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Sammendrag

Ketil Flugsrud og Kristin Rypdal

Utslipp til luft fra innenriks sjefart, fiske og annen sjotrafikk mellom
norske havner

Rapporter 96/17 « Statistisk sentralbyra 1996

Innenriks sjgfart, fiske og annen sjgtrafikk mellom norske havner er en vesentlig kilde til utslipp til luft i Norge. For-
malet med dette arbeidet har veert & beregne utslipp til luft fra alle typer fartey i norsk innenriksfart - bade hvor store
utslippene er fra ulike typer fartey og hvor utslippene skjer. Mulige datakilder er vurdert. Sa langt det har veert mulig
er eksisterende primaerstatistikk utnyttet. Malet har ogsé vaert 8 komme fram til en metode som gir en arlig trend pa
utslippene med en rimelig ressursinnsats.

Solvar Klokk og Magnus Smévik ved Marintek i Trondheim har gitt rad ved valg av utslippsfaktorer og andre tekniske
parametre.

Arbeidet er finansiert av Miljgverndepartementet. Fiskeridepartementet har finansiert spesialutkjgringer av data fra
Fiskeridirektoratet.

Emneord: Fiskebater, havner, luftforurensning, skip, skipsfart.
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Utslipp til luft fra innenriks sjgfart mv.

1. Oppsummering

Innenriks sjgfart, fiske og annen sjgtrafikk mellom
norske havner star for en stor andel av norske utslipp
til luft. I 1993 var andelen henholdsvis 33 prosent av
NOx, 13 prosent av SO2 og 9 prosent av COz2. Disse ut-
slippstallene omfatter all trafikk av norske skip mellom
norske havner, og omfatter ogsé trafikk til norske olje-
installasjoner. Denne definisjonen brukes i flere miljg-
avtaler. Utslippene kan bidra til sur nedbgr og dérlig
luftkvalitet i byer og tettsteder med havn. Om lag en
tiendedel av utslippene finner sted i havn, mens en
tredjedel blir sluppet ut mens skipene er i transitt langs
kysten. Resten blir sluppet ut utenfor norsk territorial-
farvann.

Dette arbeidet har hatt som maél & utarbeide metoder
for & beregne utslippene fra ulike kategorier skip og
deres geografiske fordeling. Statistisk sentralbyra har
tidligere ikke beregnet utslipp fra ulike typer skip, bare
for sjgfarten samlet. Det er imidlertid et behov bade for
& tallfeste hvor store utslipp de ulike typer fartgy bidrar
med, samt & foreta en bedre avgrensing mellom uten-
riks og innenriks sjgfart. Mulige skadevirkninger av ut-
slippene er i mange tilfeller avhengige av hvor de skjer.
Mélet med dette arbeidet har veert & utvikle en metode
for & beregne utslipp for ulike typer skip og a fordele ut-
slippene pa havner og ulike havomrader.

Utslippene er beregnet ved a koble data over energifor-
bruket i de ulike skipskategoriene med beregnede ut-
slippsfaktorer. Marintek og Statistisk sentralbyré har
beregnet utslippsfaktorene ut fra norske malinger av
avgassutslipp, den kjemiske sammensetningen av
drivstoff og opplysninger i litteraturen. Data for energi-
bruk er basert pa tilgjengelig statistikk og/eller utledet
via beregninger. For riksveiferger finnes drivstoffdata
hos Vegdirektoratet. For godsfartgy utfgrer Statistisk
sentralbyra undersgkelser av forbruket av drivstoff. For-
bruket i Forsvaret og skip tilknyttet Kystdirektoratet er
innhentet direkte. For fiske er en rekke metoder for
beregning av forbruket vurdert, og pa bakgrunn av
dette har en valgt & bruke utgifter til drivstoff som
grunnlag. Forbruket i andre typer skip og bater er stort
sett beregnet. Utslippene er stedfestet ved hjelp av data

fra rutetabeller, undersgkelser av loggbgker og annen
tilgjengelig informasjon. ARC/Info er brukt til sted-
festing og geografisk analyse av data. Strekninger og
fartsomréder er digitalisert og koblet til aktivitetsdata
for beregning av utslippsandeler. Utslippene er til slutt
fordelt p4 kommuner/havomrader og pA EMEP 50
km*50 km rutenett.

De beregnede utslippstallene er usikre. De stgrste feil-
kildene ligger i avgrensningen av innenriks sjgfart, i
anslaget for fiskeflatens forbruk og i utslippsfaktorene.
Det er ikke gjort noen analyse av feilmarginer. De
nasjonale utslippstallene er generelt mer sikre enn ut-
slippstall for mindre omrader.

Fra midten av 80-tallet har det i innenriks sjgfart
skjedd en vridning fra bruk av tungolje til bruk av
lettere typer drivstoff som gir lavere SO2-utslipp. Dette
inneberer at svoveldioksidutslippene totalt sett er re-
dusert. De eneste fartgyene i innenriksfart som fortsatt
bruker mye tungolje, er de stgrste tank- og tgrrlast-
skipene. Utslippene til luft av de gvrige komponentene
har vart relativt stabile de senere arene.

Fiskefartgy er den fartgygruppen som bruker mest
drivstoff og forarsaker dermed de hgyeste utslippene.
Dette skyldes dels et stort antall fartgy, dels et hgyt
aktivitetsniva og at visse typer store fiskefartgy er
meget energiintensive. Lasteskip er ogsa en viktig ut-
slippskilde, serlig for SO2. Her er supply-/standbyskip,
tgrrlastskip i alle stgrrelsesklasser og store tankskip
viktige. I passasjertrafikken forarsaker ferger og andre
rutebater omtrent like store utslipp. Hurtigruta star for
fijerdeparten av utslippene fra passasjertrafikk.

Utslipp fra fiskebater skjer forst og fremst i havom-
radene, og omtrent 80 prosent finner sted utenfor
norsk territorialfarvann. For supply- og standbyfartgy
er denne andelen over 90 prosent. Utslipp fra ferger og
andre rutebdter vil i stgrre grad finne sted i nerheten
av byer og tettsteder. Det er derfor disse utslippene
som i vesentlig grad vil kunne pavirke lokal luftkvalitet.
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Kvinnherad, Stord og Bergen er eksempler pd kommu-
ner med hgye utslipp i havn fra ferger. Utslippene fra
lasteskip skjer i stor grad i transitt langs kysten. Imidler-
tid vil utslipp fra lasteskip og srlig slepebéter kunne
bidra vesentlig i en del havner.

Utslippene i havn fra innenriks sjgfart, fiske og annen
sjotrafikk mellom norske havner er stgrst i kommunene
Bergen, Alesund, Vagsgy og Tromsg. I Bergen stammer
utslippene fra mange fartgygrupper, mens fiskebater
dominerer i de tre andre kommunene. For havneutslipp
er det ogsa gjort anslag for bidraget fra utenriks sjgfart.
Nér dette regnes med, er de samlede utslippene fra
sjofart stgrst i kommunene Stavanger, Oslo og Bergen.

Drgyt halvparten av utslippene i havomradene skjer i
Nordsjgen sgr for 62° N, herav stammer 75 prosent fra
fartgy knyttet til olje- og gassutvinning (supply/stand-
by, bgyelastere og mobile rigger). Imidlertid gir stasjo-
ner forbrenning fra installasjonene i Nordsjgen et COz2-
utslipp som er over 8 ganger sa hgyt som fra all innen-
riks sjgfart i dette omradet, mens NOx-utslippene er av
samme stgrrelsesorden som fra innenriks sjgfart.

1 videre arbeid @nsker Statistisk sentralbyré a kartlegge
utslipp ogsé fra utenriksfart i norske farvann.

Tabell 1.1. Forbruk av drivstoff i innenriks sjefart’. 1993.

1000 tonn

| alt Diesel/ Spesial- Tung-

gassolje destillat oljie

lalt 1058 903 76 78
Fiske 385 366 17 1
Kysttrafikk 403 312 51 40
- Lasteskip 177 132 5 40
- Passasjertrafikk 226 181 46 -
Oljerelatert 189 164 8 17
- Supply-/standby 105 97 8 -
- Boyelastere 17 1 - 16
- Mobile rigger 65 65 - -
- Annet 1 - - 1
Andre fartgy 81 61 - 21
- Redningsfartey 2 2 - -
- Forsvaret 32 32 - -
- Andre statlige skip 5 5 - -
- Annet* 42 22 - 21

1 Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og
trafikk til oljeinstallasjoner pé& norsk sokkel.
* Usikkert anslag. Fordelingen p& drivstoff er rent anslag.

Tabell 1.2. Utslipp til luft fra innenriks sjafart’. 1993. 1000 tonn. CO; i millioner tonn

NOx SO2 NMVOC co Partikler CO2 CHa N20
lalt 71,8 4,7 2,3 54 0,6 3,4 0,2 0,1
Fiske 27,3 0,9 0,6 3,0 0,2 1,2 0,1 0,0
Kysttrafikk 249 21 0,9 1,5 0,2 1,3 0,1 0,0
- Lasteskip 12,7 1,5 0,4 0,6 0,1 0,6 0,0 0,0
- Passasjertrafikk 12,2 0,6 0,5 0,9 0,1 0,7 0,1 0,0
Oljerelatert 13,8 0,9 0,6 0,7 0,1 0,6 0,0 0,0
- Supply-/standby 7.8 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0
- Bayelastere 1,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
- Mobile rigger, 4,6 0,1 0,3 0,5 0,0 0,2 - 0,0
- Annet 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Andre fartgy 5,8 0,8 0,2 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0
- Redningsfartay 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Forsvaret 2,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
- Andre statlige skip 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Annet* 3,3 0,7 0,1 0,2 3,5 0,1 0,0 0,0

1 Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner pa norsk sokkel.

* Usikkert anslag.
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Figur 1.1. Utslipp av NOx fra innenriks sjofart’ fordelt pa 50 km*50 km rutenett. 1993. Tonn ,
~ Emissions of NO, from national sea traffic' distributed between 50 km * 50 km grid squares. Tonnes

" Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til ofjeinstallasjoner p& norsk sokkel.
National sea traffic includes all traffic between Norwegian ports, including fishing and traffic to Norwegian oil and gas facilities.

Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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Utslipp av NOx i havn fra innenriks og utenriks sjgfart’. Kommune. 1993. Tonn

Emissions of NOx in port from national and international sea traffic'. Municipality. 1993. Tonnes

10 tonn

100 tonn

500 tonn

" Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner pa norsk sokkel.
Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
10

National sea traffic includes all traffic between Norwegian ports, including fishing and traffic to Norwegian oil and gas facilities.



Rapporter 96/17

Utslipp til luft fra innenriks sjgfart mv.

2. Summary in English

2.1. Background

National sea traffic is an important source of air emis-
sions in Norway. 33 per cent of the national NOx emis-
sions, 13 per cent of SO2 and 9 per cent of CO2 origi-
nated from this source in 1993. Consequently, there
was a need for getting a better understanding of the
sub-sources and a better estimate of the level of the
emissions. It was also important to determine where
the emissions take place because the impact will
depend on this.

Solvar Klokk and Magnus Smavik at Marintek have
given advice on the choice of emission factors and
technical parameters (tables 6.3 and 6.5). The work
has been financed by the Norwegian Ministry of the
Environment.

The pollutants covered in this inventory are in principle
the same as in Statistics Norway and the Norwegian
Pollution Control Authority’s national inventories (SOz2,
NOx, NMVOC, NH3, CO2, CH4, N20, particulate matter,
CO, lead and cadmium). We have, however, not found
any emission factors for ammonia. Emissions of lead
and cadmium are fuel dependent only and small, and
are not included in this report.

"National sea traffic" may be defined in various ways.
The Maritime Directorate includes all traffic within 4
nautical miles from the coast, and nothing outside this
area. Others include all ships registers in the Norwe-
gian ship register (NOR). In connection with environ-
mental protocols, national sea traffic is defined as all
ships moving between two ports in the same country
(EMEP/Corinair 1996). Installations at the Norwegian
part of the continental shelf are defined as ports in this
connection. The last definition is used in this work.
Emissions from all Norwegian owned fishing vessels
are included.

The emissions are distributed between EMEP 50 km*50
km grid squares and in addition municipalities and sea
areas. Emissions in ports include emissions at the quay
and within 0.5 nautical mile from it.

2.2. Methodology and results

We have defined several categories of ships which emis-
sions are to be determined. As far as possible existing
data has been utilised. However, for some categories it
was necessary to collect data in special surveys.

Emissions are calculated from data on fuel use com-
bined with emission factors. Consequently, we primar-
ily collected data on fuel use and on ship movements.
ARC/Info is used for the mapping of the emissions and
the geographical analysis of the data. All sailing dis-
tances or areas have been digitised and linked to rele-
vant activity and emission data. Finally, the emissions
are distributed between grid squares or municipali-
ties/sea areas.

Ferries and passenger boats

The fuel use in public road ferries is included in a regis-
ter at the Public Roads Administration. For the remain-
ing ferries and passenger boats we did a survey cover-
ing all companies. The ship movements were deter-
mined from a complete set of time tables. A large frac-
tion of the ferry emissions takes place in ports. The re-
maining emissions take place close to the coast. The
emissions are particularly high on the west coast of
Norway, which has many fjords and islands without (or
with complicated) road connections. Mainly diesel
quality fuel is used.

Freighters

This category includes tankers (except crude oil shuttle
tankers), dry cargo vessels and tug boats. The catego-
ries are also split into four weight categories (25-100,
101-500, 501-3,000 and over 3,000 gross tonnes).
Statistics Norway has annual surveys on fuel use in all
these categories (except the smallest vessels). However,
additional calculations and data collections were
needed due to insufficient quality of the data. Statistics
Norway every five years carries out a special survey on
goods transport. Here, all ships during three months
(August, September and October) are asked to give a
complete list of their ship movements (port of depar-
ture, port of destination). These data are used a basis
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for the geographical distribution of the emissions.
Mainly diesel quality fuel is used, but some of the
larger vessels use heavy fuel oil. Several of the vessels
combine national and international shipping. Only the
national fraction of the total activity is however in-
cluded, irrespective of where the fuel has been
bunkered. The emissions mainly take place in the
coastal areas, especially in the Oslo fjord and along the
west coast. The dry cargo vessels often call at several
ports, but in average only a small fraction of the
emissions from freighters takes place in ports.

Oil related vessels

This category includes crude oil shuttle tankers and sup-
ply/standby ships. The methodology is the same as for
freighters. For the geographical distribution, crude oil
transport statistics and employment figures have been
used. A large fraction of the emissions takes place in

the ocean areas. However, the emissions in the few
main ports dealing with these vessels are quite high.

Fishing vessels

Emissions are determined for three size categories (less
than 15 meter length, 15 to 27 meter length and more
than 27 meter length). For this category there are no
direct sources of information on fuel use and surveys
would be very resource demanding. Consequently, we
checked various methodologies for estimating the fuel
use.

