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Forord

Miljgdirektoratet har pa oppdrag fra Miljgverndejganentet utarbeidet et forslag til en handlingsitan
a redusere norske utslipp av kortlevde klimadriveren 2030 (Miljgdirektoratet, M 89/2013). Dette
dokumentet inneholder underlagsdokumentasjon lfak$- og virkemiddelanalysen i forslaget til
handlingsplan.

Dette dokumentet er ikke en selvstendig rappoihngholder ingen vurderinger eller konklusjoneteAl
resultater av analysen finnes i forslag til hangiiplan. Det vises ogsa til forslag til handlingspiar en
naermere omtale av oppdraget, bakgrunn og metodédge

Oslo, desember 2013

Audun Rosland
Avdelingsdirektar, Klimaavdelingen
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Innledning

Dette dokumentet inneholder ett sektornotat for lmvede seks sektorene vi har utredet tiltak fgirt
forslag til handlingsplan for kortlevde klimadriee(Miljgdirektoratet, M 89/2013). Disse sektorene e
petroleum, industri, oppvarming i husholdningesinsport, jordbruk og HFK-er i produkter. Hvert
sektornotat inneholder en beskrivelse av sektarestipp og framskrivninger av kortlevde klimadriear
sektoren, tiltak og deres forutsetninger, samt gewlirkemidler. For noen av sektorene er det ogsa
beskrevet reduksjonsmuligheter som per i dag ikkekvantifiseres som tiltak grunnet manglende data-
og/eller kunnskapsgrunnlag.

Kortlevde klimadrivere er i forslaget til handlirdan definert som gasser og partikler som bidtar ti
oppvarming og som har en levetid fra noen dageoppgtil 15 &r. Dette omfatter dermed svart karbon
(BC), troposfeerisk ozon ) metan (CH) og noen hydrofluorkarboner (HFK-er). Metan og HEKer
regulert under Kyotoprotokollen.

Organisk karbon (OC) og svoveldioksid ($Gom bidrar til avkjgling, kan ha samme utslipjose som
de kortlevde klimadriverne og er derfor ogsa inkitdher. Karakteristisk for klimaeffekten av de
kortlevde klimadriverne, med unntak av HFK-er d@ti viss grad CK er at det har betydning hvor i
verden utslippet skjer.

Klima-, helse- og miljoeffekt

Klimaeffekt er i forslaget til handlingsplan defiheom global oppvarming eller avkjgling av
atmosfaeren. Klimaeffekten for ulike komponenter smirker klima kan sammenlignes og summeres
etter omregning til s&kalte G@kvivalenter. Dette kan gjares ved & multiplisatstippet i for eksempel
tonn med en sakalt vektfaktor (pa engelsk emissietric). | forslaget til handlingsplan har vi vafigt
benytte vektfaktoren "GTP10, Norge", dvs. globaihperaturendringspotensial beregnet over en
tiarsperiode forutsatt at utslippene finner stdlbige. Denne vektfaktoren gir et gyeblikksbilde av
temperaturresponsen 10 ar etter utslippet og tteflekb&de den korte levetiden og det faktum at
utslippene finner sted i Norge. Dette valget ekimt i kapittel 2.2 i forslaget til handlingsplan.
Klimaeffekt uttrykkes her dermed som G¢arp10, Norge)

Helseeffekt er definert som pavirkning pa befollggins helse forarsaket av gitte konsentrasjonenav é
eller flere forurensningskomponenter. Miljgeffekioefinert som pavirkning pa avling og skog for&eta
av gitte konsentrasjoner av én eller flere forunemgskomponenter.
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Kort om sektorene

De seks sektorene som beskrives i dette dokumeateisvarer i stor grad med sektorene i det norske
utslippsregnskapet. Sammenhengen er som fglger:

e Transport tilsvarer summen av sektor®edtrafikk og Luftfart, sjgfart, motorredsskaper m. m.
fra utslippsregnskapet

e Oppvarming i husholdninger er identisk med undesek 'Oppvarming i husholdningér
sektoren Oppvarming i andre neeringer og husholdnirigientslippsregnskapet

* HFK-eriprodukterer identisk med undersektorkifrK i produkteri sektorerAndre kilderi
utslippsregnskapet.

»  Petroleumssektoreng Industrisektorerer identisk med hh®@lje- og gassutvinningg Industri
og bergverk utslippsregnskapet (kun navneendring)

Utslipp av kortlevde klimadrivere i sektorene

De seks sektorene vi har utredet tiltak for, hatotal netto klimaeffekt pa 29 millioner tonn G e1o,
Norge) fOrdelt som vist i Figur 1 under. Disse sektoratgigr totalt 83 % av alle norske utslipp av
kortlevde klimadrivere (netto totalt 35 million@mn CQecre10, Norgdy

millioner tonn CO, (GTP10,Horge)
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Figur 1: Sektorvise utslipp av ulike kortlevde klmdrivere i 2011 i de sektorene vi har utredet ttéor

Figur 1 viser at transport- og jordbrukssektoreaede stgrste utslippene av kortlevde klimadrivere.
transportsektoren dominerer BC-utslipp fra diesalde motorer. Utslipp av kortlevde klimadrivere fra
jordbrukssektoren bestar utelukkende av metan.awovedparten av metanutslippene kommer fra
husdyrenes fordayelse (87 % i 2011) og resterafyarig av husdyrgjadsel.
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Det er vesentlige utslipp fra oppvarming i hushalder, og disse stammer primeert fra BC fra vedfyrin
Petroleumssektoren har vesentlige utslipp av B®lfea fakling og dieselbruk og metan fra bl.a.
kaldventilering og lekkasjer i prosesser.

HFK-er i produkter omfatter kun HFK-utslipp fra jphakter. Norge har et omfattende regelverk for &
begrense HFK-utslippene, og utslippene er i dagfivtlbegrenset. Enda strengere krav er imidléitid
vurdering i EU. | industrisektoren har utslippeneBC og CO blitt mer enn halvert siden 1990 sorgégal
av lavere produksjon og forbedret teknologi, odipene av kortlevde klimadrivere er i dag noksa
begrenset i industrien (kapittel 1 og 4.1).

CO- og nmVOC-utslippene er relativt sma pa nasjamsé, hhv. 8 % og 6 % av klimaeffekten av utslipp
av kortlevde klimadrivere i 2011. Viktigste kildéhCO-utslippene er i dag vedfyring som vi haradet
tiltak for av hensyn til BC-utslippene. Utover dgettar vi vurdert det kvantifiserbare
reduksjonspotensialet som lite. Vi har kun idestift ett tiltak som primaert er rettet p& CO. nmvVOC-
utslippene i tiltakssektorene stammer hovedsakaifprdampning av raolje. Vi har kun hatt
datagrunnlag for & utrede ett tiltak fra denneddld
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Beskrivelse ‘

Faste stoffer i luft med stgrrelse pa 0,1-10 miketensom
reflekterer eller absorberer innkommende solstgalkerosoler
kan enten slippes direkte ut i atmosfeeren ellendsifra utslipp
av gasser. Aerosoler slippes ut bade fra mennksjisog
naturlige kilder. Samlet sett farer utslipp av @eter i et
GWP100 perspektiv i fglge IPCC (2007) til en avijglav
klima. Den direkte effekten gir avkjgling, albedieéten gir
oppvarming, mens den indirekte effekten er behefied storst
usikkerhet. Her er det til og med usikkerhet ruidtegnet pa
effekten; avkjgling eller oppvarming.

Albedo

Refleksjonsevnen til jordas overflate. Albedo biiirykt ved
hvor stor andel som blir reflektert av den innkonmiche
solstraling som treffer bakken. Lyse overflater ssma og is har
hgy albedo i forhold til hav og barmark/skog.

Ammekyr

Ammekyr er kyr som holdes kun for kjattproduksjon.
Kjattproduksjonen skjer i form av kalver og ved ebdikstid av
mordyrene. Mordyrene dier kalvene over lengre tjkan ga
sammen med kalvene i opp til sju maneder. Kjgtafranekyr
og deres kalver selges som radt kjatt (SLF).

Bakkenaer ozon (Q)

Ozon som dannes i den aller nederste delen av famers og
som pavirker menneskers helse og gkosystemer.

Biogass

Gass som er produsert fra biomasse.

Biomasse

Organisk materiale, s som ved, gjedsel, vatorganifall som
kan produsere energi ved a bli brent eller omdatihes gass
som kan anvendes som drivstoff.

CO,ekvivalenter (CO,y)

For & kunne sammenligne klimaeffekten av ulike
klimagasser/klimadrivere omregnes utslippene vetptgv ulike
vektfaktorer (metrics).

Ved & multiplisere et utslipp med vektfaktoren fkammer
klimaeffekten av et stoff relativt til CODette kalles C®
ekvivalenter som forkortes til G Ekvivalensen gjelder kun
ved anvendt vektfaktor.

COZe(GTPlO, Norge)

I handlingsplanen beregnes klimaeffekten av utsliygoprimaert
ved bruk av vektfaktoren GQgre1o, Nnorge)DENNE VEKtfaktoren
angir globalt temperaturendringspotensial beregwet en
tidrsperiode forutsatt at utslippene finner stdtbige, og er
vurdert som den mest hensiktsmessige vektfaktanea f
analysere tiltak for norske utslipp av kortlevderiddrivere pa
kort sikt.

Direkte klimaeffekt

Global klimaeffekt som faglge av absorpsjon av stgl
atmosfeeren.

Elementaert karbon (Elemental
carbon, EC)

EC er karbon i reneste forstand. | handlingsplarearvi brukt
en termisk-optisk malemetode (Seljeskog mfl., 20Eg) og BC
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er ikke det samme, men begrepene brukes om hverandr
litteraturen. | handlingsplanprosjektet bruker enkekvent svart]
karbon (BC), dersom vi ikke refererer til spesifikindlinger.

Globalt oppvarmingspotensial
(Global warming potential,
GWP):

GWP er en vektfaktor/metric som brukes for & saniigea
klimaeffekten av ulike komponenter. GWP er defirsem
summen av klimapadrivet (se under) fra 1 kg utstipgn
klimadriver relativt til summen av klimapadriveafi kg CQ.
Ved & multiplisere utslippet av en klimadriver nubh
tilhgrende vektfaktoren, framkommer klimaeffektenes
klimagass/klimadriver relativt til COP& denne maten kan vi
regne om alle klimautslipp til C&kvivalenter (CG@e, se over).

GWP med en tidshorisont pa 100 ar er ofte brukef@mempel i
forbindelse med Klimakonvensjonens Kyotoprotokoll.

Globalt
Temperaturendringspotensiale
(Global Temperature change
Potential, GTP):

GTP er en vektfaktor/metric som brukes for & sanligea
klimaeffekten av ulike komponenter. GTP er den rbesiyttede
vektfaktoren etter GWP. GTP er definert som endring
temperatur for utslipp av en komponent relativt til
temperaturendringen av samme utslippsmengdge GOP ser p3
klimaresponsen ved et gitt tidspunkt i framtidein &
gyeblikksbilde), og summerer séledes ikke opp kdiffekten av
utslipp som ikke lenger er i atmosfaeren. Pavirkeingtslippene
har hatt pa klimasystemet (for eksempel pa dyphg\verens de
var i atmosfeeren blir ivaretatt. Usikkerheten i Garistarre enn
usikkerheten i GWP fordi beregningen av GTP inklede
klimasensitivitet (se Klimasensitivitet).

Helseeffekt

| dette arbeidet er helseeffekt definert som paniig pa
befolkningens helse forarsaket av gitte konserniresjav én
eller flere forurensningskomponenter.

| tiltaksanalysen estimeres helseeffekter ved bruk
verdsettingsfaktorer som bygger pa verdier avvadeog et
statistisk liv. Et tapt levear er et levear sontevileert spart
dersom tiltak med péafglgende utslippsreduksjonddbalitt
gjennomfart.

Ikke-overlappende tiltak

Tiltak som reelt komplementerer hverandre fordrettuserer
ulike utslipp. Utslippsreduksjonene fra slike #itikan
summeres. Tiltak som er ulike alternativer for dusere de
samme utslippene, kalles overlappende tiltak. Efelav
overlappende tiltak kan ikke summeres.

Indirekte klimaeffekt

Global klimaeffekt som falger av pavirkning pa sapdelse og
skyers egenskaper. Effekten er beheftet med sikkarbet.

Kalkulasjonsrente

Kalkulasjonsrenten reflekterer at fremtidig nyttglmstnader
ikke verdsettes like hgyt som nytte og kostnadiag. Valg av
nivaet pa kalkulasjonsrenten har séledes stor hitgdor
hvilke tiltak som far positiv netto naverdi. Kallasjonsrenten
kan sies a veere den samfunnsgkonomiske alternatieaen
ved a binde kapital til et tiltak og skal veere &ykk for
kapitalens avkastning i beste alternative anveedélsad med
anbefalingene til Finansdepartementet, er det ativam
kalkulasjonsrente pa 4 % i handlingsplanen.
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Med klimaeffekt menes her global oppvarming eligjaling av
atmosfaeren. Den globale klimaeffekten beregnesived
multiplisere et utslipp med en vektfakt@nheten blir for
eksempel kilotonn. Andre klimaeffekter (for eksengedringer
i risiko for ekstremveer) er ikke vurdert.

Klimapadriv (Radiative forcing,
RF)

Klimapadriv er et mal p& klimaeffekt, og angir inthe rapporten
hvor mye energibalansen (innkommende solstralingumi
utgdende straling fra jorda malt pa toppen av afmasn) har
endret seg fra en situasjon uten norske mennegkesitslipp
og dagens utslippssituasjon i Norge. RF brukes til
sammenligne klimaeffekt av ulike komponenter. Rigemerelt
en god indikator pa global gjennomsnittlig tempeanatspons.
Oppvarmende stoffer gir et positivt klimapadriv raen
avkjglende komponenter gir et negativt klimapadgnheten er
W/n?. Klimapé&drivet inngdr i beregning av GWP.

Kortlevde klimadrivere (Short-
lived climate forcers, SLCF)

Komponenter som har en oppvarmende effekt pa klimgen
kort levetid (<15 ar) i atmosfaeren. Metan, svarbka,
troposfaerisk ozon og HFK-er er inkludert i hand$ipanen for
SLCF. Av praktiske grunner er alle HFK-er som séipput i
Norge (ogsa de med lang levetid) inkludert i hamgiplanen.

Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektivitet (NOK/utslippsreduksjon) emedl pa
kostnad per tonn utslippsreduksjon av den valgte
utslippskomponenten. | dette prosjektet er kostefelstiviteten
beregnet som gjennomsnittlig arlig kostnad i ledexti opptil
2030 delt pa gjennomsnittlig arlig klimaeffekt (smen av alle
utslippsreduksjoner maltGOseri0, Norgd)i lEVetiden opptil
2030,

Miljgeffekt

Miljgeffekt er definert som pavirkning pa avling sgog
forarsaket av gitte konsentrasjoner av én elleefle
forurensningskomponenter.

Organisk materiale (organic
matter, OM)

Organisk materiale (OM) er en vid term som beskrive
karbonholdige stoffer som inneholder hydrogen agigais
ogsa oksygen.

Organisk karbon (Organic
carbon, OC)

OC er den karbonholdige delen av OM, og ekskluddeeior
hydrogen- og oksygeninnholdet. Forholdet mellom@CGOM
avhenger av mengden oksygen som er inneholdt igeniske
molekylene. OM:OC varierer fra ca. 1.1 til 2.2 (Bels 2003),
avhengig av utslippskilde, med lavere verdier full &g diesel,
og hayere verdier fra forbrenning av biomasse.tendardverdi
for OM:OC pa 1.3 eller 1.4 antas ofte i globale
modelleringsstudier (Dentener F. m. fl., 2006; iam. fl.,
1998).

Referansebane

Framskrivning av relevante utslipp til luft som in#terer
utslippsreduserende effekt av vedtatte virkemidtgtiltak som
falger av vedtatt miljgpolitikk. Utslippsreduksjareom falge av
tiltak og virkemidler identifisert i forslaget tilandlingsplan
kommer i tillegg til reduksjoner som er lagt inreferansebanen|

Styringseffektivitet

En kvalitativ vurdering av hvor realistisk det ataveere at
estimerte utslippsreduksjoner faktisk oppnas gjemfareslatt
virkemiddel eller kombinasjon av virkemidler.
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Beskrivelse

Svart karbon (BC) er den lysabsorberende andeldmav
partikler (PM s) og dannes hovedsakelig ved ufullstendig
forbrenning av fossile brensler, biobrensler ogriasse. BC
dannes ogsa ved slitasje pa vei- og dekk. Detilez niater a
benevne karboninnholdet i partikler p&. Hvilkendggtelse som
benyttes avhenger av malemetoden som er benyitet; @ dels
ogsa relatert til sammenhengen omtalen av karbongfir i.
Ved bruk av optiske metoder, gjengis méleresuldat BC.
Ved bruk av termisk-optiske metoder, gjengis redattsom
elementaert karbon (EC). Forelgpig finnes det ikkeedtatt
internasjonal eller nasjonal malestandard verke®@®. Pa
klimafeltet er det karbonets lysabsorberende eggesksom er
essensiell. Det er derfor vanlig & omtale karbsoet BC i
klimasammenheng. BC har en veldig sterk oppvarmeiffeé&t,
ved at det absorberer sollys (kortbglget) i atmosfisédirekte
effekt) i motsetning til kimagasser (GHG) som atbsoer
langbglget straling fra jorda. BC kan i tillegg ddil avsmelting
og Yytterligere oppvarming nar det legger seg paosnia
(albedoeffekt). Utslipp av BC pavirker ogsa skydzlea og
skyers egenskaper.

| praksis benyttes EC-malinger ofte som estimaBiGrfor
eksempel ved utvikling av utslippsregnskaper. Begne BC og
EC brukes om hverandre bade pa norsk og internalsjon
Begrepet "sot" benyttes ogsa ofte for & beskriatkarbon,
men sot inneholder en rekke komponenter utover BC.

Tiltak

Med tiltak mener vi de handlingene som aktuellazedt (slik
som bedrifter, husholdninger, ulike typer statiigekommunale
virksomheter) gjennomfgrer for & redusere utsligpan
klimagasser. Dette kan veere investeringer i nyedigigiske
Igsninger som reduserer utslipp fra produksjonagskm,
endringer i energivaresammensetningen til mindre
karbonintensive beerere, gkt energieffektiviseriagts
nedskalering av aktivitet med hgy utslippsintensitedustri,
naeringsliv og husholdningene.

Tiltakskostnad

De samfunnsgkonomiske kostnadene ved gjennomfavireg
tiltak.

Inkluderer i stgrst mulig grad:
- forventede investeringskostnader, drifts- og
vedlikeholdskostnader
« kostnader forbundet med tapt og/eller utsatt prejiuk
e eksterne virkninger (fordeler og ulemper som ikke
fanges opp av prisene i markedet, for eksempel
helseeffekter av partikkelutslipp)
endret konsumentoverskudd, eksempelvis verdsedtirden
ulempen forbrukerne opplever ved en tvungen oveyfanradt
kjatt til hvitt kjatt.

Troposfeerisk ozon (Q)

Ozon opp til om lag 10 km i atmosfaeren. Troposfiessizon er
en gass som, i motsetning til stratosfeerisk ozoskadelig for
klima, helse og miljg. Det stratosfaeriske ozongjartozonlaget
som beskytter alt liv mot skadelig ultrafiolettaing fra sola.
Handlingsplanen omfatter kun troposfeerisk ozon.

Utslippsreduksjon

Er den utslippsreduserende effekt av utredede miidt@el og
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titak som kommer til fradrag fra referansebanen.

Vektfaktor

Pa engelsk metric. Faktor som angir hvor kraftikemponent
pavirker klima i forhold til CQ som har vektfaktor 1.
Vektfaktoren angir klimaeffekt per utslippsenhe,tenyttes for
a konvertere alle utslipp til samme enhet sliklah&effekten av
ulike utslipp kan sammenlignes. En vektfaktor egdppp av
falgende tre elementer: 1) Beregningsmetodikk (elsdvis
GWP eller GTP), 2) Tidsperioden klimaeffekten bewegjover
og 3) Regionalitet (det vil si hvor utslippet shjer

Verdsettingsfaktor

En verdi i kroner for en endring i nytte- eller koadseffekter
som ikke omsettes i et marked (eksterne virkninger)
eksempel verdien av tapt tid eller redusert paefikislipp.

Virkemiddel

Med virkemidler mener vi de styringsverktgyene

som myndighetene kan benytte for & iverksettektiam gir
utslippsreduksjoner, for eksempel forskriftsendeingller
innfgring av avgifter/subsidier.
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Akronymer og forkortelser

Forkortelse Forklaring

ACAP Arctic Contaminants Action Program

AMAP Arctic Monitoring and Assessment Programme

AOD Optisk tykkelse

BC Svart karbon

CCAC Climate and Clean Air Coalition, det globaketperskapet for klima og
ren luft

CH, Metan

CO Karbonmonoksid

CO, Karbondioksid

COy Karbondioksidekvivalenter

EC Elementeert karbon

EMEP Europeisk overvaknings- og evalueringsprogi@mopean Monitoring
and Evaluation Programme)

EPA U.S Environmental protection agency

FHI Folkehelseinstituttet

FPSO Floating Production Storage and Offloading

FSO Floating Storage and Offloading

GAINS Greenhouse Gas and Air Pollution Interadtiand Synergies

GWP Globalt oppvarmingspotensiale (Global warnpotential)

HFK-er Hydrofluorkarboner

IMO International Maritime Organization, FNs Sjdéarganisasjon

Klif Klima- og forurensningsdirektoratet

LRTAP Long-range Transboundary Air Pollution

N>O Lystgass

NILU Norsk institutt for Luftforskning
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Forkortelse Forklaring

nmVOC Flyktige organiske forbindelser med unntakreatan

NOy Nitrogenoksider

Os Ozon

oC Organisk karbon

PFK-er Perfluorkarboner

PMyo Partikuleert materiale med diameter mindre ep0

PM; s Partikuleert materiale med diameter mindre enrugfine partikler)

Sk Svovelheksafluorid

SFT Statens forurensningstilsyn

SINTEF Stiftelsen for industriell og teknisk forskg

SLCF Kortlevde klimadrivere (Short-lived Climater€ers)

SLF Statens Landbruksforvaltning

SSB Statistisk sentralbyra

TC Totalt karbon

UNEP United Nations Environment Programme, FNsgpilpgram

UNFCCC United Nations Framework Convention on Cten@hanges, FNs
klimakonvensjon

VOC Flyktige forbindelser, inkl. metan
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1. Sammendrag

Dette sektornotatet oppsummerer tiltak og reduksjarigheter innenfor petroleumssektoren, samt
mulige virkemidler for tiltakene.

Petroleumssektoren utgjar i denne sammenhengaalie bg flyttbare innretninger pa norsk sokkel og
mottaks- og behandlingsanlegg pa land. Dette fitssvgektoren "Olje og gassutvinning” i det nasjenall
utslippsregnskapet. Sektornotatet omfatter ogsauggtering av tiltaksmuligheter ved de to
oljeraffineriene, som inngdr i sektoren "Induswilmergverk” i utslippsregnskapet, da aktuelle
tiltaksomrader ved disse er de samme som for mottak behandlingsanleggene.

De viktigste kortlevde klimadriverne innen petratesektoren er svart karbon (BC), metan og flyktige
organiske forbindelser utenom metan (nmVvOC).

Innenfor petroleumssektoren har vi identifisertiltak, som det i denne omgang har veert mulig ader
med reduksjonspotensialer og kostnader. Disse er:

1. @kt gjenvinning av nmVOC og metan ved raoljelastifishore
2. Innfasing og ettermontering av DPfobile rigger

Ut fra de forutsetningene som vi har lagt til grdanberegningene, vil disse tiltakene kunne gi en
akkumulert utslippsreduksjon fram til 2030 pa &ihemen 3 910 850 tonn GQsrr10 Norge) tilSVarende et
gjennomsnitt pa 282 000 tonn/ar i perioden 20165203

I tillegg til tiltakene som er utredet med reduksjpotensial og kostnader, har vi identifisert musigr
for & oppna ytterligere utslippsreduksjoner innektaren. Dette er reduksjonsmuligheter hvor
kunnskapsgrunnlaget om reduksjonspotensial odsshiastnader, er vurdert til & vaere mangelfullt. Av
praktiske grunner har vi gruppert beskrivelsen igselreduksjonsmulighetene i 10 sakalte
"tiltaksomrader". | beskrivelsen av reduksjonsmindigene har vi lagt vekt pa a identifisere kunnskalbs
og a vurdere hva som kan gjares for & forbedre skapsgrunnlaget.

Det er stor usikkerhet i utslippstallene som ligjegrunn for utslippsregnskapet innen deler akt@en.
For & klarlegge om det er teknisk mulig og gkondnfissvarlig a realisere de tiltaksmulighetene sam
identifisert, vil det matte gjgres naermere vurdgeinfor de enkelte anleggene.

Mange av utslippene som er omtalt under tiltaksaieng, er per i dag ikke regulert spesifikt. Dette
gjelder bl.a. BC-utslipp fra fakling, bade offsharg pa land, og kaldventilering og diffuse utslgp

metan og nmVOC fra innretninger offshore. Far eengwell innskjerping av virkemiddelbruken pé disse
omradene, er det spesielt viktig & forbedre kunpsgrunnlaget om utslippenes stgrrelse.

De to tiltakene som er utredet med reduksjonspi@tktog kostnader kan utlgses gjennom kravstilling
med hjemmel i forurensningsloven og/eller gjenngra forskriftskrav til skip og rigger som skal opere
pa norsk sokkel. Begge disse virkemidlene ansesré styringseffektive.

Andre virkemidler som kan tenkes brukt for & fagatltiltak innen sektoren, kan eksempelvis veerétavg
etablere et virkemiddelapparat etter modell av N@andet og offentlig statte til forskning og utvikt
(FOU), herunder gjennomfgring av demonstrasjongpktes .

! DPF = dieselpartikkelfilter
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2. Beskrivelse av sektoren

Petroleumssektoren er Norges stgrste naering maéitliskapning, statlige inntekter og eksportverdi.
Sektorens andel av BNP var i 2011 pa 17,5 prosantnan inkluderer verdien av tjenester. Staten® net
kontantstrgm fra petroleumsvirksomheten i 2013nstéit til 344 mrd. kroner, iht. St. melding nr. 1
(2013-2014). Neeringen sysselsetter om lag 250 @€fbper direkte eller indirekte, jf.
Stortingsproposisjon nr. 1 S (2013-14).

Sektoren omfatter i denne sammenheng alle fasfigttigare innretninger pa norsk sokkel og mottakg-
behandlingsanlegg pa land, dvs. Gassco Kollsné&ogta, Ormen Lange Landanlegg pa Nyhamna,
Hammerfest LNG pa Melkaya, Sture-terminalen ogtetj@inalen pa Mongstad. Dette tilsvarer sektoren
"Olje og gassutvinning" i det nasjonale utslippsigE@pet.

Tiltaksmuligheter ved de to oljeraffineriene StaMongstad og Esso-Slagentangen, som inngar i
sektoren "Industri og bergverk", er av praktiskeafer omtalt i sektornotatet for petroleum, da elkeu
tiltaksomrader er de samme som for petroleumsaalegga land. Utslippstallene for oljeraffineriene
(dvs. stasjoneer forbrenning og prosessutslipp)adnigidlertid i utslippet for industrisektoren.

3. Dagens situasjon, historiske utslipp og
framskrivninger

Petroleumssektoren har utslipp til luft av de lertle klimadriverne: svart karbon (BC) og metan og
ozonforlgperne nmVvVOC, NQog CO.

For & méle effekten pa klima i et kort tidsperspesimregnes utslippene til GQarp10n0rgeed hjelp
vektingsfaktorer for & kunne sammenligne de ulitmponentene. Denne G®kvivalenten er basert pa
global temperaturrespons over 10 ar (GTP10), medetied utgangspunkt i norske utslipp.
COueTrioNorgef! blant annet benyttet pa grunn av den kortetise til kortlevde klimadrivere, samt at
det er av betydning hvor utslippene finner sted.

| tidligere tiltaksanalyser, som har fokusert p&raelisjonelle klimagassene, har vi benyttet, CO
ekvivalenter basert pa globalt oppvarmingspotemsial 100 &r (GWP100) ettersom disse blander seg
godt i atmosfaeren og det ikke er av betydning liese utslippene finner sted.

Det vises for gvrig til hovedrapporten for en namememtale og begrunnelse for valg av metodikk.
Vektingsfaktorer for relevante komponenter for pktumssektoren er vist i tabell 1.
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Tabell 1: Relevante vektingsfaktorer for omregnitit) COy¢(cTr10,N0rgeffOr UtSlipp i petroleumssektoren.

Komponent Vektingsfaktor for
COZe(GTPlO.Norqe:
CO, 1
Metan, CH, 86
Nitrogenoksider, NOy -28
Karbonmonoksid, CO 9
nmVOC 14
BC 2914

Det framgar av tabell 1 at vektingsfaktoren for &Gresentlig hayere enn tilsvarende faktorer for de
andre komponentene. Tiltak som reduserer BC-utsifipgerfor ha en forholdsvis starre klimaeffekinen
tiltak som retter seg mot de andre kortlevde klimamine.

Den norske vektingsfaktoren for BC pa 2914 er dessuesentlig hgyere enn tilsvarende faktorer som
kan beregnes for utslipp som skjer pa serligerddeegrader. Dette skyldes at norske BC-utslippriste
grad enn i andre land, vil avsettes pa sngdekt wgik og dermed bidra til gkt smelting (Hodnebrog
m.fl., 2013).

Usikkerheter knyttet til vektfaktorer er kommentenbvedrapporten.

3.1 Dagens situasjon

Tabell 2 gir en samlet oversikt over dagens utdlippetroleumssektoren fordelt pa offshorevirksemh
og landanlegg.

De viktigste kildene til utslipp av BC i petroleusektoren er ifalge utslippsregnskapet for 201 lirfigkl
offshore (38,2 prosent), dieselforbruk pa fastdlyttpare innretninger offshore (31,2 prosent),lifiads
ved landanlegg (14,0 prosent) og brgnntesting ofésk10,9 prosent).

For metan er de viktigste utslippskildene kaldvenitig og diffuse utslipp offshore (51,7 prosent),
oljelasting ved landanlegg (14,2 prosent), oljéfasbffshore (11,4 prosent) og forbrenning av ngass i
turbiner (11,0 prosent).

For nmVOC er de viktigste utslippskildene oljelagtoffshore (53,0 prosent), kaldventilering og uki
utslipp offshore (17,8 prosent) og oljelasting leadanlegg (15,2 prosent).

Det forekommer ogsa utslipp av nmVOC og metandgitanker pa skip under transport av raolje fra
norsk sokkel til terminaler p& land. Dette er gislsom ikke er omfattet av det nasjonale
utslippsregnskapet. Grove anslag tyder pa at pistip som skyldes avdamping fra lagertanker pa
skipene under transport, kan veere i starrelses@de000 tonn nmVOC og 3-500 tonn metan per ar.
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Tabell 2: Utslipp av kortlevde klimadrivere fra peteumssektoren fordelt pa offshoreanlegg og
landanlegg (eksklusive oljeraffineriet pa Mongstad) Slagen)

Komponent Petroleums- Utslipp i | Tonn Endring | Andel av | Andel av
sektor (offshore 2011 COzekv(GTPI0, 1990- sektor i nasjonalt
og land) (tonn) Norge) 2011 (%) | (%) utslipp

(%)

Sum offshore 536 1561 904 -17 85 10
Sum landanlegg 95 276 830 1281 15 2

Sum petroleum 631 1838 734 -3 100 12
Sum offshore 21 837 1877 982 48 75 10
Sum landanlegg 7 473 642 678 1190 25 4

Sum petroleum 29 310 2 520 660 91 100 14

Sum offshore 27 140 379 960 -73 78 20
Sum landanlegg 7 666 107 324 -63 22 6

Sum petroleum 34 806 487 284 -71 100 25
Sun offshore 51 316 -1 436 848 91 98 29
Sum landanlegg 1226 -34 328 166 2 1

Sum petroleum 52 542 -1471 176 92 100 29
Sum offshore 8 808 79 272 58 85 3
Sum landanlegg 1517 13 653 447 15 0

Sum petroleum 10 325 92 925 76 100 3

Sum offshore og - - 2 - -
landanlegg

3.2 Historiske utslipp og framskrivninger

Utslippene av nmVOC fra petroleumssektoren gktktiggerioden 1990-2001 som fglge av gkt
oljeutvinning pa norsk sokkel (Figur 1). Utslippestammer i all hovedsak fra lasting av raoljekips
offshore. Den kraftige nedgangen i utslippene aV@@ etter 2001 skyldes innfasing av
utslippsreduserende teknologi pa skipene etter fkeaforurensningsmyndigheten, samt noe redusert
oljeproduksjon.
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Figur 1: Historisk utvikling (1990-2011) og framskvninger (2011-2030) for utslipp av kortlevde
klimadrivere i petroleumssektoren i tonn.

Historiske utslipp og framskrivninger for petrolessektoren omregnet til millioner tonn Gfrp10,norge)
er vist i Figur 2. Utslippene av metan gkte marKearn til 2001, og fra og med 2002 har metan vaent d
enkeltkomponenten som har bidratt mest til,G&r10 norge] SEKtOTEN.

For BC har det ikke veert en tilsvarende gkningslippene som for nmVOC og metan. Utslippsbildet
preges bl.a. av varierende utslipp fra fakling ogrimtesting. Etter 2005 har BC veert den
enkeltkomponenten som har bidratt nest mest tie{e@10norgj SEKtOren. De hgye nivaene i 2007 og
2008 skyldes gkt fakling under oppstart av Hamns¢tf&NG pa Melkgya.

Utslippene av NQ angitt i CQeky (TP10 Norgefff@mstar som negative, siden NOx har avkjglentizkef et
10-ars perspektiv.
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Figur 2: Historisk utvikling (1990-2011) og framslkvninger (2011-2030) for utslipp av kortlevde
klimadrivere i petroleumssektoren i millioner ton@0,¢GTr10,N0rge).

Framskrivningene for petroleumssektoren (Figur Figyr 2) viser en moderat nedgang i utslippene av
BC, metan og nmVOC fram mot 2030 som falge av evefitet nedgang i aktiviteten innen sektoren og
teknologiforbedringer.

4. Dagens virkemidler og historiske tiltak

4.1 Dagens virkemidler

Forurensende utslipp til luft fra petroleumssekiofaler innenfor virkeomradet til forurensningsésvog
forurensningsforskriften kapittel 36, som stilleermere krav til behandling av tillatelser etter
forurensningsloven. Forurensningsforskriftens kapf6 er basert pa IPPC-direktivet (96/61/EF om
integrert forebygging og begrensning av forurenghisom inneholder bestemmelser om
energieffektivitet og anvendelse av beste tilgjdingeeknikker (BAT). IPPC-direktivet er na ersedtav
Industriutslippsdirektivet (EU-direktivet 2010/73JEsom er en sammenslaing av sju tidligere direktiv
til ett direktiv, herunder IPPC-direktivet og LCHektivet (2001/80/EF Large Combustion Plant —a&tor
forbrenningsanlegg).

Industriutslippsdirektivet (heretter kalt IE-diralet) trdte i kraft 6. januar 2011 og skal implenezes i
norsk lovverk. Frist for implementering av direldtwar 7. januar 2013. Hgring av forslag til
gjennomfgring av IE-direktivet (dvs. endring av itegd 36 m.fl. i forurensningsforskriften) er nylig
giennomfart, jf. vart brev av 18. juni 2013.

Til hjelp for myndighetenes bestemmelse av hvitdantkker som vurdert generelt kan anses som BAT,
utarbeides det i EU sdkalte BAT- referansedokunéBi@ EF-dokumenter) bade bransjevis og pé tvers
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av bransjer (kalt horisontale BREF-er), eksempeBREF for store forbrenningsanlegg (LCP-BREF) og
BREF for energieffektivitet.

Petroleumsanleggene pa land er omfattet av "BRERédining of mineral oil and gas", jf. revidert
BREF av 13. juli 2013. For offshore foreligger dejen bransje-BREF per i dag. Energianleggene
offshore er imidlertid omfattet av BREF for stocelfrenningsanlegg tilsvarende landanleggene. Dette
dokumentet er for tiden under revisjon.

Etter overgangen fra IPPC- til IE-direktivet innéder BREF-dokumentene BAT-konklusjoner, som
angir utslippsgrensenivaer forbundet med BAT (¢3BAIT-AEL). Utslippsgrenseverdier som fastsettes
i tillatelsene skal som hovedregel ikke overstigeTBAEL. Det er adgang til & gi unntak fra denne
hovedregelen p& bestemte vilkar.

IE-direktivet stiller ogsa krav til & oppdaterekéitene i tillatelser nar ny eller revidert BAT-kdugjon
foreligger, og til & sikre at kravene overholdegksomhetene senest fire ar etter publiseringyaglier
revidert BREF. BREF-dokumenter som er vedtatt Ezdirektivet tradte i kraft gjelder videre som
veiledende dokumenter inntil de revideres.

Alle operatgrer som driver utvinning av olje oggaffshore og mottaks- og behandlingsanlegg pa land
har tillatelse til virksomhet etter forurensningado. Tillatelsene inneholder bestemmelser om
energieffektivitet og bruk av BAT i trad med IE-glitivet. | tillegg fastsettes det spesifikke
utslippsgrenser i enkelttillatelser til bl.a. mgtamVOC og NOx basert pa hva som regnes som BAT.
Utslippene av BC er ikke regulert med utslippsgeemer i dag.

HMS-forskriftene for petroleumssektoren fastsetraw til helsemessige, sikkerhetsmessige og
miljgmessige forhold, men regulerer ikke utsligputit spesifikt.

For offshore gjelder i tillegg petroleumsloven, soppstiller et generelt forbud mot fakling som ikke
skjer av sikkerhetsmessige arsaker. Det er hédkerfillatt & ha fakling som eneste avsetningsningtg
for gass. Fakling reguleres ogsa spesifikt gjenab@ljedirektoratet (OD) fastsetter
mengdebegrensninger for tillatt fakling i de arligeduksjonstillatelsene for feltene. Tiltak fodusert
fakling vil normalt gi reduserte utslipp av bade,Betan, nmVOC, NOx og CO.

Petroleumssektoren er ogsa omfattet av klimakveggipog er sdledes kvotepliktig for sine L@slipp.
Sektoren er dessuten underlagt,cz®gift og NOx-avgift. Virksomhetene er medlemmemMNOx-fondet
og dermed berettiget til stgtte til gjennomfaringtittak for & begrense NOx-utslipp. Slike NOx-

reduserende tiltak kan i mange tilfeller ogsa meslfeduserte utslipp av andre kortlevde klimadever

4.2 Historiske tiltak

Det er gjennomfart en rekke tiltak som har reduststippene av nmVOC fra lasting og lagring av jéol
offshore vesentlig etter at utslippene nadde ep i@®01 (jf. Figur 1). Det viktigste tiltaket hagert
installering av gjenvinningsanlegg for nmvVOC omdbpa skytteltankere som frakter raolje fra norsk
sokkel til terminaler pa land. Tiltakene som emgijemfart offshore har ogsa bidratt til reduksjon av
metanutslippene. |1 2008 ble det dessuten instategienvinningsanlegg ved raoljeterminalen pa
Mongstad som ogsa har gitt store utslippsreduksjone

Innfgring av CQ-avgiften pa norsk sokkel i 1991 har bidratt tiblat er blitt gjennomfert en lang rekke
tiltak for a redusere fakling offshore. Hovedvekgantiltakene har veert rettet mot a redusere
gassvolumene som fakles gjennom bruk og utviklngyteknologi (bl.a. fakkelgassgjenvinning,
slukket fakkel (antennelse ved behov)) og gjennptmalisering av driftsprosedyrer og
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faklingsstrategier. Pa land har tiltakene primaggttwettet mot a gke forbrenningseffektiviteteriog
redusere stay, soting og lukt.

Faklingstiltakene offshore har medfart en sterluksibn i faklet gassmengde per produsert
oljeekvivalent (o.e.), som vist i Figur 3. Tiltalehar ogsa bidratt til & redusere utslippene ayvrB&an
og nmVOC per produsert o.e.

Faklet gassmengde per Sm? o.e solgt
40

Oppstart av gasseksport
I

j CO,-skatt introdusert ~ Oppstart av Snehvit-produksjon

O S S A S

Figur 3: Faklet gassmengde per Sho.e. solgt i perioden 1975-2010 (Kilde: Oljedirekatet).

Den totale gassmengden som fakles arlig er peg pdecomtrent samme niva som i 2002, som vist ifFigu
4. Figuren viser ogsa bidraget fra noen av de tet@rskeltkildene innen sektoren. Den store toppedtr
2007 og 2008 skyldtes irregularitet forbundet mpdstart av Hammerfest LNG pa Melkaya.
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Figur 4: Faklet gassmengde i Stper ar i petroleumssektoren i perioden 2000-20Kade:
Oljedirektoratet)
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5. Utredete tiltak

Med utredete tiltak menes her utslippsredusereiidk som er beskrevet med reduksjonspotensial og
tiltakskostnader. Innenfor petroleumssektoren hatredet fglgende to ikke-overlappende tiltak:

» @kt gjenvinning av nmVOC og metan ved raoljelastifighore (tiltak 1)
» Innfasing og ettermontering av DPF mobile riggétaft 2)

For tiltaksvurderinger knyttet til utslipp av nmVCia lagring og lasting av raolje pa norsk sokkiitiak
1), har vi innhentet grunnlagsinformasjon fra VOQh@ustrisamarbeidet og utstyrsleverandgrer.
Tiltaksvurderinger knyttet til reduksjon av BC-lip fra dieselmotorer pa mobil rigger (tiltak 2)tesert
pa informasjon fra motorleverandgrer og relevaatgfiljger.

5.1 Tiltak 1: Okt gjenvinning av nmVOC og metan ved

raoljelasting offshore

5.1.1 Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket innebzerer at alle nye skytteltankere settes i drift for transport av rdolje fra sokketdrand i
perioden 2016 til 2030 (til sammen 15 skip), utstymed VOC-handteringsteknologi som reduserer
nmVOC- og metanutslippene under lasting av radfighore mer effektivt enn i dag. Teknologien som
forutsettes tatt i bruk er basert pad kondensasjoviGC som damper av under lasting og utnyttelse av
kondensatet pa skipet, slik at VOC-anlegget inisgén en integrert del i skipets drift. Gjenvunnet
kondensat kan eksempelvis brukes til energiprodukiskjeler og drift av inertgassanlegg om bord pa
skipene, evt. ogsa til el-produksjon.

Kondensasjonsanlegg er for gvrig i bruk pa flergtekankere pa norsk sokkel allerede i dag, mesdi
anleggene har blitt ettermontert pa skipene, nagikke er optimalt hverken ut fra tekniske eller
kostnadsmessige hensyn.

