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THEMA-Rapport 2019-14 Klimagassutslipp og mulige tiltak i Sgr-Rogaland

1 OPPSUMMERING

Pa landsbasis slipper vi ut 53 millioner tonn CO,-ekvivalenter: per ar (2017-tall hentet fra
miljgstatus.no). De viktigste kildene til utslipp er olje- og gassproduksjon (28 prosent), transport (25
prosent) og industri (23%). Jordbruk, avfallshandtering, oppvarming og annet star til sammen for 25
prosent av utslippene i Norge. Om vi fordeler Norges samlede utslipp pa alle nordmenn, far vi et
utslipp pa 10 tCO,-e per person arlig.

| denne rapporten ser vi pa klimagassutslipp i kommunene i Sar-Rogaland og gir en oversikt over
hva som er kilder til utslipp. I tillegg gir vi en oversikt over hvilke tiltak som er aktuelle for & redusere
utslippene og hva slike tiltak vil koste samfunnet & gjennomfare.

1.1 Klimagassutslipp i Sgr-Rogaland

Litt over halvparten av energiforbruket i Sgr-Rogaland kommer fra fossil energi som vist i sgylen til
venstre i figuren under. Dette gir et utslipp av 1,9 millioner tCO--e i regionen. Nesten halvparten (47
prosent) av utslippene kommer fra transportsektoren: veitransport, sjgtransport og luftfart.
Sammenlignet med utslippene pa landsbasis, kommer en stor andel av utslippene (28 prosent) i
Sgr-Rogaland fra jordbruket. 7 prosent av utslippene stammer fra handtering av avfall og avlgp i
regionen. Utslipp fra oppvarming, industri og annen mobil forbrenning (avgiftsfri diesel) star for like
store andeler av utslippen med 6 prosent hver.

Figur 1: Oversikt over klimagassutslipp i Sgr-Rogaland
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Kilde: THEMA basert pa tall fra Miljgdirektoratet (2018)

Dersom vi forsgker a fordele utslippene i Sgr-Rogaland ut pa innbyggerne i regionen, far vi et
betydelig lavere tall enn for landet som helhet (ca. 5,2 tCO--e arlig). Dessverre er ikke dette et tegn
pa at innbyggerne i Sgr-Rogaland har et lavere karbonavtrykk enn landet for gvrig. Det er snarere
et tegn pa at ikke alle nasjonale utslipp er fordelt ut pa kommunene. Eksempler pa dette er utslipp
fra olje- og gassvirksomheten offshore, utslipp fra fly mellom flyplasser og at kommunestatistikken
ikke fanger opp alle utslipp fra veitransport.

Likevel vil det veere riktig a si at en sterre andel av utslippene i Sar-Rogaland kommer fra sjgtransport
og jordbruk (en stor andel av norsk jordbruk ligger i regionen) og mindre fra industri sammenlignet
med landet som helhet.

1 COqz-ekvivalenter (COz-e er brukt videre i rapporten) er en samlebetegnelse for klimagassutslipp som tar
hensyn til at ulike klimagasser (CO2, metan, lystgass osv.) har ulik pavirkning pa klima. Nar vi snakker om tonn
COz-ekvivalenter, bruker vi tCOz-e)
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1.2 Tiltak og kostnader for utslippskutt

For hver av utslippskategoriene som er vist over, har vi laget en oversikt over hva som kan gjgres
for & redusere utslippene. De fleste tiltakene er innfgring av ny teknologi (f.eks. elektriske kjaretay
og ferger) eller bruk av fornybart drivstoff som kan erstatte fossilt drivstoff direkte (f.eks. ved bruk av
biodrivstoff). P& tilsvarende mate kan man erstatte naturgass og olje til oppvarming og industri med
fornybart drivstoff. For alle kategorier vil energieffektivisering bidra til & redusere klimagassutslipp,
f.eks. i skip, men ogsa i kjgretay og i industrien.

Utslipp av klimagasser i jordbrukssektoren kommer fra flere omrader, som alle er relativt komplisert
a gjare noe med:

o Fordgyelsesprosesser i husdyr, seerlig fra drgvtyggere
e Biogjgdsel, dvs kumgkk fra dyr pa beite og i fjgs
e Bruk av arealer som frigjgr karbon fra jord
Utslipp fra bruk av energi utgjer en sveert liten andel av utslipp fra jordbrukssektoren.

Pa veitransport er det kun elektrifisering av kjgretay som er inkludert, men ogsa andre tiltak kan
veere aktuelle, som bruk av biodrivstoff. Det har veert mye snakk om elektriske fly i Norge, men dette
ligger enda noen ar fram i tid, og det er ikke utarbeidet noen estimater pa hva det kan koste
sammenlignet med dages fly. Den tiltakskostnaden som er vist for fly er derfor kun for bruk av
biojetfuel.

For jordbruk er det vist to tiltak som myndighetene har vurdert som sveert kostnadseffektive: redusert
matsvinn og at vi fglger nasjonale kostholdsrad og spiser mindre ragdt kjgtt og mer hvitt kjgtt og
grennsaker. Hovedarsaken til at dette er kostnadseffektive tiltak, er at de gir store helsegevinster i
befolkningen. Et annet tiltak som er inkludert, er & produsere biogass fra husdyrgjedsel. | dag blir
det allerede produsert biogass fra matavfall i Sgr-Rogaland. Om man gjer det samme med
husdyrgjadsel, vil utslippene bli redusert i jordbruket. | tillegg vil biogass erstatte naturgass til
oppvarming og transport og fierne utslipp ogsa der.

Et mulig tiltak for & redusere utslipp fra avfallshandtering er a redusere avfallsmengdene gjennom
okt resirkulering (materialgjenvinning). Energigjenvinning fra avfall (avfallsforbrenning til bruk i
fiernvarme) gir reduserte utslipp sammenlignet med avfallsdeponier som ble forbudt fra 2009. Men
utslipp fra energigjenvinning utgjar en stor andel av utslippene fra avlgp og avfall. En mulighet til &
fierne disse utslippene er & ta i bruk CCS (Carbon Capture og Storage) som gjer at utslippene blir
samlet opp og fjernet. Dette er ny teknologi som testes ut blant annet i Oslo.

Kostnadene for samfunnet med & gjennomfare tiltakene i de ulike sektorene, er vist i figuren under.
Som figuren viser er det stor forskjell i hva det koster & redusere utslipp i de ulike sektorene. Men
det er ogsa store variasjoner i hva en type tiltak kan koste, noe som er vist med den loddrette linjen
for hvert tiltak.

Figur 2: Andel av UtS|Ipp og tiltakskostnader per sektor (kr per tCO2-e redusert)
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Kilder: Miljgdirektoratet; kunnskapsgrunnlag for lavutslippsutvikling, 2014 og 2015), (Miljgdirektoratet, Miljgavtale med
CO2-fond: Modellering av kostnader og potensial for utslippsreduksjoner, 2018); (DNV GL, 2018), NIBIO (2017)
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Kostnadene som er vist i figuren er samlet fra ulike kilder som til en viss grad har ulike forutsetninger
for beregningene. Dermed er det relativt stor usikkerhet i tallene. Alle tiltak er heller ikke inkludert og
tiltakene har ulik natur. For transporttiltakene er det kun inkludert tiltak som gir endret teknologi eller
okt bruk av fornybart drivstoff, mens det for jordbruk er inkludert at man skal spise mindre kjatt.
Redusert bruk av bil og fly, og gkt bruk av kollektivtransport er ikke vist i oversikten over.

Likevel er det greit a si at det er kostnadseffektivt for samfunnet & redusere matsvinn og forbruket
av ragdt kjgtt. Selv om det samlet sett er gunstig for samfunnet, kan det veere et tiltak som slar negativt
ut for jordbruket i Sgr-Rogaland dersom de ma redusere sin produksjon pa grunn av redusert
ettersparsel etter rgdt kjgtt. Men det kan ogsa veere mulig for bransjen & tilpasse seg pa en god
mate. Innfaring av elektriske bybusser har ogsa en lav tiltakskostnad, og stadig flere byer gar i gang
med dette tiltaket. Elektriske personbiler er ogsa et tiltak med lav kostnad, og snart er 50 prosent av
alle nye biler solgt i Norge elektriske.
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2 INNLEDNING

THEMA har pa oppdrag fra Lyse kartlagt klimagassutslippene i Sgr-Rogaland, som inkluderer alle
kommunene i Rogaland fylke fra Finngy, Hjelmeland og sgrover. Formalet med denne rapporten er
okt forstaelse for klimagassutslippene i regionen og hva som kan gjares for & redusere utslippene.

2.1 Nasjonale og regionale klimapolitiske malsetninger

Norge har gjennom Klimaloven forpliktet seg til & redusere ikke-kvotepliktige nasjonale klimagass-
utslipp med 40 prosent innen 2030 og 80-95 prosent innen 2050, sammenlignet med 1990-nivaet.
Det er sannsynlig at EU vil heve sine klimamalsetninger for & na togradersmalet, noe som trolig ogsa
vil medfare hagyere malsetninger for Norge: 45 prosent innen 2030 og 90-95 prosent innen 2050
(Regjeringen, 2019). Framskrivninger viser et kutt i norske klimagassutslipp pa omkring 13 prosent
fra 2017 til 2030 (Klima- og Miljgdepartementet, 2018), noe som er langt fra & na eksisterende mal.
Ytterligere tiltak er dermed ngdvendig for & na klimamalsetningene.

Klimaplanen til Rogaland fylkeskommune for 2010-2020 legger vekt pa energiproduksjon og
krafteksport, med mal om 4 TWh ny fornybar energi og fokus pa vindkraft og biogass. Videre hadde
fylket som mal a redusere klimagassutslippene med mellom 15 og 17,5 prosent, og energiforbruket
med 20 prosent, i lgpet av planperioden.

Blant kommunene i Sgr-Rogaland er det en varierende grad av klimaplanlegging fram mot 2030, og
der det foreligger klimaplaner er malsetningene og fokusomradene av forskjellig art. Likevel er det
noen fellesnevnere, slik som gnsket om utbygging av fornybar kraft og bruk av husdyrgjedsel til
biogass. Felles er ogsa at malsetningene om utslippskutt ligger under nivaet Norge har forpliktet seg
til, med unntak av Stavanger som har som mal a kutte utslippene med 80 prosent innen 2030
sammenlignet med 2015. Til tross for ambisigse mal i Stavanger kommune, er det uklart hvordan
utslippsreduksjonene skal oppnas.

2.2 Datakilder

2.2.1 Statistikken er hovedsakelig fra Miljgdirektoratet

Nar klimagassutslipp fra ulike sektorer skal brytes ned pa hver kommune slik Miljgdirektoratet har
gjort i sin statistikk, m& man gjare noen antakelser og forenklinger siden utslipp til luft ikke sa enkelt
kan telles fortlgpende. | hvert kapittel har vi derfor oppgitt hvordan statistikken blir utarbeidet og litt
om hvor god den er.

