasjonar det er strengt tatt naudsynt & ga for full maskin vil kunne redusere
bunkersforbruket vesentleg. Opplaring i driftsplanlegging og ekonomisk drift av fiskefartoy
kan vere eit aktuelt tiltak i denne samanhengen.

Fly

Auka bruk av fly som transportmiddel er utslag av ein generell tendens i1 det norske
transportmensteret. Det er sdleis lite dei lokale/regionale akterane kan gjere for &8 demme opp
for ei slik utvikling. Offentlege etatar kan innfere rutinar for tenestereiser som tar sikte pa &
avgrense ungdig bruk av fly. Dette kan skje ved tilrettelegging for bruk av buss pa offentlege
tenestereiser til Oslo og Bergen.
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Notar

! Utslepp knytt til olje- og gassverksemd er halde utanfor.

* I tillegg er prosessutslepp fra industrien justert noko ned pa grunn av bruk av seks prosent biokarbon som
reduksjonsmiddel ved Elkem Bremanger Smelteverk (sja omtale pa side 22).

? Utsleppstal eksklusiv prosessindustri er kome fram slik: Posten “Industri, prosessar” er trekt fra totalutsleppa.
Vidare er prosessindustrien sin andel av posten ”Industri, stasjonar” ogsa trekt fra. P4 bakgrunn av opplysningar
frA Hydro Aluminium Ardal Metallverk, Hydro Aluminium Heyanger Metallverk og Elkem Bremanger
Smelteverk har vi slatt fast at desse verksemdene i 1997 sto for 79 prosent av dei stasjonere utsleppa i industrien
i Sogn og Fjordane (nzrare 87.000 tonn CO,-ekvivalentar). Vi har lagt til grunn at denne prosentandelen var den
same ogsa i 1991.

* Jamfor avsnitt om globalt oppvarmingspotensial i kapittel 1.

> Flugsrud og Haakonsen 2000.

% Vidare vert kommunefordelte utsleppstal for 1995 og 1998 offentleggjort 13.02.01, men dette er for seint til at
materialet kan innarbeidast i denne rapporten.

7 For prosessindustrien har vi oversikt over utsleppa i 1990, jf. seinare presentasjon av denne utsleppskjelda.

¥ Skilnaden mellom landsgjennomsnittet og Sogn og Fjordane er enda sterre om vi tar med fluorhaldige
klimagassar i reknestykket. Da er utsleppet per innbyggjar i Sogn og Fjordane pa 19,1 tonn CO,-ekvivalentar.
Fordi det nasjonale talet berre femner om CO,, metan og lystgass, har vi ikkje gjort ei samanlikning pé dette
grunnlaget.

? Dei kommunefordelte tala er problematiske fordi SSB til dette formalet nyttar folke- og bustadteljinga, som har
opplysningar om tilgjengelege oppvarmingskjelder, ikkje oppvarmingskjelder som er i bruk. Vidrare vert det
ikkje korrigert for ulikt klima mellom kystkommunar og kommunar i indre fjordstrok.

' Bluss er kortare periodar med heg cellespenning pga. underskot pa aluminiumsoksid i elektrolytten (badet).
Blussfrekvensen avheng bade av type smelteomn (hyppigare bluss pa gamle sederberg-omnar enn pa nyare
prebake-omnar) og teknologien for mating av aluminiumsoksid pé eldre omnar.

"' Kjelde: SFT.

' Forste halvar 1999 hadde halvparten av omnane i C-hallen ny matings-teknologi, og i september same aret
hadde alle omnane i C-hallen fatt tilfert ny teknologi med meir kontinuerlig oksid-tilfersle (Miljosjef Einar
Rysjedal, personleg opplysning).

" Kjelder: Hydro Aluminium Ardal Metallverk, Hydro Aluminium Hoyanger Metallverk, Elkem Bremanger
Smelteverk, Statens forureiningstilsyn. Utsleppstalet vi her presenterer for 1991 er 1,7 prosent lagare enn det vi
far ved a ta utgangspunkt i SSB/SFT sin utsleppsstatistikk.

' Roar Hatlenes, HMS-ansvarleg ved Elkem Bremanger Smelteverk, personleg opplysning.

'* Flugsrud og Haakonsen 2000.

' SFT 1999; IPCC 1996.

'” Gesta Hagenlund, Fylkesmannen i Sogn og Fjordane, personleg opplysning.

" Kjelde: SSB.

" Kjelde: Sogn og Fjordane fylkeskommune.

% Meltzer og Bjerkum 1991.

2! Det kan likevel vere grunn til 4 rekne med at bidraget fré dei minste fartya var mindre i 1999 enn ti ar
tidlegare, men vi har ikkje prioritert a justere tala pa dette omradet.

2 Kjelde: Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane. Utslepp fré godsbatar i 1990 er sett lik utsleppstalet for 1999 fordi
vi manglar kunnskap om kor stor andel av trafikken som skjedde innanfor fylkesgrensene i 1990. Utsleppstal for
ferje 1990 byggjer pa drivstoff-forbruket til FSF-ferjene i 1989.

3 T vedlegget er det tatt utgangspunkt i utslepp for aret 1997. Same metodikk er her nytta ogsa for dret 1991.
Grunnlagsdata for 1991-tala er henta fra Luftfartsverket, Transportekonomisk institutt og Statistisk sentralbyra.
Reisefrekvens for innanlandske flyreiser for busette i Sogn og Fjordane i 1992 var 1,28 (Jon Martin Denstadli,
TO1, personleg opplysning). Vi har lagt same reisefrekvens til grunn for 1991.