¢ Activity based methodology 1: One possibility is to
calculate the fuel use from the number of active
vessels, their average days in operation and fuel use
per day. The average activity level is highly uncer-
tain, and consequently also the estimated fuel use.
430,000 tonnes fuel was calculated.

o Activity based methodology 2: Another possibility is
to calculate the fuel use from the amount of fish
caught by different types of equipment combined
with factors on fuel use per unit of fish caught. The
weakness with this methodology is that a linear rela-
tionship between the amount of fish caught and the
fuel use not is obvious. A good fishing season might
mean that the vessels need to go a shorter distance
to catch the fish. Hence, the amount caught may in-
crease without an increase in the fuel use. This
methodology gives a fuel use of 620,000 tonnes.
Some trawlers are very energy intensive, and as
explained a good trawler season in 1993 might give
a false impression of a high fuel use this year.

¢ Expenditures: There is a survey of expenditures for
fuel which is updated annually. The survey covers all
vessels larger than 8 meter used all year around. The
data are uncertain due to incomplete response. From
the price of the fuel, the consumption in tonnes may
in principle be determined. The price of the fuel is,
however, uncertain. Different fuels have different
prices, the CO2 and SOz taxes are partially refunded,
and, most important, the larger vessels will get
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significant discounts on fuel (in average 20-25 per
cent). We have calculated a consumption of 385,000
tonnes fuel from this methodology.

e Sale: Sale to fishing vessels is specified in the sales
statistics. However, the amount here (364,000 ton-
nes) is uncertain as a measure of the actual consump-
tion. The figure may include sale to foreign vessels,
Norwegian vessels bunkered abroad are not in-
cluded, other activities may be put as fishing and
sale to fishing vessels may be included in other cate-
gories.

We have chosen the second last methodology (expendi-
tures) as the default methodology giving the best esti-
mate. This estimate is also very close to the sales
figure. However, we have suggested a direct survey to
give a more accurate estimate.

Regardless of methodology, fishing vessels is the cate-
gory using most fuel and having the largest emissions
of most pollutants. The largest vessels (over 27 meter
length) are causing the highest fraction even though
they are limited in number (about 300 out of 8,000).

There is no any direct information on the fishing vessel
movements. We used a calculation model based on a
matrix of fish deliveries (fishing field * municipality)
combined with assumptions on time spent at the fish-
ing fields and specific fuel consumption factors for tran-
sit and during fishing. Around 5 per cent of the emis-
sions will be in port, 1/5 in the coastal area (port and
coastal transit) and 80 per cent in the ocean areas.
About 2/3 of the coastal emissions are in the northern
part of Norway. About 30 per cent of the emissions are
outside the economic zone of Norway and 4 per cent
around Svalbard and Jan Mayen.

Military vessels

The Norwegian Navy has upon request reported fuel
use for four categories of ships. The largest amount is
used by the Coastal guard. The Navy also reported the
main sailing areas in 1993.

About half of the emissions take place in the ocean
areas. About 2/3 of this is in the Barents sea area and
around Svalbard.

Vessels owned by the coastal authorities

This includes lighthouse vessels, pilot boats and port
vessels. The fuel use and main sailing areas was
delivered by the coastal authorities.

Rescue vessels
The only (private) company has reported the fuel use
and main sailing areas in 1993.

Mobile drilling rigs
We have included this source as an emission from ship-
ping. Drilling from permanent facilities is not included.
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The fuel use has been determined from the number of
days of exploration and pre drilling combined with a
fuel consumption factor (16.8 tonnes diesel per day
drilled (OLF 1994a)).

The emissions are distributed between sea areas from
the geographical distribution of the drilling operations.
3/4 of the emissions take place in the North sea, 3 per
cent in the Barents sea area and the remaining off the
coast from Mgre to Nordland.

Other vessels

It is obvious that the emissions from some relevant
ships are not included in the above mentioned catego-
ries. These emissions are probably rather small, and di-
vided between small units. Taxi boats, Custom Service,
sightseeing boats, taxi boats, leisure vessels, ambulance
boats, school boats, research vessels, crane vessels and
seismic vessels are examples. We have made a partial
estimate of the fuel use from a ship list (INS 1995),
estimates of time in use and specific fuel consumption
factors.

International sea traffic

Emissions in ports have been calculated from the port
statistics. Unfortunately, the port statistics cover the 13
largest ports only. The emissions are estimated from
the number of calls and average fuel consumption fac-
tors.

Table 2.1. Fuel use in national sea traffic'. 1993. 1000 tonnes

Total Diesel/ Special Heavy
gas oil distillates fuel oil
Total 1,058 903 76 78
Fishing vessels 385 366 17 1
Coastal traffic 403 312 51 40
- Freighters 177 132 5 40
- Ferries and
passenger ships 226 181 46 -
Oil related vessels 189 164 8 17
- Supply/standby ships 105 97 8
- Crude oil shuttle
tankers 17 1 - 16
- Mobile drilling rigs 65 65 -
- Other 1 - - 1
Other vessels 81 61 - 21
- Rescue vessels 2 2 - -
- Military vessels 32 32 - -
- Vessels owned by the
coastal authorities 5 5 - -
- Other* 42 22 - 21

! National sea traffic includes all traffic between Norwegian ports,
including fishing and traffic to Norwegian oil and gas facilities.
* Very crude estimate.

2.3. Summary of the results

Fishing vessels is the category using most fuel and
causing the highest emissions. This is due to a high
activity level and high energy intensity of some catego-
ries of fishing. Freighters also cause high emissions,
especially of SO2. Supply/standby ships, dry cargo
vessels of all sizes and large tankers are particularly im-
portant. Of the passenger vessels, ferries and other
passenger vessels cause about the same amount of emis-
sions.

About half of the total emissions are in the North Sea
south of 62° N, 75 per cent of this originate from
vessels in oil and gas extraction activities. However, the
stationary CO2 emissions from the permanent installa-
tions are eight times as large as this, while the NOx
emissions are of the same order of magnitude. See
figure 1.1.

The emissions in ports (partially including emissions
from international sea traffic) are largest in the cities
Stavanger, Oslo and Bergen. International sea traffic
contributes more than the national in these cities. See
figure 1.2.
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Table 1.2. Emissions from national sea traffic'. 1993. 1000 tonnes. CO; in million tonnes

Particulate
NOx SO2 NMVOC Cco matter CO2 CHa N20
Total 71.8 4.7 2.3 5.4 0.6 3.4 0.2 0.1
Fishing vessels 27.3 0.9 0.6 3.0 0.2 1.2 0.1 0.0
Coastal traffic 24.9 2.1 0.9 1.5 0.2 1.3 0.1 0.0
- Freighters 12.7 1.5 04 0.6 0.1 0.6 0.0 0.0
- Ferries and passenger ships 12.2 0.6 0.5 0.9 0.1 0.7 0.1 0.0
Oil related vessels 13.8 0.9 0.6 0.7 0.1 0.6 0.0 0.0
- Supply/standby ships 7.8 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.0 0.0
- Crude oil shuttle tankers 1.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
- Mobile drilling rigs 4.6 0.1 0.3 0.5 0.0 0.2 - 0.0
- Other 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Other vessels 5.8 0.8 0.2 0.2 0.1 0.3 0.0 0.0
- Rescue vessels 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Military vessels 2.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0
- Vessels owned by the
coastal authorities 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
- Other* 3.3 0.7 0.1 0.2 3.5 0.1 0.0 0.0

! National sea traffic includes all traffic between Norwegian ports, including fishing and traffic to Norwegian oil facilities.
* Very crude estimate.
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3. Innledning

Utslipp til luft fra innenriks sjgfart, fiske og annen
sjgtrafikk mellom norske havner utgjgr en stor andel av
totale norske utslipp til luft. I de norske utslippsover-
siktene har det til nd ikke veert mulig a skille mellom
ulike typer innenriks sjgfart. Dette vil imidlertid veere
av interesse i forbindelse med gkonomiske og tekniske
analyser av utslippene. Inndelingen i skipskategorier er
gjort i samarbeid med bl.a. Sjgfartsdirektoratet.

Kartleggingen dekker i prinsippet de samme utslipps-
komponentene som SSB og SFTs felles nasjonale ut-
slippsoversikter (SO2, NOx, NMVOC (flyktige organiske
forbindelser unntatt metan), NH3, CO2, CH4, N20O, par-
tikler, CO, bly og kadmium). For utslipp av ammoniakk
har vi imidlertid ikke funnet utslippsfaktorer (utslip-
pene er trolig ubetydelige), utslipp av bly og kadmium
er kun drivstoff-avhengige samt sm4, og er ikke tatt
med i rapporten.

Eventuelle skadevirkninger av utslippene kan vere
avhengige av hvor utslippene skjer. Utslipp i havner
kan for eksempel pévirke lokal luftkvalitet, mens ut-
slipp i havomrédene kan bidra til forsuringsproblemer
pé land. Utslipp fordelt pd 50 km*50 km rutenett skal
arlig rapporteres fra Norge til FNs Economic Commis-
sion for Europe (ECE). En viktig del av dette arbeidet
har veert & bestemme hvor utslippene skjer. Utslippene
er fordelt p4 EMEP 50 km*50 km rutenett’ og péd en
inndeling i kommuner og havomrdder. Havomradene
er inndelt etter to Kkriterier: SFTs inndeling (sju om-
réder, se figur 3.1.) og territorialfarvann/gkonomisk

sone. Havneandelen av utslippene er fordelt pad kommu-

ner. Havneandelen inkluderer utslipp ved kai og en
strekning pa 0,5 nm? fra kaia. Det er ved beregning av
utslipp i havn ikke alltid tatt hensyn til spesifikke ligge-
tider og andre lokale forhold, ofte er kun gjennom-
snittstall benyttet.

Innenriks sjofart kan defineres pa ulike méter. Sjofarts-
direktoratet inkluderer all trafikk innenfor 4 nautiske
mil fra kysten, men ingenting utenfor dette. I andre
sammenhenger inkluderer man alle norskregistrerte
(NOR)3 skip. Begrepet "innenriksfart" brukes ogsa ofte
om det som i denne rapporten er kalt "kysttrafikk". I
miljgavtalesammenheng (SO2, NOx og NMVOC-proto-
kollene) er innenriks sjgfart definert som alle turer mel-
lom to nasjonale havner (EMEP/Corinair 1994). Dette
er den definisjonen som er brukt for innenriks sjgfart i
dette arbeidet. Installasjoner pa norsk sokkel er defi-
nert som en norsk havn. Imidlertid har vi i fgrste om-
gang, med fa unntak, bare sett pa utslipp fra norsk-
registrerte skip i norsk innenriksfart. Omfanget av uten-
landsregistrerte skip i norsk innenriksfart er uklart. NIS-
skip® kan imidlertid ikke g4 i norsk innenriksfart uten
tillatelse. Antall slike tillatelser som gis er fa ifplge
Sjefartsdirektoratet.

En nzrmere beskrivelse av metoder og datakilder samt

valg av utslippsfaktor er gitt i henholdsvis kapittel 4 og

6. Resultatene for hver hovedkategori skip presenteres i
kapittel 5. Resultatene er oppsummert i avsnitt 5.10.

Bare avgassutslipp fra forbrenning av drivstoff er vur-
dert i dette arbeidet.

! EMEP: Cooperative Programme for the Monitoring and Evaluation of the Long Range Transmission of Air Pollutants in Europe.

2 nm: Nautisk mil (1852 m).
3 Norsk Ordinrt Skipsregister.
* Norsk Internasjonalt Skipsregister.
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Figur 3.1. Inndeling i havomrader.

0 Territorialfarvann innenfor grunnlinja
1 Territorialfarvann utenfor grunnlinja:
2 n " n
3 " " "
5 @konomisk sone utenfor territorialfarvannet
6 " " "
7 " " "
8 " " "
9 @konomisk sone ved Svalbard
10 " "
11 " "
12 @konomisk sone ved Jan Mayen
13 " "
14 " "
15 Farvann utenom norsk gkonomisk sone
16 " " "
17 " " "

Skagerrak

Nordsjgen

Norskehavet

Barentshavet

Skagerrak

Nordsjgen

Norskehavet
Barentshavet
Grgnlandshavet
Norskehavet
Barentshavet
Grgnlandshavet
Norskehavet

Islandshavet

Barentshavet (Smutthullet)
Norskehavet (Smutthavet)
Grgnlandshavet

Andre havomrader

Territorialfarvannet er havomréadet innenfor grunnlinja (som forbinder de ytterste punktene pa land) og inntil 4 nm utenfor
grunnlinja. @konomisk sone er havomradet utenfor dette og inntil 200 nm fra grunnlinja. Begge kategorier avgrenses mot andre

staters havomrader etter saerskilte kriterier.

Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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4. Metode og datagrunniag

4.1. Metode for beregning av drivstoff-forbruk
En kan tenke seg ulike metoder for & beregne utslipp:

o Aktivitetsbasert modell basert pa for eksempel ut-
seilte kilometer eller antall fartgy og driftstid

¢ Drivstoffbasert modell basert p& direkte undersgkel-
ser av forbruket av drivstoff

Forbruket av drivstoff kan kartlegges pa ulike mater:

e Salg av drivstoff. Fordel: Enkelt tilgjengelig. Ulempe:
Sluttbrukergruppene er i de fleste tilfellene dérlig
spesifisert og en del definisjoner er uklare.

e Undersokelser og registre med drivstoff-forbruk. For-
del: Direkte og relativt veldefinert informasjon.
Ulempe: Ufullstendige data, ressurskrevende & hente
inn alle data &rlig i tillegg til belastning pa oppgave-
giver ved undersgkelser.

¢ Beregning av drivstoff-forbruk ut fra utgifter til
drivstoff. Fordel: Utgifter er ofte sett greit til-
gjengelig. Ulempe: Stor usikkerhet er knyttet til
priser og rabatter. Hvilke energivarer som brukes
fanges ikke opp. Ufullstendige data.

I dette arbeidet er ulike typer datakilder vurdert for de
ulike kategoriene av skip. Mélet er & komme fram til en
metode som gir en arlig trend i utslipp med en rimelig
ressursinnsats. Malet er ogsa & fastsette et mest mulig
riktig utslippsniva for de ulike typene fartgy.

4.2. Skipskategorier og sterrelsesklasser
Inndelingen i skipskategorier og stgrrelsesklasser er
valgt i samréd med de viktigste brukerne av utslipps-
tallene. Sammenhengen med inndelingen i Norsk
Ordinert Skipsregister (NOR) i Sjgfartsdirektoratet er
vist i tabellene 4.1. og 4.2.

Tabell 4.1. Hovedgrupper av skip i NOR-registeret

0 Tankskip 5 Passasjerskip/ferger
1 Tankskip 6 Fiske/fangstfartey
2 Kombinertskip 7 Spesialskip

3 Bulkskip 8 Spesialskip

4 Stykkgodsskip 9 Diverse

Tabell 4.2. Skipskategorier og starrelsesklasser i dette

arbeidet

Dette arbeidet

Rutebater i passasjertrafikk
- Ferger

- Hurtigruta

- Andre rutebater

Tank/kombinert
- 25-100 brt.

- 101-500 brt.

- 501-3000 brt.
- > 3000 brt.
Torrlast

- 25-100 brt.

- 101-500 brt.

- 501-3000 brt.
-> 3000 brt.
Boyelastere
Supply-/standby
- 25-100 brt.

- 101-500 brt.
-501-3000 brt.
-> 3000 brt.

Godsruter

- 25-100 brt.
-101-500 brt.
-501-3000 brt.
-> 3000 brt.