Utslippene som beskrives er utslipp som oppstar i regionen slik de estimeres i Miljgdirektoratets
metode for utslipp i kommunene. Miljgdirektoratets statistikk inneholder utslipp av klimagassene
CO,, metan (CH.) og lystgass (N20). Utslippene males i COz-e (CO-.e), som betyr at man vekter
gassen etter globalt oppvarmingspotensial. | 2017 ble det estimert et samlet utslipp pa 1, 9 millioner
tCOze i Sgr-Rogaland, tilsvarende 5,1 tonn per innbygger. Summen av utslipp i alle kommuner
fordelt pa alle innbyggere i Norge, er pa 6,9 tonn per innbygger. Avviket mellom utslipp per innbygger
i kap 1 skyldes at utslipp offshore ikke er inkludert og dels at ikke alle utslipp kan fordeles pa norske
kommuner. Statistikken over klimagassutslipp per kommune omfatter de direkte, fysiske utslippene
innenfor de aktuelle kommunenes grenser, men kan ikke dermed sies a representere utslippene
forarsaket av innbyggerne i regionen. | noen tilfeller har vi inkludert statistikk fra andre kilder for a gi
en gkt forstaelse av hvor stor andel av utslippene statistikken fra Miljgdirektoratet dekker.

Vi fglger i stor grad inndelingen i utslippskategorier som er brukt av Miljgdirektoratet, men med noen
unntak der vi mener det er mer naturlig a justere pa kategoriene. Dette gjelder i hovedsak utslipp fra
energigjenvinning fra avfall som i Miljgdirektoratets statistikk er kategorisert som utslipp fra
energisektoren, som vi har lagt under avfall og avlgp. For gartnerier har vi supplert med tall fra Lyse,
slik at vi kan skille ut dette som en egen underkategori innen oppvarming. Tilsvarende har vi gnsket
a belyse utslipp fra bygg- og anleggsbransjen mer spesifikt enn det som er gjort i Miljgdirektoratet
sin statistikk, og har derfor estimert dette seserskilt selv om det meste av utslippene i denne kategorien
ligger i samleposten «Annen mobil forbrenning» i Miljgdirektoratets statistikk.
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For nesten all utslippsstatistikk ligger likevel tallene fra Miljgdirektoratet til grunn.

I hvert kapittel har vi kommentert statistikken fra Miljgdirektoratet og oppgitt hvordan statistikken blir
utformet og hva det betyr for hvor riktig statistikken blir pA kommuneniva. Oppsummert er noe av
statistikken basert pa innrapporterte tall (industri, vann og avlgp), noe er basert pa detaljert
kartlegging av faktisk aktivitet i regionen (sjefart, luftfart), noe pa estimater basert pa ulike datakilder
(veitransport), noe pa salgstall (annen mobil forbrenning) og noe pa generelle ngkkeltall (jordbrukt).

Vi beskriver ogsa hvilke lokale tiltak som vil bli fanget opp i framtidige oppdateringer av
klimagassutslipp i kommunene og hvilke som ikke blir det. For eksempel vil statistikk basert pa
innrapporterte tall og malt aktivitet bli reflektert i statistikken fra ar til ar. Tiltak i regionen som gir
lavere utslipp per husdyr vil f.eks. ikke vises i oppdatert utslippsstatistikk, ei heller reduserte utslipp
pga. kortere kjgrelengde per kjgretgy som er registret i regionen. Disse forskjellene er viktig dersom
man vil falge statistikken fra ar til ar for & se resultater av tiltak i regionen.

2.2.2 Tiltakskostnadene er fra ulike kilder og gir ikke et komplett bilde

For de ulike utslippskategoriene har vi ogsa inkluder hva som er mulige tiltak for & redusere de
regionale klimagassutslippene og hva de ulike tiltakene koster. Tiltakskostnadene viser hva det
koster samfunnet per tCO2-e som fjernes. Tiltakene er lgnnsomme dersom tiltakskostnaden er
lavere enn det man regner som en riktig CO»-pris. Det er imidlertid ikke klargjort av myndighetene
hvilken CO2-pris som bgr legges til grunn for at tiltak skal veere lgannsomme. To mulige indikatorer
for hva tiltakskostnaden bgr veere for at et tiltak skal regnes som lgnnsomt er:

e Hva deltakerne i kvotemarkedet ma betale for de klimagasser de slipper ut. Denne sakalte
kvoteprisen ligger for tiden pa rundt 250 kr (25 Euro) per tCOz-e.

¢ Hva tiltakskostnaden blir dersom man skal oppna nasjonale og internasjonale klimamal.
THEMA har i 2013 estimert dette til & ligge pa 860 kr per tCO-e dersom man skal holde
seg under 2 graders oppvarming innen 2050.

Metodikken som er lagt til grunn for tiltaksanalysene er forklart i Miljgdirektoratets Veileder (2019).
Den forsgker & fange opp og kvantifisere alle samfunnsgkonomiske effekter tiltaket har pa
samfunnet: utslippsreduksjoner, kostnader, besparelser og gvrige effekter. Et eksempel pa gvrige
effekter er helseeffekter fra redusert andel rgdt kjatt i kostholdet, noe som er hovedarsaken til at
dette tiltaket blir regnet som Ilgnnsomt. Utslippskutt sammenlignes mot en referansebane for utslipp,
og kostnadene ved tiltaket neddiskonteres over tiltakets levetid. Den ekstra kostnaden som palgper
samfunnet beregnes sa per reduserte tCOze for det enkelte tiltaket. Skatter og avgifter er ikke
inkludert.

Tiltakskostnadene vi har oppgitt kommer fra ulike kilder og kan ha noe ulike forutsetninger til tross
for at de er basert pa samme metodikk. Eksempelvis er tiltakskostnadene for veitransport et
gjennomsnitt av hva tiltaket koster i perioden 2021 til 2030, mens noen andre tiltak er basert pa hva
tiltaket koster i dag. Noen tiltak har negative tiltakskostnader som betyr at det er lgnnsomt for
samfunnet & gjennomfgre tiltaket. Tiltakskostnadene er til revisjon i Klimakur 2030 som skal
offentliggjeres senere i 2019. Det kan derfor veere verd & se pa oppdaterte tiltakskostnader nar den
rapporten foreligger.

2.3 Om rapporten

Kapitlene i rapporten er basert pa utslippskildene som er vist i figur 1, bortsett fra at vi ser pa utslipp
samlet sett for bygg og anlegg i stedet for utslipp fra kategorien «annen mobil forbrenning» som er
en samlepost for alle utslipp fra avgiftsfri diesel.

De starste utslippskildene transport og jordbruk er diskutert fgrst, og deretter avfall/avigp,
oppvarming, bygg-/anleggsvirksomhet og industri.
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3 UTSLIPP FRA VEITRANSPORT

3.1 Utslipp og metode

| 2017 ble det sluppet ut 515000 tCO.-e fra veitrafikken i Sgr-Rogaland i henhold til
Miljgdirektoratets kommunestatistikk, hvilket utgjorde 27 prosent av de regionale utslippene.
Utslippene fordeles pa kategoriene personbiler, varebiler, tunge kjagretay og busser. Utslipp fra
motorsykler og mopeder er ikke inkludert i statistikken.

Figur 3 viser utslippene fra veitrafikk i Sar-Rogaland, fordelt pa de fire kjgretgy-kategoriene. Person-
biler star for de stgrste utslippene. Tungtransport utgjar en lavere andel av utslipp fra veitransport i
Sar-Rogaland enn for landet som helhet, trolig pa grunn av lite transport som gar igjennom regionen
pa vei til og fra andre steder. Fossilt drivstoff, i form av bensin og diesel, stod i 2017 for 86 prosent
av energiforbruket til veitrafikken, etterfulgt av elektrisitet (1,5 prosent) og biodrivstoff/annet (12,5
prosent).

Figur 3: Klimagassutslipp fra veitransport i Sgr-Rogaland i 2017

379548

Personbiler Varebiler Tunge Kjgretgy Busser
Kilde: Miljgdirektoratet (2018)

Statistikkene til Miljgdirektoratet er basert pA modeller som estimerer utslipp. Modellen bygger pa
fire detaljerte datasett for henholdsvis veinettet, trafikk pa veiene, kjgrelengde for ulike kjaretay og
utslippsfaktorer. Pa denne maten kommer de fram til et estimat pa trafikkarbeid, eller antall kjarte
kilometer, som ganges opp med utslippsfaktorer basert pa starrelse, hastighet, drivstoff, trafikkbilde
osv. for & finne totale utslipp.

Det er imidlertid betydelig usikkerhet knyttet til estimatene. Om man summerer utslippene fra
veitransport i alle norske kommuner og sammenligner med utslippene i den nasjonale statistikken,
er avviket pa 29 prosent i 2017. Dette skyldes i all hovedsak at SSB benytter seg av nasjonalt salg
av drivstoff for & estimere utslippene pa nasjonalt niva, mens Miljgdirektoratet modellerer utslippene
pa kommuneniva slik som beskrevet over. | tillegg fanger ikke den regionale transportmodellen opp
kjgring pa smaveier, i og med at alle trafikktellinger kun skjer pa fylkesveier. En annen svakhet
knyttet til Miljgdirektoratets modell er at dataene bak fordelingen mellom personbiler, varebiler, tunge
kigretay og busser kun oppdateres hvert fierde til femte ar. Endringer som pavirker fordelingen
mellom disse kategoriene fanges dermed like sjeldent opp.

3.2 Klimamalsetninger og tiltak

Gjennom Nasjonal transportplan for 2018-2029 har regjeringen lagt fram et sett med konkrete mal
for utslippskutt i veitrafikken. En oversikt over de vedtatte malsetningene for kjgretaykategoriene
behandlet i denne delen av rapporten finnes i Tabell 1. | tillegg gnsker regjeringen & legge til rette
for rask utbygging av ladeinfrastruktur i hele landet, for a holde tritt med gkningen i andel elektriske
transportmidler.
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Ved a ta i bruk alternativt drivstoff, for eksempel i form av elektrisk kraft, biogass eller hydrogen, vil
klimagassutslippene fra veitrafikken kunne reduseres uten at det gar pa bekostning av nytten
forbundet med bruken av veibaserte kjgretgy. Figur 4 viser tiltakskostnader for elektrifisering av
kjgretgykategoriene presentert tidligere i rapporten. Tidshorisonten gar til 2030 — en lengre
analyseperiode ville gitt lavere tiltakskostnader.

Figur 4: Samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for elektrifisering av kjgretay

15360
1060
>68 485
Personbiler Varebiler Lastebiler Busser

Kilder: (Miljgdirektoratet, Miljgavtale med CO2-fond: Modellering av kostnader og potensial for utslippsreduksjoner, 2018);
(Miljgdirektoratet, Beskrivelse av klimatiltak inkludert i klimalovrapporteringen for 2018, 2018)

Med unntak av personbiler og bybusser er markedet umodent for elektriske kjgretgy i dag. For &
estimere tiltakskostnadene har man derfor modellert tenkte kjgretgy med tilsvarende kapasitet som
dagens kjgretay med forbrenningsmotor. Tiltakskostnadene domineres av merkostnaden forbundet
med investering i nye kjgretay. De viktigste driverne for kostnadsreduksjoner i denne sammenheng
er utvikling i batteriteknologi, der det legges til grunn en omtrentlig halvering i pris fram mot 2030,
samt gkende skala og grad av automatisering i produksjonsprosessen. Innfasingen av elektriske
kjgretay er hovedsakelig avhengig av nasjonale virkemidler som investeringsstatte, kjgretayavgifter,
lav- eller nullutslippssoner og krav om nullutslippstransport i leveranser til det offentlige.

