Internasjonalt samarbeid gir resultater 

- Norsk natur blir mindre sur. Men når blir vi kvitt sur nedbør-problemet, miljøvernminister Siri Bjerke? 
- Det spørsmålet er det vanskelig å gi et eksakt svar på. Men utviklingen er positiv. For ti år siden var naturens tålegrenser for forsuring overskredet på en fjerdedel av arealet i Norge. I dag er 30 prosent av de skadede arealene friskmeldt, i den forstand at tålegrensene ikke lenger er overskredet. Fisk og andre organismer kan overleve og yngle, og risikoen for skogskader er redusert. Det er de oppløftende resultatene av mer enn 20 års internasjonalt arbeid mot sur nedbør. 

- Hva kan vi forvente av den nyeste avtalen som er undertegnet, den såkalte Gøteborg-protokollen? 
- Gøteborg-protokollen blir betegnet som den mest avanserte internasjonale miljøavtalen hittil. For første gang blir ulike gasser som fører til forsuring, gjødsling og dannelse av bakkenært ozon vurdert samlet. Tiltakene blir bestemt ut fra prinsippet om størst miljøforbedring til lavest samlet kostnad for Europa. Landene som har undertegnet protokollen forplikter seg til omfattende utslippsreduksjoner fram mot 2010. Dersom forpliktelsene blir innfridd av deltakerlandene, vil det få svært positive virkninger for naturen og miljøet i Norge. 

- Vil det si enda flere rene vann og vassdrag i Sør-Norge ? 
- Ja, helt klart. I 2010 vil arealet i Norge som mottar mer sur nedbør enn naturen tåler, være redusert med 80 - 90 prosent. Men ekspertene mener det kan ta fra fem til 20 år før balansen er gjenopprettet i økosystemene. Dessverre vil andelen forsuringskadet natur fortsatt være høy i Rogaland og Agderfylkene. Her vil det skadede arealet i 2010 være på mellom 35 og 70 prosent. 

- Det koster vel mye å redusere utslippene i Europa? 
- Gjennomføringen av Gøteborg-protokollen vil koste Europa anslagsvis 500 - 600 milliarder kroner i året. Norges andel av regningen er anslått til et sted mellom 350 og 550 millioner kroner årlig. Men det er viktig å understreke at nytteverdien av å redusere forurensende utslipp er minst dobbelt så stor som kostnadene. Gevinsten består av færre helseskader, mindre skader på materialer og bygninger, færre skader på fisk og naturlig vegetasjon, samt reduserte avlingstap. Det er med andre ord god samfunnsøkonomi i å redusere forurensende utslipp. 

- Hvor er det Norge skal sette inn sine tiltak mot forsuring? 
- Norge skal innen 2010 redusere utslippene av svoveldioksid, nitrogenoksider, ammoniakk og flyktige organiske forbindelser. Alle sektorer må bidra i arbeidet med å innfri forpliktelsene. Analyser som er gjort av mulige utslippsreduksjoner og kostnadene ved disse, forteller oss at utslippene i hovedsak bør reduseres gjennom tiltak i skipsfart og andre transportsektorer, industri, offshorevirksomhet og landbruk. Her er det viktig at alle sektorene viser ansvar for egne utslipp. Utfordringene er store, men vi skal gjøre alt vi kan for å innfri protokollens forpliktelser. Gevinstene av et felles europeisk miljøløft vil nemlig være svært positive for norsk natur, avslutter miljøvernminister Siri Bjerke. 

Et gløtt av sol bak sure skyer

Den europeiske avtalen om reduksjon av forsuring, overgjødsling og bakkenært ozon, den såkalte Gøteborg-protokollen, vil føre til store miljøforbedringer i Norge innen 2010. Det vil koste Norge 350-550 millioner kroner i året å gjennomføre forpliktelsene, men nytten av utslippsreduksjonene er minst dobbelt så stor.
Forsuring er fortsatt et av de største miljøproblemene i Norge. Det sure regnet har spesielt gått ut over fiskebestandene i Sør-Norge. Vegetasjon, jordsmonn, bygninger og annet dyreliv er også skadet som følge av forsuring, overgjødsling og bakkenært ozon. Mer enn 20 års internasjonalt arbeid har ført til at tilstanden i norsk natur har blitt merkbart bedre.

På disse nettsidene kan du raskt skaffe deg oversikt over forpliktelsene i Gøteborg-protokollen, og finne ut hvilke konsekvenser utslippsreduksjonene vil få for miljøet og hva de vil koste. Det gis også korte forklaringer og definisjoner av sentrale begreper. 

Teksten er hentet fra brosjyren "Et gløtt av sol bak sure skyer", som er gitt ut av SFT i samarbeid med Miljøverndepartementet.