Slepebater

Forsvaret

- Kystvakten

- Eskortefartay

- MTB, minelegger
- Andre

Andre statlige skip
- Losbater

- Fyrskip

- Havneskip
Redningsfartey
Fiske

-<10m
-10,67-15m
-15-27,5m
->275m
Borefartey

Andre

- Seismiske fartay
- Spesialskip

- Mindre passasjer og skole

NOR-registeret

5 (unntatt 5E og 5K og deler av 5B)

0,1 (unntatt deler av 1B), 2

3 og 4 (unntatt rute)

Deler av 1B
7D

Deler av 4

7A (unntatt redning)

Ikke med i skipsregisteret

7E og deler av 7F, 7G

Deler av 7A og deler av 7F
6

8G, 9G

7B, 7C, 7H, 7K, 8A og 8B, 8l
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4.3. Datakilder

4.3.1. Salg av drivstoff

Norsk Petroleumsinstitutt og Statistisk sentralbyré utar-
beider oversikter over salg av petroleumsprodukter.
Dette salget er fordelt pa kjgpergrupper (tabell 4.3).
Disse kjgpergruppene er imidlertid ofte ikke searlig
veldefinerte. De fleste stgrre rederiene i innenriks
sj¢fart vil handle med kredittkort, dvs. at salget havner
i riktig kategori. Et rederi er definert til enten & vere et
innenriksrederi eller et utenriksrederi. Salget blir for-
delt mellom de to postene ut fra dette, uansett om det
aktuelle skipet bedriver noe annet.

Godsfartgy kan ogsa bunkre i utlandet, omfanget av
dette er kartlagt.

Salget til fiskeflaten er nzermere behandlet i avsnitt 4.4.
Salget til Forsvaret er trolig veldefinert.

Salg til petroleumsutvinning omfatter salg av drivstoff
til kraftproduksjon pé produksjonsplattformene, mobile
borerigger og noe skipstransport. Det er imidlertid
uklart hva som er inkludert i skipstransport.

Drivstoff solgt til andre naringer er det vanskelig &
ansla hvordan faktisk brukes.

Vi regner med at bare marin gassolje, spesialdestillat
(tungdestillat) og tungolje brukes som drivstoff til skip.
Vi antar at all marin gassolje brukes pé skip. Dette kan
vere tvilsomme antagelser, salg av marin gassolje kan
ga til oppvarming eller veitrafikk, og salg av energi-
varer (for eksempel fyringsolje og autodiesel) som
antas & ga til oppvarming eller veitrafikk kan brukes til
skip. Oljeselskapene mener imidlertid at mesteparten
av marin gassolje som selges gar til skip, mens fyrings-
olje og diesel sjelden brukes i skip. For spesialdestillat
og tungolje regner vi med at hele salget til fiske og
innenriks sjgtransport samt "eget forbruk" gér til skip.

4.3.2. Antall skip

Sjofartsdirektoratet har et register over alle norske skip
registrert for innenriksfart (NOR-skip, tabell 4.1 og
4.2). Skipsregisteret er dessverre ikke helt oppdatert.
Registeret forteller heller ikke om disse skipene er
aktive eller ikke. Antall skip i registeret er derfor mye
hgyere enn de skipene som rapporterer forbruk av
drivstoff. Vi har ogsé benyttet opplysninger om skip i
Nlustrert Norsk Skipsliste (INS 1995), som gir en be-
skrivelse av alle skip som er aktive og har en tilknyt-
ning til Norge.

Antall aktive fiskebater er innhentet fra Fiskeridirek-
toratet (FD 1994).
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Tabell 4.3. Kjopergrupper i salgsstatistikken for petroleums-
produkter

10 Jordbruk/Skogbruk
20 Fiske/fangst
21 Forhandlere
22 Forbrukere

60 Transport
61 Bensinstasjoner
62 Landtransportforbrukere
63 Bilverksteder

30 Industri m.v. 64 NSB
31 Bergverksdrift 66 Innenriks sjgtransport
32 Petroleumsutvinning 69 Luftfart
33 Neeringsmidler m.v. 70 Offentlig virksomhet
34 Treforedling 71 Fylke/kommune
35 Kjemisk 72 Staten
36 Mineralsk 73 Forsvaret
38 Annen industri 80 Andre

81 Forhandlere/Marinaer
82 Forbrukere

39 Kraftforsyning
40 Bygg/Anlegg
50 Bolig/Naeringsbygg 67+92 Utenriks sjgtransport
51 Varmeforhandlere/Sma- 85+93 Eget forbruk (olje-
hus selskapene)
52 Boligblokker
53 Neeringsbygg

4.3.3. SSBs arlige undersgkelse "Arsoppgave
for skip i innenriksfart"
Undersgkelsen dekker NOR-skip i leie- og egentrans-
port mellom 100 og 3 000 bruttotonn som har minst én
last mellom norske havner i oppgaveéret. Det blir spurt
om forbruk av drivstoff og om det er bunkret i Norge
eller utenlands. Forbruket i innenriksfart er beregnet ut
fra totalt forbruk av drivstoff og mengde gods fraktet i
henholdsvis innenriks- og utenriksfart. Undersgkelsen
fanger opp type skip og hva slags aktivitet det faktisk
bedriver (godstransport, sleping, havnebuksering, sup-
ply, standby, vedlikehold og opplag). Vi har korrigert
for skip i aktiv flate som ikke har besvart spgrsmaélet
om drivstoff-forbruk. Det er sarlig supply-/standbyskip,
men ogsa stgrre godsfartgy, som besvarer dette spars-
malet mangelfullt fordi oppdragsgiver dekker utgifter
til drivstoff. For de stgrste fartgyene er manglende
drivstoffdata innhentet, ellers er det korrigert for mang-
lende svar med beregninger.

Spersmalsstillingen i denne undersgkelsen har skapt

litt problemer. Det blir bare spurt om forbruket av
fyringsolje 1, fyringsolje 2 og tungolje. Spesialdestillat
er ikke dekket. Det kan virke som om en god del
spesialdestillat er fgrt under fyringsolje 2. Vi har derfor
overfgrt en del drivstoff fra fyringsolje 2 til spesialdestil-
lat, basert pa svarene i den femérige undersgkelsen
(avsnitt 4.3.4).

Undersgkelsen gjennomferes arlig.

4.3.4. SSBs 5-arige undersgkelse
"godstransport langs kysten"

Utvalg skal dekke alle godsfartgy (NOR-skip med minst

én tur i norsk innenriksfart) over 100 bruttotonn. Dvs.

ogsa skip over 3 000 bruttotonn fanges opp. Det hentes

inn data for skip i perioden 1. august til 31. oktober.

Dataene blases opp til hele &ret og det korrigeres for
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skip i aktiv flite som ikke har svart. Drivstoffet blir for-
delt mellom innenriks- og utenriksfart ut fra oppgitt
transportlengde. Fglgende data er benyttet:

¢ Drivstoff-forbruk i tonn eller liter.
e Fraktedagbgker med liste over alle turer (fra havn til
havn) i perioden.

Denne undersgkelsen er i dette arbeidet saerlig brukt til
a se pa forbruk av drivstoff i skip over 3000 bruttotonn
samt for & stedfeste utslippene. For bgyelastskipene er
drivstoffdata hentet inn direkte fra oljeselskapet som
leier skipet dersom skjemaet ikke var korrekt utfylt.

4.3.5. SSBs arlige underspkelse "kyst- og
lokalruter"

Undersgkelsen dekker alle konsesjonspliktige ruter uan-

sett tonnasje og er basert pa oppgaver fra ruteselskap-

ene. Det hentes bl.a. inn oppgaver over utgifter til

drivstoff. Dataene herfra er kun utnyttet for godsfartgy

i rute med driftstilskudd.

4.3.6. Vegdirektoratet
Vegdirektoratet har levert data for riksveiferger basert
pa oppgaver fra selskapene. Dataene omfatter:

Forbruk av drivstoff

Utseilte kilometer

Antall ferger, tonnasje og motoreffekt
Antall turer mellom spesifiserte havner

Disse dataene er brukt for & bestemme forbruket av
drivstoff og & stedfeste utslippene.

4.3.7. Fiskeridirektoratet

Det finnes ingen direkte kilder til forbruket av drivstoff
i fiskebater. Forbruket er derfor beregnet ut fra data fra
Fiskeridirektoratet. Til dels er disse dataene basert pa
spesialkjgringer

¢ Lgnnsomhetsundersgkelsene: Utgifter til drivstoff,
antall driftsdegn (BN 1993a og 1993b)

o Fangstdagbgker - spesialutkjgringer

e Register over fiskebédter, antall bater fordelt pa ulike
lengdeklasser. Informasjon om hvor mange av disse
som er i drift (FD 1995)

e Mengde fisket med ulike redskap for ulike typer
fiskebater (spesialutkjgring)

o Statistikk over fiskeleveranser fra ulike felt til alle
kommuner (spesialutkjgring): Brukt til & stedfeste ut-
slippene.

4.3.8. Forsvaret
Forsvaret har samlet inn aktuelle data. Dette omfatter:

e Forbruk av drivstoff fordelt pa Kystvakten, eskorte-
tjenesten, missiltorpedobéter og mineryddere mm.
samt andre fartgy.

e Hovedomradene hvor skipene beveget seg i 1994.

4.3.9. Marintek

Mange av beregningene er basert pa tidligere beregnin-
ger utfert av Marintek (1991, 1992a, 1992b og 1992c).
Imidlertid er alle utslippsfaktorer vurdert pa nytt og for-
bruket av drivstoff er, der det har vaert mulig, bestemt
direkte i stedet for & bli beregnet. Enkelte andre an-
tagelser er ogsa revidert.

4.3.10. Egen datainnhenting
P4 viktige omrader hvor offisiell statistikk mangler har
vi samlet inn egne data ved forespgrsel via brev.

e Fylkesveikontorene: Forbruket i fylkesveiferger

o Rutebatselskaper: Forbruket i andre rutebater i
passasjertrafikk, inkludert Hurtigruta.

e Redningsselskapet: Forbruket i redningsfartgy og
Kystpatruljen. Hvor disse skipene beveger seg.

e Kystdirektoratet: Forbruket i los-, fyr- og havne-
vedlikeholdsskip. Hvor disse skipene beveger seg.

En del opplysninger er ogsa hentet inn pr. telefon.

4.3.11. Annet
Gjennomsnittlige liggetider i havn er hentet fra T@I
(1995) dersom bedre informasjon ikke har veert til-

gjengelig.

Havnestatistikk for skip i utenriksfart er hentet fra NOS
1993 og T@I 1995.

Rutebok for Norge er brukt for 4 stedfeste utslippene
fra ferger og andre rutebéter (utenom riksveiferger).

Rapporter fra Oljedirektoratet, Oljeindustriens lands-
forening og Norsok har ogsé vart nyttige for opplysnin-
ger om skip knyttet til petroleumsutvinning.

4.4. Metoder for a beregne drivstoff-forbruk
til fiske
Fiske er en naring hvor det er vanskelig 4 bestemme
forbruket av drivstoff og dermed ogsé utslippene. Det
finnes ingen datakilder som gir direkte forbrukstall. Vi
har derfor forsgkt & beregne forbruket ved hjelp av
flere metoder. Metodene gir litt forskjellig niva pa total-
forbruket, og de viser ulik utvikling i forbruket. For-
delingen pé stgrrelsesklasser er ogsé usikker.

Vi har beregnet drivstoff-forbruket etter a) to aktivi-
tetsbaserte modeller og b) utgiftene til drivstoff og sam-
menlignet dette med salget av drivstoff til fiske og
anslaget over drivstoff-forbruk i norske fiskebater fra
SSBs energiregnskap (NOS 1994). Energiregnskapets
tall er basert pé en eldre undersgkelse av forbruket i
fiskeflaten.

Aktivitet: Antall fartgy

Forbruket av drivstoff kan beregnes ut fra aktivitets-
nivaet til fiskebatene (Marintek 1992b). I arbeidet til
Marintek er forbruket beregnet ut fra antall aktive
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Tabell 4.4. Forbruk av drivstoff i fiskebater beregnet ut fra antall fiskebiter og aktivitet

Starrelse Antall Forbruk/ Driftsdagn Forbruk/ Samlet forbruk

driftsdegn skip Havn og Transitt
hjelpe- og | alt

motor felt
Stk. Tonn Degn Tonn/skip 1000 tonn 1000 tonn 1000 tonn
<15mll’ 7424 0,105 79? 8 6 61 68
15-20 mll 305 0,265 157 42 1 13 14
20-25 mll 157 0,459 162 74 1 12 13
25-45 mll 255 1,518 235 357 9 91 100
45-55 mll 82 3,783 260 984 12 81 93
55-65 mll 48 5,922 275 1629 12 78 90
65-75 mll 21 7,619 285 2171 7 46 52
| alt/snitt 8 292 3 208 752 48 381 430

! mll: Meter lengste lengde.

2 Anslatt middel for helarsdrevne og ikke helarsdrevne, aktive fiskefartay.

béter i ulike stgrrelsesklasser, antall driftsdggn og for-
bruk av drivstoff pr. driftsdggn for 1988. Det beregnes
ogsa et tillegag pa 10-15 prosent for forbruk i havn og i
hjelpemotor”. Beregningen til Marintek er her gjentatt
for 1993. Antall aktive béter er oppdatert ut fra data
fra Fiskeridirektoratet, mens det er brukt samme fak-
torer for forbruk pr. driftsdggn. Dette forbruket kan
imidlertid vaere endret som fglge av strukturendringer i
flaten. Antall driftsdggn er oppdatert ut fra data fra
Fiskeridirektoratet (Budsjettnemnda for fiskerinzrin-
gens lgnnsomhetsundersgkelser) (BN 1993a og
1993b). Det er knyttet stor usikkerhet til antall
driftsdegn. Usikkerheten er searlig stor for de mindre
batene, hvor anslaget til Marintek for 1989 virker hgyt.
Imidlertid betyr usikkerheten for disse bétene lite for
det totale forbruket. For de stgrre batene vil usikker-
heten i forbruk pr. driftsdegn kunne gi store utslag.

For de minste batene (<15 mll) er det korrigert for at
ikke alle opererer pé heltid. Dette er ikke gjort for de
andre. Dette fgrer til en overestimering av forbruket for
de mellomste stgrrelsesgruppene.

Forbruket av drivstoff er beregnet til 430 000 tonn.
Dette er det samme forbruket som Marintek beregnet
for 1989. Imidlertid har vi beregnet et hgyere forbruk
for de stgrre stgrrelsesgruppene pa grunn av et hgyere
antall fartgy, og lavere for de mindre pé grunn av en
annen vurdering av antall driftsdegn.

Aktivitet: Mengde fisket

En alternativ mate & beregne forbruket pé er ut fra
energikoeffisienter (forbruk pr. enhet fisk fisket med
ulike typer redskap). Energikoeffisientene er utarbeidet
av Marintek (Marintek 1991). Mengde fisk fisket med
ulike typer redskap er levert fra Fiskeridirektoratet.

3 I dette arbeidet har vi beregnet en havneandel pd omtrent 5 prosent.
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Denne metoden gir et litt hgyere forbruk enn de andre
metodene. Svakheten med denne metoden er at den
ikke fanger opp endringer i energieffektivitet over tid.
Dette gjelder bade tekniske endringer av fiskebatene og
at fisket kan vaere mer eller mindre effektivt ulike ar.
Det er heller ingen grunn til 4 tro at det skal vaere en
direkte sammenheng mellom fangstvolum og forbruket
av drivstoff. I et &r med mye fisk kan man for eksempel
tenke seg at man trenger mindre drivstoff for & fange et
bestemt volum enn i et r med lite fisk.