For varebiler har introduksjonen av elektriske modeller hittil veert marginal. Man forventer ikke stor-
skala produksjon far etter 2020, og mindre varebiler vil trolig tre inn i markedet farst. For tunge
kigretay stilles det starre krav til ladestasjoner med hgy effekt. Men flere produsenter tilbyr i dag
mindre elektriske modeller, og det ventes stgrre produksjonsvolum i etterkant av 2020. For busser
antar man at det fremover kommer til & selges et stort antall batterielektriske modeller, og da seerlig
bybusser understgttet av anbud og lokal politikk. Elektrifisering av langdistansebusser og tung-
transport forventes a veere noe tregere, og vil i stgrre grad veaere avhengig av hurtiglading langs
rutene.

3.3 Vurdering av ulike drivstoffteknologier

THEMA har, i en rapport fra 2018 om teknologiutvikling og incentiver for klimavennlig neerings-
transport, foretatt en utredning om bruk av blant annet batterielektrifisering, biogass og hydrogen i
veitransporten. Figur 5 er basert pa innholdet i rapporten, og gir en kvalitativ teknisk-gkonomisk
vurdering av disse drivstoffteknologiene for hver kjgretgykategori. Rad farge indikerer at teknologien
ikke er eller blir aktuell & ta i bruk utover i pilotprosjekter i tidsperioden. Gul indikerer at teknologien
kan tas i bruk i begrenset grad under gitte forutsetninger og gragnn indikerer at det er gode muligheter
for bruk av teknologien (gitt forventet kostnadsutvikling).

Merk at vurderingene kun er teknisk-gkonomiske og ser pa muligheten til & ta i bruk teknologien.
Den representerer ikke en forventet markedsutvikling.
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Figur 5. Oversikt over forventet innfasing av lavutslippskjgretgy basert
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Kilde: THEMA analyse

Som tidligere nevnt, er elektrifisering av starre kjgretay i stor grad betinget av kostnadsreduksjon for
batterier, men ogsa gkt energitetthet og energieffektivitet vil bidra positivt til denne utviklingen.
Biogass er i sin tur hindret av tilgjengelighet og infrastruktur og seerlig flytende biogass til bruk i
tungtransport forutsetter at bade kostnader og tilgangen pa kjaretgy pa LBG blir bedret. Vi ser
neermere pa potensialet for biogass i Sgr-Rogaland senere i rapporten. Tilgjengeligheten av tunge
lastebiler som gar pa flytende gass forventes & gke, og det foreligger et potensial for bruk av biogass
i anleggs- og landbruksmaskiner. For gkt bruk av hydrogen i stor skala er barrierene fortsatt hgye
kostnader, samt tilgang pa infrastruktur og modeller. Det er grunn til & forvente omfattende
teknologiutvikling og innovasjonsarbeid fram mot 2030, men tilgangen pa modeller antas & forbli
begrenset fgr 2030-tallet.

Page 9 THEMA Consulting Group
@vre Vollgate 6, 0158 Oslo, Norway

www.thema.no



http://www.thema.no/

THEMA-Rapport 2019-14 Klimagassutslipp og mulige tiltak i Sgr-Rogaland

4 UTSLIPP FRA SJOFART

4.1 Utslipp og metode

Utslippene fra sjgfarten i Sgr-Rogaland var pa 350 000 tCO,.e i 2017, og dette utgjorde 19 prosent
av totalen. Fordeling av utslipp pa ulike skipstyper er vist under. Fra figuren er det tydelig at
passasjerskip, som bestar av ferger og hurtigbater, er den starste kilden til klimagassutslipp i
regionen, etterfulgt av offshore supply fartay og stykkgodsskip. Andre aktiviteter sjgfart bestar av
fartgy som benyttes til for eksempel mudring, kabellegging, redningsarbeid og forskning. Skipstyper
vi antar i stor grad er hjemmehgrende i Sgr-Rogaland, og dermed for utslippskutt i regionen, er vist
med en stiplet linje.

Figur 6: Klimagassutslipp fra sjgfart i Sar-Rogaland, fordelt pa skipstype
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service skip sjgfart

Statistikken beregnes av Kystverket, som henter inn detaljert informasjon om alle skip i norske
farvann som beerer AIS, en type identifikasjonssystem for sjgfartgy. De estimerte utslippene
stammer fra innenriks-, utenriks- og gjennomfartstrafikk inntil 12 nautiske mil ut fra grunnlinjen. Det
betyr at ikke alle utslippene er forbundet med skip som legger til havn i Sgr-Rogaland, men at de
ogsa stammer fra skip som passerer innenfor denne sonen. Selve beregningen foretas ved a
innhente informasjon om blant annet skipstype, fart og last fra AlS, som siden kombineres med data
i skipsregisteret og data om drivstofforbruk for spesifikke skip under observert hastighet som
grunnlag for a estimere klimagassutslippene.

Kystverkets beregninger er ngyaktige og detaljerte, og statistikken regnes derfor som god. Likevel
er det svakheter knyttet til flere momenter: For det farste beregnes ikke utslipp knyttet til utfgrt arbeid
mens skipet star stille. For det andre beregnes utslipp fra skip i havn basert pa gjennomsnitts-
betraktninger, og man klarer ikke & fange opp utslippskutt som falge av bruk av landstram. Og for
det tredje, og seerlig relevant i tilknytning til energieffektiviseringstiltakene som presenteres i det
pafalgende segmentet, vil ikke effekten av ny og mer effektiv motorteknologi fanges opp dersom
endringene ikke registreres i skipsregisteret.

4.2 Klimamalsetninger og tiltak

| Granavold-plattformen har regjeringen fremsatt en ambisjon om a redusere utslippene fra innenriks
sjafart og fiske med 50 prosent innen 2030. | tillegg har regjeringen som mal & ha utslippsfrie havner
innen 2030, ved a legge til rette for landstram der det er mulig. FNs sjgfartsorganisasjon (IMO) har
som mal at klimagassutslippene fra internasjonal skipsfart skal reduseres med 50 prosent innen
2050 sammenlignet med 2008, hovedsakelig ved hjelp av energieffektiviseringstiltak.

Klimamalsetningene innenfor sjgfart er ambisigse. DNV GL (2018) har gjennomfart en tiltaksanalyse
for miligvennlig drivstoff og teknologi i skipsfartsnaeringen, basert pa en reduksjon i CO--utslipp med
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40 prosent (dvs. lavere enn gjeldende mal) innen 2030 sammenlignet med 2015. Utgangspunktet er
skip med 80-100 prosent av aktiviteten sin i norske farvann. Analysen inkluderer effektiviseringstiltak
og alternativt drivstoff i form av hel- og delelektrifisering, hydrogen, LNG og biogass og biodiesel
innblandet i henholdsvis LNG og marin diesel.

4.2.1 Alternativt drivstoff

Figuren under viser samfunnsgkonomiske tiltakskostnader forbundet med utskiftning av drivstoff.
Som figuren viser er det store forskjeller i tiltakskostnader pa tvers av skipstyper, men ogsa store
forskjeller innenfor hver kategori (vist med loddrett linje). To av de skipstypene med lave
tiltakskostnad er skipstyper som kan veere hjemmehgrende i regionen: passasjerskip og offshore
supply skip.

Under figuren har vi vist hvilke teknologier som er inkludert i kostnadsspennet for tiltakskostnader
og som dermed er vurdert som de mest aktuelle teknologiene for hver skipstype. Eventuelle andre
titak enn de som er inkludert i tabeller og som er teknisk mulig & innfare pa hvert skip, vil ha hgyere
tiltakskostnader.

Figur 7: Tiltak og tiltakskostnader for sjgfart ved bruk av alternativt drivstoff
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Kilde: (DNV GL, 2018)

Det bgr ogsa nevnes at nybygg har en betraktelig lavere tiltakskostnad enn ombygging av
eksisterende fartgy. Dette synliggjer at det er szerlig viktig & implementere tiltak pa nybygg, selv om
man ogsa er avhengig av tiltak pa eksisterende skip for & na klimamalsetningene. Nedenfor falger
en narmere gjennomgang av de ulike drivstoffalternativene, med utgangspunkt i (DNV GL, 2018).

Helelektrifisering egner seg for kortere strekninger med mulighet for hyppig lading, og anses kun
som aktuelt for nye skip. Det krever robuste batterilgsninger og utbygging av infrastruktur for lading
pa land — det lavspente forsyningsnettet pa kai ma vanligvis bygges ut for & oppna tilstrekkelig effekt.
Delelektrifisering (plugg-inn hybrid) innebaerer bruk av batterier i kombinasjon med enten gass- eller
dieselmotorer, og bade fossilt drivstoff og biodrivstoff kan benyttes. Slik hybridisering er mulig bade
via nybygg og ombygging og gir mer effektiv energibruk i skipene.

De ulike fartayskategoriene har forskjellige forutsetninger for elektrifisering, basert pa kapasitets-
behov. Med utgangspunkt i gjennomsnittlig energiforbruk per tur, er det kun de minste passasjer-
fartgyene og ferger som egner seg for helelektrifisering. I tillegg kan hybridlgsninger veere aktuelle
for & dekke neer eller over 15 prosent av energibehovet til stykkgodsskip, containerskip, offshoreskip
og fiskefartgy mindre enn 1000 GT (DNV GL (2018)).

Hydrogen gir hgyere energitetthet enn batterier alene, men tettheten per volumenhet er for lav til at
drivstoffet realistisk sett kan brukes over lange avstander. Bruk av hydrogen begrenses blant annet
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av tilgjengelig plass til lagertanker pa skipet og tilgang til bunkringsanlegg. Samtidig foreligger det
flere umiddelbare hindringer knyttet til teknologiens umodenhet, som hgye kostnader,
sikkerhetsutfordringer og manglende godkjenningslagp i dagens regelverk. Pa grunn av behov for
omfattende investeringer og tilpasset design, vurderes hydrogen som best egnet for nybygg. Det er
verd & nevne at verdens ferste hydrogenferge (flytende hydrogen) skal settes pa Hjelmeland-
sambandet i 2021 som fglge av et innovasjonsprosjekt.

LNG er det mest utbredte alternative drivstoffet for skip i dag, med potensial for opptil 25 prosent
lavere COq-utslipp enn for konvensjonell dieseldrift forutsatt at det ikke er lekkasjer av naturgass i
bruk. Biogass har de samme egenskapene som naturgass, og kan gjares flytende og anvendes pa
LNG-skip. Ved bruk av flytende biogass (LBG) enten alene eller innblandet i LNG, kan
klimagassutslippene elimineres eller reduseres ytterligere. Det er verd & merke seg at DNV GL ikke
har skilt mellom LNG og LBG i sine analyser av tiltakskostnader.

Av biodiesel er det to former som forelgpig vurderes som aktuelle for skip i Norge, konvensjonell
biodiesel og syntetisk fornybar diesel. Begge kan innblandes med sma eller ingen tilpasninger, og
kan blant annet produseres av avfallsprodukter fra jordbruk, skogbruk og mat. Biodiesel regnes for
a veere utslippsfritt ved bruk, men det er klimagassutslipp i produksjonen av biodiesel. EUs beere-
kraftighetskrav til biodiesel setter krav til de samlede utslippene i hele verdikjeden for biodiesel.
Uansett vil tilgangen pa baerekraftig biodrivstoff begrense omfanget i bruk i maritim sektor.