** Det er ikkje grunnlag for & nytte denne faktoren pa utslepp fra kortbanefly, ettersom dei har lagare marsjhogd
enn jetfly. Utslepp med kortbanefly innanfor fylkesgrensene er med i den endelege summen for begge "RFI-
alternativa”, men er ikkje multiplisert med 2,7.

2 NOU 2000:1 “Et kvotesystem for klimagasser”.

*° SFT 2000.

272010 vert her nytta i staden for “det arlege gjennomsnittet for perioden 2008-2012”, som Kyotoprotokollen
eigentleg opererer med.

% St.meld. nr.29 (1997-98).

%% Auken vil verte 28 prosent dersom dei to planlagte gasskraftverka pa Karste og Kollsnes vert realisert
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' SFT 2000, tabell 4.1. Talet ekskluderer bade stasjonar forbrenning og prosessutslepp knytt til oljeverksemd og
prosessindustri, til saman 24,9 mill. tonn CO2-ekvivalentar. Dermed star vi att med 52 prosent av
klimagassutsleppa i Noreg i 1990 som kan seiast & vere av lokal/regional karakter.

3! Vi har lagt til grunn SSB si framskriving av folketalsutviklinga basert pa scenariet “middels nasjonal vekst”,
som gar ut pa at Sogn og Fjordane i 2010 vil ha 111.308 innbyggarar av eit samla folketal i landet pa 4.692.393.
32 Utslepp fra stasjonaer forbrenning i industrien stammar for ein stor del fra prosessindustrien. Vi har ikkje gode
nok data for 1990 eller 1991 pa dette omradet, men i 1997 veit vi at 79 prosent av stasjonar forbrenning i
industrien i Sogn og Fjordane dreide seg om oljeforbruk i prosessindustrien. Den same prosentvise fordelinga er
her nytta for aret 1991.

* Sandvik 2000.

34 Sj4 omtale under avsnittet “Prosessindustri” lenger nede.

33 » Andre kjelder” refererer til postane Anna stasjonar forbrenning”, “andre prosessutslepp” og “andre mobile
kjelder”. Dette er utslepp vi ikkje har gjort forsek pa & framskrive.

*® Finn Sundby, Statens vegvesen i Sogn og Fjordane, personleg opplysning.

> SFT 2000.

¥ Kjell Edgar Sagen, HMS-sjef for HAMP (Norsk Hydro), personleg opplysning.

** Inger Johanne Eikeland, Elkem, personleg opplysning.

0 Kjell Edgar Sagen, personleg opplysning.

* Da Kristiansand kommune i 1998 laga den ferste lokale klimaplanen i Noreg, valde dei 4 sja bort fra
prosessindustrien ut fra ein liknande argumentasjon. I det tilfellet var effekten motsett av det vi no ser i Sogn og
Fjordane: Det ville vore vanskelegare & innfti eit klimamaél for Kristiansand om ein hadde tatt med
tungindustrien.

211990 var petroleumsverksemda kjelde til utslepp av 7,8 millionar tonn CO,-ekvivalentar (stasjonar
forbrenning, prosessar og utslepp frd mobile plattformar). Ein prosent auke fram til 2010 i trdd med nasjonale
forpliktelser i Kyotoprotokollen gir rom for ein utsleppsauke fra sektoren pa 78.000 tonn CO,-ekvivalentar.
Framskrivinga for olje- og gassutvinning indikerer ein auke pa 45-50 prosent fram mot 2010 (SFT 2000). Om vi
seier 47,5 prosent som eit gjennomsnitts-anslag, ligg det an til ei overskriding av det nasjonale klimamalet pa 3,7
millionar CO,-ekvivalentar. Fordeler vi desse utsleppa pa alle innbyggjarane i landet, vert Sogn og Fjordane sin
del pa 87.800 tonn CO,-ekvivalentar.

“NOU 1995:4.

*“ SFT 2000.

* http://www.sft.no/arbeidsomr/prosjekt/klima/

* Biosfwren er samlenemning for alle levande organismar.

47 Utslepp fré stasjonzer forbrenning i industrien er for ein stor del (om lag 79 prosent) knytt til dei tre
prosessindustri-verksemdene.

*$ SFT 2000.

* Einar Rysjedal, HMS-ansvarleg, Hydro Aluminium Heanger, personleg opplysning.

> Hydro Aluminium AS med sine fire verk, Elkem Aluminium ANS med sine to verk og Ser-Norge Aluminium
AS med sitt eine verk. Av desse sju verka ligg to i Sogn og Fjordane (Hydro Aluminium Heyanger og Hydro
Aluminium Ardal).

> Monsen et al. 1999.

32 Sogn og Fjordane fylkeskommune og Fylkesmannen i Sogn og Fjordane 1997.

>3 Hilde Lyso, NGIR, personleg opplysning.

> Hakon Grepstad, SUM, personleg opplysning.

>> Linjordet 2000.

%6 Svein-Ottar Sandal, NoMil, personleg opplysning.

> SFT 2000.

> NOU 2000:1.

> Peer Stiansen, Miljoverndepartementet, personleg opplysning.

% Anslaga over klimagassutslepp fra landbruket er srs usikre, si desse tala ma tolkast som “beste estimat”.

6! Sja kapittel 1.

62 P4 landsbasis reknar ein med at 85 prosent av metangassutsleppa fra landbruket stammar fra
fordeyingsprosessane til husdyr. Skulle desse utsleppa gé ned matte det skje gjennom redusert husdyrproduksjon
som resultat av ei langsiktig endring av kosthaldet i den norske gjennomsnittsfamilien. Elles er det mogleg at
samansettinga av foret til husdyra har noko & seie for mengda metangassutslepp som vom- og tarmgass, men
dette har vi ikkje fatt stadfesta fra husdyrfagleg hald.