Denne metoden viser en gkning i forbruket fra 1989 til
1993, men dette kan delvis skyldes vansker med &
gjenta Marinteks metode for de stgrste fartgyene.

Utgifter

Forbruket kan ogsé beregnes ut fra utgifter fra lgnnsom-
hetsundersgkelsene til Budsjettnemnda for fiskerinzerin-
gen (BN 1993a og 1993b). Undersgkelsene dekker hel-
arsdrevne fartgy fra 8-12,9 mll og stgrre enn 13 mll.
Det er en relativt lav svarprosent i disse undersgkel-
sene, sa@rlig i undersgkelsen som dekker de minste
fartgyene, og folgelig er det knyttet en del usikkerhet
til utgiftene beregnet fra undersgkelsen. Den stgrste
usikkerheten er allikevel knyttet til informasjon om
priser. De fleste stgrre fartgy vil fa rabatter i forhold til
listeprisene. Disse rabattene er betydelige for stgrre
fartgy. I 1993 var listeprisen for marin gassolje uten
avgifter ca. 194,9 gre/liter. Gjennomsnittsrabatten
(basert pa henvendelser til et par selskaper) vil vare

ca. 20-25 prosent av dette. De stgrste batene vil kunne
oppna enda hgyere rabatter. De fleste fiskefartgy vil f&
refundert CO2-avgiften (40 gre/liter). Fartgy som fisker
utenfor 250 nm fra kysten far ogsa refundert svovel-
avgiften (7 gre/liter for gassolje/diesel). Disse avgift-
ene skal i prinsippet ikke vare inkludert i utgiftene til
drivstoff oppgitt av Budsjettnemnda, men kan ifglge



Rapporter 96/17

Utslipp til luft fra innenriks sjgfart mv.

Tabell 4.5. Forbruk av drivstoff i fiskebater beregnet ut fra mengde fisk fisket med ulike typer redskap

Redskap Seinot Not Garn Line Juksa  Snurre- Tral Reke-  Annet  Totalt
vad tral

Energikoeffisient, kg/kg 0,174 0,132 0,302 0,205 0,2 0,259 0,785 1,236 0,3

Fisket <8mll 0 1 10 2 9 0 0 0 1 22

mengde, 8-13 mil (deltid) 0 6 14 3 10 1 0 0 1 35

tusen 8-13 mill (helar) 2 1" 36 18 22 2 0 1 1 93

tonn > 13 mll (deltid) 0 49 5 4 1 3 15 3 0 80
> 13 mil (heltid) 35 1104 80 87 6 34 714 81 12 2154

Drivstoff, <8mll 0 0 3 0 2 0 0 0 0 6

tusen 8-13 mill (deltid) 0 1 4 1 2 0 0 0 0 9

tonn 8-13 mll (helar) 0 1 1" 4 4 1 0 2 0 23
> 13 mll (deltid) 0 6 2 1 0 1 12 4 0 25
> 13 mil (heltid)* 8 144 21 29 1 8 216 130 0 557
I alt 8 152 41 35 9 10 228 136 0 620

* Forbruket for heldrsdrevne fartey over 13 mil er beregnet ut fra et sett med mer differensierte faktorer (upublisert materiale hos Marintek).

Fiskeridirektoratet delvis vare det allikevel. Det er an-
tatt at gjennomsnittlig 20 prosent av svovelavgiften blir
refundert, men at andelen er stgrst for de stgrste
batene. Norske fiskebater som bunkrer i utlandet vil for-
holde seg til priser som avviker fra dette.

Marintek (1991) gjorde en lignende beregning for
1989. De la i den forbindelse ned mye arbeid i & fast-
sette prisene pa drivstoff for helérsdrevne fiskebéter
over 13 mll Forbruket i kategoriene som ikke er dekket
av undersgkelsene i Budsjettnemnda (8-13 mll) ble
beregnet ut fra energikoeffisienter (energibruk per kg
fisket) for en gitt type fangst (se over). Vi har ikke hatt
muligheter til 4 legge like mye arbeid i & fastsette
riktige priser som Marintek gjorde for 1989.

Antall helarsdrevne béter er hentet fra Fiskeridirek-
toratet /Budsjettnemnda. Antall av de andre kate-
goriene er funnet ved & trekke fra antall helérsdrevne
fra antall aktive. Det finnes ikke opplysninger om ut-
gifter til drivstoff i de ikke-heldrsdrevne batene. Dette
er derfor anslatt.

_ Tabell 4.6. Forbruk av drivstoff i fiskebater beregnet ut fra
‘ utgifter til drivstoff

Antall  Utgift/bat  Pris* Forbruk/ar Forbruk

Starrelse Stk. 1000  @re/ Tonn/skip 1000
kroner liter tonn

<8mll 2939 5000 202 2 6
8-13 mll (deltid) 2 021 7800 202 3 7
8-13 mll (helar) 1777 21129 202 9 16
13-20 mll (deltid) 69 20 000 202 8 1
13-20 mill (helar) 924 102 732 160 54 50
20-30 mll 196 368106 160 193 38
30-40 mll 135 773449 150 433 58
> 40 mll 178 1962 295 140 1177 210
| alt/snitt 8239 407 564 146 1880 385

* Det er i regnestykket antatt at hele forbruket er marin gassolje/diesel.

Utgifter til drivstoff og listepriser pa drivstoff blir sam-
let inn Arlig. Det krever imidlertid mye arbeid & samle
inn informasjon om rabatter. Denne metoden gir heller
ikke noen fordeling pa ulike energivarer.

Garantikassen for fiskere registrerer mengden drivstoff
det blir sgkt refusjon for. I 1994 utgjorde dette 146 400
tonn. Dette omfatter ikke fiske utenfor 250 nm fra kys-
ten eller drivstoff bunkret utenlands. Siden de som
faller utenfor er de stgrste fartgyene, kan det reelle for-
bruket godt vaere dobbelt sd hgyt som dette.

Forbruket er beregnet til 385 000 tonn i 1993. For
1989 beregnet Marintek forbruket til 437 000 tonn ved
hjelp av samme metode for de store batene og energi-
koeffisienter for de smé. Forbruket beregnet med
denne metoden gir en rimelig fordeling pé store og sma
bater i forhold til aktivitetsnivdet (mengde fisket).

Salg av drivstoff

Salgsstatistikken spesifiserer salg til fiske. Det er

imidlertid flere forhold som gjer dette tallet vanskelig &

bruke:

e Salget kan g4 til utenlandske fiskebéter.

e Norske fiskebater kjgper ogsa drivstoff i utlandet.
Marintek (1992) beregnet kjgp i utlandet til 12 pro-
sent av totalt forbruk. Nasjonalregnskapet har an-
slatt norske fiskeres kjgp i utlandet til 5 prosent av
total drivstoffutgift. Imidlertid kjgper utenlandske
fiskere ogsa drivstoff i Norge, ifslge Nasjonalregn-
skapet er denne andelen gkende.

e Salg til fiske kan ga til andre naringer. Etter en tele-
fonrunde til oljeselskapene er det klart at omtrent 10
prosent av forbrukersalget til fiske, dvs. omtrent 4
prosent av totalt salg til fiske kan ga til andre neerin-
ger enn fiske. P4 den annen side kan det vere salg til
mindre fiskebater fgrt under posten "forhandlere".

e De senere arene er det blitt vanlig med sakalte stor-
forhandlere som selger til bade stasjonzre og mobile
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formal. Disse fores under posten "smahus og varme-
forhandlere" i statistikken. Drivstoff til fiske selges
helt sikkert herfra.

Salget til fiske er sunket med 13 prosent fra 1989 til
1993, noe som helt eller delvis kan forklares ut fra det
siste punktet over.

Energiregnskapet

Energiregnskapets tall er basert pa en undersgkelse av
forbruket i fiskefldten fra 1977. Forbruket er fram-
skrevet ved hjelp av utviklingen i salget til fiske.

Konklusjon
Resultatene fra de ulike beregningene samt salgstall og
energiregnskapets tall er oppgitt i tabell 4.7.

Tabell 4.7. Forbruk av drivstoff i fiskebter beregnet med
ulike metoder. Salg av drivstoff til fiske. 1000 tonn

1989 1993
Aktivitetsbasert: antall fartay 430 430
Aktivitetsbasert: mengde fisket (430) 620
Beregnet ut fra kostnader 437 385
Salg* 418 364
Energiregnskap* 435 371

* Marin gassolje, spesialdestillat og tungolje.
Kilde: Marintek og SSB.

Selv om alle metodene gir et forbruk som trolig er pd
riktig niva, er det spredning i beregnet forbruk og
metodene viser ulik utvikling i forbruket. Dette kan
skyldes den store usikkerheten det er i beregningene.

Fiskeflaten forbruker mye drivstoff, men er den skips-
kategorien som er déarligst bestemt. Det er derfor behov
for en undersgkelse av forbruket av drivstoff i fiske-
flaten. En eventuell undersgkelse bgr dekke ulike typer
drivstoff og hvor det er bunkret, refusjon av avgifter
mm,, slik at den kan danne grunnlag for en metode
som kan oppdateres arlig.

Inntil videre kan det virke som om verditall fra
Budsjettnemnda gir best forbrukstall, og disse forbruks-
tallene er benyttet i rapporten (tabell 5.5). De stemmer
ogsd godt med salgstallet. For tungolje og spesialdestil-
lat bestemmes forbruket ut fra salget. Fordelingen p&
stgrrelsesklasser er dels beregnet. Det er antatt at bare
de stgrste bdtene bruker spesialdestillat eller tungolje.

4.5. Metode for geografisk fordeling av utslipp

4.5.1. Generelt om stedfesting

For hver skipstype er det innhentet to typer informa-
sjon som danner grunnlaget for stedfestingen av ut-
slipp. For det fgrste har vi geografiske data som fortel-
ler i hvilke omrader utslippene har skjedd. For det
andre har vi aktivitetsdata som forteller hvor store ut-
slipp det har veert i de enkelte omr&dene.
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I noen tilfeller kan vi knytte forbrukstall direkte til
presist bestemte omrader, for eksempel for en del ferge-
strekninger. Oftest er likevel omradene grovere angitt,
og vi har mattet bruke andre aktivitetsdata som til-
neerming til forbruket. Som eksempel kan nevnes antall
riggdggn (mobile borerigger, der posisjonene er sveert
godt kjent), antall anlgp (rutebéter) og antall turer
(godsfartgy). Et viktig mél har vert & bestemme for-
delingen mellom utslipp i havn og utslipp under fart.
Utslipp i havn er definert som utslipp ved kai og utslipp
inntil 0,5 nm fra kaia ved anlgp og avgang.

Etter at utslippene ved hjelp av kart- og aktivitetsdata
er knyttet til omrader, er det fordelt videre til kommu-
ner/havomrader og EMEP-ruter. Det er da antatt at ut-
slippene er jevnt spredt utover hvert omrade. For
eksempel vil utslippene fra en fergestrekning bli fordelt
pa kommuner etter hvor mange km av strekningen som
faller i hver kommune. All stedfesting av omrader og
kobling av referansekart er gjort med GIS-verktgyet
ARC/Info. Aktivitetsdata og utslippstall er knyttet til
omradene ved hjelp av regneark.

4.5.2. Metoder for stedfesting av utslipp fra
de enkelte skipskategoriene

Ferger og andre rutebdter: Utslippene er fordelt ut fra

selskapenes drivstoff-forbruk og strekningene rute-

béatene trafikkerer, slik det er angitt i Rutebok for

Norge og data fra Vegdirektoratet.

Godsbéter: Fordelingen er stort sett basert pd SSBs
5-arlige undersgkelse "godstransport langs kysten".
Skipene oppgir her dagbgker for tre méneder (august-
oktober). Det er antatt at dette er representativt for
hele dret. Fordelingen pé oljefelt er basert pa skip-
ninger av raolje, sysselsettingstall og boredggn.

Fiske: Utslippene er fordelt pd grunnlag av statistikk fra
fangstdagbgker som kobler fanget mengde til fiskefelt
og leveringskommune. I statistikken er fangstene for-
delt etter fartgystgrrelse (8 mll, 8-15 mll og 15 mll) og
etter kystfiske/havfiske. Forbruket er fordelt pa havn,
transitt og felt ut fra disse tallene og anslag for liggetid
og forbruk per nm. Forbruk pé feltene er antatt propor-
sjonalt med fanget mengde, og er fordelt jevnt utover
hele feltet. P4 grunn av mindre relevant datagrunnlag
er utslipp fra fiske dérligere stedfestet enn de gvrige
stgrre fartgygruppene.

Forsvaret: Fordelingen av utslippene er basert pa opp-
lysninger fra Forsvaret om seilingsomréder.

Skip i forvaltningen. Utslippene er fordelt ut fra opp-
lysninger fra Kystdirektoratet.

Redningsbdter: Utslippene er fordelt ut fra opplysninger
fra Redningsselskapet (oppdrag i hvert fylke innenfor
og utenfor 10 nm fra kysten og kystpatruljerutene).
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Mobile borerigger: Basert pé aktivitetsdata (antall
riggdegn pr. brgnn) fra Oljedirektoratet er utslippene
fordelt pa omrader.

Andre skip: Utslippene fra de ulike kategoriene er for-
delt pa forskjellige mater:

e Dykkerfartgy: Fordeles likt til oljefelt med aktivitet.

¢ Seismiske fartgy: Fordeles etter oppgaver fra Olje-
direktoratet over fartgyenes aktivitet.

o Rgrleggingsfartgy: Halvparten fordeles likt til olje-
felt, resten flatt utover territorialfarvannet.

¢ Forskningsfartgy: Halvparten fordeles flatt utover

territorialfarvannet, resten flatt utover resten av den

gkonomiske sonen.
e (vrige fartgy: Fordeles flatt utover territorial-
farvannet.

23



Utslipp til luft fra innenriks sjgfart mv.

Rapporter 96/17

5. Resultater

I dette kapitlet presenteres resultatene for hver hoved-
kategori skip. Resultatene er oppsummert i avsnitt
5.10. I avsnittene om geografisk fordeling av utslipp
henviser kystomrddene til territorialfarvannet (ut til
4-milsgrensa), men havomrddene betegner alt areal
utenfor 4-milsgrensa.

5.1. Rutebater

Rutebdter er i denne rapporten brukt om alle skip som
driver persontransport i rute og omfatter bilferger,
Hurtigruta og lokalruter.

5.1.1. Forbruk av drivstoff
Forbruket av drivstoff i de ulike typene rutebater er vist
i tabell 5.1.

Ingen av rutebatene bruker i dag tungolje. Hurtigruta
bruker imidlertid stort sett spesialdestillat. Riksveiferg-
ene star for det stgrste forbruket av disse kategoriene.

I alt Diesel/ Spesial- Tungolje

gassolje destillat
lalt 215,7 170,0 45,6 -
Riksveiferger 100,0 100,0 - -
Andre bilferger 11,5 11,5 - -
Hurtigruta 42,8 2,1 40,7 -
Lokalruter 61,4 56,5 4,9 -

Kilde: Vegdirektoratet (riksveiferger) og egen datainnhenting og
beregninger.