4.2.2 Energieffektivisering

Figuren under viser samfunnsgkonomiske tiltakskostnader forbundet med energieffektivisering, for
skip med 80-100 prosent av operasjonstid i norske farvann. Vi understreker at disse tiltakene kan
kombineres med bruk av alternativt drivstoff, men at dette ville endre tiltakskostnadene for hvert av
titakene. Ved & benytte disse tiltakene pa skip med alternativt drivstoff, vil utslippsreduksjonen bli
lavere og kostnaden hgyere.

Figur 8: Tiltakskostnader for ulike skipstyper ved energieffektivisering (kr/tCO2-e redusert)
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Kilde: DNV GL (2018)

Bak Figur 8 foreligger 31 ulike tiltak som er vektet til & gi en gjennomsnittlig tiltakskostnad per
redusert tCO; for hver skipstype. Tiltakene kan grupperes som effektivisering av maskineri, skrog,
propell og ror; reduksjon av energiforbruket om bord; utnyttelse av vind- og solenergi om bord; og
optimalisering av skipets operasjoner. Sentralt er det at fartsreduksjon ikke er inkludert, men lavere
fart kan gi betydelige besparelser og utslippsreduksjoner.
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5 UTSLIPP FRA LUFTFART

5.1 Utslipp og metode

Samlede utslipp fra luftfarten i Sar-

Rogaland var i fglge Miljgdirektorates kommunestatistikk 41 500

tCO..e i 2017, eller to prosent av de regionale utslippene. Dette inkluderer kun utslipp fra avgangs-
og ankomstfasen opp til 3000 fot (914 meter) for fly og helikoptre, og er fordelt mellom innenriks (62

prosent) og utenriks (38 prosent).

Figur 9: Utslipp fra luftfart i
Sgr-Rogaland (tCOz-€)
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Kilde: Miljgdirektoratet (2018)

Utslippsstatistikken er basert pa drivstofforbruk som er beregnet
med informasjon om flyenes modell, motor og faser, innhentet for
alle sivile flyvninger. Statistikken regnes derfor som god.

En gkning i antall flyavganger fanges opp av statistikken, mens
endringer i distanse ikke blir det. | og med at utslippene kun
regnes i en gitt avstand og hgyde fra flyplassene, er det
naturligvis ogsa en andel av utslippene som ikke fanges opp av
statistikken som viser utslipp pa kommuneniva.

Eventuelle utslippskutt fra luftfart til og fra Sola som fglge av
biojetfuel eller elektrifisering av fly vil i tillegg gi utslippskutt pa
landsbasis, dvs. utenfor avgangs- og ankomstfasen.

For a illustrere omfanget av utslippskutt pa landsbasis som falge
av tiltak pa Sola lufthavn, har vi estimert samlede utslipp fra
nasjonale flytninger som stammer fra Sola lufthavn basert pa
nasjonale utslipp fra innenriks luftfart og andelen av flygninger
som skjer til og fra Sola. Til hayre i illustrasjonen under, ser vi at
de kommunale utslippene fra luftfart i Sgr-Rogaland kun viser
rundt 25 prosent av utslipp fra innenriks flytransport som fanges
opp i den kommunale statistikken. | tillegg til de nasjonale
utslippene fra flygninger til/fra Sola lufthavn, kommer utslipp fra
internasjonale flygninger til/fra Sola lufthavn (som vi ikke har
estimert).

Utslipp fra Iluftfarten hadde utgjort omtrent 8 prosent av

utslippene i Sar-Rogaland dersom utslipp til/fra norske lufthavner ble inkludert pa de kommunene
der flyplassene ligger. Tallene hadde blitt enda hgyere dersom flyreiser til/fra utenlandske lufthavner

ogsa hadde veert inkludert.

Figur 10: Totale utslipp fra innenriks luftfart og andel ankomster til Sola
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Kilde: SSB Lufttransport 08504 og Utslipp til luft 08940, Miljgdirektoratet
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5.2 Klimamalsetninger og tiltak

| Nasjonal Transportplan foreslar regjeringen & innfare et omsetningskrav for biodrivstoff i luftfart pa
en prosent fra 2019, med mal om 30 prosent innen 2030. | tillegg har Avinor fremlagt en visjon om
at all innenriks luftfart skal veere elektrisk innen 2040 og fatt i oppdrag fra Samferdselsdepartementet
& utarbeide et veikart for elektrisk lufttransport. Veikartet vil inneholde mal for elektrifisering,
vurdering av virkemidler for & n& malet og hvordan virkemidlene vil fases inn. Bade gkonomiske,
juridiske og administrative konsekvenser skal utredes.

Miljgdirektoratet, Avinor og Luftfartstilsynet utredet i 2018 et omsetningskrav av biojetfuel i norsk
luftfart. Som en del av dette arbeidet ble tiltakskostnaden estimert til & ligge pa 2360 kr/tCO.-e
redusert for konvensjonelt biodrivstoff og 3530 kr/tCO.-e redusert for avansert biojetfuel. Det er stor
usikkerhet knyttet til kostnadsestimatene.

Norske myndigheter har ikke estimert tiltakskostnader ved en eventuell overgang til elektriske fly, og
det finnes sa vidt vi vet heller ikke noen gode estimater pa hva det vil koste a kjgpe og drifte elektriske

fly.
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6 UTSLIPP FRA JORDBRUK

6.1 Utslipp og metode

Jordbruket i Sgr-Rogaland stod i 2017 for utslipp av 524 500 tCO.e, tilsvarende 28 prosent av
regionens totale utslipp. Utslippene kan grovt fordeles pa tre kilder: Metangass fra husdyrenes
fordgyelsesprosesser, og da saerlig fra storfe; handtering av gjgdsel, som gir opphav til direkte og
indirekte utslipp av metan og lystgass og jordbruksarealer, f.eks. utslipp fra bruk av mineralgjgdsel
og avrenning fra dyrket mark. Figur 11 viser utslippsandelen fra hver kilde, mens Figur 12 viser
utslippene fra jordbruket fordelt pA kommune.

Figur 11: Fordeling av klimagassutslipp pa Figur 12: Fordeling av klimagassutslipp pa
kilde kommune

Time

Jordbruksarealer Fordgyelsesprosesser husdyr

Andre
26%

Sola 4%

Gjesdal
jesda Klepp

Eigersund
Bjerkreim

Gjgdselhandtering

Kilde: Miljgdirektoratet (2018)

Utgangspunktet for utslippstallene er beregninger pa nasjonalt niva, som siden fordeles pd kommune
gjennom ulike fordelingsngkler: Antall husdyr, mengde nitrogen i husdyrgjedsel, beregnet
jordbruksareal av ulike typer osv. Statistikken vil dermed omtrent utelukkende fange opp endringer i
aktivitetsvolum, slik som endringer i antall dyr eller endringer i jordbruksareal, og ikke
kvalitetsmessige endringer i produksjonsmetodene. Merk at utslipp fra energibruk ikke er medregnet
i jordbrukssektoren, da disse tilfaller Annen mobil forbrenning og Oppvarming. Heller ikke utslipp
knyttet til skog og annen arealbruk er inkludert her.

Statistikken er usikker, i noen grad nar det gjelder aktivitetsniva (antall dyr og dyrket areal), men
seerlig nar det gjelder hvor store utslipp som faktisk skjer. Metodene for utarbeidelse av statistikken
er til revisjon, og endringer i beregningsmetodikken kan til dels gi store endringer i klimagass-
utslippene fra jordbruk, bade i Sgr-Rogaland og i landet som helhet.

6.2 Klimamalsetninger og tiltak

I juni 2019 inngikk regjeringen en (ikke juridisk bindende) klimaavtale med jordbruksnaeringen om a
redusere utslipp fra jordbruket med fem millioner tCO..e i perioden 2021-2030 (Regjeringen, 2019),
eller ca. 500.000 tCOz.¢e i arlige utslippsreduksjoner. Avtalen omfatter jordbrukets direkte bidrag til
utslippsreduksjon og karbonlagring, samt regjeringens arbeid med forbruksendringer som indirekte
kan redusere utslipp. Fra regjeringens side vil de arbeide for & stimulere en overgang fra kjgtt til
vegetabilske produkter og fisk, i samsvar med statens kostholdsrad, i tillegg til & redusere matsvinn.
Jordbruket star fritt til selv & bestemme hvilke tiltak de gnsker & gjennomfgre, og man har som
ambisjon at utslippsregnskapet skal modifiseres slik at flere tiltak vil fanges opp. | tillegg vil det
etableres et skyggeregnskap til Miljgdirektoratets offisielle klimagassregnskapet som skal
synliggjere jordbrukets bidrag innenfor alle utslippssektorene.
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Tiltakene innenfor jordbrukssektoren kan kategoriseres med henhold til utslippskildene presentert i
Figur 11. Under fglger en oppsummering av de mest sentrale tiltakene som finnes innenfor hver
kategori, hentet fra NIBIO (2018) og regjeringens rapport Klimatiltak i jordbruket (2018). Siden har
vi sett pa regjeringens gjennomgang av klimagassregnskapet for jordbruksrelaterte utslipp for a se
pa hvorvidt tiltakene fanges opp i dagens regnskap (Regjeringen, 2019).

6.2.1 Gjadslingstiltak

Tabell 1 gir en oversikt over de mest aktuelle tiltakene for & redusere klimagassutslippene fra
gjedsling i jordbruket. Flere av tiltakene har sin effekt forbundet med redusert bruk av mineralgjgdsel,
som farer til utslipp av lystgass. Hensikten med disse tiltakene er da & sgrge for minimalt tap av
ammoniakk fra husdyrgjadselen til luft, slik at mer nitrogen forblir i gjgdselen.

Det er levert forslag til nye gjedselforskrifter som blant annet tar sikte pa & heve kravene for
oppbevaring og spredning av husdyrgjedsel, samt legge bedre til rette for bruk av denne gjgdselen
til biogassproduksjon (Landbruksdirektoratet, 2018). Biogassproduksjon fra husdyrgjgdsel og
avfallsressurser i jordbruket er et tiltak som nevnes bade i regjeringens klimastrategi, Rogalands
regionale klimaplan og klimaplaner tilhgrende flere av kommunene i Sgr-Rogaland. Vi ser neermere
for potensialet for biogass i neste kapittel.

Tabell 1: Oversikt over aktuelle gjgdslingstiltak

Fanges tiltak opp i

Tiltaksgruppe Innhold statistikken?
e Tak pa apne gjedsellagre holder mer nitrogen i Tiltakene fanges direkte opp i
husdyrgjedselen, slik at man unngér lystgassutslipp ved det nasjonale utslipps-
bruk av mineralgjgdsel. regnskapet gjennom SSBs
Infrastruktur e Starre lagerkapasitet legger til rette for bedre utnyttelse av gjgdsel-undersgkelser, men
gjedselen. regionale forskjeller kommer
e Biofilter kan installeres i tilknytning til lukket lager for & ikke til uttrykk i kommune-
omdanne metan til mindre potent COx. statistikken.