Kostnadseffektiviteten til tiltakene er beregneinseamfunnsgkonomiske marginalkostnader, dvs. at
kostnader som uansett vil palgpe for & holde yshie innenfor dagens utslippskrav, ikke inngér. De
viktigste forutsetningene som er lagt til grunn kostnadsberegningene er oppsummert i faktaboks 1.
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Faktaboks 1 — Forutsetninger som er lagt til griamriiltaket "@kt gjenvinning av nmVOC og metan

ved raoljelasting offshore "

«  Alle skytteltankere som opererer p& norsk sokkel hainnen 2030 installert VOC-
handteringsteknologi som under oljelasting gir en gnnomsnittlig gjenvinningsgrad pa 95 %
for nmVOC og 75 % metan.

«  Antall skytteltankere i drift reduseres fra om lag 20 i dag til 15 i 2030 pa grunn av
forventninger om redusert aktivitetsniva.

« Nar en skytteltanker som per i dag har "passiv tekologi" (KVOC/gkt tanktrykk) tas ut av
drift og erstattes med et skip med ny og forbedre¥OC-handteringsteknologi, settes
marginal investeringskostnad til 100 millioner og narginal arlig driftskostnad til O kr.

»  Nar en skytteltanker som per i dag har "aktiv tekndogi"(kondensasjonsanlegg/
absorbsjonsanlegg) tas ut av drift og erstattes meet skip med ny VOC-
handteringsteknologi, settes marginal investeringsistnad til 0 kr, og arlig marginal
driftskostnad til minus 5 millioner kr.

e Gjenvunnet kondensat fra avdampet nmVOC verdsettesl 3,3 kr/kg, tilsvarende en
forventet raoljepris pa 435 kroner/fat fra 2014 (Najonalbudsjettet for 2013)

«  Gjenvunnet metan verdsettes til 2,3 kr/kg, tilsvarade en forventet pris p& 1,9 kr/Sri
naturgass fra 2014 (Nasjonalbudsjettet for 2013).

5.1.2 Resultater

Utslippsreduksjoner og kostnader:

Tiltaket vil kunne gi en utslippsreduksjon pa 9 366n nmVOC og 1 360 tonn metan i forhold til
framskrivingene for 2030. For hele tiltaksperio@®16-2030, vil den akkumulerte utslippsreduksjonen
bli 57 600 tonn NnmVOC og 8 220 tonn metan. AngithsCQerri0,n0rge)dir dette en akkumulert
utslippsreduksjon p& 1 513 320 tonn &©rr10 norgefram til 2030, tilsvarende et gjennomsnitt pa DOD
tonn/ar i perioden 2016-2030.

Samfunnsgkonomisk marginal tiltakskostnad er beretn71 kr/itonn CQ.rp10 Norgh

Helseeffekt av tiltaket:
Tiltaket vurderes a ha en positiv helseeffekt fodbet med redusert eksponering for nmvVOC om bord pa
skipene, uten at dette kan kvantifiseres.

Miljgeffekt av tiltaket:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.

5.1.3 Usikkerhetsvurderinger

Det er betydelig usikkerhet i utslippstallene saggér til grunn for framskrivningene fram til 203agy
dermed skaleringen av tiltakene, siden utslippstalli stor grad er beregnet ut fra gamle utsliggpsfar.
For & forbedre utslippstallene, etableres det mdngattende méale- og beregningsprogram som omfatter
alle lastepunkter pa norsk sokkel. Resultater d@ederventes a foreligge i lgpet av 2014.

Videre er det usikkerhet knyttet til aktvitetsniv@é norsk sokkel fram mot 2020 og hvilke
utbyggingslasninger som velges for nye felt (ramlad eller skipstransport av raolje).
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Det at de aktuelle tekniske lgsningene ikke eri tattik i full skala per dags dato, tilsier betyidel
usikkerhet mht. kostnader. For & kompensere fonteredle uforutsette kostnadsgkninger, har vi i
beregningen av tiltakskostnad lagt til grunn hgyevesteringskostnader enn de anslagene som er
innhentet fra teknologileverandgrer.

5.1.4 Mulige virkemidler

Virkemidlene som er omtalt nedenfor er tenkt bispesifikt for petroleumssektoren. Nar det gjelder
avgift eventuelt i kombinasjon med tiltaksfond egamme modell som NOx-fondet (bruk av "NOx-
modellen), sa er dette virkemidler som med fordel krukes pa tvers av flere sektorer. Disse
virkemidlene er derfor ogsa omtalt som tverrgaevideemidler i hovedrapporten (Kapittel 5.7).

Krav i tillatelser etter forurensningsloven:

Tiltaket kan utlgses ved & innskjerpe den gjeldensiéppsgrensen pa 0,45 kg nmVOC/ Jastet réolje,
som er fastsatt i tillatelsene til operatgrene eaktuelle feltene pa& sokkelen. En slik innskjegpiit
innebeere at kravene blir strengere enn det sami tilar veert regnet som BAT-niva. De norske kravene
til nNmVOC-handtering under raoljelasting offshoredessuten vesentlig strengere enn i de flestesandr
land allerede i dag, og en ytterligere innstramnmivdgvurderes i lys av dette. For & gi operatarer av
lastepunkter og tankredere rimelig tid og muligfiet innrette seg etter eventuelle nye krav, ma
kravstillingen veere langsiktig og forutsigbar. @dtiensynet kan for eksempel ivaretas ved en gradvis
innskjerping av utslippsgrensen over en periodéigpé ar.

Den navaerende reguleringen av nmVOC-utslipp veljetasting pner for at operatarene kan
samarbeide om a oppfylle utslippskravene, vedslippisgrensen anses for & veere oppfylt ved dettenke
felt sa fremt gjennomsnittlig utslipp ved alle Estinktene pa sokkelen ligger under den fastsatte
grenseverdien. Operatgrene har etablert det sakal Industrisamarbeidet (VOCIC) for & sikre at
kravene til VOC-utslipp under lasting av raolje dwades. VOCIC finansierer de tiltakene som vurdere
som mest kostnadseffektive, og besgrger ogsa falligsutslippsrapportering til Miljgdirektorate®a

denne méten reduseres de samlede kostnadenerisjgiraom helhet. Erfaringer med dagens regulering
tilsier at prinsippet med felles gjennomfaring barderes viderefart ved en eventuell innskjerping a
utslippsgrensen.

Tekniske krav i forskrift:

Tiltaket kan ogsa utlgses ved & fastsette tekriskei forskrift til skytteltankere som opererer pdrsk
sokkel. Kravene kan tenkes utformet etter modalbfrgasskravene til kjgretgyer, dvs. at det stifes
til utslipp av utvalgte utslippskomponenter sonkmyttet opp mot ytelsen til anlegget. | en
overgangsperiode kan det eventuelt fastsettesategaav til nye og eksisterende skip.

Hvis man velger & stille nye tekniske krav til htan skip som opererer pa norsk sokkel skal veerd byg
0g utrustet, kan det vurderes om disse kraveneditas direkte mot rederne — og ikke mot operatsren
av lastepunktene slik tilfellet er i dag.

Offentlig statte:

Teknologien som forutsettes brukt for & redusermameng nmVOC-utslipp under raoljelasting anses for
a veere tilgjengelig per i dag, men er ikke tattuikopa skytteltankere som opererer pa norsk sokkel.
Offentlig stotte kan vaere et egnet virkemiddel&dé demonstrert teknologien i full skala pa déredt
fatall skip, for dermed & paskynde gjennomfarindiltaket.

Avgift:

Avgift p& utslipp av kortlevde klimadrivere kan ks brukt som et selvstendig virkemiddel eller i
kombinasjon med et tiltaksfond som omtalt nederfor. at bruk av avgift skal veere hensiktsmessig, bg
alle utslipp som omfattes av avgiften kunne kvisgiles med tilfredsstillende ngyaktighet og uten
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urimelig store kostnader. Avgiftssatser bgr evdhfastsettes med utgangspunkt i klimaeffektenaarh
enkelt utslippskomponent.

Bruk av "NOx-modellen™:

Som et alternativ til de virkemidlene som er omtadtnfor, kan man tenke seg a etablere et
virkemiddelapparat etter modell fra NOx-fondet. Bemodellen innebzerer at det innferes en avgift pa
aktuelle utslippskomponenter (BC, metan m.fl.)agtale mellom myndighetene og bergrte bransjer (om
starrelsen pa utslippsreduksjonen som skal opmuas) "kortlevdfond" for finansiering av tiltak.
Virksomheter som slutter seg til avtalen oppnaalegsfritak for avgiften mot & betale en lavere
innbetalingssats til fondet. Disse kan ogsa sgkddt om statte til gjennomfaring av
utslippsreduserende tiltak.

Det forutsettes at det, etter modell fra NOx-fon@¢dbleres et styrende organ som fastsetter ikritier
stgtte, behandler sgknader om statte og verifiggfekten av gjennomfarte tiltak. Et tiltaksfond f@rst
og fremst kunne veere egnet for a finansiere timk gar ut over gjeldende utslippskrav og det som
regnes som BAT-niva per i dag. "NOx-modellen" girehkelte virksomhetene insentiver til selv a
identifisere aktuelle tiltak og sgke statte tiBégjennomfart disse.

For at et slikt virkemiddelapparat skal veere hemsilessig, bgr det sannsynligvis ikke begrenses til
petroleumssektoren. Andre aktuelle sektorer/brarsjeen slik modell kan for eksempel vaere deler av
landbasert industri og deler av transportsektavéed en bred innretning pa fondet som omfatter flere
sektorer/bransjer, vil man fa et starre tilfangiimksmuligheter og dermed mulighet til & velgerdest
kostnadseffektive Igsningene pa tvers av sektorer.

5.2 Tiltak 2: Innfasing og ettermontering DPF mobile rigger

5.2.1 Beskrivelse av tiltaket

Med mobile rigger menes her borerigger, flotellsliginnretninger) og brgnnintervensjonsskip.
Innretningene benyttes hovedsakelig i forbindelsel teteboringer og produksjonsboringer. Totalt 42
mobile rigger var i aktivitet pa norsk sokkel i Z0dnens 51 er godkjent for bruk pa norsk sokkeli per
dag. Flere nye rigger er under bygging og plariteggdJtslippene av BC fra dieselmotorer pa flytbar
innretninger offshore utgjer ca. 21,3 prosent aaltdBC-utslipp fra petroleumssektoren.

Mobile rigger er typisk utstyrt med 4-8 dieselmatiothovedgeneratorer) som benyttes til & dekke
energibehovet til framdrift, boring og andre formahbord pa riggen. For mobile rigger som ligger med
anker, vil det typisk vaere behov for 4 motorer read/telse pa tilsammen 8-10 MW, mens det for rigger
som benytter dynamisk posisjonering (DP-riggeret veere behov for 6-8 motorer pa tilsammen ca. 40
MW (Karlson et.al, 2012).

Partikkelfiltre til bruk pa dieselmotorer ansesare kjent teknologi, men er per i dag ikke tatiikipa
mobile rigger pa norsk sokkel. Partikkelfiltrenerelativt plasskrevende, og krever bruk av lavsigpvl
drivstoff. Drivstofforbruket vil dessuten kunne ghkee ved installering av partikkelfilter.

Tiltaket innebaerer installering av partikkelfiligé:

« alle nye mobile rigger som benytter dieselmotocen fiovedgeneratorer og som settes i drift pa
norsk sokkel fra og med 2018
» alle eksisterende rigger innen utgangen av 2023

Installering av partikkelfilter er ogsa vurdert setraktuelt tiltak for & redusere utslipp av BCdkap, jf.
naermere omtale i sektornotatet for transport.
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De viktigste forutsetningene som er lagt til grdonkostnadsberegningene for partikkelfilter paygger
oppsummert i faktaboks 2.

Faktaboks 2 — Forutsetninger som er lagt til griamriltaket "Innfasing og ettermontering DPF mabil

rigger

« Antall rigger i drift i 2030 er satt til 42, som ertilsvarende antallet i 2012

* Gjennomsnittlig total motorkapasitet (ytelse) per ligg er satt til 25 MW

» Forventet rensegrad er satt til 85 prosent

»  Partikkelfiltrenes tekniske levetid er satt til 10ar

* Gjennomsnittlig investeringskostnad for innkjgp ogmontering av partikkelfilter er satt
til 808 kr/kW (Stuer-Lauridsen et. al. 2012), tils\arende som for skip, jf. sektornotat for
transport

«  Arlig marginal driftskostnad er satt til O kr*.

« Det forutsettes at partikkelfiltre kan ettermonteres pa alle rigger uten at disse tas ut av
drift

* Det er i vurderingen av driftskostnader ikke faghsyn til at drivstofforbruket vil kunne gke
noe ved installering av partikkelfilter. Arsakehdette er usikkerhet om hvor stor gkningen vil
kunne bli.

5.2.2 Resultater

Utslippsreduksjoner og kostnader:
Tiltaket vil kunne gi en utslippsreduksjon pa 8&@man BC i forhold til framskrivingene for 2030. Fo
hele tiltaksperioden 2017-2030, vil den akkumuletsdippsreduksjonen bli 830,5 tonn BC.

Angitt som CQe(arr10,N0rgefir dette en akkumulert utslippsreduksjon pé 2 830 tonn CQxGTp10 Norge)
fram til 2030, tilsvarende et gjennomsnitt pa 120 @nn/ar i perioden 2017-2030.

Samfunnsgkonomisk marginal tiltakskostnad er bexerd65 kr/tonn CQ.rr10 Norge).

Helseeffekt av tiltaket:
Tiltaket vurderes & kunne ha en positiv helseefi@kiundet med redusert eksponering for partikiems
karbon om bord pa riggene, uten at dette kan kiisertes.

Miljgeffekt av tiltaket:
Tiltaket vil medfare reduserte utslipp av partifBM10 og PM 2,5). Siden utslippene skjer offshare
imidlertid ikke disse utslippene verdsatt i beregan av tiltakskostnader.

5.2.3 Usikkerhetsvurderinger

Siden man ikke har erfaringer med drift av partliiker pa mobile rigger pa norsk sokkel per i dag,
det knyttet betydelig usikkerhet til beregnede kesjlonspotensialer og kostnader.

Motortype, tilgjengelig plass, vekthensyn, sikkesineessige hensyn etc. kan ngdvendiggjgre tilpasning
pa den enkelte rigg som har betydning for badeceffekt og kostnader. Dersom det skulle vise seg at
partikkelfilter ikke kan ettermonteres pa enkeitger under ordineer drift (f.eks. pa DP-rigger), vi
tiltakskostnadene kunne bli hgyere enn beregnateDegsa usikkerheter mht. vedlikeholdsbehov og
hvorvidt filtrene vil kunne medfgre gkt drivstoftoay.
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Vi ser at det er en trend mot gkt bruk av naturgali$s) som drivstoff i Norge, jf. prosjekter somtae
gitt statte til gjennom NOx-fondet. Pa rigger medssgrift eller kraftoverfaring fra andre innretrénger
montering av partikkelfilter ikke aktuelt.

5.2.4 Mulige virkemidler for tiltaket

I utredningen av tiltakskostnader har vi forutsdttlieselmotorer pa nye mobile rigger utstyres med
partikkelfiltre fra 2018, og at partikkelfilter etimonteres pa alle eksisterende rigger innen 2Dee
forutsetter at det etableres bindende virkemidéamisvar med dette. Som for tiltak 1 omtaler viliéte
virkemidler som tenkes brukt spesifikt for petratessektoren og virkemidler som med fordel kan brukes
pa tvers av flere sektorer (eventuelle tverrgaemd@emidler som avgift/bruk av NOx-modellen).

Krav i tillatelser etter forurensningsloven:

Utslippene til luft fra kraftgenerering pa riggesei dag regulert gjennom tillatelser etter
forurensingsloven, som gis til den ansvarlige ofpeem pa feltet der riggene til enhver tid opererer
Utslippene kan imidlertid ogsa tenkes regulert giem egne tillatelser til riggoperatarene, slik iasd far
klarere insentiver enn i dag for & redusere siakpyt

I eventuelle tillatelser som gis til riggoperatezenil det kunne fastsettes vilkar som sikrer ggmnfwring
av tiltaket. For rigger som skal operere langt martd, vil det veere spesielt viktig & fastsette ksam
sikrer at BC-utslippene blir lavest mulig.

Krav i forskrift:

Tiltaket kan gjennomfares ved at det fastsetteskfdtskrav til rensing av partikkelutslipp fra
dieselmotorer, som ma oppfylles for at riggene &kaine operere p& norsk sokkel. Kravene kan tenkes
utformet etter modell fra avgasskravene til kjgyetgdvs. at det stilles krav til utslipp av utvizlg
utslippskomponenter som er knyttet opp mot ytetdemlegget/motoren. For a sikre gjennomfgring av
tiltaket, kan myndighetene eventuelt verifisergelithologien er installert, f.eks. som del av eksestde
ordninger for godkjenning av rigger som skal opengd norsk sokkel.

Miljgdirektoratet er kjent med at enkelte rigger bkiftet ut sine dieselmotorer med motorer som
benytter naturgass, bl.a. med sikte pa & redusglippene av NOx. Dersom slike lgsninger totalt giét
veere miljigmessig bedre enn & installere partikkeifpa dieselmotorer, vil det vaere uheldig om
kravstillingen er til hinder for & velge disse. Bueelle tekniske krav bar derfor ikke utformes sitlde
vil veere til hinder for bruk av alternativ teknol@pm eventuelt kan gi bedre eller tilsvarendeleffé
utslippene.

Offentlig statte:
Teknologien som forutsettes brukt anses a veejeritglig, men er ikke tatt i bruk pa rigger pa kors

sokkel per i dag. Offentlig statte kan veere et egimkemiddel for & f& demonstrert teknologienli fu
skala pa en eller et fatall rigger, for dermed sky&de gjennomfaring av tiltaket.

Avgift:

Avgift pa utslipp av kortlevde klimadrivere kan ks brukt som et selvstendig virkemiddel eller i
kombinasjon med et tiltaksfond som omtalt nederffor. at bruk av avgift skal veere hensiktsmessig, bg
alle utslipp som omfattes av avgiften kunne kvésgiies med tilfredsstillende ngyaktighet og uten
urimelig store kostnader. Avgiftssatser bgr evehfastsettes med utgangspunkt i klimaeffektenaerh
enkelt utslippskomponent.

Bruk av "NOx-modellen™:
Ogsa for dette tiltaket kan et virkemiddelappatsrenodell av NOx-fondet veere et aktuelt virkengitld
(if. omtale under tiltak 1 og i hovedrapporten).
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6. Andre reduksjonsmuligheter (delvis
utredete tiltak)

| tillegg til tiltakene som er utredet med reduksjpotensial og kostnader, har Miljgdirektoratet
identifisert muligheter for & oppna ytterligereligigsreduksjoner innen sektoren. Dette er
reduksjonsmuligheter hvor kunnskapsgrunnlaget alukgonspotensial og tiltakskostnader, er vurdert
til & veere mangelfull per i dag, slik at det ikkar reert mulig tallfeste mulige utslippsreduksjoogr
kostnader.

| beskrivelsen av reduksjonsmulighetene har viatdegt vekt pa a identifisere kunnskapshull og &
vurdere hva som kan gjares for & forbedre kunngkapslaget. Av praktiske grunner har vi gruppert
reduksjonsmulighetene i falgende "tiltaksomrader":

1) Fakling offshore og ved landanlegg

2) Prosessutslipp offshore — Kaldventilering og di€ugslipp av metan og nmVOC

3) Prosessutslipp landanlegg — Kaldventilering ogudiéf utslipp av metan og nmVOC, inklusive
lagring av raolje og petroleumsprodukter

4) Lasting av raolje og petroleumsprodukter ved latezm

5) Raoljelagring offshore

6) Stasjoneer forbrenning offshore og landanlegg (uéate utslipp av metan og nmVOC)

7) Mobile rigger — forbrenning av gass og olje ovezrimerbom

8) Transport av raoljie pa skip

9) Mobile rigger — LNG som drivstoff i motorer (altextiv til tiltak 2)

10) Mobile rigger — vann i drivstoff i motorer (altetnatil tiltak 2)

Tiltaksmulighetene innenfor ovennevnte tiltaksonerder rettet mot reduksjoner av BC, metan og
nmVOC. Flere av tiltaksmulighetene har ogsa betyglfor utslipp av CO og NOx.

6.1 Fakling offshore og ved landanlegg

6.1.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Kunnskapsgrunnlaget om mulighetene for & oppnéligitee utslippsreduksjoner fra fakling har til na
veert mangelfullt. Miljgdirektoratet tok derfor i 29 initiativ til & fa gjennomfart en faklingsstudiealt
Fakkelprosjekt 2012 (Carbon Limits, 2013). Studéemjennomfgrt av Carbon Limits AS (heretter omtalt
som CL) og omfatter fakler pa land og offshore gémble temaer har veert gjenstand for naermere
analyser og vurderinger:

e Status og utviklingstrekk for fakling i Norge
« Kartlegging av fakkelsystemer offshore og pa land
o Tilgjengelige fakkelteknologier/-systemer egnetriorske forhold
o Kiriterier for valg av fakkelteknologi/-system
o Anvendte teknologier opp mot hva som er & anseBaimn
» Kartlegging av gjennomfarte tiltak, tiltaksmuligeebg begrensninger
»  Vurdering av kvaliteten pa anvendte utslippsfaktaig metoder for bestemmelse av utslipp til
luft fra fakling

CL har ogsa innhentet informasjon fra leverandavefakkelteknologi og relevante myndigheter
(Miljadirektoratet, Oljedirektoratet (OD) og Peteoimstilsynet (Ptil)).
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Det er ogsa giennomfart en litteraturstudie knytitdtvilke parametere som er styrende for utstipfuft
fra fakling. Hovedfokuset har veert pa partiklertam nmvVOC, CO, NOx og SO

Informasjonen og vurderingene som er gjengitt falgende avsnittene, er hentet fra CLs rapport.

Fakkelsystemer og anvendelse av BAT:
Fakkelsystemet er en del av innretningenes og tdadgenes sikkerhetssystem og er en del av

overtrykksbeskyttelsen for prosessanlegget, saartdbenyttes for trykkavlastning. Fakkelsystemet
benyttes ogsa under planlagte operasjoner i foeisedned oppstart/nedkjgring og trykkavlastning for
vedlikehold av prosessutstyr. Systemet kan ogsyttesrtil handtering av giftige eller korrosive gas
og andre brennbare gasser det av ulike arsakemikkes attraktivt & utnytte. Den primaeere funksjdien
fakkelen er & sgrge for sikker og effektiv handitgrv gass i trdd med relevante sikkerhetskrav.

Hvordan fakkelsystemet designes, har ogsa betydoimgtay og utslipp til luft av partikler (BC), GH
nmVOC, NOx og CO, og i tillegg Cbg SQ. Fakkelleverandgrene har utviklet nye teknolofped
kunne fakle gass pa en sikker og miljgmessig skéinedte. Ut fra et miljgperspektiv har det viktigste
formalet inntil nylig, veert & oppna en hay forbrienyseffektivitet og raykfri drift.

| Fakkelprosjektet 2012 har eksisterende teknikiert gjenstand for vurdering av hva som er & amse s
BAT i forhold til redusert fakling og relaterte lipp til luft.

Fakkelgassgjenvinning har blitt anvendt i Norgeegi®0-tallet, og kan i teorien anvendes for hgysyk
og lavtrykksfakler, bade offshore og pa land. Fo&®g variable gassmengder med lavt trykk har det
imidlertid vist seg a veere teknisk utfordrende ift@lsystemer for gjenvinning. Av CL-rapporten frgam
at det er gjennomfgart 18 gjenvinningstiltak deesikd arene, alle offshore. Mange av de eldre
innretningene har fakkelgassgjenvinning og flereilidlegg slukket fakkel (dvs. at fakkelen opeser
uten pilotflamme). Fakkelgassgjenvinning og slukfiaédkel er valgt for de fleste nye innretningersikte
10 arene, da dette har blitt ansett som BAT. Adéarleggene er det kun gassbehandlingsanlegget pa
Nyhamna (Ormen Lange Landanlegg) som har fakkeyjsginning og slukket fakkel.

Kartleggingen av fakkelsystemene i Norge visereatashvendes en lang rekke ulike design, som er
tilpasset installasjons- og anleggsspesifikke flath@ffshoreinnretningene har de samme tekniske
utfordringene som er gjeldende pa land, men hilegg plass og vektbegrensninger og begrensetrapga
til hjelpesystemer («Utilities») som damp og IBtuk av damp-assistert fakkel forutsetter at damp e
tilgjengelig, mens luft-assistanse kan vaere vaigkeinstallere pga. plassbehov. Plassbegrensngjger
at det ogsa kan veere utfordringer knyttet til &gdaie fakkeltippen i en tilstrekkelig avstand fistyr og
personell iht. kravene til varmebelastning og s@pesielle tarn og fakkelbommer har derfor blitiklet
for & handtere disse utfordringene offshore.

Fakkelsystemet utgjgr sammen med trykkavlastnirgieeyet en kritisk del av sikkerhetssystemet ved et
prosessanlegg, og eventuelle problemer med fakdtels)et vil ha store konsekvenser. Logistikken
forbundet med & installere, vedlikeholde og skittéakler er utfordrende og kostnadskrevende, sfiesi
offshore. Disse forholdene medfgrer at operatgeeh®@nservative ved valg av fakkelteknologi, og at
lgsninger med begrenset kompleksitet og lang léyptioriteres. En stor andel av faklene offshare e
rarfakler med en brennerdyse. Pa land har anlegg har startet opp de siste 15 arene, i stor grad
benyttet flere-dyser tipper. Det er derimot ingéar krend knyttet til bruk av fakkeltipper med mer
kompleks design, verken offshore eller pa land.

Ved lave faklingsrater kan luft trenge inn i falkgdtemet og medfare ukontrollert antennelse i
fakkeltippen og i fakkelsystemet. For & unnga aingesituasjonen oppstar, benyttes nitrogen (irsss)y
eller hydrokarbonholdig gass (HC-gass) som spykegtkkelsystemet. Flere av innretningene offshore
benytter HC-gass som spylegass, men vanligstrageih. For landanleggene er situasjonen omvendt, he
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benytter flertallet av anleggene HC-gass som spglegSpyling med HC-gass gir hagyere utslipp ay CO
og NG enn ved bruk av nitrogen.

For & kunne operere faklene tilfredsstillende ogpaikker mate, er det behov for en rekke
kontrollsystemer. Kontrollsystemene er bl.a. ngdligifior antennelse og overvaking av pilotbrennate (
fakkelpiloten er tent), for & kontrollere vaeskemitvBvaeskeutskillere (at det er tilstrekkelig kdfidil &
fierne veeskedraper fra gassen og dermed redusgwammnelsen i fakkelen), for & kontrollere forbaik
assistansemedium (at fakkelen brenner tilfredestilé («rgykfri» drift)) og for a sikre tilstrekkgli
tilfgrsel av luft til forbrenningen.

Andre eksempler er trinnvise fakler («staged flayesom er avhengig av kontrollsystemer for a varie
mellom antall dyser i bruk ut fra behov, og systefoe spylegass som ma kontrolleres for bl.a. desik
blandingen av fakkelgass og spylegass ligger ogdrenantennelsesgrense («flamability limit»). Derso
blandingen av fakkelgass og nitrogen i fakkelsystiefaller under nedre grense for antennelse, kan
forbrenningen bli lite effektiv, noe som igjen kiedle til ventilering av uforbrente hydrokarbonerefem
og nmVOC) til luft. Et fatall fakler har installekbntrollsystemer for & redusere behovet for spdsg
(dvs. 26 offshore og 2 pa land).

Bruk av kontrollsystemer i Norge er ikke kartlagtatalj. Dette gjelder bl.a. systemer for bruk av
assistansemedium ved de 8 assisterte faklene ielNorg disse er manuelle eller hel-/del-automatiske.

Reduksjonspotensial:

Som del av CLs studie er det sett pa tiltaksmutligheg reduksjonspotensial knyttet til faklingsvoler
og utslipp til luft av kortlevde klimadrivere ogdnme utslippskomponenter. Det er innhentet inforomasj
om mer enn 150 tiltaksmuligheter fra virksomhetene.

Ifglge studien er det et potensial for & redusakéirfgen og utslipp til luft. Potensialet knyttexgstil gkt
regularitet i prosessen, forbedring av drifts- edlikeholdsprosedyrer og strategier for handteawng
ikke-planlagte hendelser, bedre oppfglging av ftdtkategier som del av energiledelse (herunder
identifisering og registrering av faklingshende]saralyser og prioritering av tiltaksmuligheter) og
oppleering av driftspersonell.

CLs studie har vist at virksomhetene i liten gradistrerer faklingshendelser pa kilder og at dett
arsaker til fakling normalt ikke blir systematisirdert og rapportert. CL har i sin rapport fordelt
faklingsvolumer pa kilder/arsaker utfra grove agsijort av virksomhetene selv.

Virksomhetenes grove anslag tyder pa at ca. 8Gptass faklingen offshore skyldes uforutsette/ikke-
planlagte hendelser og driftsforstyrrelser (dvkeikontinuerlig fakling). Ca. 30 prosent av denne
faklingen kan tilbakefgres til trykkavlastning irfondelse med vedlikehold og opp- og nedkjgring av
anlegg og kompressorer. Den kontinuerlige faklingtgjar ca. 20 prosent, og er i hovedsak knyttet ti
begrenset antall kilder (bruk av pilotgass og spgts/dekkgass, avgassing fra produsertvannsystgmet
glykolregenerering). For landanleggene er anslageholdsvis 95 prosent for ikke-kontinuerlige kilde
og 5 prosent for kontinuerlige kilder (pilot og $myass).

Reduksjonsmuligheter:

Informasjonen som er innhentet fra virksomhetenaesksjonsmuligheter og reduksjonspotensial er av
varierende kvalitet, og gir ikke et tilstrekkeligugnlag for & gjennomfgre kost/nytte-analyser og
vurdering av reduksjonspotensial av ulike typeakil Effekten av tiltakene vil ogsa i stor grad edsit-
/anleggsspesifikk.

Studien viser ogsa at det er stor usikkerhet khiittstarrelsen pa utslippene til luft, spesiedrikler
(BC) og metan, men ogsa av nmVOC, CO og NOx. Btg/firemiss for & kunne vurdere
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tiltaksmuligheter og reduksjonspotensial, er & Bkaffe gkt kunnskap om stgrrelsesorden av disse
utslippene.

Helseeffekt
Tiltak som reduserer faklingen vurderes & ha eitipdelseeffekt forboundet med redusert eksponering
for partikler (PMy og PM, 5 0g stay.

Miljgeffekt :
Tiltak som reduserer faklingen vil redusere utskpppartikler (PMo, og PM 5).

6.1.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfalging

Kunnskapsgrunnlaget for & vurdere reduksjonsmuleghenyttet til fakling og relaterte utslipp tilfiier
vurdert & veere mangelfull. Dette er det redegjeetmere for nedenfor, sammen med anbefalinger om
videre arbeid for & forbedre kunnskapsgrunnlagebefalingene er i hovedsak basert pa CLs studie.

Maledata:

Ifalge CLs studie er den vitenskapelige forstaemehvilke parametere som er styrende for
utslippsdannelsen og utslippenes stgrrelse (usslipfang), fortsatt noe begrenset for enkelte
komponenter, spesielt partikler (BC). Dette skyldtferdringer knyttet til & gjennomfere
utslippsmalinger og begrenset tilgang til eksperitake data for & verifisere korrelasjoner og mtedel
som kan bestemme starrelsen pa faklingsutslippene.

Maleteknikker som er under utvikling av Carletonikémsity og Aerodyne kan eventuelt tenkes brukt for
a giennomfagre malekampanijer for bestemmelse aipptal BC ved installasjoner pa land. Malinger av
BC offshore kan vaere vanskelig & giennomfare reaktjsk, og er kostnadskrevende. Disse kan
alternativt gjennomfares pa land eller i storskakianlegg for driftsforhold som er mest mulig
representative for offshore.

Ogsa kvantitative analyser og verifikasjon av Cotapanal Fluid Dynamics (CFD)-modeller, som
anvendes for & analysere faklingsutslipp, vil repreere et verdifullt tillegg til fysiske malingav
utslipp, og kan om mulig legge til rette for moeeihg av driftsforhold som ikke er testet eller er
vanskelig & fa testet eller malt fysisk. Ingen CiDdeller har blitt validert for & kvantifisere tpgl av
BC, dvs. at de ikke er egnet for & estimere deype titslipp per i dag.

Kunnskap om fakkelteknologi:

Valg av fakkelteknologi har innvirkning pa dannelses utslippskomponentene BC, metan, nmvVOC, CO
og NOx. Betydningen vil imidlertid variere utfraifisforhold og gasskvalitet. Effektiv forbrenning
forutsetter at det fakles innenfor designspesifikaan. Ved valg av fakkeldesign bar det tas herisyh

sett realistiske driftsscenarier. Begrenset tilgtirigrantitativ informasjon fra fakkelleverandgegn
medfarer at det i praksis er vanskelig & sammealfgkkelteknologier og velge optimalt design i foich

til reell drifts- og utslippssituasjon.

Ikke-kontinuerlig fakling:

Endringer i prosessdesign og bruk av ny fakkeltédgiqherunder slukket fakkel) har medfart at
faklingen ved mange anlegg ikke er kontinuerligetigf er relativt begrenset. Ifglge CL indikerer
forskning og praksis at fakling ved lave faklingsraog stor variasjon i faklingsrater kan ha beigdrior
utslippene av uforbrente hydrokarboner (metan ogy@@®) og CO. For & kunne vurdere effekten av
gjennomfart tiltak og tiltaksvurderinger, er dehbe for & f& pa plass utslippsfaktorer som er
representative for norske forhold.
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Kontinuerlig fakling (eldre innretninger og anlegg pa land):

Endel tiltak vil i mange sammenhenger ikke kunrengpmfgres ved eldre innretninger og anlegg pa land
pa grunn av tekniske begrensninger eller hgy skaktnad. Stgrre modifikasjoner og endringer i
forutsetninger (for eksempel gkt ressurstilgandooignget feltlevetid), som kan ha innvirkning pa
tidligere beslutninger om tiltaksmuligheter, bgidfertid utlgse en revurdering av tiltaksmuligheter
knyttet til & redusere fakling og relaterte utshppuft utfra kravet om BAT (jf. bl.a. endelig kist til

revidert BREF for "Refining of mineral oil and gagjelder landanleggene).

Analyse av faklingshendelser:

Flertallet av virksomhetene offshore og pa landstegrer og systematiserer i liten grad faklingstedser
og informasjon om arsaker til fakling. Dette regmtgrer en mulig barriere for effektiv identifikagj
analyse og prioritering av tiltaksmuligheter knytiefakling. En systematisk registrering av faldi pa
kilder (kontinuerlig fakling og faklingshendelseny arsaker til faklingshendelsene, vil bidra tit gk
kunnskap og oppmerksomhet om reduksjonspotengjahudiggjare prioriteringer av faklingstiltak i
forhold til andre typer tiltak. Dette vil samtidiginne bidra til et forbedret grunnlag for bestensaelyv
kvotepliktige CQ-utslipp fra fakling.

Drift- og vedlikeholdsprosedyrer og faklingsstrateger:

Selskapene som opererer pa norsk sokkel og paknetablert overordnede malsetninger om a redusere
energibruk, og har utarbeidet prosedyrer for drftvedlikehold som begrenser fakling. Fakling symés

i stgrre grad enn tidligere & inng& som en inteéglelri virksomhetenes arbeid med energiledelsdelbg

og anleggsspesifikke faklingsstrategier er undarbgtidelse og implementering flere steder.

Mengden gass som fakles er i stor grad pavirkefj@ldende prosedyrer og strategier for nar og haord
produksjonen skal reduseres eller stenges ned.t@&pps prosessanlegg og brgnner etter en eventuell
nedstengning, vil kunne resultere i en ikke-ubeigdakling. | noen tilfeller vil dette ogsa krewekt bruk
av energi (f.eks. gasslgft) som medfgrer utsliplf. Nedstengninger har ogsa store gkonomiske
konsekvenser forbundet med tap av produksjon. ldaaanses som akseptabelt i forhold til fakling ved
ikke-planlagte hendelser eller driftsforstyrrelsarnedfelt i virksomhetenes faklingsstrategier.
Installasjonsspesifikke forhold vil ogsa ha innviitkg p& hva som er en optimal strategi i slikekiéfr.

De tiltaksmulighetene som er omtalt i CLs rappdsew at det fortsatt er et potensial for & redusere
fakling under vedlikehold og modifikasjoner, oppteedstengning av prosessanlegg og br@gnner og ved
handtering av ikke-planlagte hendelser/driftsfargtiger. Virksomhetenes prosedyrer og
faklingsstrategier bar derfor falges opp. Dette ggmnomfares som en integrert del av oppfalgiregen
virksomhetenes planer for energiledelse og impldemgry av faklingsstrategier. En grundigere
gjennomgang vil kunne avklare reelle muligheter&@jennomfare forbedringstiltak, og bidra til &
identifisere hva som er beste praksis under uliifestbrhold.

Utslippsfaktorer:

Det er stor usikkerhet knyttet til starrelsen palippene til luft fra fakling. Sammenligning av rader og
faktorer som benyttes i Norge opp mot andre sanigiasdre land, viser ogsa at det for noen
utslippskomponenter er relativt store forskjelletslippsfaktorer som benyttes. Dette gjelder gesi
faktorer for uforbrente hydrokarboner. For & bddraliteten pa faktorene som benyttes i beregning av
utslipp til luft fra fakling i Norge, anbefales t@nde:

« A bruke et konsistent sett av antakelser for gasgksisjon og forbrenningseffektivitet ved
estimering av utslippsfaktorer for metan, nmVOC, @Ppartikler (BC).

« A gjennomfare mélinger i Norge eller ved testanlagder forhold som er representative for
norske forhold (testanlegg gjelder spesielt offehdor & verifisere nivaet pa de estimerte
utslippsfaktorene for partikler (BC), metan, nmVQEX) og NOxX.

+ Arevidere utslippsfaktorene for metan, nmVOC ogiG@ F's (n& Norsk olje og gass) veileder
til den arlige utslippsrapporteringen pa grunnlagitslippsmalinger/beregninger og bedre
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kunnskapen om forbrenningseffektivitet. | paventeesultater av disse, bar det vurderes &
benytte mer konservative utslippsfaktorer. At pistifaktorene som benyttes i dag er for lave,
understgattes av malinger utfgrt for fakler ved kmldgg i Norge med DIAL (Differential
Absorption LIDAR)-teknikken.

«  Arevidere utslippsfaktoren for BC som nylig ett faruk for fakler i Norge nér ytterligere
testresultater for forhold som er mer represergdtv fakling i Norge, er tilgjengelige. Det bgr
tas et initiativ for & f4 pa plass metoder for basnelse av utslipp av BC som er relevante bade i
norsk og internasjonal sammenheng.

« Arevidere utslippsfaktoren for NOpa 1,4 g NQ'Sn?, som i dag er anbefalt for bruk offshore,
for & bedre reflektere gjeldende faklingsforholak{ingsrater og energiinnhold). Revisjonen bar
ta utgangspunkt i en giennomgang av oppdaterteresiliater og beregninger utfart med
Sintefs Skaleringslov og/eller verifikasjonsmalingeestanlegg representative for offshore. CLs
studie viser at det er mulig & beregne felt-/fakkekifikke NOx-faktorer.

6.2 Kaldventilering og diffuse utslipp offshore

6.2.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Utslippene av metan og nmVOC fra kaldventilerings(dyassventilering som det er planlagt for i
designfasen) og diffuse utslipp fra lekkasjer igesser offshore, utgjer i henhold til det nasjonale
utslippsregnskapet hhv. ca. 51,7 og 17,8 prosetutait utslipp fra petroleumssektoren. De
innrapporterte utslippstallene som ligger til grdanregnskapet, er imidlertid beheftet med betigdel
usikkerhet.

Innrapporterte utslipp av metan og nmVOC fra destiekfeltene varierer til dels sveert mye. For metan
varierte utslippene i 2011 mellom < 10 tonn og 3 8&hn, hvor 19 innretninger rapporterte om
metanutslipp > 100 tonn, 16 innretninger om utslipmradet 20-100 tonn og 20 innretninger om ugslip
< 20 tonn. For nmVOC varierte utslippen i 2011 mell< 10 tonn og 1 133 tonn. Flere av de gamle
feltene (bade gass- og oljefelt) rapporterer omdis meget lave utslipp. Tatt i betraktning detest
antallet potensielle ventilerings- og lekkasjepenker det grunn til & tro at mange av feltene oajgper
for lave utslipp av metan og nmVOC.

Kaldventilering og diffuse utslipp av metan og nm@®eregnes hovedsakelig med utgangspunkt i
standardfaktorer (nsermere omtalt nedenfor). Gasewahe som benyttes i beregningene synes i
hovedsak a veere basert pa produksjonsdata, memititieller ogsa utstyrsspesifikke data. Erfarinfya
utslippsmalinger pa land er at malinger gir ca04ganger hayere utslipp enn hva som er tilfelletl me
utslipp som utelukkende er beregnet ut fra starfdktarer og utstyrsspesifikke faktorer.

Utslippene av metan og nmVOC er ikke regulertiatiélser per i dag, med unntak av nye felt sonatris
drift etter 20051ht. forurensningsloven 8 2 nr. 3 plikter virksontgrge & ta i bruk BAT for & forebygge
og begrense forurensning.

Utslippene av metan og nmVOC fra olje- og gasspksjiunen offshore avhenger av bl.a. operasjonelle
forhold, prosessdesign, fakkeldesign og faklinggsgi, om utstyret er nytt eller gammelt, antall
lekkasjepunkter og kaldventileringspunkter (blakkielsystem), vedlikeholdsrutiner, lekkasjedeteksjo
og overvaking, og av hvilke teknikker som er impéantert for & redusere utslippene.

Kilder til kaldventilering og diffuse utslipp av @ og nmVOC er bl.a. glykol-regenerering, system f
produsert vann, lekkasjer fra pumper, ventilemgkr, kompressorpakninger, tetningsoljesystemer og
boreoperasjoner. Hvilke kilder og antall kilder sotkluderes i beregningen av utslipp av metan og
nmVOC og kunnskapen om kildenes lekkasje- og venntijspotensiale, har stor betydning for starrelsen
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pa utslippet som rapporteres. Dette gjenspeilessitolre variasjonene i utslippstall som er rappofoe
2011.

Stor betydning har ogsa utslippsfaktorene, hvitdgdrer og metoder som benyttes for & bestemme
utslippene fra kaldventilering og lekkasjer i presen. Faktorene som benyttes per i dag er i hokedsa
basert pa standardfaktorer i veilederen til Noigk @g gass (tidligere Oljeindustriens landsforegnin
OLF) til den arlige utslippsrapporteringen (OLF12), og er beheftet med stor usikkerhet. Dette er
gamle faktorer fra 1990-tallet og eldre. Noen felhytter ogsa feltspesifikke faktorer.