Mer norsk natur kan friskmeldes

Det regner mindre sur nedbør over norsk natur nå enn for 20 år siden. Om ti år, i 2010, skal situasjonen bli enda bedre. Da kan inntil 70 prosent av det forsurede arealet i Norge bli friskmeldt. 

Norge og 28 andre land har nemlig undertegnet en ny og forpliktende protokoll om reduksjon av utslippene som er årsak til forsuringen. Undertegningen av protokollen om reduksjon av forsuring, overgjødsling og bakkenært ozon skjedde i Gøteborg i desember 1999. I protokollen forplikter landene seg til å gjennomføre ulike rensetiltak innen 2010. Gjennomføringen av den såkalte Gøteborg-protokollen vil føre til store miljøforbedringer i Norge. 

Dette er godt nytt for norsk natur. Forsuring er fortsatt det største forurensningsproblemet i Norge. Særlig har det sure regnet gått ut over fisk og dyr i vann og vassdrag. 

I Sør-Norge er fisken utdødd i 19 prosent av de undersøkte fiskebestandene. 21 prosent av fiskebestandene er redusert. Forsuringen har tatt knekken på laksen i alle større laksevassdrag på Sørlandet. På Sør-Vestlandet er 18 laksestammer forsvunnet mens 12 stammer er truet. 

Også vegetasjon, jordsmonn og annet dyreliv er skadet som følge av sur nedbør, overgjødsling og bakkenært ozon. I tillegg kommer skader på bygninger og materialer. Sist, men ikke minst, fører utslippene av svoveldioksid (SO2), nitrogenoksider (NOx), ammoniakk (NH3) og flyktige organiske forbindelser (VOC) til dannelse av små partikler som selv i lave konsentrasjoner kan gi alvorlige helseskader. 

Arbeidet med å redusere forurensende utslipp har pågått i mer enn 20 år. Det har skjedd i regi av "FNs økonomiske kommisjon for Europa" (UNECE) og ved etableringen av "Konvensjonen for langtransporterte grenseoverskridende luftforurensninger" (CLRTAP). 

Utslippene, særlig av SO2, har gått ned i både Europa og Nord-Amerika. Det merkes i norsk natur fordi omtrent 90 prosent av den sure nedbøren kommer fra land utenfor Norge. 

Nå skal neste kapittel i kampen mot den sure nedbøren skrives.

Områder med skadede og tapte fiskebestander i 1950, 1970 og 1990. 

Luftforurensninger kjenner ingen landegrenser
Avsetning av svovel og nitrogen i Norge forårsaket av luftforurensninger fra andre land i perioden 1985 til 1997.
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Forurensningen redusert siden 1985 

Fra 1980 til 1997 ble svovelnedfallet i Norge omtrent halvert, mens nitrogennedfallet holdt seg stabilt. 
Reduksjonen i surt nedfall er allerede synlig i norsk natur. Fra 1985 og fram til i dag er det forsurede arealet redusert med 30 prosent. I disse områdene har fisk og andre vannlevende dyr fått bedre levekår. 

Det er ingen tilfeldighet at naturen har blitt mindre sur. Det er resultatet av internasjonale avtaler om utslippsreduserende tiltak. For Europa som helhet er utslippene av svoveldioksid redusert med om lag 60 prosent fra 1980 til 1997. I samme periode har utslippene av nitrogenoksider (NOx) gått ned med 15 prosent. 

Utslippene av flyktige organiske forbindelser (NMVOC) er redusert med om lag 25 prosent fra 1990 til 1997. For ammoniakk (NH3) har det ikke vært internasjonale avtaler. Likevel har utslippene i Europa gått ned med ca. 20 prosent i samme periode. 

I Norge er det fortsatt svovel som bidrar mest til forsuringen. På Sør-Vestlandet bidrar nitrogen med inntil 40 prosent av forsuringen. På Østlandet er nitrogenbidraget om lag 10 prosent. Men nitrogenet får økende betydning for forsuringen i årene framover. Nitrogentilførslene vil øke eller være uendret, mens svovelnedfallet vil minke. 

Nitrogen virker både forsurende og gjødslende. I skrint og næringsfattig jordsmonn i fjellet og på kysten kan langvarig høyt nitrogennedfall forrykke den naturlige balansen i økosystemene. Over tid vil sammensetningen av plantesamfunn bli endret. Særlig utsatt er kystlyngheiene. I dag er ca. 10 prosent av norsk natur overgjødslet, det vil si at naturens tålegrense er overskredet. 

Mindre forurensning i lufta har også andre positive effekter. Konsentrasjonene av små svevestøvpartikler reduseres i takt med lavere utslipp av svovel, nitrogen og flyktige organiske forbindelser. De ørsmå partiklene kan føre til alvorlige luftveislidelser og framskynde dødsfall. 