¢ Miljgvennlig spredningsmetode beholder mer nitrogen i
gjedselen. Presis gjgdsling etter plantevekstenes behov gir

Optimalisert okt utnyttelse. Begge reduserer behovet for bruk av Tiltakene fanges indirekte opp
sl mineralgjgdsel. gjennom redusert bruk av
gjeasiing ¢ Overgang fra hgstspredning til varspredning gir bedre mineralgjgdsel.

utnyttelse av gjgdselen, men fordrer at man har nok
lagringskapasitet.

e Produksjon av biogass reduserer direkte metanutslipp fra
gjgdsellageret, samt indirekte utslipp ved a erstatte fossilt
brensel. Biogassen kan benyttes til oppvarming eller som
drivstoff, og restproduktet fra prosessen kan distribueres til
landbruket som vanlig biologisk gjgdsel.

Nei, ikke i jordbruket, kun bruk
i transport eller oppvarming
(pa landsbasis og ikke
kommuneniva)

Produksjon av
biogass

Kilder: Miljgdirektoratet, NIBIO, Landbruksdirektoratet

NIBIOs rapport Utslippsreduksjoner i norsk jordbruk (2018) oppgir at det er stor spredning i
tiltakskostnader for infrastruktur og gjedslingstiltak, der noen tiltak vil ha negative tiltakskostnader, -
1200 kr/tCO--e redusert, mens andre vil ha hgye tiltakskostnader pa& over 1000 kr/tCOz-e redusert.

NIBIOs rapport Klimatiltak i jordbruk og matsektoren (2017) estimerer tiltakskostnaden per tCO.e
redusert for biogassproduksjon fra husdyrgjgdsel. Analysen er basert pa innsamling av husdyr-
gjedsel fra 14 prosent av landets grunnkretser med husdyr, noe som anslas til omtrent 50 prosent
utnyttelse av potensialet for biogassproduksjon. Dette forutsettes 68 prosent utlgst gjennom store
sambehandlingsanlegg der biogassen blir oppgradert, og 32 prosent via gardsanlegg der den
utnyttes som varme pa garden. Pa bakgrunn av dette estimerer NIBIO en samfunnsgkonomisk
tiltakskostnad pa 368 kr/tCO,-e redusert. Lokale forhold vil ha stor betydning for tiltakskostnaden.
Den samme rapporten oppsummerer tidligere estimater pa tiltakskostnad for biogass som viser et
spenn i tiltakskostnader fra negativ (Ilsnnsomme tiltak) til en tiltakskostnad pa 3100 kr/tCO,-e
redusert.
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6.2.2 Arealtiltak

Tabell 2 gir en oversikt over de mest aktuelle tiltakene for a redusere klimagassutslippene fra
jordbruksarealer. Bruk av landareal til jordbruksaktivitet forarsaker utslipp av metan og lystgass.

Samtidig representerer jorda en lagringsplass for karbon.

Tabell 2: Oversikt over aktuelle arealtiltak

Tiltaksgruppe

Jordbehandling

Innhold

Drenering kan gi bedre nitrogenutnyttelse og stgrre
avlinger, slik at behovet for mineralgjgdsling reduseres.

e Fangvekster kan beskytte mot avrenning og tap av

nitrogen.

Fanges tiltak opp i
statistikken?

Drenering fanges indirekte opp
gjennom redusert bruk av
mineralgjodsel. Bruk av
fangvekster vil ikke fanges opp.

e Dyrking av myr farer til utslipp av lystgass og raskere
nedbrytning av organisk karbon til COo.
Myrareal e Forbud mot nydyrking av myr ble vedtatt av Stortinget i april
2019. | tillegg er det mulig & restaurere drenert myr, men
klimaeffekten er usikker.

Tiltakene fanges opp.

e Vekstskifte og planting av eng og fangvekster gir gkt
karbonlagring. Vekstskifte kan ogsa gi starre avlinger.

e Biokull er her et tiltak med hgyt teoretisk potensial. Ved &
omdanne organisk plantemateriale til biokull, unngar man
utslipp ved forratnelse, og biokullet kan tilsettes jorda uten
uheldige virkninger. Energien fra produksjonsprosessen
kan benyttes til oppvarming, og produktet kan eventuelt
omsettes som et alternativ til fossilt brensel.

Karbonlagring i

jorda Tiltakene fanges ikke opp.

Kilder: Miljgdirektoratet, NIBIO, Landbruksdirektoratet

NIBIO (2017) oppsummerer tiltakskostnder for stans i nydyrking av myr, restaurering av myr som
relativt lave: fra 61 til 700 kr/tCO2-e redusert. Biokull er vurdert som et relativt kostbart klimatiltak
med tiltakskostnader i stgrrelsesorden 900 kr/tCO.-e redusert i en studie og som «hgyt» i andre
studier.

6.2.3 Husdyrtiltak

Tabell 3 gir en oversikt over de mest aktuelle tiltakene for & redusere klimagassutslippene fra
husdyrhold. Husdyrenes fordgyelsesprosesser forarsaker utslipp av metan, i tillegg til utslippene fra
den resulterende husdyrgjgdselen. Det er imidlertid forskjeller i utslippsmengden fra ulike dyrearter
og raser, og valg av for vil ogsa ha pavirkning pa utslipp fra fordayelse.

Tabell 3: Oversikt over aktuelle husdyrtiltak

Fanges tiltak opp i

Innhold statistikken?

Tiltaksgruppe

o Tidligere hgsting av grovfor reduserer fiberinnholdet, og
med det metanutslipp fra vomma.
Féring e Diverse tilsetningsstoffer i foret kan ogsa virke metan-
reduserende. Eksempler er fett, nitrat og biokull, men
effekten ma kvantifiseres ytterligere.

Tiltakene fanges ikke opp. Det
foreligger imidlertid forslag til
ny modell.

o Genetiske forbedringer gker dyrenes ytelse og forutnyttelse

slik at produksjonen kan opprettholdes med faerre dyr og Tiltakene fanges indirekte opp

Avl og mindre areal. jennom eventuell reduksjon
dyrevelferd o Bedret dyrevelferd og -helse virker pA samme mate, samt gj\, antall dyr )
ved at mindre av produksjonen méa kasseres grunnet '
medisinrester og darlig kvalitet.
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Endret e Overgang fra kjgttproduksjon til vegetabilsk mat og fisk,
eller fra storfeproduksjon til mindre utslippsintensive Tiltakene fanges opp.

produksjon alternativer som svin og fjeerfe.

Kilder: Miljgdirektoratet, NIBIO, Landbruksdirektoratet

Forskningen rundt flere av tiltakene er begrenset med henhold til kvantifiserbar effekt, skalering og
kostnad. NIBIO (2017) oppgir derfor ikke kostnader for tiltak knyttet til endret foring og okt
dyrevelferd. Studien har imidlertid fokus pa redusert matsvinn og en overgang fra rgdt kjatt til mat
med mindre utslipp: lyst kjgtt og frukt/grensaker, og begge disse tiltakene er sveert samfunns-
gkonomisk lgnnsomme med en negativ tiltakskostnad pa rundt 9000 kr/tCOz-e redusert.

6.3 Biogass som klimatiltak i S@r-Rogaland

6.3.1 Klimagassreduksjoner fra biogass og biogjgdsel

Biogass kan brukes til alle formal som i dag kan benytte naturgass. Bade husdyrgjgdsel, avigpsslam
og mat- og naeringsavfall kan innga som rastoff. Figur 3 gir en stilistisk illustrasjon av verdikjeden
for biogass.

Figur 13: Verdikjeden for produksjon av biogass og biogjgdsel

Lagring eller
D COZ anvendelse
Y. ' I

x rabiogass . .
| J—b‘ Oppgradering ‘ — biogass — D
Q@ — ‘ Foredling ‘
—|—>‘ Bearbeiding ‘ — biogjgdsel = D

Kilde: (Carbon Limits; Skagerak Naturgass; Endrava; THEMA, 2018)

Selv om det er noe utslipp forbundet med produksjon av biogass (se kapittel 8.2), kan de samlede
utslippene bli negative dersom alle kilder til utslippskutt blir tatt i bruk:

e Reduserte utslipp fra handtering av husdyrgjgdsel og matavfall
e Bruk av biogass til transport eller oppvarming som erstatning for fossil energi
e Karbonlagring i jord og at biogjgdsel tas i bruk som erstatning fra kunstgjedsel

e CO; fra oppgradering av biogass blir brukt som vekstmiddel i gartnerier som erstatning for
CO:; fra fossilt brensel

Det er en selvfglge at utslippskutt skjer fra klimatiltak der poenget er a redusere utslipp. Nar man
sier at utslippene blir negative i denne sammenhenger, er det sammenlignet med en referanse der
biogass blir brukt f.eks. i transport. Ved negative utslipp blir utslipp fra kjgretay pa biogass redusert
til null, og i tillegg skjer det utslippskutt andre steder (redusert bruk av kunstgjedsel eller bruk av
CO2 til gartnerier). Pa denne maten er biogass et tiltak som kan gi negative utslipp, i motsetning til
elektrifisering og andre tiltak som maksimalt kan fjerne utslipp.
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Bruk av biogjgdsel bevarer i tillegg viktige neaeringsstoffer som nitrogen og fosfor pa en god mate.
Jordbruket i Sgr-Rogaland er velegnet til biogassproduksjon, ettersom det bestar av relativt store
garder og husdyrtette omrader som gir opphav til overskudd av fosfor i jorda. Biogjgdselen som
oppstar i forbindelse med biogassproduksjon finnes i ulike fraksjoner og typer, og pa den maten kan
biogjadsel rik pa fosfor distribueres fra Sgr-Rogaland til deler av det norske landbruket som har
behov for den knappe og kritiske ressursen fosfor er.

6.3.2 Potensialet for bruk av biogass i regionen

| stortingsmeldingen Klimautfordringene — landbruket en del av lIgsningen (Landbruks og
Matdepartementet, 2009) la Regjeringen frem som mal at 30 prosent av all husdyrgjgdsel skal
benyttes til biogassproduksjon. Rogaland la i sin regionale klimaplan opp til utbygging av 350 GWh
biogass i fylket innen 2020. IVAR produserer i dag oppgradert biogass ved to anlegg i S@r-Rogaland,
og hadde forventet samlet leveranse pa 44 GWh i 2018. Det er et stykke igjen til fylkeskommunens
mal er nadd.

Carbon Limits (2018) har, i samarbeid med THEMA og Endrava, utarbeidet en rapport som tar for
seg tilrettelegging for biogass i Rogaland. Rapporten peker pa falgende forutsetninger i regionen:

» Tilgang til store mengder velegnet rastoff.
= En omfattende gassinfrastruktur, eksisterende gasskunder og etablert gasskompetanse.
= Et stort befolkningsgrunnlag som gir bruksmuligheter tilknyttet transport.