63 John Morken, NLH og Sissel Hansen, NORS@K, personleg opplysning.

54 Bjern Harald Haugsveer, fylkesagronom ved Fylkesmannens landbruksavdeling, personleg opplysning.

% Sitaula et al. 1997.
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% Sitaula et al. 1997.

%7 Ved Felleskjopet si avdeling i Skei far vi opplyst at Felleskjopet sel mindre enn eitt DGI-anlegg i Sogn og
Fjordane kvart ar.

% Kjelde: Bjeorn Harald Haugsvar, FMLA.

% Hansen 1993.

7 Gjennom kunstgjedsel (18-3-15) vart det tilfert 14 kg nitrogen per daa, medan gyllegjodslinga tilforte jorda 19
kg totalt nitrogen per daa.

""'Hansen 1995.

72 Hansen 1995.

7 St.meld. nr. 17 (1998-99): Skogmeldinga, kap.8.2.

7 Landbruksdepartementet 1977.

> St.meld. nr.29 (1997-98): Norges oppfelging av Kyotoprotokollen, kap.2.2.

’® Sandbakk 1991. Tala er usikre.

77 T@I 2000.

7S T@I 2000.

” Miljeverndepartementet 1998.

%0 Solheim 1989; Norheim og Stangeby 1993.

' T@I 2000.

%2 Kjelde: John Hille, Idébanken.

% Dei norske bensinstasjonane som sel biodiesel per i dag er alle drivne av Hydro/Texaco. Statoil har bygd opp
eit stort distribusjonsnett for biodiesel i Sverige. Firmaet Habiol importerer biodiesel til Noreg.

# Vestlandsforsking har gjennomfert ein alanyse av det norske potensialet for dyrking av rastoff for biodiesel
med tanke pé ei omfattande erstatning av fossilt drivstoff (diesel) i tunge kayrety med biodiesel i &r 2005. Ein
tok utgangspunkt i tre ulike landbrukssystem for Noreg, og nytta i alle tre have optimistiske foresetnader for
dyrking og produksjon av biodiesel. Erstatningspotensialet ein kom fram til (malt som prosentdel av norsk
dieselforbruk) var pa 12-17 prosent i det intensive jordbrukssystemet (med store negative miljoeffektar som
resultat), 5-8 prosent for det tradisjonelle og 2-4 prosent i det gkologiske jordbrukssystemet.

% Borregard eksporterer i dag store mengder etanol som er framstilt av trevirke, men dei enskjer 4 dreie dette
produktet over mot den norske marknaden.

% Kjelde: Trond Owesen, Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane.

871 dette domet er det snakk om direktedrive azimuth anlegg med faste (ikkje vribare) propellvenger. For
ytterlegare effektivisering kan desse i dag leverast som kontraroterande, dvs. det er to propellsett som ligg tett
inntil kvarandre og roterer kvar sin veg. Anlegg med vribare propellvenger er langt dyrare og kan justerast
optimalt opp mot motorpadrag, men dette er ein vinst som langt pé veg gar tapt ved at slike anlegg ikkje kan
lagast kontraroterande. Val av type framdriftsanlegg mé vurderast med tanke pa kva rute ferja skal ga i. Korte
samband med mykje manevrering stiller andre krav enn lengre samband. P4 sambandet Malgy-Oldeide har ein
dessutan teke omsyn til at ferja skal ga i eit verhardt omréde, noko som krev ekstra motorkraft ved manevrering i
ekstremt ver.

% Atle Tornes, adm. direkter i Fylkesbaatane i Sogn og Fjordane, personleg opplysning.
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Vedlegg

Vurdering av klimagassutslepp fra luftfart relatert til Sogn og
Fjordane. Ei metodedrefting

I klimaplanrettleiaren til SFT stir dette om grunnlaget for dei kommunefordelte utsleppstala
for luftfart:

I kommunetallene inngar kun utslipp fra luftfart under 100 meter over bakken. Utslipp som
skjer hayere oppe i atmosfaeren kommunefordeles ikke. De nasjonale utslippstallene
kommunefordeles etter antall landinger og avganger (LTO-sykler) i hver kommune. Det
skilles i kommunefordelingen mellom store fly, privat-/flyklubb-/skolefly, helikopter, militeer
aktivitet og utenriks LTO.

Det er problematisk a la kommunetal for klimagassutslepp fra luftfart vere avgrensa til
flytrafikk under 100 meter over bakken, fordi ein dermed gar glipp av informasjon om
miljokonsekvensane ved flyreisene som innbyggarane i den enkelte kommune eller det
enkelte fylke utforer. Verken utslepp ved innanriks flygingar utom kommunen/fylket eller
flyreiser i utlandet vert med i rekneskapen pé denne maten. Det same gjeld den flytrafikken
innanfor kommunen/fylket som skjer over 100 meters hogd. Nedanfor vil vi — med
utgangspunkt i demet Sogn og Fjordane i aret 1997 — drofte alternative metodar for fastsetting
av klimagassutslepp fra flytrafikk i samband med lokale/regionale klimahandlingsplanar.

Naér ein skal sette opp ein klimarekneskap for Sogn og Fjordane kan ein ha to
hovudtilnermingar til identifisering av bidraga fra flytrafikken. Ein kan studere
- flytrafikk som foregar 1 Sogn og Fjordane, eller
- flytrafikk generert av innbyggarane i Sogn og Fjordane.

La oss forst sjd pa den flytrafikken som skjer innanfor fylkesgrensene.