Når det gjelder bakkenært ozon, vil episoder med skadelige ozonkonsentrasjoner variere betydelig fra år til år på grunn av meteorologiske variasjoner. Det er vanskelig å spore en klar trend i Europa på 90-tallet. I Norge skjer det bare unntaksvis at konsentrasjonene av ozon overskrider grenseverdiene som Verdens Helseorganisasjon (WHO) angir som skadelige. 

Utslipp av SO2 ,NOx , NMVOC og NH3 i 1980, 1990 og 2010. 
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Forsuringen minker
Områder i Norge hvor tålegrensen for sur nedbør er overskredet i 1985, 1994 og 2010. 




Størst miljøforbedring til lavest kostnad 

Det vil falle langt mindre sur nedbør over Norge når Gøteborg-protokollens forpliktelser er gjennomført i 2010. I tillegg er protokollens nytteverdi minst dobbelt så stor som kostnadene. 
Omlag 70 prosent av arealet i Norge som er skadet av sur nedbør, kan friskmeldes i 2010. Det vil si at forurensningene ikke lenger vil overskride naturens tålegrense for forsuring. Fisk og andre vannlevende dyr kan igjen overleve og yngle. Men det vil gå ytterligere fem til 20 år før skadene er reparert og balansen i økosystemene er gjenopprettet. 

Det vil fortsatt være store arealer i Sør-Norge som mottar mer nitrogen enn naturen tåler. I tidligere og nåværende avtaler, som svovelprotokollene, NOx -protokollen og VOC- protokollen, gjelder utslippsreduksjonene for hver enkelt utslippsgass. Men i Gøteborg-protokollen blir ulike gasser som fører til forsuring, gjødsling og ozondannelse vurdert samlet. Derfor omhandler protokollen ikke bare svoveldioksid (SO2) og nitrogenoksider (NOx), men også ammoniakk (NH3) og flyktige organiske forbindelser (NMVOC). 




Klikk på bildet for å se en større versjon.

Tiltakene i protokollen blir bestemt ut fra prinsippet om at en gitt miljøforbedring skal nås til lavest mulig kostnad. Det er miljøbelastningenes omfang, den geografiske fordelingen i Europa og Nord-Amerika og hvordan utslippene transporteres fra land til land, som bestemmer hvilke land som må redusere utslippene. Utslippsreduksjonene blir bestemt av hvor store miljøforbedringer man ønsker å oppnå. Dernest skal utslippsreduksjonene skje til lavest mulig kostnad for Europa sett under ett. Tiltakene skal med andre ord være kostnadseffektive. Gjennomføringen av protokollen vil koste Europa anslagsvis 500-600 milliarder kroner i året, eller ca. 800 kroner per europeer per år. Men regnskapet har også en "pluss-side". Miljøforbedringene som følge av utslippsreduksjonene i Europa vil føre til reduserte skadekostnader og økt velferd beregnet til om lag 1500 milliarder kroner årlig. Det vil si ca. 2200 kroner per europeer per år. 

I kost-nytte beregningen inngår blant annet helseskader av partikler, materialskader, avlingstap og tømmerproduksjon. Gevinster som følge av færre fiskeskader eller redusert skade på naturlig vegetasjon, er ikke medregnet. Gøteborg-protokollen vil gi en nytteverdi for Europa som er to til tre ganger større enn kostnadene. Det er med andre ord god samfunnsøkonomi å redusere forurensende utslipp. 

Utslippskutt er god samfunnsøkonomi
Gøteborg-protokollens nytteeffekter beregnet i NOK.




Norges forpliktelser i Gøteborg-protokollen 

Det vil koste Norge 350-550 millioner i året å gjennomføre Gøteborg-protokollens forpliktelser. Men den samlede nytten av utslippsreduksjonene er minst dobbelt så stor. 
Norge skal redusere utslippene av fire forurensende gasser i 2010 målt mot dagens utslippsnivå. Det gjelder svoveldioksid (SO2), nitrogenoksider (NOx), ammoniakk (NH3) og flyktige organiske forbindelser unntatt metan (NMVOC). De mest kostnadseffektive tiltakene er innenfor industri, skipsfart, offshorevirksomhet og landbruk. 

Nasjonale forpliktelser i Gøteborg-protokollen 
Utslippsmengdene er angitt i tonn SO2 , NOx , NH3 eller NMVOC. 
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* Forpliktelsen gjelder hele fastlandet, men offshore bare sør for 62 o N. 
** Dette tallet gjelder hele fastlandet og hele sokkelen. Tallet for hele fastlandet, men bare offshore sør for 62 o N, er 297 000 tonn. 