Forbruket i riksveifergene og Hurtigruta er godt
bestemt, mens forbruket i andre bilferger og lokalruter
kan veere mer usikkert. Se ogsé avsnitt 5.8.

5.1.2. Utslipp
De beregnede utslippene er vist i tabell 5.2. Riksvei-
fergene har de hgyeste utslippene av alle komponenter.

5.1.3. Geografisk fordeling av utslipp
Fordelingen av NOx-utslippene fra rutebater er vist i
figur 5.1. Foruten sma utslipp pa innsjger i innlandet
skjer alle utslipp i kystomrddene, hovedsakelig fra
Rogaland og nordover. Nordland har hgyest samlet ut-
slipp, Hurtigruta utgjer her snaut halvparten. Deretter
folger Hordaland og Mgre og Romsdal. Hordaland har
hgyest utslipp for lokalruter og for ferger.

5.1.4. Utslipp i havner

Utslipp fra rutebéter i havner er vist i figur 5.2. Fergene
betyr mest for havneutslippene. Disse trafikkerer ofte
kortere strekninger enn Hurtigruta og lokalrutene, og
de bruker mye drivstoff ved kai. Kommunene Kvinn-
herad, Bergen, Stord, Tysfjord og Rennesgy har serlig
hgye utslipp fra ferger.

Tabell 5.2. Utslipp til luft fra rutebater. 1993. Tonn. CO2 i 1000 tonn

NOx SO2 NMVOC co Partikler CO2 CHa N20
lalt 12 867 575 559 647 108 684 50 17
Riksveiferger 5001 220 280 300 50 317 23 8
Andre bilferger 574 25 32 34 6 36 3 1
Hurtigruta 2 995 184 118 128 21 136 10 3
Lokalruter 4297 146 169 184 31 195 14 5
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Figur 5.1. Utslipp av NOx fra rutebater’ fordelt pa 50 km*50 km rutenett. 1993. Tonn

! Passasjertrafikk i innenriksfart, omfatter bilferger, lokalruter og Hurtigruta.
Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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Figur 5.2. Utslipp av NOx i havn fra rutebater'. Kommune. 1993. Tonn

'Passasjertrafikk i innenriksfart, omfatter bilferger, lokalruter og Hurtigruta.
Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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5.2. Gods- og standbyfartey

5.2.1. Forbruk av drivstoff

Forbruket av drivstoff i de ulike typene godsfartgy er
vist i tabell 5.3. Mange av standbyskipene gér ogsé i
supplyfart og er derfor inkludert her. Mange fartgy gar
bade i innen- og utenriksfart. Forbruket av drivstoff i
innenriksfart er beregnet ut fra mengde gods fraktet
innenriks i forhold til total godsmengde. Forbruket i
supply-/standbyskip og enkelte stgrre godsfartgy er til
dels mangelfullt oppgitt til Statistisk sentralbyra, og en
del verdier er derfor beregnet ut fra hele den aktive
flaten eller innhentet fra oljeselskapene.

Supply- og standbyskip star for den stgrste andelen av
drivstoff-forbruket, etterfulgt av tgrrlastskip. Den
stgrste mengden drivstoff brukes av skip i stgrrelses-
gruppen 501-3000 brt. Det brukes mest marin gassolje
i innenriksfart. De stgrre skipene, spesielt tank- og

Tabell 5.3. Forbruk av drivstoff i gods- og standbyfartay.
1993, 1000 tonn. NOR-registrerte fartoy i fart
mellom to norske havner eller pa norsk sokkel

| alt Diesel/ Spesial- Tung-
gassolje destillat olie
lalt 298,8 230,1 13,6 55,1
25-100 brt. 26,7 26,7 - -
101-500 brt. 62,3 58,7 1,4 2,3
501-3000 brt. 146,6 122,0 12,2 12,4
> 3000 brt. 63,1 22,7 - 40,4
Tank/kombinert 52,5 20,7 54 26,5
25-100 brt. 1,7 1,7 - -
101-500 brt. 55 4,2 1,4 -
501-3000 brt. 11,9 2,8 4,0 5,1
> 3000 brt. 33,3 12,0 - 21,4
Terrlast 94,9 87,8 - 7.1
25-100 brt. 23,4 23,4 - -
101-500 brt. 29,5 28,3 - 11
501-3000 brt. 37,8 35,3 - 2,5
> 3000 brt. 4,2 0,7 - 3,5
Boyelastere 17,0 1,4 - 15,6
Supply-/standby 105,2 97,0 8,2 -
25-100 brt. - - - -
101-500 brt. 10,1 10,1 - -
501-3000 brt. 86,6 78,4 8,2 -
> 3000 brt. 8,6 8,6 - -
Godsruter 171 11 - 6,0
25-100 brt. - - -
101-500 brt. 7,8 6,6 - 1,1
501-3000 brt. 9,3 4,5 - 4,8
> 3000 brt. - - -
Slepebater 12,1 12,1 - -
25-100 brt. 1,6 1,6 - -
101-500 brt. 9,4 9,4 - -
501-3000 brt. 1,1 11 - -
> 3000 brt. - - - -

Kilde: Statistisk sentralbyra (upublisert) og Marintek (1992 b) (skip
25-100 brt.) samt egne beregninger og datainnhenting.

beyelastskip bruker imidlertid en del tungolje. Disse
skipene bunkrer gjerne béde i Norge og utlandet fordi
de ofte gar delvis i utenriksfart. Bare forbruket i innen-
riksfart er tatt med her. Ut fra innsamlede data over
bunkring i utlandet, virker det som om det er et rimelig
samsvar mellom andelen bunkret utenlands og andelen
utenriksfart. Noen fa fartgy (tank- og supplyskip) har
rapportert forbruk av spesialdestillat.

De fleste supply-/standbyskip driver med begge aktivi-
teter. Ut fra antall dager i hver aktivitet oppgitt i SSBs
undersgkelse "drsoppgave for skip i innenriksfart" og
data oppgitt av Statoil for de stgrste skipene, kan man
beregne en omtrentlig fordeling av drivstoff pa de to
aktivitetene. De stgrste og de minste skipene brukes '
mest til standby, i gjennomsnitt brukes skipene omtrent
60 prosent til standby.

Forbruket i supply-, standby- og bgyelastskip er tidlig-
ere beregnet av Oljeindustriens landsforening (OLF)
(OLF 1994b) for 1992. De beregnet et forbruk pa

104 000 tonn i bgyelastskip. Det store avviket fra vare
oppgaver (17 000 tonn) kan forklares med at OLFs tall
ogsé inkluderer forbruket i skipninger til utlandet
(utenriks). OLF oppgir et forbruk pa 75 000 tonn i sup-
ply-/standbyskip. SSB har beregnet 105 000 tonn.

Forbrukstallene er mest usikre for de minste fartgyene
(25-100 brt.), supply-/standbyskip og mellomstore
tank- og tgrrlastskip. For de gvrige fartgyene bgr for-
bruket vaere godt bestemt.

5.2.2. Utslipp

Utslippene er vist i tabell 5.4. Utslippene fra de ulike
skipskategoriene fglger forbruket av drivstoff. Imidler-
tid blir fordelingen pé stgrrelsesgrupper annerledes. De
stgrste fartgyene slipper relativt sett ut mer NOx enn de
mindre, mens det for CO er omvendt. De stgrste far-
t@yene slipper ogsa ut mest SO2 fordi de bruker mest
tungolje.

5.2.3. Geografisk fordeling av utslipp
Fordelingen av NOx-utslippene er vist i figur 5.3. Knapt
halvparten av utslippene skjer i havomradene. De stam-
mer fra supply-/standbyskip og bgyelastskip. Det aller
meste skjer i Nordsjgen. Utslippene fra de gvrige gods-
farteyene skjer i kystomradene. Utslippene er ganske
jevnt fordelt langs kysten fra Oslofjorden til Tromsg.
Nivéet er hgyest i Oslofjorden og langs Vestlandet fra
Stavanger til Stad.
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Tabell 5.4. Utslipp til luft fra gods- og standbyfartey. 1993. Tonn. CO2 i 1000 tonn

NOx SOz NMVOC co Partikler (o)) CHa N20
I alt 21 831 2242 678 798 233 949 69 24
25-100 brt. 1750 59 61 230 13 85 6 2
101-500 brt. 4122 204 141 180 31 198 14 5
501-3000 brt. 10993 699 333 293 132 465 34 12
> 3000 brt. 4 966 1279 143 95 57 201 15 5
Tank/kombinert 4031 874 119 106 44 167 12 4
25-100 brt. 110 4 4 15 1 5 0 0
101-500 brt. 360 15 13 17 3 18 1 0
501-3000 brt. 894 179 27 24 11 38 3 1
> 3000 brt. 2 668 676 76 50 30 106 8 3
Tarrlast 6 606 409 215 381 64 301 22 8
25-100 brt. 1524 52 53 211 12 74 5
101-500 brt. 1917 97 67 88 15 94 7 2
501-3000 brt. 2 832 153 86 76 34 120 9 3
> 3000 brt. 334 107 9 6 4 13 1 0
Boyelastere 1276 477 39 26 15 54 4 1
Supply-/standby 7 836 250 239 216 91 334 24 8
25-100 brt. - - - - - - - -
101-500 brt. 655 22 23 30 5 32 2 1
501-3000 brt. 6 493 209 197 173 78 274 20 7
> 3000 brt. 688 19 20 13 8 27 2 1
Godsruter 1204 206 39 42 12 54 4 1
25-100 brt. - - - - - - - -
101-500 brt. 506 49 18 23 4 25 2 1
501-3000 brt. 699 157 21 19 8 30 2 1
> 3000 brt. - - - - - - - -
Slepebéater 877 27 27 27 6 38 3 1
25-100 brt. 117 4 4 4 1 5 0 0
101-500 brt. 684 21 21 21 5 30 2 1
501-3000 brt. 76 2 2 2 1 3 0 0
> 3000 brt. - - - - - - - -
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Figur 5.3. Utslipp til iuft fra gods- og standbyfartey fordelt pa 50 km*50 km rutenett. 1993. Tonn

Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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5.2.4. Utslipp i havner

Godsfartgyene bruker generelt en mindre andel driv-
stoff i havn enn rutebéter i passasjertrafikk. Havne-
andelen er minst hos supply-/standbyskipene, mens
den trolig er hgyest for tgrrlastskipene som har mange
anlgp.

Lindas, Stavanger, Bergen og Karmgy er kommuner
med hgye havneutslipp fra innenriks godsfartgy. De
hgye utslippene fra Lindas kommune skyldes aktivi-
teten i havnen tilknyttet Mongstad. I Stavanger, Bergen
og Karmgy skyldes utslippene flere typer godstransport.

5.3. Fiskebater

5.3.1. Forbruk av drivstoff

Ulike metoder for beregning av forbruket av drivstoff
til fiskeflaten er diskutert i avsnitt 4.4. I dette arbeidet
har vi valgt & basere oss pé verditall fra Budsjett-
nemnda for fiskerineringen, kombinert med salgsstatis-
tikken til Norsk Petroleumsinstitutt (tabell 5.5.). De
stgrste batene bruker mest drivstoff. Ved en eventuell
undersgkelse bgr det legges vekt pé disse.

5.3.2. Utslipp

Utslippene beregnet fra forbruket av drivstoff er vist i
tabell 5.6. De stgrste bdtene har de hgyeste utslippene
av alle komponenter.

5.3.3. Geografisk fordeling av utslipp

Omtrent halvparten av utslippene er beregnet & komme
fra fiskefartgy pa feltet. Omtrent 5 prosent av utslip-
pene skjer i havn, og resten kommer fra fartgy i transitt.

En femtedel av utslippene skjer i kystomradene (figur

5.4). Dette omfatter havneutslipp og transitt langs
kysten. To tredjedeler av dette skjer i de tre nordligste

Tabell 5.5. Forbruk av drivstoff i fiskefartey. 1993. 1000 tonn

| alt Diesel/ Spesial- Tung-

gassolje destillat olie

1 alt 384,6 366,4 17,2 1,0
< 15 mil 34,0 34,0 - -
15-27 mll 66,2 66,2 - -
> 27 mli 284,5 266,3 17,2 1,0

fylkene. Fire femtedeler av de samlede utslippene skjer
i havomradene. Av dette skjer to tredjedeler i den
pkonomiske sonen langs fastlands-Norge, 4 prosent i
sonene rundt Svalbard og Jan Mayen og resten i andre
farvann (andre lands gkonomiske soner og utenom
soner). De mgrke "stripene" i Norskehavet skyldes
fartgy i transitt til fiskefeltene ved @st-Grgnland.

5.3.4. Utslipp i havner

Utslipp i havner er beregnet indirekte ut fra mengden
fisk levert av fiskebater i ulike stgrrelsesklasser i norske
kommuner. Egersund, Vagsgy, Tromsg og Alesund er
de kommunene i Norge som trolig har de hgyeste ut-
slippene fra fiskebdter i havn.

Det er i beregningene antatt at mindre fiskebater
stanser motorene ved kai, mens de stgrre bruker
hjelpemotor.

5.4. Forsvaret

5.4.1. Forbruk av drivstoff

Forsvaret har rapportert forbruket fordelt pa fire kate-
gorier skip (tabell 5.7). Forsvaret oppgir at de brukte
32 000 tonn drivstoff i 1993. Salget av drivstoff til
Forsvaret var 40 000 tonn marin diesel/gassolje i 1993.
Salget varierer noe fra &r til &r (30-50 000 tonn). Av-
viket kan forklares med at forbruket et gitt ar ikke er
lik innkjgpet og at aktiviteten har avtatt de senere
arene.

Forbrukstallet dekker alle Forsvarets fartgy, og er
pélitelig.

Den stgrste andelen av forbruket er knyttet til Kyst-
vakten, etterfulgt av missiltorpedobéater (MTBer) og
eskortefartgy.

5.4.2. Utslipp

Utslippene fra Forsvarets fartgy er vist i tabell 5.8.
Kystvakten bidrar mest til utslipp av alle komponenter.
Imidlertid er det spesifikke utslippet av NOx og CO
heyere for MTBer, slik at totalutslippet betyr mer enn
forbruket av drivstoff skulle tilsi.

5.4.3. Geografisk fordeling av utslipp

Omtrent halvparten av utslippene skjer i havomréadene.
To tredjedeler av dette skjer i Barentshavet og ved Sval-
bard, og bestar i hovedsak av Kystvaktens utslipp. Av ut-
slippene i kystomrddene finner drgyt halvparten sted i

Tabell 5.6. Utslipp til luft fra fiskefartey. 1993. tonn. CO2 i 1000 tonn

NOx SO2 NMVOC co Partikler CO2 CHa N20
1alt 27 344 921 573 2993 192 1219 88 31
<15m 2038 75 25 340 17 108 8
15-27m 3971 146 50 662 33 210 15 5
>27m 21334 700 498 1991 142 902 65 23

30



Rapporter 96/17

Utslipp til luft fra innenriks sjegfart mv.

Hordaland, Nordland og Troms der Sjeforsvarets stgrre
stasjoner ligger.

5.4.4. Utslipp i havner

Utslippene i havn er usikre. Det er opplyst fra Forsvaret
at fartgyene bruker landstrgm i hjemmehavn. Vi har
beregnet at kommunene Harstad og Bergen, etterfulgt
av Borre, Lgdingen, Tensberg og Trondheim har de
hgyeste utslippene i havn fra Forsvarets fartgy.