Kaldventilering og diffuse utslipp rapporteres sanilarsrapportene per i dag. Det er derfor ulkiadr
stor andel av det arlige utslippet av metan og ni8\4dm skyldes henholdsvis kaldventilering og diéfus
utslipp.

Pa bakgrunn av ovennevnte ser Miljgdirektoratesdet viktig a fa gjennomfart et prosjekt i naer ftam
for & fokusere p& problemstillinger knyttet tilliip av metan og nmVOC fra offshoreinnretninger. Et
slikt prosjekt bgr omfatte fglgende:

« Kartlegging av kilder og utslipp fra kaldventilegier og lekkasjer (diffuse utslipp) av metan og
nmVOC pé den enkelte innretningen.

« En gjennomgang av prosesser med fokus pa muligfwetatslippsreduksjoner, bl.a. gjennom
gkt gjenvinning av gass og kondensat.

» En gjennomgang av teknologistatus opp mot hva soire@se som BAT for sektoren.

« Engjennomgang av dagens anvendte og tilgjengeiigteder for & bestemme utslippsvolumer
og utslippsfaktorer (herunder vurderinger av OLdaenes egnethet for & bestemme utslipp til
luft, utstyrsspesifikke faktor og malemetoder).

« En gjennomgang av vedlikeholdsrutiner og rutinenagoder for lekkasjedeteksjon.
Operatgrene har krav om etablering av inspeksjpms«edlikeholdsprogram og
gasslekkasjedeteksjon ut fra sikkerhets- og helssige hensyn, jf. HMS-regelverket. Iht.
regelverket skal alvorlige gasslekkasjer rappostéité®etroleumstilsynet. Det er imidlertid ogsa
grunn til & anta at mindre lekkasjer kan bidra wéigtil diffuse utslipp fra innretningene, men
kunnskapen om dette er per i dag mangelfull.

» Innhenting og sammenstilling av erfaringer somjertgned bruk av handholdte optiske
kameraer til lekkasjedeteksjon. Slike kameraer dgmulig & avdekke lekkasjepunkter i
prosessen pa en enkel og rask méte, slik at véulidtstiltak og eventuelle utbedringer kan
gjores pa en mer treffsikker mate enn hva sonifellét mange steder i dag, ved at eksempelvis
riktige ventiler, flenser etc. blir skiftet ut. Karaene kan ogsa benyttes til & pavise eventuelle
utslipp av uforbrente hydrokarboner fra fakkelsgste

Et eventuelt prosjekt bar ogsa inkludere en gjergang og vurdering av feltenes systemer for trarispor
av rdolje fram til lagertanker/lastepunkter, hemmdm disse er hensiktsmessig utformet med tanke pa
minimere utslipp av metan og nmVOC.

Helseeffekt:
Tiltak som reduserer kaldventilering og diffuselipfs av metan og nmVOC, vil ogsa ha en positiv lffe
pa arbeidsmiljget ombord pa installasjonene.

Miljgeffekt:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.
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6.2.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfalging

Utslippene som rapporteres er beheftet med betydslkkerhet. Det har derfor ikke veert mulig & d&re
konkrete tiltak og reduksjonspotensialer innenifdsrammen for denne tiltaksanalysen.

Det bar gjennomfares et prosjekt med fokus pa V@&lipp offshore (jf. omtale ovenfor). Et slikt
prosjekt vil kunne bidra til & redusere mange dkkeshetsmomentene knyttet til dagens
utslippssituasjon. Dette vil i neste omgang kunigeegdet mulig & konkretisere reduksjonsmuligheter
reduksjonspotensialer pa det enkelte felt og regulslippene av metan og nmVOC fra kaldventilering
og diffuse utslipp i medhold av forurensningsloven.

6.3 Prosessutslipp landanlegg

6.3.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Prosessutslipp av metan og nmVOC fra landanleggeriatter kaldventilering og diffuse utslipp fra
lekkasjer i prosesser og fra lagring av raolje eyggdeumsprodukter. Andre kilder er fakkelsystewgr
lasting av raolje og petroleumsprodukter som edetrsom egne tiltaksomrader (se tiltaksomrade 1 og
4).

Prosessutslipp av metan og nmVOC er regulertitélsene til landanleggene. Iht. forurensningsldy@n

nr. 3 plikter virksomhetene & ta i bruk BAT foraidbygge og begrense forurensning. Landanleggene er
som tidligere nevnt, omfattet av BREF for "Refiniofgmineral oil and gas" (heretter omtalt som BREF
for raffinerier). BREF for raffinerier er na revideg endelig utkast foreligger (EIPPCB, juli 2013)

Utslipp av metan og nmVOC fra prosessen avhengbt.avoperasjonelle forhold, prosessdesign, om
utstyret er nytt eller gammelt, antall lekkasjeptanlog kaldventileringspunkter, vedlikeholdsrutiner
lekkasjedeteksjon og overvaking, og av hvilke tkkai som er implementert for & redusere utslippene.

Kilder til diffuse utslipp av metan og nmVOC erallekkasjer i prosessen (flenser, ventiler, pumper
kompressorpakninger m.m.), vannrenseanlegg ogagrikly av raolje og andre petroleumsprodukter.
Eksempler pa kilder til kaldventilering (atmosfekni@ntilering) er MEG-regenereringsanlegg og MEG-
lagertanker. BAT er bl.a. & redusere antall potdleskilder til utslipp av metan og nmVOC og beeytt
sakalte "high integrity equipment", jf. endelig ask til revidert BREF for raffinerier.

Hvilke kilder og antall kilder som inkluderes i legningen av utslipp av metan og nmVOC, og
kunnskapen om kildenes utslippsstarrelser harbsitydning for kvaliteten pa utslippstallene som
rapporteres.

Situasjonen pa land er forskjellig fra offshore utislippene som rapporteres er basert pa utslipjpayea
(dvs. malekampanijer gjennomfgrt med DIAL (DiffeiahfAbsorption LIDAR). Denne type
kampanjemalinger har veert gjennomfart i Norge si@l@allet, og er BAT, jf. endelig utkast til rewid
BREF for raffinerier. Det er i tillatelser til langleggene stilt krav om at kampanjemalinger skall
gjennomfares minimum hvert tredje ar. De stgrstbptene av metan og nmVOC er malt ved
oljeraffineriet p& Mongstad og Hammerfest LNG pakdgga (Spectrasyne, 2011 og 2010). Nye
malemetoder for bestemmelse av utslippsmengdardarwtvikling.

Landanleggene har ogsa krav om etablering av \ehkls- og lekkasjedeteksjonsprogram (dvs. Leak
Detection and Repair Program (LDAR)), som er BATendelig utkast til revidert BREF for raffinerier
Vedlikehold og metoder for lekkasjedeteksjon han sidligere nevnt, stor betydning for utslippenes
stgrrelser. Malekampanjer med DIAL eller tilsvaremdalemetoder i kombinasjon med optiske
handkameraer, vil gjgre det mulig & avdekke badeesbg mindre kilder og bidra til et mer effektivt
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vedlikehold. Bruk av optiske hdndkameraer til ledjkdeteksjon, er BAT iht. endelig utkast til revide
BREF for raffinerier.

Basert pa foreliggende opplysninger om utslippesegelse, er reduksjonspotensialet for anleggéne p
land (inklusive oljeraffineriene) grovt anslatt¢#. 1 500-5 000 tonn metan. Da reduksjonsmuliglugte
reduksjonspotensialer vil vaere anleggsspesifikkdeebehov for & gjennomfare en naermere vurdering
ved det enkelte landanlegg. Dette gjelder bl.auksjdnsmuligheter knyttet til stgrre
utslippskilder/prosessenheter og reduksjonspotietisiam ligger i gkt og bedre vedlikehold og
lekkasjedeteksjon, herunder bruk av optiske handkaer. Tiltak som gjennomfares for metan vil ogsa
ha effekt p& nmVOC-utslippet.

Helseeffekt:

Tiltak som reduserer kaldventilering og diffuselipfs av metan og nmVOC, vil ha en positiv effekt pa
arbeidsmiljget og neermiljget til landanleggeneldgiebl.a. lukt og utslipp av BTEX-er som er
kreftfremkallende forbindelser.

Miljgeffekt:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.

6.3.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfalging

Kunnskapsgrunnlaget om reduksjonsmuligheter ogkgdaospotensial for metan og nmVOC fra
kaldventilering, lekkasjer fra prosesser og lagangaolje/petroleumsprodukter ved landanleggene,
vurderes & veere mangelfull.

Reduksjonsmuligheter og reduksjonspotensialeragiteranleggsspesifikke. Det bar derfor giennomfares
en naermere vurdering ved det enkelte landanleggdsb@v en oppdatert BAT-vurdering, jf. BAT-
konklusjoner i endelig utkast til revidert BREF faiffinerier.

6.4 Lasting av rdolje og petroleumsprodukter (landanlegg)

6.4.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Lasting av raolje og petroleumsprodukter gir ugsigy metan og nmVOC. Utslippene av metan og
nmVOC fra lasting av réolje ved Mongstad- og Stigreainalen utgjar iht. til det nasjonale
utslippsregnskapet ca. 14,2 og 15,2 prosent ailt tasipp fra sektoren. Utslippene som rapporteres
basert pa utslippsmalinger.

Virksomheter som har installert teknologi for gjeaming av nmVOC under lasting er:

» rdoljeterminalen pa Mongstad (satt i drift i 20ggnvinningsgrad ca. 85-90 prosent)

» rdoljeterminalen pa Sture (satt i drift i 1996,myjimningsgrad ca. 71 prosent)

« gassbehandlingsanlegget p& Nyhamna (her gjenvisaimegg for lasting av kondensat, satt i
drift i 2007, gjenvinningsgrad ca. 85-90 prosent)

Virksomheter og aktiviteter som er aktuelle for neere vurdering av reduksjonsmuligheter og
reduksjonspotensial er:

» rdoljeterminalen pa Sture

« produktlasting ved Mongstad-raffineriet

«  produktlasting/produktfakling ved Hammerfest LN@<$ sammenheng med tiltaksomrade 1
som gjelder fakling)
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« produktlasting ved Karsta
« produktlasting ved Esso-raffineriet pa Slagen
« omlasting av raolje og petroleumsprodukter fra sikigkip

Da reduksjonsmuligheter og reduksjonspotensialeragie anleggsspesifikke, er det behov for &
giennomfgre en naermere vurdering ved de aktueittalaleggene. For Stureterminalen vil det veere et
viktig moment hvorvidt det blir besluttet ilandfag av nye oljeressurser og dermed forlenget levetid

Omlasting av raolje fra skip til skip forekommerdveoljeterminalen pa Mongstad. Antall omlastingér
Mongstad varierer fra ar til ar, fra 0-15. Underlastingene blir det benyttet slange for utvekskng
nmVOC-damp (dampreturslange), som ifglge Stataiemaberegnet virkningsgrad pa ca. 70 prosent
(Statoil Mongstad, 2012).

Omlasting av raolje og petroleumsprodukter forek@nogsa med ujevne mellomrom flere steder i
Norge, bl.a. i Sarnesfjorden ved Nordkapp og Bakl#o ved Kirkenes. Aktiviteten styres av markedet.
topparene ble det gjennomfart ca. 12-16 omlastingegasskondensat i Sarnesfjorden ved Nordkapp.

| tillatelsene som gis til omlasting, stilles dedtk om bruk av dampreturslange som har en virkmgjrags
pa 90 prosent og en driftsregularitet pa 95 prodétstipp, virkningsgrad og driftsregularitet eridtertid
ikke verifisert. Det er derfor usikkerhet knyttétstarrelsen pa utslippene av metan og nmvOC érane
aktiviteten.

Helseeffekt:

Tiltak som reduserer utslipp av metan og nmVvOQdsiing av réolje og petroleumsprodukter, vil ha en
positiv effekt pa arbeidsmiljget og neermiljgetaitdanleggene, gjelder bl.a. lukt og utslipp av Bt
som er kreftfremkallende forbindelser. Tilsvarengider for omlasting av raolje fra skip til skip.

Miljgeffekt:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.

6.4.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfelging

Kunnskapsgrunnlaget for & vurdere reduksjonsmulegtey reduksjonspotensial knyttet til lasting av
petroleumsprodukter ved aktuelle landanlegg vusiéresere mangelfull. Tilsvarende gjelder for
raoljelasting ved Sture-terminalen og omlastingamolie og petroleumsprodukter fra skip til skip.

Det bar derfor giennomfagres en naermere vurderingdwksjonsmuligheter og reduksjonspotensialer
ved de aktuelle landanleggene som del av en oppdaad -vurdering, jf. BAT-konklusjoner i endelig
utkast til revidert BREF for raffinerier. Det begsi gjennomfares utslippsmalinger som dokumenterer
stgrrelsen pa utslippene og gjenvinningsgraderovadsting av raolje og petroleumsprodukter fra skip
til skip.

6.5 Raoljeoljelagring offshore

6.5.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Det er per 2011 ti produksjons- og lagerskip (FP8@FSQG) i drift p& norsk sokkel. Av disse har seks
skip installert teknologi for VOC-reduksjon med 18@sent teknisk virkningsgrad, mens to skip har

2 Floating Production Storage and Offloading
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anlegg med 90 prosent teknisk virkningsgrad. Gjemsittlig driftsregularitet pa disse atte anleggkae
veert 97 prosent de siste tre arene. To av skipanikke installert teknologi for VOC-reduksjon.

Det vil vaere teknisk mulig & installere anlegg mé0 prosent virkningsgrad pa alle produksjons- og
lagerskip som ikke har dette i dag. Forutsatt @&@nt driftsregularitet pa anleggene, vil det ganalatt
kunne oppnas utslippsreduksjoner i stgrrelsesd@dd0 tonn nmVOC og 200 tonn metan pr. ar i 2030.

Helseeffekt:
Tiltaket vurderes & kunne ha en positiv helseefi@ktundet med redusert eksponering for nmvVOC om
bord pa produksjons- og lagerskipene, uten at #tattekvantifiseres.

Miljgeffekt:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.

6.5.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfalging

Det er ikke estimert kostnader, og de aktuellakéne er derfor ikke tatt med som "utredede tiliak"
denne sektoranalysen.

Det bar gjennomfares et prosjekt med fokus p& V@&lipp offshore (jf. omtale ovenfor). Et slikt
prosjekt vil kunne bidra til & redusere gjenstaemsikkerhetsmomenter knyttet til utslipp fra lagyiav
raolje.

6.6 Uforbrente utslipp fra stasjoneer forbrenning

6.6.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Uforbrente utslipp av metan og nmVOC fra stasjoftedarenning (gassturbiner, kjeler, motorer,
prosessovner og fakkelsystemer) utgjegr hhv. 11,4gsent av totalt utslipp fra petroleumssektoren
Utslipp fra fakling er omtalt under "tiltaksomradlé Utslippstall fra oljeraffineriene inngar i
industrisektoren og er ikke inkludert i utslipp&tak for stasjonaer forbrenning for petroleumssektor

Utslippene av metan og nmVVOC avhenger bl.a. avagpanelle forhold, hvordan utstyret driftes (del-
last/full-last), forbrenningseffektivitet og vedéikold. Utslippene som rapporteres av metan og nmvVOC
har stor usikkerhet, spesielt offshore. Hvilke ipfséfaktorer som benyttes i beregning av arligipps!

har stor betydning for utslippenes starrelse.

Offshore:

Utslippene som rapporteres fra stasjoneere kildshofe er i hovedsak basert pa standardfaktoregitipp
i rapporteringsveilederen til Norsk olje og gas&FQ2012). Utslippsfaktorene som benyttes i dag har
stor usikkerhet.

Som for prosessutslipp offshore (kaldventileringdiffuse utslipp), er det behov for & se neermere pa
utslippsfaktorene som benyttes i beregning avppsiv metan og nmVOC fra gassturbiner, kjeler og
motorer — herunder om de er representative foakiesske utslippene, idet det tas hensyn til felégfleke
forhold, forbrenningseffektivitet og drift og vekiihold av utstyret (eksempelvis renhold av turBiner
Utslippene av metan og nmVOC fra stasjoneer forbrgnoffshore, er ikke regulert per i dag.

% Floating Storage and Offloading
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Flertallet av innretningene p& norsk sokkel hainm@lementert PEMS (Predictive Emission Monitoring
Systems) for bestemmelse av NOx-utslipp fra turhiDenne typen systemer er ogsa mulig & anvende pa
andre utslippskomponenter. Det anbefales & gjenme@ngn neermere vurdering av muligheter og
kostnader knyttet til oppgradering av dagens imgiet@rte PEMS til ogsa a inkludere metan, nmVOC og
CO. Det vil ogsa veere behov for & verifisere upgipav metan og nmVOC fra gassturbiner, som utgjar
den stgrste kilden til uforbrente hydrokarbonesiodfre.

Nar revidert BREF for store forbrenningsanlegg (L®&®eligger, vil det i henhold til IE-direktivet atte
foretas en ny vurdering av BAT for det enkelte gglsom omfattes av dette dokumentet.

Landanlegg:

Utslippene som rapporteres fra stasjoneere kildeédaedanleggene (prosessovner, kjeler, gassturbmer
motorer) er basert pa bedriftsspesifikke utslipkisfeer eller standard utslippsfaktorer. Utslippsimgér

er utfgrt for metan og BTEX og i noen tilfeller THBvs. kampanjemalinger som gjennomfagres med
noen ars mellomrom). Male- og rapporteringspraksisierer fra anlegg til anlegg.

Det vil ogsa for landanleggene veere behov for@esamere pa utslippsfaktorene som benyttes i
rapportering av arlige utslipp, og i tillegg matey rapporteringspraksis og hvilke krav som er stilt
tillatelsen til denne type utslipp.

Utslippene fra stasjonaer forbrenning vil bli gjemst for en oppdatert vurdering i forhold til BAT-
konklusjoner i endelig utkast til revidert BREF faffinerier og i tillegg revidert BREF for store
forbrenningsanlegg (LCP), sistnevnte er for tidader revisjon.

Helseeffekt:
Tiltak som reduserer utslipp av uforbrente kompadeevil ha en positiv effekt pa arbeidsmiljget pa
anleggene.

Miljgeffekt:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.

6.6.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfalging

Kunnskapsgrunnlaget for & vurdere reduksjonsmulegtey reduksjonspotensial knyttet til utslipp av
metan og nmVOC (uforbrente hydrokarboner) fra stasire kilder er mangelfullt, spesielt offshore.

Et eventuelt VOC-prosjekt offshore (jf. punkt 6 Phbar ogsa inkludere utslipp fra stasjonzer forbiregn
Et slikt prosjekt bgr ogsa omfatte utslippsfaktargmetoder for bestemmelse av utslipp av metan og
nmVOC fra stasjonaer forbrenning, herunder mulighistiebruk av PEMS og gjennomfgring av
utslippsmalinger.

Det bar ogsé for landanleggene gjgres en naermedering av utslippsfaktorene som benyttes for
bestemmelse av arlig utslipp av metan og nmVvOGQ tiiggg male- og rapporteringspraksis og hvilke
krav som er stilt i tillatelsen til denne type yigl.

6.7 Forbrenning av gass og olje over brennerbom

6.7.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Utslippene av BC fra forbrenning av gass og olj@instrgm) over brennerbom i forbindelse med
brgnntesting og andre brgnnoperasjoner (bl.a. edtikeholdsoperasjoner i etablerte brgnner), utgiar
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10,7 prosent av totalt utslipp fra sektoren. Biegrover brennerbom gir ogsa utslipp av uforbrente
hydrokarboner.

Miljgdirektoratet er kjient med at det finnes aletime metoder til tradisjonell branntesting, hereind
testing nede i brannen istedenfor mot rigg (nedstesting). Det finnes ogsa dedikerte
bronntestestingsskip/fakkelinnretninger som karttielsyopp mot boreriggen under operasjonen med
utstyr for & stabilisere og lagre oljen, men hvassen fakles.

Det er ogsa tilgjengelig mer avanserte testsepanatibd ta ombord pa riggen/skipet i forbindefsed

bore- og brgnnoperasjoner, alternativt at brgnnetien handteres pa en neerliggende fast innretning
(moderplattform) istedenfor pa boreriggen/bragnmiréasjonsskipet. Vi ser at flere av operatgreneyopp
at de ikke har mulighet for eller gnsker & ta i im@nnstrem péa sine moderplattformer i forbindetss
bore- og brannoperasjoner, bl.a. pga. manglendekapasitet i testseparator og vannbehandlingsanleg

Miljgdirektoratet vurderer at det er behov for &nsermere pa hvilke tekniske, operasjonelle og
sikkerhetsmessige barrierer som eventuelt begremskghetene for & ta i bruk metoder som reduserer
forbrenning over brennerbom, herunder nedihullstgsbruk av mer avanserte testseparatorer, dediker
brgnntestingsskip og behovet for robustgjgring adenplattformer for mottak av brgnnstrgm under
bore- og brgnnoperasjoner.

Helseeffekt:

Tiltaket vurderes & ha en positiv helseeffekt foidet med redusert eksponering for partikler,
kjemikalier, uforbrente hydrokarboner og forbrergsprodukter fra branntesting, uten at dette kan
kvantifiseres.

Miljgeffekt:

Forbrenning av brgnnstrgm over brennerbom undemibesting og i forbindelse med andre bore- og
brgnnoperasjoner kan medfare betydelige utsligpftiav partikler, kjiemikalier, uforbrente
hydrokarboner og forbrenningsprodukter i lgpeteativt kort tid. Brenning over brennerbom kan ogsa
gi nedfall av partikler pa sjgen.

6.7.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfelging

Kunnskapsgrunnlaget for & vurdere reduksjonsmulegtey reduksjonspotensial knyttet til forbrenning
av gass og olje over brennerbom, vurderes a vaengetfallt.

Utslippsfaktorene som benyttes ved forbrenninglpvay gass over brennerbom bgr vurderes pa nytt og
eventuelt revideres. Barrierer for a ta i bruk ndetosom reduserer forbrenning over brennerbom, og
dermed utslipp, bar vurderes neermere.

6.8 Transport av rdolje pa skip

6.8.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Det er teknisk mulig & redusere utslipp av nmVOGragan som skyldes avdamping fra olje i lagerrom
pa tankskip under transport av oljen til land. Smivdette kan betraktes som utslipp fra
transportsektoren, har vi valgt & omtale muligakilpa disse skipene i sektornotat for petroleum.

Utslippene fra avdamping fra skipslaster er ikkeledet nasjonale utslippsregnskapet og det fayelig
derfor ikke offisielle utslippstall. Hvis man leggl grunn et gjennomsnittlig utslipp pa 2,5 tommVOC
per dagn per skytteltanker (Laursen, 2009), enngjersnittlig seilingstid pa ca. 4 dagn per last 69 4

laster per ar pa norsk sokkel, kan utslippene grostas til & veere i starrelsesorden 4 000 tonn@EV
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per ar. Hvis man videre legger til grunn at metalippene utgjer i starrelsesorden 10 prosent av
nmVOC-utslippene, vil disse utgjare ca. 400 tonndveFor skip som gar til terminaler i utlandet,en
del av utslippene skje utenfor norsk farvann.

Aktuelle tiltak er & bygge skipene slik at dissertdkt trykk i lagertankene og a installere enhstam
reabsorberer nmVOC og metan i raoljen under tramspoSlike tiltak er allerede iverksatt pa enkelte
nyere skip som er satt i drift pA norsk sokkettilrelativt beskjeden kostnad. Ifglge leverandaver
aktuell teknologi, vil nmVOC-utslippene under trpogt kunne elimineres fullstendig ved a ta i brlik s
eksisterende teknologi. For & fa full effekt ateliene pa skipene, ma mottaksterminalene pa lanel vae
utstyrt for a ta hand om VOC-holdig gass fra lastemene fgr og under lossing.

Helseeffekt:
Tiltaket vurderes & ha en positiv helseeffekt fodet med redusert eksponering for nmvVOC om bord pa
skipene, uten at dette kan kvantifiseres.

Miljgeffekt:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.

6.8.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfalging

Siden kunnskapen om utslippenes stgrrelse er nfaiiget de aktuelle tiltakene ikke tatt med som et
"utredede tiltak" i denne sektoranalysen.

Det bgr vurderes & inkludere utslipp av nmVOC ogamsom skyldes avdamping fra skipslaster i norsk
farvann i det norske utslippsregnskapet. Eventiiédire oppfelging av tiltaksmuligheter bgr forestisis
sjgfartsmyndighetene.

6.9 LNG som drivstoff i motorer

6.9.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Bruk av LNG som drivstoff i motorer reduserer NQ@xr BC-utslipp, og vil veere overlappende med
partikkeltiltaket (tiltak 2). Ombygging til gasstireller installering av gassmotorer er ikke uttede
naermere, da tiltaket gir utslipp av uforbrent metam kan oppveie den positive effekten av reduserte
utslipp av BC.

Utslippet av uforbrent metan vil variere fra motibmotor, og starrelsen pa utslippet avhenger. lahva
driftsforhold, brenselsammensetning og om motoesreey farste eller andre generasjon. Opplysninger
innhentet fra motorleverandgrer tyder pa at utsligy uforbrent metan per i dag utgjer ca. 2,2embs
fra nye motorer, tilsvarende ca. 4 g/kWh ved enamartkningsgrad pa 44 prosent. Forbedret
motorteknologi har fart til en reduksjon av metatippet de siste arene, men det har ikke veert ndulig
fremskaffe ngyaktige tall pa hvor store utslippéor@entes & vaere i fremtiden. Dieselmotorer girdogs
utslipp av uforbrente hydrokarboner, hovedsakefity®C.

Iht. MARINTEK er det per i dag ikke gjennomfart ifdasjonsmalinger av utslipp av uforbrente
hydrokarboner, og erfaringer sa langt er at evéletgasslekkasjer handteres gjennom bruk av dobbelt
rgrsystem (MARINTEK, 2012).

Bruk av LNG som drivstoff er imidlertid et viktig Qix-tiltak som det gis stgtte til gjennom NOx-fondet
Tiltaket er ogsa et viktig BC-tiltak. Per i dagdat kun et fatall rigger som har bygd om eksistdeen
motorer til gassdrift eller installert gassmotoreen vi antar dette bildet vil endre seg tilsvaeeadm for
skip, hvor nybygg i stor grad er gassmotorer.
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Vi vurderer at det er behov for & gjennomfare veaajonsmalinger av utslipp av uforbrent metan fra
gassmotorer og dieselmotorer for & fa oversikt onglippets stgrrelse og betydning for reduksjoB&v
utslipp — at det i forbindelse med malekampanjeN@x ogsa gjennomfgres malinger av metan og
nmVOC. Vi er ikke kjent med at dette gjgres peagd

Helseeffekt:
Reduserte utslipp av partikler forventes a ha posftekt pa arbeidsmiljget ombord pa riggene.

Miljgeffekt:
Ingen vesentlige miljgeffekter utover klimaeffekemidentifisert.

6.9.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfalging

Kunnskapsgrunnlaget knyttet til utslipp av uforlieehydrokarboner og gasslekkasjer er mangelfullt fo
gassdrift. Tilsvarende gjelder for dieselmotorer.

Utslippet av metan og nmVOC fra forbrenning av gagsliesel og gasslekkasjer bgar verifiseres fdr a f
oversikt over utslippets starrelse og betydning 8@rreduserende tiltak.

6.10 Vann i drivstoff

6.10.1 Beskrivelse av tiltaksomradet

Vann i drivstoff er et tiltak som i tillegg til &dusere utslipp av Ngsa reduserer BC-utslipp. Tiltaket
krever ferskvann og mindre ombygging/tilrettelegging er forholdsvis enkelt & implementere. Tiltake
kan gjennomfgres relativt raskt. Det er imidletgikkerhet knyttet til tiltakskostnader og
reduksjonspotensial for denne type tiltak pad moligger. Vi er ikke kjent med at denne type tilek
implementert p& mobile rigger per i dag.

Prinsippet for vann i drivstoff er at vanndrapesmd draper) emulgerer inn i dieselen. Nar vannad&pe
kommer inn i forbrenningskammeret fordamper vamgesprenger dieseldrapene til mindre draper som
brenner raskere og som igjen kan gi bedre forbrenog lavere NQutslipp. Erfaringer med vann i
drivstoff er at NQ-reduksjonen er proporsjonal med vannmengden. iTsste er gjennomfgrt viser at
utslippsreduksjonen er begrenset til 20 prosenifoy (MARINTEK, 2012). Reduksjonspotensialet for
partikler er ca. 30-40 prosent (Hustad, 2013).

Per i dag er det bare to skip, som gjennomffddet er gitt statte til vann i drivstoff. Vi dde kjent
med om disse systemene driftes kontinuerlig elherdet foreligger dokumentert effekt av tiltakene.

Helseeffekt:
Reduserte utslipp av N®@g partikler forventes a ha positiv effekt pa @lbmiljget ombord pa riggene.

Miljgeffekt:
Tiltaket vil gi en viss reduksjon av partikkeluggliet, men ellers forventes det ingen nevneverdige
miljgeffekter utover klimaeffekten.

6.10.2 Usikkerhetsvurderinger og anbefalinger for videre oppfolging

Kunnskapsgrunnlaget om reduksjonspotensialer foeB@angelfullt.
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Vi vurderer at det ogsa for dette tiltaket vil kerveere behov for & gjennomfare verifikasjonsmalinge
som dokumenterer reduksjonspotensialet for BCapslbg en naermere vurdering av betydningen som et
BC-reduserende tiltak.

6.11 Mulige virkemidler for tiltaksomrade 1-10

Vi har tidligere omtalt virkemidler som kan tenkasikt for & utlgse tiltak 1 og 2. De samme
virkemidlene vil ogsa kunne veere aktuelle for @s#! ytterligere tiltak innenfor de tiltaksomradenen
vi har identifisert, herunder eventuelle tverrgaemitkemidler som avgift/bruk av NOx-modellen, jf.
hovedrapporten.

Vi har ogsa identifisert kunnskapshull bade nargjeider utslippsnivaer, reduksjonsmuligheter og
reduksjonspotensial innenfor tiltaksomradene. Eekéfs regulering forutsetter at kunnskapsgrunntage
om utslippsnivaer, reduksjonsmuligheter og reduksgotensial, er tilstrekkelig. For a tette
kunnskapshull, kan det gis palegg med hjemmelirmrsningsloven, evt. gis offentlig statte til FOU.

Mange av utslippene som er omtalt under tiltaksai@r® 10 ovenfor er per i dag ikke regulert spesifik
herunder BC-utslipp fra fakling (offshore og padang diffuse utslipp og kaldventilering av metan o
nmVOC fra eksisterende felt offshore. For disséppene anses usikkerheten i foreliggende utslgpst
a veere spesielt stor. Fgr en eventuell innskjeraingirkemiddelbruken pa disse omradene, er det
spesielt viktig & forbedre kunnskapsgrunnlaget tstippenes starrelse.

Kravstilling etter forurensningsloven skal som ewddregel veere basert pa hva som er BAT. Nasjonale
forurensningsmyndigheter kan imidlertid fastset@vksom er strengere enn BAT dersom dette for
eksempel anses for ngdvendig for & oppfylle intgjorale forpliktelser, eller dersom det foreliggedre
seerlige grunner for dette.

Bruk av den sakalte "NOx-modellen”, dvs. avgift kinert med tiltaksfond og frivillig avtale mellom
myndighetene og industrien, kan ogsa tenkes & egeret for & utlgse tiltak som gar lenger enn BAT.
Fordelen for industrien med & ga inn pa denne tynemidler vil farst og fremst veere at de apner fo
kostnadseffektive lgsninger totalt sett, ved aadevarlige samarbeider om & gjennomfgre de mest
kostnadseffektive tiltakene. Bruk av "NOx-modellesi"gi industrien insentiver til selv & identifise
aktuelle tiltak og sgke statte til & fa gjennomflisse.

Innenfor tiltaksomrade 8 ("Transport av raolje gy, vil det eventuelt veere naturlig at
sjgfartsmyndighetene vurderer behovet for videggfmiging.
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1. Beskrivelse av sektoren

Dette sektornotatet oppsummerer tiltak og redulssjariigheter innenfor industrisektoren, samt mulige
virkemidler for tiltakene.

Industrisektoren bestar av landbaserte industriftedsom i utslippssammenheng har definerte
punkutslippskilder. | denne sammenhengen er det nessiktsmessig & definere industrikildene basert
pa inndelingen i utslippsregnskapet. Industriearafattet av kapitlene 2.1 og 2.2 i utslippsregnsiap
Utslippene fra industrien er inndelt i utslipp &@sjonaer forbrenning som falge av energiforbduk ti
drive industriprosessene og prosessutslipp. Protsdigp er utslipp som oppstar som fglge av kjemisk
reaksjoner i prosessene, mekanisk bearbeidingyogride.

Utslipp fra oljeraffinering er i utslippsregnskaget del av industrien, og i alt tallmateriale itdgiotatet

omhandles industrien inkludert oljeraffinering.t@k i oljeraffinering er likevel presentert i sekiotatet
om petroleum, siden de teknisk sett er av samme dpm tiltak i petroleumssektoren.

2. Dagens situasjon og framskrivninger

Tabell 2: Tabellen viser utslipp av kortlevde klanzere fra industrisektoren i 2011. Andel sektor e
beregnet som andel av utslipp for sektor 2 industribergverk i det nasjonale regnskapet. Nasjonale
utslipp er regnet basert pa hver komponents andshmlede norske utslipp av komponentene.

Tabell 2: Tabellen viser status for utslippene iduastrien slik de var i 2011.

sektoren 2011 Norge)
Endring Andel Andel av
(tonn)
siden 1990 | sektor nasjonal total for
(%) (%) komp. (%)
U 158 460 412 61,3 100 .4
industri
Sum
. : 5185 445 910 -9,6 100 2,7
industri
Sum
industri 12 612 65 100 -14,1 100 9,1
sum 20294  -568 232 16,5 100 11,3
industri
Sum
23 485 211 365 -64,7 100 7,5

industri

Sum - - - - -
industri

Tabell 2 viser at reduksjon i N@tslipp vil ha en oppvarmende effekt (N@ar et negativt tall i kolonnen
som viser effekt p& global oppvarming). N@duserende tiltak er derfor ikke vurdert sonakilfor a
vurdere utslipp av kortlevde klimadrivere (se keghi#t i hovedrapporten for mer informasjon).
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Industrien bidrar med starst andel av samlede eautilipp for flyktige organiske forbindelser urthta
metan (nmVOC). Dernest falger karbonmonoksid (C@3¥wart karbon (BC). Regnet som £
@TP10.Norge)€l det svart karbon som bidrar med de starstippesie fra industrien, etterfulgt av metan.
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Figur 5 viser historisk utvikling (1990-2011) o@ifnskrivninger (2011-2030) for kortlevde klimadriger
industrisektoren i tonn per ar.
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Figur 5: Historisk utvikling (1990-2011) og framskvninger (2011-2030) for kortlevde klimadrivere i
industrisektoren i tonn per ar.
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Figur 6 viser historisk utvikling (1990-2011) o@ifnskrivninger (2011-2030) for kortlevde klimadriger
industrisektoren i millioner tonn G&(GTR,,Norge) per ar.

millioner tonn CO,_(GTP10,Norge)
1,50

1,00

0,00

e NMYOC
e NO X

Figur 6: Historisk utvikling (1990-2011) og framskvninger (2011-2030) for kortlevde klimadrivere i
industrisektoren i millioner tonn CQy(grp10,Norge)PEF AT

Tabell 3: Tabellen viser forutsetninger lagt til gnn for referansebanene som er relevante for
industrien.

Perspektivmeldingen 2013

Lagt til grunn uendret kraftforbruk

0,5-0,2 % p.a. produksjonsvekst fram til 2020 o@®0Spesifikt
utslipp som i 2011.

Avtalen med industrien om SG reduksjoner er ikke lagt inn
Samme S-innhold i oljeprodukter som i dag er lagtii
framskrivingen

nmVOC er den komponenten innen industri der indrststar for den starste andelen av nasjonale
utslipp. 63 % av nmVOC-utslippene kommer fra olfignaring, hvorav det meste er prosessutslipp.
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Tiltak i oljeraffinering er presentert i sektorntaom petroleum, siden de teknisk sett er av satypee
som tiltak i petroleumssektoren.

For gvrig er utslippene av nmVOC spredt pa mangk ldtder. Den starste bidragsyteren etter
oljeraffinering er produksjon av brgd og gl, deslippene kommer fra gjeeringsprosesser. Utslippene i
bransjen er fordelt pA mange aktgrer, noe sontiffigt og virkemiddelutforming mer krevende.

Den stgrste kilden til metanutslipp i industrierogeraffinering, som star for 47,7 % av utslippene
Utslipp av metan fra oljeraffinering er ogsa adeesssektornotatet om petroleum. Nest stgrsteskéd
metan fra utvinning av kull, som star for 35 % asiuistriens utslipp. @vrige utslipp er sma og eedpr
pa mange kilder.

BC-utslippene star for sektorens hgyeste utslippeei CQe(crp10, NorgeBC-Utslipp fra industrien har
blitt redusert fra ca. 7,5 % av samlede norske uBlipp tidlig pa 90-tallet til om lag 3 % av ufgtiene i
2011. Figurene nedenfor viser hvilke industribranspm representerer de stgrste BC-utslippened-199
2011 og hvordan utslippene vil utvikle seg i fefgemskrivningene. Hoveddelen av BC-utslippene fra
industrien kommer fra stasjoneer forbrenning. Pgsippenes andel av totalen for BC varierer mello
16 % og 10 %.

tonn
250

200
150

100

we Aninen industri og bergverk
Treforedling
e fnnen kjemisk industri
— Sement kalk og gips
e Petrokjemi
Metallindustri
Oljeraffinering
— Kunstgjadsel
e ANnEn mineralsk industri

Figur 7: Utviklingen i utslipp av BC fra stasjonaefiorbrenning viser at utslippene er stgrst fra annen
Figur 8 viser at utslippsutviklingen har veert negiaehde for utslipp av svart karbon fra industripeser.

De stgrste bidragene fra prosessutslipp kommaarfrduksjon av jern, stal og ferrolegeringer, andre
mineralprodukter og treforedling. Svart karbon pakgen er angitt i tonn.
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Figur 8: BC fra prosessutslipp. Gjennomgaende eopessutslippene av BC langt lavere enn
utslippene fra stasjoneer forbrenning.

Karbonmonoksid (CO) fra industrien representertamatel pa 7,5 % av samlede norske utslipp i 2011.
Prosessutslipp fra karbidproduksjon er den stdikten med 13 330 tonn. For gvrig er utslippenedpr
pa mange virksomheter. Framskrivningene viser delem fra silisiumkarbidproduksjon gker noe til
drgyt 60 % av utslippene innen industri.
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Figur 9: Framskrivninger av CO-utslipp fra silisiurkarbid sammenlignet med industrien samlet
(inkludert silisiumkarbid). Samlede industriutslipmkluderer prosessutslipp og utslipp fra stasjonaer
forbrenning.
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3. Utredete tiltak

Miljgdirektoratet har utredet fglgende tiltak:
1. Energieffektivisering i sektor 2.1.9. Annen indusTiltaket reduserer BC-utslippene med 13
tonn per ar. Tiltaket er en oppdatering av etkifta Klimakur 2020
2. Ombygging av silisiumkarbidproduksjon fra Achesibifrteilandprosess. Tiltaket omfatter
undergruppe 2.2.3.3 i utslippsregnskapet. Gjennangav tiltaket vil redusere utslippene med
ca. 14 000 tonn CO per ar.

3.1 Tiltak 1 energieffektivisering i annen industri

Tiltaket ble utredet i Klimakur 2020. Etter var dering er det fortsatt et potensial for utslippstesjoner
knyttet til dette tiltaket. Tiltaket innebaerer ré&djon av svart karbon og er utredet i lys av détikaket
bestar i energieffektiviserende tiltak pa ventitms{behov, ventilasjonsprinsipp, styring og gjeming),
oppvarming av industriens lokaler, bruk av varmepanfor gjenvinning av energi, tiltak i
energisentraler (gjenvinning av spillvarme, rgylggasolering, kjeldrift, dampsystem, utskiftning av
kjeler) og prosesstiltak som reduserer termiskghehov. Tiltaket omfatter flere bedrifter innen
undersektoren Annen industri slik den er definestslippsregnskapet, og er beregnet basert pa en
betraktning knyttet til det samlede energiforbruke¢n aktuelle bransjen. Tiltaket har gkonomisieta
pa 20 &r og tiltaksstartar i 2015.

Tabell 4 viser effekten av tiltaket for kortlevdinkadrivere og for avkjglende stoffer, sammenligmetd
referansebanen for svart karbon i industrien.

Tabell 4: Tabellen viser beregnet effekt av tiltaker kortlevde klimadrivere og for avkjglende stfef,
sammenlignet med referansebanen for svart karbandustrien.

| am 2015 2020 2030
Svart karbon referansebane 158 156 162 172

Tiltakets arlige
utslippsreduksjoner /effekt
[Tonn]:
C 13 13 13 13

ocC 13,7 13,7 13,7 13,7

CHg4 17,95 17,95 17,95 17,95
Ox 101,31 101,31 101,31 101,31

SO, 18,58 18,58 18,58 18,58

Oppvarmende bidrag CO,- 39 425,7 39 425,7 39 425,7 39 425,7

ekv GTP10, Norge

Nedkjglende bidrag CQ-ekv -5047,3 -5047,3 -5047,3 -5047,3

GTP10, Norge

Netto klimaeffekt av tiltaket i 34 378,4 34 378,4 34 378,4 34 378,4

kortlevdperspektiv

Helseeffekt:Tiltaket er beregnet & ha helseeffekt grunnet rejdmkav BC og NQ Verdsettingsfaktorer
for tettsteder med mer enn 15 000 innbyggere eyttarfor partikler (462 NOK/kg utslipp) og andre
omrader for NQ(52,5 NOK/kg utslipp) (Metodenotat, 2013).

Tabell 5: Effekten av tiltaket for kortlevde klimaiere og for avkjglende stoffer, sammenlignet med
referansebanen for svart karbon i industrien.
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I N O T

Utslippsreduksjoner [tonn] 101,31

Verdsettingsfaktor 462 Ikke relevant Ikke relevant 52,5
@konomisk fordel [kr] 50 820 Ikke relevant Ikke relevant 5 318,8

Miljgeffekt: NO, har miljgeffekt i form av & veere en ozonforlgpgrad NQ, har forsurende effekt.
Utslippsendringene tiltaket medfarer er imidlefod sma til & ha en nevneverdig miljgeffekt.

Geografisk begrensning av tiltakeKombinasjon av stgrre og mindre steder.

UsikkerhetsanslagTiltaket er en oppdatering av et tiltak som blesdét til Klimakur 2020. Det er derfor
usikkerheter knyttet til hvorvidt deler av poterstar utlgst. Enova sin portefglje pa
energieffektivisering kan omfatte tiltak innen dergruppen av bedrifter. Samtidig har klimafondehso
Enova fikk ansvar for & administrere gjennom klinedaiingen ikke fatt seerlig effekt ennd. Derfor
vurderer vi det slik at potensialet fortsatt liggérdet nivaet det ble vurdert til i Klimakur 2020.