Flyreiser i Sogn og Fjordane

Naér det gjeld utslepp av klimagassen CO, fra luftfart (og andre former for transport) er det ein
direkte samanheng mellom storleiken pé drivstoff-forbruket og utsleppa. I ein studie av
klimagassbidraga fré flytrafikken innafor eit lite geografisk omrade, er det likevel ikkje rdd &
ta utgangspunkt i statistikk over sal av flybensin. Fly som trafikkerer Sogn og Fjordane
bunkrar drivstoff ogsé pd m.a. Gardermoen og Flesland, avhengig av korleis det passar med
ruteopplegget. Petroleumsstatistikk brote ned pé fylkesniva kan difor ikkje gje eit bilete av
den andelen av drivstoffet som vert nytta innanfor fylkesgrensene.

Sogn og Fjordane har fire flyplassar som alle er knytt til sekunderrutenettet, dvs.
kortbanerutene, som 1 undersgkingsperioden var utelukkande har vorte operert av Widerges
flyveselskap. Ingen av stamflyrutene omfattar flyplassar i dette fylket. Om vi avgrensar
studien til passasjertrafikk 1 ordinare ruter, har vi altsd berre & gjere med Widerges ruter
mellom Sogn og Fjordane og Oslo/Bergen.
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Figur 1. Landingar/avgangar (LTO-syklusar) med sivile luftfartey pa flyplassar i
Sogn og Fjordane, 1997. Kjelde: Luftfartsverket

Luftsfartsverket presenterer arleg statistikk over gjennomforte landingar/avgangar eller L70-
syklusar' pa alle flyplassane i landet. Desse tala for Sogn og Fjordane i 1997 er illustrert i
figur 1. 1 1997 var det berre 29 charterflygingar og 12 reine frakt-flygingar pa flyplassar i
Sogn og Fjordane. LTO-syklusar knytt til ambulanse- og kontinentalsokkel-trafikk dreier seg
om helikopterflyging, medan skole- og privatflyging for ein stor del gjeld smafly. Denne
studien vil vere avgrensa til regionalrute-flygingane, som i 1997 sto for 70 prosent av
flygingane 1 Sogn og Fjordane, men truleg for ein vesentleg storre andel av
klimagassutsleppa, ettersom mange av dei andre flygingane var med smafly og helikopter.

Dei utsleppsfaktorane og tal for spesifikt drivstoff-forbruk som Luftfartsverket legg til grunn
for LTO-fasen, er fastsett med utgangspunkt i1 laboratorieeksperiment der ulike typar
flymotorar stdr i benk og vert kjort med varierande belastning. Det har vorte peikt pa at desse
tala ikkje stemmer med dei faktiske utsleppa for visse flytypar (Lundli og Vestby 1999). For
Dash 8 har vi ikkje indikasjonar pa at det er tilfelle, og vi byggjer derfor pa dei offisielle
opplysningane om at ein Dash 8-maskin brukar 106 kg flybensin i lapet av ein LTO-syklus
avgrensa til 1000 meters hogd (Rypdal og Tornsje 1997). Det svarer til eit utslepp av 334 kg
CO,. Med til saman 10.879 LTO-syklusar for vanlege rutefly 1 Sogn og Fjordane i 1997, gir
dette eit utslepp pé 3.634 tonn CO,.

Samanliknar vi dette talet med SFT/SSB sine kommunefordelte utsleppstal fra luftfart, far vi
eit overraskande resultat: Klimakalkulatoren som er tilgjengeleg pa SFT sine nettsider
opplyser at flytrafikken som skjedde i Sogn og Fjordane i 1997 under 100 meters hogd var
opphav til eit samla CO,-utslepp péd 7.252 tonn. Dette talet er dobbelt sa stort som det talet vi

! Flygingar vert delt inn i to hovudfasar, LTO-fasen (“landing and take-off”) og cruise-fasen. Ein LTO-syklus
startar med at flyet naeermar seg flyplassen i ei hogd pa 3000 fot (915 meter) over flyplassen, og vidare at flyet
landar, byttar last, og til slutt lettar og stig opp til 3000 fot igjen. Cruisefasen omfattar stigning fra 3000 fot opp
til cruiseghogd, cruise og glideflyging pa tomgang ned til 3000 fot. Utsleppsfaktorar og tal for spesifikt forbruk
av drivstoff knytt til LTO-syklus refererer gjerne til flyrarsler som skjer under 1000 meters hogd.
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har kome fram til ved & sja pd utslepp knytt til giennomferte LTO-syklusar under 1000 meters
hogd.

Av SSB-rapporten “Utslipp til luft fra norsk luftfart” gér det fram at ein reknar eit drivstoft-
forbruk pd 31,9 kg per LTO under 100 meters hogd for flytypen Dash 8. For rutefly-trafikken
(regionalrute) 1 Sogn og Fjordane i 1997 tilsvarer det eit CO,-utslepp pa 1.086 tonn. Sjelv om
ein inkluderer dei andre kategoriane som er med i figur 1, utgjer det ei relativt lita paplussing i
denne samanhengen, og resultatet er langt unna dei vel 7.000 tonn som klimakalkulatoren
opererer med. SSB forklarer avviket med dei ikkje tar omsyn til spesifikk flytype ved
kommunefordeling av utslepp fra luftfart (Gisle Haakonsen, SSB, pers. oppl.). Det betyr at ein
opererer med ein gjennomsnitts utsleppsfaktor for heile den norske flyflaten, og berre
kommunefordeler utsleppstal pa grunnlag av LTO-syklusar. Dermed kjem ein sarlig skeivt ut
1 fylke som Sogn og Fjordane, der all flytransport innanfor fylket foregédr med Dash 8-fly eller
mindre flytypar.