		Protokoller under UNECE - konvensjonen 
Det første gjennombruddet kom i 1979 da 30 europeiske land, samt EU, USA og Canada, undertegnet FN-konvensjonen om langtransporterte grenseoverskridende luftforurensninger (CLRTAP). I denne avtalen ble problemene erkjent. I ettertid har det kommet flere protokoller som konkret forplikter landene til ulike utslippsreduksjoner: 

• Den første svovelprotokollen (Helsinki): Protokollen ble signert i 1985 og forpliktet landene til en reduksjon av svovelutslippene med 30 prosent innen 1993 i forhold til 1980. Norge har oppfylt avtalen. 

• NOx -protokollen (Sofia): Protokollen ble signert i 1988 og forpliktet landene til å stabilisere NOx -utslippene innen 1994 i forhold til 1987-nivå. 12 land gikk lenger og påtok seg å redusere utslippene med 30 prosent innen 1998 i forhold til 1986- nivå. Norge var blant disse. De norske NOx -utslippene lå under 1987-nivået helt fram til 1998, men gikk for første gang over i 1999. Målet om 30 prosent reduksjon innen 1998 ble ikke oppfylt. 

• VOC-protokollen (Genève): Protokollen ble signert i 1991 og forpliktet landene til å redusere NMVOC-utslippene med 30 prosent innen 1999 i forhold til 1989- nivå. Norge har ikke oppfylt avtalen. 

• Den andre svovelprotokollen (Oslo): Protokollen ble signert i 1994 og forpliktet landene til å redusere utslippene innen 2010 slik at overskridelsene av naturens tålegrense for forsuring reduseres med minst 60 prosent i forhold til 1990. Landene har fått forskjellige utslippsreduksjoner. Norge skal redusere utslippene med 76 prosent i forhold til 1990-nivå. 

• Tungmetallprotokollen (Århus): Protokollen ble signert i 1998. 

• Protokollen om persistente organiske forbindelser (Århus): Protokollen ble signert i 1998. 

• Protokollen om forsuring, overgjødsling og bakkenært ozon (Gøteborg): Protokollen ble signert i 1999. 


		

	


	Svovelutslippene ned med 58 prosent 

Ifølge den nye protokollen kan Norge i 2010 maksimalt slippe ut 22 000 tonn svoveldioksid (SO2). Det betyr en utslippsreduksjon på 58 prosent målt i forhold til utslippsnivået i 1990. 

Den største utslippskilden i Norge er prosessindustrien, som bidrar med om lag 60 prosent av det samlede utslippet. Fyring står for ca. 24 prosent, og kysttrafikk og fiske står for om lag 10 prosent av utslippet. Andre mobile kilder, inkludert veitrafikk, utgjør om lag fem prosent. 
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Utslippene har gått sterkt ned i Norge fra 1980 til 1999, da utslippet var ca. 29 000 tonn. Reduksjonen er større enn forpliktelsene i tidligere protokoller, og skyldes først og fremst nye krav til svovelinnhold i ulike oljeprodukter, innføring av svovelavgift og nye utslippskrav hjemlet i forurensningsloven. Det forventes at utslippet fram mot 2010 forblir på dagens nivå dersom det ikke iverksettes ytterligere tiltak utover de som allerede er vedtatt. 

En analyse av tiltak og kostnader ved å redusere utslipp av SO2 viser at tiltak i prosessindustrien og andre stasjonære forbrenningskilder er nødvendig dersom målsetningen i Gøteborg-protokollen skal nås. Analysen antyder at tiltak innenfor ferrolegeringsindustrien har de laveste kostnadene per kg redusert utslipp. Tiltak overfor annen prosessindustri som silisiumkarbid, oljeraffinering og aluminium, samt generell energieffektivisering og overgang til fornybar energi, antas også å være nødvendig for å oppfylle Gøteborg- protokollen. 
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De årlige kostnadene for å nå målsettingen er beregnet til 60-80 millioner kroner per år. Marginalkostnaden er beregnet til 15-30 kroner per kilo SO2 som reduseres. Analysen er imidlertid relativt ufullstendig og gir usikre kostnadsanslag. I løpet av 2000 vil SFT foreta en ny og mer fullstendig analyse for å komme fram til sikrere anslag. 
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Hvorfor dør fisken av surt vann? 
Ved forsuring frigjøres aluminium fra jordsmonnet. Surt, aluminiumholdig vann kan være ekstremt giftig for fisk. Aluminium-ioner fester seg på fiskens gjeller og påvirker saltinnholdet i blodet og oksygenopptaket. Fisken kan derfor dø som følge av svikt i saltbalansen og kvelning. 

Et spesielt problem oppstår når surt, aluminiumsholdig vann blandes med nøytralt eller kalket vann. Aluminium foreligger som enkle forbindelser i det sure vannet, men idet surheten avtar ved innblanding, kobles de enkle forbindelsene sammen til store forbindelser (de polymiserer). I denne perioden vil aluminium være giftigere. 