3.2 Tiltak 2 ombygging av silisiumkarbidindustri til
Freilandprosess

Silisiumkarbidindustrien omfatter to industrianle@aint Gobain Lillesand og Washington Mills.
Tiltaket er et prosessendringstiltak, og forutsedtgorosessombyggingen vil redusere utslipperneé@v

til null. Freilandprosessen gjar det mulig & saapp avgassen, slik at CO-gassen kan forbrennes og
energigjenvinnes (European Commission, 2007). Kétthar gkonomisk levetid pa 20 ar og tiltaksstarta
i 2018.

Tabell 6: Effekten av tiltaket for kortlevde klimaiere og for avkjglende stoffer, sammenlignet med
referansebanen for karbonmonoksid i industrien.

] 2011 2015 2020 2030

CO-referansebane 23 485 21 566 22 100 23135
Tiltakets effekt:

CcO 13 566 14 161 14 196 14 267

Reduserende bidrag 122 094 127 499 127 764 128 403
CO2-ekv GTP10

Geografisk begrensning av tiltakdiiltaket vil ha effekt i tettstedene Lillesand ogk@nger.

HelseeffektHelseeffekt av tiltaket anses & veere begrenset.
Miljgeffekt Miljgeffekt av tiltaket anses & vaere begrenset.

Usikkerhetsvurdering: Kostnadsestimatet i tiltadeegrovt og baserer seg pa dialog med en av bewolift
i bransjen.

| utslippsregnskapet er det lagt til grunn at C8lippet fra silisiumkarbidindustri er pa 0,4 ton® @er
tonn koks som brukes i produksjonen. Da er dettlagtunn at en del CO oksiderer til G&@r avgassen
gar som utslipp fra prosessen. Reaksjonen somrfstad i prosessen danner i utgangspunktet kun CO,
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slik at far oksidering til C@finner sted dannes det 1,4 tonn CO per tonn kokslsrukes i produksjonen.
Med en faktor pa 0,4 tonn CO pa utslippstidspunikéetom lag 74 % av CO blitt omdannet til £Som
ligger til grunn for utslippsregnskapet og skalgen av tiltaket. Det ligger en usikkerhet i hvotvid
omdanningen til C@er hgyere pa utslippstidspunktet. Kilder i bransgjatyder omdanning opp mot 80-
90 % pa utslippstidspunktet. Ved en omdanning opp88-90 % blir utslippet av CO fra bransjen mer
enn halvert, og starrelsen pa tiltaket reduselssatiende.

4. Tiltak som krever videre utredning

3. Partikkelfilter som reduserer utslipp av BC frasgdazer forbrenning i industrien. Det er
ngdvendig med mer kunnskap om rensepotensialgstippskildene fra stasjonaer forbrenning i
industrien for & dimensjonere tiltaket.

4. Reduksjon i metanutslipp fra kullutvinning. Tiltakean potensielt eliminere utslippet av metan
fra denne kilden. Det innebzerer en utslippsredukgfoca. 1400-1500 tonn metan per ar.

5. Tiltak innen oljeraffinering. Tiltakene er beskrévsektornotatet om petroleum

4.1 Tiltak 3 partikkelfiltre pa utslipp fra stasjoneer forbrenning

Partikkelutslipp fra industrien har to hovedkildetslipp fra stasjoneer forbrenning og prosessuytslip
Selv om prosessutslippene av partikler langt oventgdippene fra stasjonaer forbrenning
(prosessutslippene star for 80 % av utslippeneMwysfra industrien), er BC-utslippene hgyest fra
stasjonaer forbrenning. Det er fordi BC-innholdpaitikler fra stasjonaer forbrenning er mye hgyeneie
partikler fra prosessutslipp. De siste arene hafl@@rosessutslipp som andel av BC-utslipp fra
stasjonzer forbrenning ligget pa 6-7 %.

Partikkelfilter som reduserer utslipp av BC frasgpazer forbrenning i industrien vil derfor redusBr@-
utslipp fra industrien mest effektivt. Partikkeliféd og stevrenseanlegg i industrien er per i dag so
hovedregel satt opp for & redusere utslipp fratale stavkildene, prosessutslippene. Miljgdirekistra
trenger mer kunnskap om hvilke industribedriftemduar potensiale for a redusere utslipp av partikée
stasjonaer forbrenning for & kunne fastsette desiéit rensepotensial for utslipp fra stasjonadsréarning
i industrien.

4.2 Tiltak 4 reduksjon i metanutslipp fra kullutvinning

Kullutvinning i Norge foregar kun pa Svalbard. Bienes tre gruver: gruve 7 i Longyearbyen tilknytte
energiverket, gruven i Svea og i Lunckefjell. Meitstipp frigjgres i forbindelse med kullutvinningen
Det finnes flere teknikker for & samle opp og redesnetanutslippene (World Coal Association, 2013).
Tiltak for & samle opp metanutslippene kan badase risikoen for eksplosjon i gruven og kan
samtidig redusere klimapavirkningen dersom metasegatorbrennes til COMetan kan samles opp ved
a etablere ventilasjonssystemer som samler opegassfarer den til overflaten. Alternativt kan aret
hentes ut far selve kullutvinningen starter veadéelorgnner pa forhand pa en slik mate at det &indr
metan fra & slippes ut i den aktive gruven sendregge tilfeller kan metan destrueres enten ved at
energien fra forbrenning av metan brukes til Aeldwn turbin som i sin tur produserer stram, elést at
metan fakles.

Oppsamling og energiutnyttelse eller fakling avanetr mest aktuelt i Lunckefjellgruven. Denne gruve
skal drives i mange ar framover. Gruve 7 i Longigan er liten, mens gruven i Svea snart skal aeslut
Utslipp av metan fra Lunckefjell er pa ca. 1 200rtanetan i aret. Dersom mesteparten av dette samles
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opp og fakles eller energiutnyttes, vil tiltaketnkie redusere utslippene fra industrien med dr@®@al
tonn metan i aret. Dette gir en klimaeffekt p& derkant av 100 000 tonn G, (cTp10, Norge).

Tiltaket ma utredes nzermere for & vurdere realisrdette bade teknisk og kostnadsmessig. World Coal
Association viser til flere prosjekter som har vegennomfart, men typisk i mye stgrre gruver. BHP
Billiton Illawarra Coal i Australia har bygd et @gg som behandler ca. 150 000 tonn metan, hvitket e
drgyt 100 ganger mer enn utslippene fra kullutvigriiden norske referansebanen. Tiltaket kostet 30
millioner australske dollar, det vil si ca. 170 liniher norske kroner.

5. Andre tiltak

Vi har vurdert oppdatering av de tiltakene fra Kdikar 2020 som ogsa reduserer utslipp av svart karbo
ved energieffektivisering. Beregningene viser dtka er tiltak som reduserer forbruk av biomagsa s

gir en positiv effekt pa kortlevde klimadriverelsdge bade oppvarmende og avkjglende gasser tas med
Tiltak som kun reduserer forbruk av fossile brensigen ikke forbruk av biomasse er derfor ikke tatt

med her.

Det innebeerer at alle tiltak som innebar overgaaddssile brensler til biomasse i Klimakur 2020 ha
noe lavere klimaeffekt enn den ensidige vurderinmefanglevde klimagasser innebeerer, siden effekten
av kortlevde klimadrivere og avkjglende stoffeunsreduserer klimaeffekten noe.

6. Virkemidler

Kvotesystemet omfatter ikke de kortlevde klimadmes og gir derfor ikke effekt pa dette omradet.
Hovedvirkemiddelet overfor utslipp av BC, CO og areer regulering i tillatelse etter
forurensningsloven, og kapittel 27 i forurensnimgskriften om rene brensler. Forskriften angir
grenseverdier for utslipp av stgv og CO fra foripiag av energivarer. Det er imidlertid ingen egne
grenseverdier for BC. | tillegg finnes det stgtthunger for gjennomfgring av tiltak som gir
utslippsreduserende effekt. Det gjelder spesitdktsom samtidig gir energieffektivisering, derdva
har programmer som kan gi tildeling av stattellddig har Enova utvidet sine stattekriterier tisadg
omfatte tiltak som gir utslippsreduksjon for klinzesger.

Tiltak 2 om ombygging av to silisiumkarbidbedriftdrFreilandprosess kan gjennomfares ved & stille
krav i tillatelsene til bedriftene det gjelderiltaksanalysen kommer tiltaket ut i kategorien nailddoa
kostnadseffektivitet. Det er en vurdering etter tamsgkonomiske kostnader, der tiltakene er rangert
innbyrdes etter kostnad ved & redusere utslippamer. Etter vurderingene til bransjen selv er imitit
kostnadene ved ombygging for store bedriftsgkonloisedt til & forsvare investeringen det innebadar.
sentral del av vurderingen i tillatelsen blir derfovurdere tiltakets nytte for samfunnet opp mot
kostnadene dersom tiltaket skal gjennomfares. Fiiltaket skal kunne gjennomfgres uten for store
kostnader for bedriftene det gjelder er det vadeting at det vil kreves tilleggsvirkemidler utoveav i
tillatelse. Av eksisterende virkemidler kan stdiftenergieffektivisering fra Enova vaere en mulighem
kan lette giennomfgring av tiltaket. Det betingetiltaket utformes som et energigjenvinningsprkije
ved at CO i avgassen utnyttes til energiformal.

Tiltak 1 energigjenvinning i Annen industri omfattidcke av kvotesystemet. Det vil ogsa veere kreveénde
utlgse dette potensialet ved bruk av krav i tilkgeetter forurensningsloven, siden tiltaket beatésma
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enkelttiltak pad mange forskjellige bedrifter, dieke alle har tillatelse til virksomhet etter
forurensningsloven. Virkemidler som kan gi effeitdisse tiltakene kan veere utlgsende stgtte fracEno
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Vedlegg 1: Forutsetninger for utvelgelse
av tiltak

Svart karbon

Potensialet for tiltak starst innen utslipp frasgdaaer forbrenning i industrien. De siste arene har
prosessutslippenes andel av stasjonzer forbrenigiget pa 6-7 %.

Stasjoneer forbrenning bidrar med hgyest utslippvavt karbon, men samtidig er stavmengdene som
slippes ut fra prosess gjennomgaende langt hgyeré@ stasjonaer forbrenning i industrien. Sidearsv
karbon-andelen i stgvet er hgyere for utslipp taajenaer forbrenning vil tiltak som reduserer pisihira
stasjoneer forbrenning monne mest. Tilsvarendeewiselgsninger i bransjer der prosessutslippet uégjo
stor andel av samlede stavutslipp vil derfor vateeeifektive i & redusere utslipp av svart karbon.

Prosessutslipp
Innen produksjon av jern, stal og ferrolegeringedet ferrosilisiumindustrien og ferromanganindigstr
som har det stgrste antall bedrifter og som saidiear mest til utslippene av svart karbon.

| ferrosilisiumindustrien er hovedkildene til p&kelutslipp urensede utslipp gjennom ngdskorstein,
utslipp etter hovedfiltre, og diffuse utslipp. Oiirser pa fordelingen mellom bedriftene i figur \64 er
det Finnfjord, Elkem Thamshavn og Wacker som pskegrut med det stgrste reduksjonspotensialet.
Urensede utslipp gjennom ngdskorstein er mye ddaiongen pa at disse bedriftene slipper ut mev,stg
og dermed mer svart karbon enn de gvrige i branBjgar V 2 viser driftstid med urensede utslipp i
2011.

Miljgdirektoratet har satt en ny bransjestandardififtstid for urensede utslipp i tillatelsene til
ferrosilisiumbedriftene. Samtlige bedrifter hatt trammet inn til et niva der det er tillatt medib av
ngdskorstein i maksimalt 1 % av driftstiden gjennetnar. Kravet har tradt i kraft for flere bedriftéor
Wacker gjelder fortsatt maksimalt 2 % av driftstidenens det for Elkem Bremanger vil tre i krafpét
av 2013. For Elkem Bjglvefossen vil et slikt krdvibnfart i 2013, mens 2 % av driftstiden gjeldentil

da. Bransjestandarden bil lede til lavere utslipptav og derigjennom svart karbon.

Bade Finnfjord, Elkem Thamshavn og Elkem Salterdbeauyere utslipp av stav i 2011 enn det de vil ha
mulighet til fra 2013 og framover pga stremmerdippisgrense for totalt stgv. For de tre samlet
representerer reduksjonen denne innstrammingenedfare i svart karbon fra 2011-niva et utslipp pa
ca. 930 kg svart karbon. Det fordeler seg pa 43f&§innfjord, 260 kg fra Elkem Thamshavn og 240 k
fra Elkem Salten. Wacker var allerede innenfor ktavillatelsen til totale stgvutslipp i 2011. Dk
representere en liten nedgang i BC-utslippeneriiadjen, men det vil veere en effekt av allerede
giennomfarte endringer i tillatelsene til de akkeiddedriftene. Det gir derfor ikke noe grunnlag &or
definere et tiltak i denne analysen.
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Figur V 1: Utslipp av svart karbon fra enkeltbedtdr i ferrosilisiumindustrien.
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Figur V 2: Driftstid med urensede utslipp i ferrogiumindustrien.

| ferromanganindustrien er det flere mindre kiltdestavutslipp pa hver bedrift. Stavmengdene er
giennomgéaende langt mindre enn i ferrosilisiumindess, sa at utslippene av svart karbon ligger pa
omtrent samme niva skyldes hayere svart karbontastavet. Fordelingen av utslippet mellom
bedriftene i bransjen har variert en del historgik figur V 3 viser.
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Figur V 3: Utslipp av BC fra ferromanganindustrien.

Stasjoneer forbrenning
Innenfor stasjonaer forbrenning er de stgrste rédongpotensialene for BC i annen industri og berigver
treforedling og sement, kalk og gips.

Energieffektiviseringstiltak som reduserer brukoagnsler med svart karbon-utslipp vil gi effektaFr
Klimakur2020 ble det identifisert to slike tiltakrien annen industri og bergverk som gar pa
energieffektivisering. Effekten av tiltakene pars\karbon er beregnet ved a bruke aktivitetsdata pa
energibruk fra Norges rapportering til LRTAP ogligigsregnskapet for svart karbon. Energiinnhold til
omregninger er hentet fra kilden som metodenobsskriver (NVE 2011: Kostnader ved produksjon av
kraft og varme: "Tabell 2-2 Energiinnhold og enpriger” s.11). Liquid fuel som beskrevet i LRTAP-
rapporteringen er beregnet som lettolje. Det dtekéit beskriver ogsa en reduksjon i biomassefdsbru
og det er regnet som om det var tarr flis.

Tiltaket pa energieffektivisering i annen indusatiluserer BC-utslippene med 16 tonn per ar, mens
tiltaket i naeringsmiddelindustrien reduserer BQipene med 1 tonn per ar. Tiltakene fierner i &Gaet
av 20 % av utslippene i bransjen i forhold til iggknivaet i framskrivningene for BC.

Karbonmonoksid

Siden prosessutslipp fra silisiumkarbidproduksjt@m for ca. 65 % av utslippene fra industrien peker
silisiumkarbidproduksjon seg ut som en klar kantfdatiltak, jf figur x. Produksjonen i Norge evrdelt
pa to bedrifter: Saint Gobain Lillesand og Washamgiills i Orkanger.

Basisreaksjonen i prosessen er:

Si0,+3C-->SiC+2CO

Mye av CO-gassen konverteres imidlertid direkt€fib, og blir dermed til utslipp av CQra
ovnshallene. | utslippsregnskapet er det benyttdéaktor pa 0,4 tonn CO per tonn koks for & beregne
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utslippet av CO. Det impliserer at om lag 75 % &-@assen reagerer videre til €@middelbart og
slippes ut som C&mens de resterende 25 % slippes ut som CO. ¢ falgnsjen kan faktoren som er
benyttet i regnskapet vaere noe hgy, slik at COpytst i realiteten er lavere enn det som er bertedgine
folge et grovt estimat fra bransjen omdannes 8@ CO-gassen direkte til G&or utslipp.

De to norske silisiumkarbidprodusentene bruker &son prosessen. Silisiumkarbid kan alternativt
produseres ved Freilandprosessen. Den gir mulfghe@ippsamling av avgassen, slik at CO-gassen kan
forbrennes og energigjenvinnes (EU BREF Large Va@unorganic Chemicals — Solids and Others s.
461). Da vil utslippet av CO sa godt som elimineres

For & eliminere CO-gassutslippene méa de to bedefty/gges om til Freilandprosess for de to bedrdfte
Det kan gi en utslippsreduksjon: 13 330 tonn COperforhold til dagens utslipp, gkende til drait

000 tonn per ar i reduksjon i forhold til framskringene. Basert pa et kostnadsestimat fra Sainai@ob
kan det koste rundt 400 millioner kroner for Sahutbain Lillesand & bygge om prosessanlegget til
Freilandprosess. Siden Washington Mills er noe nairachslar vi en kostnad pa 300 millioner kroner for
ombygging av Washington Mills.
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Sektornotat 3: Oppvarming i husholdninger
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1. Beskrivelse av sektoren

Dette sektornotatet oppsummerer tiltak og redulsjardigheter innenfor sektoren oppvarming i
husholdningene. | det norske utslippsregnskapstigoren "Oppvarming i husholdninger" en del avash
"Oppvarming i andre neaeringer og husholdninger"liplisav kortlevde klimadrivere kommer i hovedsak fr
vedfyring i husholdningene.

Ovner produsert etter 1998 er sakalt "rentbrenriemael lavere utslipp og bedre virkningsgrad. |@6jte 1,3
millioner norske husholdninger med ved i lukkeddoxner og peiser (Artikkel "Vi brenner stadig medv,
SSB 2011). Av disse benyttet 600 000 (eller 46 ¥b)eo med ny teknologi. 12011 anslas det at remibende
ovner sto for halvparten av energibruk av ved holgningene, dvs. tilsvarende 700 000 tonn ved ede 14 PJ
levert energi (SSB, 2013).

Figur 1 viser oversikt over vedforbruk i husholdm#me, og en oversikt over hvilke forbrenningstekg@r som
er benyttet.

kilotonn %
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—Wedovn, ny ovnsteknologi

Apen peis

Figur 10: Oversikt over vedforbruk (i kilotonn) ogrosentfordeling pa teknologi fra 1997 til 2011. i{He:
SSB 2013)

2. Dagens utslipp og framskrivninger av
kortlevde klimadrivere og partikler fra
vedfyring

Vedfyring gir utslipp av partikler, metan (GHflyktige organiske forbindelser (hmVOC) og kanmeonoksid
(CO). Partiklene bestar av svart karbon (BC), nigjamateriale (OM) og uorganisk materiale. Orghni



karbon (OC) utgjer en del av det organiske matetidlletan er en kortlevd klimadriver bade i kraftseg selv
og fordi det er en ozonforlgper.

Tabell 1 viser utslipp av kortlevde klimadrivera fsppvarming i andre neeringer og husholdninger béaten
per komponent, i klimaeffekt gitt som G&ire10, norgePY SOM prosentandel av de totale utslippene alekde
klimadrivere. Utslippene inkluderer bade utslipa fiyring med alle energibaerere, som olje, koksairarpellets
og ved, men det er vedfyring som utgjer den desglgrste kilden til utslippene.

Tabell 7: 2011 utslippstall fra Oppvarming i andregeringer og husholdninger

Tonn
Sektor/ Endrin Andel av
Tonn COg¢(cTP10, g

siden 1990 | sektor 2011| nasjonal
€)) total (%)

Komponent undersektor
p (2011) Norge)

(2011)

Oppvarmingi 4 50 35171370 +18 94 23
husholdninger
Oppvarmingi g, 236 034 77 6 2
andre naeringel
Totalt 1286 3747404 6 100 25
Oppvarming i o g56 586 950 +24 97 3
husholdninger
Oppvarmingi =, 19 006 -80 3 0
andre neeringel
Totalt
7047 605956 6 100 3
Oppvarming i g ooy 196336 +23 96 7
husholdninger
Oppvarming i =, 5740 -85 4 0
andre neeringel
Total 9434 132076 6 100 7
Oppvarming i oo 44 940 21 62 1
husholdninger
Oppvarmingi g 57 g6 .48 38 1
andre neeringel
Totalt 2600 72800 34 100 1
Oppvarmingi o0 249 1158741 -16 97 M
husholdninger
Oppvarmingi 5 500 34 815 -86 3 1
andre naeringel
Totalt 132283 1190556  -25 100 42

Tabell 1

Tabell 7: 2011 utslippstall fra Oppvarming i andregeringer og husholdningeriser at oppvarming i
husholdningene dominerer utslippene i denne saktifilere ser vi at BC og CO fra denne sektorendniched



henholdsvis 23 og 41 prosent til de totale naspuotlippene og det nasjonale bidraget tib{&r10, Norge) CHa,
nmVOC og NQ bidrar med mindre andeler av totalen, og til bigtetil CQpecrr10, Norge).

Oppvarming i husholdningene er den desidert stéilsten til utslipp av partikler (PMYPM,5) og er en av de to
stagrste utslippskildene for svart karbon i Norge.

Utslippene av den avkjglende komponenten orgarasidn (OC) fra vedfyring er 16 600 tonn (83 % av
nasjonal total av OC). Dette tilsvarer -1012 600ME Qekv(cTr10, Norge)

Organisk karbon (OC) og svart karbon (BC) i paetild har motsatt klimaeffekt. Organisk karbon har en
avkjalende effekt mens svart karbon har en oppvadeeffekt. NQ utslipp vil ogsa virke avkjglende. En
vurdering av effekten av reduserte N@slipp er inkludert under diskusjon og usikkesvetderinger.

Mens Tabell 1 viser utslipp og klimaeffekt av ytgliav kortlevde klimadrivere, bidrar utslipp avtiider ogsa
til helseeffekter. Utslipp fra Oppvarming i hushoidger bidro i 2011 med 2135 tonn eller 58 % avalele
utslippene av fine partikler (PM2,5). Vedfyringagsa en viktig kilde for utslipp av dioksiner og RAslik at en
reduksjon i utslippene fra denne sektoren vil dgedmmessig gevinst. Helseeffekten verdsettes sotereles
effekter i de samfunnsgkonomiske beregningenekieffieav redusert utslipp av partikler avhengerarh
mange som blir eksponert for utslippene. Verdsgsfimktorer for partikler som benyttes i denne seki@r vist
i Tabell 2.

Tabell 8: Verdsettingsfaktorer for reduksjon av pgader (Etter Samstad mfl., 2010) Verdsettingstaikeer
hgyere enn i referansegrunnlaget grunnet oppdateyitil 2012-kroner

NOK/kg (2012-kroner) ‘

PM, (Oslo, Trondheim) 4095
PMy, Bergen 3045
PM 1, Andre stgrre byer 1722
PM, Tettsteder 462

Disse verdsettingsfaktorene er utarbeidet forppsiia transport, som skjer naer bakken. Utslipp/&dfyring
skjer hgyere oppe, og har en noe starre spredgimgsikere fortynning enn utslipp fra transport.t &re
imidlertid ikke utarbeidet separate verdsettingsfede for utslipp av partikler fra vedfyring. Fdkie &
overestimere helseeffekten legges det derfor inn,RErdier for tettsteder som standard i beregnindenalle
tiltak. Det utarbeides i tillegg ett scenario feakering av tiltak til de stgrste byene hvor de dsig
verdsettingsfaktorene benyttes for & illustrerertisin dette vil sla ut i beregningene.

2.1 Framskrivninger

Framskrivningene for utslipp fra vedovner frem r2080 er basert pa 1 % arlig vekst i samlet forlauked.
En slik vekst er om lag samme som arlig vekst speriodene 1990-2011 og 1998-2011. For vedovnetenye
enn 1998 er det brukt en endringsfaktor pa vedfdrip& +2,9 % per ar. For vedovner eldre enn 1608et
brukt en endringsfaktor for vedforbruk pa -2,3 % f@e Dette betyr at det forutsettes en videreifiiisg av
gamle vedovner med nyere vedovner. Disse framsikigene gir som resultat at det vil vaere rundt G80
gamle ovner igjen i Norge i 2030, mens antall ngdawvner vil veere rundt 1 million. Denne utskiftifogventes
a skje som fglge av rehabilitering og nybygg, sdentirkemidlene som allerede er innfart.

For peis er det forutsatt en reduksjon i vedforlpék2,4 % per ar, som er nedgang og viderefgrirtgjsiorisk
trend. Virkningsgrad for peis er satt til 0,15, f@mle ovner pa 0,5 og for nye ovner til Q,75



Antagelsene som ligger til grunn for framskrivningeer videre omtalt under diskusjon og
usikkerhetsvurderinger.

De historiske utslippene og framskrivningene for, BE;, nmVVOC, NQ og CO er vist i Figur 2 og Figur 12
bade i tonn og i GTR e Figureneviser at utslipp av badde BC og GHil gke, ut fra en forventet gkning i
vedfyring. Utskifting av gammel ovnsteknologi megavnsteknologi bidrar imidlertid til at utslippeiike
gker s& mye som de ellers ville gjort. Utslipp & & forventet & reduseres noe, fordi utslipp fra vedovner
er vesentlig lavere enn fra gamle ovner.
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Figur 11: Historiske utslippstall (1990-2011) ogdmskrivning (2011-2030) for totale utslipp i Oppvwamg i
andre neeringer og husholdninger i tonn.(Kilde: KI2013, Perspektivmeldingen 2013)
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Figur 12: Historiske utslippstall (1990-2011) ogdmskrivning (2011-2030) for totale utslipp i Oppvaing i
andre neeringer og husholdninger i millioner tonn CQareionorge Kilde: Klif 2013/Perspektivmeldingen
2013.



Tabell9 gir framskrivningene for alle komponentene fra 2@12030.

Tabell 9: Framskrivninger

2015 1223 8137 10761 125 164 16761

2020 1280 8552 11310 123 351 17078
2025 1341 : : 122 422 17467

2030 1406 9446 12494 122 328 17925

Tabellen viser at utslipp av alle komponenter gket 2030 bortsett fra CO utslippene.

3. Eksisterende virkemidler

Tidligere og dagens virkemidler for & redusereikketutslipp omfatter falgende:

e 11998 ble det innfgrt utslippsstandarder for vetmmsom installeres i bygg. Byggteknisk forskriERLO
stiller krav om at nye lukkede ildsteder for vedfigr har partikkelutslipp lavere enn 10 g/kg. Sliksere
ovner har ogsa hgyere virkningsgrad enn gamle gwgevil derfor ha lavere utslipp per innfyrt meegd
ved.

e Oslo kommune gir 3000 kroner i statte til utskiftiav gammel vedovn, eller til montering av ettenimere
eller peisinnsats, dersom du bor innenfor Ringy&d31500 kroner dersom du bor utenfor. Den samme
stgtten kan man fa dersom man bytter ut en pamadiik eller en kombinert parafin- og vedkamin med en
ny vedovn. Motivasjonen for dette er & redusegatiee helsevirkninger pa grunn av utslipp av jéati
Andre byer og kommuner har og har hatt stgtteogérifor & skifte ut gamle vedovner.

« Enova hadde i sitt tilskuddsordning for elektritggparing i husholdninger ogsa inkludert kjgp av
pelletskamin og pelletskjel, som kunne stgttes metll 20 % av dokumenterte kostnader, maksimalt kr
4000,-. Denne spesifikke tilskuddsordningen blelkdeti mai 2013. Evalueringsrapporten (Rambgll @01
peker pa at ordningen har hjulpet frem luft/vanme@pumper og vaeske/vann varmepumper, men at det
ikke ble noen vellykket markedsintroduksjon av @skamin og pelletskjel. | program for utskifting a
oljefyring, statter Enova i dag all fornybar vanrdrateknologi. Her kan ogsa pelletskamin med vappk
eller pelletskjel stattes. (20 prosent, oppad beggetil 25000 kroner).

I rammen av EUs @kodesigndirektiv pagar det i 26tl8rbeid for & utarbeide forordninger for energhkiteg og
pgkodesign for lokal romoppvarming (ENER Lot 20)kjgler for fast brensel (ENER Lot 15). Disse
forordningene vil sette maksimumskrav til partiklisiOx, OC og CO fra blant annet vedovner, pelletsikar
og kjeler fyrt med biomasse. Norges innspill tégk forordningene koordineres av NVE, og NVE hagasjert
tekniske eksperter som bidrar inn i arbeidet pdneesy Norge. Miljgdirektoratet falger arbeidet ag g
kommentarer, for sammen med NVE a prgve & fa tibar&, strenge og etterpravbare krav for et felles
regelverk i EU. Denne forordningen kan komme tiefte nye og strengere grenser for nye ovner i
husholdninger. Slik saken star tidlig i septeml@&2er det fortsatt en del uklarheter knyttet tilemetoder og
grenseverdier som ma diskuteres og avklares, ogggmniremdriften usikker.

Nar denne forordningen vedtas, og hvis utslippsimavblir satt strengere enn dagens krav (slikiggét an til)
vil det redusere utslippene fra nye vedovner glikemtidens utslipp av partikler, CO, OC og NOk kvere
enn det som er forutsatt i dag. Dette vil paviekiekten av tiltak beregnet i denne analysen ved at
utslippspotensialet vil reduseres.



4. Nye tiltak

Tiltak for denne sektoren er utredet av Norsk EneggSINTEF Energi i samarbeid med Miljgdirektotate
Sektornotatet er utarbeidet av Miljgdirektoratet.

Vedlegg 1 gir en samlet oversikt over tiltakene sanaurdert som aktuelle for & redusere partikistijp fra
vedfyring i husholdningene. Tiltak som ikke er dg kan ogsa veere relevante a giennomfgre, magelig i
mindre skala og for spesielle forhold. Dette ermeze beskrevet i vedlegget.

| tillegg til tiltak utredet og beskrevet i vedledgvil ogsa tiltak som medfgrer overgang til dlekérisk
oppvarming redusere utslipp fra vedovner, saelligeir med darlig luftkvalitet. Hvis vedovner i steigrad kun
benyttes til topplast i seerlig kalde perioder,relled strambrudd, vil det redusere utslippene tob@lregionalt,
forutsatt overskudd av norskprodusert vannkraftté>dl imidlertid belaste kraftnettet akkurat pdspunkter
med hgy total belastning. En slik vurdering er igi@nnomfart i denne studien.

Tabell 4: Beskrivelse av utredede tiltak i analysen

Forklaring Overlapp

| referansebanen forutsettes det en

utskifting av gamle vedovner. Dette

tiltaket beskriver en utskifting utove pjsse 3 tiltakene overlapper med
referansebanen. hverandre, dvs. bare ett av tiltak 1, 2

Dette tiltaket beskriver en utskifing ©9 S k&1 gjennomigres. | praksis vil
en utskifting av gamle vedovner

utover referansebanen til bade nye :

. utover referansebanen kunne gjare:s
vedovner og pelletskaminer (50% av : o
hver) ved en miks av bade vedovner,

' pellets og antagelig ogsa vannbaren
varme fra biofyrt kjel — slik at disse
S0 At il Dette tiltaket beskriver utskifting  tiltakene kan sees som ulike
til bare utover referansebanen til bare nye scenarioer.

pelletskaminer pelletskaminer

1. Forsert utskifting
til ny
vedovnsteknologi

2. Forsert utskifting
til nye ovner og
pelletskaminer

4. Bedre Tiltaket beskriver en systematisk
fyringsteknikk, giennomgang og vedlikehold av ny:
ettersyn og vedovner for & fa tettet lekkasjer so
vedlikehold gir hgyere utslipp.

4.1 Tiltak 1. Forsert utskifting til ny vedovnsteknologi.

Tiltaket omfatter utskifting og erstatning av gantmensteknologi med nye vedovner, utover dagens
utskiftingstakt og dagens virkemidler. Tiltaketskalert slik at det vil veere igjen rundt 200000 gaovner
igjen i 2030, det vil si at 140 000 ovner er fagetitover referansebanen. Forutsetninger for

kostnadsberegningene er gitt i Tabell 5.



Tabell 5: Forutsetninger direkte kostnader tiltak INOK).

Forutsetninger merkostnader tiltak 1 Forsert utskifting til nye vedovner

Benytt Benyttet

Kostnader (NOK) Min Max et verdi (eks.
verdi mva.)
http://www.byggebolig.n
o/peis-ovn-pipe-

Per enhet nye ovner 5840 47990 12000 9600 brannmur-brensel/pris-
pa-installasjon-av-
vedovn/

Installasjons-kostnader 3800 6000 4000 3200

Antar samme
Merkostnader til drift 150 300 0 0 driftskostnader for gamle
0g nye ovner

Energipris ved NOK/TJ 158518 57 are/kWh innfyrt
(innfyrt)

Virkningsgraden for nye ovner er satt til 0,75 mdesa for gamle (pre 98) er satt til 0,5. Tarket hed
brennverdi pa 4,7 kWh per kg eller rundt 16,8 Mdkze Forskjell i virkningsgrad p& ny og gammelrelogi
gir besparelser i energikostnader.

Figur 13 viser en oversikt over antall nye vedovmer &r som forutsatt i referansebanen for utdliap
Oppvarming i husholdningene, og antall nye vedowoen falge av tiltak 1 per ar. Figuren viser anfmtye
vedovner som fglge av dette tiltaket vil veere p@tB-10 000 ovner per ar med en total innfasinguadt 140
000 nye vedovner innen 2030. (Antall per ar "seiriditt som en fglge av at referansebanen ikkeemahelt
lineeer utvikling, og at tiltakene skaleres ettderansebanen).
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Figur 13: Totalt antall nye vedovner per ar som ekt av tiltaket (sum av antall ovner i referanselEmog nye
vedovner gjennom dette tiltaket)



4.2 Tiltak 2. Forsert utskifting til og nye vedovner og pelletskaminer.

Tiltaket omfatter utskifting og erstatning av ganmensteknologi med nye vedovner (50 %) og pelkeitsiner
(50 %), slik at det er igjen rundt 200 000 gamlaeeni 2030, dvs. samme antall ovner som tiltaketr ov

Tabell 6: Forutsetninger direkte tiltakskostnadeiitak 2 (NOK).
Forutsetninger direkte merkostnader tiltak 2 Forsett utskifting til nye vedovner og pelletskaminer

Kostnader (NOK) Min Max Benyttet Benyttet verdi
verdi (eks. mva.)

Per enhet nye

; 15000 40000 25000 20000

pelletskaminer

Installasjonskostnader 3800 6000 4000 3200

Jkte driftskostnader SINTEF. Driftskostnad

600 1000 600 480 Pl G0 kD)

minus driftskostnad
vedovn (200 kr/ar)

Energ|pr|s ved NOK/TJ 158 518 57 gre/kWh innfyrt

(innfyrt)

Energipris pellets 146 667 52,8 gre/kWh innfyrt

NOKI/TJ (innfyrt)

Virkningsgraden for nye vedovner er satt til 0,76n® den for gamle (pre 98) er satt til 0,5. Virlgsgraden for
pelletskamin er forutsatt & veere 0, Barket ved og pellets har ca samme brennverdigedvs. 4,7 kWh per kg
eller rundt 16,8 MJ per kg. Forskjell i virkningagrpa ny og gammel teknologi (ved og pellets) gsdarelser i
energikostnader.

Figur 14 viser en oversikt over antall nye ovnexdevner og pelletskaminer) per ar som en fglgentallanye
vedovner i referansebanen og antall nye vedovner gegte tiltaket.

Figuren viser at antall nye vedovner som fglge ettedtiltaket vil veere 8- 10 000 ovner per ar, &rgpa
tradisjonelle vedovner og pelletskaminer. Det git@al innfasing av rundt 140 000 nye ovner in8680
utover referansebanen.

* Dette kan veere en litt hgy virkningsgrad. NVE lmu@,85 for virkningsgrad for pelletskamin. En Fary
virkningsgrad gir litt for hgyt reduksjonspotendiéiltak med overgang til pellets.
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Figur 14: Totalt antall nye vedovner og pelletskameir per &r som effekt av tiltaket (sum av ovner i
referansebanen, nye ovner og nye pelletskaminer).

4.3 Tiltak 3. Forsert utskifting til bare pelletskaminer.

Tiltaket omfatter utskifting og erstatning av gamtzlovner med nye pelletskaminer utover dagens
utskiftingsgrad. De samme forutsetningene foaki2 gjelder her, bare at alle nye ovner blir s&titit med
pelletskamin. Dette vil alts& veere overlappendd tiliak 1 og 2.

4.4 Tiltak 4. Bedre fyringsteknikk, ettersyn og vedlikehold.

Tiltaket omfatter oppleering i bedre fyringstekni&mt systematisk ettersyn og vedlikehold av ny@wveer.
Dette tiltaket vil veere mest kostnadseffektivt oat diennomfares i tettbebygde strgk, hvor helskedfeav
reduserte partikkelutslipp er stgrst samt at gjerfaoingen av selve vedlikeholdet er mer effektortdi det er
kortere avstander mellom husstandene. Tiltakekalert slik at det innfases med et omfang pa & %yae
vedovner per ar. Da vil tiltaket omfatte rundt 7D nye ovner i perioden til 2030. Antall nye ova&er hvert
ar, og dermed blir det en gkning i tiltakets omfémagar til &r. Det er forutsatt at slik ettersya vedlikehold vil
redusere utslippet vesentlig, og det er forutdattsippsfaktorene reduseres ned til 1/4-del slipsfaktorene
far ettersyn og vedlikehold. Tabell 8 gir tiltakskoadene som er inkludert i beregningene.



Tabell 8: Forutsetninger direkte tiltakskostnadeiftak 5 (NOK)
Forutsetninger direkte merkostnader tiltak 5 Bedrefyringsteknikk, ettersyn og vedlikehold

Kostnader (NOK) Benyttet  Type kostnad

Min Ma; Benyt'Fet verdi (eks.
verdi
mva.)
Ipvestenng - Opplaering 2 1000 2000 1600 1280 Engangskostnad
timer
Lannskostnader - teknisk Hvert 4. ar
vedlikehold 2 timer hvert 1000 2000 1600 1280

4 ar

Forbruksmateriell 100 300 200 160 Arlig kostnad

Kommentarer til tiltakene

Av disse fire tiltakene er de tre farste "overlapge’, dvs. at de representerer tre ulike scengmiesn utskifting
av gamle vedovner. Tiltak fire kan gjennomfareghemgig av andre tiltak. Tiltakene kan "justeresti\a gjgre
dem mer eller mindre ambisigse i omfang. Omfangeil gyvende og sist avgjeres av starrelsen pa
virkemidlene som settes inn, samt om det er andvere som vil pavirke utviklingen av bade referglosnen
(dvs. framskrivningene av utslippene uten ytterkigarkemidler) og respons pé virkemidler (eksemisebris
pa pelletskaminer, endring i strampriser etc.).

Effekten fra fire av tiltakene illustreres i Figls, som viser utslippsreduksjon av BC-utslippemarsanlignet

med referansebanen.
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Figur 15: Utslippsreduksjon av BC for tre tiltak samenlignet med framskrivningen uten tiltak
(referansebanen).

Figur 15 viser at de tre tiltakene gir noe ulikeddfpa utslipp av svart karbon. Forsert utskiftihgye vedovner
og pelletskaminer har en bedre effekt enn barevagevner, fordi pelletskaminer har lavere utslipp eye
vedovner. Effekt av bedret fyringsteknikk og v&dhold av nye vedovner gir, gitt den skaleringem o lagt
inn i beregningene nd, en lavere utslippsreduksjontiltak 1 og 2.

Tabell 9 gir en oversikt over tiltakenes effektetslippsreduksjon (gitt som kilotonn G rei0.norgd) OJ
kostnader (gitt som arlig kostnad), og som kosthamls med og uten eksterne kostnader. |
kostnadsberegningene er levetid over analyseperi(@E 3-2030) for tiltaket lagt til grunn. For vacher betyr
det en levetid p& maks 18 ar, noe som er korteralen tekniske levetiden.

Det er brukt en verdsettingsfaktor for helsegeensted & redusere partikler pa 462 kr/kgPidr alle tiltakene.



Tabell 9: Oversikt over effekt av tiltakene

Tiltak Kategori Geo- Gj.snittlig Kostnader
grafisk | arlig Kostnads- | Kostnads-
begrens | utslipps- brgk med brgk uten
ning reduksjon eksterne eksterne
(GTP10) kostnader kostnader
(ktonn) (NOK/tonn) | (NOK/tonn)
1. Forsert
utskifting av
gamle vedovner . Byer,
(for 1998) til ny  [RERUACLNIOU 233 =47 2642 6
vedovns-
teknologi
2. Forsert
utskifting av
gamle vedovner
il Teknologi . CYe" 318 688 2433 108
. tettsteder
pelletskaminer
og nye vedovner
(50/50)
3. Forsert
utskifting av Byer
gamle ovner til Teknologi ’ 404 -830 -2312 171
tettsteder
bare
pelletskaminer
4. Bedre System-
fyringsteknikk, endring og Byer, 94 -17 -208 2153
ettersyn og info tettsteder

vedlikehold

Tabellen viser at alle tiltak er beregnet & hakikostnad lavere enn null, det vil si at de eebeet a veere
lannsomme for samfunnet nar de eksterne kostnadgnes inn. Det er helsegevinsten p& grunn av
utslippsreduksjoner av partikler som tiltakenesgim er inkludert i de eksterne kostnadene. Omdkkeksterne
kostnadene regnes inn, er det bare tiltak 1 somrgkostnadsbrgk lavere enn 0. Ut fra hensymaitslsen pa
utslippsreduksjonene og tiltakskostnadene komriiek 8 best ut. Av de to andre tiltakene som orefdtirsert
utskifting av gamle ovner har tiltak 2 har en stgeffekt enn tiltak 1, fordi en overgang til pedleaminer gir en
stgrre utslippsreduksjon av partikler sammenlignetl overgang til bare vedovner. Pa den annen sidete
dyrere & statte innkjap av pelletskamin, slik lgki2 og 3 blir mindre kostnadseffektivt enn #ith.

Tiltakskostnadene viser at det vil veere mer lgnndonsamfunnet (gjennom bedre helse i befolkningam
for den enkelte tiltakshaver, & gjennomfgre tiltakeSelv tiltak 1 som har en marginalt "lgnnsomstkad ogsa
uten at helsegevinsten er verdsatt, er ikke lgnrigmwatakonomisk forstand siden dette er
samfunnsgkonomiske kostnadsberegninger, hvor aleret merverdiavgift ikke er regnet inn. Vi kan &gsta
at en del av husholdningene har "egen" ved, shikparte kostnader ved lavere vedforbruk (slik vikeregnet
her) ikke er sa relevant i den privatekonomiskeabeningen.

Tiltakene gir totalt sett en stor reduksjon i getlutslippene og dermed ogsa i konsentrasjonetendersluft.
Vi forutsetter at reduksjonene skjer i byer oghggde strgk, noe som gir tiltaket en relativt gtositiv

helsegevinst.