For & fa samla utsleppstal frd ruteflygingar i Sogn og Fjordane mé vi inkludere cruise-fasen
sitt bidrag til klimagassutsleppa. Ettersom Widerge ikkje har tal for det samla
persontransportarbeidet dei utferer innanfor grensene til Sogn og Fjordane, vil vi ta
utgangspunkt 1 flytid og gjennomsnittlege forbrukstal per minutt cruise-flyging. I 1997 utforte
Widerge vel 5.500 flytimar i Sogn og Fjordane, og av desse var 1.400 timar, eller 26 prosent,
knytt til LTO-fasen.” Fordi energiforbruket er sterst i samband med letting og landing, var
drivstoft-forbruket i LTO-fasen om lag like stort som det i cruise-fasen. Tabell 1 syner

Tabell 1. Flytid, drivstoff-forbruk og CO,-utslepp knytt til cruise-fasen pa dei enkelte
flyrutene i Sogn og Fjordane i 1997.}

Strekning Tal flygingar |Cruise 1 S&Fj| Drivstofftil | CO,-utslepp
1-97 per flyging | cruisei-97 | cruisei-97
(minutt) (tonn) (tonn)
Bergen — Florg 2 830 12 163 513
Bergen — Forde 134 8 5 16
Bergen —Sogndal 1300 4 26 82
Oslo — Florg 1 600 28 212 667
Oslo — Forde 1 488 23 160 502
Oslo — Sandane 46 25 5 17
Oslo — Sogndal 1392 7 47 149
Orsta/V. — Florg 1248 12 72 227
Orsta/V. — Sandane 1 248 4 23 73
Florg — Forde 2718 13 160 503
Florg — Sandane 334 23 35 111
Florg — Sogndal 92 28 12 37
Forde — Sandane 52 13 3 10
Forde — Sogndal 1 288 18 106 334
Sandane — Sogndal 1300 23 137 433
TOTALT 1167 3675

Kjelde: Widerge’s Flyveselskap; eigne utrekningar.

? Fastsett pa grunnlag av ruteopplegget for 1997, som er stilt til disposisjon av Wideroe’s Flyveselskap.
3 Véren 2000 vart ruteopplegget for regionalrutene i Sogn og Fjordane endra, slik at direkte ruter mellom
destinasjonar i fylket for ein stor del vart avskaffa.
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grunnlaget for utrekning av dei samla CO,-utsleppa i cruise-fasen pd Wideree sine flygingar i
Sogn og Fjordane i 1997.*

V1 har sett at Widerge sine flygingar innanfor fylkesgrensene til Sogn og Fjordane 1 1997
representerte eit CO,-utslepp i LTO-fasen pa 3.634 tonn og i cruise-fasen pa 3.675 tonn. Det
gir eit samla klimagassutslepp fré regionalrute-flyginga i Sogn og Fjordane pé 7.309 tonn
CO,.

Vi har ikkje tilgang til reisevaneundersekingar som slér fast kor stor del av passasjerane pa
Widerge sine ruter 1 Sogn og Fjordane 1 1997 som var busette 1 fylket. Utsleppstala som er
presenterte sa langt er difor for hege om vi har enske om a kartleggje klimagassbidraga fréa
innbyggarane i Sogn og Fjordane. Om ein vel ein metodikk som ekskluderer utslepp utanfor
fylkesgrensene, vil det heller ikkje vere logisk a trekke fra dei utsleppa som er knytt til
transoprt av tilreisande. SFT/SSB har t.d. ikkje ekskludert turisttrafikken fra dei
kommunefordelte utsleppstala for vegtrafikk. Dette forholdet har likevel konsekvensar for
samanlikning mellom dei ulike metodane for fastsetting av utsleppstal. Nedanfor gér vi
nemlig over til 4 sja utelukkande pa reiseaktiviteten som er spesifikt knytt til innbyggarane i
Sogn og Fjordane. La oss sja korleis biletet vert om vi inkluderer all innanriks luftfart generert
av folk fra dette fylket.

Innanlandske flyreiser

Transportekonomisk institutt si nyaste reisevaneunderseking pé fly viser at gjennomsnitts-
innbyggaren i Sogn og Fjordane 1 1997/98 hadde ein reisefrekvens pa 1,36 innanlandske
flyreiser i dret (Rideng og Denstadli 1999). Gjennomsnittleg transportavstand pd innanriks
flyreiser var 424 km 1 1997 (Rideng 2000). Med eit folketal pd 107.989 (SSB 1999) vert det
eit samla persontransportarbeid pa 62,27 millionar personkilometer (mill. pkm).

Opplysningar Vestlandsforsking har henta inn fra SAS og Braathens SAFE, viser tilnaerma
identiske utslepp av CO, / pkm for dei to flyselskapa sine innanriks-flygingar i Noreg:

Tabell 2. Utslepp av CO; per personkilometer ved innanriksflygingar i Noreg, 1997

(gram)
Flyoperator g CO, / pkm
SAS Norge 213
Braathens 215

Kjelde: Lundli (1999)

Med utgangspunkt i tabellen ovafor, vel vi ein utsleppsfaktor pa 214 g CO, / pkm. Det gir eit
samla CO,-utslepp frd innanlandske flyreiser utfoert av folk 1 Sogn og Fjordane pé 13.326 tonn