Først etter en tid, når de kjemiske prosessene er stabilisert, blir giftvirkningen borte. Disse forholdene studeres nøye for blant annet å kunne gjennomføre kalking av vassdrag på en forsvarlig måte. 




	Svovelutslippene ned med 58 prosent 

Ifølge den nye protokollen kan Norge i 2010 maksimalt slippe ut 22 000 tonn svoveldioksid (SO2). Det betyr en utslippsreduksjon på 58 prosent målt i forhold til utslippsnivået i 1990. 

Den største utslippskilden i Norge er prosessindustrien, som bidrar med om lag 60 prosent av det samlede utslippet. Fyring står for ca. 24 prosent, og kysttrafikk og fiske står for om lag 10 prosent av utslippet. Andre mobile kilder, inkludert veitrafikk, utgjør om lag fem prosent. 
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Utslippene har gått sterkt ned i Norge fra 1980 til 1999, da utslippet var ca. 29 000 tonn. Reduksjonen er større enn forpliktelsene i tidligere protokoller, og skyldes først og fremst nye krav til svovelinnhold i ulike oljeprodukter, innføring av svovelavgift og nye utslippskrav hjemlet i forurensningsloven. Det forventes at utslippet fram mot 2010 forblir på dagens nivå dersom det ikke iverksettes ytterligere tiltak utover de som allerede er vedtatt. 

En analyse av tiltak og kostnader ved å redusere utslipp av SO2 viser at tiltak i prosessindustrien og andre stasjonære forbrenningskilder er nødvendig dersom målsetningen i Gøteborg-protokollen skal nås. Analysen antyder at tiltak innenfor ferrolegeringsindustrien har de laveste kostnadene per kg redusert utslipp. Tiltak overfor annen prosessindustri som silisiumkarbid, oljeraffinering og aluminium, samt generell energieffektivisering og overgang til fornybar energi, antas også å være nødvendig for å oppfylle Gøteborg- protokollen. 
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De årlige kostnadene for å nå målsettingen er beregnet til 60-80 millioner kroner per år. Marginalkostnaden er beregnet til 15-30 kroner per kilo SO2 som reduseres. Analysen er imidlertid relativt ufullstendig og gir usikre kostnadsanslag. I løpet av 2000 vil SFT foreta en ny og mer fullstendig analyse for å komme fram til sikrere anslag. 
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Hvorfor dør fisken av surt vann? 
Ved forsuring frigjøres aluminium fra jordsmonnet. Surt, aluminiumholdig vann kan være ekstremt giftig for fisk. Aluminium-ioner fester seg på fiskens gjeller og påvirker saltinnholdet i blodet og oksygenopptaket. Fisken kan derfor dø som følge av svikt i saltbalansen og kvelning. 

Et spesielt problem oppstår når surt, aluminiumsholdig vann blandes med nøytralt eller kalket vann. Aluminium foreligger som enkle forbindelser i det sure vannet, men idet surheten avtar ved innblanding, kobles de enkle forbindelsene sammen til store forbindelser (de polymiserer). I denne perioden vil aluminium være giftigere. 

Først etter en tid, når de kjemiske prosessene er stabilisert, blir giftvirkningen borte. Disse forholdene studeres nøye for blant annet å kunne gjennomføre kalking av vassdrag på en forsvarlig måte. 




Hvorfor dør fisken av surt vann? 
Ved forsuring frigjøres aluminium fra jordsmonnet. Surt, aluminiumholdig vann kan være ekstremt giftig for fisk. Aluminium-ioner fester seg på fiskens gjeller og påvirker saltinnholdet i blodet og oksygenopptaket. Fisken kan derfor dø som følge av svikt i saltbalansen og kvelning. 

Et spesielt problem oppstår når surt, aluminiumsholdig vann blandes med nøytralt eller kalket vann. Aluminium foreligger som enkle forbindelser i det sure vannet, men idet surheten avtar ved innblanding, kobles de enkle forbindelsene sammen til store forbindelser (de polymiserer). I denne perioden vil aluminium være giftigere. 

Først etter en tid, når de kjemiske prosessene er stabilisert, blir giftvirkningen borte. Disse forholdene studeres nøye for blant annet å kunne gjennomføre kalking av vassdrag på en forsvarlig måte. 

Kulturminner etser bort
Forurenset luft etser bort kulturminner. Skadene oppstår særlig i byer der lufta er dårligst. Skulpturer og bygninger i sandstein, kalkstein og marmor er svært sårbare for svoveldioksid. Kalsium i steinen reagerer med svovelet og danner gips som blir skyllet bort ved regn. 