Markedspotensialet for biogass i Rogaland estimeres til over 1,5 TWh basert pa dagens forbruk av
naturgass (merk at en stor andel av forbruket er i Nord-Rogaland av store industriaktgrer som f.eks.
Gasnor). Dagens forbruk av naturgass i regionen er omtrent 1,2 TWh naturgass, inkludert 350 GWh
LNG til maritim sektor og varmekunder utenfor gassnettet (Carbon Limits (2018)), og overstiger
dermed den lokale produksjonen av biogass. Biogass kan veere et attraktivt lavutslippsalternativ for
tyngre kjgretgy, og kan benyttes til bade oppvarming og som CO.-kilde for gartnerier.
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7 UTSLIPP OPPVARMING OG GARTNERIER

7.1 Utslipp og metode

Oppvarming av bygg og gartnerier i Sgr-Rogaland farte i 2017 til utslipp av 105 000 tCO.e,
tilsvarende seks prosent av de regionale utslippene. Starstedelen av utslippene stammer fra bruk
av naturgass og propan til oppvarming, som i figuren vises under kategorien Annet. De resterende
utslippene kom fra vedfyring og fyringsolje/parafin. Vedfyring gir nullutslipp av CO., men det
forarsaker noe utslipp av metan og lystgass ved forbrenning. Utslipp fra produksjon av fiernvarme
utgjer ogsa en sveert liten andel av utslippene (energi-gjenvinning fra avfall er inkludert under
avfallshandtering i var inndeling).

Figur 14: Utslipp fra oppvarming

104 838
Vedfyring BEEbE] 223
Fyringsolje/parafin7 1092 Utslipp fra Lyse Neo’s salg av naturgass
Fjernvarme

fordelt pa kundesegment [tCO2e]

59101

Annet = 95202

=
59 101 tCO2e (Lyse

Utslipp Total Bygnings- Gartnerier
Oppvarming oppvarming
[tCO2e]

Kilde: Miljgdirektoratet M-989 (2019), SSB Sal av petroleum tabell: 11185, Lyse

Miljgdirektoratets statistikk omfatter utslipp fra oppvarming av naeringsbygg og husholdninger, men
ikke industri som er en egen kategori. Statistikken er utarbeidet pa grunnlag av data pa salg av
petroleumsprodukter fra SSB og innrapporterte tall fra kommunale og fylkeskommunale bygg
(KOSTRA).

Tallene for oppvarming generelt er ganske usikre fordi:
e Salg av petroleumsprodukter tilsvarer ikke ngdvendigvis energibruk per kommune
e Manglende og feilaktig rapportering i KOSTRA

For & supplere tallene fra Miljgdirektoratet pa bruk av naturgass, har vi fatt tilgang til statistikk pa
Lyse sitt salg av naturgass og brukt dette til & estimere utslipp fra naturgass brukt til oppvarming
levert fra gassnettet i Sar-Rogaland. Naturgass til oppvarming star for 56 prosent av utslippene fra
oppvarming.

Om man ser pa gartneriene, star deres bruk av naturgass alene for 26 prosent av utslippene fra
oppvarming, eller 1,4 prosent av utslippene i regionen.

7.2 Klimamalsetning og tiltak

7.2.1 Oppvarming generelt

Utslippene fra oppvarming i Sgr-Rogaland stammer i hovedsak fra forbruk av naturgass og propan
og en relativt stor andel kommer fra oppvarming i gartneriene. Det er innfart et forbruk mot bruk av
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fyringsolje som hovedkilde til oppvarming, men et tilsvarende forbruk er ikke innfgrt for bruk av
naturgass til oppvarming. Nasjonale tiltak vil derfor i liten grad pavirke utslipp fra oppvarming i Ser-
Rogaland.

o

Mulige tiltak for & redusere utslippene, er & ta i bruk biogass, biobrensel eller elektrisitet til
oppvarming. De stedene det ligger til rette for fijernvarme, vil det veere et alternativ, men
fiernvarmenettet dekker kun de mest tettbygde strgkene. @kt bruk av biogass er en mulighet i og
med at Lyse kan levere biogass gjennom eksisterende gassrgrnettverk.

Tiltakskostnader for konvertering av fossil til fornybar energi til oppvarming er av Miljgdirektoratet
(2014) estimert til & veere relativt lav med tiltakskostnad pa under 500 kr/tonn for grunnlast, dvs. som
hovedkilde til oppvarming. Dersom man ogsa skal fierne spisslasten og dermed fierne muligheten til
& bruke oljekjeler som back-up, er kostnaden estimert til 500-1500 kr/tonn.

7.2.2 Oppvarming til gartnerier

Gartneriforbundet har i et notat fra 2018 beskrevet neeringens arbeid med a redusere
klimagassutslipp fra gartnerinaeringen. Gartneriene bruker CO; fra naturgass i oppvarming inn i
veksthusene for & gi raskere plantevekst, og trenger alternative lgsninger for CO, dersom
oppvarming skal skje fra kilder som ikke produserer CO..

| notatet beskriver Gartneriforbundet noen ulike tiltak som illustrert i figuren under der overgang til
biogass eller fliskjeler er to alternativer som begge ogsa gir tilgang pa fornybar CO2 som kan mates
inn i veksthusene. Det finnes ogsa noen tiltak for & redusere klimagassutslipp fra oppvarming i
gartnerier som ma kombineres med lgsninger for CO2: elkjele eller varmepumpe kombinert med kjgp
av CO; pa tank. En alternativ mate a tilfgre CO. til gartneriet kan vaere a filtrere ut CO; direkte fra
uteluften. Dette er en lgsning som testes ut, men vi er ikke kjent med hvor moden og aktuelle en slik
teknologi kan veere.

Figur 15: oversikt over mulige tiltak for utslippskutt i gartnerier
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Kilde: (Gartnerforbundet, 2018)

Vi har ikke tilgang pa samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for fornybar oppvarming til gartneriene.
Gartnerforbundet (2018) har gjort noen analyser pa hva utslippskutt vil koste nzeringen. Disse tallene
er avhengig av forutsetninger pa prisnivaer for de ulike energibzererne og -lgsningene, og er derfor
ganske usikre.
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8 UTSLIPP FRA AVFALL OG AVL@P

8.1 Utslipp og metode

Klimagassutslippene i Sgr-Rogaland fra avfall og avlgp var pa 125 000 tCO.e i 2017, noe som
tilsvarer sju prosent av de regionale utslippene, i henhold til Miljgdirektoratets kommunestatistikk.
Dette omfatter utslipp av avfallsdeponigasser, utslipp fra avfallsforbrenning, utslipp fra biologisk
behandling av avfall og fra avigpssystemet. Figur 16 viser fordelingen av utslipp pa de tre
kategoriene.

Den starste utslippskategorien er utslipp fra avfallsforbrenning som star for 47 prosent av utslippene.
Energien fra avfallsforbrenning blir brukt i fiernvarme slik at den ikke gar til spille.

Den nest starste utslippskategorien er utslipp av metan fra gamle avfallsdeponier. Figuren til hgyre
viser de to avfallsdeponier de starste utslippene stammer fra. Selv om det er forbud mot & legge
husholdningsavfall pa deponier nd, skjer det fortsatt utslipp (metan) fra nedlagte avfallsdeponier i
regionen.

Biologisk behandling av avfall bestar av under-kategoriene hjemmekompostering, komposterings-
anlegg og biogassanlegg. Utslippene fra biogassproduksjon gjelder utslipp fra selve prosessen
(lekkasjer av metan) og reflekterer ikke samlede utslipp fra hele verdikjeden som kan veere negativ
dersom alle muligheter for utslippskutt blir tatt i bruk. Utslipp fra avigp stammer pa sin side fra
renseanlegg, husholdninger som er frakoblet renseanlegg og avlgpsvann fra industrien.

Figur 16: Fordeling av utslipp fra avfallshandtering i Sar-Rogaland og en oversikt over utslipp
fra de to stgrste avfallsdeponiene

Biologisk behandling av avfall
Avlgp

Avfallsdeponigass fordelt pa anlegg

Avfallsdeponigass  Andre
13% Eigersund

47%

70%
Avfallsforbrenning ’

Sola

Kilde: Miljgdirektoratet (2018)

Utslippsdata for deponigass fra gamle deponier er basert pa statistikk over faktisk deponert
avfallsmengde per ar, mens sammensetning av deponert avfall er basert pa landsgjennomsnitt.

Eventuelle tiltak for a samle opp deponigass som er rapportert inn, tas hensyn til i utslipps-
estimatene.

For biogassanlegg benyttes prodsert mengde biogass per anlegg kombinert med internasjonale
standardverdier? for utslipp. Dersom de konkrete biogassanleggene har hgyere eller lavere utslipp
dette, vil det ikke reflekteres i statistikken.

2 Standardverdien er p& 5 prosent utslipp per produsert volum biogass, noe som trolig er hayt for norske
anlegg.
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8.2 Mulige tiltak og tiltakskostnader

Far vi sier noe om mulige tiltak for & redusere utslipp fra avfallshandtering, vi vi kort beskrive hvordan
avfall blir behandlet i Sgr-Rogaland, basert pa informasjon fra IVAR.

8.2.1 Hvordan behandles avfallet i regionen?

Det aller meste av husholdningsavfallet i Sgr-Rogaland blir samlet inn og handtert av IVAR. Figur
17 viser hvordan avfall fra henholdsvis husholdninger, neering og industri behandles i Sgr-Rogaland.
Statistikken er god for husholdninger (fra IVAR) og for Industri (norskeutslipp.no). For neering er det
imidlertid vanskelig & fa en god oversikt over mengder og behandlingsmate. Avfallsmengden som er
vist for neering i figuren under er tall for neeringsavfall som behandles av IVAR. Rogaland fylkes-
kommune har satt i gang et prosjekt for & fa en bedre oversikt over naeringsavfallet i fylket. Resultater
fra dette prosjektet blir trolig offentliggjort tidlig i 2019.

Figur 17: Behandling av avfall i Sgr-Rogaland
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Kilder: SSB; IVAR; Norskeutslipp.no; Miljgdirektoratet

Ikke noe av husholdningsavfallet i blir sendt ut av regionen til avfallsforbrenning andre steder i landet
eller utlandet. Det er dermed ingen «karbonlekkasje» der handtering av avfall fra Sgr-Rogaland
bidrar til klimagassutslipp utenfor regionen.

8.2.2 Gjennomfarte tiltak

Til tross for utslippene som er beskrevet over, er avfallsforbrenning et klimatiltak, utslipp som skjer
fra forbrenning av avfall er betydelig lavere per tonn avfall enn dersom avfallet ble plassert pa et
deponi. Arsaken til dette er at avfall p4 deponi slipper ut metan i lang tid, mens forbrenning gir
engangsutslipp av CO; og at energien kan brukes og erstatte bruk av fossil energi til oppvarming.
Det er ikke lenger lov & deponere husholdningsavfall, slik at dette er klimatiltak som allerede er
gjennomfgart.