* Foresetnader: Drivstoff-forbruket i cruisefasen er fastsett pa grunnlag av flytid oppgitt i rutetabellar.
Avstandsmaling dannar grunnlaget for & rekne ut kor stor andel av den enkelte strekning som lag innanfor
fylkesgrensene. Propellfly av den typen som trafikkerer Sogn og Fjordane har ein LTO-fase i lufta som varer 7,5
minutt, fordelt pa 3 minutt take-off og stigning til 1000 m og 4,5 minutt innflyging frd 1000 m (Knudsen og
Stramsge 1990). Heile LTO-fasen er trekt fra flygetida for ruter internt i fylket, halve LTO-fasen for ruter inn og
ut av fylket. Luftfartsverket reknar med at Dash 8 i lgpet av ein standard cruise-fase pa 52,1 minutt brukar 244
kg drivstoff. Det svarer til 4,7 kg per minutt.
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11997. Dette talet omfattar bade flyreiser med Widerege pa sekundarrutenettet, og reiser pa
stamrutenettet (SAS og Braathens).

Flyreiser mellom Noreg og utlandet

Nar det gjeld flyreiser til utlandet, var reisefrekvensen til innbyggarane i Sogn og Fjordane pa
0,25 enkeltreiser per ar i 1997. Til samanlikning hadde gjennomsnittsnordmannen 0,83
enkeltreiser, slik at reiseaktiviteten med utgangspunkt i Sogn og Fjordane lag pa beskjedne
30,1 prosent av landssnittet. Vidare veit vi at folketalet i Sogn og Fjordane utgjorde 2,46% av
den samla norske befolkninga i 1997. Til saman gir dette ein inngang til kor stor andel av det
samla transportarbeidet i utanriks flyreiser som innbyggarane i Sogn og Fjordane
representerte det aret: Berre 0,74 prosent av dei norske passasjerane pé fly mellom Noreg og
utlandet kom fré fjordfylket.

Tabellen nedanfor syner det samla persontransportarbeidet som vart utfert pa flyreiser mellom
Noreg og utlandet i 1997, og omfattar trafikken til bdde norske og utanlandske flyselskap.
Tala kviler pd fleire foresetnader som ikkje er sikre (Lundli og Vestby 1999), men er det beste
estimatet vi har i mangel av offisiell statistikk pa omradet.

Tabell 3. Persontransportarbeid i sivil luftfart til og fra Noreg i 1997. Millionar

personkilometer
mill. pkm
Utanriks rute 8.873
Utanriks charter 2.406
Utanriks totalt 11.279

Kjelde: Lundli og Vestby 1999.

Det er viktig & merke seg at det omtalte persontransportarbeidet ogsa omfattar transport av
utanlandske passasjerar. Rideng og Denstadli (1999) viser at kundegrunnlaget® for reiser med
rutefly mellom Noreg og utlandet i 1997/98 var delt pa4 midten mellom nordmenn og
utlendingar, men pga. sterre reisehyppighet blant dei norske reisande pé flyruter til og fra
Noreg, sto desse for 61 prosent av dei aktuelle flyreisene. Reisevaneundersgkingane til
Transportekonomisk institutt dekker ikkje chartertrafikken. Sjelv om det nok er ein del
chartertrafikk fra utlandet til Noreg, er denne truleg liten samanlikna med tilsvarande norske
reiser til typiske chartertrafikk-maél. Ved tolking av tabell 3 legg vi her til grunn at alt
persontransportarbeid pd utanriks charter er utfert av nordmenn, medan nordmenn star for 61
prosent av transportarbeidet pa rutefly mellom Noreg og utlandet. Det gir ein norsk andel pé
om lag 7,82 milliardar personkilometer.

Som vi har sett tidlegare sto folk i Sogn og Fjordane for 0,74 prosent av nordmenns reiser
mellom Noreg og utlandet 1 1997. Det gir 58 mill. pkm.

Utanlandsflygingane til SAS og Braathen har eit gjennomsnittleg CO»-utslepp pa 167 g/pkm.°
Charterflygingar, som er meir energigkonomiske enn ruteflygingar m.a. pga. hogare
kabinfaktor, er inkludert 1 dette talet. Om vi foreset at andre (utanlandske) flyselskap som flyg
til/frd Noreg har eit tilsvarande utslepp per passasjerkilometer, finn vi at dei samla CO,-

> Kundegrunnlag er definert som summen av alle personar som har gjort minst ei flyreise i lopet av eitt ar.
® Eigne utrekningar pa grunnlag av Lundli (1999).
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utsleppa fréd flytrafikk mellom Noreg og utlandet som er generert av folk frd Sogn og Fjordane
1 1997 var pa knappe 9.700 tonn CO,.

Effektar av utslepp i hogare luftlag

Nyare forsking tyder pd at luftfarten sine viktigaste bidrag til drivhuseffekten ikkje er knytt til
tradisjonelle klimagassar som karbondikosid og metan, men til utslepp av m.a. vassdamp,
nitorgenoksid og sot 1 hegare luftlag (Lundli og Vestby 1999, IPCC 1999). Dette har
bakgrunn 1 at utslepp fra fly oppferer seg svert ulikt avhengig av om dei skjer 1 troposfeeren
(opp til 10 km hegd) eller stratosfeeren (ca. 10-50 km over jordoverflata).” Til demes vil
vassdamp, som ikkje er ureinande i lagare luftlag, kunne fa skadeleg effekt nar han vert sleppt
ut lenger oppe. Stratosfaren er 1 utgangspunktet svaert torr, slik at store utslepp av vassdamp
fré forbrenning av fossilt drivstoff her kan fore til endra fuktforhold. Dette forer 1 sin tur til
forsterka klimaeffekt gjennom skipling av stralingsbalansen 1 atmosfaren. Utslepp av
vassdamp 1 stratosfaeren forer til eit positivt strdlingspddriv (radiative force), dvs. oppvarming
som folgje av at atmosfaeren mottar meir energi fra sollyset. Andre forhold som verkar i same
retning er danning av ozon (O3) som resultat av nitrogenoksidutslepp 1 gvre delar av
troposfaeren, danning av kondensstriper og utslepp av sot-partiklar (Op.cit).®