5.5. Skip i forvaltningen

5.5.1. Forbruk av drivstoff

Ifglge Kystdirektoratet ble det i 1993 brukt 5 200 tonn
marin gassolje/diesel pa fyrskip, losbater og havne-
vedlikeholdsskip. Losbétene bruker 45 prosent av dette
og fyrskipene nesten like mye.

5.5.2. Utslipp
Beregnet utslipp er vist i tabell 5.9.

5.5.3. Geografisk fordeling av utslipp

Alt utslipp skjer i kystomradene eller like utenfor. Det
er jevnt fordelt langs kysten, med tyngdepunkter i
Oslofjorden, Vestlandet og Troms. Langs Sgrlandet og
Finnmark er det sma utslipp.

5.5.4. Utslipp i havner

Omtrent 15 prosent av utslippene vil veere i havn.
Mesteparten av dette er knyttet til havnefartgy. Utslip-
pene vil, midlet over noen &r, vare fordelt pé alle
havnene i Norge.

5.6. Redningsfartoy

5.6.1. Forbruk av drivstoff

Redningsselskapet har oppgitt at de i 1993 brukte

2 100 tonn marin gassolje/diesel til redningsfartgy og
Kystpatruljen.

Tabell 5.7. Forbruk av drivstoff* i skip i Forsvaret. 1993. Tonn

lalt 31777
Kystvakt 15141
Eskorte 5777
MTBer, mineleggere mm. 8 964
Andre fartgy (bl.a. havnefartay) 1895

Kilde: Forsvarets overkommando. Marinen.
* Forsvaret bruker kun marin diesel/gassolje.

5.6.2. Utslipp
Beregnet utslipp er vist i tabell 5.10.

5.6.3. Geografisk fordeling av utslipp
Utslippene skjer i kystomradene og i de nare havom-
radene. Nar en tredjedel av utslippene skjer i Nordland
og havomradet utenfor. Redningsselskapet har ogsa
stor aktivitet i Oslofjorden.

5.6.4. Utslipp i havner

Havneutslipp er beregnet ut fra antall oppdrag fra
hvert fylke kombinert med opplysninger om hvor
Redningsselskapet har sine stasjoner. Redningssel-
skapets fartgy bruker landstrgm i faste havner og ut-
slipp er bare beregnet for havnebuksering. Under 1
prosent av de totale utslippene vil derfor forega i havn.

5.7. Mobile borerigger

Mobile borerigger blir i noen sammenhenger regnet
som skip. Utslipp og drivstoff-forbruk presenteres her
for oversiktens skyld.

5.7.1. Forbruk av drivstoff

Forbruk av diesel i mobile borerigger beregnes ut fra
antall riggdggn og en faktor for forbruket pa 16,8
tonn/riggdegn (OLF 1994a). Antall riggdegn er hentet
inn fra Oljedirektoratet, og omfatter lete- og forboring
med mobile rigger. Riggene bruker marin diesel.
Tallene er vist i tabell 5.11.

Denne metoden for & beregne drivstoff-forbruket til
mobile borerigger er ikke blitt revidert her.

5.7.2. Utslipp
De beregnede utslippstallene er gitt i tabell 5.12.

5.7.3. Geografisk fordeling av utslipp

Tre fjerdedeler av utslippene skjer i Nordsjgen, resten
hovedsakelig utenfor Mgre-Nordland. Tre prosent av ut-
slippene skjer i Barentshavet.

5.8. Andre fartey

Det er penbart en rekke fartgy som faller utenom en
kartlegging som dette. Til dels er utslippene trolig sma
og gjerne fordelt pa mange potensielle oppgaveenheter.
Politibater, Tollvesenet, taxibater og smabater i privat
eie kan nevnes som eksempler pa utslippskilder som
ikke er vurdert. Vi har imidlertid plukket ut fartgy

Tabell 5.8. Utslipp til luft fra Forsvarets fartey. 1993. Tonn. COz i 1000 tonn.

Utslipp NOx SO2 NMVOC co Partikler CO2 CHa N20
lalt 2 006 70 71 74 16 101 7 3
Kystvakten 908 33 34 30 8 48 3 1
Eskortefartay 347 13 13 12 3 18 1 0
MTBer, mineleggere mm. 627 20 20 27 4 28 2 1
Andre 123 4 4 6 1 6 0 0
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Figur 5.4. - Utslipp av NOy fra fiskefartay fordelt pd 50 km*50 km rutenett. 1993

Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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Tabell 5.9. Utslipp til luft fra statlige skip (utenom Forsvaret).
1993. Tonn. CO; i 1000 tonn

NOx SO2 NMVOC CO Partikler CO2 CHsa N20O

338 1 7 38 3 16 1 0.4

Tabell 5.10. Utslipp til luft fra redningsfartey og kyst-
patruljen. 1993. Tonn. CO; i 1000 tonn

NOx SO2 NMVOC CO Partikler CO2  CHsa N20

136 5 4 10 1 7 0,5 0,2

Tabell 5.11. Antall riggdagn og forbruk av diesel i mobile
borerigger. 1986-1994

Antall Forbruk

riggdegn (tonn)

1986 4194 70 459
1987 3200 53760
1988 3352 56 314
1989 3351 56 297
1990 4376 73517
1991 4 986 83 765
1992 4 601 77 297
1993 3 891 65 369
1994 3495 58 716

Kilde: Oljedirektoratet, Oljeindustriens landsforening og SSB.

Tabell 5.12 Utslipp fra mobile borerigger. 1993. Tonn. CO; i

1000 tonn
NOx SOz NMVOC CO Partikler CO2 CHa  N20
4576 144 327 207 33 207 0 13

be-skrevet i Illustrert Norsk Skipsliste (INS 1995) hvis
drivstoff-forbruk ikke er inkludert ellers, og som kan
antas helt eller delvis 4 g i innenriksfart. For mange av
disse er det spesifikke forbruket av drivstoff oppgitt
(for eksempel forbruk pr. time). Kombinert med anslatt
brukstid gir dette et overslag over totalforbruket av
drivstoff for noen kategorier skip og bater (tabell 5.13).

5.8.1. Forbruk av drivstoff

Seismiske fartgy

Ut fra aktivitetsnivaet (antall batkilometer, OD 1993)
pa norsk sokkel er drivstoff-forbruket beregnet til ca.

1 200 tonn. Det antas at dette er tungolje. Fartgyene er
stort sett registrert i NIS eller utenlandsregistrert.

Mindre passasjerbdter mm.
Dette omfatter mindre passasjer- og skyssbéter som
ikke er inkludert ellers, sightseeingbéter og lokale

cruise/selskapsskip, veteranskip, skolefartgy og ambu-
lansebéter. Forbruket er anslatt til ca. 10 600 tonn ar-
lig.

Andre nyttefartgy

Dette omfatter forskningsfartgy, rgrleggingsfartgy,
dykkerskip, kranskip, brgnnfartgy, isbrytere og enkelte
andre spesialfartgy. Forbruket er anslétt til ca. 42 000
tonn arlig. Det faktum at flere av disse fartgyene helt
eller delvis kan gé i utenriksfart gjgr forbrukstallet
sveert usikkert.

Smadbadter

Salg av drivstoff fra marinaer kan gi en pekepinn pa
omfanget av drivstoff-forbruket i smabater (selv om
marinaer kan omfatte mindre fiskebater og rutebater
mm., og salg til smabater ogsa kan vare fort andre
steder). I 1993 ble det solgt 4 900 tonn bensin, 3 600
tonn avgiftsfri autodiesel og 2 300 tonn marin gassolje
fra marinaer.

Statistisk sentralbyrd opererer né i sitt energiregnskap
(NOS 1994) med et forbruk pa 29 000 tonn bensin
mens forbruket av autodiesel og marin gassolje ikke er
bestemt. Teknologisk institutt har nylig pa oppdrag fra
Statens forurensningstilsyn beregnet forbruket i sma-
bater til 53 000 tonn bensin (mesteparten til uten-
bordsmotorer) og 17 000 tonn diesel/gassolje (Bang
1996).

5.8.2. Utslipp

De beregnede utslippstallene er gitt i tabell 5.14.
Disse tallene ma betraktes som usikre. Utslippene ut-
gjor rundt 5 prosent av de samlede utslippene.

5.8.3. Geografisk fordeling av utslipp
Grunnlaget for stedfesting av disse utslippene er svart
spinkelt. En del av nyttefartgyene er knyttet til olje-
aktiviteten (bl.a. dykkerfartgy og rerleggingsfartgy), og
vi anslér at halvparten av utslippene derfor finner sted i
havomradene. Passasjerbatene er inntil videre fordelt
flatt utover hele territorialfarvannet. Nordland fér der-
med den stgrste andelen av deres utslipp.

5.8.4. Utslipp i havner

Andelen av utslippene som finner sted i havn varierer
sterkt mellom disse fartgygruppene. Det har ikke vart
datagrunnlag for & beregne en havneandel av utslip-
pene fra seismiske fartgy. Vi har anslatt at kran- og ar-
beidsskip har 50 prosent av forbruket i havn, ambu-
lanse-, veteran og skyss-skip har 10 prosent av for-
bruket i havn, mens de gvrige gruppene har 1 prosent
av forbruket i havn. Alle havneutslipp er fordelt jevnt
mellom alle kommuner med kystlinje (unntatt dykker-
skip, som er fordelt til kommuner med supplybaser).
Kranskip anslés & sté for knapt halvparten av utslip-
pene i havn.
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5.9. Utslipp i norske havner fra skip i uten-
riksfart
Det er ikke gjort noe forsgk pd & beregne utslippene fra
utenriks sjgfart i norske farvann. Imidlertid er utslip-
pene i norske havner beregnet. Denne beregningen bgr
forbedres for de byene hvor utslipp i havn kan tenkes &
bety mye. Utslipp fra havnene i Oslo, Drammen,
Bergen og Trondheim er til nd beregnet ut fra mer
ngyaktige data.

Forsvaret har siden 1. mai 1995 registrert anlgp av alle
utenlandsregistrerte skip i en egen database. Denne
databasen kan kanskje utnyttes til & beregne utslipp fra
utenlandske skip i norske farvann. Utslipp fra uten-
landske skip i norsk innenriksfart er av sarlig interesse.

5.9.1. Forbruk av drivstoff

Det finnes ikke fullstendig havnestatistikk for Norge.
SSB har arlig statistikk over anlgp i 13 havner (NOS
1993). Flere store trafikkhavner faller utenom denne
oversikten. I T@I 1995 finnes data for flere havner. Her
er det ogsé samlet inn kaitider for skip i utenriksfart i
disse havnene. Basert pa de oppgitte dataene er det
gjort et overslag over utslippene i disse havnene.
Dataene er usikre. Et stort usikkerhetsmoment er i
hvilken grad skipene blir slept eller gér for egen motor
i havneomradet.

Minst 24 000 tonn drivstoff brukes i norske havner av
skip i utenriksfart. Basert pa data for bunkring i Norge
vil omtrent 56 prosent av dette vare tungolje, 41 pro-
sent gassolje og resten spesialdestillat.

5.9.2. Utslipp

Utslippene beregnet fra forbruket av drivstoff er vist i
tabell 5.15. Beregningene er omtrentlige fordi fordelin-
gen pa skipstyper og ngyaktige stgrrelsesklasser ikke er

Tabell 5.13. Forbruk av drivstoff i fartoy som faller utenom
kartleggingen ellers. Tonn '

kjent. Det er imidlertid tatt hensyn til gjennomsnittlig
tonnasje pr. anlgp der dette er kjent.

5.9.3. Utslipp fordelt pa region

Oslo og Stavanger, etterfulgt av Larvik, Rana, Sande-
fjord og Kristiansand er havnene med hgyest utslipp fra
utenriksfart. Ved siden av antall anlgp og tonnasje
betyr liggetiden ved kai mye for nivéet pé utslippene.
Bergen har for eksempel lavere liggetid enn Oslo.
Sterre ferger og cruisebéter vil ha et hgyere forbruk pr.
time ved kai enn godsfartgy av samme stgrrelse.

5.10. Oppsummering

5.10.1. Forbruk av drivstoff

En oppsummering av forbruket av drivstoff er vist i
tabell 5.16. Fiskefartgy er den viktigste forbruker-
gruppen, etterfulgt av passasjerfartgy i rute. Meste-
parten av drivstoffet som brukes i innenriksfart er
marin diesel/gassolje.

Forbruket av drivstoff bgr stemme omtrentlig overens
med salget av drivstoff i Norge (se avsnitt 4.2). Salget
av drivstoff i 1993 er vist i tabell 5.17. Det som er solgt
til de spesifiserte postene kan antas & vare relativt
pélitelig. Det som er oppfert som "annet" omfatter salg
av marin gassolje/diesel til industrien, offentlig virk-
somhet (utenom Forsvaret), varmeforhandlere,
neeringsbygg mm. Noe av dette er helt sikkert forbruk
som fyringsolje. Pa den annen side er det sannsynlig
(riktignok i mindre grad) at noe lett fyringsolje og
avgiftsfri autodiesel ogsa brukes i skip og béter. En tele-
fonrunde til oljeselskapene ga det entydige svaret at
marin gassolje stort sett brukes til marine formal. Dette
gjelder ogsa det som er solgt til "varmeforhandlere og
smahus".

Skip i norsk innenriksfart bunkrer noe utenlands (se
avsnitt 5.2). Det er ogsa mulig at noe av det som er

Tabell 5.15. Utslipp til luft* fra utenriks sjofart i norske
havner. Tonn. CO; 1000 tonn

lalt 53 800 NOx SO2 NMVOC CO Partikler  CO2 CHs  N20O
Seismiske fartay 1200
Mindre passasjerbater mm. 10 600 1899 644 54 39 19 77 6 2
Andre nyttefartey* 42 000
* Trolig underestimert.
* Usikkert anslag.
Tabell 5.14. Utslipp fra fartoy som faller utenom kartleggingen ellers. 1993. Tonn. CO2 i 1000 tonn

NO« SO2 NMVOC co Partikler COz CHa N20
lalt 3902 741 109 135 43 172 12 4
Seismiske fartgy 78 46 3 4 1 4 0 0
Passasjerbater m.m. 530 23 1 58 5 34 2 1
Andre nyttefartey* 3293 671 96 73 37 134 10 3

* Usikkert anslag.
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Tabell 5.16. Forbruk av drivstoff i innenriks sjefart’. 1993.

1000 tonn
I alt Diesel/ Spesial- Tung-
gassolje destillat olie
I alt 1058 903 76 78
Fiske 385 366 17 1
Kysttrafikk 403 312 51 40
- Lasteskip 177 132 5 40
- Passasjertrafikk 226 181 46 -
Oljerelatert 189 164 8 17
- Supply-/standby 105 97 8 -
- Boyelastere 17 1 - 16
- Mobile rigger 65 65 -
- Annet 1 - -
Andre fartey 81 61 - 21
- Redningsfartey 2 2 - -
- Forsvaret 32 32 - -
- Andre statlige skip 5 5 - -
- Annet* 42 22 - 21

! Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og
trafikk til oljeinstallasjoner p& norsk sokkel.
* Usikkert anslag. Fordelingen pa drivstoff er rent anslag.