I flere storbyer har skadene på uerstattelige kunstskatter vært større de siste 20 år enn de 2000 årene før det. I Norge er det anslått at vedlikeholdskostnadene på historiske bygninger har økt to til fem ganger som følge av forurensningen. Også en rekke kjente norske helleristninger fra bronsealderen er sterkt skadet av forvitringer. Skadene har skjedd de siste tiårene, og det antas at sur nedbør er årsaken

29 prosent lavere NOx-utslipp 

Ifølge Gøteborg-protokollen kan Norge i 2010 maksimalt slippe ut 156 000 tonn nitrogenoksider (NOx). Det betyr en utslippsreduksjon på 29 prosent målt i forhold til utslippsnivået i 1990. 
I Norge er kildene til utslipp av NOxførst og fremst forbrenning av fossilt brensel i industri, offshore oljeaktivitet og mobile kilder på land og til havs. Om lag 40 prosent av utslippene kommer fra kysttrafikk og fiske, som dermed utgjør de største NOx-utslippskildene i Norge. Veitrafikk står for 25 prosent av utslippet, og petroleumsvirksomhet står for knapt 20 prosent. 
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De samlede norske utslippene gikk litt ned i perioden 1987-1992 på grunn av nedgangen i den økonomiske aktiviteten, men har deretter økt fram mot 1999. De foreløpige beregningene viser at utslippet var 228 000 tonn for 1999. Dette er 2000 tonn over målsettingen i Sofia-protokollen, som setter krav om at utslippene etter 1994 ikke skal være større enn utslippene var i 1987. 

Det innebærer at Norges forpliktelse i Sofia-protokollen er brutt. Økningen skyldes først og fremst økte utslipp fra skipsfart, luftfart og andre mobile kilder, samt økt fakling av naturgass. Fram mot 2010 reduseres trolig utslippene blant annet som følge av allerede vedtatte strengere avgasskrav til kjøretøy. 
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En analyse av tiltak og kostnader ved å redusere utslipp av NOx i Norge viser at målsetningen i Gøteborg-protokollen kan nås i 2010 (SFT-rapport 99:13). Tiltak med lavest kostnad per kg redusert utslipp er motortekniske endringer og katalytisk rensing på skip, installering av lav-NOx gassturbiner i Nordsjøen, rensing av NOx i ferrolegeringsindustrien, samt effektivisering av godsbiltransporten. De årlige kostnadene for å nå målsetningen er beregnet til 200-300 millioner kroner per år. Marginalkostnaden, kostnaden ved å redusere utslippene med en ekstra enhet, er beregnet til 10-20 kroner per kilo NOx. 
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Stabile ammoniakk-utslipp 

De norske utslippene av ammoniakk (NH3) i 2010 skal holdes på samme nivå som i 1990, det vil si 
23 000 tonn. 
Nitrogen slippes også ut som ammoniakk (NH3) fra husdyrgjødsel og ved nedbrytning av annet organisk materiale. Det er antall dyr, dyrefôret og måten møkka lagres og spres på som avgjør hvor store utslippene blir. Mer enn 90 prosent av de norske utslippene er fra husdyrhold og bruk av husdyrgjødsel. 

Utslippene i Norge har økt med om lag 17 prosent i årene 1990-1999. Økningen skyldes mer landbruksaktivitet, men også økte utslipp av ammoniakk fra personbiler med treveis katalysator. Utslippene vil trolig endre seg lite fram mot 2010. I Europa har utslippene blitt redusert med 15 prosent fra 1990 og fram til 1997. 
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Analyse av tiltak og kostnader ved utslipp av NH3 viser at det er mulig å nå målsetningen i Gøteborg-protokollen (SFT- rapport 1999:10). Tiltakene med lavest kostnad per kg redusert ammoniakk er lavere nitrogeninnhold i fôr til husdyr, overgang fra ammoniakkbehandling av halm til dyppluting tilsatt urea, samt tilsetning av vann i gjødselen før den spres. 

Alle de nevnte tiltakene er trolig nødvendig for å nå målsetningen, og kostnadene er beregnet til 60-100 millioner kroner per år. 
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Marginalkostnaden er beregnet til 15-30 kr per kilo NH3. Til nå har ikke ammoniakk vært omfattet av internasjonale avtaler. Men gjennom Gøteborg-protokollen blir også ammoniakk inkludert. 
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Når naturen blir gjødslet 
Sur nedbør har flere virkninger på naturen, blant annet forsuring, som forårsakes av svovel og nitrogen, og gjødsling, som skyldes nitrogen. 

Nitrogen er et viktig næringsstoff i landbruket. Men i naturen skaper det problemer. Økte utslipp av nitrogenoksid (NOx) og ammoniakk (NH3) har ført til økt innhold av nitrogen i nedbøren som faller over Norge. Planter i næringsfattige områder blir fortrengt av mer næringskrevende planter. 
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Røsslynghei blir utkonkurrert av næringskrevende planter.