En videre vurdering av tiltakene er gitt i hovedragen.



5. Diskusjon og usikkerhetsvurderinger

5.1 Vurdering av framskrivningene

Framskrivningene i dette arbeidet er utarbeiddvlidjwdirektoratet. De er basert pa framskrivningéne
perspektivmeldingen i 2013, men er omarbeideekihtske utslippskilder basert pa blant annet kuapsk om
utslippsregnskapet. | framskrivningene er kun dffakvedtatte virkemidler inkludert. Framskrivnimgeer
blant annet basert pa en forutsetning om gkniregifarbruket pa 1 prosent per ar.

Det er mulig at forutsetningene for en 1 prosemtimdgi bruk av ved vil vise seg a veere for hayenfraot 2030.
Dette er blant annet fordi:
« Behovet for vedovner kan antas & bli redusert p&sZK tiltak i boliger
« Nye boliger pa under 50 m2 kan bygges uten pipe.
« Tendensen er at det bygges flere mindre leilighenierandre typer boliger, slik at antall ildsteder
antageligvis ikke vil gke like mye som antall hulsiminger. | 2030 kan det anslagsvis veaere 10 % av
bygningsmassen som ikke har mulighet til & fyre medl

Hvis de fremtidige utslippene fra vedfyring blivkxe, betyr dette at effekten av tiltak kan veererestimert.

5.2 Vurdering av klimaeffekter pa kort og lang sikt

Dette prosjektet skal utrede tiltak som har helsgljg- og klimaeffekt pa kort sikt. Klimaeffektear beregnet
ved a benytte vektfaktoren GTP (Global Temperatietial) for Norge og med en tidshorisont pa 10 ar
(GTP10, Norge). Ved a benytte andre vektfaktorerkisberegnet effekten pa lengre sikt. Figur 1@wis
hvordan klimaeffekten slar ut ved a se pa effeki®&ae pa kort og pa lang sikt, uttrykt ved & benytte
GTP10,Norge, GTP20,Norge, GTP100,Norge, GTP100adjlopGWP100,global.
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Figur 16: Gjennomsnittlig arlig reduksjonspotensial(kilotonn CO2e) for fire vedfyringstiltak ved bkuav
forskjellige vektfaktorer.

Vi ser at reduksjonspotensialet for tiltakene redes nar tidshorisonten gker fra kort mot lang $ilguren
viser at vedfyringstiltakene ikke lenger er klint@atk, men vil virke svakt oppvarmende, dersom \iyiter den
globale vektfaktoren GTP100,global og GWP100, dloliisse vektfaktorene tar ikke tar hensyn til hvo
utslippet finner sted. Resultatet synliggjar hviltig det er & ta hensyn til hvor utslippet skjér ni skal
vurdere effekten av tiltak for & redusere kortlektimadrivere.



5.3 Vurdering av helseeffekter

Tiltak innenfor vedfyring gir store eksterne kostagduksjoner. Disse eksterne kostnadene er kmiyttedusert utslipp av
partikler. Verdsettingsfaktoren som er benyttetiidgningene av tiltakene er for tettsteder, dvsedbenyttet
en faktor pa 462 kroner/tonn, som er den lavesigsedtingsfaktoren. Til tross for lav verdsettiradgbr, bidrar
de eksterne kostnadene vesentlig inn i den totakdsbraken.

Om vi skalerer tiltaket bare for de stgrste byeflesi da kunne sette en hgyere verdsettingsfapéoreduksjon
av partikler (se tabell 2), og kostnadseffektiatevil veere hayere.

Folketallet i Oslo, Trondheim og Bergen utgjgr tA. millioner mennesk&rdvs. 22 % av Norges befolkning.
For disse byene verdsettes reduksjon i utslippaatikler mer enn andre steder (se tabell 1). Hivilsvarende
skalerer ned tiltaket ned slik at det bare gjenmoss i starre byer, vil vi anta en forsert innfgsid mellom
1500 og 2300 ovner per ar. Da kan vi sette enregyerdsettingsfaktor for helsegevinsten knyttetitaket.

antall ovner / kaminer
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»
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Mye vedovner (produsert etter 1998) gjennom dette tiltaket per ar
——Mye pelletskaminer gjennom dette tiltaket per ar

Figur 17: Antall ovner for et nedskalert tiltak "fosert utskifting til pelletskaminer og nye vedovrier

Tabell 10: Oversikt over effekt av nedskalert thta

Geogra- Utslipps- Kostnader (NOK)

fisk begr. | reduksjon [ Ayjig Kostnads-brgk | Kostnads-brok

(GTP10) kostnad med eksterne | uten eksterne
(ktonn) (mill) kostnader kostnader

2b Forsert utskifting til
nye vedovner og
pelletskaminer— bare
byer

Bare i byer 251 -2920 -13107 1361

Dette scenariet viser at ved & skreddersy ordnitigstwrre byer med hyppigere brudd pa luftkvasikeiteriene,
og dermed hgyere verdsetting av reduksjon av pertiil dette gjare tiltaket mer samfunnsgkonomisk
lsnnsomt.

% Oslo 613 000, Trondheim 176000, Bergen: 264000 248SB)



5.4 NOx er utelatt i beregningene

Denne analysen inkluderer ikke NOx, og NOx er fapdd ikke lagt inn i framskrivningene pa vedfyring.
En rgff vurdering av & inkludere NOX i tiltakenksigr at tiltakene vil fa et lite element av avigatie
klimaeffekt, pga overgang til mer effektiv forbréngsteknologi. Det vil gjgre tiltakene marginalingre
kostnadseffektive. Ved & inkludere den reduseasippene av NOx i helseanalysen, vil tiltakenedimitid bli
mer kostnadseffektive igjen pga gkte eksterne kaign Tiltakene har allerede sveert store eksterne
kostnadsreduksjoner pga redusert utslipp av partikh inkludere NOx vil forsterke denne trenden.

Totalt sett vurderes det slik at effekten av NGkeikil pavirke kostnadsbrgken i en slik grad atvdepavirke
niva eller rangering av tiltak i denne analysen.

6. Virkemidler vurdert som egnet for
sektoren

| det fglgende blir det gitt en beskrivelse av malvirkemidler som kan utlgse de enkelte tiltakene:

« Virkemiddel som kan innferes for & gjennomfare tilak 1 Forsert utskifting til ny
vedovnsteknologi:

Beskrivelse av virkemiddel: Tiltakskostnaden fottediltaket er anslatt & veere lavere enn null bédd og uten
eksterne kostnader (-2630/ -6 NOK/tonn). Arsakkdiffieransen er den beregnete helsegevinsten stge fiv
redusert partikkelforurensning. Det betyr at tidakr betydelig mer lannsomt for samfunnet (gjenheufre
helse i befolkningen) enn for den enkelte tiltakaraDet vil for de fleste tiltakshavere antagékige veere
privatakonomisk lgnnsomt & gjennomfare tiltakely sen det er noe & spare pa redusert vedforbritakEi
kan gjennomfgres gjennom gkonomiske virkemidlermfav styrking og utvidelse av eksisterende
stgtteordninger. Dette kan legges opp som staltkg regionale programmer, for eksempel gjennorovéareller
enkelte bykommuner. Stattebelgpet ma veere sa hept@ppnar gnsket effekt. En vurdering av effelden
Oslos tilskudd (1500/3000 NOK per ovn) kan veereettesnor. Informasjon om stgtteordningen og hvatéo
gjennomfgres, bgr veere en del av virkemiddeletnfdgen kan avgrenses til kommuner som omfatterestagr
tettsteder eller byer hvor forurensning fra vedfgrer betydelig. Tilskudd til byer og tettstedeohdet er
dokumentert overskridelser av forurensningsforgmi krav eller nasjonale mal til luftforurensnian
prioriteres. Ordningen kan forvaltes av kommuneoe selv kan skreddersy ordningen ut fra eksistieren
ordninger og lokale forhold som gir starst effel@lik tiltaket er skalert, betyr det en arlig forsetskifting pa
mellom 8 000 og 10 000 ovner per ar. Det er fottiesa gjennomsnittlig investering pa 16 000 krofiekl.
mva.) for investering og installasjon av ny ovn pasholdning. Et stattebelap ma veere tilstrekkethgt nok til
at dette vurderes som hensiktsmessig av husholeinénglik at vi kan fa til en utskifting utover detskiftingen
som allerede er lagt inn i referansebanen. Hvisdtts et stgttebelgp pa 5000 kroner per ovnltalet skal
gjennomfares i det omfang som skissert her, méleiéor bevilges rundt 45 millioner kroner per ar fo
gjennomfgring av tiltaket.

Vurdering av virkemiddelet: Et slikt virkemiddel antas & vaere relativt styrieffsktivt, fordi det vil veere
enkelt a falge opp effekten og eventuelt justesétebelap, organisering av tilskuddsordningen égrmasjon
fortlzpende. Det kan imidlertid veere vanskelig dratée virkemiddelet, da statten kan ga med tiharisiere
utskifting av gamle ovner som likevel ville blittiftet ut innen rimelig tid. Om det er kommuner stonvalter
ordningen, sa kan dette bidra til & gjare virkeraldtimer styringseffektivt, da de kan sette inmekier for
tildeling av stgtte der dette har starst effektkéimiddelet vurderes ogsa a veere gjennomfarbdensiet i
prinsippet er en styrking av allerede eksisteresrdainger flere steder i landet. Det er ikke ekemiddel som
krever forutsigbarhet i mange ar fremover, siderhee dreier seg om beslutninger i private hushiolgier. Om
virkemiddelet begrenses geografisk, vil det gi omiéding av verdier til de med boliger i de omradenen
omfattes.



 Virkemidler som kan innfgres for & utlgse tiltak 20g 3; Forsert utskifting til nye vedovner og
pelletskaminer

Beskrivelse av virkemiddeTiltakskostnaden for disse tiltakene er hgyereranhuten eksterne kostnader og
lavere enn null med eksterne kostnader. Det state reduksjonene av partikler som er beregneeé g
helsemessig gevinst som forklarer differansen.d@ggr at det er mye mer lgnnsomt for samfunnenfgjen
bedre helse i befolkningen) enn for den enkeltakihaver. Det er grunn til at det i fa tilfellel veere
privatgkonomisk lgnnsomt & gjennomfare tiltaket.eMy vurderingene som gjgres for tiltak 1 gjelderdette
tiltaket, ved at det et gkonomisk tilskudd vil veetamulig virkemiddel. Det vil antagelig kreve leog tilskudd
enn i tiltak 1, siden pelletskaminer er dyrerenkjpp. Det vil ogsa kreve en malrettet informasj@mspanje for
pelletskaminer, for & fa frem de fordelene pellatsin har i forhold til vedovn, ved at de er regbbme og har
automatisk pafylling av pellets.

Tiltak 2 slik det er skalert her, anslar en arbgsert utskifting av vedovner til pellets og vederpa rundt 4500
vedovner og 4500 pelletskaminer per &r. Det artéatt en investering p& 29 000 kroner inkl mvairiokjzp
og installasjon av pelletskamin. Hvis vi antasittebelgp pa 8000 kroner per pelletskamin og %@0@er per
vedovn, ma det bevilges rundt 59 millioner kroner @r for gijennomfgring av tiltaket. En evalugrav
ordningen vil matte gjennomfgres etter kort tid, dosurdere om stattebelgpet er tilstrekkelig stort

Pelletskamin kan pa den ene siden gi hgyere vediay varmen kan reguleres og det er automatiskating
som muliggjar en jevnere drift. P& den annen sideknologien mer ukjent for folk flest, det opipéa ikke
som like "koselig", og det vil kreve opplaering ade brukere og forhandlerleddet for & sikre seifil og
vedlikehold. Til tross for noen fordeler med ptdlesd har ikke disse fordelene bidratt til at redek har valgt
pellets til fordel for ved sa langt. | evalueringgporten for "Tilskuddsordninger for elektrisitgtagng i
husholdningene" (Rambgll 2010), pekes det p& absk for at pellets er gode energigkonomiskerwteser
med lave utslipp, sé finnes det en rekke barrigkeprodusentene er mindre profesjonelle enn diénmer pa
varmepumpemarkedet, at leverandgrer har lav komgetr lgsningene, at eiere av
pelletskaminer/pellerskjeler har opplevd driftsdewber pga "billige" lgsninger, som igjen har géinkinene
darlig rykte. Rambgll viser til at slike produkikke kan klare en markedsintroduksjon i det nonsieekedet
uten stgtteordninger, og at det er for tidlig Aktadere med at pelletsteknologien ikke har et masketensial.
Det vil kreve virkemidler (statteordninger, inforajan, styrking av forhandlerleddet mv) for & ovarkuoe slike
barrierer.

« Virkemidler som kan innfares for & utlgse tiltak 4; Bedre vedlikehold, tilsyn og ettersyn:

Beskrivelse av virkemiddeTiltakskostnaden for dette tiltaket er hgyere eulhuten eksterne kostnader og
lavere enn null med eksterne kostnader (2153/-208/Mbnn). Ogsa for dette tiltaket er det de store
reduksjonene av partikler som gir store reduksjoeésterne kostnader. Det betyr at det er myelarersomt
for samfunnet (gjennom bedre helse i befolkninge®gt vil ikke veere privatgkonomisk Ilgnnsomt fonde
enkelte tiltakshaver. Dette tiltaket kan gjennorafagjennom administrative og gkonomiske virkemidéam
f.eks. vil kunne innebzere statlige retningslinjgroverfgring av midler for a gke aktiviteten hoefeesenet i de
kommunene der en gnsker gjennomfgring av tiltdk&rmasjonsrettede tiltak hos blant annet forhare|
kommuner og statlige myndigheter om hva som eigrikring, og hva som ma til for & fyre med minstlig
utslipp. For & fa utlgst den utslippsreduksjonean so gitt i tiltaket slik det er dimensjonert i denrapporten, sa
betyr det en gkt arlig investering fra 110 milliokeoner de fgrste arene til over 330 millioner 12080. Det
forutsetter en innfasing med 6% av nye vedovnet omdningen per ar, samt at ovnene ma gjennomaamsyth
hvert 4.ar. Det vil totalt omfatte rundt 750 G®her i 2030 (som omfattes av en 4 arig syklusgy elindt 70%
av antall nye vedovner i 2030, noe som kan siem@\en sveert omfattende.

Om et slikt tiltak skal gjennomfares ber det dedfgnnomfares en mye grundigere studie for & snpéptimal
organisering av arbeidet, for & kunne vurdere lamitne og de omradene der et slikt tiltak kan gjeriaces
mest effektivt. Ved bare a inkludere de sters&neykan de stgrste helsemessige gevinstene oppnas.



Vurdering av virkemiddele€t slikt virkemiddel antas a veere styringseffeltfordi det vil veere enkelt & falge
opp gjennomfaringen av ordningen. Virkemiddeletdanes ogsa & veere giennomfarbart, siden det iijppigis
er en styrking av allerede eksisterende ordninggifekten av virkemiddelet ventes & ville reduseresentlig
hvis ordningen avvikles. Om virkemiddelet begrergeagrafisk, vil det bidra til omfordeling av veedtil de
med boliger i de omréddene som omfattes.

Virkemidler som kan innfares for & redusere utslippfra vedovner generelt:

Krav om bedre rentbrennende ovner (strengere ptsiignseverdi for partikler og BC i Norsk Standar8jden
ogsa nye ovner fortsatt gir relativt store utskpppartikler og kortlevde klimadrivere, vil stremgeegelverk for
alle ovner som er pa markedet kunne redusere pesigytterligere.

| rammen av EUs @kodesigndirektivpagar det i 2013 et arbeid for & utarbeide formgkr for energimerking
og gkodesign for lokal romoppvarming (ENER Lot 2@)kjeler for fast brensel (ENER Lot 15). Detteogsa
beskrevet under "eksisterende virkemidler" i datitatet. Nar denne forordningen vedtas, og hvis
utslippskravene blir satt strengere enn dagens(gtikvdet ligger an til) vil det redusere utslipefra vedovner
slik at fremtidens utslipp av partikler, CO, OCN@Xx blir lavere enn det som er forutsatt i dag.tt®eil

pavirke effekten av tiltak beregnet i denne anaiysed at utslippspotensialet vil reduseres. Beraggiie

knyttet til "bedre vedlikehold, tilsyn og ettersyvil imidlertid ikke endres vesentlig, og vil fosat veere pakrevd
for & sikre at utslippene fra nye ovner ogsa hatgerlave pa lang sikt.

Virkemidler som fremmer ENGK i boliger vil ogsa bidra til reduserte utslipp fra vedfyringusholdninger:
Det er allerede en rekke virkemidler for & fremn@K-tiltak og for & redusere energibruk i boligdisse
vurderes & ha en effekt ogsa pa utslipp fra vedpgimen energibehovet reduseres. Slike virkemidiskuteres
imidlertid ikke i denne rapporten, da hovedhensikieed disse er a redusere etterspgrsel etter epikfe a
redusere utslipp fra vedovner.
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Vedlegg 1 - Gjennomgang av mulige tiltak med begrunnelse for
inkludering og utelatelse

Tiltaksnavn

Kort beskrivelse

Kommentar

Virkemiddel*

Antatt

reduksjon

Begrunnelse for
inkludering/utelatelse

Engktiltak bolig

Etterisolering etc.

Lite treffsikkert tiltak i denne

PM-utslipp

Vurdert & veere et lite

husholdninger. sammenheng. Anses ikke hensiktsmessig treffsikkert tiltak i denne
a utrede, men tas med i sammenheng, og ikke utredet
virkemiddelutredning. Engk har i naermere i denne analysen.
hovedsak positiv virkning pa
partikkelutslipp, men en viss usikkerhet
knyttet til om det kan medfgre noe mer
fyring ved lav effekt og gkte spesifikke
partikkelutslipp.
@kt brensels- Strengere Et mer homogent brensel med Endret 20-30 % Vanskelig & kvantifisere og
homogenitet brenselsstandard mh{ utgangspunkt i mer stringente standarderbrenselsstandard reduksjon av| fglge opp, bl.a. pga stor
fuktighet og vil sgrge for en signifikant senkning av | med gket krav | godkjent egenproduksjon av ved.

kubbediameter/
klgyving. Inkludere
opptenningsved?

utslipp, spesielt hvis man gker kravet til
innhold av vann. Per i dag er dette 20-2
fuktighet. Hvis man setter krav til
fuktighet ned til 12-14 % vil dette kunne
redusere utslippene av partikler med run
30-40% ved lavere last hvor
partikkelutslippene er hgyest. Dette

til lavere
bdanhold av vann

dt

gjelder ogsé nye vedovner.

utslippsverdi

lkke utredet neermere i denne
analysen.




Tiltaksnavn

Kort beskrivelse

Kommentar

Virkemiddel*

Antatt

reduksjon
PM-utslipp
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Begrunnelse for
inkludering/utelatelse

Etterbrenner pa
eldre (far 1998)
vedovn

Etterbrennere
monteres pa
eksisterende eldre
ovner for & bedre
forbrenning og
dermed redusere
partikkelutslipp

Effekt og kostnader er avhengig av
tilstand og plassering av ovnen hvor
etterbrenneren monteres. Det vurderes
tilpasning og optimalisering av
etterbrennere kan koste minst like mye
som kjgp av ny ovn.

Gamle ovner med etterbrenner gir ikke
like god utslippsreduksjon for alle faser
forbrenningssyklusen som ny vedovn.

At

AV

Gammel ovn pamontert
etterbrenner vurderes ikke
som fullgodt alternativ til ny
ovn (SINTEF). Tiltaket er
ikke utredet her, men vurdere
& veere en lgsning der gamle
ovner skal bevares.
Virkemidler som rettes inn
mot utskifting eller
vedlikehold av vedovner vil
ogsa gi incentiver til
montering av etterbrennere.

Bedret
fyringsteknikk,
vedovner

Bedret ettersyn og
vedlikehold med
sikte pa redusert
utslipp,
rentbrennende
(etter 1998)
vedovner

Oppleaering av brukereg
av vedovn.

Nye ovner vil over tid
utvikle lekkasjer som
folge av
materialp&kjenninger.
Dette kan gi gkte
utslipp.

Bedret kunnskap om riktig fyringsteknikk
kan redusere partikkelutslippene
betydelig. Potensiale fra 12-20 g/kg og
ned til ovnens godkjente utslippsmengd
som p& nye ovner naermer seg 2-3 g/kg
Det ma ikke selges ovner som er for sto
ift oppvarmingsbehov slik at de ikke
opereres p& mye lavere last enn noming
effekt. Jo naermere nominell effekt jo
lavere partikkelutslipp. Tenning fra toppé
kan redusere utslippene av partikler i
forste ilegg med 50%.

Pakninger og lim kan brytes ned allered
etter 2-5 ars bruk. Nye ovner som lekke

Informasjonska
mpanijer.
Oppleering av

> brukere av
vedovn,

reoppleering av
vedovnsselgere,
llprodusentinform
asjon

2N

Endrede

forskrifter
evedrgrende

ettersyn og

Nye ovner:

fra12til 3
o/kg.

Tiltaket er utredet i denne
analysen
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Tiltaksnavn Kort beskrivelse Kommentar Virkemiddel* Antatt Begrunnelse for
reduksjon inkludering/utelatelse

PM-utslipp

kan fa en gkning i partikkelutslipp pa vedlikehold
mellom 40-50%. Man ma falge opp dett
med utvidet kontroll av vedovn, f.eks i
regi av feiervesenet.

1%

Elektrostatisk Elektrostatisk Malinger viser varierende resultater, Utvidet Malinger* viser varierende

partikkelrensing partikkelrensing for | usikker effekt pa de minste partiklene. | tilskuddsordnin resultater, usikker effekt pa de

for vedovn montasje pa ovnsrgr | Hvordan ta hand om de utskilte partikleneg. minste partiklene. Derfor ikke
eller pipe. (dette kan muligens lgses ved at disse utredet i denne analysen

tilbakefgres til ovnen)? Skal partiklene
fanges inn bar det skje i neerheten av
forbrenningssonen slik at man lett kan
tilbakefare for utbrenning.

Bedre Lavere utslipps-| Nye ovner : | Dette vil omtales som
rentbrennende grenseverdier. | Fra maks 10| virkemiddel i denne analysen
ovner (strengere til maks 5

utslippsgrenseverd o/kg

i for PM i NS)




Tiltaksnavn

Kort beskrivelse

Kommentar

Virkemiddel*

Antatt

reduksjon
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Begrunnelse for
inkludering/utelatelse

PM-utslipp

Forsert utbytting Effekt av utskifting Overgang til nye ovner gir bedret Bedre Normalfyrin | Tiltaket er utredet i denne
av eldre ovner utover eksisterende | virkningsgrad (fra 50% for gamle og opp tilskuddsordnin | g: analysen
(1940-1998) il fremskrivning/innfasi | til 75-85% for nye). For nye ovner kan | ger og evt. 30 g/kg til 2-
ovner med ny ng utslippsreduksjonen kan veere i fremtidig forbud | 3 g/kg
forbrenningstekno starrelsesorden fra 30 g/kg (1.25 kg/tarr] mot bruk av Medium
logi ved per time) ved normalfyring og ned ti| eldre ovnstyper.| fyring:

ovnens godkjente partikkelutslipp som for 20 g/kg til 2-

de beste ovnene pa markedet i dag ligger 3 g/kg

pa mellom 2-3 g/kg. Ved Medium fyring

(1.6 kg tarr ved per tima)tredet i denne

analysen. Antatt en overgang fra gamle

vedovner til 50% vedovner med ny

teknologi og 50% pelletskaminear

potensialet fra 20 g/kg og ned til ovhens

godkjente partikkelutslipp som for de

beste ovnene pa markedet i dag ligger pa

mellom 2-3 g/kg. Dette forutsetter riktig

bruk (Tenning fra toppen, lav fuktighet

0sV.)
Overgang fra Vedovn med Jo oftere vedovnene kan operere pa Bedre 20-30 g/kg | Dette tiltaket gar lengre i
eldre vedovn varmelagring nominell last jo mindre vil den slippe ut auilskuddsordnin | til 1.5 g/kg nyere teknologi enn i tiltaket
(1940-1998) til ny | (klebersteinsovn, PM, OC og EC. Operasjon pa nominell | ger og evt. over. Er ikke spesifikt utredef.
vedovn med kakkelovn evt. ovn last vil bety at deler av varmen lagres for fremtidig forbud Vil veere en effekt av
varmelagring som | med nye gode sa a bli jevnt tilbakefart til rommet over | mot bruk av virkemidler som gir forsert

f.eks.
klebersteinsovner

materialer med
varmelagrings-evner)

tid. En klebersteinsovn opereres nesten
alltid pa nominell effekt hvor den har
meget lave utslipp.

eldre ovnstyper.

utskifting, da noen vil velge
bedre teknologi. Avhenger
ogsa av prisutvikling pa
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Tiltaksnavn Kort beskrivelse Kommentar Virkemiddel* Antatt Begrunnelse for
reduksjon inkludering/utelatelse

PM-utslipp

varmelagringsteknologi.

Overgang fra Pelletskamin for Gode pelletskaminer har utslipp i str. Utvidet 20-30 g/kg | Dette tiltaket er utredet i

vedovn til luftoppvarming orden 0.5-1 g/kg, god utbrenning og lite | tilskuddsordnin | til 0.5-1 g/kg | denne analysen, dvs tiltaket

pelletskamin utslipp av OC. g er utredet ved overgang 50/50
til ny vedovn og pelletskamin

Overgang fra Ovnene/kjelene kan opereres pa hgyereg Det er vurdert at tiltaket vil ha

vedovn til last, noe som kan gi lavere utslipp pr kg sapass hgye kostnader at det

pelletskamin med brensel og stor energivirkningsgrad. ikke vil veere gjennomfgrbart

varmtvannsslgyfe/ Tiltaket vil kunne gi hgyere totale utslipp stort antall. Ikke utredet i

pelletkjel (evt. fra av partikler dersom ved eller pelletsfyring denne analysen.

vedovn til vedovn erstatter el/varmepumpe.

med

vannkappe/vedkjel

)

Overgang fra Utredes ikke spesifikt, selv o

vedfyring til el en viss overgang vil kunne gi

(varmepumpe) gode effekter pa utslippene.

Luft/luft-varmepumpe er
darlig som spisslastkilde.
Viktig ogsd med alternativ
oppvarming slik som
vedfyring.
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Tiltaksnavn Kort beskrivelse Kommentar Virkemiddel* Antatt Begrunnelse for
reduksjon inkludering/utelatelse
PM-utslipp
Reduksjon av Det er gjort en vurdering av at Det antas at utbygging av
vedfyring ved husholdninger fortsetter a fyre med ved fiernvarme ikke gjgres
tilknytning til selv etter tilknytning til fiernvarme. primeert for & fase ut
fiernvarme Dersom tidligere oppvarming (typisk lokal vedfyring, slik at tiltaket er
olje/elkjel) ga ustabil varmeleveranse kan ikke utredet i denne analysen.
muligens vedforbruket avta som fglge a
fiernvarme

*Technologie- und Forderzentrum (TFZ) im Kompetesrtzum fir Nachwachsende Rohstoffe, 2010: Bewerkastengiinstiger Staubabscheider fur Einzelfeugesta
und Zentralheizungskessel
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Sektornotat 4: Transport
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1. Sammendrag

Dette sektornotatet oppsummerer tiltak og redulksjarigheter innenfor transportsektoren.
Transportsektoren omfatter person- og godstrafékked, innenriks luftfart (luftfart mellom flyplassi
Norge), innenriks trafikk av skip og bater melloorske havner, jernbane, sngscootere, traktorer,
anleggsmaskiner og gvrige motorredskaper bl.aglstuk, jordbruk, forsvar, bygg- og
anleggsvirksomhet.

Transportsektoren star for en relativ stor andeiasjonale utslipp av kortlevde klimagasser malt i
COse(ar10,N0rge) DEL Starste bidraget til den oppvarmende effektenmer fra utslipp av svart karbon
(black carbon, BC). Analysen har derfor i hovedsakt rettet mot & finne tiltak for & redusere pfslav
partikler. Det er utredet ettermontering av paeikiker pa henholdsvis lette dieselkjgretay, tunge
dieselkjgretay, anleggsmaskiner, traktorer, kys#faog fiskebéter, i tillegg til overgangen frasheé til
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gassdrevne tunge kjgretgy (biogass). Figur 18 agIT &0 viser tiltakskostnaden og
reduksjonspotensialet for tiltakene.

Av de utredete tiltakene er det partikkelfilter s¢etter-)monteres pa anleggsmaskiner, kystfartay,
fiskebater og lette dieselkjgretay som kommer nt de mest kostnadseffektive i beregningene, alle
tiltakene har en tiltakskostnad p& under 600 kntB@yGpi0-Norgey Til SAMMen er disse tiltakene
beregnet & gi en arlig utslippsreduksjon pa ov@01dlotonn CQecrrioNorge) DEN beregnede
tiltakskostnaden for anvendelse av biogass sontitutbfor diesel i tunge kjgretay er betydelig eey
(rundt 1270 kr/tonn C&xreio-norge) OF Qir relativt beskjedne utslippsreduksjonen@wi200 kilotonn
COyeTri0-Norge)- Tiltakskostnaden for montering av partikkelfil{gd traktorer er beregnet til rundt 2500
kr/tonn CQe(sTr10,N0rge) MENS SAMMe tiltak for tunge kjgretay er bereghsd mye som 18 500 kr/tonn
CO2e(GTP10,Norge)

Tabell 10 - Oversikt over tiltak med reduksjonspaséle og kostnadseffektivitet

Tiltak Totalt Arlig reduksjons-  Kostnads-
reduksjons- potensiale i effektivitet i kr/

potensiale i kilotonn CO,grp10- = tonn CO5grpic-Norge)
kilotonn CO5grp10- | Norge)

Norge)

Partikkelfilter, anleggsmaskiner 5024 314 67

Partikkelfilter, kystskip 5138 367 104
Partikkelfilter, fiskebater 2002 143 171
Partikkelfilter, lette kjgretgy 3616 226 589
Biogass til buss kun anvendelse 3015 201 1271
(750+990 GWh)

Biogass til buss fra husdyrgjgdsel 5700 380 1591
(verdikjede, 750 GWh)

Partikkelfilter, traktorer 3584 224 2538
Biogass til buss fra vatorganisk avfall 1650 110 3169

(verdikjede, 990 GWh)

Partikkelfilter, tunge kjgretgy 864 54 18514
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18514

Kostnadseffektivitet kr/tonn CO, (GTP10,Norge)
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Figur 18: Kostnadseffektivitet for utredete tiltatkansportsektoren. Total utslippsreduksjon 1530
kilotonn CQearr10,Norge).

Den store variasjonen i tiltakskostnader for manteav partikkelfiltre p& ulike grupper kjgretayrka
forklares gjennom forskjeller i:
« Starrelsen pa utslippet per kjgretay/fartaypartikkelfilteret monteres

* Resterende levetid etter montering av partikkelfiig bruksmengde i dette tidsrommet
» Kostnad for selve monteringen av partikkelfilter
«  Geografisk avgrensning av tiltaket som pavirkeidgetting av reduksjonen av PM10-utslipp
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kr/tonn CO, (GTP10, Norge)
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Figur 19: Tiltakskostnaden for ettermontering av pikkelfilter pa ulike kjgretgy/maskiner og med
ulike verdsettingsfaktorer. De mgrkegrgnne stolpaegresenterer tiltakskostnaden dersom den
hgyeste verdsettingen av reduserte PM10-utslippyiteexs. Det tilsvarer at hele utslippsreduksjonen
skjer i Oslo. De oransje stolpene representeraakskostnaden dersom helseeffekten av PM10-
utslippsreduksjonen ikke verdsettes. Det antas d@evhiten eller ingen helsegevinst nar kjgretayene
benyttes utenfor tettbebygde strgk. De lysegrgringpene viser tiltakskostnaden med
verdsettingfaktoren som er benyttet i de ulikeakene.

Figur 19 viser hvordan tiltakskostnaden pavirkesiaor tiltaket innfares. Dersom man klarer & interet
tiltaket slik at utslippsreduksjonene skjer i derste byene (mgrkegrgnn stolpe) reduseres
tiltakskostnaden kraftig og blir negativ bade fategygsmaskinene, lette kjgretay og traktorer; dediat
disse tiltakene er samfunnsgkonomisk Ilgnnsommeusetva verdsette reduksjonen av utslipp av
klimagasser. De oransje stolpene viser tiltakslamitn dersom man ikke verdsetter helsegevinsten av
reduserte PM10-utslipp. Det antas a veere litem igigeen helsegevinst nar kjgretgyene benyttes atenf
tettbebygde strgk. Tiltaket ettermontering av pastffilter pa tunge kjgretgy har uavhengig av
verdsetting en veldig hgy kostnad.

Det er noen praktiske utfordringer knyttet til ianihgen av tiltakene, bade med tanke pa teknisk
modenhet og hvorvidt det er praktisk mulig & f@mttontert sdpass mange partikkelfilter per ar som e
forutsatt. Et mulig virkemiddel er krav om partildidéer nar kjgretayet/maskinen skal benyttes rsto
byer og/eller stagtteordning for ettermontering axtigkelfilter. Vi har ikke sett naermere pa mulige
for av avgrense tiltaket geografisk for & oppn&égévinst i tillegg til klimagevinsten. Siden
kjgretayene/maskinene som ikke har partikkelfiiéskrotes etter hvert, reduseres effekten aakét
samtidig som tiltakskostnaden gker etter som tgfem| tillegg er det en viss bekymring knyttet til
hvorvidt partikkelfilter gker N@andelen av N@-utslippene og dermed har den ugnskede bieffekten &
gke NQ-nivaer i byene. Mengden pavirkes av bl.a. kjgrestemog motorteknologi og varierer mellom
ulike kjgretaymerker. Det er usikkert hvor storttegroblemet er og hvordan utviklingen vil veere na
sammensetningen av bilparken endres.
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Montering av partikkelfilter pa kystfartay og fidk@ter er beregnet & ha en tiltakskostnad pa hiavog0
171 kr/tonn CQarei0-norge) KOStnadsforskjellen mellom de to tiltakene skglde kystfartayene antas &
ha flere driftstimer i gjennomsnitt enn fiskebateDet er ikke skilt mellom kostnader knyttet til
ettermontering og innfasing, men ettermonteringsudtvaere noe dyrere enn innfasing (dvs. settetkrav
nyefartay). Begge tiltakene er beregnet & ha rel&ive kostnader, men disse er beheftet med relativt
stor usikkerhet. Det er ogsa noe uklart om tiltakgbraktisk og teknisk gjennomfgrbart og det aalesf
derfor & utrede tiltaket naermere, samt & vurdees pilotprosjekter der partikkelfilter monteresrmien

fa fartgy. Tiltaket kan potensielt bli mindre altudremtiden dersom flere skip gar over til gasfd

Overgangen til biogass i tunge kjgretgy er beregret en tiltakskostnad pa 1270 kr/tonn,G&p10,norge)
for anvendelsestiltaket. Siden det er relativt baget tilgang pa biogass pd markedet, gir det rgefnse
pa biogass i et verdikjedeperspektiv, altsa séltpigkostnaden for produksjonen og anvendelsereund
ett (slik at man ikke legger til grunn & anvendeghiss som ikke er produsert). Verdikjeden der sisga
produseres av husdyrgjgdsel og benyttes i tungetijg er beregnet & ha en tiltakskostnad p& 1591
kr/tonn CQecTp10,n0rge) MENS tiltakskostnaden for den samme verdikjeder&torganisk avfall er
beregnet til 3169 kr/ tonn GQarrio,norge) Tiltakskostnaden for biogass produsert av hugdyisel
kommer ut betydelig lavere fordi metanutslipp sdlere hadde oppstatt under lagringen av gjgdsta bli
redusert. Dersom de tunge kjgretgyene gar oveatilrgass istedenfor biogass vil dette gke utstippe
COse(ar10,N0rge) Grunnen til dette er at NQutslippene reduseres ved overgangen fra dieggds, og
siden NQ er en avkjglende komponent, gir utslippsreduksjtiee en oppvarmende effekt.
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2. Beskrivelse av sektoren, dagens
situasjon og framskrivning

Transportsektoren omfatter person- og godstrafékked, innenriks luftfart (luftfart mellom flyplassi
Norge), innenriks trafikk av skip og bater melloorske havner, jernbane, sngscootere, traktorer,
anleggsmaskiner og gvrige motorredskaper bl.aglstuk, jordbruk, forsvar, bygg- og
anleggsvirksomhet. Disse kildene er inkludert eg@mtriene "Veitrafikk" og "Luftfart, sjgfart, fiske,
motorredskaper m.m." nar Miljgdirektoratet og Stiagk sentralbyrd presenterer det arlige
utslippsregnskapet. Figur 20 viser utslippet fem$portsektoren i tonn. Det er vist bade historigképp
fra 1990-2011 og framskrivning av utslipp til 203Grbonmonoksid (CO), flyktige organiske
forbindelser uten metan (nmVOC) og nitrogenoks{di&dy) star for de starste utslippene malt i tonn,
mens metan (Chl og svart karbon (BC) utgjar et lite utslipp ifioid.

Tonn
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Figur 20: Historiske utslipp i tonn fra hele transprtsektoren (summen av veitransport og annen
transport) mellom 1990-2011 og framskriving (20103D) for alle kortlevde klimadrivere. Utslippene

av BC og metan i tonn er s& lave i forhold til dadre komponentene at de ikke syns pa denne skalaen.
Utslipp knyttet til veislitasje er ikke inkludertér.

For & male effekten pa klima i et kort tidsperspetimregnes utslippene til GQrpi0norgei/ed hjelp
vektingsfaktorer for & kunne sammenligne de uli@mgonentene. Denne G@kvivalenten er basert pa
global temperaturrespons over 10 ar, modellert utgdngspunkt i norske utslipp. Tabell 11 viser
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vektingsfaktorene for de relevante komponentenelafier den mer kortsiktige effekten (GTP10) som
skal vurderes.

Tabell 11: Relevante vektingsfaktorer for utslipgransportsektoren.

Komponent Vektingsfaktor for
COZe(GTPlO.Nor(e].

CO, 1

Metan, CH,4 86

Nitrogenoksider, NOy -28

Karbonmonoksid, CO 9

nmVOC 14

BC 2914

| Figur 21 er utslippet fra transportsektoren viSO,¢cTr10,N0rge) FOrdi BC har en sveert hay
vektingsfaktor, blir det denne komponenten somabidnest til den oppvarmende effekten av
transportutslippene pa kort sikt, selv om utsliggenn er lav sammenlignet med de andre
komponentene. Legg ogsa merke til at den progresttiseduksjonen i NQutslipp far en oppvarmende
effekt pa klimaet (utslipp av NQvirker avkjglende pa klimaet).
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Framskrivningen av utslippene i transportsektoremasert pa en rekke forutsetninger som er beskieve
vedlegg 3 i hovedrapporten.
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Figur 21: Historiske utslipp i millioner tonn CQgrp10,n0rgefra hele transportsektoren (summen av
veitransport og annen transport) mellom 1990-201d foamskriving (2011-2030) for alle kortlevde
klimadrivere.
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Figur 22: BC-utslipp fra transportsektoren fra 1990011 (historiske data, heltrukket linje) og
framskrivning til 2030 (stiplet linje) fordelt pa mdersektorene.

Fordi det starste bidrag til klimaeffekten pa ksikt er forarsaket av BC-utslippene, er BC-utsliipie

ulike undersektorene brukt i utvelgelsen av tilta&m vist i Figur 22 er det undersektoren ikke-
veigdende kjgretay som har det starste BC-utslindete historisk og i framskrivningen. | tilleggokat
undersektorene innenriks sjgfart, fiske og diesside veigdende kjgretay som har haye BC-utslipp. |
undersektorene luftfart og transport pa bane dipptt lav sammenlignet med andre undersektorer. De
er derfor ikke utredet tiltak for luftfart som kaedusere utslipp av kortlevde klimadrivere pé letht,

men utvikling av mer energieffektive jetmotorer redusere utslippene, det samme vil eventuell
innblanding av syntetisk biodrivstoff. @kt elekiséring av jernbanen eller en overgang fra didgel-
biogassdrift vil kunne redusere utslippet i sektdransport pa bane.

Tabell 12 viser 2011-utslipp av kortlevde klimadrivere foltd®a de ulike komponentene og fordelt pa
veitransport og annen transport. Her er ogsa andelele nasjonale utslippene vist. BC-utslippet fra
transportsektoren star for over 55 % av de totagamale BC-utslippene.

Tabell 12: Utslippstall fra veitransport, annen treport og totale utslipp fra transportsektoren for
2011. Annen transport inkluderer jernbane, luftfarskip (fiske og kysttrafikk), smabater, sngscooter
traktorer, anleggsmaskiner og motorredskaper.



Komponent

Sektor/
undersektor

Sum
veitransport

Sum annen
transport
Sum transport

Sum
veitransport

Sum annen
transport

Sum transport

Sum
veitransport

Sum annen
transport

Sum transport

Sum
veitransport

Sum annen
transport

Sum transport

Sum
veitransport

Sum annen
transport

Sum transport

Sum transport

778

2017

2795

770

3785

4 555

11
744

19
033

30
77

37
166

65
496

102
662

73
348

65
977

139
325

COZe(GTPlO.
Norge)

2 267 092

5877538

8 144 630

66 220

325510

391 730

164 416

266 462

430 878

-1 040 648
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COZe(GTPlO, Norge)

Endring Andel Andel av
siden 1990 | sektor nasjonal total for
(%) komp. (%)

(%)

-7,6 28 15,1
28,8 72 41,8
16,6 100 56,9
77,4 17 0,4

4134 83 1,8

9,9 100 2,2

-82,2 38 8,5

8,4 62 13,7
-63,2 100 222
-42,6 36 20,7
11,1 64 36,4
-26 100 57,1
-83,1 53 23,6
5,0 47 21,2
-72,0 100 44,8
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3. Utredete tiltak - Generelt

Tiltak har delvis blitt utredet av Norconsult pgpopag fra Miljgdirektoratet, og delvis av
Miljgdirektoratet. Vegdirektoratet, Jernbaneveri8fartsdirektoratet og Avinor har gitt fagligenspill
underveis. Tabell 13 gir en oversikt over hvildeakk som har blitt utredet. Tiltak med status "delv
utredet" ble allerede pa et tidlig stadium vurdiéd veere mindre kostnadseffektive enn alternative
(dersom vurderingen foretas med vekt pa kortleiheddrivere). Siden disse tiltakene likevel kan gaer
fornuftige i et bredere perspektiv har vi tatt mefirmasjon om disse tiltakene sa langt den fogelig

Tabell 13: Tiltaksoversikt

Vegtrafikk Ettermontering av partikkelfilter for lette Utredet
dieselkjgretgy Utredet
Ettermontering av partikkelfilter for tunge Utredet
dieselkjgretgy Delvis utredet

Biogass som erstatning for diesel
Tiltak for & redusere motorisert vegtrafikk

CCRVEICEEGGEM Ettermontering av partikkelfilter for Utredet
kjgretay anleggsmaskiner Utredet
Ettermontering av partikkelfilter for traktorer

SR iEQ ) Partikkelfilter, kystfartay, innfasing og Uredet

og fiskebater) ettermontering Utredet
Partikkelfilter, fiskebater, innfasing og Delvis utredet
ettermontering Delvis utredet
Bytte til LNG

Vann i drivstoff

3.1 Utredete tiltak - Tiltak innenfor vegtrafikk

Som beskrevet tidligere er det et hgyt utslipp entl&vde klimadrivere fra vegtrafikken, der brorear
av utslippene skyldes dieselkjgrtgy. Utslippsanmuéla bensindrevne kjgretay er veldig lav, se ogsa
Figur 22.