Tabell 5.17. Salg av drivstoff til antatt marine formal i 1993.

1000 tonn

| alt Diesel/ Spesial- Tung-

gassolje destillat oljie

I alt 1209,2 24,0 78,7 24,0
Fiske 364,4 346,2 17,2 1,0
Forsvar 40,2 40,2 0,0 0,0
Innenriks sjgfart 280,3 211,7 55,6 13,0**
Petroleumsutvinning* 353,9 350,9 0,0 3,0
Forsyningsskip 10,7 10,7 - -
Forbruk i oljeselsk. 23,4 10,5 5,9 7,0
Annet 136,3 136,3 - -

* Hvorav 76 000 tonn diesel/gassolje brukes stasjonaert.
** Tidligere publiserte salgstall (62 800 tonn) i bl.a. NOS 1994 er gale.
Kilde: Norsk Petroleumsinstitutt og Statistisk sentralbyra.

solgt til "utenriks sjgfart" i Norge brukes i innenriksfart
og omvendt.

Det er et relativt godt samsvar mellom beregnet for-
bruk av drivstoff og salget. Salgsstatistikken ligger
imidlertid hgyere, og det kan tyde pa at det er forbruk
vi ikke har greid a fange opp. Selv om samsvaret delvis
skyldes flere feil som kansellerer hverandre, tyder det
pé at salget er et brukbart mél pa forbruket. Det er
allikevel ikke dpenbart at salgsstatistikken viser riktig
endring i forbruket fordi betydningen av de ulike feil-
kildene kan variere fra ar til ar. Vi vil komme tilbake til
mal pé utviklingen i forbruket i avsnitt 5.11.

5.10.2. Utslipp
En samlet oversikt over utslippene er vist i tabell 5.18.

Utslippene av alle komponenter unntatt SO2 er hgyest
for fiskebater. Utslippene av SO2 er hgyest for lasteskip
i kysttrafikk fordi disse bruker en del tungolje som gir
hgye utslipp.

5.10.3. Geografisk fordeling av utslipp

De samlede utslippene fordeler seg omtrent likt pa
havomrader og kystomrader. I havomrédene stammer
vel halvparten fra fiske og resten fra oljerelaterte
aktiviteter. Petroleumsaktiviteten er konsentrert om
Nordsjsen, men fisket er spredt utover hele den gko-
nomiske sonen og til dels utenfor. I kystomradene star
rutebdter for omtrent 35 prosent av utslippene, og laste-
skip i kysttrafikk for omtrent samme andel. Fiske star
for knapt 20 prosent. Andelene varierer noe fra kompo-
nent til komponent, men det er bare for CO og sarlig
SOz det er storre forskjeller. For SO2 har ulike gods-
fartpy hgyere andel pé grunn av tungoljeforbruk.

Ser vi pé utslipp etter fylke (tabell 5.19) har Nordland
de hgyeste tallene. Dette er ogsé fylket med lengst
kystlinje og stort havomrade innenfor grunnlinja.

Tabell 5.18. Utslipp til luft fra innenriks sjefart’. 1993. 1000 tonn. CO; i mill. tonn

NOx SO2 NMVOC Cco Partikler CO2 CHa N20
1 alt 71,8 4,7 2,3 5,4 0,6 3,4 0,2 0,1
Fiske 27,3 0,9 0,6 3,0 0,2 1,2 0,1 0,0
Kysttrafikk 24,9 2,1 0,9 1,5 0,2 1,3 0,1 0,0
- Lasteskip 12,7 1,5 0,4 0,6 0,1 0,6 0,0 0,0
- Passasjertrafikk 12,2 0,6 0,5 0,9 0,1 0,7 0,1 0,0
Oljerelatert 13,8 0,9 0,6 0,7 0,1 0,6 0,0 0,0
- Supply-/standby 7,8 0,2 0,2 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0
- Boyelastere 1,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
- Mobile rigger 4,6 0,1 0,3 0,5 0,0 0,2 - 0,0
- Annet 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Andre fartgy 58 0,8 0,2 0,2 0,1 0,3 0,0 0,0
- Redningsfartey 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Forsvaret 2,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
- Andre statlige skip 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
- Annet* 33 0,7 0,1 0,2 3,5 0,1 0,0 0,0

Yinnenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner p& norsk sokkel.

* Anslag som er meget usikkert.
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Andre fylker med heye totalutslipp er Troms og Horda-
land. I Oslofjorden og langs Sgrlandet har lasteskipene
hgyest andel av utslippene. Fra og med Rogaland
dominerer rutebdter, selv om lasteskipene ogsa ligger
hgyt langs hele kysten. Utslipp fra fiskebater gir ogs
noe bidrag hele veien fra Rogaland og nordover, men
andelene er klart hgyest i Nordland og Troms.

5.10.4. Utslipp i havner
Utslippene i havn er vist i figurene 5.7 og 5.8 og tabell
5.20.

Utslippene i havn er hgyest fra passasjertrafikk. Det
skyldes at fergene bruker mye drivstoff ved kai, og ofte
trafikkerer korte strekninger.

Utslippene i Stavanger og sarlig Oslo er dominert av
utenriksfart. Utslippene i Bergen skyldes mange ulike
aktiviteter. I Alesund er fiskebdter den dominerende
kilden. Utslippene i Tysfjord, Vigsey og Kvinnherad
skyldes sarlig ferger.

5.11. Utviklingen i utslipp

Utviklingen i utslipp vil stort sett veere proporsjonal
med utviklingen i forbruket av drivstoff. Dette avsnittet
vil ta for seg hvilke data som gir den beste indikasjonen
pa dette. Andre faktorer som pévirker utslippene er
svovelinnholdet i oljeproduktene (SO2 og til dels partik-
ler) og motortype (NOx, CO, NMVOC og partikler).

5.11.1. Endringer i forbruket av drivstoff

En fullstendig arlig kartlegging av forbruket av drivstoff
er ressurskrevende. Det vil kreve en betydelig arbeids-
innsats av SSB, og ogsa en belastning for oppgavegiv-
ere. Det viktigste vil selvfglgelig vaere 4 bestemme for-
bruket arlig i de viktigste forbrukergruppene (se tabell
5.22).

For den stgrste forbrukergruppen, fiske, er det vanske-
lig & bestemme endringer i forbruket med direkte
metoder. Usikkerheten i priser og rabatter fra ar til ar
gjgr at beregningsmetoden diskutert i avsnitt 4.4 ikke
er helt velegnet til & generere konsistente tidsserier. For
godsfartgy samler SSB &rlig inn forbrukstall. Det er
imidlertid en del mangler i disse dataene. Det kreves
derfor en del revisjon og beregninger for 4 kunne bruke
dem. Vegdirektoratet samler inn &rlige data over for-
bruket i riksveifergene. For andre rutebater finnes det
ikke arlige data over forbruket av drivstoff. Det finnes
imidlertid arlige data p& utgifter til drivstoff. Forbruket
i mobile borerigger blir &rlig beregnet. De resterende
forbrukergruppene er mindre, og forbruket kan holdes
konstant.

5.11.2. Salg av drivstoff

En fullstendig kartlegging av forbruket av drivstoff er
som fgr nevnt ressurskrevende. Pa den annen side er

det gnskelig med tidsserier over forbruket. Det er der-

Tabell 5.19. Utslipp il luft fra innenriks sjofart’ etter fylke og havomrade. 1993. Tonn. CO; i 1000 tonn

NOx SO NMVOC Cco Partikler CO2 CHa N20
lalt 71771 4708 2 261 5362 629 3355 228 92
@stfold 365 22 14 19 3 19 1 0
Akershus 115 6 3 8 1 6 0 0
Oslo 49 4 1 4 0 3 0 0
Hedmark 8 0 0 1 0 1 0 0
Oppland 8 0 0 1 0 0 0 0
Buskerud 144 8 5 6 1 7 0 0
Vestfold 516 51 18 21 5 24 2 1
Telemark 125 8 4 7 1 6 0 0
Aust-Agder 41 2 1 3 0 2 0 0
Vest-Agder 140 9 4 7 1 7 0 0
Rogaland 2554 160 87 182 24 137 10 3
Hordaland 3565 230 132 237 35 197 14 5
Sogn og Fjordane 2 399 134 84 171 22 128 9 3
Mgre og Romsdal 2 809 146 109 201 25 152 1 4
Ser-Trendelag 1522 106 53 97 14 77 6 2
Nord-Trendelag 587 37 19 38 5 29 2 1
Nordland 6423 402 198 491 57 320 23 8
Troms 4060 208 125 384 34 197 14 5
Finnmark 1912 115 61 131 16 93 7 2
Svalbard og Jan Mayen 0 0 0 0 0 0 0 0
Territorialfarvann utenfor grunnlinja 7 806 976 222 384 78 340 25 9
@konomisk sone Skagerrak og
Nordsjgen 16 925 1314 617 1014 161 735 42 24
@konomisk sone Norskehavet 6 475 298 198 625 49 288 17 9
@konomisk sone Barentshavet 5212 204 126 518 38 233 16 6
@konomisk sone Svalbard og Jan Mayen 1 072 37 28 93 8 49 4 1
Andre havomrader 6 939 232 151 720 48 304 22 8

" Innenriks sjefart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner pa norsk sokkel.
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- Figur 5.5. Utslipp av NOx fra innenriks sjefart’ fordelt pa 50 km*50 km rutenett. 1993. Tonn

" Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner pa norsk sokkel.
Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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Figur 5.6. Utslipp av SO; fra innenriks' sjofart fordelt pa 50 km*50 km rutenett. 1993. Tonn

! Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner p& norsk sokkel.
Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.

38



Rapporter 96/17

Utslipp til luft fra innenriks sjgfart mv.

for nyttig & vurdere om salget av drivstoff kan brukes
som en indikator pd forbruket (figur 5.9).

Salget gkte frem til midten av 1980-tallet for sé & avta
litt. Det har ogsa gkt litt de senere arene. Forbruket av
tungolje har avtatt, mens forbruket av spesialdestillat
har gkt.

Salget til fiske har avtatt de senere 8rene etter en topp
pa slutten av 80-tallet (figur 5.10). 11993 og 1994 har
det som fgr nevnt ogsa vert endringer i fgringen av
denne statistikken.

Salgstallene for Forsvaret (figur 5.11) reflekterer

ujevne innkjgp for lagring. Trenden i bruk er avtagende.

Salget til petroleumsutvinning (figur 5.12) har veert
ujevnt. Energikrevende operasjoner, slik som sleping av
plattformer, kan pavirke salget enkelte ar. Det er uklart
hva som er omfattet av denne forbrukergruppen, og det
kan variere litt fra &r til ar.

Det totale drivstoffsalget til "innenriks sjgtransport" har
vert relativt stabilt de siste tyve arene (figur 5.13). For-
bruket av NS (normalt svovelinnhold) tungolje har av-
tatt betydelig og har blitt erstattet med LS (lavt svovel-
innhold) tungolje og spesialdestillat. Forbruket av gass-
olje/diesel avtok pa slutten av 70-tallet, men gkte noe
igjen pé begynnelsen av 90-tallet.

Salget til skip i utenriksfart avtok pa begynnelsen av 70-
tallet, men har stort sett gkt siden 1982 (figur 5.14).
Det har kun vart smé endringer i sammensetningen av
energibruken.

5.11.3. Endringer i aktivitetsniva
Det ville vaere nyttig a finne en sammenheng mellom
forbruket/salget av drivstoff og aktivitetsnivaet.

Tabell 5.20. Utslipp til luft fra skip i norske havner. 1993. Tonn

Det er vanskelig & se noen sammenheng mellom meng-
den fisk fisket og salget av drivstoff (figur 5.10). Som
for nevnt er dette rimelig, i &r med dérlig fiske kan det
kreve mer drivstoff & fiske et gitt volum enn i et & med
godt fiske.

Ferger og andre rutebéter utgjor de aller fleste skip i
innenlandsk rutefart. (I tillegg kommer et lite antall
godsruter.) Antall skip i innenlandsfart er redusert de
senere arene (figur 5.16). Imidlertid har stgrrelsen pa
de gjenvaerende gkt. Antall bruttotonn er derfor relativt
stabilt. Den sterke gkningen de siste par arene skyldes
endrede regler for maling av fartgy.

Transportmengden i innenlandsk leie- og egentransport
kan vere en indikasjon pa forbruket av drivstoff (figur
5.17). Det er imidlertid vanskelig & se noen sammen-
heng med salget av drivstoff, figur 5.13.

5.11.4. Sammenligning med tidligere bereg-
ninger
Nér utslippene skal sammenlignes med tidligere bereg-
ninger utfgrt av Marintek mé det tas hensyn til at bade
utslippsfaktorene og metode for bestemmelse av
drivstoff-forbruk er blitt endret. Endringer i utslipps-
faktorer skyldes stort sett bedre viten. Det er derfor hen
siktsmessig & ta utgangspunkt i drivstoff-forbruket i
sammenligningen (tabell 5.21).

Forskjeller i tallene reflekterer forskjellige beregnings-
mater og definisjoner snarere enn endringer i for-
bruket. At totalforbruket av marin gassolje stemmer
sépass bra skyldes tilfeldigheter. Marintek har beregnet
drivstoff-forbruket ut fra antall skip, aktivitetsniva og
spesifikt forbruk. De har beregnet forbruk for NOR-skip
og ikke turer mellom norske havner slik som i dette ar-
beidet. Forbruket i Hurtigruta stemmer for eksempel
relativt bra, mens forbruket i ferger er vesentlig hgyere

NOx SO2 NMVOC Cco Partikler CO2 CHa N20
1 alt 8272 983 302 511 78 424 31 11
Fiske 1075 38 18 147 8 52 4 1
Kysttrafikk 4884 254 216 309 46 276 20 7
- Lasteskip 1734 112 56 102 15 79 6 2
- Passasjertrafikk 3150 142 160 207 31 197 14 5
Oljerelatert 141 33 4 3 2 6 0 0
- Supply-/standby 59 2 2 2 1 2 0 0
- Boyelastere 82 31 2 2 1 3 0 0
- Mobile rigger - - - - - - - -
- Annet - - - - - - - -
Andre fartey 273 15 9 13 2 13 1 0
- Redningsfartey 1 0 0 0 0 0 0 0
- Forsvaret 109 4 4 5 1 5 0 0
- Andre statlige skip 51 2 1 4 0 3 0 0
- Annet 35 2 1 5 40 2 0 0
Utenriks sjafart* 1899 644 54 39 19 77 6 2

*Trolig underestimert.
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Tabell 5.21. Forbruk av drivstoff i dette arbeidet sammen-
lignet med tidligere beregninger

Marintek (1992c¢) 1990 Dette arbeidet 1993

el. 1989
Marin Annet Marin Annet
gassolje gassolje

lalt 947 323 903 154
Ferger 222 129 M -
Skyss- og passasjerbater 25 - 1 -
Hurtigbater 87 - 56 5
Hurtigrute (1988) 5 32 2 41
Fiske 430 - 366 18
Tankskip 23 116 22 47
Lasteskip 155 46 99 13
Annet - - 235 30

enn i dette arbeidet. Det skyldes at Marintek har regnet
med forbruket i ferger med turer utenlands i forbruks-
tallet sitt. Dette arbeidet omfatter flere typer skip enn
Marinteks beregninger; supply/standby, slepebéter og
borefartgy er sarlig vesentlig.