Overgjødslingen har særlig rammet lyngheier og myrer. Insekter og dyr som er tilpasset den næringsfattige vegetasjonen, mister sine leveområder og forsvinner. 

I kystlynghei i Sørvest-Norge tyder forskning på at gras til en viss grad fortrenger lyng, noe som kan ha sammenheng med økt nedfall av nitrogen. På nedbørsmyrer, der all næring tilføres gjennom nedbøren, forventer man at vegetasjonen endres med den sure nedbøren, selv om dette ikke er påvist i Norge. 

Nye utslippstiltak i Nordsjøen 

Ifølge Gøteborg-protokollen kan Norge i 2010 maksimalt slippe ut 195 000 tonn flyktige organiske forbindelser (NMVOC). Det betyr en utslippsreduksjon på 35 prosent målt i forhold til utslippsnivået i 1990. 
I Norge kommer om lag 55 prosent av NMVOC-utslippene fra avdamping ved lasting og lagring av råolje i Nordsjøen. Kilden er med dette den absolutt største med hensyn til NMVOC-utslipp i Norge. Andre store kilder er veitrafikk og bruk av løsemidler, som hver bidrar med ca. 15 prosent. 

På grunn av økt aktivitet i oljeproduksjonen har de norske utslippene av NMVOC økt med ca. 15 prosent fra 1990 til 1999, da utslippet var 343 000 tonn. Selv om det ikke iverksettes tiltak, forventes utslippene å gå ned fram mot år 2010 på grunn av redusert produksjon av råolje samt økt effekt av avgasskrav til kjøretøy. 
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Analyse av tiltak og kostnader overfor utslipp av NMVOC viser at målsetningen i Gøteborg-protokollen kan nås (SFT-rapport 97:11). Tiltak med de laveste kostnadene per kg redusert utslipp finnes innenfor lasting og lagring av råolje i Nordsjøen, på raffinerier, overfor utslipp av løsemidler, samt ytterligere tiltak på råolje- og gassterminalene. 
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De årlige kostnadene for å nå målsettingen i Gøteborg- protokollen er beregnet til 100-150 millioner kroner per år. Marginalkostnaden er beregnet til 2-4 kroner per kilo NMVOC. Avtalen fra 1991 om 30 prosent reduksjon av NMVOC-utslippet innen 1999, er ikke oppfylt. 

Forpliktelsen i protokollen er omtrent den samme som i avtalen av 1991, og det meste av kostnadene er derfor forbundet med å oppfylle denne avtalen. Gøteborg-protokollen gir dermed ingen vesentlige tilleggskostnader. 

Protokollene under langtransportkonvensjonen omhandler kun NMVOC, det vil si at metan (CH4) ikke er tatt med. 
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Store miljøforbedringer i 2010 

Når forpliktelsene i Gøteborg-protokollen er oppfylt i 2010, vil andelen forsurede arealer i Europa reduseres med ca. 84 prosent og i Norge med om lag 70 prosent. 
Eller sagt med andre ord: I 1990 var naturens tålegrense i Europa overskredet i områder (økosystemer) tilsvarende ca. 930 000 kvadratkilometer (km2). I 2010 vil 84 prosent av det sure arealet bli friskmeldt. Da vil 2,6 prosent av Europas natur ha overskridelser av sur nedbør, mot ca. 16 prosent i 1990. 

Utslippsreduksjonene i Gøteborg-protokollen vil ikke bare redusere arealene med overskridelse, men også føre til at graden av overskridelse reduseres. 

I Norge vil forbedringen bli på ca. 70 prosent i forhold til 1990. Det er først og fremst i Rogaland og i Agderfylkene det vil gjenstå områder der tålegrensene for forsuring overskrides. 

Den nye protokollen vil medføre at arealene i Europa der tålegrensene for gjødslingseffekter (nitrogen)overskrides, reduseres fra 1,7 mill. km2 til 1, 1 mill. km2, en forbedring på 34 prosent. For Norge er forbedringen på 88 prosent. 

VOC og NOx bidrar til dannelsen av bakkenært ozon. I store deler av Europa er konsentrasjonene av bakkenært ozon tidvis så store at det medfører fare for skade på vegetasjon og menneskers helse. Gøteborg-protokollen vil redusere overskridelsene for Europa som helhet. 




Forsuringen minker 
Områder i Norge hvor tålegrensen for sur nedbør er overskredet i 1985, 1994 og 2010. Klikk på bildet for å se en større versjon 

Som en illustrasjon på endringen i belastningene på mennesker og vegetasjon har man brukt størrelsene "millioner-person-konsentrasjonstimer"og "1000 km2-konsentrasjonstimer" over fastsatte skadegrenser. Fra 1990 til 2010 reduseres overskridelsene som følge av protokollen med 69 prosent med hensyn til helse, og 44 prosent med hensyn til vegetasjon. For Norge er forbedringene 100 prosent for begge. Det vil si ingen overskridelser. 