Utslippet av kortlevde klimadriverne i sektoren jpk@s av mange faktorer, Figur 23 viser noen aselis
To faktorer driver utslippet: utslipp per km ogalhkm Kjort (trafikkarbeidet). Hver av disse ejeig
avhengig av mange underliggende faktorer, somKeempel sammensetningen av kjgretgyparken.

For aredusere utslippet av BC per lendet mange mulige virkemidler og tiltak, blanhatovergang fra
diesel til andre drivstoff (bensin eller gass) bidiret eksosrensing og elektrifisering av kjgretsien. |
dette prosjektet har vi utredet tre tiltak som ardtda starst effekt pa BC-utslippet per kjgrte km:
ettermontering av partikkelfilter pa lette dieseligtay, ettermontering av partikkelfilter pa tunge
dieselkjgretgy og overgang fra dieseldrevne tungestay til biogass. Utslipp fra nye kjgretgy remgek
ved hjelp av Euro-kravene og gir en reduksjon lipppsper km framover, se Figur 24 for utviklingen a
kravene til maksimale partikkelutslipp fra dieseldne personbiler. Lignende krav gjelder for tunge
kigretay. Pa grunn av utskiftingstakten av kjgrptaken vil bade kjgretaykravene og gkt elektrifisgr
kunne bidra betydelig pa lang sikt, men har litifaks pa kort sikt.

Tiltak som er rettet mot @dusere trafikkarbeidetom for eksempel forbedret kollektivtilbud, gkt
bomprising, drivstoffavgift og lignende er allereéidafart, men har potensialet for styrking. Debgsa
mange virkemidler og tiltak som er rettet mot dusste antall kjgrte km som er planlagt & bli inbfar
framover. Effekten av bade eksisterende og nyaktiltl vaere avhengig av skaleringen og har blitdet
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i mange andre sammenheng i forbindelse med argdtansportplanlegging far. Tiltaket
"trafikkreduserende tiltak" er derfor bare delvisedet i dette prosjektet (se kapittel "Delvis dete
tiltak"), selv om effekten pa utslippet av kortlevilimadrivere kan veere betydelig.

Alderen pa bilene
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Figur 23: Faktorer som pavirker utslippet fra veifikk.

Generell kommentar til partikkelfilter-tiltakene:

Installering av et partikkelfilter vil kunne gkeigstofforbruket noe. Basert pa flere kilder, ansfiar
gkningen a veere i stgrrelsesorden 3-8 % (f.ekdamiiet al 2009). Dette vil gi en liten gkning i €O
utslippene, samt gkte drivstoffkostnader. Dettiklex inkludert i beregningene. Det er imidlertidbgjen
falsomhetsanalyse som er beskrevet i kapittel 6i&dvedrapporten og i dette sektornotatet under
"Resultater og usikkerheter" for lette dieselkjayetFglsomhetsanalysen som er gjort pa lette peilson
viser en reduksjon av klimaeffekten med 8 %, samt@ % reduksjon av kostnadseffektiviteten.
Resultatet vil vaere i samme starrelsesorden fandee partikkelfiltertiltakene.

Partikkelfilter gir generelt en helsefordel pgaduserte partikkelmengder (og BC-mengder). Imiderti
vil partikkelfiltre ogsé kunne gi en liten gkningtislipp av NQ. Dette vil redusere helsegevinsten av
partikkelreduksjonen noe. Denne effekten er iklkdudert i beregningene. Dette er relevant for ée tr
tiltakene som er tenkt utfart i tettbygde strakntig partikkelfilter pa lette kjaretay, partikketér pa
tunge kjaretay og partikkelfilter pa anleggsmaskihélere norske byer er det et problem at
grenseverdien for Ngxidvis overskrides slik at disse tiltakene potetidian forverre denne situasjonen.
Vi antar at tiltakene vil gi netto helsegevinst,muket bar gjares ytterligere utredninger for a eneddette
for tiltakene eventuelt igangsettes (kapittel 6iévedrapporten).
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Figur 24: Utslippskrav til PM10 (g/km) etter Eurolassene til personbiler (diesel). Arstallet viser
innfgringsdatoen for kravet.

3.1.1 Ettermontering av partikkelfilter - veigdende kjoretay
Ettermontering av partikkelfilter p& lette dieselkj aretgy
Beskrivelse av tiltaket

Som beskrevet over fagrer stadig strengere utslippslor nybiler til en nedgang av utslipp over tiden
utskiftingen av kjgretgyparken tar tid, slik atedffen av nye krav farst far full effekt etter mardgePa
grunn av Euro-kravene leveres nye dieselbiler imag integrert partikkelfilter. Det er likevel @bg
antall biler i kjigretgyparken i dag som ikke hastallert et partikkelfilter. Det finnes rundt 870Mlette
dieselbiler (< 3,5 tonn) uten partikkelfilter i lruNorge i dag, noe som tilsvarer nesten 60 % av
dieselbilene (personbiler og lette kjgretay).

T@I har gjort en utredning og vurdering av partikiker for kjgretay, og konkluderer med at
ettermontering av enkle, rimelige partikkelfiltré [ette dieselkjgretay har liten hensikt fordi kféa er
for lav (Hagman, 2008). Det er derfor ngdvendig reedher avansert, integrert partikkelfilter somsmas
til bilens motorteknologi. Farst med et slikt filter effekten tilstrekkelig.

Forutsetningene som er lagt til grunn i tiltakettéemontering partikkelfilter lette kjgretay" erdieevet i
faktaboks 1. Utviklingen i kjgretgyparken for dikéler og lette kjgretay som benytter diesel bbrsbm
vist i Figur 25 under.
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Faktaboks 1 — Forutsetninger lagt til grunn faaket "Ettermontering av partikkelfilter — lette
dieselkjgretay"

Vekst i det totale antallet dieselkjgretay pa 2 % er ar

7 % av dieselbilene uten filter vrakes hvert ar (lgetid pa bilen = 15 ar)

I 2020 har alle dieselbilene fatt partikkelfilter, dvs. at det ma ettermonteres filter pa
rundt 80 000 biler hvert ar frem til 2020

Kostnad per filter: 10 000 kr. Dette er basert pa Bl-rapport 940/2008 som anslar at
ettermontering av effektive integrerte partikkelfiltre koster mellom 5 000 og 12 000 kr
2008-kr. Kostnaden inkluderer filteret og monteringen og er antatt & holde seg konstant i
analyseperioden. Kostnaden antas & veere uavhengig skaleringen av tiltaket.
Partikkelfilteret trenger ikke a skiftes i lgpet av tiltakets levetid fordi bilen skrotes far
filteret trenger & skiftes

Anslar at bilene uten filter star for ca. 70 % av martikkelutslippene, mens de nye bilene
(med partikkelfilter) star for rundt 30 % av utslip pene i 2013. Dette gir et PM10-utslipp
per bil uten filter pa 0,58 kg/ar. Det er mulig atdette anslaget er noe hgyt siden eldre bile]
i snitt kjgrer faerre km enn nye biler. Fordelingeni bilparken i 2013 er 53 % dieselbiler
uten partikkelfilter og 43 % dieselbiler med partikkelfilter

Forutsetter at filteret renser 90 % av utslippet

Reduksjonen av PM10-utslippene er verdsatt med 1 2kr/kg PM10

=




Forelopig Sektorrapport | M90/2013

millioner dieselbiler
2,5

1,57

—_

0,

wn

0.

T e o A Nl ] 15 %] T i
FF P TSI F PSP
m Dieselbiler med filter

» Dieselbiler med ettermontert filter
» Dieselbiler uten filter

Figur 25: Forventet utvikling i antall lette dies&jgretgy (i millioner) med og uten partikkelfilter
dersom tiltaket innfgres.
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Figur 26 viser hvilken effekt tiltaket vil ha paslipp av PM10 og BC. Utslipp av partikler og BC dé
reduseres betydelig frem mot 2020, og veere myadasen det som forventes uten innfaring av tiltaket
(referansebanen). Etter 2020 begynner bilene ntethentert filter & vrakes, slik at utslippet domies
mer og mer av andre biler. Den positive effektemesiuserte utslipp pa grunn av partikkelfiltre og
teknologiforbedringer vil bli spist opp av forventeafikkvekst, slik at det totale utslippet frekt@ren

gker igjen fra 2020 til 2030.
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Figur 26: Utslippsutvikling av PM10 og BC i tonn fdette dieselkjgretgy med og uten tiltak
"ettermontering av partikkelfilter".

Resultater og usikkerhet

Basert pa antagelsene som er beskrevet i faktdbekettermontering av partikkelfilter pa eldre
dieselbiler (personbiler og lette kjgretay) bereégnba en tiltakskostnad pa 590 kr/tonn & rionorge)
Et usikkerhetsmoment ved beregningen av kostnaelgafiteten av tiltaket er knyttet til
utslippsreduksjonen per bil som far ettermontefilter. Kostnadseffektiviteten pavirkes i stor drav
hvor mange kilometer bilen skal kjgre etter aefigt er montert. Vi vet at eldre biler i gjennontiskiigrer
faerre kilometere per ar enn nye biler. Det er matieregningene ikke fanger denne forskjellenanell
eldre og nyere dieselbiler godt nok opp, det vétsitslippsreduksjonen kan vaere noe overvurdert.
Dersom bilene kun kjgrer halvparten sd mange kitem@m er forutsatt i beregningene, vil
tiltakskostnaden gkte til rundt 1100 kr/tonn £@rp1onorge)
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| tillegg er det en del praktiske utfordringer kieyttil ettermontering av filter pa eldre biler tae ikke

alle bilmodeller som det er mulig a ettermonterateigrert filter pa. Kostnaden knyttet til ettenmering
kan ogséa veere undervurdert. Dersom tiltaket dinoseses slik at mange kjgretay skal ettermontetre fil
pa relativt kort tid vil kapasiteten til verkstedsm kan ettermontere partikkelfiltre kunne vaere en
begrensende faktor. Et partikkelfilter vil gke ditivfforbruket til bilen noe, denne effekten er ikke
hensyntatt i beregningene.

Bruk av partikkelfilter kan fare til at andelen B@v NO¢-utslipp gker. Denne effekten er ikke tatt med i
vurderingen var, bade fordi det er vanskelig a kifiaare effekten og fordi det ikke finnes etabdert
verdsettingsfaktorer for NQ(bare for NQ). AVL Motortestcenter utredet i 2008 pa oppdrag$FT
hvorvidt effekten bgr tas hensyn til ved anbefabrgettermontering av partikkelfilter. Det ble her
konkludert med at gkningen av B@ndelen var sveert usikker. Integrerte partikkedfil kombinasjon
med en oksidasjonskatalysator uten edelmetallarigkdlertid ikke NQ-utslippene (AVL
Motortestcenter, 2008). En nyere studie fra Londenreelle utslipp fra ulike biler er malt tyder @i
NO,-andelen i eksosen gker fra 10-15 % i Euro 3-bitérd® % for Euro 4 og Euro 5-bilene (Carslaw og
Rhys-Tyler, 2013). Dette kan tyde pa at partikkelfipd Euro 4 og Euro 5-bilene gker N@vaene, men
det er ogsd mulig at andre faktorer i de nyerenbilean pavirke fordelingen mellom NO og NO
(Hagman 2013).

Et partikkelfilter vil gke drivstofforbruket til kjretgyet/maskinen noe. Basert pa flere kilder dansl
gkningen & veere i stgrrelsesorden 3-8 %, bl.aaRditét al. (2013). Gitt at forbruket gker med 4iVen
personbil som kjgrer 10 000 km arlig ha et gktelfesbruk pa rundt 32 liter, noe som gir et gkt £0
utslipp pa 85 kg. Samtidig gker driftskostnadenbfiten med i underkant av 200 kr/ar. Totalt sefttieitte
redusere klimaeffekten av tiltakEttermontering av partikkelfilter pa lette kjgreteed rundt 8 %.
Kostnadseffektiviteten faller til rundt 840 kr/to@OsecTr10, Norge) VS Med rundt 40 % sammenlignet
med den opprinnelige tiltakskostnaden.

Reduksjonen av PM10-utslipp er verdsatt med 178@k?M10, noe som tilsvarer at kjgringen i
giennomsnitt skjer i starre byer, siden utslippgkjer bade pa landeveiene og i byer og tettsteder.



Forelgpig Sektorrapport | M90/2013

kr/tonn CO_ (GTP10, Horge)
2000 -

1500 -
1000

300 -

-1000 -
u Inklusiv helseeffekt med hoy verdsetting (PM10 = 4095 kr/keg)
Inklusiv helseeffelkt med verdsetting som i tiltaksbeskrivelsen

u Ingen helseeffekt (PM10 = 0 kr/kg)

Figur 27: Kostnadseffektiviteten til tiltaket "Ettenontering av partikkelfilter pa lette dieselkjgey"
med ulik verdsetting av helseeffekt.

Gitt at utslippsreduksjonene skjer i starre byer filaket ha positive helseeffekter. De veineere
konsentrasjonene av Riybg PM s vil kunne bli redusert fra dagens nivaer, somwaro
luftkvalitetskriteriene. | tillegg vil mengden sy&arbon reduseres. Det er usikkert om,N@delen av
NOy-utslippene vil gke, noe som kan fare til gkte,N@nsentrasjonene i byene. Dette vil eventuelt
redusere den totale helsegevinsten, seerlig fottetgeupper.

Det er ikke tatt hensyn til utenlandske kjgretemsgarer pa norske veier. Utslippstallene er beeegd
grunnlag av diesel som blir solgt. Ogsa kjeretaysteert i utlandet kjgper diesel i Norge. Opplysger
om den tekniske standarden pa kjgretgyene i detfiggende utredningen (som hvor mange som har
fabrikkmonterte dieselfiltre) er derimot hentet dlatabasen over norsk-registrerte kjgretgy. Déti@u
trolig bare en liten feilkilde i beregningene.

Mulige virkemidler

Det er flere mulige virkemidler som kan brukesitiske andelen lette dieselkjgretay med partikkeifil
For eksempel kan det stilles krav om ettermontekimmbinert med at det tilbys en stgtteordning. Far
slike virkemidler kan utformes i detalj ma det iteidid utredes neermere pa hvilke kjgretey (alder,
merke, status p& motorteknologi) det er tekniskignlulinstallere filtre som har god nok effekt. Dad
eventuelt ogsa vurderes naermere hvordan en slikrgdan avgrenses geografisk for & oppna gnsket
helseeffekt. | tillegg til krav og stgtteordnindem lavutslippssoner eller parkeringsrestriksjdoer
kigretay med for hgye utslipp veere mulige virkemidiom ogsa kunne innrettes spesielt mot tettbygde
strgk hvor helsegevinsten for reduserte partikképp vil veere stgrst. Et annet alternativ er enasgift

for biler uten partikkelfilter, eller en redusersavgift for bilene som har et partikkelfilter.
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| andre europeiske land har man allerede flerediasinger med lavutslippssoner. | Tyskland for
eksempel har mange byer opprettet lavutslippsséteretay som oppfyller utslippskravene som stilles
for kjaring i disse sonene (tilsvarende Euro 4)eidr'grgnn oblat". Den tyske staten har siden 22a0
en stgtteordning for ettermontering av partikkedfilpa lette dieselkjgretay. Med ettermontert rfiltié
mange av de eldre dieselbilene kunne fa en grglat o tillatelse til & kjgre i lavutslippssonehéalge
Stiftung Warentest (2012) ble det i 2009 satt avfilioner EUR (ca. 530 millioner NOK) til
stgtteordningen. |1 2012 og 2013 var det satt amiibner EUR (ca. 480 millioner NOK) til formaletg
disse midlene er na brukt opp. Mer enn 186.00@fhar blitt ettermontert i perioden 2012/2013 @ratl
Office of Economics and Export Control, 2013). Udhestatte per bil var 330 EUR (2.600 NOK).
Prisene for ettermontering varierer mellom bilmdésled (mellom ca. 450 og 1.500 EUR). Informasjon
om muligheter til ettermontering av filtre pa depektive bilmodellene og priser er lett tilgjengehia
internett (for eksempelww.dieselpartikelfilter.netAvww.partikelfilter-nachruesten.de

Ettermontering partikkelfilter pa tunge dieselkjgretgy
Beskrivelse av tiltaket

For tunge kjgretay gjelder lignende krav som fttel&jaretay, slik at utslippet fra nye kjgretgyarere
enn fra eldre kjgretgy. Som beskrevet over fgréedik en nedgang av utslipp over tid, men utakifen
av kjgretgyparken tar tid, slik at effekten av kyav farst far full effekt etter mange ar. Pa grann
Euro-kravene leveres de nyeste tunge dieselkjazataiydag med integrert partikkelfilter. Det eelfel
et stort antall kjgretgy i dag som ikke har instalet partikkelfilter. Det finnes rundt 330 00M¢e
kjgretgyer uten diesel partikkelfilter i Norge igdalette tilsvarer rundt 85 % av de tunge
dieselkjgretgyene

Tiltaket "ettermontering partikkelfilter tunge kigipy" er utredet pd sammen mate som tiltaket
"ettermontering partikkelfilter lette dieselkjgrgt@Det er dog to starre forskjeller mellom tiltaiee

1. Kostnaden for ettermontering av partikkelfilpér tunge kjgretgy er betydelig hayere enn pa lette
kigretay (80 000 kr/filter for tunge kjgretay v€ Q00 kr/filter pa personbiler (Hagman, 2008)).

2. Levetiden for tunge kjgretay er kortere fordifgtayene har et annet bruksmgnster enn privatbiler
(kjgrer mange flere kilometere per ar). Vi har v@ldegge oss pa en gjennomsnittlig levetid parifora
tunge kjgretay. Dette gjar at tiltaket ma gjennaeégpa kortere tid (innfasing over 4 ar for ankiit skal
ha effekt i lgpet av kjgretgyenes levetid), sargtabm kjgretayene skrotes raskere. Derfor vil
ettermonteringen av filteret kun gi utslippsredoksjr i noen fa ar.

Andre forutsetningene som er lagt til grunn i beregen er beskrevet i faktaboks 2.

Faktaboks 2 — Forutsetninger lagt til grunn faakiet "Ettermontering av partikkelfilter — tunge
dieselkjgretay"

« Vekst i det totale antallet dieselkjgretay pa 2 % er ar

« 10 % av tunge kjgretgy uten filter vrakes hvert ar(levetid pa kjgretgyet = 10 ar)

« 12018 har alle kjgretayene fatt partikkelfilter, dvs. at det ma ettermonteres filter pa
rundt 40 000 biler hvert ar frem til 2018

« Kostnad per filter: 80 000 kr. Dette er basert pa Bl-rapport 940/2008 (Hagman, 2008).
Kostnaden inkluderer filteret og monteringen og erantatt & holde seg konstant i
analyseperioden. Kostnaden antas & veere uavhengig skaleringen av tiltaket.

« Partikkelfilteret trenger ikke & skiftes i lgpet av tiltakets levetid fordi bilen skrotes fer
filteret trenger & skiftes

« Anslar at kjgretayene uten filter per i dag star fa ca. 90 % av partikkelutslippene, mens
kigretgyene med filter star for rundt 10 % av utslippene.

» Forutsetter at filteret renser 90 % av utslippet

» Reduksjonen av PM10-utslippene er verdsatt med 46a/kg PM10
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Figur 28: Forventet antall tunge dieselkjgretay med uten partikkelfilter dersom tiltaket innfares.

Resultater og usikkerhet

Utviklingen i kjgretayparken og effekten pa utskme av tiltaket er illustrert i Figur 28 og Figi9.2
Tiltaket har en beregnet kostnadseffektivitet p&18 kr/tonn CQurri0n0rge)l DErEgNiNgeEne er det lagt
inn en verdsettingsfaktor for PM10 pa 462 kr/kge som tilsvarer kjgring i tettsteder med >15 000
innbyggere, siden relativt mange av kilometernasatbli kjgrt utenfor de starste byene. Dersom man
faser inn tiltaket for kjgretay som kjarer i stémger (verdsetting 4 095 kr/kg PM10 for Oslo) vil
tiltakskostnaden reduseres til 16 085 kr/tonn&r1onorge) Tiltaket kan dog i sa fall ikke gjennomfares
pa alle tunge kjgretgy og ville méatte nedskalevidere vil kapasiteten til verksteder som kan
ettermontere partikkelfiltre ha innflytelse pa hvort tiltaket kan gjennomfares. Et partikkelfilteit gke
drivstofforbruket til kjgretayene noe, denne efgker ikke hensyntatt i beregningene, se ogsa géner
kommentar til partikkelfiltertiltakene pa side 17.

Nyere informasjon fra Tysklanavivw.dieselpartikelfilter.net/Greencar- Bundesweite Nachriistung von
Dieselpartikelfiltern fur PKW+LKW) kan tyde pa aitlvar anslatt en for hgy kostnad knyttet til
ettermontering av partikkelfilter pa tunge kjgretBegt er derfor gjort en sensitivitetsanalyse pa
ettermonteringskostnaden. Dersom kostnaden reduske4® 000 NOKffilter (altsd en halvering), er
tiltakskostnaden beregnet til & bli rundt 9 10@dm CQe(cTp10Norge).
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Videre er det mulig & dele de tunge kjgretgyend torunderkategorier: distribusjonsbiler som kjare
relativt f& kilometer og langtransport-kjgretay skimrer mange kilometer hvert ar og som derfordvar
kortere levetid enn distribusjonskjgretgyene. Bdelalike levetidene til kigretayene i disse
undergruppene og lokaliseringen av utslippet (blangeveis) vil gi tiltaket en lavere tiltakskostnaa
distribusjonskjgretayene sammenlignet med landkjegistgyene. Tiltakskostnaden som er beregnet her
er en gjennomsnittskostnad for disse to gruppene.
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Figur 29: Utslippsutvikling av PM og BC utslipp ionn) for tunge dieselkjgretgy med og uten tiltak
"ettermontering av partikkelfilter".
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Figur 30: Kostnadseffektiviteten (kr/tonn CO2e(GTBNorge)) til tiltaket "Ettermontering av
partikkelfilter pa tunge dieselkjaretay" med ulikevdsetting av helseeffekt.

Helseeffekten er avhengig av hvor mye av reduksjersam vil skje i byene. Det er lavere
utslippsreduksjoner i dette tiltaket enn for petstan i tillegg til at reduksjonene skjer i mindgead i
byene. De veinzere konsentrasjonene ayo@i PM s vil uansett kunne bli redusert fra dagens nivaer,
som er over luftkvalitetskriteriene. | tillegg yilengden svart karbon reduseres. Det er en usikiieshe
NO,-andelen av NQutslippene vil gke og dermed N®onsentrasjonene i byene. Dette vil eventuelt
redusere den totale helsegevinsten, seaerlig fottetgeupper.

Mulige virkemidler

Pa lik linje med tiltaket "ettermontering av pakifilter" hos lette dieselkjaretgy er det & stkiav
(eventuelt kombinert med en statteordning) det mkistelle virkemiddelet for & gke andelen tunge
dieselkjgretay med partikkelfilter. Ogsa nar deddgr tunge dieselkjgretay ma det farst utredesneser
pa hvilke kjagretay (alder, merke, status pa mokméogi) det er teknisk mulig & installere filtrera har
god nok effekt. Et annet mulig virkemiddel som sdigtkan kombineres med tiltaket "ettermontering av
partikkelfilter pa lette kjgretay" er det & oppedtvutslippssoner. Lavutslippssoner kan dessuten
opprettes i tettbygde strak hvor helsegevinstemeduserte partikkelutslipp vil veere stgrst. Debgsa
mulig & innfgre en gkt avgift (f.eks. som del asadgiften) pa alle bilene som ikke har et partifikel.

| andre europeiske land, som for eksempel i Tysklaar man flere ars erfaringer med lavutslippssone
Lastebiler som ikke oppfyller utslippskravene #kd lov til & kjare i lavutslippssoner. Transporétak i
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Tyskland kan sgke om "De-minimis-staftdl'ettermontering av partikkelfiltre p& lastebilgnntil 2.500
EUR, ca. 20.000 NOK per lastebil) (Bundesamt fiiteBierkehr, 2013). Lastebiler med ettermontert
filter kan fa kjaretillatelse i lavutslippssoneq de blir plassert i en annen avgiftsklasse foawgiften i
Tyskland (Maut), der de betaler mindre avgifterl(Tnllect, 2013).

Bruk av biogass som drivstoff

Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket anvendelse av biogass som erstatningiésetier i stor grad basert pa rapporten
"Underlagsmaterialet til tverrsektoriell biogasgagtgi” (Klif, 2013). Potensialet for biogassprodjanen
er anslatt til 745 GWh/ar fra husdyrgjgdsel og @@h/ar fra behandling av vatorganisk avfall. Denne
gassen kan drive rundt 7 000 busser eller tilswirénnge kjgretgy. Vi beskriver her tiltaket forsber,
men argumentasjonen kan overfares til andre tujmyetiey som benyttes pa faste ruter, slik som
distribusjonskjgretay. Produksjonen av biogassrbasehusdyrgjgdsel reduserer utslippet av metan fr
gjgdsellagringen og er omtalt i sektornotatet éwdbruk. Produksjon av biogass basert pa vatorganis
avfall gir kun en marginal utslippsendring og dtdlomtalt naermere. Anvendelsen av biogassen som
drivstoff kan derimot gi utslippsreduksjoner i tsportsektoren, siden gassdrevne kjgretgy har diegyde
lavere PM10- og NOx-utslipp enn dieselkjgretay.skigllen i utslipp reduseres over tid siden streage
avgasskrav ferer til lavere utslipp ogsa fra diesssene.

Utslippsreduksjonen er beregnet basert pa at gessbljgpes istedenfayedieselbusser, slik at
utslippsreduksjonen beregnes i forhold til refeeanslippet fra nye kjgretgy, ikke eksisterende
kjgretgypark. Utslippsreduksjonen blir da

(utslippet fra dieselbussen som ellers haddeh®itiyttet) - (utslippet fra gassbussene).

Partikkelutslippet fra dieselbusser (referanseupsf) er forutsatt a ligge pa 30 mg/kwh i 2015 &g 1
mg/kWh i 2030, med en linezer nedgang i arene imepd grunn av innfasing av EuroVI-busser, se
Figur 31. Gassbussene antas & ha et partikkelisfid O mg/kWh i hele perioden. Samtidig som det
totale utslippet fra dieselbussene reduseres, eeglsi®gsa andelen BC av PM10 (bade for diesel- og
gassbussene): i 2015 er det forutsatt at 50 % alOPWklippet er BC, mens det i 2030 bare er 16 %
(kilde: ICCT 2013). De viktigste andre forutsetreémg er beskrevet i faktaboks 3. @vrige forutsetring
angaende investeringskostnader og lignende er éoestkirklif, 2013 vedlegg 2a).

® De-minimis-stgtte betegner statlige subvensjohéretak som samlet ikke utgjer mer enn 100.000
EUR per ar i transportsektoren. Over denne grense&U-medlemslandene sgke den Europeiske
kommisjonen om tillatelse (Bundesministerium furmisGhaft und Technologie, 2013).
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Figur 31: PM10 og BC-utslipp i mg/kWh fra dieselbssne. Utslippet fra gassbussene er konstant i
perioden.

Faktaboks 3 — Forutsetninger lagt til grunn faaket "Overgang fra diesel til biogass"

» Gassmengde: 745 GWh fra husdyrgjgdsel og 988 GWhdfivatorganisk avfall

¢ Tiltaket fases inn fra 2016-2025, der mengden bioga som benyttes trappes opp med 10
% av den endelige mengden hvert ar, dvs. at det D26 benyttes 173 GWh, i 2017 347
GWh osv.

«  PM10-verdsetting: 2734 kr/kg PM10. Tallet er baserpa at halvparten av kilometerne
kigres i de tre stgrste byene i Norge (Oslo, Trondhm og Bergen), mens resten kjgres i
andre stgrre byer.

»  NOx-verdsetting: 158 kr/kg NOx, basert p& samme aaigelse som for PM10

¢ NOXx-utslipp dieselbuss: 7 g/km

¢ NOXx-utslipp gassbuss: 3,5 g/km

¢ Metanutslipp fra motoren i gassbussene: 0,4 g metéddwWh

* Levetid buss: 10 ar

» Levetid tankstasjon, flak, back-up: 15 &r
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De resulterende utslippsreduksjoner av BC er \iggur 32 under. Reduksjonen avtar etter 2022 fordi
dieselbussene som beskrevet over har lavere utslipguroVI-kjgretayene har blitt faset inn i
kjgretgyparken.
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= Bipgass produsert av vatorganisk avfall
Biogass produsert av husdyrgjadsel

Figur 32: BC-utslippsreduksjoner nar biogass erdtat diesel som drivstoff for busser (se faktaboks 3
for forutsetninger). Utslippsreduksjonen fra biogagrodusert av husdyrgjgdsel er lavere fordi den
produserte energimengden er mindre.

Resultater og usikkerhet

Tiltaket fgrer til en reduksjon av PM10-, NOog CQ-utslipp, men en gkning av metanutslipp.
Tiltakskostnaden er beregnet til 3169 Kr/tonnG&e10-norgefOr verdikjeden med biogass produsert av
vatorganisk avfall og 1591 kr/tonn GQsreio-norgefOr Verdikjeden der biogass produseres av
husdyrgjedsel og anvendes i transportsektoren.a8Bmbasert pa husdyrgjadsel far en betydelig lavere
tiltakskostnad fordi metanutslipp fra lagring agdgel reduseres nar biogass produseres. Biogass
produsert av vatorganisk avfall gir derimot barglippsreduksjoner i anvendelsen. Det rene
anvendelsestiltaket er beregnet til & ha en tikagsad pa 1271 kr/tonn GQ51p10-Norge)

Sterrelsen av tiltaket er begrenset av tilgangebipgass, som i sin tur er basert pa hhv. en pkliti
malsetting om & behandle minst 30 % av husdyrg|gdiéegassanlegg, og en estimering av det
realistiske potensialet for det vatorganiske agfaEffekten i anvendelsesleddet pa partikkel-, BE-
NOy-utslippet vil veere lik om fossil naturgass bengtiiéa erstatte diesel. Dersom naturgass benyiles,
man derimot ikke far C@reduksjonen som oppnas ved anvendelse av bidgasi. NO,-utslipp
reduseres og Ner en avkjglende komponent, vil anvendelse awgass istedenfor diesel gi en netto
utslippsgkning i CQgrp1o-norge) iStedenfor en reduksjon.
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Mulige virkemidler

Biogassproduksjon basert pa vatorganisk avfaleelrifisgkonomisk mer lgnnsomt enn produksjon
basert pa husdyrgjadsel. Anvendelse av biogaasspiortsektoren i storbyer antas a veere den mest
samfunnsgkonomisk lgnnsomme anvendelsen av biogasgner at det er to hovedbarrierer som per i
dag hindrer storstilt satsing p& biogass: lav/mamdg bedriftsgkonomisk Ignnsomhet bade i
produksjonen og i anvendelsen, og manglende kélgjgalg for investering i biogassanlegg og
gasskjaretay. | tillegg bidrar usikkerhet rundifitalige statteordninger og endringer i veibrukséegi

Det er derfor mulig a lage en stgtteordning p&eiléth som gis til fyllestasjoner for kjgretay i tie

stgrste byene i Norge. Stattebelagpet foreslasusesds etter de farste 5 ar, ettersom det forvamtes
lgnnsomheten vil gke over tid samtidig som nyttegtuseres etter hvert som EURO VI dieselbusser fases
inn. Hvis man varsler en slik nedtrapping i statt&at vil man ogsa kunne gke hastigheten pa
utbyggingen av biogassanlegg. Stgtteniviet bgrdeves etter en prgveperiode pa 2-3 ar.

Tankstasjonene vil vaere avhengige av bade biogadspentene som leverandgrer og aktgrer som eier
bykjgretay (for eksempel busselskaper) for & fatalb statte. Denne doble avhengigheten vil sikre a
stgtten spres igjennom hele verdikjeden. Stgttegjaie det mulig for innehaveren av fyllestasjoden
betale en hayere innkjapspris for biogassen titlpsenten, slik at produksjonsleddet far en indaekt
stgtte. Samtidig vil det bli mulig for tankstasjoeed videreselge biogassen til en lavere pris eiaig,

slik at Isnnsomheten i anvendelsen gker. Dettgjgile det mindre risikabelt & investere i gasshjmy.

For den samfunnsgkonomiske Ilgnnsomheten ved an¢endsv biogass er den positive effekten av
PM10- og NOx-utslippene avgjgrende. Derfor bgrtetzkun gis til fyllestasjonene i de 10 starstentaye
med omegn, slik at en hgy andel av gasskjgretgyemzert vil kjgre i starre byer.

I tillegg til statten til fyllestasjonene er det higud innfgre en mulighet for & redusere lanekadtna ved
investering i biogassanlegg og gasskjaretay ti¢dléft i storbyene, samt tilhgrende infrastruktur
(fyllestasjoner etc.). Dette mener vi vil veere liktssnessig, fordi risikopaslaget i utlansrenta kan
medfare en betydelig reduksjon i lgannsomhet fogadde. | Sverige har de valgt en lgsning med
kommunegaranterte 1an, og vi mener at en liknemdeihg med offentlige lanegarantier ogséa vil kunne
fungere godt i Norge.

Det er varslet en gjennomgang av veibruksavgift@®5. Dersom avgiftene endres slik at
prisforskjellen mellom diesel og biogass reduserigslette gke det bedriftsgkonomiske underskuddet
ved anvendelsen av biogass. For & sikre at akéatser pd anvendelse av biogass til kigretay, mener
derfor det er viktig & signalisere at endringenediftssystemet i 2015 ikke vil fare til merkosteador
kjgretgy som anvender biogass.

For omtale av andre virkemidler som kan gke anvisedeav biogass se kapittel 6 i rapporten
"Underlagsmaterialet til tverrsektoriell biogassastgi".



Forelopig Sektorrapport | M90/2013

3.2 Utredete tiltak - Tiltak innenfor ikke-veigaende kjoretoy

3.2.1 Partikkelfilter anleggsmaskiner og traktorer

Utslippet i sektoren ikke-veigdende kjgretgy stamireemange ulike kilder: bygg- og anleggsmaskiner,
traktorer og andre landbruksmaskiner, forskjeligére dieseldrevne maskiner i industrien og ligeend
Figur 33 viser fordelingen av G@itslippet p& neeringskodersektoren i 2009. Legg merke til at det er
en relativ stor andel av utslippene som ikke eistegt pa en naeringskode (label "ukjent" i figur&a %
av CO-utslippene). Vi forutsetter i denne utredningentatippet av kortlevde klimadrivere fordeler seg
pa disse neeringene p4 samme mate somuBppet. Hvorvidt dette stemmer med realiteteday

uklart, siden det er mulig at for eksempel maskénsom benyttes i bygg- og anleggssektoren hardaver
utslipp enn maskinene som benyttes i industrider(eimvendt).

W Bygg og anlegg 34%
B Jordbruk 25%

O Industri 17%

B Ukjent 18%

W Skogbruk 3%

M Fiske 1%

W El prod Svalbard 1%

W Forsvar 1%

Figur 33: CO,-utslipp i sektoren ikke-veigaende kjgretay i 20@8de: Klif/SSB).

Siden bygg og anlegg og landbruk star for brorpeate CQ-utslippene og det stgrste utslippet fra
sektoren regnet i CQarrionorgesKyldes BC-utslipp, har vi utredet partikkelfikiitak innenfor disse to
naeringene. Basert pa GOislippet anslar vi at bygg- og anleggsmaskineaefer 35 % av
partikkelutslippene, mens landbruksmaskinene (jarkls- skogbruk) stér for 30 % av utslippene.

Utslippene fra ikke-veigdende maskiner reguletssaige-krav" sammenlignbart med reguleringer for
veigdende kjgretay (Euro-kravene), men utslippsimavavhenger av motorstarrelsen. Utslippskravene
for PM10 og NOx for de ulike "stages" og tidspufditinnfaringen er vist i Figur 34 og Figur 35 unde
Figur 34 illustrerer hvor mye strengere stage-knaviear blitt for maskinene — for partiklene er letav
redusert fra 0,54 g/kWh i stage | til 0,025 g/kWatdge 1B, altsd med rundt 95 %. Som vist i Figar
innfgres de strengere kravene tidligst for de starsmskinene, mens mindre maskinene farst ma depfyl
krav pa et senere tidspunkt.

" Alle virksomheter i Enhetsregisteret i Bronngygegistrene er registrert med en neeringskode, se
www.ssb.ndfor mer informasjon



Forelgpig Sektorrapport | M90/2013

Utslippskrav for non-road-maskiner med 130-560 kW
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Figur 34: Utslippskrav til ikke-veigdende kjgretdgr de ulike stage-kravene for store motorer (130-
560 kW). Mindre motorer har samme eller litt hgyekeav.

Innfgringen av nye utslippskrav for non-road-maskiner
avhengig av motorstarrelsen
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Figur 35: Innfagring av utslippskravene for ikke-vgaende kjaretgy avhengig av motorstgrrelse. Stage
1B gjelder f.eks. fra januar 2011 for motorer med30-560 kW, men ble fgrst gjeldene i 2012 for
motorer mellom 56 og 130 kW og fra 2013 for motoraellom 37 og 56 kW.
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Tidspunktet for innfgring av kravene er litt kongdit: Kravet gjelder for nyproduserte motorer séal s
selges pa markedet ("marked placement dates"), mensodeller som skal bli typegodkjent ma
oppfylle kravene allerede ett ar far stage-kranaatitkraft. | tillegg er det lov & selge et begenantall
maskiner med "gamle" stage-krav i to ar etter mpe krer i kraft (overgangsordning/sell-off period)
Mengden maskiner som bare oppfyller forrige stagarkbg som selges i to-arsperioden skal ikke
overstige 20 % av det gjennomsnittlige arlige salBé& grunn av finanskrisen ble denne maksimalgrens
gkt til 37,5 % i 2011.

Pa samme mate som for veigdende kjgretay gjeldgrsakravene bare for nye maskiner, slik at nye,
strengere krav farst far en stor effekt etter n@er.evetiden for ikke-veigdende maskiner er veldil
innenfor sektoren, for eksempel vil traktorer dftekes mye de fgrste arene, men fortsettes auki br
ogsa etter det er kjgpt inn en ny traktor. Anlegaskiner vil typisk ha en kortere levetid, men blinkt
mest de fgrste arene.

Utslippskravene for partikler i stage IlIB er séesige at de fleste maskinene vil matte installere e
partikkelfilter. Innfaringsdatoen for kravet vapérioden 2011-2013, avhengig av motorstarrelsenu§a
2011 for de starste maskinene, 2013 for de minB&runn av overgangsordningen, vil likevel ikke a
maskinene som selges i dag ha installert et paifikler. Som vist i Figur 22 er utslippet fra sekgn
ikke-veigaende kjaretay i Grpio-norgeN@Y 09 stabil. Utslippet fra maskinene som ikkpfglter stage
I11B-kravene antas a st for starstedelen av yishye. Fremover vil utslippet per driftstime redeser
men det totale utslippet forventes & vaere kongi@mfrunn av gkt aktivitet.

Basert pa dette har vi utredet to tiltak: etterredny av partikkelfilter pd anleggsmaskiner og
ettermontering av partikkelfilter pa traktorer. Deamlete effekten av tiltaket er vist i Figur 36/ert av
titakene er beskrevet i mer detalj under.
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Figur 36:Forventet utslipp fra ikke-veigdende kjgtmy med og uten tiltaket "ettermontering av
partikkelfilter".

Ettermontering av partikkelfilter pa anleggsmaskiner

Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket er & ettermontere partikkelfilter pa 80a8%bygg- og anleggsmaskiner (25 000 maskiner) innen
2020. Dette tilsvarer at det ettermonteres fil#&#300 maskiner hvert ar. Det er mulig at dettitefor
ambisigse mal. Utslippet per maskin er beregnitautiet totale utslippet i referansebanen delapill
maskiner, det er altsa gjort en forenkling med geltsen om at det arlige utslippet per maskin eMik
antar at filteret renser 93 % av partikkelutslippeiostnaden for partikkelfilteret er satt lik koatlen for
ettermontering av filter pa tunge kjaretay (80.@@fllter). Kostnaden inkluderer filteret og moritegen
og er antatt a holde seg konstant i analyseperioden

PM10-utslippsreduksjonen er verdsatt med 426 KPkti0 siden en del av bygg- og anleggsvirksomhet
foregar i store byer, men mye av aktiviteten odggdrs forbindelse med veibygging i folketomme $trg
Tiltaket anses dermed a ha en liten positiv helskef
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Resultater og usikkerhet

Tiltakskostnaden ligger pa 67 kr/tonn §&pr10-norge) @ltsé betydelig lavere sammenlignet med kostnaden
for de andre partikkelfiltertiltakene. Hovedgrunngmlette er at utslippskravene til anleggsmaskare

mye mindre strenge enn kravene som stilles for.tila anleggsmaskin med stage Il1A-krav kan for
eksempel slippe ut nesten 9 ganger sd mye parsiglaren dieselbil med Euro 3-krav og 18 ganger sa
mye som en Euro 4-dieselbil. N&r man sa installer@artikkelfilter pa maskinen gir dette filteext mye
stgrre reduksjon i g BC-utslipp sammenlignet mefiltet pa for eksempel en dieselbil. Effekten blir
forstarret av at BC har en hgy vektingsfaktor vedegning til CQgrp10-Norge)

Dersom tiltaket innfgres i de starste byene, lidkskostnaden reduseres betydelig og bli negdtis, at
tiltaket er samfunnsgkonomisk lgnnsomt selv utedsetting av reduksjonen av klimagassutslippene.
Ved & benytte en verdsettingsfaktor for PM10-upsfipr Oslo gir det en beregnet tiltakskostnad (2663
kritonn CQGrp10-Norge)

Et partikkelfilter vil gke drivstofforbruket til nekinene noe, denne effekten er ikke hensyntatt i
beregningene, se ogsa generell kommentar til paifikertiltakene pa side 17.
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® Ingen helseeffekt (PM10 = 0 kr/kg)

Figur 37: Kostnadseffektiviteten (kr/tonn CO2e(GTBNorge)) til tiltaket "Ettermontering av
partikkelfilter pa anleggsmaskiner" med ulik verdting av helseeffekt.