Det er stor uvisse knytt til vurderingane av den faktiske klimaeffekten av flyutslepp i1 hogare
luftlag. Biletet vert komplisert av at det sékalla strlingspadrivet ved ulike utslepp varierer
med flygefase, breiddegrad og érstid. Det internasjonale klimapanelet har vurdert beste
estimat for stralingspéddrivet fra subsoniske fly (ikkje overlydsfly) med utgangspunkt i verdas
flyflate 1 aret 1992. Ein har kome fram til at luftfarten har ein samla verknad pa
drivhuseffekten som er 2,7 gongar sterre enn det CO,-utsleppa aleine skulle tilseie. [PCC
opererer i denne samanhengen med uttrykket Radiating Forcing Index (RFI), eller pa norsk
stralingspadriv-indeks. Ein RFI-verdi pa 2,7 tyder altsé at ein ma multiplisere CO,-utsleppa
fra luftfarten med 2,7 dersom ein skal inkludere klimaeffektane av flyutslepp i hogare luftlag
(IPCC 1999).

Dei skadelege effektane ved utslepp av NOy og vassdamp 1 hegare luftlag, er storre dess
hogare flygehogda er. Det taler for at RFI-verdien er ldgare for innanriksflygingar enn for t.d.
dei interkontinentale flygingane. Regionalruteflygingar av den typen Widerge har pé
Vestlandet, foregar med sé 1ag cruise-hogd at det neppe er grunnlag for 4 innlemme dei i
kalkuleringar av stralingspadriv. Nedanfor har vi presentert tal som viser klimaeffekten av
flyreiser generert av innbyggarane i Sogn og Fjordane dersom vi fereset ein RFI-verdi lik 2,7
pa alle innanriksflygingar pa stamrutenettet og flygingar mellom Noreg og utlandet, men der
utsleppa frd Widerges ruter i Sogn og Fjordane berre er representert med dei faktiske CO,-
utsleppa. Dette er a sja pa som eit rekneeksempel, som tydeleg illustrerer klimautfordringane
luftfarten representerer, men som ikkje ma tolkast som presis kunnskap.

Alle innanriksflygingar utfert av folk frd Sogn og Fjordane, med fratrekk av
kortbaneflygingar innanfor fylkesgrensene, gav 1 1997 eit samla CO,-utslepp pd 6.000 tonn

7 Stratosfaren har stabil lagdeling, med lang opphaldstid for ureinande komponentar, medan troposfaren i storre
grad er prega av vertikal omblanding av luftmassar, med kortare opphaldstid som resultat. Dette er med pé a
forsterke dei uheldige konsekvensane av utslepp fré fly i hogare luftlag.

¥ Andre sider ved flyutsleppa er med pa & redusere drivhuseffekten (nedbryting av metan pga. NOx-utslepp i den
ovre troposferen). Denne effekten er pa langt naer stor nok til & oppvege den oppvarmande effekten av dei same
utsleppa.
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CO.. Justert for stralingspadrivet tilsvarer dette 16.200 tonn “COz-ekvivalentar”.9 Tilsvarande
vil klimabidraget fra dei internasjonale flyreisene svare til om lag 26.200 tonn CO,. Om vi sa
legg til CO,-utsleppa frd Wideree-flygingar 1 fylket (utan & multiplisere med 2,7), vil den
samla klimaeffekten av flyreisene utfert av innbyggarane i Sogn og Fjordane svare til utslepp
av 49.700 tonn CO,.

Drofting

Tabellen nedanfor syner ulike matar & framstille klimagass-bidraga fra flytrafikk relatert til
Sogn og Fjordane 1 1997. @ tar utgangspunkt i SSB sin metode, som avgrensar utsleppa til &
gjelde det som skjer under 100 meter over bakken, men vi presenterer her eigne utrekningar
basert pad LTO-statistikk for rutefly aleine. @ viser CO,-utsleppa som skjer i lapet av LTO-
fasen under 1000 meter ved ruteflygingane pd kortbaneflyplassane i fylket, og @ tilsvarande
tal for cruise-fasen. @+® vert dermed dei samla CO,-utsleppa frd all regionalrutetrafikk
innanfor fylkesgrensene i Sogn og Fjordane.'’ @ viser CO,-bidraget fré alle innanlandske
flyreiser utfort av innbyggarane i Sogn og Fjordane, medan ® gir tilsvarande tal for reiser
mellom Noreg og utlandet. Summen av @ og ® er séleis uttrykk for dei samla CO,-utsleppa
fré alle flyreiser utfort av sogningar og fjordingar 1 1997. ® viser klimaeffekten av alle
innanlands flyreiser nér jetflyutslepp er justert i trdd med IPCC sine beste estimat for
verknadene ved flyutslepp 1 hogare luftlag (stralingspadriv). @ er det tilsvarande talet for alle
flyreiser i inn- og utland, dvs. nér CO,-utslepp frd jetfly er multiplisert med 2,7 (RFI).

Tabell 4. Ulike mél p4 CO,-utslepp fra sivil luftfart relatert til Sogn og Fjordane.
Avrunda til neermaste 100 tonn CO,.