IVAR gjenvinner en del av avfallet, noe som for de fleste avfallstyper er et enda bedre klimatiltak enn
avfallsforbrenning. | 2018 ble det apnet et nytt anlegg for materialgjenvinning av plast og papir
8.2.3 Yitterlige tiltak som er mulig

Det finnes flere tiltak som kan vaere mulig for & redusere utslippene fra avfall og avigp:

e CCS fra avfallsforbrenning: Det er etablert pilotprosjekter for & teste mulighetene for &
fange opp og lagre CO- -utslipp fra forbrenning av avfall pa Klemetsrudanlegget i Oslo.
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Miljgdirektoratet (2014) estimerer at utslippskutt av denne typen har en tiltakskostnad pa
500-1500 kr/tonn

e @kt materialgjenvinning av plast: den delen av avfallet som star for en stor andel av CO2-
utslippene er plastavfall. Dersom man sorterer ut og materialgjenvinner en enda starre
andel av plasten i avfallet enn det som skjer i regionen i dag, vil det redusere
klimagassutslippene ytterligere. Miljgdirektoratet (2014) gir to ulike anslag for
tiltakskostnader: under 500 kr/tonn for utsortering av en begrenset andel av plasten 500-
1500 kr/tonn for et hayt ambisjonsniva.

e @kt materialgjenvinning av tekstiler: P4 samme mate som for plast, vil materialgjenvinning
av tekstiler gi lavere klimagassutslipp enn energigjenvinning. Miljgdirektoratet (2014)
estimerer at utslippskutt av denne typen har en tiltakskostnad pa& under 500 kr/tonn
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9 UTSLIPP FRA BYGG OG ANLEGG

Klimagassutslippene fra bygg- og anleggsbransjen er ikke inkludert som egen sektor i
Miljgdirektoratets kommunestatistikk. Derimot vil de ulike prosessene i byggefasen gi opphav til
utslipp som sa fordeles over flere av Miljgdirektoratets sektordefinisjoner: Utslippene som stammer
fra bruk av anleggsmaskiner og transport av materialer, maskiner, personell og emballasje vil
eksempelvis havne under henholdsvis Annen mobil forbrenning og Veitrafikk. Bruk av fossile
energikilder til uttgrking og oppvarming av bygget under konstruksjon vil havne under Oppvarming,
mens avfallshandtering havner under Avfall og avlgp.

Fordelingen av utslippene fra bygg- og anleggssektoren er underlagt de samme statistiske
usikkerhetene som beskrevet for de aktuelle sektorene. I tillegg foreligger det stor usikkerhet knyttet
til utslipp forbundet med oppvarming og bruk av avgiftsfri diesel under Annen mobil forbrenning, da
disse baseres pa salg av petroleumsprodukter som ofte mangler leveringsadresse og som ikke
ngdvendigvis blir brukt i den samme kommunen som varen leveres til. Likevel er problematikken
farst og fremst knyttet til at det ikke er mulig & benytte Miljgdirektoratets statistikk til & identifisere
hvor store utslipp som tilskrives bygg og anlegg. Vi har derfor foretatt noen anslag over hvor store
utslipp som kan forventes a komme fra sektoren i tiden som kommer.

9.1 Forventede fremtidige utslipp fra bygg og anlegg

I mangel pa god statistikk pa utslipp fra bygg- og anleggsbransjen har vi utarbeidet noen anslag over
hvor store utslipp som kan forventes & komme fra sektoren i tiden som kommer basert pa ngkkeltall
fra rapporter (se figuren under) og statistikk pa investeringer i samferdselsprosjekter og igangsatt
byggeareal i regionen.

Vi estimerer at direkte utslipp fra bygg- og anleggsbransjene samlet i Sgr-Rogaland vil veere omtrent
41 500 tCOze per ar i perioden 2020 — 2030. | tillegg kommer utslipp fra produksjon av
byggematerialer og transport fram til byggeplassen, men kun en andel av disse utslippene vil skje
innenfor Sgr-Rogaland. Merk ogsa at dette er grove estimater med betydelig usikkerhet.

Figur 18: Oversikt over utslippsdata som er brukt til & estimere framtidige utslipp
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9.1.1 Byggebransjen

Fra SSB har vi statistikk som viser antall kvadratmeter igangsatt byggeareal hvert ar i Rogaland
fylke. Statistikken viser en nedadgaende trend de siste seks arene for bade boliger og andre bygg,
med i overkant av 950 000 m? gjennomshnittlig igangsatt areal mellom 2016 og 2018. Det forventes
ingen drastiske endringer i aktivitet de kommende arene.
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DNV GL (2017) har estimert utslipp per kvadratmeter for en gjennomsnittlig byggeplass pa 39 kg
CO-e. Estimatet tar utgangspunkt i en boligblokk pa 10 000 m?, og utslippene er fordelt mellom
oppvarming (5,9 kg CO.e/m?), anleggsmaskiner (24,5 kg CO.e/m?) og transport (9 kg CO.e/m?).

Basert pa estimatene over, og forutsatt et jevnt aktivitetsniva innenfor byggebransjen de kommende
arene, har vi beregnet arlige utslipp pa omtrent 28 500 tCOze i Sgr-Rogaland.

Figur 19: Estimert utslipp fra byggeplasser i Sgr-Rogaland
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Kilder: THEMA estimater basert pa tall fra DNV GL (2017) og SSB

Den starste utslippskilden fra byggeplasser er anleggsmaskiner, deretter transport og oppvarming.

9.1.2 Anleggsbransjen

Nasjonal Transportplan for 2018-2029 legger opp til en rekke store samferdselsprosjekter i Sar-
Rogaland over de kommende ti arene. Dersom vi ser bort fra prosjektene i planen med forventet
apning i 2018 og 2019, far vi en totalinvestering pa 25,6 milliarder kroner i perioden fram mot 2029
(eksl. utbygging av Stavanger lufthavn). Denne investeringen er en sum av veiprosjekter, brobygging
og prosjekter innenfor jernbane og sjgomrader. Det stgrste prosjektet er E39 Rogfast, som med
investeringsramme pa 16,28 milliarder kroner mellom 2018 og 2024 utgjer over halvparten av
totalinvesteringene.

Videre har DNV GL (2018) estimert utslipp per enterprisekrone for tre referanseprosjekter innenfor
anleggsvirksomhet. Vi har tatt utgangspunkt i anslagene for det ene referanseprosjektet, som med
neer 100 prosent kostnadsdeltakelse fra anleggsarbeid vurderes som best egnet til a representere
samferdselsprosjektene som inngar i NTP. For denne prosjekttypen er det estimert utslipp pa 4 700
kg CO.e per MNOK investert.

Ettersom de planlagte samferdselsprosjektene ikke faller likt innenfor denne perioden, vil ikke
utslippene veere av den samme stgrrelsen hvert ar. Likevel gir det gjennomsnittlige arlige utslipp pa
omtrent 12 000 tCOze i perioden. Dette kommer i tillegg til dagens utslippsniva fra anleggsvirksomhet
som er estimert til nesten 1000 tCO.e, samlet utslipp framover blir da ca. 13.000 tCO.e per ar fra
anleggsvirksomhet fordelt pa transport og anleggsmaskiner som vist under.
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Figur 20: Estimert utslipp fra anleggsplasser i Sgr-Rogaland i perioden 2020 - 2030
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Kilder: THEMA estimater basert pa tall fra DNV GL (2017) og SSB

Oppvarming er i liten grad aktuelt for anleggsplasser, og det meste av utslippene kommer fra
anleggsmaskinene som er i bruk.

9.2 Klimamalsetninger og tiltak

| Granavoldserklaeringen har regjeringen uttrykt at de, i samarbeid med byggebransjen, skal legge
til rette for at bygge- og anleggsplasser skal veere fossilfrie innen 2025. Det offentlige vil ha et spesielt
ansvar for at byggeplasser i offentlig regi gar foran for & na dette malet, og siden 2017 har det veert
et krav om at Oslo kommunes egne byggeprosjekter skal veere fossilfrie. Det er ogsa lagt opp til et
forbud mot mineralolje til uttarking og oppvarming i bygg- og anleggsbransjen i 2022.

Videre fremkommer det av Nasjonal Transportplan at det vil bli utarbeidet en handlingsplan for
fossilfrie bygg- og anleggsplasser innen transportsektoren. Det er fremmet konkrete forslag om at
utslippene ved bygging av infrastruktur skal reduseres med 40 prosent, og at utslippene forbundet
med drift og vedlikehold skal reduseres med 50 prosent innen 2030.

Tiltakene for utslippsreduksjon i bygg- og anleggsbransjen kan fordeles pa kategoriene transport,
oppvarming og anleggsmaskiner. | tillegg kommer tiltak mot utslipp forbundet med materialene som
inngar i bransjens virksomhet, men disse har vi ikke behandlet i denne rapporten siden slike utslipp
skjer utenfor Sgr-Rogaland. Transporttiltakene har vi redegjort for i del 4.1, da disse omhandler bruk
av alternativt drivstoff. Under fglger imidlertid en oppsummering av de aktuelle tiltakene for
oppvarming og anleggsmaskiner.

9.2.1 Oppvarming

Utslippene fra utterking og oppvarming pa byggeplassen vil reduseres fra 2022 pa bakgrunn av
forbudet mot mineralolje. Dette forbudet inkluderer diesel, som i dag dekker 31 prosent av
oppvarmingsbehovet i bransjen pa nasjonalt niva (DNV GL, 2017). Det vil veere behov for alternative
kilder til oppvarming etter at forbudet trer i kraft, og her foreligger tre alternativer: elektrisitet,
fiernvarme og biobrensel.

Basert pa intervjuer foretatt av DNV GL fremstar fijernvarme som konkurransedyktig med
konvensjonelle lgsninger, ved at man installerer infrastruktur for fiernvarme tidlig i byggeprosessen
og benytter denne til oppvarming av bygget under drift, mens elektrisitet er noe dyrere (DNV GL,
2018).

Vi har ikke funnet estimater pa samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for dette tiltaket.

9.2.2 Anleggsmaskiner

Av fossilfrie alternativer til konvensjonelle anleggsmaskiner er det biodiesel og elektrisitet som i dag
er tilgjengelig, bruk av biogass og hydrogen er man fortsatt pa pilotstadiet. Biodiesel kan benyttes i
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konvensjonelle maskiner, og medfgrer en merkostnad knyttet til drivstoffprisen pa rundt 30 prosent
sammenlignet med avgiftsfri diesel (DNV GL, 2017). Av elektriske anleggsmaskiner finnes bade
mobile og stasjonsere: De mobile maskinene er begrenset av batterikapasitet og har ofte mindre
lgftekapasitet, mens starre elektriske maskiner som er koblet til kraftnettet vil ha tilsvarende
konvensjonell kapasitet pd bekostning av begrenset mobilitet. Elektriske anleggsmaskiner har
imidlertid fordelen av lavere energi- og vedlikeholdskostnader (DNV GL, 2017).

Vi har ikke funnet estimater pa samfunnsgkonomiske tiltakskostnader for dette tiltaket.
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10 UTSLIPP FRA INDUSTRI, OLJE OG GASS

10.1 Utslipp og metode

Klimagassutslippene fra industri, olje og gass i Ser-Rogaland var pa 113 700 tCOe i 2018, eller
seks prosent av de regionale utslippene. Av disse utslippene stod atte av bedrifter for omtrent 70
prosent. Tabell 4 gir en gjennomgang av disse utslippskildene. Merk at Gasum, Pelagia og Tine er
kvotepliktige, mens de resterende utslippspunktene befinner seg utenfor kvotesystemet. Bedrifter
som er kvotepliktige er del av et europeisk system der det er satt et samlet tak for utslipp for en rekke
neeringer, og de betaler en sakalt kvotepris per tCO, de slipper ut. Samlet utslipp innenfor dette
systemet blir redusert over tid, og kostnaden for utslipp vil gke. Industri, energiforsyning og
europeiske utslipp fra flytransport inngar i dette kvotesystemet. Kvotesystemet er det viktigste tiltaket
for utslippskutt i kvotepliktig sektor, slik at det er utslipp i ikke-kvotepliktig sektor som er relevant for
nasjonale og regionale tiltak.