De tidligere avtalene under konvensjonen, samt allerede vedtatt politikk på området, vil uansett medføre miljøforbedringer fram mot 2010. Svovelavtalen fra 1994 vil for eksempel redusere arealet i Norge hvor tålegrensene for forsuring er overskredet, fra snaut 78.000 km2 (ca. 24 prosent av Norges areal) i 1990 til 37.000 km2 (12 prosent av Norges areal) i 2010. Gøteborg-protokollen gir en ytterligere reduksjon av overskredet areal med ca.
15 000 km2 ned til 22 330 km2 i år 2010. Det vil si at sju prosent av Norges areal vil motta for mye sur nedbør i 2010 mot ca. 24 prosent i 1990. 

Mer enn 20 års internasjonalt samarbeid har gitt gode resultater. Nå starter arbeidet med å oppfylle Gøteborg-protokollen, slik at miljøtilstanden skal bli enda bedre. 

Dager med ozon over 90 ppb i 1990 og 2010
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Mindre utslipp, bedre helse 
En norsk beregning (SFT/SSB, 2000) viser at partikkelforurensningen i Norge alene påfører det norske samfunnet helseskader og velferdstap som koster mellom 3 og 28 milliarder kroner i året. 

Om lag halvparten av dette skyldes utenlandske utslipp av SO2 , NOx , NH3 og VOC som danner sekundære partikler under transporten med luftmassene til Norge, samt direkte utslipp av partikler. 

Gøteborg-protokollens utslippsforpliktelser medfører at tilførselen av sekundærpartikler fra andre land reduseres med rundt 40 prosent og gir en gevinst i form av reduserte helseeffekter på mellom 4 og 10 milliarder per år. Siden det er helse-effektene av forurensningen som utgjør de største samfunnskostnadene, vil det følgelig gi størst gevinst å redusere utslippene i byer og tettsteder der det bor og oppholder seg flest innbyggere. 

Skader på fisk og vegetasjon som følge av forsuring av jord, vann og vassdrag er vanskeligere å kostnadsberegne. Men når fisk igjen kan overleve og yngle som følge av utslippsreduksjoner, betyr det økte inntekter ved fiskekortsalg og reduserte kostnader til kalking av vassdrag. Kalkingskostnadene var i perioden 1996 til 2000 samlet 550 millioner kroner eller ca. 110 millioner kroner per år. Kalkingen omfatter 3000 lokaliteter. 

Areal med overskridelse av tålegrensen for forsuring i Europa i 1990 og 2010 (i prosent)
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Klikk på kartet for å se en større versjon.




Klikk på kartet for å se en større versjon. 

	Tar skogen også skade av forsuringen? 
Det norske skogovervåkings- programmet har i perioden 1989-1997 registrert en reduksjon i trærnes vitalitet, det vil si redusert kronetetthet og flere gule barnåler. Det er sannsynlig at dårligere helsetilstand i skogen i noen grad skyldes forsuring av jordsmonnet, i samspill med klimatisk stress som tørke, vind eller frost. Vitaliteten har gått opp i 1998 og 1999, og er nå på nivå med 1994. 

Forskere kan ikke påvise gjødslingseffekt i skog på grunn av sur nedbør. Det er mulig at effektene oppstår på et seinere tidspunkt. 

Lav som vokser på trær er en god indikator på hvordan lufttransportert svovel og nitrogen påvirker naturen. I Pasvik i grensetraktene mot Russland, er det påvist skader på lav som skyldes russiske svovelutslipp. Også i de sørligste delene av Norge er det registrert skader på lav som kan skyldes luftforurensninger. 

Fossekallen forgiftet 
Undersøkelser tyder på at virvelløse dyr med mye kalsium i skallet, som snegler, muslinger og krepsdyr, er blant de første som forsvinner i surt vann. Det er god grunn til å tro at dette har virket indirekte på fisk og fugl som lever av slike dyr. En slik sammenheng er godt dokumentert i andre land. 

[image: image44.jpg]



Sur nedbør skader fossekallen, Norges nasjonalfugl. 

I Lygnavassdraget i Vest-Agder er fossekallen studert siden 1974. Andelen mislykkede hekkeforsøk har økt jevnt i denne tiden, og forsuring er den mest sannsynlige årsaken. Fossekallen i Vest-Agder har tynnere eggeskall enn sine artsfrender i Midt-Norge. Dette tyder på kalsiummangel som oppstår på grunn av mangel på byttedyr med mye kalsium. 

Fuglene i sør har også høyere konsentrasjon av aluminium og bly i knoklene. 

	
	