Utrekningsgrunnlag tonn CO,
@ I fylket, < 100 m over bakken 1.100
@ I fylket, LTO-fase < 1000 m 3.600
® I fylket, cruise-fase 3.700
@+® I fylket, LTO og cruise 7.300
@ Innanlands flyreiser 13.300
® Flyreiser mellom Noreg og utlandet 9.700
@+® Alle flyreiser 23.000
® Innanlands flyreiser, justert for stralingspadriv 23.500
@ Alle flyreiser, justert for stralingspadriv 49.700

Det er eit metodisk problem at vi her samanliknar utsleppstal som har ulikt
utrekningsgrunnlag. @, @ og ® gjeld ruteflygingar med Widerge-fly 1 Sogn og Fjordane
uavhengig av kor passasjerane hoyrer heime, medan @ og ® refererer spesifikt til
reiseaktiviteten til innbyggarane 1 Sogn og Fjordane. ® kombinerer begge desse
tilnermingane. For utrekning av klimaeffekt ved utslepp i1 hogare luftlag er denne feilkjelda
likevel marginal 1 hove til det grove estimatet som RFI-verdien representerer.

? Det er strengt tatt feil & nytte uttrykket CO,-ekvivalentar i denne samanhengen, fordi ein ikkje er i stand til &
etablere éin verdi for klimaeffekten ved NOx-utslepp fra luftfart. Av pedagogiske omsyn nyttar vi likevel
uttrykket.

1% Vi ser bort fré overflygingar, dvs. fly som passerer luftrommet over Sogn og Fjordane utan & g ned pa ein av
flyplassane der.
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Tala 1 tabell 4 er illustrert i1 figur 2. Dei seks saylene 1 diagrammet referer til desse tala 1 tabell
4, rekna fra venstre: @, @+Q), @, ®+®, ®, @.
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Figur 2. Utslepp av CO; knytt til flyreisene til innbyggarar i Sogn og Fjordane ved
ulike utrekningsgrunnlag.

SSB sin metodikk for kommunefordeling av klimagassutslepp fra luftfart gir urimeleg store
feil som resultat av at ein ikkje tar omsyn til kva flytypar som trafikkerer ulike delar av landet.
Ved a nytte ein gjennomsnittleg utsleppsfaktor for den samla norske flyparken, gir det utslepp
per LTO-syklus som er om lag fem gongar sterre enn dei faktiske utsleppa for dei flya som
trafikkerer Sogn og Fjordane.

Vidare slér vi fast at det er utilfredsstillande & avgrense dei kommunefordelte utsleppstala for
luftfart til berre & gjelde utslepp som skjer under 100 meters hogd. Ei slik avgrensing betyr i
praksis at ein berre inkluderer dei utsleppa som skjer 1 ein radius pa om lag 1 km rundt
flyplassane. Det er ogsa logisk utilfredsstillande at ei summering av dei kommunefordelte
utsleppstala etter den metoden som her er valt, pa langt naer vil avspegle dei nasjonale
utsleppa.

Denne metoden er ikkje konsistent med det prinsippet som SFT/SSB elles har lagt til grunn
for andre utsleppskjelder, der ein tar utgangspunkt i utslepp innanfor dei administrative
grensene for kommunen eller fylket. Sett fra ein pedagogisk synsvinkel forer ei slik talfesting
til at klima- og energiplanen kan gje eit villeiande inntrykk av flytransporten sine bidrag til
drivhuseffekten.

Ved & inkludere all ruteflyging som foregar innanfor fylkesgrensene (@+® i tabell 4), legg ein
opp til ein metode som er 1 samsvar med den som vert nytta for utslepp fré vegtrafikken.
Ideelt sett skulle vi ha inkludert utslepp fré a// luftfart, sivil og militer, og ikkje berre rutefly
pa sekundarrutenettet. Dette ville innebere eit ekstraarbeid som vi ikkje har prioritert i denne
samanhengen. Utslepp fra desse kjeldene er inkludert i SFT/SSB sin modell, og vil kunne gi
inn 1 ein metode som avgrensar utsleppa til det som skjer innanfor dei aktuelle administrative
grensene.
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Naér ein set opp ein klimarekneskap for ein kommune eller eit fylke, ville det vere logisk & ta
med alle utslepp som innbyggarane her genererer, uavhengig av om det skjer innanfor eller
utanfor kommune-/fylkesgrensa. Vi ser at det er praktiske grunnar til ikkje & folgje eit slikt
prinsipp ndr ein skal fordele nasjonale utsleppstal pa alle kommunane i landet. Luftfart er
likevel ei utsleppskjelde som 1 sin natur opererer svart uavhengig av lokale administrative
grenser: Lange reiser ma nedvendigyvis for ein stor del forega utanfor heimstaden til den som
reiser.

Slik dei kommunefordelte utsleppstala for luftfart i dag vert rekna ut, er dette ikkje i samsvar
med metoden som vert nytta for fastsetting av bidraga fra andre mobile kjelder. Dersom ein
skal operere med ulike tilnermingar her, vil vi argumentere for & ga den andre vegen, og
inkludere utslepp utanfor fylkes- og landegrensene, snarare enn & avgrense studien til ein
kilometers omkrets rundt flyplassane. For & fa perspektiv pa miljokonsekvensar ved flyging 1
hegare luftlag, meiner vi i tillegg at klimarekneskapen ber inkludere ei visualisering av
klimaverknader knytt til stralingspddriv. Det er serleg grunn til & inkludere slike effektar i eit
land som Noreg, ettersom stratosfaren er 1dgare ved nordlege breiddegrader enn tilfellet er
narare ekvator.
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