5.11.5. Konklusjon

Forbruket bgr oppdateres ut fra en hovedrevisjon av
drivstoffdataene hvert 5. &r (tabell 5.22). I mellom-
liggende &r ber salgsstatistikken brukes.

5.12. Svakheter i beregningene

Det kan trekkes flere erfaringer fra dette arbeidet.
Hovedinntrykket er at det finnes lett tilgjengelig statis-
tikk som bgr utnyttes i arlige beregninger av utslipp fra
skip. Dette inkluderer statistikk over drivstoff-forbruk i
riksveiferger fra Vegdirektoratet og SSBs arlige under-
spkelse om innenriks godstransport. Imidlertid er det
en del svakheter i datamaterialet.

Fiske

Direkte datakilder for forbruket mangler. Ingen bereg-
ningsmetoder er gode uten at de blir kalibrert mot data
fra en direkte undersgkelse av drivstoff-forbruket. Vi
har heller ingen god metode for a fange opp trender.

Rutebdter (utenom riksveiferger)

Forbruket av drivstoff i passasjerbéter i rute utenom
riksveifergene er blitt samlet inn via brev. Av hensyn til
fergeselskapene og Statistisk sentralbyra ber slik ad hoc
innhenting av data unngas. Statistisk sentralbyra bar
derfor vurdere om det er mulig & skaffe disse opplysnin-
gene i sin ordinare datainnhenting.

Skip over 3000 tonn

Disse fraktefartgyene har ikke vart inkludert i den ar-
lige undersgkelsen om innenriks godstransport. Disse
bruker imidlertid en vesentlig andel av drivstoffet.
F.o.m. undersgkelsen i 1994 vil disse bli dekket av
SSBs drlige undersokelse.
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Tabell 5.22. Plan for oppdatering av drivstoff-forbruket i skip

Andel
totalforbruk Oppdatering
prosent
Riksveiferger 9 Vegdirektoratet sender data arlig
Andre ferger og
rutebater 1 Drivstoffdata samles inn hvert
5. ar, fortrinnsvis gjennom SSBs
statistikk over kyst- og lokalruter
Godsfartey 29 Data bearbeides hvert 5. ar ut fra
SSBs undersgkelse av godsfartay
Fiske 37 En egen undersgkelse bar gjennom-
feres. Trend: salg.
Forsvar 3 SSB samler inn drivstoff-data hvert 5. ar

Skip i forvaltningen <1 SSB samler inn drivstoff-data hvert 5. ar

Holdes konstant dersom det ikke er
strukturendringer

Redningsfartey <1

Arlige beregninger. Forbruksfaktorer
ber vurderes med jevne mellomrom

Mobile borerigger 6

Annet 5 Egne undersgkelser av de viktigste
forbrukergruppene. Ellers oppdatering
ut fra lllustrert Norsk Skipsliste hvert 5. ar.
Stedfesting Oppdateres hvert 5. ar.

Godsfartgy inkludert supply- og standbyskip

For enkelte kategorier skip leverer bare halvparten inn
drivstoff-data til SSB. Innhenting av manglende svar er
ressurskrevende og beregninger er usikre.

Spesialskip

Forbruket i en del typer spesialskip er beregnet i dette
arbeidet. Beregningene viser at forbruket kan vaere
hayt.

Utenlandsregistrerte skip i norsk innenriksfart
Utenlandsregistrerte skip i norsk innenriksfart er ikke
vurdert. Omfanget er trolig gkende og kan vare betyde-

lig.

Utslipp i havn

Utslippene i havn er beregnet ut fra gjennomsnittlige
og omtrentlige data. For viktige utslippshavner bgr de
beregnes mer detaljert ut fra mer disaggregert havne-
statistikk og lokale liggetider. Utslipp fra skip i uten-
riksfart er ufullstendig beregnet.

Stedfesting

Usikkerheten i stedfestingen skyldes dels problemer
med & stedfeste skipsbevegelsene og dels problemer
med 3 koble aktivitetsdata til de kartfestede omradene.
For rutebater har vi gode data bade for strekninger og
aktivitet. For godsfartgy gir SSBs godsundersgkelse
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Figur 5.7. Utslipp av NOx i havn fra innenriks og utenriks sjofart’. Kommune. 1993. Tonn

&

@
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o 500 tonn

" Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner pa norsk sokkel.

Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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Figur 5.8. Utslipp av SOz i havn fra innenriks og utenriks sjofart'. Kommune. 1993. Tonn
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" Innenriks sigfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner pa norsk sokkel.
Digitalt kartgrunnlag: Statens kartverk.
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detaljerte data over hvilke strekninger det er fraktet
gods. Det er imidlertid usikkert hvor godt dette er som
mal pa drivstoff-forbruket pa strekningene, og det er et
spersmal om hvor representativ undersgkelsesperioden
er. Hovedinntrykket er likevel at lasteskipenes utslipp
er rimelig godt stedfestet. De mindre klassene som For-
svarets skip, redningsfartgy og mobile borerigger, er
stort sett bra stedfestet i forhold til utslippenes be-
tydning. Den stgrste usikkerheten ligger i utslipp fra
fiske. Usikkerheten ligger bade i & overfgre fangststatis-
tikkens data til utseilte strekninger, og 4 knytte for-
brukstall til havn, transitt og felt. For de viktigste mot-
takskommunene vil selv smé justeringer i havne-
andelen gi store utslag. Det har heller ikke vert data-
grunnlag for & fordele utslipp pa andre kommuner enn
mottakskommunene for fisk (for eksempel hjemsteds-
kommune).

Figur 5.9. Utviklingen i salg av drivstoff til antatt innenriks sjofart’. 1976-1995.
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! Innenriks sjgfart er all trafikk mellom norske havner, inklusive fiske og trafikk til oljeinstallasjoner pa norsk sokkel.
Kilde: Statistisk sentralbyrad (NOS 1994) og Norsk Petroleumsinstitutt.
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Figur 5.10. Salg av drivstoff til fiske. 1976-1995
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Kilde: Statistisk sentralbyrd og Norsk Petroleumsinstitutt.

Figur 5.11. Salg av drivstoff til Forsvaret. 1976-1995
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Kilde: Statistisk sentralbyrd og Norsk Petroleumsinstitutt.
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Figur 5.12. Salg av drivstoff til petroleumsutvinning. 1976-1995
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Kilde: Statistisk sentralbyra og Norsk Petroleumsinstitutt.

Figur 5.13. Salg av drivstoff til “innenriks sigtransport”.! 1976-1995
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Kilde: Statistisk sentralbyra og Norsk Petroleumsinstitutt.
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Figur 5.14. Salg av drivstoff til utenriks sjafart. 1976-1995
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Kilde: Statistisk sentralbyr& (NOS 1995).
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Figur 5.16. Aktivitet i innenlandsk rutefart. 1976-1994
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Kilde: Statistisk sentralbyra (NOS 1993).

Figur 5.17. Transportmengde i innenlandsk leie- og egentransport. 1980-1993
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6. Utslippsfaktorer og tekniske parametre

6.1. SO2

Utslippet av SO2 er bare avhengig av svovelinnholdet i
oljeproduktene, og ikke forbrenningsbetingelsene.
Svovelinnholdet varierer for de ulike oljeproduktene.
Gjennomsnittsverdien varierer ogsa fra &r til ar (tabell
6.1).

6.2. CO2

Utslipp av CO2 er bare avhengig av karbomnnholdet i
oljeproduktene, og ikke forbrenmngsbetmgelsene Ut-
slippsfaktorene er dokumentert i SSB (1993).

6.3. Partikler

Utslippene er bade avhengig av type brennstoff og type
skip. Det er foretatt relativt f4 malinger av utslipp.
Marintek har anbefalt en faktor pé 0,5 kg/tonn for de
fleste fartgyene. For de stgrre godsfartgyene (over 500
brt.) anbefales 0,9 kg/tonn.

Tabell 6.1. Svovelinnholdet i ulike oljeprodukter. 1980, 1985,
1990 og 1993. Prosent

Marin Spesial- Tung- Tung-

gassolje destillat olje NS olie LS

1980 0,33 0,75 2,30 0,95
1985 0,22 0,50 2,30 0,97
1990 0,16 0,30 1,97 0,85
1993 0,11 0,22 2,29 0,81

NS = Normalt svovelinnhold
LS = Lavt svovelinnhold
Kilde: Norsk Petroleumsinstitutt.

Tabell 6.2. Utslippsfaktorer for CO; fra ulike oljeprodukter.

Tonn/tonn drivstoff
Marin gassolje Spesialdestillat Tungolje
3,17 3,17 3,20

6 Det umiddelbare COz-utslippet er selvfglgelig avhengig av forbren-
ningsbetingelsene. Imidlertid vil karbonet i CO, NMVOC osv. ok-
sideres til CO: etter en tid.
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Lloyds anbefaler litt hgyere faktorer (1,2 kg/tonn for
dieselmotorer) og hgyere faktorer for drivstoff med
hgyere svovelinnhold (Lloyds 1993).

6.4. NOx, CO og NMVOC

6.4.1. Skip

Utslippsfaktorer er bestemt av Marintek ut fra malinger
og litteratur. Utslippsfaktorene gjelder bade i havner og
ved vanlig fart. Det er ifglge Marintek ikke grunnlag for
& bruke egne utslippsfaktorer i havn.

Faktorene for NOx og NMVOC (HC) stemmer godt med
Lloyds (1995), Lloyds har imidlertid gjennomsnittlig
funnet litt hgyere faktorer for CO (8-9 kg/tonn driv-
stoff).

6.4.2. Mobile borerigger

Utslippsfaktorene er foreslatt av OLF (OLF 1994a). OLF
har ikke foreslatt noen faktorer for partikler, sa 0,5
kg/tonn drivstoff (faktor fra Marintek for dieseldrevne
béater av middels stgrrelse) er brukt.

6.5. Klimagassene N20 og CHa

N20

Vi har valgt & bruke utslippsfaktor anbefalt av
IPCC/OECD, 0,08 kg N2O/tonn drivstoff (IPCC
(1995)). Denne er usikker og bgr oppdateres i frem-
tiden. For mobile borerigger er faktoren fra OLF
(1994a) pa 0,2 kg/tonn brukt.

CH4

Vi har benyttet utslippsfaktor anbefalt av IPCC/OECD,
0,23 kg CH4/tonn drivstoff (IPCC 1995). Denne er usik-
ker og ber oppdateres i fremtiden. OLF (1994a) oppgir
at metanutslippene fra dieselforbrenning i mobile bore-
rigger er neglisjerbare.

6.6. Spesifikt forbruk av drivstoff

For 4 kunne beregne utslipp i havner ma man kjenne
forbruket av drivstoff i havn. Vi har valgt & beregne for-
bruket i havn og trekke dette forbruket ut fra det totale
drivstoff-forbruket. For & kunne beregne forbruket i
havn mé man kjenne forbruket pr. nautisk mil ved lav
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hastighet og forbruket pr. time ved kai. I noen av bereg-
ningene inngdr ogsa forbruk pr. nautisk mil ved vanlig

fart.

Faktorene for spesifikt forbruk er ikke, med sma unn-
tak, brukt til & beregne det samlede forbruket av driv-

stoff. De er bare brukt til stedfesting av utslipp, dels til
fordeling mellom utslipp i havn og under fart og dels til
a fordele utslipp mellom skip av ulik stgrrelse innen en

hovedkategori.

For fiskebater har vi ogsa gjort egne anslag ut fra INS

(1995) og telefoner.

Tabell 6.3. Utslippsfaktorer for NOx, CO og NMVOC fra skip.

Kg/tonn drivstoff

NOx NMVOC* Cco
Passasjer
-Ferger 50 2,75 3
-Hurtigruta 70 2,75 3
-Lokalruter 70 2,75 3
-Cruise/Sightseeing 75 2,25 2
Tank/kombinert
-25-100 65 2,25 9
-101-500 65 2,25 3
-501-3000 75 2,25 2
->3000 80 2,25 1,5
Terrlast
-25-100 65 2,25 9
-101-500 65 2,25 3
-501-3000 75 2,25 2
->3000 80 2,25 1,5
Bayelastere
->3000 80 2,25 1,5
Supply-/standby
-25-100 65 2,25 9
-101-500 65 2,25 3
-501-3000 75 2,25 2
->3000 - - -
Godsruter
-25-100 65 2,25 9
-101-500 65 2,25 3
-501-3000 75 2,25 2
->3000 80 2,25 1,5
Slepebater**
-Uten slep 65 2,25 3
-Med slep 75 2,25 2
Forsvaret
- Kystvakten 60 2,25 2
- Eskortefartay 60 2,25 2
- MTB, minelegger 70 2,25 3
- Andre 65 2,25 3
Andre statlige skip
- Losbater 65 0,75 10
- Fyrskip 65 1,75 5
- Havneskip 65 1,75 5
Redningsfartey 65 1,75 5
Fiske
->27,5m 75 1,75 7
-15-27,5m 60 0,75 10
-10,67-15m 60 0,75 10
-<i0m 60 0,75 10
Andre
- Seismiske fartay 64 2,25 3

Kilde: Marintek.

* Marinteks faktorer for HC fratrukket faktorene for metan.

** Anslatt.

Tabell 6.4 Utslippsfaktorer for bruk av diesel som drivstoff i
mobile borerigger. Kg/tonn drivstoff.

NOx co Partikler NMVOC

70 7 0,5 50

Tabell 6.5. Spesifikt forbruk av drivstoff i skip'

Forbruk (I/nm) Forbruk (V/nm) Forbruk (I/time)
Vanlig fart Havn** Kai

Passasjer
-Ferger 17 25 100
-Hurtigruta 54 25 150
-Lokalruter 10 *[5] *[15]
-Cruise/Sightseeing 300 100 300
Tank/kombinert
-25-100 3 5 15
-101-500 15 10 20
-501-3000 30 50 30
->3000 40 100*** 60
Terrlast
-25-100 3 5 15
-101-500 15 10 20
-501-3000 30 50 30
->3000 40 100*** 60
Bayelastere
-3000 40 100*** 60
Supply-/standby
-25-100 5 5 20
-101-500 46 10 20
-501-3000 70 50 30
->3000 - - -
Godsruter
-25-100 3 5 15
-101-500 15 10 20
-501-3000 30 50 30
->3000 40 100*** 60
Slepebater**
-Uten slep 7-80
-Med slep 20-300
Forsvaret
- Kystvakten * 10 Landstrgm
- Eskortefartay * 15 Landstrem
- MTB, minelegger 14 20 Landstrem
- Andre * * Landstrem
Andre statlige skip
- Losbater 2 2 Landstrgm
- Fyrskip * * Landstrem
- Havneskip 5 8 Landstrem
Redningsfartay * 5 Landstrem
Fiske
->27,5m 7 10 15
-15-27,5m 7 7 15
-10,67-15m * 5 Stanser motor
-<10m * 3 Stanser motor
Andre
- Seismiske fartey 30 25 15

! Gjennomsnittsfaktorer som ikke bgr brukes til & beregne forbruk for
et enkelt skip.

* Mangler data.

** Basert pd 30 prosent akseleffekt og 4 knop fart.

*** Gjelder nar skipet gar for egen motor. Dersom skipet blir slept: ca. 5.
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