Det er en viss usikkerhet knyttet til utslippet pateggsmaskin i referansescenarioet. Utslippbeer
beregnet ved a dele det totalet utslippet i refegbanen pa antall anleggsmaskiner, det vil sitatrde
forutsatt at hver maskin har det samme utslippet.diennomsnittlige utslippet ligger da pa cirkakgg
PM10 per maskin per ar, noe som tilsvarer en maskid stage IlIA-krav som har rundt 700 driftstimer
per ar (>130 kW).
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Det er dog noe uklart hvor mange av dagens anleggldnmer som allerede har et integrert partikkelfilt
Dersom flere av maskinene allerede har et filtiéijet totale reduksjonspotensialet reduseres, aatwil
sannsynligvis ikke pavirke tiltakskostnaden sidestkaden antas a vaere linezer (det farste
partikkelfilteret koster det samme som det partifilker nummer 1000 og gir de samme
utslippsreduksjonene).

Det ma tas hensyn til eventuelle kapasitetsbegiegenhos verksteder som kan foreta ettermonteninge
av partikkelfilter dersom tiltaket skal innfarestor skala.

Mulige virkemidler

Et mulig virkemiddel for & fa innfart flere partigKilter i maskinparken innen bygg og anlegg erévk

et slikt filter via offentlige anskaffelsesprosassdor alle oppdrag som skal utfgres. Alternata knan
palegge alle maskinene som opererer i de stgrsteeby benytte et partikkelfilter, det vil si inrdgen
slags lavutslippssone for anleggsmaskiner. Slltakter innfart i mange europeiske land. Det erdogs
mulig & skjerpe inn utslippskravene og eventueditgtte til ettermontering av partikkelfilter. Hu(t)
virkemiddel som er mest effektivt er ikke utreddenne rapporten og vil kreve en naermere analyse fg
tiltaket kan innfgres.

Ettermontering av partikkelfilter pa traktorer

Beskrivelse av tiltaket

Tiltaket er & ettermontere partikkelfilter pa 40e8traktorene innen 2020 (totalt 90 500 traktoderda
ettermontert filter). For & innfare filter pa digsektorene i lgpet av 6 ar, ma ca 15 000 traktorer
ettermontere filter hvert ar. Det er mulig at detteen for ambisigs malsetting, men kostnaden @ntas
veere lineeer, slik at en nedskalering av tiltakee vil ha effekt pa den totale utslippsreduksjomaan
ikke pa tiltakskostnaden. Antar at hver traktor reedrmontert filter kjgrer i 10 ar etter ettermeng,
men uten skifte av filter. Vi antar videre at fitrenser 93 % av partikkelutslippene og koster@DKy,
basert pa rapporten "Less soot from diesel engBwitzerland's success in reducing emissions" dder
Office for the Environment (FOEN) 2012, der kostaiaded retrofit er beskrevet a ligge mellom 8 000
og 17 500 sveitsiske franc. Ettermonteringen derfible gjort pa 18 traktorer som et toaring prkisj¥i
anvender gjennomsnittet av disse to kostnadenestm&den er derfor satt til 80 000 2012-kr/filter.
Kostnaden inkluderer filteret og monteringen oguetatt & holde seg konstant i analyseperioden.

Helsegevinsten pa grunn av reduserte PM10-utshigate til null fordi traktorene forventes a kjgre
hovedsakelig i relativt folketomme omrader.

Resultater og usikkerhet

Tiltaket har en kostnad pa 2538 kr/tonn & p10.norge) @ltsa en del hayere enn tiltakskostnaden for
ettermontering av filter pa anleggsmaskiner. Grurtilelette er bade det lavere utslippet per tnakto
referansesituasjonen og at helsegevinsten av PMlippsreduksjonene er satt lik null for traktorene

Utslippet forventes a variere betydelig mellom toakne, der noen nyere traktorer brukes mye, mens e
del eldre traktorer benyttes lite. Samtidig villipiset per driftstime veere betydelig hgyere forreld
traktorer, noe som oppveier i det minste delvisdietr ulike bruksmgnsteret. Det er likevel mulig at
utslippet per traktor er anslatt til & veere noe(lzaregnet ved a dele utslippet i referansebanemizadl
traktorer). Utslipp per anleggsmaskin og ar er baskrevet over beregnet til cirka 28 kg
PM10/maskin/ar, mens utslippet fra traktorene eedpeet til bare 3,5 kg PM10/maskin/ar. Dette tyuler
at antall traktorer i aktiv drift er overvurdert.

Et partikkelfilter vil gke drivstofforbruket til &ktoren noe, denne effekten er ikke hensyntatt i
beregningene, se ogsa generell kommentar til paifikertiltakene pa side 17.
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Figur 38: Kostnadseffektiviteten (kr/tonn CO2e(GTBNorge)) til tiltaket "Ettermontering av
partikkelfilter pa traktorer" med ulik verdsettingav helseeffekt.

Helsegevinsten av reduserte PM10-utslipp er vertibatll kr/kg fordi traktorene hovedsakelig Wjare
utenfor tettbebygde omrader. Det er noen unntdksem for eksempel traktorer som benyttes til
sngrydding i byene. Som vist i Figur 38 vil en hmyeerdsetting av PM10-utslippsreduksjonene red@user
tiltakskostnaden betraktelig: ved en verdsetting sitsvarer kjgring i Oslo blir tiltakskostnadengadiv
(-938 kr/tonn CQ.arri0Norgdy Dersom tiltaket skal innfares kun i starre byérdet dog matte
nedskaleres betraktelig. Dersom tiltaket skal inedd stor skala ma det tas hayde for eventuelle
kapasitetsbegrensninger hos verksteder som katafeneettermontering av partikkelfiltre.

Mulige virkemidler

De mest hensiktsmessige virkemidlene for & fa inrfartikkelfilter p& traktorer/landbruksmaskineret
krav kombinert med en stgtteordning.
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3.3 Utredete tiltak - Tiltak pa skip (innenriks skipsfart og fiske)

Utslipp fra skip er regulert i forskriften om mitjgssig sikkerhet for skip og flyttbare innretningam i
stor grad baserer seg pa Marpol-krav. Til trossifstte star innenriks skipsfart og fiske for en siadel
av norske BC-utslipp (18 %). Det har blitt vurdiéete tiltak som skal redusere partikkelutslippet f
kystfartay og fiskebater: partikkelfilter, vannriwstoff, og overgang til LNG. Forelgpige beregréng
tidlig i utredningsprosessen viste at tiltaket "ewimg av partikkelfilter” ville veere mest kostnaffektiv
nar man fokuserer pa potensialet til & redusergekaie klimadrivere. De andre tiltakene farer iHlégg
til & redusere BC utslipp - til endringer i utslipp andre komponenter som virker oppvarmende pa
klimaet malt i CQer10,n0rge) NOEN @V disse endringene (for eksempel redubdteutslipp) kan
imidlertid ogsa ha positive effekter i et bredeeespektiv. | et miljgperspektiv som ikke utelukkerter
for seg kortlevde klimadrivere kan noen av diskek&ne derfor likevel veere fornuftige. Positive
miljgeffekter i den ene eller andre sammenhengeitkes bl.a. av de relative mengdene av ulike
komponenter i utslippet. En mer inngdende utredwihgeere ngdvendig for & fremskaffe godt nok
tallmateriale og kunnskap om tekniske mulighelei tijgre vurderinger. | denne omgang er tiltakeme
omtalt i korthet i delkapittelet "Delvis utredetkatk”.

Diesel partikkelfilter (DPF) er ikke mye testet $ip, men brukes i dag med god erfaring for kigreta
Sveits har positiv erfaring fra installasjon av DPFEmindre skip/ferger pa innsjger. DPF er svaert
plasskrevende, og krever bruk av lavsvovlig driffstbeknologien er vurdert som ikke kommersielt
tilgjengelig for starre skip enda, og forventetfiial teknologien eventuelt kan innfares er 1-Sat
legges i Norge en SO2-avgift pa alle mineraloljeinhenlands bruk som inneholder mer enn 0,05
vektprosent svovel. Avgiften har bl.a. den effeldet i liten grad benyttes tungolje i innenrikafajt i
Norge samt at svovelinnholdet i marine gassol@minnelighet ligger vesentlig under dagens kraall T
fra Norsk Petroleumsinstitutt viser at gjennoméigittektprosent for marine gassoljer omsatt i Novge
0,06 % i 2011 (EQS notat "Svovelinnhold i marinivdioff', 2013). Nye EU-krav setter krav til 0,1 %
svovel i drivstoff innenfor ECA, det vil si opp 8 grader N, og vil gjelde fra 1.jan 2015. DPFesss
derfor som et tiltak som vil vaere gjennomfarbartrforsk innenriks skipsfart. Montering av filtet vi
kunne gke drivstofforbruket til fartgyene noe, deeffekten er ikke hensyntatt i beregningene av
tiltakskostnaden.

Partikkelfilter pa skip i innenriks trafikk (kystfa rtay), innfasing og
ettermontering

Beskrivelse av tiltaket

Det forutsettes at det finnes 430 kystfartay sonytier MGO og at halvparten av disse far et
partikkelfilter innen 2030. Tiltaket starter far2017 siden teknologien ikke anses som moden for
umiddelbar innfaring. Utslippet per skip er berdgresl a dele utslippet i referansebanen pa ardipllay
filteret antas & rense 85 % av utslippene. Kostnfidilteret ligger pa 810 kr/kW (Stuer-Lauridsenal.
2012; kostnaden inkluderer filteret og monteringgrer antatt & holde seg konstant i analyseperjamtgn
gjennomsnittlig motorstgrrelse er satt til 2600 kdhk at kostnaden per skip blir pa 2,1 mill krlt&iet
skiftes etter 10 ar. Helsegevinsten av PM10-utslipguksjonene er ikke verdsatt siden brorparten av
utslippsreduksjonene vil skje utenfor tettbebyguleks

Effekten av tiltaket og levetiden pa filteret fontes & avhenge av bl.a. operasjonsprofilen tigfat. For
skip som opererer med en jevn og optimal belastpéngaskineriet (bedre forbrenning) og som dermed
opprettholder en hgy eksostemperatur forventeatdenseeffekten er tilfredsstillende (gitt bruklaw-
svovel drivstoff) og at levetiden til filteret eom beskrevet over. For skip som opererer med yjeame
belastninger pd maskineriet, som for eksempel oftsfartgy, oppnar man nok ikke de jevne hgye
eksostemperaturene som ma veere til stede fotexefilskal fungere ordentlig. Forbrenningen er ikke
optimal og man vil derfor ogsa fa generert stgremgaer med sot.
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Resultater og usikkerhet

Tiltaket far en beregnet kostnad pé& 104 kr/tonnde@10norge) MeN dette tallet er beheftet med relativt
stor usikkerhet. En av usikkerhetsfaktorene erstaringskostnaden, som her er antatt til & veere
avhengig av motorstgrrelse. Kostnadene vil altsireafra skip til skip, men utslippsreduksjonene
forventes a variere samtidig, slik at denne usikktan ikke antas & vaere stor. Det er ikke lagbkte
driftskostnader, men filteret vil gke drivstoffouet noe, se ogsé generell kommentar til
partikkelfiltertiltakene pa side 17. Fartgyene duan lang levetid igjen etter ettermonteringen om so
benyttes mye vil veere de mest lsnnsomme skipetterd@entere filter pa.

Vi har ikke skilt tiltaket i ettermontering av pidtelfilter og innfasing av filter (f.eks. ved hjehv krav
til nye fartgy). Ettermontering forventes & veere nwer kostbart enn innfasing, men vil ogsa gi starr
utslippsreduksjoner. Siden partikkelfilteret eatadt plasskrevende, vil det veere noen praktiske
begrensninger nar filter skal ettermonteres pa séip allerede er i drift. Det vil derimot veere ekl &
fa montert filter pa nye skip i byggefasen.

Utfordringen med & se pa innfasing av tiltaketteded er uklart hvor mange av framtidens kystfatam
vil benytte et drivstoff med tilstrekkelig lavt svelinnhold og hvor mange som vil bruke gass eller
elektrisitet. Pa skip med gass- eller el-drift @mteringen av partikkelfilter ikke et aktuelt thtaVi ser at
det er en trend mot gkt bruk av LNG (gass) bade Nerge (se for eksempel prosjekter under NOx-
fondet), og i Europa.

Mulige virkemidler

Fordi den praktiske gjennomfgrbarheten av tiltaketoe uklart, kan det vaere hensiktsmessig a iarifer
pilotordning i farste omgang der det installeredikielfilter pa f.eks. rundt 10 kystfartay. Utgtipne fra
fartgyene bgr males bade fgr og etter monteringditter og over en lengre periode (f.eks. 2 asBrt
pa erfaringene fra pilotprosjektet kan det sa ireggkrav og/eller statteordninger.

Partikkelfilter pa fiskefartgy, innfasing og ettermontering

Beskrivelse av tiltaket

Det forutsettes at det finnes 600 fiskebater >1%0m benytter MGO og at halvparten av disse far et
partikkelfilter innen 2030. Tiltaket starter far2017 siden teknologien ikke anses som moden for
umiddelbar innfaring. Det antas at 80 % av utsligpesektoren skyldes bater >15 m basert pa
utredningen av NOx-tiltak utfgrt i 2006 av Klif, Bartsdirektoratet og Oljedirektoratet. Utslippet gkip

er beregnet ved & dele 80 % av utslippet i refetaansen pa antall skip. Filteret antas a rense 8y %
utslippene. Kostnader for filteret ligger pa 81¢kky (Stuer-Lauridsen et al. 2012; kostnaden inkiade
filteret og monteringen og er antatt & holde sewskant i analyseperioden) og gjennomsnittlig
motorstarrelse er satt til 1200 kW, slik at koseager skip blir pad 970 000 kr. Filteret skifteseeflO ar.
Helsegevinsten av PM10-utslippsreduksjonene ergkdsatt siden brorparten av utslippsreduksjonene
vil skje utenfor tettbebygde strak.

Resultater og usikkerhet

Tiltaket har en beregnet kostnad pa 171 kr/tongee&10,n0rge) MeN dette tallet er beheftet med relativt
stor usikkerhet. Tiltakskostnad for fiskefartgyheryere enn kostnaden for tiltaket pa kystfartadifor
utslippet per fartgy er hgyere for kystfartgyenett®kan for eksempel veere pa grunn av flere tinfes
pa kystfartayene. Det er ikke lagt inn gkte drifisthader, men filteret vil gke drivstofforbruketense
ogsa generell kommentar til partikkelfiltertiltaleepa side 17.
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Mulige virkemidler

Fordi den praktiske giennomfarbarheten av tiltakatoe uklart, kan det vaere hensiktsmessig & ianfar
pilotordning i farste omgang der det installeredikkelfilter pa f.eks. rundt 10 kystfartgy. Utstipne fra
fartgyene bar males bade far og etter monteringdifter og over en lengre periode (f.eks. 2 arsBrt
pa erfaringene fra pilotprosjektet kan det s iregdrav og/eller stgtteordninger.

4. Delvis utredete tiltak

4.1.1 Trafikkreduserende tiltak

Trafikkreduserende tiltak gjennom virkemidler soktezbompenger, parkeringsrestriksjoner og
drivstoffavgifter ma ses i sammenheng med virkeerithr & dekke transportbehovet pa en mer
miljgvennlig mate (for eksempel utbygging av jembédogsa med tanke pa godstransport), og
kollektivtilbudet forgvrig), og inneholder derforange variabler som kan kombineres og skaleres pa
forskjellig vis. | tillegg vil det veere en lokal aggional variasjon i hvilke tiltak som det er
hensiktsmessig & innfagre. Det er derfor utfordreldérede et slikt tiltak pa nasjonalt niva.

Klimakur 2020 inneholder mange scenarier med Wik@binasjoner og skaleringer av slike enkelttiltak
og scenariene kan brukes som eksempler pa hvotdemfékkreduserende tiltak" i sammenheng med en
handlingsplan for kortlevde klimadrivere pa nasjonava kan se ut. Hovedfokus i denne sammenhengen
ma da veere en reduksjon av transportarbeidetansportmiddel med forbrenningsmotor.

Pa lokalt/regionalt kan arbeidet som har blitt gjdorbindelse med by/regionpakkene som né skailbl
helhetlige bymiljgavtaler (se Nasjonal transporn@814 - 2023, Meld. St. 26, kapittel 9) gi indijcaer
pa hva det vil kreve og innebaere & mate transportliinger p& en mer miljgvennlig mate. Fagmiljogr
evalueringsrapporter, herunder ogsa KS1-rappdréerimidlertid papekt at dagens transportmodeker o
metoder til beregning av samfunnsgkonomisk nytte flanger opp alle relevante effekter og virkninger
godt nok (se for eksempel Det Norske Veritas A8l.e2011, Vista Analyse rapport 2010/11(
Rasmussen et al. 2010), SINTEF rapport A23560 @iatsal. 2012).

Ogsa i forbindelse med Klimakur har det blitt dolantert at scenariene inneholdt sa omfattende titak
transportberegningene har blitt foretatt godt séden av det som kalles modellenes gyldighetsomrade
Resultatene fra disse beregningene ma derfor kinakbes som indikasjoner pa tiltakets effekt, dkgik
som et presist svar pa hva som vil skje hvis tidtaknferes (T@I rapport 1056/2010, Madslien et al.
2010, side 11).

Av ovennevnte grunner har vi ikke foretatt nye lgaiager i forbindelse med forslaget til handlingspl
for kortlevde klimadrivere i denne omgang, men viikunnskap bl.a. fra det ovennevnte
analysearbeidet. Mer miljgvennlige transportsystemmed redusert utslipp fra forbrenningsmotorer vil
kunne redusere utslippet av kortlevde klimadrivage tillegg ha andre positive effekter, for eksenp
nar det gjelder lokal luftkvalitet eller tidstapaer.

4.1.2 Bytte til LNG som drivstoff for kystfartey og fiskebater

Det & bytte til LNG (liquefied natural gas) baderitiat og i industrien er et viktig tiltak for & deisere
NOx-utslipp. LNG som drivstoff for skip vil ogsadesere utslipp av CQSOx og partikler. DNV
rapporten "Greener shipping in North America" (20kdnkluderer med at LNG drift er det beste
alternativet innen shipping, miljgutfordringer okgpaomi sett under ett. Om dette ogsa er tilfelbet
norske forhold, spesielt dersom det tas hensyndthn-problematikken (se nedenfor) er uklart. ¢jéal
Naeringslivets NOx-fond gker etterspgrselen etteGliNlorge kraftig, hovedsakelig pa grunn av stitte
LNG-prosjekter fra NOx-fondet og statlige krav orij@vennlig drift av ferger og Kystvakten som i dag
benytter LNG. Det forventes et omsatt volum i 2p£6400 000 tonn LNG, hvorav 250 000 tonn
forventes brukt pa skip. (Neeringslivets NOx-fond12)
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Tiltaket & bytte til drivstoff LNG for skip gker iidiertid ogsa utslippet av metan (QHsom virker
oppvarmende pa klimaet. Forbedret motorteknologfdu til en reduksjon av metanutslippet de siste
arene, men det har ikke vaert mulig a fremskaffeaktige tall pa hvor store utslippene forventes éeviee
fremtiden. Vi har tall for Clutslippet for bruk av LNG fra Marintek -SINTEFs@ort (TA 2746,

Nielsen & Stenersen 2010) der 4,4 % per tonn LNGrekt i gjennomsnitt for ombygde skip av
starrelsen ferger. For nybygde gassmotorer et &% per tonn LNG. Forelgpige beregninger med
disse tallene viste at gkte utslipp avGH mer enn oppveie den positive effekten av redigsutslipp av
BC (og CQ), ogsa fordi dette tiltaket gir reduserte utslgppde avkjglende komponentene NSO, og
OC. Summert ga dette at tiltaket ville ha omkrimdpllelt s& stor oppvarmende som avkjglende effgkt, o
det virker derfor mot sin hensikt nar man fokus@@et kortsiktig klimaperspektiv.

Per i dag er investeringskostnadene for bytteNiGLsom drivstoff for skip forholdvis hgye for bade
leverandgr og distributar av LNG. En ombygging andy vil innebaere at skipene far en LNG-tank
plassert om bord. En LNG-tank er vesentlig mergkessende enn en vanlig drivstofftank (MGO). Det
ma ogsa gjgres ombygginger pd motoren. Ved en nanmedering av dette tiltaket ma det ogsa tas med
i betraktning at det kreves infrastruktur for argjsNG gass tilgjengelig. Det ma dessuten tas spesi
sikkerhetshensyn ved tanking av LNG som kan korepiwkt bruk av gass som drivstoff for
skipstrafikken.

| falge en rapport om perspektiver for det norskEsLmarkedet (Neeringslivets NOx-fond, 2013) fikk
Norge unntak fra det andre gassdirektivet i 200&d lmegrunnelsen om at Norge var et umodent marked.
Unntak ble innvilget av ES-komiteen for en 1043esiode og fristen utlgper 10. april 2014. | den
norske Naturgassloven ble § 7 tatt inn hvor detkas at departementet innen 2014 skal gjennomga
loven for & vurdere behovet for en neermere loveing. Dette innebzerer at myndighetene ma tansilli

til om unntaket skal viderefares, og det vil vaesitunig & legge faringer for hvordan gass og/elNG-
markedet skal organiseres.

4.1.3 Vann i drivstoff for skip

"Fuel water emulsion (FEW)" eller " Water-in-FuahElsion (WiFE) teknologi gar ut pa & blande
ferskvann i drivstoffet om bord pa skip. Nar drofétt forbrennes i motoren farer fordampning awsd&
vanndrapene til en lokal nedkjgling og mindre pislav NOx. Derfor er dette tiltaket primaert et NOx
tiltak. Siden utslippet av partikler ogsa gar néd denne teknologien tas i bruk (Stuer-Lauridsermt F
al., 2012), har tiltaket blitt vurdert i en tidligse i dette prosjektet. NOx er en avkjglende ggss
reduserte NOx-utslipp er derfor, isolert sett, ikjestige i et kortlevdperspektiv. Overslagsbenegei
viste at nesten halvparten av den klimaavkjglerffgdkten av redusert BC-utslipp ville utlignes av
reduserte NOXx-utslipp. Det er imidlertid stor usiket pa den reelle GTP verdien for NOXx fra shigpin
Pa grunn av denne store usikkerheten nar det gjetdeegningsfaktor har vi valgt & ikke ga videredme
tiltaket pa dette tidspunktet.

Tiltaket vann i drivstoff krever at det installeras tank med vann ombord med tilhgrende pumpe-
systemer og noe ombygging av motoren. Tiltakets2aNQ-fondets liste over tilgjengelige teknologier,
men vi har ikke oversikt over hvor utbredt tiltaketi dag. Det er ogsa usikkerhet knyttet til ommnet
som benyttes ma vaere destillert, eller om vaniigkieann kan benyttes. Dersom det er mulig a benytte
alminnelig, ikke-destillert ferskvann synes tiltakeveere forholdsvis enkelt & gjennomfare.
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Vedlegg

Tabell V. 1: Utslippstall fra veitransport

B

-

CH4

Sektor/ undersektor

Personbiler — bensin
Personbiler: diesel m.m.
Andre lette kjgretay - bensii
Andre lette kjgretay: diesel
mm. Motorsykler, mopeder

Tunge kjgretay: bensin
Tunge kjgretay: diesel m.m

Sum veitransport

Personbiler — bensin
Personbiler: diesel m.m.
Andre lette kjgretay - bensii
Andre lette kjgretay: diesel
mm. Motorsykler, mopeder

Tunge kjgretgy: bensin
Tunge kjgretgy: diesel m.m

Sum veitransport

Personbiler — bensin
Personbiler: diesel m.m.
Andre lette kjgretay - bensii
Andre lette kjgretay: diesel
mm. Motorsykler, mopeder

Tunge kjgretay: bensin
Tunge kjgretay: diesel m.m

Sum veitransport

Personbiler — bensin
Personbiler: diesel m.m.
Andre lette kjgretgy - bensil
Andre lette kjgretgy: diesel
mm. Motorsyklel, mopede
Tunge kjgretgy: bensin
Tunge kjgretgy: diesel m.m

Sum veitransport

Personbiler — bensin
Personbiler: diesel m.m.
Andre lette kjgretay - bensii
Andre lette kjgretay: diesel
mm. Motorsykler, mopeder

8 Andel av undersektoren "veitransport"

Tonn
(2011)

591

187

778

748

22

770

10 933

811
11744

19 350

17 816

37 166

68 086

Tonn
COZe(GTPlO,

Norae)

(2011)

1722174

544 918

2267092

64 328

1892

66 220

153 062

11 354
164 416

-541 800

-498 848

-1040648

612 774
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Andel av
nasjonal
total for
komp.
(%)

67,8 76 11,5
-61,9 24 3,6
7.6 100 15,1
77,7 97 0,4
57,1 3 0,0
77,4 100 0,4
-82,9 93 7.9
-60,5 7 0,6
-82,2 100 8,5
-52,2 52 10,8
-26,7 48 9,9
-42,6 100 20,7
-84,1 93 21,9



Tunge kjgretay: bensin
Tunge kjgretay: diesel m.m

Sum veitransport

HFK Sum veitransport

Tabell V. 2: Utslippstall fra annen transport.

Tonn
(2011)

Sektor/ undersektor

5262

73 348
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47 358 -8,3 7 1,7

660 132 -83,1 100 23,6

Tonn
COZe(GTPlO.

COZe(GTPlO, Norge)

Norge)

(2011)

Jernbane 21

Innenriks luftfart < 1
1000m

Kysttrafikk mm 911
Fiske

Smabater 1221
sngscooter

Traktorer,

anleggsmaskiner og andi
motorredskaper: diesel

Andre motorredskaper

Sum annen transport 2153

CH4 Jernbane 2
Innenriks luftfart < 41
1000m
Innenriks luftfart >
1000m
Kysttrafikk m.m 3224
Fiske
Smabater

Sngscooter 517
Traktorer,

anleggsmaskiner og andi
motorredskaper: diesel

Andre motorredskaper

Sum annen transport 3785

Jernbane 48

° Andel av undersektoren "annen transport"

61 194 -61 1 0
2914 46 0 0
2654654 11 42 18
3557994 54 57 24
5877538 29 100 42
172 -60 0 0
3 526 109 1 0
277 264 910 85 2
44 462 32 14 0
325 510 413 100 2
672 -61 0 0



Innenriks luftfart <
1000m
Innenriks luftfart >
1000m

Kysttrafikk m.m
Fiske
Smaébater

Sngscooter

Traktorer,
anleggsmaskiner og andi
motorredskaper: diesel
Andre motorredskaper

Sum annen transport

Jernbane
Innenriks luftfart <
1000m

Innenriks luftfart >
1000m

Kysttrafikk m.m
Fiske
Smaébater

Sngscooter

Traktorer,
anleggsmaskiner og andi
motorredskaper: diesel
Andre motorredskaper

Sum annen transport
Jernbane

Innenriks luftfart <
1000m
Innenriks luftfart >
1000m

Kysttrafikk m.m
Fiske
Smabater

Sngscooter

Traktorer,
anleggsmaskiner og andi
motorredskaper: diesel
Andre motorredskaper

Sum annen transport
Sum annen transport

1930

2294

14 761

19 033

561
4 397

45 878

14 660

65 496
132
6 099

5703

54 043

65 977

27 020

32 116

206 654

266 462

-15 708
-123 116

-1 284 574

-410 480

-1 833 888
1188
54 891

51 327

486 387

593 793

73

3

-61

-18

13

-11
-61
6

14

6

5
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10

12

78

100

70

22

100

82

100

11

14

26

36

17,4

21,2
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Sektornotat 5: Jordbruk
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1. Beskrivelse av sektoren

Dette sektornotatet oppsummerer tiltak og redulssjariigheter innenfor sektoren. Jordbrukssektoren
omfatter i denne sammenheng produksjon av vegskabiirodukter som gras, korn, poteter og
grgnnsaker samt animalske produkter som melk, gdgatt. En vesentlig del av de vegetabilske
produktene brukes til produksjon av kjgtt og mélidlegg er det en betydelig import av korn og apy
bade til for og til mat.

Jordbruk finner sted i omtrent alle kommuner oweetNorge, men med stor forskjell i omfang.
@stlandet, Jaeren og Trgndelag utgjer de starstbrigksdistrikter.

Utslippene av BC,CO og NOx fra oppvarming av dbiftgninger og fra landbruksmaskiner er i
utslippsregnskapet plassert under andre sektorejoedbruket.

1.1 Dagens situasjon og framskrivninger

Feil! Ugyldig selvreferanse for bokmerkewviser at utslipp av kortlevde klimadrivere fragoruket er
utelukkende i form av metangass som i 2011 vardmetetil 111 000 tonn metan tilsvarende 9 546 000
tonn CQe(aTr10, Norge) DeELtE ULGjBr Vel halvparten av det nasjonaleéppst av metan i absolutte tonn.

Tabell 14: Utslippstall fra jordbrukssektoren. Visatslipp av kortlevde klimadrivere i
jordbrukssektoren i 2011 i tonn og tonn GQstp10, Norg)-

Tonn Endring Andel | Andel av
Komponent COy siden sektor | nasjonal
ndersektor
und G110, Norgey | 1990 (%) | (%) | total (%)

Sektor/

Sum jordbruk 0 0 0 0 0

Sum jordbruk 0 0 0 0 0

Sum jordbruk 0 0 0 0 0

Sum jordbruk 0 0 0 0 0

Husdyr tarmgass 96 000 8 256 000 -13 87 46

Husdyr-gjgdsel 15 000 1290 000 +4 13 7

Sum jordbruk 111 000 9 546 000 -11 100 53

HFK Sum jordbruk 0 0 0 0 0

87 prosent av metanutslippene kommer fra dyremelgj@lse og 13 prosent fra gjgdsellagring. Mestepaav
fordayelsesgassene kommer fra drgvtyggerne — sigréau. Disse dyrene er i stand til & utnytteubzse i plantene
og er de eneste som kan omdanne gras til produksjomenneskefgde. Dette gir imidlertid store upshp metan.

Fordayelse av grovfor (grasbaserte produkter)tgirs metangassutslipp enn kraftfér som hovedsgakeli
kornbasert.
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Figur 39 viser historisk utvikling (1990-2011) aarnskrivninger (2012-2030) for kortlevde klimadrige
jordbrukssektoren i tonn metan /ar.
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Figur 39:Historiske CH, - utslipp fra jordbrukssektoren (i tonn) fra 19901 og framskriving (2012 —
2030).
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Figur 40: Historiske CH;- utslipp fra jordbrukssektoren i millioner tonn C2gre10,norgejNI€IIOM 1990-
2011 og framskriving (2012- 2030).

Det har veert en svak nedgang av metanutslipparrdhijuket. Denne skyldes at dyrenes utnytelse av
foret har blitt forbedret sammen med en viss ensigtav grovfor for drgvtyggerne med kraftfor av
gkonomiske grunner; melkeproduksjon (avdratt) perdr gkt vesentlig og dette har veert mulig ved
bruk av mer kraftfér. Fordgyelse av kraftfér givére metanutslipp enn grovfor.
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1.2 Framskrivninger

Utslipp fra metan er forventet a ga noe ned, fra QA0 tonn i 2011 til i ca. 106 000 tonn metan3@0
(Figur 1). Ifglge framskrivingen blir det en fortidse av trenden med mer kraftfér, hgyere
melkeproduksjon per dyr med mindre metanutslippliparmelk.

Framskrivningen for jordbruket forutsetter gkt puksjon av hvitt kjgtt og melk i takt med
befolkningsgkningen og konstant produksjon av kgmit. Antall storfe forblir uendret og den gkte
melkeproduksjon oppnas gjennom gkt avdratt (prgdukser ku). Denne oppnas ved bade avismessige
endringer og erstatning av grovfor med kraftfor.

Det forutsettes et gkt forbruk av kraftfér (5—1Dgent) til erstatning for grovfér (som reduseres rhg—
25 prosent). Det er ikke klargjort hvilke konseksendette har for produksjon av gras og korn i Morg
de senere ar har kornarealet blitt redusert measagealet har gkt (personlig kommunikasjon,
Bioforsk/Arne Grgnlund). Fortsetter denne trendiimyport av korn og soya matte gke betydelig etid
framover.

Utslippene av metan fra jordbruket omfattes ikkesp@sielle virkemidler som Geavgift eller
kvotesystem. Men siden 2007 er det gitt gkonomtisiestil utpraving av klimatiltak som blant annet
omfatter metan. Disse har blant annet gatt titating av biogassanlegg for husdyrgjgdsel. Vidgre
Innovasjon Norge og Enova investeringsstgtte tighssanlegg men det har forelgpig ikke resultert i
tiitak med omfang av betydning. Den pagaende revideav gjgdselvareforskriften kan gi strengerevkra
til gjgdsellagring med mulige konsekvenser foriptshv bl.a. metan. Dette vil ogsa kunne gjare
biogassanlegg for gjgdsel mer attraktivt gkonomisk.

2. Utredete tiltak

Tiltak har blitt utredet av Norsk institutt for ldbruksgkonomisk forskning (NILF) pa oppdrag fra
Miljgdirektoratet. Miljgdirektoratet har hatt tetialog med NILF og har kvalitetssikret arbeidet.Rir
ogsa veert i dialog med SLF om tiltakene.
Falgende tiltak er utredet:

1. Overgang fra radt til hvitt kjgtt ved & erstattegwksjon og forbruk av 10 000 tonn

norskprodusert storfekjgtt fra ammekyr med norséépsert grise- og fjeerfekjott
2. Redusere spill av mat ved & halvere tap av anireaistidukter fra hele verdikjeden
3. Produksjon av biogass fra husdyrgjgdsel og anveaddiuss

2.1 Tiltak 1: Overgang fra redt til hvitt kjett

Hvordan: Erstatte norskprodusert storfekjatt fra amekyr med norsk produsert lyst kjatt
Tiltakets kategori: Konvertering

Norsk storfekjgtt har to kilder — kombinerte melker- storfekjgttbesetninger og spesialiserte
storfekjgttbesetninger (ammekyr). Norge produsiedely 78 000 tonn storfekjgtt fra ammekyr i aret,
dette tilsvarer ca. 20 prosent av norsk storfepksjun (Animalia, 2013). Kjattproduksjon (og forbjuk
fra ammekyrer den minst ressurseffektive og mest utslippssitenproduksjon av animalsk mat.

Tiltaket gér ut pa & erstatte produksjon (og konsiutorge av 10 000 tonn storfekjatt fra ammekyr —
inkludert deres avkom — med 5 000 tonn svinekjgts @00 tonn fizerfekjatt. For & opprettholde
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produksjonen av storfekjatt i Norge, holdes ammesioyn far én kalv per ar. Denne fores opp med bade
gras og korn (kraftfér) og slaktes etter en peridd@forbruk og utslipp per tonn produsert kjgtstarre

en ved kombinert melk- og kjgttproduksjon og veligistarre enn ved produksjon av svine- og spesielt
fjeerekjott. Kjattproduksjon fra ammekyr er derf@ndmest utslippsintensive og ressurskrevende
produksjonen av animalsk mat.

Ved produksjon av svin og kylling slippes det usertlig mindre metan fra tarmgass enn ved produoksjo
av tilsvarende mengder storfekjatt fra ammekyiTaleell 2. Tallene er basert pa Norges utslippsiams
(KIif/SSB, 2013). | utslippsregnskapet beregnetipgsne ut fra dyretall fordelt pa de forskjellige
dyreslag kombinert med spesifikke utslippsfaktordtslipp per enhet produkt beregnes ikke i
utslippsregnskapet. Dette gjares av ulike akt@rer er interessert i disse opplysninger.
Utslippsmengdene for de forskjellige dyreslag divis med tall for arsproduksjon for a finne
utslippsmengden per tonn kjgtt fra ammeku (inklasilktom), sauekjatt, svinekjatt etc. Tabell 2 viser
0gsa at utslippene av metan per kg sauekjgtt efaweee enn for ammekukjgtt, mens reduksjonen er 97
prosent for svin og 99 prosent for kylling.

Nar vi i tiltaket har valgt a erstatte 10 000 tdqott fra ammeku med 5000 tonn svine- og 5000 tonn
kyllingkjatt og ikke 10 000 tonn kyllingkjgtt, s& det for & ha et noenlunde realistisk eksempeéh Kan
ogsa gi stek, indrefilet, koteletter og lignendendettere kan erstatte storfekjatt enn kylling kan.
Samtidig far vi anskueliggjort at bade utslipp egsursbruken er spesielt lave ved kyllingkjatt.
Forskjellen i utslipp mellom sau og ammeku er refditen.

Tabell 15:Metanutslipp i 1000 tonn Clived produksjon av 10 000 tonn kjgtt fra forskjeié dyreslag. Kilde:
Bioforsk.

Ammeku Kylling

Fordgyelse 6495 130 21
Gjgdsel 422 74 150
Sum 6917 280 95
Prosent av utslipp 82,3 % 3,3 % 11%
fra ammeku

Det brukes ogsa vesentlig mindre for per produskrigris og spesielt hans enn for storfe. Ved
erstatning av storfekjgtt med tilsvarende menguigres og fjeerfekjatt kan derfor produksjon og/eller
import av for reduseres. P& grunn av mindre bebogrovfor og dermed mindre grasareal, kan tiltaket
ogsa pavirke C@utslipp pa grunn av endret arealbruk. Om,@®&lippene gker eller minker pa grunn av
mindre grasareal, er derimot avhengig av hva dgttér arealet brukes til. CQutslippene endres mest i
Norge men ogsa i utlandet, siden Norge importengrent en tredel av kraftforet til produksjon adba
storfekjatt, svinekjgtt og fiserfekjgtt (tall brukjprdbruksmodellen JORDMOD (NILF, 2001)).

Hadde vi valgt reduksjon av kjgtt fra melkekyredgt for ammekyr sa ville ogsa produksjonen av melk
gatt ned. Utslippene per tonn kjgtt er lavere fambinert melke- og kjgttproduksjon enn ren
kiattproduksjon. Hvor store utslipp det blir pa hverodukt avhenger av hvordan en velger a fordede.

en melkeku gar imidlertid mindre av férinntak (aglipp) til "a opprettholde livet" og mer til avkagng
(melk og kjatt) sammenlignet med en ammeku. Kjatipksjonen stammer fra bade kalver og mordyrene
for bade melkekyr og ammekyr.

Tiltaksvurderingen er begrenset til effekt pa pislav kortlevde klimadrivere og andre komponented m
klima-, helse- eller miljgeffekt. Avgjgrende foratkningen av tiltaket blir som forutsatt, er atlfruket
av kjgtt endres i takt med produksjonsendringem.FANiar som virkemiddel for en slik forbruksendring
antydet gradering av avgifter som gjenspeiler figlskutslipp av klimagasser fra produksjon avudi&e
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kjgttypene. For omleggingen av produksjonen eriagdrdirekte tilskudd til bandene vurdert. Den
viktigste usikkerheten ved tiltaket ligger i gjemmi@rbarheten, saerlig for mindre forbruk av radttjo
men ogsa i situasjonen i dag med overproduksjsvimekjatt. Selv om produksjonen kan endres noksa
raskt, er det usikkert hvordan kostholdet kan Isgwa i takt med endringen i produksjonen og hva
virkemidler knyttet til dette eventuelt vil kost@ersom en ikke gjar noe med forbruket, kan dersskis
omleggingen av produksjonen fgre til gkt imporstfekjatt med gkt utslipp og arealbruk i utlanaet
samtidig gkt forbruk av svine- og figrfekjatt i taked den gkte produksjonen. Dermed kan det totale
kigttforbruket i Norge gke og falgelig gi gkte gidb utslipp av bade metan og langlevde klimagasser
samt gkt arealbruk.

Tiltaket gir en utslippsreduksjon i 2030 pa nes}e300 tonn metan, tilsvarende 710 446 tonndeSb1o,
Norge) S@Mt ca. 300 tonn lystgass,(, tilsvarende ca 84 000 tonn &fdrrionorge) | tillegg endres CO-
utslippene pa grunn av arealendring, men dettedinikige i Norges utslippsregnskap og er derfor ikke
regnet med i referansebanen og ikke tatt med sodeleav utslippsreduksjonene i kostnadsanalysen. De
er beregnet at 5-700 000 dekar grasareal og d@G@ekar kornareal frigjgres. Dette utgjor cBka %

av jordbruksarealet. Gjennomsnittlig arlig reduksjpotensiale over de 16 arene tiltaket er i
analyseperioden er 8133 tonn metan og 293 tghp\ ar. (tilsvarende henholdsvis cirka 700 00Gton
COse(aTr10,N0rged 82 000 tonn CLrrioNarge) T iltaket er forventet & ha en levetid pa 30 ar for
driftsbygninger og 10 ar for inventar, mens sebsetiden pa tiltaket innenfor analyseperioden mello
2013-2030 er 16 ar siden oppstart av tiltaket #rtis2015.

Kostnadene er anslatt til & vaere negative; laveresteringskostnader i driftsbygninger, mindre fiiy-
arbeidskostnader utgjgr opptil neermere 400 millidmener pr ar. Imidlertid er velferdstapet for
forbrukerne beregnet til & kunne overstige bespangl.

Helseeffelt: Tiltaket er ikke vurdert & ha en helseeffekt forteinmed utslippsreduksjonene.

Miljgeffekt: Tiltaket er ikke vurdert & ha en miljgeffekt forllet med utslippsreduksjonene.

Geografisk begrensning av tiltakeHvor nedgangen av ammekuproduksjonen og oppbyguinty
produksjonskapasitet for gris og fjeerfe vil skjehenger av utformingen av virkemidlene.

Usikkerhetsanslagmindre enn +/- 25 prosent for utslippsreduksjoaemetan og +/-20 prosent for
kostnadene.

2.2 Tiltak 2: Redusert spill av mat

Hvordan: Halvere tap av animalske produkter gjenndmele verdikjeden
Tiltakets kategori: Effektivisering

Det kastes i dag arlig ca. 50 kg nyttbar mat pebymger i Norge. Ca. 16 % av dette er animalske
produkter. En reduksjon av dette vil kunne senk®bet for produksjon av animalske produkter og
dermed utslipp av metan forbundet med denne prgoiuds. Det vil ogsa resultere i reduksjon av
arealbehov og utslipp av langlevde klimagasser.eDen forutsetning at innkjgp av animalske matvare
reduseres i samme omfang som tapet.

Produksjon av vegetabilske produkter og fisk hgemutslipp av metan eller andre kortlevde
klimadrivere. Tiltaket er derfor begrenset til aniske produkter.
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Tiltakets levetid er forutsatt & vaere 17 ar. Dategnet med lineaer innfasing av tiltaket fra st2@14
fram til full effekt i 2030. Kostnadene er regnetsrene arlige driftskostnader til kontinuerlige
kampanjer, forbedringstiltak og rutiner i industg dagligvarehandel. Dersom disse virkemidler (og
kostnader) skulle opphgre fra 2031, antas depat fartsatt ville holde seg lavere enn i referbasen.
Hvor mye og hvilke virkemidler det ville kreve férholde tapet pa samme niva som i 2030, eller
eventuelt redusere det ytterligere, er usikkert.