Figur 21 viser hvordan klimagassutslippene fra industri, olje og gass i Sgr-Rogaland i 2017 var fordelt
pa kommune. Som figuren viser, er Sola, Eigersund, Ha og Stavanger de kommunene med starst
utslipp fra industribedrifter.

Tabell 4: Klimagassutslipp fra regionens éatte storste

utslippskilder innen industri, olje og gass Figur 21: Klimagassutslipp fordelt pa kommune

Utslippskilde Utslipp (t CO2e)
© Gasum Risavika 29113 Klepp Sandnes
£ Strand
S  Pelagia Sildoljefabrikk 17 170
§ Sola
< Tine, Avd. Jaeren 11 447 Stavanger
Titania 8 300
2
X Skretting 4833 Sokndal B4
Q.
[0
§ Stavanger Steel 3304
4
% Nortura Forus 2 468 19%
B . Ei d
Norsk Protein 2420 'gersun

Kilde: Norskeutslipp.no (2018)

Statistikken omfatter klimagassutslipp fra industri, bergverk og olje- og gassutvinning
(offshorevirksomhet er ikke inkludert), og er hovedsakelig basert pa data om utslipp og energiforbruk
rapportert til Miljgdirektoratet fra selskapene. Disse dataene ligger offentlig tilgjengelige pa
norskeutslipp.no og dataene er vurdert til & veere rimelig gode. Det foreligger likevel noe usikkerhet,
ettersom ikke alle rapporterer data til Miljgdirektoratet.

10.2 Klimamalsetninger og mulige tiltak

Tiltakene som er aktuelle for & redusere klimagassutslippene fra industri i Sgr-Rogaland, vil vaere
avhengig av forholdene i den enkelte bransje og virksomhet. Det vil da veere et spgrsmal om hvorvidt
en kan benytte seg av alternative lav- eller nullutslippskilder til energi i noen av de stagrre
produksjonsprosessene som ikke fanges opp av klimakvotesystemet. Elektrifisering er et mulig tiltak
noen steder, mens det for andre industriaktgrer kan veere aktuelt med overgang til biogass. For noen
av bedriftene er det ingen kjente tiltak for & fierne utslippene.
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Vi er ikke kjent med hvilke tiltak som kan veere aktuelle for utslippskutt i industrien i Sgr-Rogaland
utover det som er kartlagt i en rapport fra DNV GL. DNV GL har i en rapport fra 2018 kartlagt
muligheter for reduksjon av ikke-kvotepliktige utslipp gjennom elektrifisering (DNV GL, 2018). Av
virksomhetene som er kartlagt i rapporten, opererer tre i Sgr-Rogaland — Skretting, Nortura og Q-
meieriene.

e Skretting benytter naturgass til tarking av fiskefor, og som energibeerer i gasskjeler for
produksjon av damp. Det er teknisk mulig & erstatte gassforbruket med elektrisitet:
Gasskjelene kan relativt enkelt erstattes med el-kjeler, som i tillegg kan benyttes til tarking av
fiskeforet ved oppvarming av hetolje eller produksjon av damp. | sistnevnte tilfelle ma
produksjonsprosessen legges om, og de ngdvendige investeringskostnadene anses som den
starste barrieren.

e Nortura pa Forus benytter naturgass til forbrenning av pels i sviovn og produksjon av damp i
vinterhalvaret; i kantina til matlaging og i vaskeriet til klesvask. Foruten til sviovnen, er det
teknisk mulig & erstatte forbruket av naturgass med elektrisitet, som allerede brukes til
produksjon av damp i sommerhalvaret. Denne produksjonen utgjar majoriteten av
gassforbruket, og kan elektrifisere uten investeringskostnader, men vil innebeere gkte
driftskostnader.

e Q-Meieriene pa Jeeren benytter naturgass til produksjon av damp. Det er teknisk mulig &
erstatte gassforbruket med elektrisitet ved bruk av el-kjel. Det foreligger planer om a investere i
en el-kjel ved en eventuell utvidelse av meieriet, men selskapet har opplyst om at det vil kreve
en oppgradering av kraftnettet. Kostnaden knyttet til omlegging til elektrisitet i den eksisterende
produksjonen er ukjent.

Rapporten fra DNV GL oppgir ikke tiltakskostnader for elektrifisering, men ulike rapporter fra
Miljgdirektoratet oppgir generelt sett et stort sprik i tiltakskostnadene for industrien.

Flere andre typer tiltak kan veere aktuelle for industribedrifter i Sgr-Rogaland, noen generelle tiltak
for industribedrifter er:

e Energieffektivisering: Mer effektiv bruk av energi i neeringsmiddelindustrien kan gi
utslippskutt der energibruken er fossil. Miljgdirektoratet (2014) estimerer at dette tiltaket har
en tiltakskostnad pa under 500 kr/tonn

e Omlegging fra fossil energi til bioenergi i neeringsmiddelindustrien: Miljgdirektoratet (2014)
estimerer at dette tiltaket har en tiltakskostnad pa under 500 kr/tonn

o | tillegg har Miljgdirektoratet (2015) vurdert at overgang fra fossil energi til fornybar energi i
industrien finnes i alle tiltaksklasser og at tiltakskostnaden varierer fra under 500 til over
1500 kr/tonn avhengig av type industri og spesifikke forhold hos den enkelte industribedrift
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11 UTSLIPPSKUTT | SOUR-ROGALAND FRAM TIL 2030

Vi har estimert utviklingen i klimagassutslipp i Sgr-Rogaland basert pa nasjonale virkemidler og
klimatiltak, samt kjente tiltak som planlegges i regionen. Med en slik tilneerming, estimerer vi at
utslippene i Sgr-Rogaland kan bli redusert med 26 prosent innen 2030.

Det er stor usikkerhet i hvordan klimagassutslippene i Sgr-Rogaland vil utvikle seg. Utslipp av
klimagasser vil avhenge av hvilken politikk som blir fart og hvilke virkemidler som blir innfart pa bade
nasjonalt og regionalt niva. Teknologiutvikling og kostnadsutvikling pa de aktuelle tiltakene vil ogsa
ha stor betydning, i tillegg til markedsutvikling og utvikling i antall innbyggere i regionen.

Vi har lagt til grunn at de fleste nasjonale malsetninger blir oppnadd innen 2030, men vi har gjort
noen unntak der det kun er fastsatt mal og ingen virkemidler. Dette gjelder for innenriks sjgfart, der
det skjer konkrete utslippskutt pa passasjertransport og pga. etablering av landstrem, mens det for
annen innenriks sjgfart ikke er etablert noen tiltak for utslippskutt.

De stgrste utslippskuttene som er inkludert i framskrivinger er fra overgang fra fossile til elektriske
personbiler og fra nedleggelse av samband og lavutslippsteknologier fra passasjerbater i regionen.
Pa den annen side har vi ikke inkludert en vekst i veitransport som et resultat av at det er planlagt
store veiprosjekter som inkluderer nedleggelse av fergestrekninger som da vil erstattes av utslipp
fra biler i stedet.

Figur 22: Estimert utvikling av klimagassutslipp i Sgr-Rogaland fram til 2030
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Kilde: THEMA analyse basert pa offentlige malsetninger per sektor

Tabell 5 gir en oversikt over antakelser og endring i utslipp for en rekke utslippskilder. Som oversikten
viser, forventer vi at veitransport skal sta for de starste utslippskuttene, bade fordi det er en stor
utslippskilde og fordi utslippskuttene kan bli relativt store fram til 2030. Utslippskutt i sjgfart og
jordbruk kan bidra til & redusere utslippene i Sar-Rogaland med hhv. 5 og 3 prosent. | tillegg ser vi
for oss at bruk av biojetfuel i luftfart, utslippskutt i industri og redusert bruk av naturgass til
oppvarming kan kutte utslippene i Sgr-Rogaland med 1 prosent hver. De andre omradene har vi lagt
til grunn at utslippskutt ikke monner noe seerlig eller at de veies opp av gkt aktivitet pA omradet eller
befolkningsvekst i regionen.
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Tabell 5: Oversikt over antakelser som ligger til grunn for estimat pa utslippsreduksjoner
(2017-2030)

Endringer Reduksjon
Utslippskilde @ Forutsetninger 2017-2030 2017-2030
% tCO2-e
Oppnar mal om nullutslipp:
e Alle nye personbiler og nye, lette varebiler
fra 2025
e 50 % av nye lastebiler og 100% av nye
Veitransport varebiler er nullutslipp fra 2030 -55 % 275.000

e Null utslipp fra Kolombus’ busser i perioden
e Biodrivstoffandelen gkes til 20% fra 2020
Vi har ikke antatt trafikkvekst, til tross for bygging av
veiinfrastruktur som erstatter ferger

Utslippene reduseres i flere skipskategorier:

e Passasjertransport: 50% pga. redusert
fergetrafikk og endret drivstoff

e Cruise: 12 % pga. landstrgm og mer
effektive motorer, ingen gkning i

Sjgtransport cruisetransport -25 % 78.000

e Offshore supply: 32 % pga. landstrem og
strengere krav til drivstoff og effektivitet fra
oppdragsgivere

e Annet: 5% - diverse tiltak og noe gkt
transport

Avinor oppnar malet om 30 % biojetfuel i 2030, men
Luftfart det er ogsa noe vekst i flytrafikk som gjgr at utslippene -25 % 9.500
ikke reduseres like mye

Mal i jordbruksavtalen blir oppnadd gjennom redusert
Jordbruk produksjon av kjgtt, overgang fra storfe til gris/fjarfe, -10 % 55.000
mer effektiv gjgdselhandtering eller andre tiltak

Energieffektivisering og konvertering til fornybare
Industri energikilder, delvis pga. gkt karbonpris i -13% 12.500
kvotemarkedet

Ingen endring i totalen. @ker pga. befolkningsgkning,
men reduseres pga. gkt materialgjenvinning og -0 % 3.000
redusert utslipp fra gamle avfallsdeponier

Avfalls-
handtering

Konvertering fra naturgass og propan til fornybar
energi, men saktere enn i resten av landet pga. ingen

Oppvarming virkemidler ~ for  konvertering fra  naturgass. 21 % 19.500
Befolkningsvekst trekker opp.
Bygg og | @Dkt aktivitet, men gkt bruk av fornybar varme og
. . -1% 5.500
anlegg fornybar energi i anleggsmaskiner

Det vil kreve mye & oppna utslippskutt pa 26 prosent som vist over. Men med hensyn til de nasjonale
klimamalsetningene, gjenstar det behov for ytterligere utslippsreduksjon i Sgr-Rogaland, bade for at
regionen skal ta en tilsvarende andel utslippskutt som malsetningen pa nasjonalt niva (40 prosent)
og for & na lokale mal om utslippskutt, f.eks. i Stavanger.
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