Tiltaket gir en utslippsreduksjon i 2030 pa ca0B $onn metan, tilsvarende 337 808 tonmGf:teio,
Norge) 09 238 tonn B, tilsvarende 66 000 GRrrionorge)! tillegg reduseres CO- utslippene pa grunn

av arealendring, men dette inngar ikke i Norgebpgtsregnskap og er derfor ikke regnet med i
referansebanen og ikke tatt med som en del appsskduksjonene i kostnadsanalysen. Gjennomsnittlig
arlig reduksjonspotensiale over analyseperiodefome?013-2030 er 2141 tonn metan og 131 top@ N
(tilsvarende henholdsvis 184 000 tonn & p10,norgePd 37 000 tonn CL crrio,Norge) til SAMMen 221

000 tonn CQe(cTr10,Norgdy

Kostnadene er beregnet til & vaere mellom 15 ogillidmer kroner per ar, hovedsakelig til ulike
informasjons- og holdningskampanjer. De arlige besisene i form av mindre tap er imidlertid langt
starre; gkende fra 120 millioner til over 2 miltiar kr per ar ved full implementering

Helseeffekt:Tiltaket er ikke vurdert & ha en helseeffekt forthetnmed utslippsreduksjonene.
Miljgeffekt: Tiltaket er ikke vurdert & ha en miljgeffekt format med utslippsreduksjonene.

Geografisk begrensning av tiltakeHalvering av tapet av animalske produkter vil skjeisholdningene,
i matvareforretningene og i neeringsmiddelindustriette antas a skje over hele landet.

Usikkerhetsanslagmindre enn +/- 25 prosent for utslippsreduksjonematan og +/-60 prosent for
kostnadene.

2.3 Tiltak 3: Biogass fra husdyrgjedsel

Hvordan: Bruke metanutslipp ved lagring av gjgdsgélproduksjon av biogass
Tiltakets kategori: Annen teknologi

Ved lagring av husdyrgjgdsel dannes det metan $ippes ut til atmosfeeren. | tillegg slippes det ut
lystgass og ammoniakk. Dersom gjgdselen i stederizfes i biogassanlegg, vil disse utslippene bli
redusert. Forutsatt at en utnytter biogassen (fistam produseres i biogassanleggene til erstafoing
fossile brensler, vil utslipp knyttet til forbremy av fossile brensler bli redusert. | dette seldtatet
omtales produksjon av biogass fra husdyrgjgdseleAdelse av den produserte biogassen som drivstoff
omtales i sektornotat for transport.

Tiltaket er hentet fra rapporten "Underlagsmatefagl tverrsektoriell biogass-strategi” (Klif, 20L3
Tiltaket gér ut pa at 30 prosent av husdyrgjgdskéhandles i biogassanlegg og den produserte
biogassen oppgraderes og erstatter diesel i busser.

Det farste leddet av tiltaket, produksjon av biagdmr hovedsakelig en reduserende effekt pa pésie
av metangass i jordbrukssektoren. Anvendelse ayalsien til erstatning av diesel vil redusere yisliye
av partikler og derigiennom BC-utslipp, samt S@slipp. Det vil oppsta et lite utslipp av metaa f
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motoren i bussene. Utslippsreduksjoner forbundet amvendelse av biogassen, allokeres til
transportsektoren og omtales naermere i sektortdtattansport.

Tiltakets levetid forventes & veere 20 ar. Sideryaeaerioden er 2013-2030 og tiltaket starter i@6d
tiltakets levetid innenfor analyseperioden 15 ar.

Tiltaket gir ved full innfasing en utslippsreduksjp2030 pa nesten 4000 tonn metan og 200 tongdgst
(N,O) fra biogassproduksjonen. Gjennomsnittlig artiguksjonspotensiale over tiltakets levetid er 2964
tonn metan (255 000 tonn G teio,norgd) 09 140 tonn N20 (ca 39 000 tonn L£@reio,norgdy DEN

samlede utslippsreduksjonen for tiltaket er i gEmBnitt 294 000 tonn CQaTp10, NorgePET &r OVEr

tiltakets levetid. Kostnadene(investering- og gkfistnader) er beregnet til 608 millioner kroner i
gjennomsnitt per ar over analyseperioden 2013-2030.

Helseeffekt:Det er ingen helseeffekt som fglge av utslippsrephrier forbundet med produksjon av
biogass fra metan.

Miljgeffekt: Tiltaket er ikke vurdert & ha en miljgeffekt forlwiat med utslippsreduksjonene av metan.

Geografisk begrensning av tiltaketedusert utslipp av metan fra gjgdselkjellere ivihé sted i
distriktene. Biogassproduksjonen og erstatningiased med biogass i buss med reduserte utslippCav B
bade i distriktene og byene og omtales neermeamsportnotatet.

Usikkerhetsanslag+/ 25 % for utslippene av metangass.

2.4 Tiltaks- og kostnadsvurderinger

For bade tiltak 1 og 2 er det ingen tekniske himgei for gjennomfaring. For tiltak 1 er de direkte
investerings- og driftskostnadene negative, meferdstapet for forbrukerne er beregnet til & vawers
enn disse besparelsen slik at tiltaket har nettokoler. Disse er imidlertid moderate i forhold til
utslippsreduksjonen. Hindringene vil veere badernifmejordbrukspolitikken og forbruksvanene.

Tiltak 2 vil gi store besparelser, men hindringdrkunne veere manglende motivasjon spesielt i
husholdningene.

Tiltak 3, produksjon av biogass fra husdyrgjgdsebouk i busser, er et mer kostbart tiltak. Selv om
teknologien er velutprgvd i utlandet, er erfaringeed biogass fra husdyrgjgdsel i Norge meget
begrenset. Det er mulig at teknologiutvikling dgdsning vil gi lavere kostnader enn forutsattnme
handlingsplanen.

Informasjonen til tiltak 1 og 2 er hovedsakelignfiskaffet av NILF og Bioforsk mens informasjonen til
tiltak 3 er hentet fra rapporten "Underlagsmatéfar tverrsektoriell biogass-strategi”, (Klif, 281

2.5 Tiltak som er valgt ikke-utredet:

En variant av tiltak 1 kunne ha veert a reduserdyksjon av kjgtt fra melkekyr i stedet for fra ankyre
Imidlertid vil dette kunne redusere melkeproduksjotil et niva under antatt forbruk slik at det vfil
ngdvendig & importere melk. Videre er den kombiprbduksjon av melk og kjgtt mer utslippseffektiv
slik at utslippsreduksjonen ikke ville bli like stsom ved a redusere kjgttproduksjon fra bare angmek
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En annen variant av tiltak 1 er "Erstatte imporstotfekjagtt med norskprodusert lyst kjgtt". Ddtevi

veere vanskelig & beregne utslippsreduksjonenndgiafordi utslippene og dermed utslippsreduksjonen
vil variere med produksjonsforholdene i de fordigel land. Det vil heller ikke vaere mulig & pavirke
utslippsreduksjoner i utlandet fordi det er inggmiag pa virkemidlene, dessuten vil ikke mindrepiont

til Norge ngdvendigvis redusere produksjonen iageléne vi importerer fra, da dette kjgttet kan bli
eksportert til andre land.

Enda en variant ville veere 4 erstatte storfekjeitl megetabilske produkter. Reduksjonspotensiatet fo
utslippene av metan, lystgass og arealbehov eestan for det utredete tiltaket. Men
giennomfarbarheten antas a veere lav fordi overtjihagmer vegetabilsk kosthold antas & ha literttsti
befolkningen.

3. Virkemidler vurdert som egnet for
sektoren

3.1 Dagens virkemidler

Det finnes i dag ingen virkemidler for reduksjonragtanutslipp i jordbruket, men det gis stattblti.
utprgving av biogassproduksjon og investering ghssanlegg.

3.2 Forslag til virkemidler for vurderte tiltak

De siste arene har det veert underdekning av navdkpert storfekjatt og overskudd av hvitt kjgtt.
Underdekningen har veert beregnet til 10 000 tomm isaporteres i tillegg til kvoteimporten, som er av
samme stgrrelsesorden som reduksjonen av stotfelkjdtiksjon i tiltaket om overgang fra radt til thvi
kjott. | en rapport fra Animalia er det utredet rd@n denne importen kan erstattes med norskpraduser
storfekjgtt. Siden denne ekstra produksjonen ikkeedriftsgkonomisk lannsom i Norge, forutsettea.bl
gkt statte til bade investeringer og drift (Aninaal2013).

Ifalge Norturas 2013-prognose fra juni 2013, vil dgsé i 2013 veere underdekning av storfekjatt og
overskudd av svinekjgtt (om lag 5000 tonn i arédy. & oppna bedre balanse mellom produksjon og
forbruk, har Nortura foreslatt & subsidiere nedédgg av svinekjattproduksjon. Forslaget skal belesnd
av Omsetningsradet i desember. For at tiltaket Iskadnsket effekt, forutsettes at forbruket endtalst
med produksjonsendringen slik at endringen ikkefared ytterligere import av storfekjatt og
overproduksjon av svinekjgtt. Den viktigste usikieten ved tiltaket ligger derfor i gjennomfarbadmet
mht. forbruksendringen. Gjennomfgaring av tiltak dvergang fra rgdt til hvitt kjgtt — vil kreve
virkemidler rettet bade mot produksjon og forbrureer

Pa produksjonssiden antas gkonomiske virkemidiee@ mest relevanEndring av innretning og
stgrrelse av produksjonsstgtte over jordbruksavtaien ogsa investeringsstatte og lan til nye
driftsbygninger for svin og fjeerfe kan veere viktigekemidler. De gkonomiske virkemidlene over
jordbruksavtalen antas & kunne utformes slik agrdstyrings- og kostnadseffektive, men med klare
fordelingsvirkninger i form av forskyvninger fra mge mindre produksjonsenheter for ammeku til feerre
og starre for gris og fjeerfe. Tiltaket vil forsterkn trend i forskyvninger i kjgttproduksjonen éeere ar
0g gjennomfgringen av tiltaket vil kreve endringamretningen av gjeldende virkemidler i
jordbrukspolitikken.
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For forbrukerne vil bade informasjon og gkonomigkkemidler vaere ngdvendige. Det finnes flere
studier som indikerer at hgyt inntak av radt kgattakt risiko for hjerte- og karsykdommer elleidaa
sykdommer (Pan m. fl., 2012). Dersom kunnskap origayositive helsevirkninger av redusert inntak
av rgdt kjgtt blir bedre dokumentert, vil informasjkunne veere et egnet virkemiddel.
Styringseffektiviteten vil imidlertid veere lav, atgt vil kunne veere utfordrende & hente ut det sdeni
potensialet. | tillegg vil trolig skonomiske virkéater som sikrer en stgrre prisdifferanse mellom
kigttslagene enn i dag veere ngdvendige. Hayererésradt kjgtt i Norge vil imidlertid kunne gitak
handelslekkasje og/eller import. Dermed vil redaksqv utslippene i et globalt perspektiv bli mindren
forutsatt.

For tiltak 2 — redusert spill av mat — vil infornmas og akonomiske virkemidler (prisen p& matvarer)
vaere aktuelle virkemidler for husholdningene. Daat Veert gjennomfgrt noen informasjons- og
holdningskampanjer men det foreligger ingen dokuamsan av effekten av disse.

For industrien og dagligvarebransjen kan det vdetigelt med for eksempel endringer i
forpakningsstarrelse, logistikk og lagring og endér i fordeling av varetilbudet pa ferske og frosn
varer. Hvorvidt en kan oppna dette gjennom infofjorassamarbeid, frivillige avtaler eller juridiske
virkemidler er ikke klart. Det er ogsa blitt vurtdem endring av datostempling fra "siste forbrulgsdi
"best far" kan ha en effekt p4 om befolkningen dstindre mat. Dette er i Merkeforskriften regulsrt
EU og er i utgangspunktet ikke mulig. Derimot etté@ylig blitt brukt som et middel av
melkeprodusenten Tine i et forsgk pa & f& befolj@mtil & kaste mindre melk.

For tiltak 3 - produksjon av biogass fra husdyrggdil bruk i buss - vil det veere ngdvendig med
virkemidler langs hele verdikjeden. Det ma innfeekstra virkemidler for a sikre bruk av husdyrgjelds
siden biogass fra vatorganisk avfall er tilneernestriftsgkonomisk lannsomt mens produksjonen basert
pa husdyrgjadsel ikke er det. Se rapporten "Undsrépport for en nasjonal, tverrsektoriell
biogasstrategi” (Klif, 2013) for en detaljert diskon av mulige virkemidler for gkt biogassproduksgy

— anvendelse.

Investeringsstatte og transportstatte til gjgdsakéuelle, men de ma veere ganske haye for a skape
lgnnsomhet i anleggene. Et alternativ til skononsigkte er et innblandingskrav for husdyrgjadsel i
biogassanlegg som behandler vatorganisk avfall.

Endringer i gjgdselvareforskriften (som er undetsjen varen 2013) vil kunne bedre muligheten for
anvendelse av biogjgdsel og fare til hgyere etérssd etter biogassbehandling av husdyrgjgdsel.
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Sektornotat 6: HFK-er i produkter
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1. Beskrivelse av sektoren

Dette sektornotatet oppsummerer tiltak og redulssjariigheter innenfor sektoren HFK-er i produkter.
Sektoren omfatter all bruk av HFK (hydrofluorkarleoni produkter, men hoveddelen av bruken og
utslippene fra denne sektoren er knyttet til anlegaitstyr for ulike kjgle-/fryseformal,

luftkondisjonering og oppvarming med varmepumpenmeutstyrsgruppen, heretter kalt kuldeanlegg, er
hovedfokus for analysen. | tillegg omtales bruk#eK i skumproduksjon og brannslukking kort.

Kuldeanlegg omfatter et meget stort antall enhetgistarrelsen kan variere fra noen titalls watt
kuldeeffekt til flere tusen watt. Felles for anlegg er at de er avhengige av et kuldemedium med
spesielle fysiske egenskaper. Gruppen av hydrdéarboner, som vurderes her, er basis for de vdaligs
kuldemediene. | tillegg benyttes enkelte natuti;ekommende stoffer som ammoniakk, CO2 og
hydrokarboner.

De foretrukne kuldemediene varierer fra bruksomtddeuksomrade. De fleste nyere private kjgleskap
og frysere er basert pa hydrokarboner. HFK domiriereenfor luftkondisjonering (stasjoneer og mobil),
for kommersiell kjgling og frysing, inkludert trgmsrt, mens ammoniakk tradisjonelt har veert brugit, o
fortsatt brukes, for tyngre industrielle formal.

HFK er belagt med avgift i Norge. Sammen med gkeditnabevissthet blant brukere og andre aktarer,
har dette de siste arene fart til en ikke ubetgdeliergang til naturlige kuldemedier. Bl.a. har,CO
kommet inn p& omradet «butikkjaling», og brukesdiy skende omfang. Ammoniakk har fatt innpass i
stgrre varmepumper og store sentralanlegg forduofiisjonering. Men HFK er fremdeles den klart
dominerende mediegruppen.

Avgiften gir ogsa incentiv til lekkasjetesting agting av anlegg, samt bruk av HFK med lavest mulig
GWHP. | tillegg er avgiften supplert med en refusjmining som gir incentiv til innsamling og
innlevering av brukt gass. Tilsiktet utslipp av HEK:i tillegg forbudt gjennom avfallsforskriften,em
dette kravet etterleves ikke alltid i praksis —ssek for sma kvanta.

Importen av HFK til kuldeanlegg og varmepumper aitdg i 2011 ca. 720 tonn, hvor ca. 60 % ble
importert i ferdigfylte anlegg. Med hensyn til aghing til andre kuldemedier er det en utfordringra
sa stor del av anleggene importeres, og at mubkghtiltd pavirke medievalget derfor er begrenset.
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2. Dagens utslipp og framskrivninger
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Figur 41: Historiske utslipp av fem typer HFK-gass€1990-2011) og framskrivninger (2010-2030) i
tonn.
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Figur 42: Historiske utslipp av fem typer HFK-gass€1990-2011) og framskrivninger (2011-2030) i
millioner tonn COZe¢(cTP10,N0rge)

Utslippene av HFK-er malt i GTR norgedOmineres av gassene HFK-134a, HFK-125, HFK-14a o
HFK-32. Disse gassene brukes i hovedsak i kuldgantevor de i dag er helt dominerende. | tillegg
benyttes en del HFK-152a til blant annet visse typaasjonsskum.

HFK-227ea benyttes i hovedsak i brannslukkingssystemen forbruket av denne gassen og resterende
HFK-er er lite (Tabell 1). Disse er ikke vist i figen av hensyn til leselighet.

Denne analysen fokuserer p& bruk av HFK-134a, HE&-HFK-143a og HFK-32 i kuldeanlegg. Bruk
av HFK-152a i skum og HFK-227ea i brannslukkingdredies kort. @vrige gasser og
anvendelsesomrader vil omtales ikke naermere gruteksive utslippene.
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Tabell 16: Utslippstall for alle HFK-gassene 2011.

Komponent | Tonn Tonn COx¢(crpi10, | CO2e(GTP10,NOME)
(2011) Norge)
(2011)

Endring siden Andel Andel av nasjonal
1990 (%$° sektor (%) | total (%)

HFK-134a 306 1366 479 = 54,1 54,1
HFK-125 99 661 960 = 26,2 26,2

HFK-143a 65 381 924 = 15,1 15,1
HFK-32 22 71232 = 2,8 2,8
HFK-152a 40 20 662 = 0,8 0,8
HFK-227ea 2 11 621 = 0,5 0,5
HFK-134 2 7404 = 0,3 0,3

HFK-23 0 2270 = 0,1 0,1
HFK-143 1 1682 = 0,1 0,1

2.1 Utslipp fra kuldeanlegg

Kuldeanlegg og varmepumper star under trykk og éwuiedium vil lekke ut over tid pga. utettheter i
konstruksjonen. Dette er den viktigste arsakeutslipp. Av og til skjer det uhell, for eksempel
rarbrudd, slik at hele fyllingen lekker ut. Dessuslippes medium ut i varierende grad nar anléguges
eller repareres.

For kuldeanlegg dominerer fire HFK-baserte kuldeimedisse mediene kalles HFK-134a, HFK-404A,
HFK-407C og HFK-410A. HFK-134a bestar av ett enk@mikalium, mens de gvrige mediene er

blandinger av flere HFK-er. Sammensetning og hougdibmrader fremgar av Tabell.16

Tabell 17: HFK-kjemikalier og hovedbruksomrader immfor kulde- og varmepumpesektoren.

medium

R.-134a HFK-134a Luftkondisjoneringsanlegg (AC) i kjgretay, startasjonsere
- AC-anlegg, starre varmepumper (veeskekjgleaggregater
HFK-404A HFK-125, R134a, R143a  Kjgling/frysing generelt ("allround-medium"). Don@rende
- for frys. Lite brukt for AC
HFK-125, HFK-134a, HFK- Stasjonager AC, varmepumper
32
HFK-410A HFK-125, HFK-32 Varmepumper, stasjonaer AC (eneradende for de minste

10 Utslipp av HFK-gasser i 1990 var enten null elleldig sma.

™ Ingen andre sektorer har utslipp av HFK-gasser.



Forelgpig Sektorrapport | M90/2013

Estimerte utslipp fra dagens kuldeanlegg og varmmgau, spesifisert pa de fire enkeltkjemikaliene
(Tabell 2) er vist i Tabell 18. Utslippene er ahgéde i tonn kjemikalium og i tonn G@kvivalenter
(mengde multiplisert med vektfaktoren Gi§Riorge SOM 0gsa fremgér av tabellen). Tabellen bygger pa
analyse av de ulike bruksomrédene for HFK-er dgest mulig tilpasset utslippsdata fra
Miljgdirektoratet og Statistisk Sentralbyra.

Tabell 18: Utslipp av HFK fra kuldeanlegg og varmemper i 2011.

Kjemikalium Utslipp 2011, tonn Vektfaktor, Utslipp i tonn Utslipp som
GTP10, COye (GTP10, Norga) andel av Sum
Norge utslipp, %

HFK-125 76,2 (98,0)* 6700 511 000 23,4
HFK-134a 278,5 (278,5)* 4470 1245 000 57,1
HFK-143a 58,4 (64,7)* 5903 345 000 15,8
HFK-32 25,3 (22,4)* 3180 80 000 3,7

Sum utslipp 438,4 2181 000 100

Tallene i parentes er offisielle norske utslipdstam publisert av Miljgdirektoratet og SSB. Avvik
skyldes differanser som oppstar ved omregningrikakkjemikalier til aktuelle typer kuldemedium som
inngdr i utslippsmodellen i utslippsregnskapet.

2.2 Framskrivninger av utslipp fra kuldeanlegg

Kuldemediesituasjonen fremover er usikker, noe seftekteres i framskrivingen av HFK-utslippene. En
fierde generasjon syntetiske kuldemedier med lavekéaktor, sakalte HFO-medier (hydrofluorolefiper
er pa vei inn i markedet, samtidig som tendendeéntiuke mer naturlige kuldemedier ventes a fttdse
Det gkonomisk minst utfordrende skiftet til natgedimedier er imidlertid i stor grad gjennomfareedide
som resultat av HFK-avgiften.

EUs forbud mot bruk av kuldemedium med G¥¢Rycna0ver 150 i AC-anlegg i nye bilmodeller fra 2013
(ref. direktiv 2006/40/EC) vil fa stor betydningFK-134a erstattes her av HFO-1234yf. Krav til
maksimal GWP100, globkhn komme ogsa pa andre omrader som resultat @&epdg arbeid under
gkodesigndirektivet.

Effekten av utfasing av HFK-134a for bilkjgling tattt hensyn til ved framskriving av referansebanen.
Det er dessuten tatt skjgnnsmessig hensyn tigaing pa nye syntetiske kuldemedier og gkt bruk av
naturlige medier vil gi en «naturlig» nedtrappingHfFK-bruken.

Estimerte utslipp i referansebanen fremgér av ta@bdlabellen gjelder for perioden 2014-2030.
Referansebanen er utviklet spesielt for dette pkbsf og omhandler bruk av de fire HFK-gassene i
kuldeanlegg. Denne framskrivingen er konsistent frerahskrivingen i perspektivmeldingen 2013.

Tabell 19: Samlede utslipp av HFK fra kuldeanleggdferansebanen, 2014-2030.

Kjemikalium Utslipp over Utslipp over Utslippsreduksijon i
analyseperioden, analyseperioden, andel av

tonn tonn COgye (cTpP10, referansebanen, %
Nore)
HFK-125 1827 12 244 000 28,9
HFK-134a 4732 21 153 000 49,9
HFK-143a 1036 6 116 000 14,4

HFK-32 917 2916 000 6,8
9027 42 429 000 100
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Trenden framgér av Figur 1og Figur 42.

Veksten i utslipp av HFK gassene har blitt demypter et det ble innfart en avgift pa produksjon og
import av HFK i 2003. Utslippene forventes & naagp litt far 2020, for deretter & reduseres bdtgde
fram mot 2030 (ref. Figur 1). Dette skyldes i ferstkke utfasingen av HFK134a i luftkondisjonering
kigretay som fglge av at krav i kjgretayforskrifteegynner a gi utslag i samlede utslipp, samt at
naturlige kuldemedier og nyere syntetiske fluorgassed sveert lavere vektfaktor, sakalte
hydrofluorolefiner (HFOer), begynner a bli tekniskodne og gkonomisk attraktive.

HFK-avgiften som kom i 2003 har fert til tilneernadiminering av HFK i anlegg med starre fyllingeg o
har redusert bruk og utslipp betydelig for andriegg. For det mest avgiftsbelagte kuldemediet (HFK
404A) er importen fremdeles bare ca. halvpartehvavden var far avgiften kom, og det gikk seksar f
totalimporten igjen var oppe pa samme niva sonadgiften. Sterkt ekspanderende omrader som AC-
anlegg i bil og sma varmepumper, hvor alternatifétFK mangler og hvor avgiften utgjer en litenlde
av produktkostnaden, har bidratt mest til at impototalt sett har passert nivaet fra 2002.

| EU er forslag til ny f-gassforordning til vurdag? Om forslaget vedtas slik det foreligger, vil det g
giennomgripende endringer som forutsetter at HF@iemeblir tatt i bruk i betydelig omfang pa de ties
omrader. Denne endringen er imidlertid ikke inkludeeferansebanen ettersom forslaget forelagig ik
er vedtatt.

2.3 Utslipp og framskrivninger for andre undergrupper

2.3.1 Isolasjonsskum

HFK-152a benyttes sa langt en kjenner til barbléising av isolasjonsskum i Norge (ekstrudert
polystyren, XPS). | fglge Miljgdirektoratets ogEBSutslippsregnskap har midlere utslipp av HFK-152a
de siste 5 arene veert 37,5 tonn. GTP10, Norgejémnikaliet er 514. Omregnet til GQsrp10, Norge)
tilsvarer utslippene 19275 tonn/ar. Dette utgjémdre enn 1 % av utslippene fra kuldeanlegg og
varmepumper i 2011. XPS kan bldses med hydrokagbenCQ, som vil kreve modifikasjon av
produksjonsprosessen. Ettersom reduksjonspotensiateskjedent, er det ikke vurdert tiltak for
isolasjonsskum i dette arbeidet.

2.3.2 Gassbaserte, stasjonaere brannslokkeanlegg

HFK-227ea inngar i gassbaserte, stasjonzere braesiolegg. Forbruket i Norge er lite.
Gjennomshittlige utslipp de siste 5 arene er i kaetr av 1 tonn (Miljgdirektoratets og SSBs
utslippsregnskap). GTP10, Norge —verdien er 5568y gir i overkant av 5500 tonn/ar O
ekvivalenter. Som for HFK-152a, finnes det altéiiea med ingen eller minimal klimaeffekt.
Tilsvarende slokkesystemer kan eksempelvis bebjdtedinger av ulike inertgasser, som nitrogen, CO
og argon. | Danmark er saledes HFK forbudt for bstokking. Et forbud kan ogsa vurderes innfart i
Norge. Ettersom reduksjonspotensialet er lite dedire imidlertid ikke blitt vurdert i dette arbetde

Brannslokkemidler som inneholder andre HFK-kjeniialbl.a. HFK-125,0gs4 i bruk i Norge. Som for
HFK-227ea, antas forbruket & veere lite.

12 proposal for a Regulation of the European Parligraad of the Council on fluorinated greenhouse
gases, 2012/0305 (COD).
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3. Utredete tiltak

Tiltak har blitt utredet av HANS T. HAUKAS AS pé pgrag fra Miljgdirektoratet. Miljgdirektoratet har
hatt tett dialog med HANS T. HAUKAS AS og har kvatssikret arbeidet.

Hovedanalysen, som fokuserer pa kuldeanlegg, eodpli 7 undergrupper som analyseres hver for seg
fordi det er det er store forskjeller i anleggeagenskaper og dominerende typer kuldemedium, ulike
muligheter for & gjennomfare tiltak (teknisk og mkmisk), varierende effekt av tiltak osv.
Undergruppene som ble analysert er: 1. Privatei@lp og frysere, 2. Kommersielle kuldemgbler, 3.
AC-anlegg i biler med vrakpant, 4. AC-anlegg i anljpretayer, 5. Sma varmepumper (brukt i
privatboliger ol.), 6. Vaeskekjgleaggregater (farst AC-anlegg og varmepumper, indirekte
kjglesystemer osv.), 7. Andre anlegg (plassbygdleggrsamt andre anlegg som ikke faller inn under
kategoriene 1-6).

For hvert av omradene er det lagt inn et sett $atinger med hensyn til utviklingen framover, bi.a
tilknytning til sektorens vekst og naturlige ovemgdil ikke-HFK. Det forutsettes i utgangspunkiete
nyutvikling av teknologi for & gjennomfare tiltaRen kvantitative analysen er begrenset til perioden
2014-2030, selv om tiltak vil ha effekt sa lenge fitenes anlegg med HFK. Falgende tiltak er utredet

1. Lekkasjekontroll og oppsamling
2. Benytte HFK med lavere vektfaktor og redusghanfjsbehovet
3. Erstatte HFK med naturlige kuldemedier

3.1 Tiltak 1. Lekkasjekontroll og oppsamling

| 2010 innfarte Norge EUs F-gassforordning fra 28061 henvisningsforskrift i Produktforskriftens
kapittel 6a. Forordningen, som har som formal &isede utslipp gjennom obligatorisk lekkasjekontroll
av anlegg, gjenvinning av kuldemediet ved servig&andemnering, faring av kuldemedieregnskap osv.

Dersom ordningen blir fulgt, vil utslippene kunmeluseres betydelig. Tiltaket gar ut pa & fore &ffek
myndighetskontroll med at forordningen overholdsi&, at reduksjonspotensialet for tiltaket utlgsés
langt som praktisk mulig.

| hver av de syv kategoriene er resultatet av take¥ kontroll definert i form av en bestemt redjgn
av utslipp.

| hver av de syv kategoriene er resultatet av take¥d kontroll definert i form av en bestemt redjdn
av utslipp. Estimert effekt av tiltaket, regnet operioden fram til 2030, er vist i Tabell 5.

Tabell 20: Utslippsreduksjoner av HFK fra kuldeardg ved lekkasjekontroll og oppsamling, 2014-
2030

Kjemikalium Samlet Samlet Utslippsreduksjon
utslippsreduksjon, tonn | utslippsreduksjon, i andel av

tonn COgye (cTpP10, kuldesektorens
referansebane, %

HFK-125 440 2949 577 24,1
HFK-134a 529 2367918 11,2
HFK-143a 270 1595 630 26,1
HFK-32 205 650 748 22,3
1444 7 563 873 17,8
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Tiltakets kostnader fremgar av Tabell 21. Kostnadeni denne sammenheng knyttet til bedriftenes
merkostnader med & etterleve kravene i EU-foro@inin842/2006 og tilharende underforordninger.
Myndighetenes kostnader til tilsyn er ikke medreggne

Tabell 21: Kostnader ved lekkasjekontroll og oppdang
Naverdi, mill. kr. 1208

Arlig kostnad, mill. kr/ar 67,1
Kostnadsbrgk, kritonn CO,-ekvivalenter 159,72

Tiltaket er ikke vurdert & ha andre effekter pé ytelse og milja. Tiltaket kan utlgses gjennom
informasjon og tilsyn av giennomfgrt regulering.

3.2 Tiltak 2. Benytte HFK med lavere vektfaktor og redusere
fyllingsbehovet

HFK-medienes vektfaktorer spenner over et vidt aarfe Vedlegg i hovedrap), samtidig som
behovet for kuldemedium kan pavirkes mye gjennolg && tekniske lgsninger. Tiltaket omfatter
reduksjon av utslipp og klimaeffekt av utslippera bruk av tekniske lgsninger som krever litenirigll
og kuldemedier med hgy vektfaktor. Slike Igsningetilgjengelig i markedet.

Tiltaket er basert pa bruk av Igsninger som ejetiigelig i markedet.
Beregnet effekt for perioden 2014-2030 er visthala22.

Tabell 22: Utslippsreduksjoner ved a benytte HFK dnlavere vektfaktor og lgsninger med lite
fyllingsbehov, 2014-2030

Kjemikalium | Samlet Samlet Utslippsreduksjon i andel av
utslippsreduksjon, utslippsreduksjon, kuldesektorens referansebane, %
tonn tonn COe(cTP10, Norge

HFK-125 307 2061 312 16,8
HFK-134a -369 -1 650 110 -7,8
HFK-143a 288 1698 447 27,8
HFK-32 70 2 209 064 7,9

296 2330613 55

For HFK-134a er utslippsreduksjonen negativ, sotygrlz det slippes ut mer av dette mediet etter
tiltaket enn far. Det skyldes at HFK-134a (GJ Roge = 4470) i stor grad har erstattet medier som
inneholder HFK-125 (GTH3, norge = 6700 ) 0g HFK-143a (GER norge = 5903 ).

Estimerte kostnader ved tiltaket er vist i Tab&ll 2

Tabell 23: Kostnader ved a benytte HFK med lavee&tiaktor og redusere fyllingsbehovet
Néaverdi, mill. kr. 835 |

Arlig kostnad, mill. kr/ar 46.4
Kostnadsbrgk, kr/tonn GGrp10, Norg: | 358,27
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3.3 Tiltak 3. Erstatte HFK med naturlige kuldemedier

Naturlige kuldemedier, som ammoniakk, £8 hydrokarboner, kan i teorien dekke det meste av
kuldemediebehovet i det norske markedet. Det egmgnunner til at HFK likevel dominerer.
Teknologien er enkel og kjent, og anleggene erflatge tilfeller betydelig billigere. Naturlige rdier er
heller ikke et tilgjengelig alternativ for mangdeqy i dag, noe som begrenser effekten av tiltaket.
Tiltaket baserer seg pd samme mgnster som bruknirark, dvs. at HFK kun tillates brukt i anlegg med
fylling mellom 150 gram og 10 kg, samt for vissesiplle anvendelser. Estimert reduksjon i utslipp
fremgar av Tabell 24.

Tabell 24: Samlet Utslippsreduksjoner ved a erstatFK med naturlige kuldemedier, 2014-30

Kjemikalium | Utslippsreduksjon, Utslippsreduksjon, | Utslippsreduksjon i andel av
tonn tonn COse(cTp10, kuldesektorens referansebane, %
Norge

HFK-125 191 1281 827 10,5
HFK-134a 213 952 538 4,5
HFK-143a 161 953 768 15,6
HFK-32 48 151 582 54

613 3339715 7,9

Estimerte tiltakskostnader er vist i Tabell 25.

Tabell 25: Kostnader ved a erstatte HFK med natgdikuldemedier
Néaverdi, mill. kr. 3232
Arlig kostnad, mill. kr/ar 179,5

Kostnadsbragk, kr/tonn CO2ekv 967,63
(GTP10, Norge)

3.4 Delvis utredete tiltak

3.4.1 Vurdering av effekten av forslag til ny F-gassforordning

Implementering av EUs forslag til ny F-gassforordner ikke utredet som tiltak etter den generelle
malen pa grunn av oppgavens kompleksitet og famlidne i forordningen fremdeles var under
vurdering da analysen ble gjennomfart. Det er ientitl analysert (noe forenklet) hvordan prognosene
framover, uten og med tiltak, kommer ut i forhdlddrordningens krav gitt i EUs foreliggende fagl

EUs forslag til ny F-gassforordning (versjon dagtt02.2013) inneholder en rekke tilleggskrav
sammenlignet med dagens ordning. Viktigst er mxing av markedstilgangen for HFK, malt i &Qwe
100, globa), Vanligvis kun referert til som GWP, som skaluseres trinnvis i perioden 2015-2030 til 21 %
av middelverdien for &rene 2008-2011. | tilleggefslés det forbud mot bruk av nyprodusert HFK med
GWP100, global > 2500 fra 2020. Fra 2025 forbysadgsiken av gjenvunnet medium. Bruk av HFK i
ulike hermetiske smaanlegg foreslas begrensetprmden 2015-2020. De omfattende kravene vil
medfgre store endringer i sektoren. Siden kravehetet til total GWP-belastning, vil det vaere
vanskelig & ansla hvordan kravet om nedfasing&ilisfor de enkelte gassene.

Begrensninger i markedstilgangen for HFK kan ikk&edt implementeres i beregningene. HFK-
situasjonen etter en eventuell innfaring av forardan er derfor analysert pa en alternativ mate,ave
sammenholde estimert behov for ny HFK framover wigmed tiltak i forhold til nedtrappingsplanen i
forslaget.
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Resultater for referansealternativet og ved titthlaturlige kuldemedier», som gir starst reduksjon a
HFK- behovet av tiltakene, fremgér av Tabell 26.

Tabell 26: Behov for ny HFK og markedstilgang undésrslag til ny F-gassforordning

Ned- Maks. Kuldesektorens Tiltak «Naturlige kuldemedier»
trappingsplan, markeds- referansebane

% tilgang for  ["HFK- Under- | HFK-behov, Under-
HFK, ktonn | pehov, | dekning | ktonn CO. dekning,
CO2¢( w100, | ktonn tonn GWP100, global) tonn HFK 2
global)- COy¢ HFK 2

GWP100,

2015 100 1395" 1604 98 1501 49
2016- 93 1297 1523 105 1333 17

2018- 63 879 1276 185 1057 83
2021- 45 628 1228 279 983 165
2024- 31 433 1070 296 796 169

2027- 24 335 992 306 696 168

N NN N[N N[N N[ T
© O|lo o|lw oo o~ =

2030 21 293 917 290 623 153
1 - middelverdi HFK-import 2008-2011(SSB), regn&®,-ekvivalenter, referanse GW§
2 - ved midlere GWR, = 2150

Tabellen viser en betydelig underdekning av HFKsdoig«det beste» tiltaksalternativet, som méa dekkes
gjennom konvertering til andre medier. Tiltakenenser beskrevet her, vil ikke veere tilstrekkeligr &
forandre bildet, m& andre medier tas i bruk i lastgtre omfang, ogsa pa kort sikt.

3.5 Vurdering av usikkerhet

Sa vel framskriving av utslipp som kostnadsdataedreftet med store usikkerheter, men vurderes &
indikere riktig starrelsesorden og korrekt ranggtittakene i mellom. Om forslaget til ny F-
gassforordning skulle bli innfart slik det foreld ptredningstidspunktet, vil en trolig matte gjaver
omfattende tiltak enn det vi her har utredet.

P& grunn av den store anleggsmassen med HFKtwibelee mest & hente pa kort sikt ved a gjgre noe
med eksisterende anlegg som i Tiltak 1. P& grureméaggenes lange levetid, og utsikter til mulige
kommende reguleringer fra EU, er det imidlertidtigkd komme i gang med omlegging til andre medier
s& snart som mulig.

Helseeffekt av tiltakeneVisse HFK gasser kan veere helseskadelige i hgyereektrasjoner og kan
saledes veere et arbeidsmiljg- og sikkerhetsprobBamsene anses ikke a ha vesentlige helseeffekter i
ytre miljg. Dersom HFK gasser brenner eller varoms kan man fa giftige spaltningsprodukter.

Miljgeffekt av tiltakene Generelt er kunnskapsstatus at HFK-er ikke hardeditye miljgeffekter ut over
klimaeffekten. De fleste HFK-er brytes ned uteraérte andre prioriterte forurensningskomponentet. De
er imidlertid rapportert at noen f& HFK-er danmdtuoreddiksyre som stabilt spaltingsprodukt. Rett
rapporteres fra European Fluorcarbons Technicalr@itiee som "do not pose a threat to the
environment". Miljgdirektoratet har ikke undersgdithold knyttet til dette naermere.
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Geografisk betydning for tiltakeneAlle omtalte HFK-er har tilstrekkelig lang levetiéitmosfeeren til &
regnes som globale klimagasser. Det har derfomibggydning hvor utslippet skjer.

4. Virkemidler vurdert som egnet for
sektoren

Dagens virkemiddel, HFK-avgift som refunderes vwadeavering av brukt medium til destruksjon,
fungerer klart begrensende péa bruken av HFK i myegg) med store fyllinger. Den har fart til omleggi
til lgsninger som krever mindre fylling, og til dig mer bruk av naturlige kuldemedier der detteter
realistisk alternativ.

Derimot synes ikke refusjonsordningen i samme grad utlgst potensialet for innsamling og
destruksjon av brukt vare. Svaert mange anleggmarfyllinger. Tapping og destruksjon av
kuldemediet fra disse medfgrer en netto kostnael soon begrenser effekten av returordningen i psaksi
Oppfalging av regelverket, som et sentralt eleméhiék 1, vil veere viktig i denne sammenhengen.

Aktuelle virkemidler vil avhenge av type tiltak. Fdltak 1 er de juridiske virkemidlene allerede ass

i og med innfgringen av F-gassforordningen. Foromglens effektivitet avhenger av at den etterleJes.
aktivt tilsyn vil gi god kontroll av etterlevelsgwurderes som ngdvendig for & oppna reduksjomar so
vist for tiltak 1. Tilsyn skulle veere relativt ertké gjennomfare og gi forutsigbare forhold for tsg og
brukere.

For tiltak 2 kan bade juridiske og seerlig skonomiskkemidler veere aktuelle. Sverige hadde tidkge
krav om bruk av sdkalte indirekte systemer (kréiten fylling), dersom fyllingsbehovet overstegtgit
grenser ved bruk av direkte system. Sa langt @mnlgr til, ble kravet etterlevd i stor grad. Ekiskrav
ville bryte mer med tradisjonelle Igsninger i Noryen i Sverige, og et visst tilsyn antas a veerevemdig
om en velger lovveien.

Avgift pA HFK (229 kr/GWP tonn) har allerede metdfatstrakt bruk av indirekte systemer (systemer
med relativt lav gassfylling) i litt starre anledén gkning av avgiften vil forsterke denne trendedover

i anleggsstgrrelse. @kt avgift vil samtidig drbreken mot medier med lavest mulig vektfaktor som e
den andre delen av tiltaket. Effekten vil likevetre betydelig lavere enn ved innfgring av avgiften
2003, siden gjennomsnittlig fylling er redusertlrgken av de mest potente HFKene allerede er sterkt
redusert.

Aktuelle virkemidler for tiltak 3 vil veere tilsvanele som for tiltak 2. Merkostnaden ved bruk av
naturlige kuldemedier er i dag fremdeles stor, odem viktigste begrensende faktoren. Det ma regne
med noe begrenset effekt, ettersom mellomstoreygrdan splittes opp slik at de kommer under
maksimalgrensen for HFK per enhet. De starsteggelee har som nevnt fer, allerede gjennomgatt en
tilpassing, enten ved overgang til indirekte lggrg/eller til naturlig kuldemedium.

Informasjon om regelverk, sanksjoner og alternai@iske lgsninger vil ogsa kunne veere et funledjon
virkemiddel uavhengig av tiltak.
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Besgksadresse Trondheim: Bratterkaia 15, 7010
Trondheim

Besaksadresse Oslo: Stramsveien 96, 0602 Oslo

Miljodirektoratet ble opprettet 1. juli 2013 og er
en sammenslaing av Direktoratet for
naturforvaltning og Klima- og
forurensningsdirektoratet (KLif).

Vi er et direktorat under Miljeverndepartementet
med 700 ansatte i Trondheim og Oslo. Statens
naturoppsyn er en del av direktoratet med over
60 lokalkontor.

Miljodirektoratet har sentrale oppgaver og ansvar
i arbeidet med a redusere klimagassutslipp,
forvalte norsk natur og hindre forurensning.

Vare viktigste funksjoner er a overvake
miljetilstanden og formidle informasjon, vaere
myndighetsutgver, styre og veilede regionalt og
kommunalt niva, samarbeide med bergrte
sektormyndigheter, vaere faglig radgiver og bidra
i internasjonalt miljgarbeid.

M 90/2013
Forsidefoto: iStockphoto, Scanpix, Bjarne
Bekkeheien Aase, Nationen
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